
Research

IS
S
N

:1
6
8
6
-
1
6
1
2

ปีที่ 13 ฉบับที่ 33 พฤษภาคม 2559

ฝ่าวิกฤต !

กับทางเลือกการน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่

วิกฤตภัยแล้งรุนแรง ปี 2559 การน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่

การบ�ำบัดน�้ำ Greywater 

ด้วยถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

แบบเติมอากาศเพื่อน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่



GREEN RESEARCH
พฤษภาคม 2559

ที่ปรึกษา
ภาวิณี ปุณณกันต์

บรรณาธิการบริหาร
โสฬส ขันธ์เครือ

กองบรรณาธิการ
นิตยา นักระนาด มิลน์
ศิรินภา ศรีทองทิม
หทัยรัตน์ การีเวทย์
เจนวิทย์ วงษ์ศานูน
ปัญจา ใยถาวร
รัฐ เรืองโชติวิทย์
จินดารัตน์ เรืองโชติวิทย์
อาทิตยา พามี

ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม
กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม
กระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม
เทคโนธานี ต�ำบลคลองห้า อ�ำเภอคลองหลวง
จังหวัดปทุมธานี 12120
โทรศัพท์ 02-577-4182-9  
โทรสาร 02-577-1138
www.deqp.go.th

วิกฤตภัยแล้งรุนแรง ปี 2559

การน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่

สารมลพิษตกค้างยาวนานกับการเคลื่อนย้ายในสิ่งแวดล้อม

การคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ
(Informal Dismantling Recycling E-waste Sector) ในประเทศจีน 

การบ�ำบัดน�้ำ Greywater ด้วยถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป
แบบเติมอากาศเพื่อน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่

ความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมของภาคส่วนต่างๆ
ต่อการน�ำน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่

ไมโครพลาสติกในทะเล

คลื่นความร้อนและการพัฒนาดัชนีความร้อน
เพื่อการประยุกต์ใช้ศึกษาในประเทศไทย

- ถ่ายทอดความรูแ้ละรณรงค์หยุดการเผาพืน้ทีก่ารเกษตรในต�ำบลต้นแบบ 
  ปลอดการเผา ณ โรงเรียนห้วยน�้ำขุ่น ต.อ่านาไลย อ.เวียงสา จ.น่าน

- การประชุมเชิงปฏิบัติการพัฒนาโครงการน�ำร่องพื้นที่รูปธรรม
  ต้นแบบแห่งการเรียนรู้ของชุมชนในการแก้ไขปัญหาหมอกควันที่ยั่งยืน
  ในพื้นที่ดอยยาว-ดอยผาหม่น

การบ�ำบัดไซยาไนด์
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ติดตามเฝ้าระวัง

ก้าวหน้าพัฒนา

ERTC UPDATE

สวสัดค่ีะท่านผูอ่้านเป็นอย่างไรกนับ้างค่ะ Green Research ฉบบัท่ี 33 ประจ�ำเดอืนพฤษภาคม 2559 นี ้จะน�ำเสนอประเด็น

เกีย่วกบัทางเลอืกในการรบัมือกบัวกิฤตภัยแล้งทีเ่หมาะสมกบัประเทศไทย ในช่วงหลายเดอืนทีผ่่านมาเราต้องท�ำการบนัทกึเป็นสถิติ

ของประเทศไทยเลยก็ว่าได้ถึง “วิกฤตภัยแล้งรุนแรงที่เกิดขึ้น” Green Research ฉบับนี้ได้น�ำสาระความรู้ทางวิชาการที่เกี่ยวข้อง

กับสถานการณ์ภัยแล้งของประเทศไทย รวมทั้งรูปแบบ/ทางเลือกการแก้ไขภัยแล้งโดยการน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่ ซึ่งมันเป็นเรื่องใกล้

ตัวกับอุณหภูมิความร้อนที่เพิ่มขึ้น ติดตามได้ที่คอลัมน์เรื่องเด่นประจ�ำฉบับ  ส�ำหรับคอลัมน์ติดตามเฝ้าระวัง มาท�ำความรู้จัก  

การคักแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบของประเทศจีน พร้อมท้ังสารพิษตกค้างยาวนานกับการเคล่ือนย้ายในส่ิงแวดล้อม และ

ไมโครพลาสติกคืออะไร 

ปิดท้ายเล่มกันที่ คอลัมน์ก้าวหน้าพัฒนา กระแสก�ำลังมาเลยค่ะ คลื่นความร้อนและการพัฒนาดัชนีความร้อน เพื่อการ

ประยุกต์ใช้ศึกษาในประเทศไทย และอีกหนึ่งกระแสที่ก�ำลังอินมาก คือ การบ�ำบัดไซยาไนด์ จากเหมืองทองค�ำ ติดตามข้อมูลและ

สาระดีๆ ได้ในเล่มเลยค่ะ แล้วพบกันใหม่ฉบับหน้าค่ะ
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วิกฤตภัยแล้งรุนแรง ปี 2559

ชญานิน  น้ำ�เยื้อง

วกิฤตภยัแล้ง ท�ำให้ระดบัน�ำ้เหนอืเขือ่นเจ้าพระยาได้ลดลงมาอย่างต่อเนือ่งต้ังแต่ต้นปี 2559 ขณะทีใ่น

เดือนมนีาคมนี ้น�ำ้ในเขือ่นหลกัทีป้่อนน�ำ้เข้าสู่แม่น�ำ้เจ้าพระยาทัง้ 4 เขือ่น (เขือ่นภมิูพล เขือ่นสิรกิิต์ิ เขือ่นแควน้อย 

และเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์) เหลือน�้ำใช้การได้เพียงร้อยละ 14 เท่านั้น นั่นคือ ยังคงเหลือน�้ำใช้การได้จนถึง

เดือนมิถุนายน ประมาณ 2,945 ล้าน ลบ.ม. ส่วนอ่างเก็บน�้ำในอีก 10 เขื่อน ก็เข้าขั้นวิกฤต (เขื่อนอุบลรัตน์ 

เข่ือนแม่งัด เขื่อนห้วยหลวง เขื่อนคลองศรียัด เขื่อนบางพระ เขื่อนกระเสียว เขื่อนล�ำปาว เขื่อนแม่กวง 

เขื่อนจุฬาภรณ์ และเขื่อนล�ำพระเพลิง) วิกฤตขาดน�้ำทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทยนี้ นับว่าเป็นภัยแล้ง 

ที่รุนแรงที่สุดในรอบ 20 ปี
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การแก้ปัญหาจะเกิดโดยความร่วมมือจากทุกภาคส่วน 

ในการใช้น�้ำอย่างประหยัด โดยเฉพาะคนกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑลต้องลดการใช้น�้ำประปา กรุงเทพมหานครมีการใช้น�้ำ

