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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการการปลูกส้มโอ การจ าแนกกิจกรรมที่ส่งผลต่อการปล่อยและการกกั
เก็บก๊าซเรือนกระจก เพื่อประเมินและเปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งทางตรงและทางอ้อม
จากกิจกรรมการปลูกส้มโอแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติและแบบใช้ปุ๋ยเคมี และเสนอแนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จาก
กิจกรรมการปลูกส้มโอ ด าเนินการโดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงจากเกษตรกร ทีป่ลูกส้มโอแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติจ านวน 3 
ครัวเรือนเกษตรกร และใช้ปุ๋ยเคมีจ านวน 3 ครัวเรือนเกษตรกร จากการทดลอง พบว่า คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการปลูกส้มโอ 
ในกิจกรรมที่มีการปล่อยก๊าซทางตรง มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดคือ 0.0481 tonCO2e/ไร่ ในการปลูกแบบใช้ปุ๋ย
ธรรมชาติ คิดเป็นร้อยละ 63.34 ของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ และ 2.5604 tonCO2e/ไร่ ในการปลูกแบบใช้ปุ๋ยเคมีคิดเป็น 
ร้อยละ 98.77 ของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ส่วนมากมาจากกิจกรรมการใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมีในการก าจัดศัตรูพืช รองลงมา คือ 
การเดินทางไปท างานของเกษตรกร 0.0339 tonCO2e/ไร่ ในการปลูกแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติ และ 0.0213  tonCO2e/ไร ่ในการ
ปลูกแบบใช้ปุ๋ยเคมี โดยต้นส้มโอที่มีการปลูกแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติมีการกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ย  1.271 tonCต่อต้น และค่า
คาร์บอนกักเก็บเฉลี่ยของการปลูกแบบใช้ปุ๋ยเคมีอยู่ที่ 0.957 tonCต่อต้น  ส าหรับแนวทางการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จาก
กิจกรรมการปลูกส้มโอ จ าแนกตามกิจกรรมต่างๆ ท าได้โดยการลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีและส่งเสริมการใช้ปุ๋ยธรรมชาติ  เช่น 
ปุ๋ยอินทรีย์ แทน รวมถึงการลดการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช โดยใช้สารก าจัดศัตรูพืชที่ท าจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาติและการใช้
แรงงานคนในการก าจัดวัชพืช  
ค าส าคัญ: คาร์บอนฟุตพริ้นท์, ส้มโอ, ปุ๋ยเคมี, ปุ๋ยธรรมชาติ 
 

Abstract 
This research aimed to study the process of planting pomelo and identify activities that can affect 

emissions and sequestration of greenhouse gases in evaluate and compare carbon footprint of the release 
and absorption of greenhouse gases both directly and indirectly from the pomelo planting activities using 
natural fertilizer and chemical fertilizer in the farms and to propose ways to reduce carbon footprint from 
activity of pomelo. The purposive sampling method from 3 pomelo plantation farms use natural fertilizer 
and 3 pomelo plantation farms use chemical fertilizer. From the study, there were greenhouse gas emissions 
0.0481 tonCO2e/Rai or 63.34 % of carbon footprint in natural fertilizers plantation and 2.5604 tonCO2e/Rai 
or 98.77 % of carbon footprint in chemical fertilizers plantation. Most of carbon footprint comes from 
chemical fertilizers and pesticides. In addition, the second highest greenhouse gas emissions came from 
working equipment in type 2 were 0.0339 tonCO2e/Rai in natural fertilizer plantation and 0.0213  
tonCO2e/Rai in chemical fertilizer plantation. By planting pomelo in farms with natural fertilizer, it has the 
average carbon sink of 1.271 tonC/tree, and the average carbon sink of chemical fertilizer was 0.957 
tonC/tree. Planting more trees could help reduce the amount of greenhouse gases, and much carbon 
dioxide can be more absorbed. Guidelines for reducing carbon footprint in pomelo planting must be 
implemented. Reducing the use of chemical fertilizers and promoting the use of natural fertilizers, including 
using of pesticides made from natural products and hiring human labor for weeding must be encouraged. 
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The rating assessment of the uncertainty of the data was not accurate because it was not complete. More 
in depth studies could be conducted for more accurate useful data. 
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ค าน า 

