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Extended Abstract (1/2) 

Background: Community forests in Tha Pla District, Uttaradit Province, Thailand, are   
predominantly dry dipterocarp and deciduous forest ecosystems that play a vital role in 
supporting local livelihoods and ecological balance. However, these areas have been facing 
recurring forest fires during the dry season, open burning for agricultural land preparation, 
and the continuous accumulation of natural biomass such as dry branches, fallen logs, and 
dead standing trees. This excessive fuel load significantly increases fire intensity and makes 
fire suppression difficult. The situation has led to soil degradation, biodiversity loss, and 
deterioration of forest health. Moreover, open burning and wildfires contribute to the emission 
of fine particulate matter (PM2.5) and greenhouse gases, including carbon dioxide (CO2), 
nitrous oxide (N2O), and methane (CH4), thereby affecting public health and exacerbating 
climate change at both local and global scales. Hotspot data recorded during 2023–2025 
indicate a rising trend in fire incidents across Uttaradit Province, including areas surrounding 
Tha Pla District, highlighting the urgent need for an effective and sustainable biomass 
management strategy.
Objectives: This research aimed to (1) develop and implement the “Ta-Ya-Ki kiln,” an 
innovative charcoal kiln that integrates local wisdom with scientific principles of combustion 
and pyrolysis for efficient biomass management; (2) establish a participatory change process 
that enhances community acceptance and ownership through participatory action research; 
and (3) evaluate the environmental, economic, and social impacts of biochar application for 
soil improvement and wildfire risk reduction.
Methodology: The study adopted a Participatory Action Research (PAR) approach involving 
university researchers, a local wisdom expert in charcoal production, local administrative 
organizations, community leaders, and farmer groups. The implementation process consisted 
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of five major stages. First, community engagement and consensus building were 
conducted through the AIC (Appreciation–Influence–Control) process, enabling 
stakeholders to reflect on local fire-related problems and collaboratively define 
solutions. Second, knowledge exchange sessions were organized with a community 
charcoal expert to transfer experiential knowledge regarding temperature control, 
airflow management, and appropriate fire-extinguishing timing during charcoal 
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production. Third, a prototype kiln was designed and developed with an open-bottom and inclined-wall structure to enhance air 
circulation and moisture release, thereby reducing incomplete combustion and smoke generation. Fourth, the performance and   
properties of the produced biochar were evaluated, including fixed carbon content, chemical functional groups and surface morphology.              
The integration of biochar application with moisture retention pits in forest areas was also tested. Finally, technology transfer and          
scaling-up activities were conducted through hands-on training workshops and field demonstrations in multiple communities.
Results and Findings: The results demonstrate that the Ta-Ya-Ki kiln can produce high-quality biochar with approximately 80% 
fixed carbon content within only two hours. The pyrolysis process occurs optimally within a temperature range of 400–600 °C, which 
promotes controlled thermal conversion and the formation of stable carbon structures. It was confirmed the transformation of biomass 
functional groups during carbonization and revealed a well-developed porous structure in the biochar produced by the Ta-Ya-Ki kiln 
compared to conventional closed-bottom kilns. The porous structure enhances moisture retention capacity and soil carbon stabilization 
potential. When applied in community forest areas, the combined use of biochar and moisture enhancement practices significantly reduced 
the cost of firebreak construction from 15 THB to 3 THB (0.5-0.1 USD) per meter, resulting in annual savings exceeding 130,428 THB 
(4,347.6 USD). Household income increased by 20–28% through biochar sales and its use in organic agriculture. Furthermore, the number 
of labor days required for wildfire surveillance decreased by more than 10 days per year, representing cost savings of approximately 
367,000 THB (12,233.33 USD). These findings highlight the economic viability and community-level benefits of intervention.
Outcome, Impacts and Sustainability: From an environmental perspective, biomass management through controlled biochar 
production reduced open burning activities, minimized PM2.5 emissions, and lowered the risk of cross-boundary wildfires. Satellite 
imagery analysis using the Normalized Difference Moisture Index (NDMI) before and after project implementation showed an increasing 
trend in surface moisture levels in the experimental areas, indicating improved soil moisture conditions and ecosystem resilience. The 
stabilization of carbon in soil through biochar application supports long-term carbon sequestration and aligns with sustainable biomass 
fuel management principles and the Bio-Circular-Green (BCG) Economy framework.
The Ta-Ya-Ki kiln represents an innovative integration of indigenous knowledge and scientific principles, offering a practical and 
community-driven solution for wildfire mitigation and ecosystem restoration. The participatory process not only facilitated technological 
adoption but also strengthened community networks, local learning systems, and shared responsibility for forest management. The 
project demonstrates tangible impacts across environmental, economic, and social dimensions, including reduced fire risk, improved 
soil quality, enhanced household income, and decreased public health risks associated with air pollution. As a scalable and area-based 
innovation, the Ta-Ya-Ki kiln model provides a sustainable pathway for biomass management and carbon sequestration in fire-prone 
community forest landscapes, contributing to climate change mitigation and long-term community resilience.
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บทความวิิจััย
วัันท่ี่�รัับบทความ: 
	 9 พฤศจิิกายน 2568 

วัันแก้้ไขบทความ: 
	 23 กุุมภาพัันธ์์ 2569  

วัันตอบรัับบทความ: 
	 28 กุุมภาพัันธ์์ 2569

บทคััดย่่อ (1/2) 

สถานการณ์์ท่ี่�เป็็นอยู่่�เดิิม: ป่่าชุุมชนในอำำ�เภอท่่าปลา จัังหวััดอุุตรดิตถ์์ เป็็นพ้ื้�นท่ี่�ป่่าเต็็งรัังและ
ป่่าผลััดใบท่ี่�มีีความสำำ�คัญต่่อวิิถีีชีีวิตและเศรษฐกิิจของชุุมชนในท้้องถิ่่�น อย่่างไรก็ตาม พ้ื้�นท่ี่�ดัังกล่่าว
ประสบปััญหาไฟป่า่ซ้ำำ��ซากในช่ว่งฤดููแล้ง้ การเผาในที่�่โล่่งเพื่่�อเตรีียมพ้ื้�นที่�่เกษตร และการสะสม
ของชีีวมวลตามธรรมชาติิ เช่่น กิ่่�งไม้้แห้้ง ขอนไม้้ และซากต้้นไม้้ล้้มตาย ซ่ึ่�งกลายเป็็นเช้ื้�อเพลิิง
จำำ�นวนมาก ส่่งผลให้้เกิิดไฟป่่ารุุนแรงและยากต่่อการควบคุุม สถานการณ์์ดัังกล่่าวไม่่เพีียงก่่อ
ให้้เกิิดความเสื่่�อมโทรมของดิินและระบบนิิเวศ แต่่ยัังก่อ่ให้้เกิดิฝุ่่�นละอองขนาดเล็็ก (PM2.5) และ
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก เช่่น คาร์์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไนตรััสออกไซด์ (N2O) และมีีเทน 
(CH4) ซ่ึ่�งส่่งผลต่่อสุุขภาพของประชาชนและการเปลี่�่ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศในระดัับพ้ื้�นท่ี่�และ
ระดัับโลก นอกจากนี้้� ข้้อมููลจุุดความร้้อน (Hotspots) ในช่่วงปีี พ.ศ. 2566–2568 แสดงแนวโน้้ม
การเพิ่่�มขึ้้�นของการเกิดิไฟป่่าในจังัหวััดอุตุรดิติถ์ ์โดยเฉพาะพื้�้นที่�่ใกล้เ้คีียงอำำ�เภอท่า่ปลา สะท้้อน
ให้้เห็็นถึึงความจำำ�เป็็นเร่่งด่่วนในการพัฒนาแนวทางการจัดการชีีวมวลท่ี่�เหมาะสมและยั่่�งยืืน
วััตถุุประสงค์์: งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ (1) พััฒนาและประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีเตาเผาถ่่าน 
“เตาตายัักษ์์” ซ่ึ่�งผสานภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�นกัับหลัักการทางวิิทยาศาสตร์์ด้้านการเผาไหม้้และ    
ไพโรไลซิิส เพื่่�อจััดการชีีวมวลในป่่าชุุมชนอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ (2) สร้างกระบวนการมีีส่วนร่่วม
และการยอมรัับของชุุมชนผ่่านการวิิจััยเชิิงปฏิิบััติิการแบบมีีส่วนร่่วม และ (3) ประเมิินผลลััพธ์์
ด้้านสิ่่�งแวดล้้อม เศรษฐกิิจ และสัังคม จากการประยุุกต์์ใช้้ไบโอชาร์์เพื่่�อบำำ�รุงดิินและลดความ
เสี่�่ยงไฟป่่า
วิิธีีการดำำ�เนิินงาน: การดำำ�เนิินงานใช้้แนวทางการวิจััยเชิิงปฏิิบััติิการแบบมีีส่วนร่่วม (Partici-
patory Action Research: PAR) โดยมีีนักวิิจััย ปราชญ์ชุุมชน หน่่วยงานท้้องถิ่่�น และกลุ่่�มเกษตรกร
ร่่วมออกแบบและพััฒนาเทคโนโลยีี กระบวนการดำำ�เนิินงานประกอบด้้วย 5 ขั้้�นตอนหลััก ได้้แก่่ 
(1) การสร้้างการมีีส่่วนร่่วมและการยอมรัับผ่่านกระบวนการ AIC (Appreciation–Influence– 
Control) เพื่่�อให้้ชุุมชนร่่วมสะท้้อนปัญัหาและกำำ�หนดแนวทางจัดัการชีีวมวล (2) การแลกเปลี่�ยน
เรีียนรู้้�กับปราชญ์์ชุุมชนด้้านการเผาถ่่าน เพื่่�อถ่่ายทอดประสบการณ์์การควบคุุมอุุณหภููมิิและ

คำำ�สำำ�คัญ: 
จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ 
เตาตายัักษ์์ 
ไบโอชาร์์ 
ภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น 
การจัดการชีีวมวล 
การกักเก็็บคาร์์บอน

 พฤติิพงศ์์ พัันธมนััสโสภา1,* กุุลวดีี สัังข์์สนิิท2 วรุุณศิริิ จัักรบุุตร2 ภรวลััญช์์ นัันท์์ธนานนท์์2 

 วิิเชีียร ไชยลาด2 ศิิรชล บััวบุุญ2 ปริญวััฒน์์ ธนศิิรเธีียรชััย3 กิิตติิ เมืืองตุ้้�ม4 กิิตติิ เลิิศล้ำำ��5 

 และ วารุุณีี อริิยวิิริิยะนัันท์์2

1หน่่วยวิิจััยเทคโนโลยีีการแปรรููปวััสดุุ คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลศรีีวิิชััย 
อำำ�เภอเมืือง จัังหวััดสงขลา 90000
2คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลธััญบุุรีี อำำ�เภอธััญบุุรีี จัังหวััดปทุุมธานีี 12110
3คณะวิิศวกรรมศาสตร์์และเทคโนโลยีีอุุตสาหกรรม มหาวิิทยาลััยราชภััฏสวนสุนัันทา 
เขตสวนดุุสิิต กรุุงเทพมหานคร 10300
4คณะวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี มหาวิิทยาลััยราชภััฏอุุตรดิิตถ์์ อำำ�เภอเมืือง จัังหวััดอุตรดิิตถ์์ 53000 
5นัักวิิจััยอิิสระ อำำ�เภอนาดีี จัังหวััดปราจีีนบุุรีี 25220
*ผู้้�เขีียนหลััก อีีเมล์์: pruttipong.p@rmutsv.ac.th 

การจััดการชีีวมวลในพื้้�นท่ี่�ป่่าชุุมชนด้้วยไบโอชาร์์จาก   

เตาเผาถ่่านชุุมชน “เตาตายัักษ์์”: จากภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น

สู่่�การกัักเก็็บคาร์์บอน จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์

วารสารวิิจััยเพื่่�อการพััฒนาเชิิงพื้้�นที่�่   =====   ปีีที่�่ 18 ฉบัับที่�่ 1 เลขบทความ 256902
https://doi.org/10.48048/abcj.2026.256902



บทคััดย่่อ (2/2) 