มากเป็นอันดับ 3 ในอาเซียน รองจากสิงคโปร์และฟิลิปปินส์  

ใช้น�้ำประมาณวันละ 6 ล้าน ลบ.ม. หรือคนละ 200 ลิตร/วัน 

ขณะที่คนชนบทใช้น�้ำเพียงคนละ 70 ลิตร/วัน นักวิชาการได้

ประเมินว่าถ้าคนกรุงเทพฯ ลดการใช้น�้ำได้ร้อยละ 30 ภายใน 

3 เดือนน้ี ก็จะช่วยเพิ่มน�้ำต้นทุนเพื่อผลิตน�้ำประปาได้อีกกว่า 

200 ล้าน ลบ.ม.  ซึ่งสามารถใช้น�้ำได้อีก 1 เดือน ก็ยังจะมีน�้ำ

ใช้อย่างเพียงพอ

 

ในส่วนของภาคการเกษตร เกษตรกรในลุ่มน�ำ้เจ้าพระยา

ได้มีการปลกูข้าวนาปรงัไปแล้วกว่า 2 ล้านไร่ ซึง่กรมชลประทาน

ก็ได้แจ้งว่าไม่มีสัดส่วนน�้ำให้ท�ำนาปรังได้เลย แต่เกษตรกรส่วน

ใหญ่ได้หยุดท�ำนาปรังแล้ว และได้รับการส่งเสริมให้ปลูกพืชที่ใช้

น�้ำน้อย เช่น ถั่วฝักยาว ถั่ว ข้าวโพดหวาน พริก และการเลี้ยงไก่

พันธุ์พื้นเมือง การปรับตัวของเกษตรกร ใช้ภูมิปัญญาชาวบ้าน 

เช่น ใช้เทคโนโลยีน�้ำหยด ใช้น�้ำจากบ่อน�้ำตื้นที่ขุดเจาะเอง 

เป็นต้น ในช่วงปลูกข้าวนาปีหรือรอยต่อระหว่างหน้าแล้งกับ

หน้าฝน คอื ปลายเดือนเมษายนกบัต้นเดอืนพฤษภาคมนัน้ หาก

ผูท้ีไ่ม่ได้ท�ำนาปรงัในปีนี ้ซึง่มปีระมาณ 3-4 ล้านไร่ จะต้องลงนาปี 

และถ้าลงพร้อมกันก็คงต้องมีการเตรียมน�้ำไว้ให้เกษตรกรท�ำ

นาปีซึง่ใช้น�ำ้ 2,000-3,000 ล้าน ลบ.ม. แต่ขณะนีม้กีารส�ำรองน�ำ้ 

ไว้ใช้ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคมโดยเป้าหมาย 

คือ 1,000 กว่าล้าน ลบ.ม. ใช้ส�ำหรับอุปโภคบริโภคและรักษา

ระบบนิเวศเท่านั้น เพราะฉะนั้นในช่วงปลายเดือนเมษายนกับ

ต้นเดือนพฤษภาคมจึงไม่สามารถจ่ายน�้ำให้เกษตรกรได้ ภาครัฐ 

ก็ต้องท�ำความเข้าใจกับเกษตรกรเพ่ือขอให้เลื่อนการท�ำนาปี

ออกไปก่อน

ในส่วนของผู้ประกอบการภาคเอกชน ก็มีการตื่นตัว

ในการประหยัดน�้ำ โดยบางโรงงานได้น�ำน�้ำท่ีผ่านระบบบ�ำบัด

กลับมาใช้ใหม่นอกกระบวนการผลิตในโรงงาน เช่น รดต้นไม้

และสนามหญ้า ใช้ท�ำความสะอาดพื้นบริเวณรอบโรงงาน แต่

ปัจจบุนั การน�ำน�ำ้กลบัมาใช้ใหม่ในประเทศไทยยงัไม่แพร่หลายเท่า

ทีค่วร นอกจากนี้ บางโรงงานมีการจัดการน�้ำด้วยการปรับน�้ำใช้

ในโรงงาน โดยใช้ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียเหลือศูนย์ ซึ่งเป็นกระบวน

การบ�ำบัดน�้ำเสียท่ีเกิดขึ้นจากการผสมผสานเทคโนโลยีการก

รองน�ำ้ด้วยเมมเบรน และการบ�ำบัดน�ำ้เสียด้วยกระบวนการทาง

ชีวภาพ น�้ำทิ้งที่ผ่านการบ�ำบัดแล้วมีคุณภาพสูงและสามารถน�ำ

กลับมาใช้ประโยชน์ได้สูงสุด

จะเห็นว่า การน�ำน�ำ้ท่ีผ่านการบ�ำบัดกลบัมาใช้ใหม่ก็เป็น

อีกหนึ่งวิธีที่จะแก้ไขปัญหาขาดแคลนน�้ำใช้ ในระบบโรงงานได้

เป็นอย่างดี ดังนั้นการแก้ปัญหาภัยแล้งในปี 2559 นี้ มีหลายวิธี

ให้เลือกปฏบิตั ิและท่ีส�ำคญัยิง่น้ันต้องอาศยัความร่วมมอืจากทุก

ภาคส่วนที่จะช่วยกันประหยัดน�้ำอย่างรู้คุณค่าให้มากที่สุด แล้ว

เราก็จะผ่านพ้นวิกฤติภัยแล้งในครั้งนี้ไปด้วยกันได้

ที่มา : http://www.o-wat.com/images/sub_1215892584/20150929%20
%231_2720.jpg

ที่มา : http://www.mygreengardens.com/wp-content/
uploads/2013/03/005.jpg

ที่มา : http://www.thaiarcheep.com/wp-content/uploads/2015
/01/0911.jpg
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  ชญานิน  น้ำ�เยื้อง

การน�ำน�้ำ
กลับมาใช้ใหม่

น�้ำจ�ำเป็นต่อสิ่งมีชีวิต แต่มีน�้ำใหส้ิ่งมีชีวิตใช้ได้ไม่ถึง 1% ของปริมาณน�้ำที่มีทั้งหมดในโลก ปัจจุบันการใช้น�้ำ

ในภาคชุมชน เกษตรกรรม และอุตสาหกรรมมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นทุกขณะตามจ�ำนวนประชากรที่เพิ่มขึ้น อีกทั้งภัยแล้งที่

เป็นผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศท�ำให้ฝนตกไม่ตรงตามฤดูกาล ผลทีต่ามมาคอืเกดิปัญหาขาดแคลนน�ำ้ 

การแก้ปัญหาการขาดแคลนน�ำ้มหีลากหลายวธิ ีตัวอย่างเช่น การรณรงค์ให้ใช้น�ำ้อย่างประหยดัเพือ่ลดปรมิาณน�ำ้ทีใ่ช้เพือ่

ยืดเวลาให้มีน�้ำใช้เพียงพอในช่วงระยะเวลาหนึ่ง การพัฒนาเทคโนโลยีและการปรับเปลี่ยนวิธีการในภาคเกษตรกรรมเพื่อ

การใช้น�ำ้อย่างมีประสทิธิภาพและคุ้มค่า รวมถึงการส่งเสรมิให้ปลกูพชืทีใ่ช้น�ำ้น้อยในหน้าแล้ง การขาดแคลนน�ำ้โดยเฉพาะ