ในปัจจุบัน การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกเป็นปัญหาหลักท่ีประเทศต่างๆ ทั่วโลกให้ความส าคัญ และเป็น
ที่ตระหนักว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคส่วนต่างๆ ล้วนเป็นสาเหตุท าให้เกิดภาวะโลกร้อน จากการตื่นตัวนี้ได้มีการ
ศึกษาวิจัยเพื่อประเมินและค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยเครื่องมือที่ใช้จะช่วยปรับปรุงคุณภาพสิ่ งแวดล้อมและ
การพัฒนาอย่างยั่งยืนที่นิยมใช้คือ การประเมินรอยเท้า (footprint) การวัด Carbon footprint เป็นระเบียบวิธีวิจัยที่ประเมิน
ปริมาณการปล่อยคาร์บอนโดยตรงและทางอ้อมจากทุกกิจกรรมของผลิตภัณฑ์ เพื่อท่ีจะจัดการการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ใน
ส่วนอุตสาหกรรมได้แสดงข้อมูลค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์แก่ผู้บริโภคด้วยฉลากคาร์บอน เพื่อเป็นแนวทางในการ
บริหารจัดการการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (TGO, 2012; Gao et al., 2013) โดยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ถูกน ามาใช้ในการ
ประเมินมี 2 รูปแบบคือ คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรและคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์ (TGO, 2012)  ผลิตภัณฑ์ทางอาหาร
และการเกษตรได้รับความสนใจจากภาคอุตสาหกรรมในหลายประเทศ เพราะเป็นสินค้าพื้นฐานที่จะช่วยสร้างความตระหนัก
ให้แก่ผู้บริโภคในเรื่องการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในประเทศไทย ส้มโอเป็นหนึ่งในสินค้าทางการเกษตรที่มีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากกระบวนการเพาะปลูกและมีการดูดกลับและกักเก็บคาร์บอนเช่นเดียวกัน (Audsley et al., 2009) โดยส้มโอเปน็
สินค้าท้องถิ่นที่ส าคัญทางเศรษฐกิจท่ีนิยมปลูกมากในหลายจังหวัดของประเทศไทย เช่น สมุทรสงคราม ปราจีนบุรี พิจิตร และ
เชียงราย เป็นต้น และเป็นสินค้าท่ีทางรัฐบาลสนับสนุนให้เป็นหนึ่งในสินค้า Thai Geographical Indication (GI) หรือสินค้าที่
บ่งบอกถึงคุณภาพและแหล่งที่มาของสินค้า (DIP, 2016) จากข้อมูลเศรษฐกิจการเกษตรรายสินค้าของส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร ในปี 2559 มีการบริโภคส้มโอภายในประเทศ 221,391 ตัน และส่งออก 18,874 ตัน คิดเป็นมูลค่า 375.75 ล้าน
บาท ซึ่งประเทศต่างๆ ที่มีการส่งส้มโอออกไปจ าหน่าย เช่น ประเทศจีน ฮ่องกง เวียดนาม ลาว ญี่ปุ่น รวมถึงสหภาพยุโรป 
(DOAE, 2016) ทั้งนี้ในประเทศไทยได้รับความสนใจน้อยเกี่ยวกับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ซึ่งในทางกลับกันแล้ว การ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของส้มโอจะสามารถช่วยส่งเสริมในการขยายตลาดการส่งออกไปยังประเทศที่มีนโยบายฉลาก
คาร์บอนหรือฉลากเขียวส าหรับการน าสินค้าเข้าประเทศได้ เช่น อังกฤษ ญี่ปุ่น เกาหลี และนิวซีแลนด์ เป็นต้น 
 ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในการผลิตส้มโอจากสวนที่มีการปลูกแบบใช้
ปุ๋ยธรรมชาติ (ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก และน ้าหมัก) กับการปลูกแบบใช้ปุ๋ยเคมี ในอ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม เนื่องจาก
จังหวัดสมุทรสงคราม เป็น 1 ใน 5 จังหวัดที่มีการส่งออกส้มโอมากที่สุดของประเทศไทย โดยอีก 4 จังหวัด ได้แก่ จังหวัด
ปราจีนบุรี พิจิตร เชียงราย และนครปฐม ซึ่งในปี 2560 จังหวัดสมุทรสงครามมีพื้นที่การเกษตรทั้งหมด 154,391 ไร่ แต่ใช้เพื่อ
ปลูกส้มโอเพียง 12,495 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 8.1 ของพื้นที่การเกษตรทั้งหมด อ าเภออัมพวามีพื้นที่ประมาณครึ่งหนึ่ง หรือ 
6,234 ไร่ ของพื้นที่การปลูกส้มโอของจังหวัดสมุทรสงครามทั้งหมด (DOAE of Samut Songkhram, 2017) ดังนั้น การศึกษา
นี้จึงมุ่งเน้นในการวัดค่าและเก็บข้อมูลค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากกระบวนการการปลูกต้นส้มโอ โดยมีการน าระเบียบวิธีวิจัยจาก
งานวิจัยอื่นๆ มาใช้ และเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในสวนที่มีการปลูกแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติกับสวนที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีใน
การปลูก ซึ่งปุ๋ยเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการเติบโตและผลผลิตของส้มโอ รวมไปถึงการสัมภาษณ์เจ้าของสวนส้มโอเกี ่ยวกับ
กิจกรรมในการปลูกเพื่อรวบรวมข้อมูลในการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ข้อมูลจากการวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
การศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของสวนส้มโอที่ปลูกแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติส าหรับผู้ที่สนใจ และเป็นการหาแนวทางหนึ่งในการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการท าสวนส้มโอ และเป็นการส่งเสริมการท าเกษตรกรรมแบบเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม การจัดท า
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ยังเป็นการช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของผู้ประกอบการของไทยในตลาดโลก เนื่องจากใน
ปัจจุบันมีหลายประเทศได้น าคาร์บอนฟุตพริ้นท์มาใช้แล้ว หากประเทศไทยมีการด าเนินโครงการและจัดเก็บข้อมูลการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกต้อง และเป็นระบบก็จะช่วยให้มีข้อมูลพื้นฐานส าหรับใช้ประกอบการเจรจาในการประชุมระดับโลก
เพื่อก าหนดแนวทางลดปัญหาภาวะโลกร้อนได้มากขึ้นต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การขอบเขตการศึกษา 

การศึกษาวิจัยการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการปลูกส้มโอ: กรณีศึกษา อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม
ครั้งนี้ ได้ประเมินตามรูปแบบ Business-to-Business : B2B ครอบคลุมตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบจนถึงสิ้นสุดกระบวนการผลิต 
โดยมีหน่วยการท างานของการศึกษาครั้งนี้ คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อการปลูกส้มโอ 1 ไร่ ซึ่งมีรายละเอียด
ขอบเขตการศึกษาดังภาพที ่1 
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ภาพที่ 1  ขอบเขตการศึกษาการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการปลูกส้มโอ อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม 
 
2. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การวิจัยนี้เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้จากการตรวจวัด และ
การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากกิจกรรมที่มีการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก (Measurement and Calculation -
based Methodologies) ข้อเก็บรวมรวมข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 2.1 ข้อมูลปฐมภูมิ 
    - การใช้แบบส ารวจเพื่อส ารวจการใช้ยานพาหนะและน ้ามันเชื้อเพลิงในการเดินทางมาท างานของชาวสวน โดย
ออกแบบสอบถามแล้วน าไปสอบถามข้อมูลต่างๆ จากเจ้าของสวนส้มโอทั้ง 6 สวนท่ีได้สุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงไว้แล้ว  
    - การบันทึกข้อมูลเส้นผ่านศูนย์กลางต้นส้มโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต้นส้มโอ ที่ความสูงระดับหน้าอก 
(DBH) เพื่อน ามาค านวณค่ามวลชีวภาพ (biomass) และค านวณค่าการกักเก็บคาร์บอน โดยวิธีการสุ่มต้น จ านวนร้อยละ 25 
จากจ านวนต้นทั้งหมดในสวนท่ีปลูกแบบธรรมชาติ 3 สวน และแบบท่ีปลูกโดยใช้ปุ๋ยวิทยาศาสตร์ 3 สวน 
 2.2 ข้อมูลทุติยภูมิ 
      ข้อมูลทุติยภูมิ เช่น ปริมาณการใช้ไฟฟ้า การใช้น ้า  การใช้ปุ๋ย สารเคมี ฯลฯ จะได้มาจากการขอความอนุเคราะห์
ข้อมูลจากเจ้าของสวน ซึ่งจะปรากฏข้อมูลตามหลักฐานใบเสร็จการช าระค่าบริการต่างๆ 
 
3. การประเมินผลกระทบ 

การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยการวัดและค านวณจากข้อมูลกิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นคูณด้วยค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก และแสดงผลให้อยู่ในรูปของ กิโลกรัมของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2 equivalent) จากสมการที่ 1 
   
                                                                                                  _____สมการ 1 

             

CO2 emission = Data activities x EF 

การปลูกส้มโอ 
- แบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติ 3 สวน 
- แบบใช้ปุ๋ยเคมี 3 สวน 
 
ในพื้นทีอ่ าเภออมัพวา  
จังหวัดสมทุรสงคราม 
ใช้วิธีการเลอืกตวัอย่างแบบ
เจาะจง 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากกระบวนการปลูกส้มโอ 

- ปุ๋ยเคมี/ปุ๋ยธรรมชาต ิ
- สารก าจัดโรคและศัตรูพืช 
- พลังงานไฟฟ้า 
- น ้ามนัเชือ้เพลิง 
- ยานพาหนะขนส่งและเครื่องยนต ์
 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อผลผลติส้มโอ 
1 กิโลกรัมจากการปลูกส้มโอแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติ
และแบบใช้ปุ๋ยเคมี ในพืน้ทีอ่ าเภออมัพวา จงัหวัด
สมุทรสงคราม 

วิเคราะห์ข้อมูล 
1. การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก  
2. การใช้ปุ๋ยทางตรง  
3. การใช้ปุ๋ยทางอ้อม จากการสะสม NH3  
   และ NOx (kg N2O)  
4. การผลติและการใช้น ้ามนัดีเซล  
5. การผลติและการใช้น ้ามนัเบนซิน  
6. การขนส่งวัตถุดิบ  
7. การใช้พลังงานไฟฟ้า  
8. การใช้สารก าจัดศัตรูพืช 

 

สร้างเครือ่งมอื แบบสอบถาม ลกัษณะ
ค าถามแบบปลายปิดและปลายเปิด 
แบบสอบถามแบ่งเนือ้หาเป็น 2 ส่วน   
       ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร  
       สว่นที่ 2 ข้อมูลการปลกูส้มโอ 
การเก็บรวบรวมข้อมูล  ข้อมูลปฐมภมูิ 
ใช้วิธีสัมภาษณ์ผ่านแบบสอบถาม ระยะเวลา
ในการสัมภาษณ ์2 ชม./ครัวเรือนเกษตรกร 
และ ข้อมูลทุติยภูมิ                    
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โดย    CO2 Emission คือ ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากกิจกรรมใดๆ (หน่วยกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  
                                 หรือ  kgCO2e) 
         Data activity คือ ข้อมูลกิจกรรม (หน่วยเช่น กิโลกรัม ลิตร) 
         EF (emission factor) คือ ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งค่าท่ีใช้ในการค านวณรายละเอียดดัง Table 1 
 
Table 1 Greenhouse gas emission factor of each of the items involved in pomelo cultivation. 
 

Item Unit Emission Factor 
(KgCO2e/unit) 

Reference 

Diesel Oil (burning) 
Benzene (burning) 
Fuel oil 

litre 
litre 
kg 

2.7446 
2.1896 
0.3041 

TGO (2015) 

15-15-15 fertilizer 
12-24-12 fertilizer 
12-12-24 fertilizer 
stable manure 

kg 
kg 
kg 
kg 

1.4305 
1.3952 
1.2663 
0.1097 

TGO (2015)  

Glyphosate  
Paraquat  
Bromacil  
Diuron  
Ametine 

kg 
kg 
kg 
kg 
kg 

16.0000 
3.2300 
5.2500 
7.0400 
8.5100 

TGO (2012) 

Thailand Grid Mix Electricity kWh 0.6093 Thai National LCI Database/ 
MTEC (2015) 

Pomelo cultivation kg 0.2379 Including soil preparation, 
planting, care, harvest, and 
postharvest; from literature 

review Thai National LCI 
Database/ MTEC (2015) 

Tap Water from the Provincial 
Waterworks Authority (PWA) 

m3 0.7043 Thai National LCI 
Database/MTEC (2015) 

4 wheels car 7 ton No load  
4 wheels car 7 ton 50% load  
4 wheels car 7 ton 75% load  
4 wheels car 7 ton Full load  

ton-km 
ton-km 
ton-km 
ton-km 

0.3270 
0.2815 
0.1920 
0.1472 

TH database, classified and 
uncertified 

 

 
การค านวณเกี่ยวกับการใช้ปุ๋ยเคมี แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การได้มา (การผลิตปุ๋ย) ตามสูตรปุ๋ย ประกอบด้วย N-P-K 

และการใช้ปุ๋ย (Varabuntoonvit, 2014) 

1) การค านวณการได้มาของปุ๋ยโดยพิจารณาจากแม่ปุ๋ย การเลือกฐานข้อมูล C to G การผลติปุ๋ยมาใช้ ดัง Table 2 
 
Table 2  Emission Factor (EF) of straight fertilizers. 
 