ผลการดำำ�เนิินงาน: เตาตายัักษ์์สามารถผลิิตไบโอชาร์์ท่ี่�มีีค่่าคาร์์บอนคงตััวสูงถึึงประมาณร้้อยละ 80 ภายในเวลาเพีียง 2 ชั่่�วโมง อุุณหภููมิิ
ในกระบวนการเผาอยู่่�ในช่่วง 400–600 องศาเซลเซีียส ซ่ึ่�งเหมาะสมต่่อการเกิิดกระบวนการไพโรไลซิิสและการสร้า้งโครงสร้า้งคาร์์บอนที่�่เสถีียร 
การวิเคราะห์์โครงสร้างทางเคมีี และลัักษณะทางสััณฐานวิิทยา แสดงให้้เห็็นว่่าไบโอชาร์์จากเตาตายัักษ์์มีีโครงสร้้างรููพรุุนท่ี่�พััฒนาได้้ดีีและ
มีีศักยภาพในการกักเก็็บความช้ื้�นและคาร์์บอนในดิิน เมื่่�อประยุุกต์์ใช้้ร่่วมกัับการเพิ่่�มความช้ื้�นในพ้ื้�นท่ี่�ป่่าชุุมชน พบว่่าสามารถลดต้้นทุุนการ
ทำำ�แนวกันไฟจาก 15 บาท เหลืือ 3 บาทต่่อเมตร คิิดเป็็นมููลค่่าประหยััดมากกว่่า 130,428 บาทต่อปี ีรายได้้ครััวเรืือนเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 20–28 
จากการจำำ�หน่่ายไบโอชาร์์และการใช้้ถ่่านปรัับปรุงดิินในเกษตรอินทรีีย์ นอกจากนี้้� จำำ�นวนวัันแรงงานเฝ้้าระวัังไฟป่่าลดลงมากกว่่า 10 วััน
ต่่อปีี คิิดเป็็นมููลค่่าประมาณ 367,000 บาท
ผลลััพธ์์ ผลกระทบ และความยั่่�งยืืน: ในด้้านสิ่่�งแวดล้้อม การจัดการชีีวมวลด้้วยเตาตายัักษ์์ช่่วยลดการเผาในท่ี่�โล่่ง ลดการเกิิด PM2.5 
และลดความเสี่�่ยงการเกิดิไฟป่่าข้า้มแดน การประเมินิความชื้�้นผิวิดินิด้้วยดััชนีี NDMI จากภาพถ่า่ยดาวเทีียมก่อ่นและหลังัการดำำ�เนิินโครงการ 
แสดงแนวโน้ม้การเพิ่่�มขึ้้�นของค่า่ความชื้�้นในพื้�้นท่ี่�ทดลอง สะท้อ้นถึึงศักัยภาพในการฟื้้�นฟูคูวามอุุดมสมบููรณ์ข์องดินิและการกักัเก็บ็คาร์บ์อน
ในระยะยาว ผลลััพธ์์ดัังกล่่าวสอดคล้้องกัับแนวคิดการจัดการเช้ื้�อเพลิิงชีีวมวล (Biomass fuel management) และสนับสนุนเป้้าหมายการ
พััฒนาเศรษฐกิิจชีีวภาพ–หมุุนเวีียน–สีีเขีียว (BCG economy)
เตาตายัักษ์์เป็็นนวััตกรรมท่ี่�ผสานภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�นกัับหลัักวิิทยาศาสตร์์อย่่างเป็็นระบบ สามารถสร้างการเปลี่�ยนแปลงเชิิงพฤติิกรรม การ
ยอมรัับ และการใช้้งานจริงในชุุมชน ก่่อให้้เกิิดเครืือข่่ายการเรีียนรู้้�และการขยายผลในระดับัพ้ื้�นท่ี่� ตอบโจทย์การจัดการไฟป่่า ฟ้ื้�นฟููระบบนิเิวศ 
ลดต้้นทุุนทางเศรษฐกิิจ และเสริมสร้้างความยั่่�งยืืนของชุุมชนอย่่างเป็็นรููปธรรม ทั้้�งในมิิติิสิ่่�งแวดล้้อม เศรษฐกิิจ และสัังคม

ช่่วงเวลาการดับไฟท่ี่�เหมาะสม (3) การออกแบบและพััฒนาเตาต้้นแบบแบบก้้นเปิิด 
ผนัังเอีียง เพื่่�อเพิ่่�มการไหลเวีียนอากาศและการระบายความช้ื้�น ลดการเผาไหม้้ไม่่
สมบููรณ์์ (4) การทดสอบและประเมิินคุุณสมบััติิไบโอชาร์์ ทั้้�งด้้านปริมาณคาร์์บอน
คงตััว โครงสร้้างรููพรุุน และการประยุุกต์์ใช้้ร่่วมกัับหลุุมกัักเก็็บความช้ื้�น และ (5) การ
ถ่่ายทอดเทคโนโลยีีและขยายผลสู่่�ชุุมชนอื่่�นผ่่านการอบรมเชิงิปฏิบิัติัิการและการสาธิติ
ในพื้�้นท่ี่�จริง

วารสารวิิจััยเพื่่�อการพััฒนาเชิิงพื้้�นที่�่   =====   ปีีที่�่ 18 ฉบัับที่�่ 1 เลขบทความ 256902
https://doi.org/10.48048/abcj.2026.256902

การจััดการชีีวมวลในพื้้�นท่ี่�ป่่าชุุมชนด้้วยไบโอชาร์์จาก   

เตาเผาถ่่านชุุมชน “เตาตายัักษ์์”: จากภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น

สู่่�การกัักเก็็บคาร์์บอน จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์



สถานการณ์์ท่ี่�เป็็นอยู่่�เดิิม
Former Situation

	จั งหวััดอุุตรดิตถ์์เป็็นพื้�้นท่ี่�ท่ี่�มีีป่่าชุุมชนมากกว่่า 1,900 ไร่่ 

บริิบทเป็็นป่่าไม้้ประเภทป่่าผลััดใบ และมีีไม้้เด่่นคืือต้้นเต็็งหรืือ      

ต้้นรััง อยู่่�ท่ี่�ระดัับความสููงช่่วง 400–700 เมตร จากระดัับน้ำำ��ทะเล        

(Department of National Park, Wildlife and Plant Conservation, 

2019) และเกิิดไฟในป่่าและประสบปััญหาไฟป่่าซ้ำำ��ซากเป็็นประจำำ�

ทุุกปีี (Pornleesangsuwan et al., 2016) ส่่งผลให้้ป่่ามีีความ

เสื่่�อมโทรม คิิดเป็็นร้้อยละ 67 ของป่่าทั้้�งหมด และในแต่่ละปีีพ้ื้�นท่ี่�

ป่่าลดลงร้้อยละ 6 ของพื้�้นท่ี่�ป่่าทั้้�งหมด โดยสาเหตุุหลัักเกิิดจากการ

สะสมของชีีวมวลตามธรรมชาติ ิเช่น่ ต้น้ไม้ท่้ี่�ล้้มตาย กิ่่�งไม้แ้ห้้ง และ

ใบไม้้ร่่วงทัับถมกัันจนกลายเป็็นเชื้�้อเพลิิงจำำ�นวนมาก ดัังภาพที่�่ 1 

(Figure 1) โดยเฉพาะในช่่วงฤดููแล้้งท่ี่�มีีความชื้�้นต่ำำ�� ทำำ�ให้้เกิิดไฟป่่า

ท่ี่�มีีความรุุนแรงสููง (Royal Forest Department, 2022) ทำำ�ให้้ป่่า  

เต็็งรัังกลายเป็็นป่่าเต็็งรัังเสื่่�อมโทรม ในบางพื้�้นท่ี่�ต้้นไผ่่ในป่่า

เบญจพรรณได้รุุ้กล้ำำ��เข้า้มาในเขตป่่าเต็ง็รััง ส่่งผลต่อ่ผลิติภัณัฑ์์จาก

ป่่าเต็็งรััง (Sahunalu, 2001) แม้้จะมีีความพยายามจััดการและการ

ใช้้งานต้้นไผ่่ แต่่ก็็ไม่่เทีียบเท่่ากัับความเร็็วในการขยายพัันธุ์์�ของไผ่่ 

(Rakbumrung et al., 2023) อีีกทั้้�งการดููแลจััดการป่่าชุุมชนโดย

ชุุมชนก็็มีีความเข้้าใจคลาดเคลื่่�อน ส่่งผลให้้เกิิดพื้�้นที่�่แห้้งแล้้งใน

พ้ื้�นท่ี่�ป่่าชุุมชน (Rytwinski & Crowe, 2010)

	ตำ ำ�บลผาเลืือด ตำำ�บลผาจุุก ตำำ�บลน้ำำ��ไคร้้ ตำำ�บลบ้้านทุ่่�ง 

และตำำ�บลนาตารอด อำำ�เภอท่่าปลา จัังหวััดอุุตรดิตถ์์ เป็็นพ้ื้�นท่ี่�ท่ี่�

ประสบปััญหาไฟป่่าอย่่างต่่อเนื่่�องในช่่วงฤดููแล้้งของทุุกปีี ดัังภาพ 

ท่ี่� 2 (Figure 2) สำำ�นักงานป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภัย จัังหวััด

อุุตรดิตถ์์ แสดงข้้อมููลบริิบทปัญหาการเกิิดภััยแล้้ง และไฟป่่าในพ้ื้�นท่ี่�

ป่่าชุุมชนทั้้�ง 5 แห่่ง พบว่่า เกิิดไฟป่่าข้้ามแดนในช่่วงเวลาไม่่พึึงประสงค์์ 

เนื่่�องจากเกิิดไฟป่่านอกเขตแล้้วลุกลามข้้ามแนวกันไฟเข้้ามาในพ้ื้�นท่ี่�

สร้้างความเสีียหายแก่่พื้�้นท่ี่�ป่่าชุุมชน ไฟป่่าท่ี่�เกิิดขึ้้�นส่่งผลให้้

ทรััพยากรป่า่ไม้้ถููกทำำ�ลายเป็็นบริิเวณกว้้าง และก่่อให้้เกิิดฝุ่่�นละออง

ขนาดเล็็ก (PM2.5) ซ่ึ่�งส่ง่ผลกระทบต่อ่สุุขภาพของประชาชนในพื้�้นท่ี่� 

นอกจากนี้้�ปััญหาไฟป่่ายัังทำำ�ให้้ชาวบ้้านกัังวลว่่าอาจลุุกลามเข้้าสู่่�

พ้ื้�นท่ี่�ทำำ�กินและท่ี่�อยู่่�อาศััย เนื่่�องจากอำำ�เภอฟากท่่าเคยเกิิดเหตุุไฟป่่า

รุุนแรง จนเห็็นแนวไฟบนภููเขาชััดเจนในเวลากลางคืืน และไม่่มีี

หน่่วยงานเข้้าดัับไฟได้้ทัันท่่วงทีี ซ่ึ่�งเหตุุการณ์์นี้้�ชี้้�ให้้เห็็นถึึงความ

รุุนแรงของไฟป่่าและความเส่ี่�ยงท่ี่�อาจเกิิดความเสีียหายต่่อ

ทรััพย์์สิินและชีีวิิตความเป็็นอยู่่�ของประชาชน

	 หน่่วยงานในพ้ื้�นท่ี่�ระบุุว่่า ช่่วงปลายฤดููแล้้งปีี พ.ศ. 2566 

ตรวจพบจุุดความร้้อน (Hotspots) ในจัังหวััดอุุตรดิตถ์์สููงถึึง 185 จุุด

กระจายอยู่่�ใน 7 อำำ�เภอ โดยเฉพาะอำำ�เภอท่่าปลาจำำ�นวน 25 จุุด 

ดัังนี้้� ตำำ�บลท่า่ปลา 8 จุุด ตำำ�บลผาเลืือด 15 จุุด และตำำ�บลนางพญา 

2 จุุด สะท้้อนว่่าอำำ�เภอท่่าปลาเป็็นหนึ่�่งในพ้ื้�นที่�่ที่�่มีีไฟป่่าเกิิดขึ้้�น

จำำ�นวนมาก อีีกทั้้�งในปีี พ.ศ. 2567 เกิิดเหตุุไฟป่่าบริิเวณอุทยาน

แห่่งชาติิลำำ�น้ำำ��น่่าน ในพ้ื้�นท่ี่�ตำำ�บลผาเลืือด อำำ�เภอท่า่ปลา และพ้ื้�นที่�่

ต่่อเนื่่�องในอำำ�เภอน้ำำ��ปาด อย่่างน้้อย 2 จุุดใหญ่่ ช่่วงปลายเดืือน

มีีนาคม พ.ศ. 2567 ส่่งผลกระทบต่่อเนื่่�องเป็็นวงกว้้างต่่อคุุณภาพ

อากาศเป็็นเวลาหลายวััน สำำ�หรัับช่่วงต้้นปีี พ.ศ. 2568 พบว่่า 
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Figure 1 Natural biomass accumulation in community forest 

areas 

Figure 2 Forest fire in a community forest area, Tha Pla District, 

Uttaradit Province 



จำำ�นวนจุุดความร้้อนสะสมเพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องทั้้�งจัังหวััด