แหล่งน�ำ้ผวิดนิทีม่ปีรมิาณน�ำ้ลดลงจนไม่เพยีงพอต่อความต้องการและไม่เพยีงพอในการผลติน�ำ้ประปา เมือ่ทรพัยากรน�ำ้

จากแหล่งน�ำ้ทีเ่หมาะสมมไีม่เพยีงพอ ผูใ้ช้น�ำ้จงึต้องหาน�ำ้จากแหล่งอืน่ เช่น การขดุเจาะน�ำ้ใต้ดนิหรอืน�ำ้บาดาล การน�ำน�ำ้

กลับมาใช้ใหม่ก็เป็นอีกแนวทางหนึ่ง ที่เกิดจากการน�ำน�้ำเสียที่ผ่านการบ�ำบัดกลับมาใช้ซ�้ำ แรงผลักดันของการน�ำน�้ำกลับ

มาใช้ใหม่ นอกจากเกิดจากปัญหาการขาดแคลนน�ำ้แล้ว ยงัเป็นแนวทางหนึง่ของการพัฒนาอย่างยัง่ยนื นัน่คอืการจัดการน�ำ้ 

และพลังงานอย่างยัง่ยนื และเป็นการอนุรกัษ์สิง่แวดล้อม เนือ่งจากการน�ำน�ำ้กลบัมาใช้ซ�ำ้ใหม่นัน้จะช่วยลดท้ังปริมาณการ

ใช้น�้ำจากแหล่งน�้ำธรรมชาติ และปริมาณการปล่อยน�้ำเสียกลับสู่วัฏจักรของน�้ำตามธรรมชาติอีกด้วย

การน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่ (reclaimed water/recycled 

water/ water reuse) เป็นการน�ำน�้ำเสียมาเป็นแหล่งน�้ำต้นทุน 

โดยการบ�ำบัดให้มีคุณสมบัติเหมาะสมตรงตามวัตถุประสงค์ที่จะ

น�ำกลับมาใช้ซ�้ำใหม่ ปัจจุบันได้มีการศึกษาและลงทุนสร้างระบบ

การน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่แล้วในหลายประเทศ ส�ำหรับประเทศไทย

นั้น การน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่ยังอยู่ในวงจ�ำกัด เนื่องจากประชาชน

หรอืผูป้ระกอบการขาดความรูแ้ละความมัน่ใจในแนวทางท่ีเหมาะสม 

และปลอดภัยในการน�ำน�้ำเสียที่ผ่านการบ�ำบัดแล้วกลับมาใช้ซ�้ำ

ใหม่อกีครัง้ ด้วยเหตุนี ้ศนูย์วจิยัและฝึกอบรมด้านสิง่แวดล้อม โดย 

ความร่วมมือกับประเทศญี่ปุ่น จึงได้จัดท�ำแนวทางส�ำหรับการน�ำ

น�ำ้กลบัมาใช้ใหม่ของประเทศไทย (Water Reuse Guidelines)1 เพือ่

การสนับสนุนและส่งเสริมการน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่ของประเทศให้

เกิดขึ้นอย่างกว้างขวาง และเป็นที่ยอมรับของทุกภาคส่วน
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แหล่งน�ำ้เสยีส�ำหรบัน�ำมาเป็นต้นทนุในการผลติเป็นน�ำ้ทีน่�ำกลบัมาใช้ใหม่ มาจากแหล่งก�ำเนดิ 3 แหล่งด้วยกนั คอื ภาคชุมชน 

ภาคเกษตรกรรม และภาคอุตสาหกรรม น�้ำเสียจากภาคชุมชน เช่น น�้ำทิ้งจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน น�้ำทิ้งจากอาคาร น�้ำเสีย

จากภาคเกษตรกรรม เช่น น�้ำทิ้งจากฟาร์มปศุสัตว์ ฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ และการเพาะปลูก น�้ำเสียจากภาคอุตสาหกรรม เช่น 

น�้ำทิ้งจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียจากกระบวนการผลิต เป็นต้น 

จากการส�ำรวจข้อมลูการน�ำน�ำ้กลบัมาใช้ใหม่ในประเทศไทย ในส่วนของภาคชมุชน ภาคเกษตรกรรม และภาคอุตสาหกรรม มดีงันี้

เอกสารอ้างอิง
(1) กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, แนวทางส�ำหรับการน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่ของประเทศไทย (Water Reuse Guidelines)  

	 เข้าถึงจากเว็บไซต์ http://waterreusecenter.deqp.go.th/index.php?option=com_content&view=article&id= 

	 115&Itemid=23
(2) USEPA, Guidelines for water reuse, EPA/600/R-12/618, September 2012. 

ในต่างประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา มีการประมาณการว่าจะมีการน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่ 7-8% ของปริมาณน�้ำเสียชุมชนที่

เกิดขึ้น และมีจ�ำนวนเพิ่มมากขึ้นในอนาคต ประเทศออสเตรเลียได้มีการตั้งเป้าหมายไว้ว่าจะมีการน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่ประมาณ 

30% ของปรมิาณน�ำ้เสยีภายในปี 2015 ประเทศซาอดุอิาระเบยีจะเพิม่การใช้น�ำ้ซ�ำ้เป็น 65% ในปี 2516 ในประเทศสงิคโปร์จะน�ำ

น�้ำมาใช้ซ�้ำ 30% และมีแผนลดการน�ำน�้ำเข้าจากประเทศมาเลเซีย ส่วนประเทศอิสราเอลนั้น จะใช้น�้ำซ�้ำมากที่สุด คือ 70% ของ

ปริมาณน�้ำทิ้งชุมชน2

ภาคชุมชน ภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม

พบว่า อาคารประเภทโรงพยาบาล 

และคอนโดมีเนียม (ร ้อยละ 17) มี

การน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่ ซึ่งส่วนใหญ่

ใช้รดน�้ำต้นไม้ และกิจกรรมอื่นๆ เช่น 

ท�ำความสะอาดพื้น ดับเพลิง เป็นต้น 

ส่วนอาคารประเภทอื่นๆ เช่น หอพัก 

ร้านอาหาร ตลาด และอ่ืนๆ รวมร้อยละ 

82 ไม่มีการน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่ 

*จ�ำนวนแบบสอบถาม 100 ชุด 

ร้อยละ 75 จากภาคกลาง

แบ่งเป็นการเกษตร (ร้อยละ 83) 