  Fertilizer Emission Factor (kgCo2e/kg) 
Urea as N 3.3036 
DAP as P2O5 1.5716 
Potassium chloride as K2O 0.4974 
Filler* Assume = 0 

หมายเหตุ  Filler หมายถึง ตัวเติมที่ใช้ผสมลงไปในปุ๋ยผสม เพื่อให้ปุ๋ยมีน ้าหนักครบตามต้องการ โดยสารที่เติมลงไปจะต้องไม่ 
              ท าปฏิกิริยากับวัสดุปุ๋ยหรือธาตุอาหารปุ๋ย ตัวเติมที่ใช้ เช่น ทรายละเอียด ข้ีเลื่อย หรือสารสังเคราะห์อื่นๆ 
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การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการใช้ปุ๋ย สามารถค านวณได้จากสมการ: 
 

                                                                                                              ____สมการ 2 
 

2) การค านวณการใช้ปุ๋ย Nitrous oxide (N2O) ร้อยละ 1 ของปุ๋ย N จะเปลี่ยนเป็น N2O ซึ่งสามารถค านวณได้
จากสมการ:  

ปริมาณ nitrous oxide จากการใช้ปุ๋ย (kgN2O) = ปริมาณการใช้ปุ๋ย (kg) x [(%N x (1/100)] x (44/28) 
 
การค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปุ๋ย จากสมการ: 

ปริมาณ GHG จากการใช้ปุ๋ย (kgCO2e)  = ปริมาณ N2O จากการใช้ปุ๋ย (kgN2O)  x 265* 
                                                   * GWP 100 year of N2O (IPCC: AR5-2013) 

         
การค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปุ๋ย: 
                                                                                                                     ____สมการ 3 
 

การค านวณปริมาณการดูดกลับของก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกส้มโอ ซึ่งมีการปลูกประเภทเดียวกัน และขนาด
พื้นที่ใกล้เคียงกัน ในการส ารวจผลการกักเก็บคาร์บอนจากการปลูกสามารถวัดได้จากเส้นผ่าศูนย์กลางต้นส้มโอในระดับ
หน้าอก (DBH) และความสูงต้น (h) ทุกต้น และจะเก็บข้อมูลและรวบรวมจากต้นที่มเีส้นรอบวงประมาณ 14.1 cm (Diameter 
≥ 4.5 cm) และความสูงมากกว่า 2 m ซึ่งจะไม่นับรวมไม้พุ่มหรือไม้เลื้อย โดยตัวอย่างท่ีสุ่มจะเป็นร้อยละ 25 ของทั้งหมด เมื่อ
รวมค่ามวลชีวภาพของต้นไม้ทุกต้นในพื้นที่แล้ว จึงค านวณหาค่ามวลชีวภาพต่อพื้นที่  (TGO, 2012; Meepol, 2010; Erni, 
2011) 

การค านวณหาค่าชีวมวล (น ้าหนักแห้ง) ของต้นไม้เหนือพื้นดิน สมการที่ใช้ส าหรับล าต้น กิ่ง และใบ โดย allometric 
equation จาก Brown (1997) สมการถดถอยชีวมวลทั่วไป (generic biomass regression) : 

                                                                 ____สมการ 4 
 
เมื่อ:      exp {...} = “raised to the power of” 

AGB = ชีวมวลต่อต้น หน่วย กิโลกรัม  
DBH = เส้นผ่านศูนย์กลางในระดับอก (1.5m) ในหน่วย เซนติเมตร 
 

                                             ____สมการ 5 
 
การค านวณปริมาณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ : 

           Carbon dioxide absorption = Carbon sink × (44/12) 
 
3. การเปรียบเทียบเพ่ือหาแนวทางในการลดปริมาณการปล่อย GHG  
          โดยการลดการใช้ทรัพยากรในแต่ละกจิกรรมลงร้อยละ 10 แล้วเปรยีบเทียบเพื่อหาแนวทางทีเ่กษตรกรยอมรับได้จาก
การส ารวจความคดิเห็นเกษตรกร ที่ส่งผลต่อการลดการปล่อยคาร์บอนในปริมาณมาก เช่น การลดการเผาไหมเ้ชื้อเพลิง และ
การปรับเปลี่ยนชนิดของปุ๋ยที่ใช้  
 

ผลและวจิารณ์ 
1. ลักษณะทางประชากรศาสตร์ 

จากการสัมภาษณ์เกษตรกรที่ปลูกส้มโอ ที่อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงครามแล้วพบว่า สวนที่ใช้ปุ๋ยธรรมชาติ ทั้ง 
3 สวน มีพื้นท่ี 4 ไร่, 4 ไร่และ 3ไร่ ตามล าดับ สวนท่ีใช้ปุ๋ยเคมีทั้ง 3 สวน มีพื้นท่ี 7 ไร่, 6 ไร่ และ 8 ไร่ ตามล าดับ  พันธุส์้มโอที่
เกษตรปลูกเป็นพันธุ์ขาวใหญ่ ซึ่งต้นที่ปลูกนั้นจะเป็นต้นที่เกิดจากการปักช าแล้วน าพันธุ์ขาวใหญ่มาเสียบกิ่ง ส่วนการเดิน
ทางเข้าพื้นทีป่ลูกส้มโอ เป็นเดินทางด้วยเท้าและรถจักรยานยนต์จ านวน 1-2 ครั้ง/วัน ส าหรับการให้น ้า เกษตรกรให้น ้าแก่ส้ม
โอ โดยมีวิธีการทั้งการใช้สปริงเกอร์ส าหรับน ้าประปา การใช้ปั้มน ้าส าหรับน ้าคลอง และการตักน ้าคลองรดต้น ซึ่งในแต่ละ
วิธีการนั้นขึ้นกับแต่ละเกษตรกร ในส่วนการขนส่งผลผลิตจากในสวนมาถนนนั้น พบว่า มีการใช้รถเข็นในการล าเลียงผลผลิต 