อุุตรดิิตถ์์ โดยเฉพาะอำำ�เภอน้ำำ��ปาดมีีจุดความร้้อนสะสมกว่่า 300 

จุุด ภายในกลางเดืือนกุุมภาพัันธ์์ พ.ศ. 2568 ซ่ึ่�งมากท่ี่�สุุดในจัังหวััด

และสููงกว่่าปีี พ.ศ. 2567 ถึึง 3 เท่่า แม้้อำำ�เภอท่่าปลาจะไม่่ได้้เกิิด

ไฟป่่าสููงเท่่าอำำ�เภอน้ำำ��ปาด แต่่ก็็ถืือว่่าอยู่่�ในเขตพ้ื้�นท่ี่�เส่ี่�ยงไฟป่่าสููง 

	 การเผาเพื่่�อเตรีียมพื้�้นท่ี่�เกษตร หรืือการเผาแกล้้งกััน

ภายในชุุมชน สามารถลุกุลามจนกลายเป็น็ไฟป่่าในวงกว้า้งและยาก

ต่่อการควบคุุม (Kamching & Homhuan, 2020) ปััญหาการเผาป่่า

ไม่่เพีียงส่่งผลกระทบต่่อทรััพยากรป่่าไม้้และสิ่่�งแวดล้้อมในระดัับ

พ้ื้�นท่ี่�เท่่านั้้�น แต่่ยัังเป็็นส่่วนหนึ่�่งของปััญหาภาวะโลกร้้อน (Global 

warming) ในระดัับโลก การเผาพื้�้นท่ี่�ป่่าทำำ�ให้้เกิิดการปล่่อยก๊๊าซ

เรืือนกระจกในปริมาณมาก ดัังนี้้� คาร์์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไนตรััส

ออกไซด์ (N2O) และมีีเทน (CH4) ซ่ึ่�งเป็็นก๊๊าซหลัักท่ี่�ทำำ�ให้้เกิิดการ

เปลี่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ (Amlinger et al., 2008) ปรากฏการณ์์

ดัังกล่า่วทำำ�ให้้อุุณหภููมิิเฉล่ี่�ยของโลกเพิ่่�มสููงขึ้้�น เกิิดความแปรปรวน

ของสภาพอากาศ เช่่น คลื่่�นความร้้อน ภััยแล้้ง และน้ำำ��ท่วมที่�่ทวีี

ความรุุนแรง 

	อำ ำ�เภอท่่าปลามีีความพยายามทำำ�แนวกันไฟในหลายวิิธีี 

หนึ่�่งในวิิธีีท่ี่�ได้้รัับความนิิยมคืือ การใช้้เครื่่�องเป่่าลมเพื่่�อรวบรวม

ใบไม้แ้ละชีีวมวลท่ี่�มีีน้ำำ��หนัักเบาให้ม้ากองรวมกันัก่่อนจุุดไฟเผา เพื่่�อ

กำำ�จัดเช้ื้�อเพลิิงในบริิเวณนั้้�น วิิธีีดังกล่่าวช่วยลดปริิมาณชีีวมวล  

บางส่่วนได้้ แต่่ยัังไม่่สามารถแก้้ปััญหาได้้อย่่างสมบููรณ์์ เนื่่�องจาก

แรงลมจากเครื่่�องเป่่าไม่ส่ามารถเคลื่่�อนย้้ายชีีวมวลขนาดกลางและ

ขนาดใหญ่่ เช่่น กิ่่�งไม้้ ท่่อนไม้้ หรืือซากต้้นไม้้ท่ี่�ล้้มตายได้้ ส่่งผลให้้

ชีีวมวลกลุ่่�มใหญ่่เหล่่านี้้�ยัังคงสะสมอยู่่�ในพื้�้นท่ี่� ดัังนั้้�นเมื่่�อเกิิดไฟป่่า 

ชีีวมวลขนาดใหญ่่เหล่่านี้้�จึึงกลายเป็็นแหล่่งเช้ื้�อเพลิิงท่ี่�ให้้ความร้้อน

สููง ทำำ�ให้้การดับไฟเป็็นไปได้้ยาก แม้้สามารถดับไฟในเบ้ื้�องต้น้ได้้ แต่่

ชีีวมวลขนาดกลางและขนาดใหญ่่ท่ี่�ยัังคงสะสมความร้้อนอยู่่�ภายใน

จะสามารถปะทุุขึ้้�นอีีกครั้้�ง จนกลายเป็็นการลุกไหม้้ซ้ำำ��ในพ้ื้�นท่ี่�เดิิม

และขยายวงกว้้างมากขึ้้�น 

	 เตาเผาถ่่านท่ี่�มีีประสิิทธิภาพสููง ท่ี่�สวนลุุงกิิตติิ เลิิศล้ำำ�� 

ตำำ�บลนาดีี อำำ�เภอนาดีี จัังหวััดปราจีีนบุรุีี เป็็นการพัฒันาเทคโนโลยีี

เตาเผาถ่่านซ่ึ่�งเป็็นนวััตกรรมพร้้อมใช้้ เลขท่ี่�อนุุสิิทธิบััตร 21403  

เลขท่ี่�คำำ�ขอ 1903002989 (6 พฤศจิิกายน พ.ศ. 2562) (Lertlum, 

2023) เป็็นเตาเผาถ่่านท่ี่�ไม่่ใช้้เชื้�้อเพลิิงและมีีเครื่่�องกลเติิมอากาศ 

ซ่ึ่�งระบบการเผาไหม้้ภายในเตาสมบููรณ์์ดีี โดยไม่่มีีควัันและกลิ่่�น  

มารบกวนในขณะท่ี่�กำำ�ลังเผาถ่่าน และเป็็นเตาเผาถ่่านท่ี่�ใช้้งานง่่าย 

ไม่่มีีระบบหรืืออุุปกรณ์์ชัับซ้้อน เกิิดควัันจากการเผาไหม้้น้้อย        

น้ำำ��หนัักเบาสามารถเคลื่่�อนย้้ายสะดวก และผลิิตถ่่านชีีวภาพใน

ปริมาณใกล้้เคีียงกัับปริมาณไม้้ท่ี่�เผา ถ่่านชีีวภาพท่ี่�ผลิิตได้้มีี

คุุณสมบััติิเหมาะสมต่่อการนำำ�ไปใช้้ในการปรัับปรุงคุุณภาพดิิน 

อย่่างมีีประสิิทธิภาพ

	

กระบวนการที่�่ใช้้ในการเปลี่�ยนแปลงและ
การยอมรัับของชุุมชนเป้้าหมาย

Pathways of Change and Acceptance 
in the Target Community

	

	 การพัฒนาเตาเผาถ่่าน “เตาตายัักษ์์” ในอำำ�เภอท่่าปลา 

เป็็นกระบวนการท่ี่�เกิิดจากความร่่วมมืือของหลายฝ่่าย ดัังนี้้�  

ปราชญ์ชุุมชน จำำ�นวน 1 คน นัักวิิจััยจากมหาวิิทยาลััย จำำ�นวน 6 คน 

หน่่วยงานท้้องถิ่่�น 3 หน่ว่ยงาน ได้้แก่ ่ผู้้�ใหญ่บ่้า้น กำำ�นัน และองค์์การ

บริิหารส่วนตำำ�บล และกลุ่่�มเกษตรกรในพ้ื้�นท่ี่� จำำ�นวนมากกว่่า 20 คน 

และใช้้แนวทางการวิิจััยเชิิงปฏิิบััติิการแบบมีีส่่วนร่่วม ซ่ึ่�งเน้้นให้้

ชุุมชนเป็็นศููนย์์กลางของการเรีียนรู้้�และการตััดสิินใจ และเป็็นผล

จากการเรีียนรู้้�ร่วมกัันของภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�นและองค์์ความรู้้�ทาง

วิิทยาศาสตร์์ โดยมีีการดำำ�เนิินการ 5 ขั้้�นตอน ดัังนี้้�

	 1. การสร้้างการมีีส่วนร่่วมและการยอมรัับของท้้องถิ่่�น

และสัังคมผ่่านวิิธีี AIC (Appreciation Influence Control) 

	 การจัดกิิจกรรมการแสดงความคิิดเห็็นในหััวข้้อป่่าชุุมชน

เราควรเป็็นอย่่างไร เพื่่�อวิิเคราะห์์ข้้อมููลของผู้้�เข้้าร่่วม และค้้นหา

ความต้้องการร่่วมกัันของผู้้�เข้้าร่่วม การลงพ้ื้�นท่ี่�สำำ�รวจและพููดคุุย

กัับชาวบ้้านในตำำ�บลผาเลืือด อำำ�เภอท่่าปลา จัังหวััดอุุตรดิตถ์์ เพื่่�อ

ให้้ชุุมชนร่่วมกัันสะท้้อนปััญหาท่ี่�เกิิดขึ้้�นในพ้ื้�นที่�่ เช่่น การถางป่่า  

การเผาทำำ�ลายเศษวััสดุทางการเกษตร ปััญหาควััน ฝุ่่�น และความ

เสื่่�อมโทรมของดิิน กระบวนการนี้้�เปิิดโอกาสให้้คนในชุุมชนได้้ตระหนััก

ถึึงผลกระทบท่ี่�เกิิดขึ้้�นจากการดำำ�เนิินชีีวิตของตนเอง และรัับทราบ

ความจำำ�เป็็นในการเปลี่�่ยนแปลงแนวทางการจัดการทรััพยากร 

ธรรมชาติิให้้ยั่่�งยืืนมากขึ้้�น 

	 การประชุุมกลุ่่�มย่่อยของนวััตกรเรื่่�องการเผาถ่่านทำำ�ให้้

พบปััญหาในพื้�้นท่ี่�ดัังนี้้� บริิเวณป่่าชุุมชนมีีการสะสมของขอนไม้้      

ไม้้ยืืนต้้นตาย และกิ่่�งไม้้ขนาดใหญ่่ ซ่ึ่�งการชิงเผาไม่่สามารถจัดการ

ชีีวมวลประเภทนี้้�ได้้ ดัังนั้้�นเมื่่�อเกิิดไฟป่่าท่ี่�มีีความรุุนแรง ชีีวมวล

ขนาดใหญ่่ท่ี่�ติิดไฟจึึงดัับได้้ยาก ควบคุุมได้้ยาก และเส่ี่�ยงต่่อการเกิิด

ไฟข้้ามแดน ดัังนั้้�นชุุมชนจึึงต้้องการให้้เกิิดแนวทางการจัดการชีีวมวล

เหล่่านั้้�นและให้้เกิิดประโยชน์์ต่่อป่่าชุุมชน จึึงจััดทำำ�กิิจกรรมเสริิม

ทัักษะนวััตกรในการจัดการชีีวมวลในป่่าชุุมชน รายละเอีียดดััง

ตารางท่ี่� 1 (Table 1) การสร้างถ่่านบำำ�รุงดิิน ซ่ึ่�งตอบสนองความ

ต้้องการของชุุมชน โดยกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ดัังกล่่าวนำำ�เทคโนโลยีี

เตาตายัักษ์์ท่ี่�เป็็นเทคโนโลยีีพร้้อมใช้้มาประกอบการสร้้างแนวทาง

การจัดการชีีวมวล ทำำ�ให้้เรีียนรู้้�ได้้ง่่าย และผลิิตถ่่านบำำ�รุงดิินท่ี่�ใช้้งาน

ร่่วมกัับหลุุมดัักความช้ื้�น
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	 2. การแลกเปลี่�่ยนเรีียนรู้้�กัับปราชญ์ชุุมชน 