ปศุสัตว์ (ร้อยละ 14) และพื้นที่สีเขียว

สวนสาธารณะ (ร ้อยละ 3) พบว่า

เกษตรกรมกีารน�ำน�ำ้กลับมาใช้ใหม่เพยีง

ร้อยละ 13 ในการท�ำฟาร์มกล้วยไม้

และฟาร์มสุกร ในฟาร์มกล้วยไม้มี

การรวบรวมน�้ำส่วนเกินจากการรดน�้ำ

กล้วยไม้กลับมาใช้ซ�้ำ ในฟาร์มสุกรมี

การใช้น�้ำทิ้งจากบ่อที่บ�ำบัดแล้วมาล้าง

พืน้โรงเรอืนและรดน�ำ้ต้นไม้ รดน�ำ้พชืไร่ 

เช่น อ้อย ข้าวโพด และส่งไปยังนาข้าว

*จ�ำนวนแบบสอบถาม 101 ชุด 

ร้อยละ 56 จากภาคกลาง 

พบว ่ า โร ง ง านอุ ตสาหกรรม

มากกว่า ร้อยละ 50 มีการน�ำน�้ำกลับ

มาใช้ใหม่ ในการรดน�ำ้ต้นไม้ ล้างพืน้ ใช้

ในระบบ ชกัโครก ระบบดบัเพลงิเป็นต้น

*จ�ำนวนแบบสอบถาม 100 ชุด 

ร้อยละ 63 จากภาคกลาง ร้อยละ 45 

อยู่ในเขตนิคมอุตสาหกรรม
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น�้ำทิ้งชุมชน (Domestic wastewater) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ น�้ำเสียจากการซักล้าง (Greywater) และน�้ำจาก

ส้วม (Blackwater) “น�ำ้ Greywater” คอื น�ำ้ทีเ่กิดจากกจิกรรมการช�ำระล้าง ท�ำความสะอาดภายในบ้านและทีพ่กัอาศยั เช่น 

อาบน�้ำ ซักผ้า อ่างล้างหน้า อ่างล้างมือ และห้องครัว เป็นต้น โดยน�้ำ Greywater จะประกอบด้วยสบู่ ยาสระผม ยาสีฟัน 

เศษอาหาร น�้ำมันจากการท�ำอาหาร สารซักฟอกและเศษเส้นผม รวมถึงสารตกค้างจากผลิตภัณฑ์ท�ำความสะอาดต่างๆ 

แต่ไม่มีการปนเปื้อนสิ่งขับถ่ายอย่างอุจจาระหรือปัสสาวะ น�้ำ Greywater จึงไม่เข้าข่ายน�้ำเสียท่ีต้องผ่านการบ�ำบัดแบบ

เต็มรูปแบบ น�้ำ Greywater มีปริมาณร้อยละ 50-80 ของปริมาณน�้ำเสียครัวเรือนทั้งหมด จะเห็นได้ว่า น�้ำ Greywater จะ

มีปริมาณมาก มีความสกปรกน้อยและมีความเสี่ยงต่อจุลินทรีย์ก่อโรคน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับน�้ำ Blackwater ดังนั้นการ 

น�ำน�ำ้ Greywater กลบัมาใช้ใหม่ด้วยถงับ�ำบดัน�ำ้เสยีส�ำเรจ็รปูทีน่ยิมใช้ในการบ�ำบดัน�ำ้เสยีจากครวัเรอืน และมกีารใช้งาน

อย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นระบบที่ติดตั้งและดูแลรักษาได้ง่าย มีวางจ�ำหน่ายในท้องตลาดจึงเป็นเทคโนโลยีทางเลือก

หนึ่งในการบ�ำบัดน�้ำเสียจากครัวเรือน 

ศนูย์วจัิยและฝึกอบรมด้านสิง่แวดล้อม จงึได้ท�ำการศกึษาการบ�ำบดัน�ำ้เสยีจากการซกัล้าง(Greywater) ด้วยถงับ�ำบดัน�ำ้เสยี 

ส�ำเร็จรูปเพื่อน�ำกลับมาใช้ใหม่ เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน�ำน�้ำ Greywater กลับมาใช้ใหม่ ซึ่งจะช่วยลดปริมาณการใช ้

น�ำ้ประปา น�ำ้ดบิจากธรรมชาต ิแก้ปัญหาการขาดแคลนน�ำ้ในพืน้ทีป่ระสบภยัแล้ง ลดการปลดปล่อยมลพษิลงสูธ่รรมชาต ิสามารถ

ช่วยเติมน�้ำคืนสู่แหล่งน�้ำใต้ดินและแหล่งน�้ำธรรมชาติได้อีกด้วย

การบ�ำบัดน�้ำ Greywater
ด้วยถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบเติมอากาศ

เพื่อน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่

รูปที่ 1 อาคารพักอาศัยของเจ้าหน้าที่กองพันทหารราบที่ 11 รักษาพระองค์

พื้นที่ศึกษา (Study Site)

จิตติมา  จารุเดชา
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แผนผังและระบบบ�ำบัดน�้ำ Greywater ด้วยถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบเติมอากาศ

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบ�ำบัดน�้ำเสียด้วยถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

ผลการศึกษาได้ท�ำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ�ำบัดทางเคมีของผู้อาศัย 1 ห้องที่มีผู้พักอาศัย 1 คน(โสด)และ 5 คน

(ครอบครวั) และรวมผู้อาศัย 2 ห้อง เทยีบกบัมาตรฐานการระบายน�ำ้ท้ิงจากระบบบ�ำบดัน�ำ้เสียชมุชน พบว่าถงับ�ำบดัน�ำ้เสยีส�ำเรจ็รปู

รูปที่ 2 แผนผังระบบบ�ำบัดน�้ำ Geywater ด้วยถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

รูปที่ 3 ระบบบ�ำบัดน�้ำ Geywater ด้วยถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบเติมอากาศ            
ขนาด 1,600 ลิตร ส�ำหรับสมาชิก 5 คน 
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แบบเติมอากาศ มีค่า บีโอดี ของแข็งแขวนลอย และไนโตรเจนทั้งหมด จาก 1 ห้อง สมาชิก 1 คน และ 5 คน รวม 2 ห้อง สมาชิก 

6 คน มีค่าระหว่าง 1-14, 0-14 และ 0.8-11 ผ่านเกณฑ์ค่ามาตรฐานน�้ำทิ้งจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนค่าฟอสฟอรัสทั้งหมดมี

ค่าเกินเกณฑ์ค่ามาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 1 

และผลการเปรยีบเทยีบประสทิธิภาพการบ�ำบดัทางชวีวทิยาของถังบ�ำบดัน�ำ้เสยีส�ำเรจ็รปูแบบเตมิอากาศ พบว่า น�ำ้จากห้อง

คนโสดท่ีมสีมาชกิ 1 คน มีค่าเฉลีย่ของค่าต�ำ่สดุและค่าสงูสุด ต�ำ่กว่าห้องครอบครวัท่ีมสีมาชกิ 5 ถงึ 6 คน เนือ่งจากประเทศไทยไม่มี

มาตรฐานคุณภาพน�้ำทิ้งทางชีววิทยา คณะผู้วิจัยจึงได้ท�ำการเปรียบเทียบค่าการบ�ำบัดทางชีววิทยาของถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

กบัค่ามาตรฐานน�ำ้ผิวดินประเภทท่ี 3 พบว่าน�ำ้จากห้องคนโสดทีม่สีมาชิก 1 คน มค่ีาผ่านเกณฑ์ค่ามาตรฐานน�ำ้ผวิดินประเภทที ่3 

สามารถน�ำน�้ำไปใช้ในการเกษตรได้ ดังแสดงผลการศึกษาในตารางที่ 2 

พารามิเตอร์
มาตรฐานการระบายน�้ำทิ้ง

จากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน

น�้ำทิ้งจากถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

1 ห้อง

(สมาชิก 1 คน)