AGB (kg) = exp (-2.134 + 2.530log (DBH)) 

Carbon sink = biomass x 0.5 
 

GHG of the acquisition of fertilizer (kgCO2e) = Fertilizer consumption (kg) x 
[(%N x EF) + (%P2O5 x EF) + (%K2O x EF) + %Filler x EF)] 
 

ปริมาณ GHG จากการใช้ปุ๋ย (kgCO2e) = GHG จากการได้มาของปุย๋ + GHG จากการใช้ปุ๋ย 
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นอกจากนี้เกษตรกรยังมีการแบ่งพื้นที่แตกต่างกันไปในแต่ละแปลง ซึ่งมีทั้งการแบ่งพื้นที่บางส่วนท าที่เก็บอุปกรณ์การเกษตร
และอุปกรณ์อื่นๆ หรือส าหรับพักผลผลิต ท าถนนส าหรับการเข้าออกสวน และเพื่อเป็นที่พักอาศัยของเจ้าของสวนเอง 

2. การประเมินและเปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพร้ินท์ ของการปล่อยและการดูดซับก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการปลูกส้ม
โอแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติและแบบใช้ปุ๋ยเคมี 

จากการศึกษากิจกรรมที่ก่อให้เกิดการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกโดยเก็บรวบรวมข้อมูลการด าเนินกิจกรรม
ต่างๆ ท่ีเกิดขึ้น แยกตามประเภทกิจกรรมของการปลูกส้มโอแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติและแบบใช้ปุ๋ยเคมี ได้ดังนี้ 

ขอบเขตที่ 1 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมทางตรง มีดังน้ี 
1) การใช้น ้ามันเชื้อเพลิง ส าหรับการเผาไหม้เครื่องยนต์ที่เคลื่อนที่ เช่น การเผาไหม้ยานพาหนะส าหรับ

ขนส่งผลผลิต หรือเครื่องจักรกลที่ใช้ในแปลง 
2) การปลูกต้นไม้  
3) การใช้ปุ๋ยและสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
 

ขอบเขตที่ 2 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมทางอ้อม มีดังนี้ 
1) การใช้พลังงานไฟฟ้าในการสูบน ้ารดต้นส้มโอ  
2) การเดินทางไปท างานของชาวสวน  
3) การใช้น ้าในการรดน ้า 

 
ผลการศึกษาวิจัยพบว่า คาร์บอนฟุตพริ้นท์ทั้งหมดของการปลูกส้มโอจ าแนกตามกิจกรรมทางตรงและทางอ้อมดัง

แสดงรายละเอียดใน Figure 2 
 

 
 

Figure 2 Greenhouse gas emissions from pomelo cultivation activities with natural and chemical fertilizer   
             applications. 

 
การใช้น ้ามันเชื้อเพลิงส าหรับการเผาไหม้เครื่องยนต์ที่เคลื่อนที่ ยานพาหนะขนส่งและเครื่องจักร ได้แก่ รถกระบะ 

เครื่องพ่นสารก าจัดศัตรูพืช และเครื่องตัดหญ้า ในการท าสวนส้มโอแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อย
กว่าการปลูกแบบใช้ปุ๋ยเคมี โดยการใช้ปุ๋ยธรรมชาติมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ย 0.0.03508 tonCO2e/ไร่ และแบบใช้
ปุ๋ยเคมีมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ย 0.02257 tonCO2e/ไร่ โดยผลจากการสัมภาษณ์พบว่า การใช้น ้ามันเชื้อเพลิง
ส าหรับการเผาไหม้เครื่องยนต์ที่เคลื่อนที่ คือการใช้รถยนต์ประเภทกระบะในการขนส่งผลผลิตไปขาย รวมไปถึงการบรรทุก
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ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยธรรมชาติที่ใช้ในสวนซึ่งส่งผลให้มีการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ท้ัง 6 สวนมีการใช้เครื่องพ่นสารก าจัด
ศัตรูพืชและเครื่องยนต์ตัดหญ้า จึงมีการใช้น ้ามันในการเติมเครื่องจักรในส่วนนี ้

ส าหรับการใส่ปุ๋ย ในสวนที่ใช้ปุ๋ยเคมี เกษตรกรมีการใช้ปุ๋ยเคมีจ านวน 5 สูตร คือ สูตร 15-15-15, 16-16-16, 16-
16-8, 12-12-24 และ 7-3-10 จากการค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่การได้มาของปุ๋ยเคมีและการน ามาใช้ พบว่า 
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ยทั้ง 3 สวน คือ 2.53213 tonCO2e/ไร่ โดยการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 7-3-10 มีค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกต ่าที่สุดที่ 0.2552 kgCO2e/ไร่ ส่วนการใช้ปุย๋เคมีสูตร16-16-16 มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดที่ 0.6672 
kgCO2e/ไร่ ในส่วนเกษตรกรที่ใช้ปุ๋ยธรรมชาติ พบว่า มีการใช้ปุ๋ยจ านวน 3 แบบ ได้แก่ ปุ๋ยอินทรีย์น ้า, ปุ๋ยหมักอินทรีย์ และปุ๋ย
มูลสัตว์ โดยปุ๋ยอินทรีย์มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าปุ๋ยมูลสัตว์ ชนิดหมัก โดยมีค่าเฉลี่ยทั้ง 3 สวน คือ 0.00291 
tonCO2e/ไร่ ทั้งนี้การใช้ปุ๋ยธรรมชาติไม่มีค่าการได้มาของปุ๋ย จึงค านวณเฉพาะส่วนการน ามาใช้ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบระหวา่ง
การใช้ปุ๋ยเคมีกับปุ๋ยธรรมชาติ พบว่า การปลูกส้มโอแบบใช้ปุ๋ยเคมีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าการใช้ปุ๋ยธรรมชาติ 
โดยจากการสอบถามเกษตรกร พบว่า เกษตรกรมีการใช้ปุ๋ยเคมีจ านวน 2 ครั้งต่อปี จะให้ปุ๋ยแก่ส้มโอต้นใหญ่มากกว่าต้นเล็ก 
โดยต้นใหญ่ให้ 1-2 กิโลกรัม และต้นเล็ก 0.5-1 กิโลกรัม 