	 การแลกเปลี่�่ยนเรีียนรู้้�ร่่วมกัับปราชญ์์ชุุมชนผู้้�มีีความ

เช่ี่�ยวชาญด้้านการเผาถ่่านจากประสบการณ์์จริงท่ี่�สั่่�งสมมายาวนาน 

ซ่ึ่�งเป็็นการถ่ายทอดความรู้้�โดย คุุณกิตติิ เลิิศล้ำำ�� ผู้้�เช่ี่�ยวชาญด้้าน

การผลิิตไบโอชาร์์ มาร่่วมเป็็นวิิทยากรและผู้้�นำำ�กระบวนการเรีียนรู้้�

ในชุุมชน ขั้้�นตอนกระบวนการเตรีียมวััตถุุดิิบ การควบคุุมอุุณหภููมิิ

ในเตา และการเผาถ่่านให้้ได้้คุุณภาพสููง ธรรมชาติิของการเผาไม้้

ให้เ้ป็็นถ่่าน ซ่ึ่�งโดยทั่่�วไปกระบวนการเผาถ่่านจะเกิิดขึ้้�น 3 ระยะ คืือ 

1) ระยะเกิิดควัันหรืือระยะเผาไหม้้เริ่่�มต้้น 2) ระยะการเผาไหม้้อย่่าง

รุุนแรง และ 3) ระยะการเปลี่�่ยนไม้้เป็็นถ่่าน

	 การเชื่่�อมโยงองค์์ความรู้้�กับหลัักการทางวิิทยาศาสตร์์ 

โดยทดลองเก็็บตััวอย่่างไม้้ในพ้ื้�นท่ี่�เพื่่�อศึึกษาพฤติิกรรมการสลายตััว

ของชีีวมวลเมื่่�อถููกเผาในอุุณหภููมิิต่่าง ๆ  เพื่่�อยืืนยัันหลัักการเบ้ื้�องต้้น 

และเพื่่�อใช้้เป็็นข้้อมููลในการออกแบบ “เตาตายัักษ์์” ให้้มีีประสิิทธิภาพ

สููงสุุด ซ่ึ่�งข้้อมููลท่ี่�ศึึกษาสอดคล้้องกัับคำำ�อธิิบายจากการเผาไหม้้

ของชุุมชนว่่า “หากไม่่ดัับไฟในจัังหวะท่ี่�เหมาะสม ถ่่านจะไหม้้หมด

จนเหลืือเพีียงขี้้�เถ้้า” ดัังนั้้�น การแลกเปลี่�ยนเรีียนรู้้�ระหว่่างภููมิิปััญญา

ชาวบ้้านกัับนัักวิิจััยจึึงทำำ�ให้้เกิิด การเข้้าใจเชิิงวิิทยาศาสตร์์ของ

ภููมิิปััญญา และนำำ�ไปสู่่�แนวคิดการพัฒนาเตาเผาถ่่านท่ี่�สามารถ

ควบคุุมอุุณหภููมิิและการไหลของอากาศได้้อย่่างเหมาะสม เพื่่�อให้้

ได้้ถ่่านคุุณภาพสููง ปลอดควััน และลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมได้้

อย่่างเป็็นรููปธรรม

	 เตาเผาถ่่านท่ี่�ชาวบ้านนิิยมใช้้ทั่่�วไปในพ้ื้�นท่ี่� เป็็นเตาท่ี่�มีี

ลัักษณะก้้นปิิด (Closed-bottom kiln) หรืือบางครั้้�งเรีียกว่่าเตาอัับ

อากาศ ลัักษณะของเตาจะเป็็นทรงกล่่องหรืือทรงกระบอก มีีช่อง

ท่ี่�ให้้ออกซิิเจนเข้้าสู่่�การเผาไหม้้ทางด้้านบนเท่่านั้้�น เมื่่�อเผาไม้้หรืือ

เศษชีีวมวลพบว่่า ในช่่วงแรกของการเผาไหม้้ ออกซิิเจนจาก

บรรยากาศสามารถเข้้าสู่่�บริิเวณด้้านบนได้้ ทำำ�ให้้เกิิดการจุดติิดไฟ

ได้้อย่่างรวดเร็็ว อุุณหภููมิิจะเพิ่่�มขึ้้�นในบริิเวณผิวบนของเช้ื้�อเพลิิง 

แต่่เมื่่�อชั้้�นบนถููกเผาไหม้้แล้้ว เปลวไฟและอากาศร้้อนจะก่่อตััวเป็็น

ชั้้�นปิดิกั้้�นทำำ�ให้อ้อกซิเิจนจากภายนอกไม่่สามารถไหลลงไปยังส่ว่น

ล่า่งของเตาได้้ ทำำ�ให้้บริิเวณด้านล่่างของเตาซ่ึ่�งถููกปิิดกั้้�นกลายเป็็น 

จุุดบอดของการเผาไหม้ท่้ี่�ออกซิิเจนเข้้าไม่่ถึึง ส่่งผลให้้เน้ื้�อไม้้ด้้านล่่าง

ไม่่เกิิดการเผาไหม้้อย่่างสมบููรณ์์ ความช้ื้�นในไม้้ซึ่�่งเกิิดจากการ

ระเหยในช่่วงแรกไม่่สามารถระบายออกได้้และเกิิดการสะสมในเตา 

เมื่่�อความชื้�้นเหล่่านี้้�ไม่่สามารถระบายออกทางด้้านล่่างได้้ ก็็จะถููก

ผลัักขึ้้�นด้้านบนแต่่ไม่่สามารถทะลุุชั้้�นไฟได้้ เกิิดเป็็นวงจรการเผาไหม้้

ท่ี่�ไม่่สมดุุล ระหว่่างบริิเวณท่ี่�ร้้อนจััดกัับบริิเวณท่ี่�เย็็นช้ื้�น ซ่ึ่�งเป็็น

สาเหตุุให้้ได้้ถ่า่นที่�่ไหม้้เพีียงบางส่่วน และส่่วนที่�่เหลืือยัังคงเป็็นไม้้ที่�่

ไม่่ติิดไฟหรืือถ่่านดิิบ
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Table 1 Innovation skills enhancement for biomass management in community forests

Activity Activity details

Activity A: Strengthening capacity in forest health 
indicator evaluation

This activity is a field-based practical operation conducted within community forests 
to build knowledge and understanding of how to observe and interpret forest health 
indicators. Through participatory observation, participants learned to assess and 
analyze the level of ecological fertility in their own community forests.

Activity B: Enhancing skills in biomass utilization and 
biochar production for community forest management

This activity focuses on practical techniques for using large-scale charcoal kilns 
(“Ta-Ya-Ki kiln”) to manage medium- and large-sized biomass in community 
forests. Participants learned to operate the kiln efficiently to convert biomass into 
biochar (soil-enriching charcoal) for sustainable soil improvement.

Activity C: Enhancing the efficiency of government 
firebreaks through the implementation of black     
firebreak techniques

This activity aims to enhance efficiency and establish practical community guidelines 
for constructing effective firebreaks. The training emphasizes the use of black 
firebreaks, applying controlled burning techniques to create highly effective fire 
prevention barriers within community forests

Activity D: Capacity building on the design of       
moisture retention pits integrated with biochar for soil 
improvement

This activity provides hands-on learning for applying biochar produced in Activity 
B together with moisture-trapping pit construction techniques. Innovators analyzed 
the forest area, identified suitable sites, and determined coordinates for creating 
moisture-retention pits within their own community forests.

Activity E: Innovation development for strategic 
planning in community forest management

This activity involves practical exercises and scenario simulations for developing 
community forest management plans focused on prevention and restoration.      
Participants learned to prepare operational and budget proposals suitable for    
submission to relevant agencies for resource allocation and implementation support.



	 3. การออกแบบและพััฒนาเตาต้้นแบบ 

	 การออกแบบเตาเผาถ่่านต้้นแบบมีีแนวคิดสำำ�คัญคืือ ลด

การเคลื่่�อนย้้ายชีีวมวลออกนอกพ้ื้�นท่ี่� และสามารถฝังถ่่านกลัับลง

ไปในดิินได้้ทัันทีีหลัังการเผา เพื่่�อลดการสูญเสีียคาร์์บอนและคืืน

ความอุุดมสมบููรณ์์สู่่�ระบบนิิเวศ เตาท่ี่�พััฒนาใช้้เวลาในการเผา  

น้้อยลงแต่่ให้้ผลผลิิตถ่่านคุุณภาพสููง การร่วมกัันออกแบบและ

ปรัับปรุงเตาเผาถ่่านต้้นแบบจากเตาขนาดใหญ่่ท่ี่�เคลื่่�อนย้้ายยาก 

ให้้กลายเป็็นเตาขนาดเล็็กท่ี่�มีีขนาดปากเตาด้้านบนกว้้าง 85 

เซนติิเมตร ปากเตาด้้านล่่างกว้้าง 50 เซนติิเมตร ความสููงของเตา 

40 เซนติเิมตร สะดวกต่อ่การใช้ง้านในครััวเรืือน ใช้วั้ัสดุที่�่หาได้ง้่า่ย

ในประเทศ และคำำ�นึึงถึึงหลัักการเผาไหม้้ท่ี่�สมบููรณ์์ เพื่่�อให้้ได้้ถ่่าน

ท่ี่�มีีคาร์์บอนสููงและปลอดควััน ชาวบ้านในกลุ่่�มทดลองมีีส่่วนร่่วม

ในกระบวนการเผา และการเปรีียบเทีียบคุุณภาพถ่่าน เพื่่�อให้้เกิิด

ความเข้้าใจอย่่างแท้้จริง

	 การพัฒนาเตาเผาถ่า่นต้้นแบบเพื่่�อลดพ้ื้�นท่ี่� มีีแบบจำำ�ลอง

ดัังภาพท่ี่� 3 (Figure 3) โดยปรัับโครงสร้้างภายในให้้มีีมุมเอีียงเข้้า

ด้้านใน และเปิิดช่่องระบายอากาศท่ี่�ก้้นเตา เพื่่�อให้้เกิิดการไหลเวีียน

ของอากาศและการระบายไอน้ำำ��ได้้ทั้้�งด้้านบนและด้้านล่่าง การ

ออกแบบในลัักษณะนี้้�ช่ว่ยให้้กระบวนการเผาไหม้ภ้ายในเตามีีความ

สมดุุลมากขึ้้�น ออกซิิเจนสามารถเข้้าสู่่�บริิเวณการเผาไหม้้ได้้ทั่่�วถึึง

ในระยะแรก และในขณะเดีียวกัน ความช้ื้�นท่ี่�ระเหยออกจากไม้้ในช่่วง

การอบแห้ง้สามารถถูกูขับัออกได้ท้ั้้�งสองทิศิทาง (ขึ้้�นบนและลงล่า่ง) 

เมื่่�อความช้ื้�นถููกขัับออกจากเตาอย่่างรวดเร็็ว การเผาไหม้้จะเข้้าสู่่�

ระยะการเปลี่�ยนแปลงทางความร้้อนแบบควบคุุมอากาศ (Controlled 

thermal conversion) ซ่ึ่�งภายในเตาจะมีีปริิมาณออกซิิเจนลดลง 

เรื่่�อย ๆ หลัังจากเกิิดการเผาไหม้้ในช่่วงต้้น อุุณหภููมิิภายในเตาจะ 

สููงขึ้้�นถึึงประมาณ 600–700 องศาเซลเซีียส แต่่เนื่่�องจากไม่่มีี

ออกซิิเจนมาเติิมเต็็ม การเผาไหม้้จึึงไม่่เกิิดอย่่างต่่อเนื่่�อง และเปลี่�ยน

สภาวะไปสู่่�การอบ (Carbonization) มากกว่่าการเผาไหม้้ (Combustion) 

ในระยะนี้้� การเปลี่�ยนแปลงทางเคมีีของชีีวมวลจะเป็็นลัักษณะของ

กระบวนการไพโรไลซิิส (Pyrolysis) คืือการสลายตััวของสารอินทรีีย์์ 

เช่่น เซลลููโลสและลิิกนิิน ให้้กลายเป็็นถ่่าน (Char) ก๊๊าซ (Syngas) 

และของเหลวระเหย (Tar) ซ่ึ่�งถ่่านท่ี่�ได้้จะมีีโครงสร้้างคาร์์บอนสููง 

ทั้้�งนี้้�ช่่องระบายด้้านล่่างจะช่่วยให้้การดันอากาศร้้อนและไอน้ำำ��  

ออกจากเตาเป็็นไปในทิิศทางตรงกันัข้า้ม ทำำ�ให้ค้วามชื้�้นในเช้ื้�อเพลิิง

ถููกขัับออกได้้รวดเร็็วกว่่าเตาแบบดั้้�งเดิิม ส่ง่ผลให้้อััตราการเผาไหม้้ 

สููงขึ้้�นและการเกิิดถ่า่นเป็็นไปอย่่างมีีประสิิทธิภิาพ ดัังนั้้�นจึึงเรีียกว่่า 

เตาตายัักษ์์ ดัังภาพท่ี่� 4 (Figure 4)