1 ห้อง

(สมาชิก 5 คน)

2 ห้อง

(สมาชิก 6 คน)

บีโอดี (มก./ล.) ≤ 20 2 - 5 1 - 7 8 - 14

ของแข็งแขวนลอย

(มก./ล.)
≤ 80 2 - 12 0 - 7 2 - 14

ฟอสฟอรัสทั้งหมด

(มก./ล.)
≤ 2 0.2 - 5 0.4 - 2.8 1.0 - 11

ไนโตรเจนทั้งหมด

(มก./ล.)
≤ 20 N/A 0.8 - 8.6 2.1 - 11

พารามิเตอร์
มาตรฐานน�้ำผิวดิน

ประเภทที่ 3

น�้ำทิ้งจากถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

1 ห้อง

(สมาชิก 1 คน)

1 ห้อง

(สมาชิก 5 คน)

2 ห้อง

(สมาชิก 6 คน)

แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม 

  ทั้งหมด 

  (Total Coliform Bacteria)

≤ 200

(เอ็ม.พี.เอ็น/มล.) 
2 - 5 1 - 7 8 - 14

อีโคไล (E. Coli)
≤ 40

(เอ็ม.พี.เอ็น/มล.)
2 - 12 0 - 7 2 - 14

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยต�่ำสุด-สูงสุดของประสิทธิภาพการบ�ำบัดทางเคมีของถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบเติมอากาศ

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยต�่ำสุด-สูงสุดและค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพการบ�ำบัดทางชีวภาพของถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูป

หมายเหตุ น�้ำผิวดินประเภทที่ 3 (ได้แก่ แหล่งน�้ำที่ได้รับน�้ำทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ

การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน�้ำทั่วไปก่อนและการเกษตร)

สรุปผลการศึกษา

1. ถงับ�ำบดัน�ำ้เสยีส�ำเรจ็รปูแบบเติมอากาศขนาด 1,600 ลิตร สามารถบ�ำบดัน�ำเสียจากการซกัล้าง (Greywater) จากครวัเรือน 

ที่มีสมาชิกจ�ำนวน 1 คน ถึง 6 คนได้ดี โดยมีค่าบีโอดี ของแข็งแขวนลอย และไนโตรเจนทั้งหมด ผ่านเกณฑ์ค่ามาตรฐานน�้ำทิ้งจาก

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน

2. น�้ำเสียจากการซักล้าง (Greywater) ที่ผ่านการบ�ำบัดด้วยถังบ�ำบัดน�้ำเสียส�ำเร็จรูปแบบเติมอากาศ ส�ำหรับห้องพักที่มี

สมาชิก 1 คน (คนโสด) มค่ีาแบคทเีรยีเฉลีย่ต�ำ่กว่าค่ามาตรฐานน�ำ้ผิวดนิประเภทที ่3 สามารถน�ำกลบัมาใช้ได้ใหม่ในทางการเกษตร

ได้ ส่วนห้องที่มีสมาชิก 5 ถึง 6 คน ควรมีการปรับสภาพน�้ำโดยการฆ่าเชื้อแบคทีเรียก่อนน�ำกลับไปใช้ใหม่
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ความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรม

ของภาคส่วนต่างๆ 

ต่อการน�ำน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่

สุเทียบ  ศรีลาชัย

เป็นที่ทราบกันดีว่าปัญหาการขาดแคลนน�้ำใช้ในการอุปโภคและบริโภคในปัจจุบันน้ีเป็นปัญหาระดับชาติที่จ�ำเป็นต้อง 

ให้ความส�ำคญัและแก้ไขอย่างเร่งด่วน โดยแหล่งน�ำ้ธรรมชาตท่ีิมอียูอ่ย่างจ�ำกดัในปัจจุบนันัน้ เม่ือเรยีงล�ำดบัความส�ำคญัของการใช้น�ำ้ 

ตามนโยบายรัฐบาลแล้วระบุว่า อันดับแรกต้องให้ความส�ำคัญเพื่อใช้ในการอุปโภคและบริโภค รองลงมาก็ใช้เพื่อรักษาสภาพทาง

นเิวศวทิยา น�ำ้ทีเ่หลอืจากกจิกรรมดงักล่าวแล้วจงึจะสามารถน�ำไปใช้ส�ำหรบักจิกรรมอ่ืนๆ เช่น กิจกรรมภาคการเกษตร แต่ความเป็นจรงิ 

ในปัจจบุนั โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง แม้แต่น�ำ้ส�ำหรบัการอปุโภคและบรโิภคยงัขาดแคลนอย่างมาก ดงันัน้ น�ำ้ใช้ส�ำหรบักจิกรรมอ่ืนๆ 

ที่มีความส�ำคัญในล�ำดับถัดไปย่อมขาดแคลนตามไปด้วย ในขณะที่แหล่งน�้ำธรรมชาติส�ำหรับใช้ในกิจกรรมต่างๆ มีอยู่อย่างจ�ำกัด

เหมือนกบัความมดืมดิทีป่กคลมุไปทัว่ทัง้ถ�ำ้ แต่ก็ยงัพอจะมแีสงสว่างทีป่ลายอโุมงค์ เมือ่พบว่าแหล่งน�ำ้อืน่อกีแหล่งหนึง่ท่ีสามารถ

จะทดแทนส�ำหรับการใช้น�้ำในบางกิจกรรมได้ซึ่งก็คือ น�้ำทิ้งจากภาคส่วนต่างๆ ที่ผ่านการบ�ำบัดแล้ว ไม่ว่าจะเป็นน�้ำท้ิงจากภาค

ชุมชน อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม โดยปริมาณของน�้ำดังกล่าวมีปริมาณท่ีแน่นอนและยังมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมขึ้นตามกิจกรรมท่ี

กล่าวมาแล้ว เพียงแต่ยังขาดข้อมูลด้านต่างๆ ในการตัดสินใจที่จะน�ำไปใช้

จากการศึกษาทัศนคติและพฤติกรรมของภาคส่วนต่างๆ ต่อการน�ำน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่ โดยการใช้

แบบสอบถามและสมัภาษณ์เชงิลกึในครัง้นี ้เป็นอีกหนึง่ช่องทางท่ีสามารถจะน�ำเสนอความรู ้ทัศนคติ ความต้องการ และพฤตกิรรม 

การน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่ของภาคส่วนต่างๆ ส�ำหรับใช้เป็นข้อมูลในการตัดสินใจด�ำเนินการใดๆ เกี่ยวกับการรณรงค์และส่งเสริม

การน�ำน�้ำกลับมาใช้ใหม่เพื่อบรรเทาหรือลดปัญหาการขาดแคลนแหล่งน�้ำส�ำหรับใช้ในกิจกรรมต่างๆ ต่อไป

วิธีการส�ำรวจข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม

1. การเลอืกเป้าประสงค์ผูใ้ช้น�ำ้ แบบสอบถามได้ด�ำเนนิการในปี พ.ศ. 2556 โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่รวบรวมข้อมลูทีเ่ก่ียวข้อง 