การใช้สารก าจัดศัตรูพืช จากข้อมูลการสัมภาษณ์ พบว่า เกษตรกรทุกสวนมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืช โดยสวนที่มีการ
ใช้ปุ๋ยธรรมชาติมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช เฉลี่ย 0.01012 tonCO2e/ไร่ ขณะที่สวนที่มี
การใช้ปุ๋ยเคมีมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ย 0.0057 tonCO2e/ไร่ โดยสวนท้ัง 2 ประเภท มีบางสวนทีม่ีการใช้สาร
ก าจัดวัชพืชในปริมาณน้อย แต่จะก าจัดวัชพืชโดยวิธีการถอน หรือเด็ดด้วยมือ และใช้เครื่องตัดหญ้าแทนการใช้สารก าจัดวัชพืช 
ในส่วนโรค หากพบว่ามีต้นส้มโอติดโรคอย่างหนัก เกษตรกรจะไม่ให้สารก าจัดโรคในการรักษา แต่จะตัดและถอนต้นทิ้ง แล้ว
ปลูกต้นใหม่ทดแทนต้นเดิม โดยเฉพาะในสวนท่ีมีพื้นท่ีจ านวนมาก ซึ่งการถอนต้นทิ้งแล้วปลูกใหม่สามารถช่วยลดต้นทุนได้ แต่
หากมีการเกิดโรคไม่มากนัก เกษตรกรจะฉีดพ่นสารก าจัดโรคเฉพาะต้นที่เกิดโรคเท่านั้น และนอกจากนี้ยังมีการใช้สารเคมี
ก าจัดแมลงเฉพาะต้นท่ีมีแมลงเข้าท าลายเท่านั้น 

ในส่วนการใช้ไฟฟ้า พบว่า การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสวนทั้งสองประเภทไม่ต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากทั้งสองสวนมี
การใช้เครื่องสูบน ้าไฟฟ้าสูบน ้ารดต้นส้มโอที่ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าเฉลี่ยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสวนที่ใช้ปุ๋ยธรรมชาติ
และสวนใช้ปุ๋ยเคมีเท่ากับ 0.00199 และ 0.00143 tonCO2e/ไร ่ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ช่วงที่มีฝนตกการให้น ้าจะมีปริมาณ
ลดลงและในช่วงที่อากาศแห้งแล้งจะเพิ่มการให้น ้าแก่ต้นส้มโอ ซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการสูบน ้าและส่งผลต่อ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก   

ส าหรับการเดินทางไปท างานของชาวสวนในการท าสวนส้มโอ พบว่า ค่าเฉลี่ยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
เดินทางไปท างานของชาวสวนท่ีใช้ปุ๋ยธรรมชาติเท่ากับ 0.03394 ซึ่งมากกว่าการเดินทางไปท างานของชาวสวนที่ใช้ปุ๋ยเคมี ที่มี
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ย 0.02127 tonCO2e/ไร่ ซึ่งการใช้น ้ามันเชื้อเพลิงส าหรับการเดินทางไปท างานนั้น คือการ
ใช้รถจักรยานยนต์ขับไปกลับระหว่างสวนและที่พัก รวมไปถึงการไปซื้อปุ๋ยและสารก าจัดศัตรูพืชด้วย โดยแต่ละสวนมีระยะห่าง
ระหว่างสวนและที่พัก รวมไปถึงร้านขายอุปกรณ์การเกษตรไม่เท่ากัน  จึงส่งผลต่อการใช้น ้ามันเชื ้อเพลิง ในส่วนการใช้
แรงงานคนในการเดินระหว่างร่องสวนค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีค่าเท่ากับศูนย์ 

จากการศึกษาการใช้น ้าจากแหล่งน ้าที่ต่างกันเพื่อการให้น ้าต้นส้มโอ พบว่า เกษตรกรมีการใช้น ้าในการรดต้นสม้โอ
จาก 2 แหล่ง คือการใช้น ้าประปาและการใช้น ้าคลองในร่องสวน ในกรณีการใช้น ้าจากคลองนั้นมีการใช้ปั้มน ้าไฟฟ้าสูบน ้า ซึ่ง
การใช้ปั๊มสูบน ้าไฟฟ้าน าไปคิดในส่วนการใช้ไฟฟ้า และในส่วนการใช้แรงงานคนในการเดินระหว่างร่องสวนค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกมีค่าเท่ากับศูนย์ แต่ในกรณีการใช้น ้าประปา พบว่า ในสวนที่ใช้ปุ๋ยธรรมชาติและในสวนที่ใช้ปุ๋ยเคมีมีค่าเฉลี่ยการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 0.00115 และ 0.0007 tonCO2e/ha ตามล าดับ ทั้งนี้การให้น ้าต้นส้มโอข้ึนกับฤดูกาล กรณีเป็นฤดูฝน
การให้น ้าจะลดลงมากส่วนหน้าแล้งจะมีการให้มาก  

จากการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทุกกิจกรรมรวมทั้ง 2 สวน พบว่า การใช้ปุ๋ยแบบเคมีส่งผลต่อการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด รองลงมาคือการเดินทางไปท าสวนของเกษตรกร การใช้น ้ามันเชื ้อเพลิงส าหรับการเผาไหม้
ยานพาหนะที่เคลื่อนที่เพื่อการขนส่งและเครื่องจักร และการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ตามล าดับ ดังแสดงรายละเอียนใน 
Figure 2  

เมื่อจ าแนกกิจกรรมที่มีผลต่อการปล่อยคาร์บอนในสวนส้มโอที่มีการปลูกแต่ละแบบ ได้แสดงรายละเอียดไว้ใน 
Figure 3 
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Figure 3 Proportions of greenhouse gas emission by pomelo cultivation activites with (A) natural fertilizer  
             application and (B) chemical fertilizer application.  
 