	 การทดสอบการเผาถ่่านภายใต้้สภาพแวดล้้อมจริิง โดย

เปรีียบเทีียบเตาตายัักษ์์กัับเตาแบบดั้้�งเดิิมในหลายตััวชี้้�วััด ได้้แก่่ 

ระยะเวลาการเผาไหม้้ ปริมาณผลผลิติถ่า่น คาร์บ์อนคงตััว และค่่า

ความชื้�้นของถ่่าน เป็็นดัังนี้้� เตาตายัักษ์์สามารถลดระยะเวลาการ

เผาไหม้้ได้้เฉลี่�่ยร้้อยละ 30–40 ปริมาณผลผลิิตถ่่านเพิ่่�มขึ้้�นเฉล่ี่�ย

ร้อ้ยละ 20–25 แสดงถึึงประสิิทธิภิาพของการเผาที่�่สููงกว่่าและการ

ใช้้พลัังงานท่ี่�คุ้้�มค่่ามากขึ้้�น ผลการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบถ่่านใน

ตารางท่ี่� 2 (Table 2) พบว่่า ถ่่านท่ี่�ได้้จากการเผาทั้้�งสองระบบมีี  
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Figure 3 Natural charcoal kiln development (a) Closed-bottom 

kiln and (b) Ta-Ya-Ki kiln 

Figure 4 Ta-Ya-Ki kiln 

 (b)

 (a)



ค่่าคาร์์บอนคงตััวอยู่่�ในระดัับสููงประมาณร้อยละ 80 ซ่ึ่�งสะท้้อนถึึง

การเกิิดกระบวนการคาร์์บอไนเซชัันท่ี่�สมบููรณ์์ภายใต้้อุุณหภููมิิใน

ช่่วง 500–600 องศาเซลเซีียส อย่า่งไรก็ต็าม ถ่่านท่ี่�ได้จ้ากเตาแบบ

ดั้้�งเดิิมยัังมีีบางส่่วนท่ี่�ไม่่ได้้รัับการเผาไหม้้อย่่างทั่่�วถึึง เป็็นผลมาจาก

การกระจายความร้้อนท่ี่�ไม่่สม่ำำ��เสมอและพื้�้นท่ี่�ไม่่เผาไหม้้ของเตา 

ขณะท่ี่�เตาตายัักษ์์สามารถควบคุุมอุุณหภููมิิให้้คงท่ี่�ตลอดกระบวนการ 

ทำำ�ให้้เนื้�้อถ่่านได้้รัับความร้้อนเท่่ากัันทุุกส่่วนและเปลี่�่ยนสภาพ    

เป็็นถ่่านสมบููรณ์์ทั้้�งก้้อน นอกจากนี้้� เตาตายัักษ์์ยัังมีีข้้อได้้เปรีียบ

ด้้านสิ่่�งแวดล้้อม โดยสามารถลดการปล่อยควัันและก๊๊าซพิษิได้อ้ย่่าง

ชััดเจน และเมื่่�อวิิเคราะห์์ปริมาณความช้ื้�น พบว่่าถ่่านจากเตาตายัักษ์์

มีีความช้ื้�นสะสมเฉล่ี่�ยร้้อยละ 38.17 ขณะท่ี่�ถ่่านจากเตาแบบดั้้�งเดิิม

มีีค่าความชื้�้นเพีียงร้อ้ยละ 7.61 ซ่ึ่�งความชื้�้นในระดับัสูงูของถ่า่นจาก

เตาตายัักษ์์เป็็นคุุณสมบััติิท่ี่�เหมาะสมสำำ�หรัับการใช้้เป็็นถ่่านชีีวภาพ 

เพื่่�อปรัับปรุงดิิน เนื่่�องจากสามารถช่วยเพิ่่�มการกักเก็็บความช้ื้�นใน

ดิินและสนับสนุนการฟื้้�นฟููระบบนิิเวศในพ้ื้�นท่ี่�ป่่า

	ลั กษณะทางสััณฐานวิิทยา (Morphology) ของถ่่านท่ี่�ได้้

จากเตาทั้้�งสองชนิด ดัังภาพท่ี่� 6 (Figure 6) พบว่่า ถ่่านจากเตาแบบ

ดั้้�งเดิิมมีีลักษณะเป็็นก้้อนตััน เนื่่�องจากการเผาไหม้้ไม่่สมบููรณ์์และ

การควบคุุมอุุณหภููมิิไม่่คงท่ี่� ขณะท่ี่�ถ่่านจากเตาตายัักษ์์พบว่่า บริิเวณ

พ้ื้�นท่ี่�หน้้าตััดของถ่่านมีีรูพรุุนจำำ�นวนมาก กระจายตััวสม่ำำ��เสมอ ซ่ึ่�ง

เป็็นผลจากการเผาท่ี่�อุุณหภููมิิสููงกว่่า 600 องศาเซลเซีียส ภายใต้้

สภาวะจำำ�กัดออกซิิเจน 

	 ผลวิเิคราะห์ ์FTIR และ SEM แสดงให้เ้ห็น็อย่า่งสอดคล้อ้ง

กัันว่่าไบโอชาร์์ท่ี่�ผลิิตจากเตาตายัักษ์์มีีระดัับการคาร์์บอนไนซ์์และ

การพัฒันาโครงสร้า้งท่ี่�สมบูรูณ์์กว่า่ถ่า่นจากเตาแบบดั้้�งเดิมิ สะท้อ้น

ถึึงการสลายตััวขององค์์ประกอบชีีวโมเลกุุลอย่่างสมบููรณ์แ์ละการ

เกิิดโครงสร้างคาร์์บอนเชิิงอะโรมาติิกท่ี่�มีีความเสถีียรสูง ขณะ

เดีียวกันโครงสร้างท่ี่�มีีความพรุุนหลากหลายระดัับ และช่่องว่่าง

เชื่่�อมต่่อกัันจำำ�นวนมากในไบโอชาร์์จากเตาตายัักษ์์ แตกต่่างจาก

โครงสร้างทึึบแน่่นของถ่่านจากเตาแบบดั้้�งเดิิม การพัฒนาโครงสร้าง

ดัังกล่า่วเป็็นผลโดยตรงของสภาวะไพโรไลซิิสท่ี่�มีีประสิทิธิภิาพจาก

กลไกการไหลเวีียนอากาศของเตาตายัักษ์์ ส่่งผลให้้ได้้ไบโอชาร์์ที่�่มีี

พ้ื้�นที่�่ผิิวจำำ�เพาะสููง ความสามารถในการอุ้้�มน้ำำ��ดีีขึ้้�น และมีีโครงสร้า้ง

คาร์บ์อนท่ี่�เสถีียรต่อการสลายตััว คุุณลักษณะเหล่่านี้้�มีีความสำำ�คัญ

9

Table 2 Comparison of the efficiency of biochar from biomass stove and Ta-Ya-Ki kiln

Specifications Biochar from closed bottom kiln Biochar from Ta-Ya-Ki kiln Standard test

Moisture content 7.61 % 38.17% ASTM D 7582-15:2015

Carbon content 47.9% 49.90% ASTM D 5373-16:2016

Fixed carbon 80.58% 80.98% -

Figure 5 FTIR spectra of; (a) Biomass, (b) Biochar from closed bottom kiln, and (c) Biochar from Ta-Ya-Ki kiln



อย่่างยิ่่�งต่่อการประยุกุต์ใ์ช้้ในพื้�้นท่ี่�ป่่าชุุมชน เพราะช่่วยรัักษาความ

ชุ่่�มชื้�้นในดินิ ลดอุุณหภููมิิผิิวดิน และลดโอกาสการปะทุขุองไฟป่่าซ้ำำ��

ในบริิเวณเดิิม

	 การวางแผนและถ่่ายทอดขั้้�นตอนการใช้้งานให้้แก่่ชุุมชน 

มีีดังนี้้� 1) ลัักษณะของชีีวมวลท่ี่�เหมาะสมควรใช้้ไม้้ท่ี่�มีีเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางไม่่เกิิน 15 เซนติิเมตร และควรมีีการคละขนาดของไม้้ใน

แต่่ละรอบการเผา เนื่่�องจากหากใช้้ไม้้ขนาดใหญ่่เพีียงอย่่างเดีียว 

จะมีีเชื้�้อเพลิิงสำำ�หรัับการเผาไหม้้ไม่่เพีียงพอ ทำำ�ให้้อุุณหภููมิิภายใน

เตาไม่สูู่งพอและไม่ม่ีีความร้อ้นเพีียงพอสำำ�หรัับกระบวนการอบแห้ง้ 

ดัังนั้้�น การคละขนาดของไม้้ให้้เต็็มเตาจึึงเป็็นปััจจัยสำำ�คัญต่่อการ

เผาท่ี่�มีีประสิิทธิภาพ 2) วิิธีีการเผา เติิมชีีวมวลคละขนาดลงในเตา

จนเต็็ม โดยเว้้นช่่องว่่างเล็็กน้้อยเพื่่�อให้้สามารถจุดไฟได้้ หลัังจาก

จุุดไฟ จะเกิิดควัันสีีขาวในช่่วงแรกเนื่่�องจากไอน้ำำ��ที่�่ระเหยออกจาก

เน้ื้�อไม้้ เมื่่�อไฟติิดและเกิิดการเผาไหม้้อย่่างสมบููรณ์์ทั่่�วทั้้�งเตา ให้้รอ

จนเปลวไฟดัับลงและมีีขี้้�เถ้้าสีีขาวปกคลุุมผิิวถ่านทั่่�วทั้้�งเตา โดยไม่่

ควรเห็็นเปลวไฟเหลืืออยู่่� 3) การดับัไฟโดยการใช้้น้ำำ��เป็็นวิธิีีดับัไฟท่ี่�    

ง่่ายและรวดเร็็วท่ี่�สุุดสำำ�หรัับการใช้้งานภาคสนามในป่่าชุุมชน และ

เหมาะสมท่ี่�สุุดในการปฏิิบััติิงานจริิง 4) ข้้อควรระวัังในการใช้้งาน 

แม้้เตาตายัักษ์์จะสามารถใช้้งานง่่าย และผู้้�ใช้้หน่ึ่�งคนสามารถ 

ปฏิิบััติิงานได้ ้แต่เ่พื่่�อความปลอดภัยัควรมีีผู้้�ปฏิบิัติัิงานอย่า่งน้อ้ย 2 

คน เพื่่�อช่่วยสัังเกตการณ์์และป้้องกัันอุุบััติิเหตุุ โดยเฉพาะในขั้้�นตอน

การใช้้น้ำำ��ดับไฟ เนื่่�องจากเป็็นการดับในขณะท่ี่�เตามีีอุณหภููมิิสููงมาก 

ทำำ�ให้เ้กิดิไอน้ำำ��จำำ�นวนมาก ผู้้�ใช้ง้านจึึงต้อ้งระมัดัระวัังเป็น็พิเิศษเพื่่�อ

หลีีกเลี่�่ยงการถูกไอน้ำำ��ลวกหรืือเกิิดอัันตรายอื่่�น ๆ

	 4. การทดสอบ ประเมิินผล และปรับปรุงประสิิทธิิภาพ 

	 ผลการเปรีียบเทีียบการประยุุกต์์ใช้้เตาตายัักษ์์เพื่่�อผลิิต

ไบโอชาร์์สำำ�หรัับบำำ�รุงดิินร่่วมกัับการวางแผนแบบมีีส่่วนร่่วมของ

ชุุมชน ดัังตารางท่ี่� 3 (Table 3) พบว่่าตััวชี้้�วััดหลัักด้้านสิ่่�งแวดล้้อม 

เศรษฐกิจิ และการจัดการไฟป่่ามีีการเปลี่�ยนแปลงอย่่างมีีนัยสำำ�คัญ 

โดยเฉพาะด้้านความช้ื้�นในดินิท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�นจากระดัับร้้อยละ 15–25 ไป

อยู่่�ท่ี่�ร้้อยละ 30–40 ซ่ึ่�งอยู่่�ในเกณฑ์์เหมาะสมสำำ�หรัับการฟื้�นฟููระบบ

นิเิวศป่า่เต็็งรััง และสามารถยืืนยัันได้จ้ากค่า่ Normalized Difference 

Moisture Index (NDMI) ท่ี่�วััดซ้ำำ��รายฤดููกาล ด้้านเศรษฐกิิจพบว่่า 

รายได้้เฉลี่�่ยของครััวเรืือนจากการเก็็บทรััพยากรป่่า เช่่น เห็็ด ผััก

หวาน หน่่อไม้้ เพิ่่�มขึ้้�นกว่่าเท่่าตััวในช่่วงเดืือนมิิถุุนายน–กรกฎาคม 

พ.ศ. 2568 สะท้้อนถึึงประสิิทธิิภาพของการจัดการความช้ื้�นที่�่ช่่วย

ยืืดระยะเวลาผลผลิิตจากป่่า ในมิิติิการจัดการไฟป่่า จุุดความร้้อน

ไม่่พึึงประสงค์์ท่ี่�เคยมีีค่่าเฉลี่�่ย 12 จุุดต่่อปีี ลดลงเหลืือ 0 จุุด ในปีี 

พ.ศ. 2568 และไม่่มีีรายงานการเกิิดไฟลุุกลามข้้ามเขตตลอดฤดูู

ไฟป่่า แสดงให้้เห็็นถึึงความสำำ�เร็็จของระบบแนวกัันไฟและการ

วางแผนล่่วงหน้้าจากระบบ UD-FIRE และการเฝ้้าระวัังร่่วมกัับ อปท. 