ได้แก่ ข้อมลูทัว่ไปของหน่วยงาน/สถานประกอบการ ข้อมลูการใช้น�ำ้ ปริมาณการใช้น�ำ้ และแหล่งน�ำ้ทีใ่ช้อยูใ่นปัจจุบนั ข้อมลูน�ำ้เสีย 

และระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย ข้อมูลการหมุนเวียนน�้ำ ความต้องการใช้น�้ำที่ผ่านการบ�ำบัด ค่าธรรมเนียมการใช้น�้ำที่ผ่านการบ�ำบัด 

จากโรงบ�ำบดัน�ำ้เสยี ความต้องการใช้ประโยชน์จากน�ำ้ทีผ่่านการบ�ำบดัจากโรงบ�ำบดัน�ำ้เสยีแทนน�ำ้ท่ีใช้ในปัจจบุนั รวมถงึกจิกรรม
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ที่ต้องการน�ำน�้ำไปใช้ การเข้าใจและยอมรับค่าธรรมเนียมการใช้น�้ำท่ีผ่านการบ�ำบัดจากโรงบ�ำบัดน�้ำเสีย และอัตราค่าธรรมเนียม 

ที่ยอมรับได้ โดยแบ่งตามภาคส่วนที่มีการน�ำน�้ำกลับมาใช้ประโยชน์ คือ ภาคชุมชน ภาคเกษตรกรรม และภาคอุตสาหกรรม

2. องค์ประกอบของแบบสอบถาม มีองค์ประกอบต่างๆ 5 ส่วน คือ ข้อมูลทั่วไป ข้อมูลการใช้น�้ำ ข้อมูลความรู้และการ

จัดการน�้ำเสีย ข้อมูลการหมุนเวียนน�้ำและการใช้ประโยชน์จากน�้ำที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพน�้ำ และความพึงพอใจในการน�ำน�้ำ

กลับมาใช้ซ�้ำ และการจัดเก็บค่าธรรมเนียมน�้ำที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพน�้ำ

3. วิธีการกระจายแบบสอบถาม โดยการจัดส่งแบบสอบถามไปยังภาคส่วนต่างๆ ได้แก่ ภาคชุมชน ภาคเกษตรกรรม และ 

ภาคอุตสาหกรรม ผ่านช่องทางการส่งไปรษณีย์ โทรสาร และอีเมล์ ซึง่ในการส�ำรวจคร้ังนีม้ขีอบเขตการจัดเกบ็ข้อมลูแต่ละภาคส่วนให้

ได้ไม่น้อยกว่า 100 ฉบบั ดงันัน้จงึมจี�ำนวนแบบสอบถามรวมกนัไม่น้อยกว่า 300 ชดุ เมือ่ได้รบัแบบสอบถามคืนกลับมาแล้ว ภาคส่วนใด 

มีจ�ำนวนไม่ครบตามเป้าหมายที่ก�ำหนดไว้ จะท�ำการส�ำรวจข้อมูลเพิ่มเติมโดยการลงพื้นท่ีสัมภาษณ์เชิงลึกต่อกลุ่มเป้าหมาย 

ขั้นตอนการส�ำรวจข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามแสดงดังรูปที่ 1

 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการส�ำรวจข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม

แบบสอบถาม
- ภาคชุมชน
- ภาคเกษตรกรรม
- ภาคอุตสาหกรรม

ได้รับแบบสอบถามต�่ำกว่า
เป้าหมายที่ก�ำหนด

ออกพื้นที่สัมภาษณ์เชิงลึก

แก้ไขแบบสอบถาม กระจายแบบสอบถาม

คณะกรรมการพิจารณา
ไม่เห็นชอบ เห็นชอบ

1) ไปรษณีย์
 2) โทรสาร
 3) อีเมล์

ได้รับแบบสอบถาม
ครบ 100 ชุด/ ภาคส่วน

สรุปแบบสอบถาม

ผลการส�ำรวจแบบสอบถาม 

แหล่งน�ำ้ใช้ของภาคส่วนต่างๆ พบว่า แหล่งน�ำ้ใช้หลกัของภาคครวัเรอืน คอื น้ําประปา คดิเป็นร้อยละ 96 ภาคเกษตรกรรม 

คือ แหล่งน�้ำธรรมชาติ คิดเป็นร้อยละ 62 และภาคอุตสาหกรรม คือ นํ้าประปา คิดเป็นร้อยละ 52 ความเพียงพอของแหล่งน�้ำใช้ 

ทั้ง 3 ภาคส่วน พบว่า ส่วนใหญ่มีน�้ำใช้อย่างเพียงพอ ยกเว้น ผู้ใช้น�้ำจากแหล่งน�้ำธรรมชาติ จะขาดแคลนน�้ำช่วงฤดูแล้ง ระหว่าง

เดือนมีนาคม ถึง เดือนพฤษภาคม โดยเฉพาะภาคเกษตรกรรมที่ใช้แหล่งน�้ำธรรมชาติเป็นหลัก
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ความต้องการน�ำน�้ำกลับมาใช้ซ�้ำ พบว่า ทุกภาคส่วนมีความต้องการน�ำน�้ำกลับมาใช้ซ�้ำใกล้เคียงกัน คือ ร้อยละ 41 - 46 

ซึ่งสาเหตุหลักที่ต้องการน�ำน�้ำกลับมาใช้ซ�้ำ คือ ประหยัดค่าใช้จ่าย และทดแทนแหล่งน�้ำปัจจุบัน โดยภาคเกษตรกรรมที่ส่วนมาก 

ใช้น�ำ้จากแหล่งน�ำ้ธรรมชาต ิเช่น แม่น�ำ้ ล�ำคลอง ต้องการน�ำน�ำ้กลบัมาใช้ซ�ำ้ เนือ่งจากขาดแคลนน�ำ้ในฤดแูล้ง ในขณะทีค่ณุภาพน�ำ้ 

ที่ทุกภาคส่วนมีความห่วงกังวล คือ ความสะอาด และเชื้อโรคโดยภาคการเกษตรมีความกังวลเพิ่มเติมเรื่องความเค็มของน�้ำ ส่วน

ภาคอตุสาหกรรมมคีวามกงัวลเพิม่เติมเร่ืองความกระด้าง และนอกจากความกังวลในเรือ่งคณุภาพน�ำ้แล้วยงัมคีวามกงัวลในประเดน็

ของเทคโนโลยีที่น�ำมาปรับปรุงคุณภาพน�้ำ ความเพียงพอ และระบบท่อส่งน�้ำ

แหล่งน�้ำใช้ ชุมชน เกษตรกรรม อุตสาหกรรม

ประปา 96 6 52

ธรรมชาติ - 62 16

บาดาล 4 14 28

อื่นๆ เช่น น�้ำฝน บ่อขุด บึง - 18 4

ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลแหล่งน�้ำใช้ของภาคส่วนต่างๆ (ร้อยละ)