จาก Figure 3 พบว่า การปลูกส้มโอแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติ มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ย 0.0852 tonCO2e/ไร่ 
โดยมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สดุจากกิจกรรมการเดินทางไปท างานของเกษตรกร คิดเป็นร้อยละ 41 ของการปล่อย
ทั้งหมด รองลงมาคือการใช้น ้ามันเชื้อเพลิงส าหรับการเผาไหม้ที่เคลื่อนที่ยานพาหนะขนส่งและเครื่องจักร คิดเป็นร้อยละ 40 
และการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช คิดเป็นร้อยละ 12 ในส่วนการปลูกแบบใช้ปุ๋ยเคมี พบว่า ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ย 
2.5838 tonCO2e/ไร่ โดยมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดจากกิจกรรมการใช้ปุ๋ยคิดเป็นร้อยละ 98 ของการปล่อย
ทั้งหมด รองลงมาคือการเดินทางไปท างานของเกษตรกร คิดเป็นร้อย 1 การใช้น ้ามันเชื้อเพลิงส าหรับการเผาไหม้ที่เคลื่อนที่
ยานพาหนะขนส่งและเครื่องจักร คิดเป็นร้อยละ 1 และการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช คิดเป็นร้อยละ 1 ในส่วนการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าและน ้ามีค่าน้อยเมื่อเทียบกับกิจกรรมการปล่อยอื่นๆ  ซึ่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
ปุ๋ยเคมีมีค่ามากเนื่องมาจากการได้มาของปุ๋ยเคมี จึงท าให้มีค่าความต่างกับปุ๋ยธรรมชาติมาก 

 
3. ปริมาณการดูดกลับก๊าซเรือนกระจกของส้มโอ 

ทีอ่ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม มีการท าสวนส้มโอโดยชนิดพันธ์ุส้มโอทีเ่กษตรกรนิยมปลูก คือ พันธุ์ขาวใหญ่ 
ซึ่งนิยมขยายพันธุ์ด้วยวิธีการปักช าและเสียบกิ่ง  จากการสุ่มร้อยละ 25 ของจ านวนต้นทั้งหมด เป็นจ านวน 972 ต้น แล้ว
ค านวณค่ามวลชีวภาพของต้นส้มโอ พบว่า ส าหรับค่าคาร์บอนกักเก็บนั้น สวนส้มโอท่ีมีการใช้ปุ๋ยธรรมชาติมีการกักเก็บและดูด
กลับคาร์บอนในปริมาณที่มากกว่าสวนส้มโอที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี ซึ ่งมีค่าคาร์บอนกักเก็บเฉลี่ยของสวนส้มโอที่มีการใช้ปุ๋ย
ธรรมชาติและที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีอยูท่ี่ 1.271 และ 0.957 tonC/ต้น ตามล าดับ นอกจากน้ียังพบว่า ค่าชีวมวลต่อต้นในสวนส้มโอ
ที่มีการปลูกแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติมีค่ามากกว่าสวนส้มโอที่มีการใช้ปุ ๋ยเคมี ซึ่งมีค่าชีวมวลต่อต้นเฉลี่ยอยู่ที่ 2,542.06 และ 
1,913.82 kg ตามล าดับ  
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4. แนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์จากกิจกรรมการปลูกสม้โอ 
การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากแนวทางที่สร้างขึ้นและเปรียบเทียบความแตกต่างที่เกิดขึ้นกับฐานข้อมูลที่ค านวณ

ได้จากการสร้างแบบจ าลองกรณีลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงจากการลดกิจกรรมต่างๆ ลงร้อยละ 10 สามารถค านวณการ
ปล่อยคาร์บอนได้ ดังรายละเอียดไว้ใน Table 3 

 
Table 3 Possible scenarios if decrease each activity by 10%.  
 

Scope Activity 

Natural fertilizer application Chemical fertilizer application 
GHG Emission 
(tonCO2e/ไร)่ 

Possible scenarios if 
decrease each 
activity by 10% 
(tonCO2e/ไร)่ 

GHG Emission 
(tonCO2e/ไร)่ 

Possible scenarios if 
decrease each 
activity by 10% 
(tonCO2e/ไร)่ 

1. 
Direct 
activity 

1.1 vehicle 
movement 0.0351 0.0316 0.0226 0.0203 

1.2 tree 
planting 0.0108 0.0097 0.0053 0.0048 

1.3 use of 
fertilizer and 
chemical 

0.0130 0.0117 2.5321 2.2789 

2. 
Indirect 
activity 

2.1 electrical 
power for 
watering 

0.0020 0.0018 0.0014 0.0013 

2.2 farmers 
transportation 
to work 

0.0339 0.0305 0.0213 0.0192 

2.3 Water used 
in watering 0.0012 0.0011 0.0007 0.0006 

 

จาก Table 3 พอจะมีแนวทางในการลดค่าคารบ์อนฟุตพริ้นท์จากกิจกรรมการปลูกส้มโอ ได้ 3 แนวทางดังนี ้
แนวทางที่ 1 ลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีแล้วส่งเสริมการใช้ปุ๋ยอินทรีย์จากธรรมชาติแทน ลดการใช้สารเคมีก าจัด

ศัตรูพืชหรือเลือกใช้สารก าจัดศัตรูพืชที่ท าจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ ก าจัดวัชพืชด้วยการถอนหรือการใช้วัสดุธรรมชาติคลุมดนิ
เช่น การปลูกพืชคลุมดินและการถอนวัชพืชเพื่อป้องกันวัชพืชที่ไม่ต้องการ และเลือกใช้สารสกัดธรรมชาติที่มีฤทธิ์ต้านแมลง
ศัตรูพืช จากการลดการใช้ปุ๋ยและสารเคมีในการก าจัดศัตรูพืชลงร้อยละ 10 จะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสวนที่
มีการใช้ปุ๋ยธรรมชาติและในสวนท่ีมีการใช้ปุ๋ยเคมี ลงได้ 0.0013 และ 0.2532 tonCO2e/ไร่ ตามล าดับ  