ในพ้ื้�นท่ี่� ในขณะเดีียวกัน ปริมิาณชีีวมวลคงเหลืือในพ้ื้�นท่ี่�ดำำ�เนินิการ

ลดลงไม่่น้้อยกว่่า 5 ตััน จากการจัดการร่่วมกัับการเผาชีีวมวลใน

เตาตายัักษ์์ นำำ�ไปสู่่�ทั้้�งการลดความเส่ี่�ยงของการลุกลามของไฟและ

การแปรสภาพชีีวมวลเป็็นถ่่านบำำ�รุงดิิน สะท้้อนถึึงความยั่่�งยืืนทั้้�ง

ด้า้นสิ่่�งแวดล้้อม เศรษฐกิิจ และสัังคม และเป็็นข้อ้มููลสนับสนุนการ

ขยายผลในระดัับยุุทธศาสตร์์ของจัังหวััดต่่อไป

	 5. การถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�และขยายผลสู่่�ชุมชน 

	 การถ่ายทอดองค์์ความรู้้�สู่่�ชุุมชนผ่่านกิิจกรรมอบรมเชิิง

ปฏิิบััติิการและการสาธิิตในหลายพ้ื้�นท่ี่� เช่่น จัังหวััดอุุตรดิตถ์์ 

ปทุมธานีี และสระแก้้ว เพื่่�อให้้เกษตรกรและผู้้�นำำ�ชุุมชนเข้้าใจหลััก

การเผาชีีวมวลอย่่างถููกวิิธีีและเห็็นคุุณค่่าของการใช้้ไบโอชาร์์ใน 

การฟื้�นฟููดิิน การถ่า่ยทอดองค์ค์วามรู้้�ผ่า่นกิจิกรรมสาธิติและอบรม

ให้้แก่่กลุ่่�มเกษตรกร ผู้้�นำำ�ชุุมชน และนัักเรีียนในพ้ื้�นท่ี่� รวมถึึงการ
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Figure 6 SEM morphology of; (a) Biochar from closed bottom kiln and (b) Biochar from Ta-Ya-Ki kiln

 (b) (a)



ขยายผลไปยังจัังหวััดใกล้้เคีียง โดยการประชาสััมพัันธ์์และเผยแพร่่

ข้้อมููลผ่่านเครืือข่่ายเกษตรกรและหน่่วยงานท้้องถิ่่�น ทำำ�ให้้เตาตายัักษ์์

ได้้รัับความสนใจจากหลายพื้�้นท่ี่�ท่ี่�ประสบปััญหาการจััดการเศษ   

เหลืืื�อทิ้้�งทางการเกษตรและการเผาในท่ี่�โล่่ง

	 การขยายผลการใช้้งานเตาเผาถ่่านต้้นแบบในจัังหวััด

อุุตรดิตถ์์ ผ่่านโครงการนำำ�ร่องการใช้้เตาตายัักษ์์ในพ้ื้�นที่�่ป้้องกััน     

ไฟป่่าของจัังหวััดอุุตรดิตถ์์ ซ่ึ่�งเป็็นพ้ื้�นท่ี่�ท่ี่�ประสบปััญหาไฟป่า่ซ้ำำ��ซาก

จากการสะสมของชีีวมวลในป่่าชุุมชน เพื่่�อลดการเผาป่่าโดยตั้้�งใจ

หรืือไม่่ตั้้�งใจของชุุมชน รวมทั้้�งเพื่่�อลดปริมิาณเชื้�้อเพลิิงธรรมชาติิท่ี่�

เป็็นสาเหตุุสำำ�คัญของไฟป่่าในทุุกปีี การถ่ายทอดความรู้้�และการใช้้

งานในพ้ื้�นท่ี่�จริง ดัังภาพท่ี่� 7 (Figure 7) การใช้้เตาตายัักษ์์เพื่่�อจััดการ

ชีีวมวลในพื้�้นท่ี่�ป่่าชุุมชนอย่่างยั่่�งยืืน ใช้้หลัักการเปลี่�ยนเช้ื้�อเพลิิงให้้

เป็็นทรััพยากร แทนการปล่อยให้้เศษกิ่่�งไม้้ ใบไม้้ หรืือวััสดุแห้้งสะสม

จนเกิิดการติิดไฟ เตาตายัักษ์์ถููกนำำ�มาใช้้ในการเผาชีีวมวลเหล่่านี้้�

ให้้กลายเป็็นไบโอชาร์์ ซ่ึ่�งเป็็นคาร์์บอน ท่ี่�ไม่่ติิดไฟง่่ายและมีีประโยชน์

ต่่อระบบนิิเวศ

	ข้ อดีีของการใช้้เตาตายัักษ์์ในพ้ื้�นท่ี่�ป่่า มีีดังนี้้� 1) ขนาดเล็็ก 

น้ำำ��หนัักเบา และเคลื่่�อนย้้ายสะดวก สามารถใช้้งานในพ้ื้�นที่�่เป้้าหมาย

ได้้โดยไม่่ต้้องขนย้้ายชีีวมวลออกจากป่่า ลดภาระด้้านแรงงานและ

เวลา 2) ใช้้เวลาการเผาสั้้�น ประมาณ 2–3 ชั่่�วโมงต่่อรอบ จึึงสามารถ

เคลื่่�อนย้้ายเตาไปยังพ้ื้�นท่ี่�อื่่�นได้้ 3) ไม่่เกิิดควัันขณะเผาไหม้้ เพราะ

เตาตายัักษ์์มีีการเผาไหม้้สมบููรณ์์ในสภาวะจำำ�กัดอากาศ จึึงลด   

การปล่อยฝุ่่�นละอองและก๊๊าซพิษ รวมถึึงไม่่ก่่อให้้เกิิดฝุ่่�น PM 2.5 

4) การคืืนคาร์์บอนกลัับสู่่�ดินดำำ�เนิินการโดยการขุดหลุุมหลัังการเผา

และดัับไฟสนิิท โดยหลุุมมีีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางประมาณ 30 

เซนติิเมตร ลึึก 30 เซนติิเมตร และเติิมไบโอชาร์์ประมาณ 1 กิิโลกรััม

ต่่อหลุุม แต่่ละหลุุมเว้้นระยะห่่าง 1–2 เมตร ตามลัักษณะภููมิิประเทศ 

วิิธีีนี้้�ช่่วยเสริมการกักเก็็บคาร์์บอนในระบบนิิเวศป่่าชุุมชน ดััง      

ภาพท่ี่� 8 (Figure 8) และ 5) ส่่งเสริิมระบบนิิเวศดิิน เนื่่�องจากถ่่าน

มีีรูพรุุนสููง ทำำ�ให้้เป็็นแหล่่งอาศััยของจุุลิินทรีีย์และสามารถดูดซัับ

ความช้ื้�นได้้ดีี ส่่งผลให้้ดิินบริิเวณนั้้�นมีีความชุ่่�มช้ื้�นมากขึ้้�นและช่่วย

ลดโอกาสการเกิิดไฟป่่าในอนาคต

	 การดำำ�เนินิโครงการในพื้�้นที่�่ที่�่นำำ�เตาตายัักษ์์ไปใช้้มีีแนวโน้้ม

การเกิิดไฟป่่าลดลงอย่่างเห็็นได้้ชััด อีีกทั้้�งยัังช่่วยฟ้ื้�นฟููสภาพป่่าให้้  

มีีความชุ่่�มชื้�้นและความหลากหลายทางชีีวภาพมากขึ้้�น การใช้้งาน
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Table 3 Comparison of results before and after project implementation

Indicator
Before project 
implementation

After project 
implementation

Note

Soil moisture 15% – 25% 30% - 40% Using seasonal NDMI values

Average income from forest 
resources (June - July)

200-300 Baht per day 600 – 1,000 Baht per day Village Health Volunteer (VHV) household 
basket program

Hotspot An average of 12 points 
per year per area

An average of 0 points per 
year per area

Statistical analysis of satellite imagery over the 
past 5 years

Frequency of cross-boundary 
fire incidents

Occurred 3–5 times per 
fire season

No statistical data on fire 
spread incidents are available

Report prepared by the DDPM officer in the
 Local Administrative Organization

Amount of remaining biomass 
in the area

Absence of management A reduction of not less than 5 
tons per operational area

Integrated biomass management and black 
firebreak development

Figure 7 Biochar burning with Ta-Ya-ki kiln at Uttaradit Province 



เตาตายัักษ์์ในโครงการนี้้�จึึงถืือเป็็น นวััตกรรมชุุมชนเพื่่�อการจัดการ

ไฟป่่าอย่่างยั่่�งยืืน ท่ี่�ผสมผสานองค์์ความรู้้�จากภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น

เข้้ากัับแนวทางทางวิิทยาศาสตร์์ด้้านพลัังงานและสิ่่�งแวดล้้อมได้้

อย่่างเป็็นรููปธรรม

	 การจััดการชีีวมวลขนาดกลางถึึงขนาดใหญ่่ในพื้�้นที่�่เสี่�่ยง

ของการเกิิดไฟป่่าในป่่าชุุมชนอำำ�เภอท่่าปลา จัังหวััดอุุตรดิตถ์์ 5 แห่่ง 

ท่ี่�ประยุุกต์์ใช้้เตาตายัักษ์์แบบเปิิดบนสำำ�หรัับการเผาชีีวมวลแบบ

ควบคุุม เพื่่�อแปรสภาพชีีวมวลท่ี่�เส่ี่�ยงต่่อการติดไฟให้้เป็็นถ่า่นบำำ�รุง

ดิิน ซ่ึ่�งเป็็นส่่วนหน่ึ่�งของเทคนิิคการใช้้ไฟอย่่างรู้้�คุณค่่า ซ่ึ่�งช่่วยลด

เช้ื้�อเพลิิงสะสมภายในพ้ื้�นท่ี่�ป่่าและป้้องกัันการลุกลามของไฟป่่าที่�่ 

มีีความรุุนแรงสููง จากการรวบรวมข้้อมููลการใช้้เตาตายัักษ์์จาก  

นวััตกรชุุมชนจำำ�นวน 10 คน (ผู้้�ใช้้งานเตา) เพื่่�อจััดการเช้ื้�อเพลิิง    

ชีีวมวลในพ้ื้�นท่ี่� 160 ไร่่ (ร้อ้ยละ 10 จากพ้ื้�นท่ี่�ทั้้�งหมด 1,600 ไร่่) รวม

ปริมาณชีีวมวลท่ี่�จััดการกว่่า 5,013 กิิโลกรััม ทั้้�งนี้้�การดำำ�เนิินงานได้้

สอดแทรกการมีีส่วนร่่วมของชุุมชนในทุุกขั้้�นตอน ตั้้�งแต่่การสำำ�รวจ

ชีีวมวล การออกแบบจุุดเผา การเรีียนรู้้�กระบวนการเผาอย่่าง

ปลอดภััย การเก็็บถ่่านเพื่่�อนำำ�ไปใช้้ในการปรัับปรุงดิินในหลุุมดััก

ความชื้�้น กระบวนการนี้้�ไม่่เพีียงแต่่ลดความเสี่�่ยงจากไฟป่่าเท่่านั้้�น 

แต่ยั่ังส่ง่เสริมิการใช้ท้รััพยากรในท้อ้งถิ่่�นให้เ้กิดิมูลูค่า่เพิ่่�ม ทั้้�งในเชิงิ       

สิ่่�งแวดล้้อมและเศรษฐกิิจ เป็็นการยกระดัับขีีดความสามารถของ

ชุุมชนในการบริิหารจััดการป่่าผลััดใบอย่่างยั่่�งยืืนผ่่านเทคโนโลยีี    

ท่ี่�เข้้าถึึงได้้และต้้นทุุนต่ำำ��

	 การพัฒนาเตาตายัักษ์์กลายเป็็นตััวเปลี่�่ยนเกมด้้านการ

จััดการเช้ื้�อเพลิิงชีีวมวลของชุุมชนอย่่างแท้้จริง ดัังภาพท่ี่� 9 (Figure 9) 