การจัดการน�้ำเสีย ชุมชน เกษตรกรรม อุตสาหกรรม

มีระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 27 13 59

ไม่มีระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 62 87 12

ส่งให้การนิคมฯ/บริษัทรับบ�ำบัด - - 13

ไม่มีข้อมูล 11 - 16

ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลการจัดการน�้ำเสียของภาคส่วนต่างๆ (ร้อยละ)

การหมุนเวียนน�้ำกลับมาใช้ใหม่ (ร้อยละ) ชุมชน เกษตรกรรม อุตสาหกรรม

มีการหมุนเวียนน�้ำ 17 13 40

ไม่มีการหมุนเวียนน�้ำ 83 87 52

ไม่มีข้อมูล - - 8

ตารางที่ 3 แสดงการหมุนเวียนน�้ำกลับมาใช้ใหม่ของภาคส่วนต่างๆ

ปริมาณและการจัดการน�้ำเสีย พบว่า ภาคชุมชนมีระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย คิดเป็นร้อยละ 27 โดยส่วนมากจะเป็นอาคาร 

ขนาดใหญ่ ได้แก่ ห้างสรรพสนิค้าและโรงพยาบาล ภาคเกษตรกรรมมรีะบบบ�ำบดัน�ำ้เสีย คดิเป็นร้อยละ 13 มอียูใ่นการเลีย้งปศสุตัว์ 

ประเภทฟาร์มเลี้ยงหมู ภาคอุตสาหกรรมมีระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย คิดเป็นร้อยละ 59 ส่วนใหญ่เป็นระบบบ�ำบัดน�้ำเสียประเภท 

บ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon) รองลงมาคือ ระบบแอคทิเวทเตดสลัดจ์ (Activated Sludge; AS)

การหมนุเวยีนน้ําทีผ่่านการบ�ำบดัแล้วกลบัมาใช้ประโยชน์ พบว่า ภาคอตุสาหกรรมเป็นภาคส่วนท่ีมกีารหมนุเวียนน�ำ้กลบัมาซ�ำ้มากท่ีสุด  

คดิเป็นร้อยละ 40 รองลงมา คอื ภาคชมุชน คดิเป็นร้อยละ 17 และภาคเกษตรกรรม คดิเป็นร้อยละ 13 ซึง่การหมนุเวยีนน้ําทีผ่่านการบ�ำบดัแล้ว 

กลบัมาใช้ประโยชน์ สอดคล้องกบัข้อมูลการจัดการน�ำ้เสยี คอื หากมรีะบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี จะมกีารน�ำน�ำ้กลบัมาใช้ซ�ำ้ โดยกจิกรรมหลัก 

ที่มีการน�ำน�้ำกลับมาใช้ซ�้ำ คือ รดน�้ำต้นไม้ ล้างพื้น
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ความต้องการน�ำน�้ำกลับมาใช้ซ�้ำ (ร้อยละ) ชุมชน เกษตรกรรม อุตสาหกรรม

ต้องการ 41 44 46

ไม่ต้องการ 59 51 32

ไม่ให้ข้อมูล - 5 22

ตารางที่ 4 แสดงความต้องการน�ำน�้ำกลับมาใช้ซ�้ำของภาคส่วนต่างๆ

การยอมรับในการจ่ายค่าธรรมเนียม (ร้อยละ) ชุมชน เกษตรกรรม อุตสาหกรรม

ยอมรับ 78 46 48

ไม่ยอมรับ 11 43 19

ไม่แสดงความคิดเห็น 11 11 33

ตารางที่ 5 แสดงการยอมรับในการจ่ายค่าธรรมเนียมค่าน�้ำที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพของภาคส่วนต่างๆ

ความยินดีจ่ายค่าน�้ำที่มีการบ�ำบัดหรือปรับปรุงคุณภาพแล้ว พบว่า อัตราค่าน�้ำที่เกิดจากการปรับปรุงคุณภาพน�้ำให้ได ้

ตามต้องการ หรือซ้ือจากหน่วยงานที่จัดหาน�้ำที่ผ่านบ�ำบัดให้ โดยภาคส่วนท่ีความยินดีจ่ายมากท่ีสุด คือ ภาคชุมชน คิดเป็น 

ร้อยละ 78 ส่วนภาคเกษตรกรรม คิดเป็นร้อยละ 46 และอุตสาหกรรม คิดเป็นร้อยละ 48 

ความคิดเห็นของความเหมาะสมของค่าธรรมเนียมค่าน�้ำที่มีการบ�ำบัด หรือปรับปรุงคุณภาพแล้วของภาคชุมชน ยินดีจ่าย

ค่าน�้ำ 7 บาทต่อลูกบาศก์เมตร ภาคเกษตรกรรม ยินดีจ่ายค่าน�้ำ 4 บาทต่อลูกบาศก์เมตร และภาคอุตสาหกรรม ยินดีจ่ายค่าน�้ำ  

5 บาทต่อลูกบาศก์เมตร

สรุปผลการศึกษา

น�้ำจากแหล่งน�้ำทิ้งที่ผ่านการบ�ำบัดแล้วสามารถที่จะน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้หากมีข้อมูลหรือแนวทางการน�ำไปใช ้

หรือส่งเสริมอย่างชัดเจนและเป็นรูปธรรม เพื่อทดแทนแหล่งน�้ำธรรมชาติท่ีมีอยู่อย่างจ�ำกัด โดยเฉพาะในภาคเกษตรกรรม  

ซึ่งข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามภาคส่วนต่างๆ แสดงให้เห็นว่าภาคชุมชน และ ภาคอุตสาหกรรม ใช้น�้ำประปาเป็นหลัก ในขณะที่

ภาคเกษตรกรรมใช้น�ำ้ธรรมชาติเป็นหลกัและขาดแคลนในช่วงฤดูแล้ง การน�ำน�ำ้กลบัมาใช้ใหม่มสัีดส่วนมากทีส่ดุในภาคอตุสาหกรรม

ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากภาคอุตสาหกรรมมีสัดส่วนของการบ�ำบัดน�้ำเสียมากท่ีสุด โดยจะน�ำมาใช้ส�ำหรับรดน�้ำต้นไม้ และล้างพื้น  

ในขณะที่ความต้องการน�ำน�้ำกลับมาใช้ซ�้ำใกล้เคียงกัน โดยมีสาเหตุหลักเพื่อการประหยัดค่าใช้จ่าย และ ทดแทนแหล่งน�้ำปัจจุบัน 

ส่วนความยนิดจ่ีายค่าน�ำ้ทีมี่การบ�ำบดัหรอืปรบัปรงุคุณภาพแล้ว พบว่า ภาคชมุชนยนิดจ่ีายมากทีส่ดุ รองลงมาคอืภาคเกษตรกรรม 

และภาคอุตสาหกรรม ตามล�ำดับ
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การคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ
(Informal Dismantling Recycling E-waste Sector) ในประเทศจีน

จินดารัตน์  เรืองโชติวิทย์

แหล่งก�ำเนิด E-waste ในประเทศจีน

แหล่งก�ำเนิด E-waste ในประเทศจีน ส่วนใหญ่มาจาก  

3 แหล่ง ได้แก่ การบริโภคเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเลคทรอนิกส ์