แนวทางที ่2 ลดการเดินทางเพื่อไปซื้ออุปกรณ์และวัสดุภณัฑ์ทางการเกษตร โดยการซื้อคราวละมากๆ ซึ่งจะท าใหล้ด
การใช้น ้ามันในการเดินทาง จากการลดการเดินทางลงร้อยละ 10 จะท าให้สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสวนที่มี
การใช้ปุ๋ยธรรมชาติและในสวนท่ีมีการใช้ปุ๋ยเคมีลงได้ 0.0035 และ 0.0023 tonCO2e/ไร่ ตามล าดับ 

แนวทางที ่3 ลดการใช้รถจักรยานยนต์ในการเดินทางไปท าสวน ซึ่งจะท าให้เกิดการลดการเผาไหม้ของน ้ามันเบนซิน 
แล้วเพิ่มการเดินเท้าเพื่อเดินทางเข้าไปในพ้ืนท่ีสวน รวมไปถึงการใช้จักรยานแทน โดยการจ าลองหากลดการใช้รถจักรยานยนต์
ลงร้อยละ 10 จะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสวนที่มีการใช้ปุ๋ยธรรมชาติและ ในสวนที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีลงได้ 
0.0034 และ 0.0021 tonCO2e/ไร่ ตามล าดับ 

ทั้งนี้จากการสอบถามเกษตรกรถึงตัวเลือกแนวทางต่างๆ ที่ได้จ าลองขึ้น เกษตรกรมีความเห็นที่ตรงกันคือ การลด
การใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมีในการก าจัดศัตรูพืชลง เนื่องจากสามารถลดค่าใช้จ่ายทั้งค่าปุ๋ยเคมีและค่าสารก าจัดศัตรูพืช โดย
เกษตรกรที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกให้ความสนใจในการท าเกษตรแบบใช้ปุ๋ยผสมมากขึ้นตามแนวทางที่1 ส าหรับแนวทางที่ 
2 การเดินทางไปซื้ออุปกรณ์และวัสดุภัณฑ์ทางการเกษตร คราวละมากๆ ทางเกษตรกรได้ให้ความเห็นว่าเป็นการลงทุนที่มาก 
ผลผลิตที่ได้อาจไม่คุ้มทุน แต่ถ้าร้านค้ามีการจัดโปรโมช่ันก็อาจจะท าการซื้อคราวละมากๆได้ ในส่วนการเดินทางเข้าพื้นที่สวน
เกษตรกรตามแนวทางที่ 3 ไม่ว่าจะเป็นการเดินเท้าหรือการใช้จักรยานแทน เกษตรกรไม่ให้ความสนใจเท่าใดนัก เนื่องจากใน
การเข้าพื้นที่สวนเกษตรกรมีการพกอุปกรณ์ทางการเกษตรหรือน าผลผลิตบางส่วนออกมาด้วย ดังนั้นการใช้จักรยานยนตร์
อ านวยความสะดวกได้มากกกว่า  
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สรุปผลการทดลอง 
การค านวณผลรวมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดที่ปล่อยออกมาตลอดกระบวนการให้บริการจาก

กิจกรรมต่างๆ ในการปลูกส้มโอ สามารถสรุปได้ว่า คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการปลูกส้มโอ ในกิจกรรมประเภทที่ 1 (กิจกรรม
ทางตรง) มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด 0.0481 tonCO2e/ไร่ ในการปลูกแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติ คิดเป็นร้อยละ 
63.34 ของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ และค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 2.5604 tonCO2e/ไร่ ในการปลูกแบบใช้ปุ๋ยเคมีคิดเป็น
ร้อยละ 98.77 ของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ซึ่งส่วนมากมาจากกิจกรรมการใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมีในการก าจัดศัตรูพืช นอกจากนี้
การเดินทางไปท างานของเกษตรกรในกิจกรรมประเภทที่ 2 (กิจกรรมทางอ้อม) ที่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกล าดับ
รองลงมา คือ 0.0339 tonCO2e/ไร่ ในการปลูกแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติ และ 0.0213 tonCO2e/ไร่ ในการปลูกแบบใช้ปุ๋ยเคมี 
โดยต้นส้มโอในสวนที่มีการปลูกแบบใช้ปุ๋ยธรรมชาติมีความสามารถกักเก็บคาร์บอน 1.271 tonCต่อต้น และค่าคาร์บอนกัก
เก็บเฉลี่ยของการปลูกแบบใช้ปุ๋ยเคมีอยู่ที่ 0.957 tonCต่อต้น ทั้งนี้หากสามารถปลูกต้นส้มโอเพิ่มเติมได้มากขึ้น จะท าให้ช่วย
ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกลงได้และช่วยดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มาก   

แนวทางการลดค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากกิจกรรมการปลูกส้มโอ จ าแนกตามประเภทแหล่งก าเนิดกิจกรรมต่างๆ ที่
ได้ศึกษาสามารถท าได้โดยการลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีและส่งเสริมการใช้ปุ๋ยอินทรีย์จากธรรมชาติแทนรวมถึงการลดการใช้
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช โดยใช้สารก าจัดศัตรูพืชที่ท าจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ  และการใช้แรงงานคนในการก าจัดวัชพืช เพื่อลด
การใช้สารเคมีในการปลูกส้มโอ การลดการเดินทางในการไปซื้ออุปกรณ์และวัสดุภัณฑ์ทางการเกษตรเป็นซื้อคราวละมากๆ 
และการเพิ่มการเดินเท้าเข้าสู่สวน 
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