โดยชุุมชนสามารถใช้้เตาตายัักษ์์ในการเผาวััสดุชีีวมวล เช่่น กิ่่�งไม้้ 

ใบไม้้แห้้ง เศษจากแนวกันไฟ หรืือขอบไร่่ขอบนา ให้้กลายเป็็น        

ไบโอชาร์์ ได้้อย่่างปลอดภััย ลดควััน ลดเวลา ลดแรงงาน และ

สามารถใช้้งานได้้แม้้ในช่่วงฤดููห้้ามเผา ซ่ึ่�งเป็็นข้้อได้้เปรีียบสำำ�คัญเมื่่�อ

เทีีี�ยบกับัเตาแบบดั้้�งเดิมิ ชุุมชนสามารถดำำ�เนินิการได้อ้ย่า่งต่อ่เนื่่�อง 

ลดความเส่ี่�ยงการเกิิดไฟป่่าโดยไม่่ต้้องใช้้การชิงเผา ถ่่านท่ี่�ได้้มีี

คุุณสมบััติิทางกายภาพเหมาะกัับการกักเก็็บน้ำำ��และธาตุุอาหารใน

ดินิ จึึงเหมาะสำำ�หรัับใช้ใ้นหลุมุดักัความชื้�้นท่ี่�วางตำำ�แหน่ง่ไว้ล่้่วงหน้า้

ด้้วยระบบ UD-FIRE ซ่ึ่�งจะช่่วยฟ้ื้�นฟููดิินและระบบนิิเวศให้้สามารถ

เก็็บความชื้�้นได้้นานยิ่่�งขึ้้�น โดยเฉพาะในฤดููแล้้ง นอกจากนี้้� การนำำ�

น้ำำ��เช้ื้�อเห็็ด เช่่น เห็็ดถอบหรืือเห็็ดลม มาฝัังในหลุุมดัักความช้ื้�น    

ร่่วมกัับถ่่านบำำ�รุงดิิน ยัังเป็็นแนวทางสร้างแรงจููงใจให้้ชุุมชนเข้้าไป

มีีส่ว่นร่ว่มในการฟื้้�นฟููป่่า โดยเฉพาะการใช้ภูู้มิิปััญญาชาวบ้า้นด้า้น

หลุุมเช้ื้�อเห็็ด ทำำ�ให้้การขุดหลุุมไม่่ใช่่เพีียงภาระหรืือหน้้าที่�่ตาม

โครงการ แต่เ่ป็็นโอกาสทางเศรษฐกิจิที่�่เห็็นผลได้จ้ริงิ ในฤดููฝนเมื่่�อ

มีีเห็็ดในป่่าชุุมชนสามารถเก็บ็ขายได้ ้สามารถสร้า้งรายได้ก้ลายเป็น็

แรงกระตุ้้�นให้เ้กิดิการดูแูลหลุมุอย่า่งต่อ่เนื่่�อง ผลลัพัธ์จ์ึึงไม่ใ่ช่เ่พีียง

การลดไฟป่่า แต่่ยัังเป็็นการสร้้างชุุมชนนวััตกรรมแห่่งการเรีียนรู้้�ที่�่

ใช้้ทรััพยากรธรรมชาติิอย่่างชาญฉลาด สร้างประโยชน์ทางเศรษฐกิิจ

ควบคู่่�กับการฟื้�นฟููระบบนิิเวศอย่่างยั่่�งยืืน

	จ ากความสำำ�เร็็จของการถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�ด้าน

เทคโนโลยีีการเผาถ่่านระดัับชุุมชน โครงการได้้นำำ�ถ่่านชีีวภาพที่�่

ผลิิตได้้ไปใช้้ทดลองฝัังในพื้�้นท่ี่�ป่่าท่ี่�มีีความเสี่�่ยงต่่อการเกิิดไฟป่่า 

โดยออกแบบจุุดทดลองร่่วมกัับชุุมชนในพ้ื้�นท่ี่� เพื่่�อประเมิินผลกระทบ 

ของโครงการต่อ่การเปลี่�่ยนแปลงความชื้�้นในดินิของพื้�้นที่�่ศึึกษา ได้้

ดำำ�เนิินการเก็็บข้้อมููลความช้ื้�นในดิินอย่่างเป็็นระบบในช่่วงก่่อนการ

ดำำ�เนิินโครงการ (มกราคม พ.ศ. 2567 – พฤษภาคม พ.ศ. 2567) 

และเปรีียบเทีียบกับัข้อ้มูลูในช่ว่งหลังัการดำำ�เนินิโครงการ (มกราคม 

พ.ศ. 2568 – พฤษภาคม พ.ศ. 2568) โดยใช้้การวิเคราะห์์เชิิงเวลา 

เพื่่�อประเมิินการเปลี่�ยนแปลงท่ี่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังการดำำ�เนิินการของ

โครงการในพื้�้นท่ี่�เป้้าหมาย โดยใช้้ภาพถ่่ายจากดาวเทีียมติิดตาม

การเปลี่�่ยนแปลงความช้ื้�นภาคพ้ื้�นดิินเปรีียบเทีียบกัับพ้ื้�นที่�่โดยรอบ 

ดัังภาพท่ี่� 10 (Figure 10) พบว่่า พ้ื้�นท่ี่�ก่่อนการฝังถ่่านชีีวภาพมีีค่า

ความช้ื้�นต่ำำ�� บ่่งชี้้�ถึึงความแห้้งแล้้งสููง ขณะท่ี่�พื้�้นที่�่ที่�่มีีการฝังถ่่าน

ชีีวภาพ แสดงค่่าสีีท่ี่�เข้้มขึ้้�นอย่่างชััดเจน สะท้้อนถึึงการเพิ่่�มขึ้้�นของ

ความชื้�้นบนผิิวดิน ซ่ึ่�งยืืนยัันประสิิทธิภาพของถ่่านชีีวภาพในการ 

12

Figure 8 Biochar from Ta-Ya-Ki kiln moisture capture in        

moisture trap



อุ้้�มน้ำำ��และรัักษาความช้ื้�นของระบบนิิเวศป่่าไม้้ได้้อย่่างมีีนัยสำำ�คัญ 

การเปลี่�ยนแปลงนี้้�สะท้้อนให้้เห็็นว่่าไบโอชาร์์ มีีศักยภาพสามารถ

เป็็นกลไกทางธรรมชาติิท่ี่�ช่่วยกัักเก็็บน้ำำ��ในดิิน และส่่งผลทางบวก

ต่อ่ความสามารถของระบบนิิเวศในการต้านทานไฟป่่าได้้มากยิ่่�งขึ้้�น
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Figure 9 The integration of technology with the Ta-Ya-Ki kiln as a game-changing innovation

Figure 10 Satellite imagery analysis of surface moisture index (NDMI) comparing (a) the average moisture index in 2024 and  

(b) the average moisture index in 2025

 (b) (a)



ความรู้้�หรืือความเช่ี่�ยวชาญท่ี่�ใช้้ 
Relevant Knowledge and Expertise

	 การกำำ�จััดชีีวมวลเพื่่�อลดการเกิิดไฟป่่า (Biomass Fuel 

Management)

	 การจัดการเช้ื้�อเพลิิงชีีวมวลถููกนำำ�มาใช้้ในการออกแบบ

เตาให้้สามารถเผาทำำ�ลายเศษวััสดุจากป่่า เช่่น กิ่่�งไม้้ ใบไม้้ หรืือซาก

พืืช โดยไม่่ปล่อยควัันและฝุ่่�นละออง ซ่ึ่�งช่่วยลดโอกาสการสะสม

ของเช้ื้�อเพลิิงในฤดููแล้้ง ซ่ึึ่��งเป็็นสาเหตุุหลัักของการเกิิดไฟป่่าซ้ำำ��ซาก

ในพ้ื้�นท่ี่�ป่่าชุุมชน การใช้้เตาตายัักษ์์ยัังช่่วยให้้สามารถเคลื่่�อนย้้าย

เตาเข้้าสู่่�พื้�นท่ี่�เส่ี่�ยงได้้โดยตรง ลดความจำำ�เป็็นในการขนย้้ายชีีวมวล

ออกจากพ้ื้�นท่ี่�ป่่า ทั้้�งยัังสอดคล้้องกัับแนวทางการชิงเผาอย่่าง

ปลอดภััย ท่ี่�ดำำ�เนิินการโดยกรมป่่าไม้้ (Royal Forest Department, 

2022)

	 กระบวนการไพโรไลซิิส (Pyrolysis Process)

	 เตาตายัักษ์์ทำำ�งานบนหลัักการของกระบวนการไพโรไลซิิส 

ซ่ึ่�งเป็็นการย่อยสลายทางความร้้อนของชีีวมวลในสภาวะจำำ�กัด

ออกซิเิจน ทำำ�ให้้เกิดิผลิิตภััณฑ์์หลัักคืือไบโอชาร์ ์ก๊๊าซเชื้�้อเพลิงิ และ

ของเหลวชีีวภาพ (Reza et al., 2020) การออกแบบเตาให้้มีีก้นเปิิด

และผนัังเอีียง ช่่วยเพิ่่�มการไหลเวีียนของอากาศและควบคุมุอุุณหภููมิิ

ให้้อยู่่�ระหว่่าง 400–600 องศาเซลเซีียส ซึ่�่งเป็็นช่่วงท่ี่�เหมาะสมต่่อ

การสลายตััวของเซลลููโลสและเฮมิิเซลลููโลส (Homsri et al., 2023) 

ทำำ�ให้้ได้้ถ่่านคุุณภาพสููงโดยไม่่เกิิดการเผาไหม้้จนกลายเป็็นขี้้�เถ้้า 

ระยะเกิิดควัันหรืือระยะเผาไหม้้เริ่่�มต้้น ช่่วงการอบแห้้ง (Drying 

stage) เกิิดท่ี่�อุุณหภููมิิต่ำำ��กว่่า 300 องศาเซลเซีียส เป็็นการอบเพื่่�อ

ไล่่ความช้ื้�นในชีีวมวล เป็็นระยะท่ี่�ความช้ื้�นในไม้้ระเหยออกในรููปของ

ไอน้ำำ�� (H2O) น้ำำ��หนัักของตััวอย่่างลดลงเล็็กน้้อย แต่่ยัังไม่่เกิิดการ

สลายตััวของเน้ื้�อไม้้

	ร ะยะการเผาไหม้้อย่่างรุุนแรง ช่่วงการสลายตััวของสาร

ระเหย (Volatile burning stage) เมื่่�ออุุณหภููมิิเพิ่่�มขึ้้�นในช่่วง 300–

400 องศาเซลเซีียส จะเกิิดการสลายตััวของสารอิินทรีีย์์ท่ี่�มีี

โครงสร้างเป็็นอสััญฐานและสลายตััวท่ี่�อุุณหภููมิิต่ำำ��ในไม้้ เช่่น 

เซลลููโลส เฮมิิเซลลููโลส และลิิกนิิน (Yang et al., 2007) และยังัเป็็น

ช่่วงท่ี่�เกิิดก๊๊าซระเหยต่่าง ๆ  ได้้แก่่ CO2, CO, H2, CH4 และไอระเหยของ

น้ำำ�� (Tayibi et al., 2019) ซึ่�่งเป็็นช่ว่งท่ี่�เกิดิเปลวไฟและควัันมากที่�่สุุด

	ร ะยะการเปลี่่�ยนไม้้เป็็นถ่่าน ช่่วงการเกิิดถ่่าน (Char 

formation stage) ท่ี่�อุุณหภููมิิระหว่่าง 400–600 องศาเซลเซีียส การ

สลายตััวของสารระเหยสิ้้�นสุุดลง เหลืือแต่่โครงสร้างคาร์์บอนของไม้้ 

สัังเกตได้้จากน้ำำ��หนัักของตััวอย่่างคงท่ี่� แสดงว่่าเกิิดการคงสภาพ

ของถ่่าน (Char stabilization) ถ่่านท่ี่�ได้้มีีคาร์์บอนสููงและมีีรูพรุุน 

(Porous structure) ซ่ึ่�งเป็็นคุุณสมบััติิของ ไบโอชาร์์ ท่ี่�เหมาะสำำ�หรัับ

ใช้้ปรัับปรุงดิิน ช่่วงการเผาถ่่านจนหมด (Char combustion stage) 

หากปล่่อยให้้ไฟไหม้้ต่่อเนื่่�องจนมีีออกซิิเจนเพีียงพอ ถ่่านจะเกิิด

ปฏิิกิิริิยากัับออกซิิเจน กลายเป็็น CO2 และขี้้�เถ้้า

	 การใช้้ถ่านบำำ�รุงดิิน

	 ความรู้้�ด้านวิิทยาศาสตร์์ดิินและเกษตรอินทรีีย์์ถููกนำำ�มา

ใช้้เพื่่�อส่่งเสริมการนำำ�ไบโอชาร์์กลัับคืืนสู่่�ดิน ซ่ึ่�งช่่วยปรัับปรุง

โครงสร้างดิิน เพิ่่�มความสามารถในการอุ้้�มน้ำำ�� และลดความเป็็นกรด

ของดิิน (Ruchuwararak & Tatong, 2014) การใช้้ถ่่านบำำ�รุงดิินยััง

ช่่วยเพิ่่�มความหลากหลายทางชีีวภาพของจุุลิินทรีีย์ในดิิน ซ่ึ่�งเป็็น

ประโยชน์ต่อ่การย่อ่ยสลายอินิทรีีย์วััตถุุและการสร้า้งสารอาหารให้้

พืืช (Zhang et al., 2007)

	 การตรึงึคาร์บ์อนในดินิ (Soil Carbon Sequestration)

	 กระบวนการนี้้�เป็็นกลไกสำำ�คัญในการลดปริมาณก๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ในบรรยากาศ ไบโอชาร์์ท่ี่�ได้้จากเตาตายัักษ์์มีี

ความเสถีียรสูง สามารถกักเก็็บคาร์์บอนในรููปของโครงสร้้าง

คาร์์บอนอะโรเมติิกในดิินได้้นานกว่่า 500–1,000 ปีี (Woolf et al., 

2010) การฝังถ่่านในพ้ื้�นท่ี่�ป่่าหลัังการเผาชีีวมวล จึึงเป็็นการคืืน

คาร์์บอนกลัับสู่่�ระบบนิิเวศธรรมชาติิ ช่่วยชะลอภาวะโลกร้้อนและ

ลดการปล่อยคาร์์บอนไดออกไซด์จากการเผาในท่ี่�โล่่ง (Sittiworanon 

et al., 2020)

	 การเพิ่่�มความชื้้�นในป่่า

	คุ ณสมบััติิรููพรุุนสููงของไบโอชาร์์ ทำำ�ให้้สามารถดูดซัับและ

กัักเก็็บน้ำำ��ไว้้ในดิินได้้นานขึ้้�น เมื่่�อฝัังถ่่านในพ้ื้�นท่ี่�ป่่าชุุมชน จึึงช่่วย

เพิ่่�มความชื้�้นสัมัพัทัธ์ใ์นดินิและอากาศรอบข้า้ง ส่ง่ผลให้ร้ะบบนิเิวศ

โดยรวมมีีความสมดุุลมากขึ้้�น ลดความแห้้งแล้้งและความเสี่�่ยงต่่อ

การเกิิดไฟป่่าในฤดููแล้้ง (Aleksandrov et al., 2023) ซ่ึ่�งสอดคล้้อง

กัับแนวคิดป่่าเปีียกของกรมป่่าไม้้ท่ี่�เพิ่่�มศัักยภาพการกักเก็็บน้ำำ��ในดิิน

เพื่่�อป้้องกัันไฟป่่า (Royal Forest Department, 2022)

สถานการณ์์ใหม่่
ท่ี่�เปลี่�ยนแปลงไปจากเดิิม 

New Situation After Change
	
	 การใช้้เตาตายัักษ์์ในการจัดการชีีวมวลในพ้ื้�นที่�่ตำำ�บล      

ผาเลืือด อำำ�เภอท่่าปลา จัังหวััดอุุตรดิตถ์์ พบการเปลี่�ยนแปลงใน

เชิิงบวกอย่่างมีีนัยสำำ�คัญ ทั้้�งในมิิติสิิ่่�งแวดล้้อม สัังคม และเศรษฐกิิจ 

โดยเฉพาะการเพิ่่�มขึ้้�นของความชุ่่�มช้ื้�นในป่่าชุุมชน ซ่ึ่�งมีีค่าเฉล่ี่�ยสููง

กว่่าก่่อนดำำ�เนิินโครงการถึึง 1.2 เท่่า ส่่งผลให้้สิ่่�งมีีชีีวิตขนาดเล็็ก

และเห็็ดพ้ื้�นถิ่่�นที่�่หายไปกลัับมาฟื้้�นตััวอีีกครั้้�ง ถืือเป็็นตััวชี้้�วััดทาง
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ชีีวภาพท่ี่�สะท้อ้นถึึงความสมบูรูณ์์ของระบบนิเิวศท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น ด้้านการ

จััดการเช้ื้�อเพลิิงชีีวมวล พบว่่าชีีวมวลขนาดกลางและขนาดใหญ่่ใน

พ้ื้�นท่ี่�ป่่าชุุมชนลดลงอย่า่งชัดัเจน ทำำ�ให้ก้ารจัดัการชีีวมวลขนาดเล็ก็ 

เช่่น ใบไม้้แห้้ง ทำำ�ได้้ง่่ายขึ้้�นและลดโอกาสการเกิิดไฟป่่าหรืือการ

ลุุกลามในวงกว้้าง ในกรณีีท่ี่�เกิิดไฟป่่าโดยไม่่ตั้้�งใจ นอกจากนี้้�การ

ปรัับปรุงโดยใช้้การทำำ�แนวกันไฟเดิิมมาเป็็นกระบวนการเพิ่่�ม

ความช้ื้�นให้้กัับป่่าโดยใช้้ไบโอชาร์์ร่่วมในพ้ื้�นท่ี่� ช่่วยลดต้้นทุุนการ

ดำำ�เนิินงานจาก 15 บาทต่่อเมตร เหลืือเพีียง 3 บาทต่อเมตร คิิด

เป็็นการประหยััดต้้นทุุนรวมกว่่า 130,428 บาทต่อปีี

	 ในเชิิงเศรษฐกิิจและสัังคม รายได้้เฉล่ี่�ยของครััวเรืือนใน

ชุุมชนท่ี่�เข้้าร่่วมโครงการเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 20–28 จากการจำำ�หน่่าย

ไบโอชาร์์และการใช้้ถ่่านบำำ�รุงดิินในแปลงเกษตรอินทรีีย์ ขณะ

เดีียวกันชุุมชนยัังสามารถลดภาระการระดมคนเฝ้้าระวัังไฟได้้กว่่า 

10 วัันต่่อปีี คิิดเป็็นมููลค่่าการประหยััดแรงงานและค่่าใช้้จ่่ายราว 

367,000 บาท เมื่่�อรวมผลกระทบทั้้�งสิ่่�งแวดล้้อม เศรษฐกิิจ และ

สัังคม การประเมิินผลตอบแทนทางสัังคมจากการลงทุุน (Social 

Return on Investment: SROI) พบว่่ามีีค่า 1.22 บาทต่่อเงิินลงทุุน  

1 บาท แสดงว่่าโครงการนี้้�ไม่่เพีียงช่่วยลดปััญหาไฟป่่า แต่่ยัังสร้้าง

ผลลััพธ์์เชิิงบวกอย่่างยั่่�งยืืนต่่อชุุมชนและระบบนิิเวศโดยรวม

ผลกระทบและความยั่่�งยืืนของ
การเปลี่�่ยนแปลง 

Effects and Long Term 
Sustainability of Change

	
	 การขยายผลสู่่�พื้�้นท่ี่�อื่่�น ๆ เช่่น จัังหวััดปทุุมธานีีและ

สระแก้ว้ โดยประยุกุต์ใ์ช้เ้ตาตายักัษ์ใ์นการจัดัการเศษวััสดุทางการ

เกษตร เช่่น ฟางข้้าว ใบอ้้อย และเศษไม้้จากสวนผลไม้้ เพื่่�อลดการ

เผาในท่ี่�โล่่ง และสร้างรายได้้เสริมจากการผลิิตไบโอชาร์์คุุณภาพ

สููงจำำ�หน่่ายให้้กัับกลุ่่�มเกษตรอินทรีีย์ในท้้องถิ่่�น เป็็นการเผยแพร่่

นวััตกรรมทางเทคนิิค แต่่ยัังเป็็นกระบวนการสร้างการเรีียนรู้้�ร่วม

กัันของชุุมชน เพื่่�อการจัดการทรััพยากรชีีวมวลและป่่าชุุมชนอย่่าง

ยั่่�งยืืน ทั้้�งยัังเป็็นแนวทางท่ี่�สอดคล้้องกัับนโยบายเศรษฐกิิจ

หมุุนเวีียนสีีเขีียว (Bio-Circular-Green Economy: BCG) ท่ี่�มุ่่�งเน้้น

การใช้้ทรััพยากรอย่่างคุ้้�มค่่าและคืืนสมดุุลให้้กัับสิ่่�งแวดล้้อม

	 การทดลองและถ่่ายทอดความรู้้�ผ่านการอบรม ทำำ�ให้้   

ชาวบ้า้นในพื้�้นท่ี่�เห็น็ผลลัพัธ์์ท่ี่�ชััดเจนจากการใช้ไ้บโอชาร์ ์ทั้้�งในด้า้น

การปรัับปรุงดิินให้้ร่่วนซุุย การลดการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี และการเพิ่่�มผลผลิิต 

เกษตรกรบางรายสามารถผลิิตไบโอชาร์์ใช้้เองในครััวเรืือน และ 

ต่่อยอดจำำ�หน่่ายเป็็นรายได้้เสริิม การยอมรัับนี้้�เกิิดจากผลลััพธ์์ท่ี่�

จัับต้้องได้้และกระบวนการเรีียนรู้้�ร่่วมกััน ซึ่�่งทำำ�ให้้ชาวบ้้านรู้้�สึึก  

เป็็นเจ้า้ของนวััตกรรมและเข้า้ใจหลักัการเผาไหม้อ้ย่า่งถูกูต้อ้ง เมื่่�อ

เห็็นว่่าไบโอชาร์์ช่่วยปรัับปรุงดิิน ลดควััน และสร้้างรายได้้ จึึงเกิิด

การขยายการใช้้งานสู่่�ครััวเรืือนและกลุ่่�มเกษตรอินทรีีย์ในพ้ื้�นท่ี่�   

ใกล้้เคีียง

	 การประยุุกต์ใ์ช้เ้ตาตายัักษ์์สามารถขยายผลสู่่�การดำำ�เนินิ

งานในระดับัพื้�้นท่ี่� เพื่่�อเป็น็กลไกหลักัในการจัดัการเชื้�้อเพลิงิชีีวมวล

ของจัังหวััดอุุตรดิตถ์ไ์ด้้อย่่างเป็็นระบบ ทั้้�งยัังสอดคล้้องกัับแนวทาง 

BCG และยุุทธศาสตร์์การป้้องกัันไฟป่่าระดัับจัังหวััด การพััฒนา  

เตาตายัักษ์์จึึงมีีศัักยภาพในการนำำ�ไปปรัับใช้้ในระดัับตำำ�บล อปท. 

และระดัับจัังหวััด เพื่่�อเสริมสร้างความชุ่่�มช้ื้�นในระบบนิิเวศ ลดความ

เสี่�่ยงไฟป่่า และยกระดัับรายได้้ชุุมชนอย่่างยั่่�งยืืน

	 นอกจากนี้้� การใช้ง้านจริงิในพ้ื้�นท่ี่�ยัังส่่งผลให้เ้กิดิเครืือข่า่ย

เกษตรกรผู้้�ใช้เ้ตาตายักัษ์ข์ยายตัวัไปยังัหลายจังัหวััด ได้แ้ก่ ่อุุตรดิติถ์์ 

ปทุมธานีี และสระแก้้ว และต่่อยอดสู่่�การจัดตั้้�งสถาบัันถ่่านไม้้ไผ่่ 

ณ สวนลุุงโชค จัังหวััดนครราชสีีมา ซึ่�่งทำำ�หน้้าท่ี่�เป็็นศููนย์์กลางการ

ถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�ด้้านไบโอชาร์์และการจััดการชีีวมวลอย่่าง

ยั่่�งยืืน ส่่งผลให้้ชุุมชนมีีความเข้้มแข็็งทั้้�งด้้านเศรษฐกิิจและสิ่่�งแวดล้้อม 

พร้้อมพััฒนาศัักยภาพในการพึ่�่งพาตนเองได้้ในระยะยาว
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