ภายในประเทศ การน�ำเข้าเครือ่งใช้ไฟฟ้าและอปุกรณ์อเิลคทรอนกิส์ 

จากต ่างประเทศ และจากโรงงานผลิตเครื่องใช ้ ไฟฟ ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ภายในประเทศ ซึ่งในปัจจุบันพบว่าประเทศจีนมี

การน�ำเข้า E-waste ผิดกฎหมายจากต่างประเทศเป็นจ�ำนวนมาก 

เช่น สหรัฐอเมริกา ยุโรป รวมทั้งประเทศในทวีปเอเชีย ตลอดจน 

เกาหลีใต้ และญี่ปุ่น จึงส่งผลให้ประเทศจีนเป็นแหล่งรวม E-waste 

ที่มากที่สุดในโลก และจากการน�ำเข้า E-waste ที่ผิดกฎหมายเข้ามา

ในประเทศจีนดังกล่าว ก่อให้เกิดผลประโยชน์มหาศาลกับกิจการ 

คัดแยก-รีไซเคลิ E-waste นอกระบบ ทีม่กีระบวนการคดัแยก-รไีซเคลิ

ที่มีราคาถูกและไม่รับผิดชอบต่อผลกระทบสิ่งแวดล้อม รวมทั้งยัง

ผลักภาระการก�ำจัดของเสียอันตรายท่ีเกิดจากกระบวนการรีไซเคิล

ให้กับท้องถิ่นในพื้นที่ นอกจากนั้น ประเทศจีนยังเป็นประเทศที่มี

การส่งออกเครือ่งใช้ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์มากทีส่ดุ โดยมมูีลค่าถงึ 

227.46 พนัล้านดอลลาร์สหรฐั จงึท�ำให้ม ีE-waste บางส่วนทีเ่กดิจาก

กระบวนการผลิตของโรงงานด้วย ดังนั้นปัจจุบันประเทศจีนจึงเป็น

ประเทศที่มีการผลิต การบริโภค และการส่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์มากท่ีสุดในโลก ประกอบกับผู้บริโภคเคร่ืองใช้ไฟฟ้า

ส่วนใหญ่ของประเทศจีนนิยมขายเครื่องใช้ไฟฟ้าเก่าให้กับผู้รับซื้อ 

ของเก่าตามบ้านเรือน ซ่ึงจะมีการเก็บรวบรวมและส่งต่อให้กับ

กิจการขายเครื่องใช้ไฟฟ้ามือสอง เพื่อน�ำไปปรับปรุงซ่อมแซม

และน�ำไปขายต่อไป และบางส่วนท่ีไม่สามารถซ่อมได้จะถูกส่งไป 

คัดแยก/รีไซเคิลนอกระบบ ทั้งนี้ ปริมาณ E-waste ประมาณ 60 % 

ในประเทศจีนจะถูกส่งต่อไปยังกิจการคัดแยก/รีไซเคิลนอกระบบ  

นอกเหนือจากนั้น สภาพเศรษฐกิจและสังคมของประเทศจีน เป็น

ปัจจยัหนึง่ท่ีก�ำหนดรูปแบบการคดัแยก/รีไซเคิล E-waste ในประทศจนี 

กล่าวคือ ความไม่เท่าเทียมกันระหว่างรายได้ของคนชนบทกับ 

คนเมือง ส่งผลถึงความสามารถที่จะเป็นเจ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าใหม่ 

ท�ำให้เครื่องใช้ไฟฟ้าเก่าหรือตกรุ่นจึงถูกน�ำซ่อมแซมและขายต่อ 

ให้กับคนในชนบท ดังนั้นความต้องการเครื่องใช้ไฟฟ้ามือสองของ

คนในชนบท ประกอบกับอายุการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีระยะสั้น 

จึงเป็นตัวเร่งให้เกิดกิจการรับซ้ือของเก่าตามบ้าน กิจการขาย 

เครื่องใช้ไฟฟ้ามือสองจากเมืองสู ่ชนบท รวมถึงกิจการคัดแยก-

รีไซเคิลนอกระบบในประเทศจีน

การคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ 

การประกอบการคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ 

(Informal E-waste Dismantling Recycling Sector) หรอืการประกอบ

การคัดแยก/รีไซเคิล E-waste แบบผิดกฎหมาย (Illegal E-waste 

Recycling Sector) หรือ การประกอบการคัดแยก/รีไซเคิล E-waste 

ราคาถูก ( Low Cost Recycling Site) พบมากที่สุดใน Guiyu และ 

Taizhou โดยที่ Guiyu เป็นเมืองศูนย์กลางรีไซเคิล E-waste ที่ใหญ่

ที่สุดของประเทศจีน มีคนงานมากถึง 150,000 คน รวมกับผู้อพยพ

เข้ามาท�ำงานจากเมืองอืน่กว่า 100,000 คน โดยทีค่นท�ำงานส่วนใหญ่ 

เป็นผู้หญิงและเด็ก Guiyu มีโรงงานคัดแยก/รีไซเคิลในระบบจ�ำนวน 

300 บริษัท และการคัดแยก/รีไซเคิลนอกระบบมากกว่า 3,000 

แห่ง ส่วน Taizhou เป็นเมืองที่มีการประกอบการคัดแยก/รีไซเคิล 

นอกระบบมาร่วม 25 ปี โดยมีการน�ำเข้า E-waste เข้ามาในเมือง

และมปีรมิาณผลผลติจากการคดัแยก/รไีซเคลิ จ�ำนวน 2.2 ล้านตนั/ปี

การประกอบการคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ

เป็นการประกอบการรีไซเคิลที่มีราคาถูก ส่งผลให้มีอัตราการขยาย

ตัวอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในประเทศที่ก�ำลังพัฒนา ซึ่งรวมถึง

ประเทศจีนด้วย ทั้งนี้เนื่องจากประชาชนในประเทศจีนยังมีความ

ต้องการเครือ่งใช้ไฟฟ้ามือสองประกอบกบัผูใ้ช้เครือ่งใช้ไฟฟ้าเก่าหรอื 

เส่ือมสภาพ นยิมขายเครือ่งใช้ไฟฟ้าเก่าให้กบัผูร้บัซือ้ของเก่าตามบ้าน 

ซึ่งส่งผลให้ผู ้ประกอบการคัดแยก/รีไซเคิลนอกระบบสามารถหา
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ซื้อวัตถุดิบ E-waste เพ่ือประกอบการได้ง่ายและมีปริมาณวัตถุดิบ 

E-waste เป็นจ�ำนวนมาก นอกจากนี้ การประกอบการคัดแยก/

รีไซเคิลนอกระบบนี้ นอกจากจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและ

ต่อสุขภาพของคนงานแล้ว ยังส่งผลกระทบต่อระบบการเรียกคืน

ซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าของผู้ผลิตตามนโยบายของรัฐบาล 

เนื่องจากการคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบสามารถดึงเอา

วัตถุดิบ E-waste จากผู้บริโภคผ่านทางช่องทางผู้รับซื้อของเก่าตาม

บ้านได้ง่าย และสะดวกกว่า ท�ำให้โรงงานรีไซเคิลในระบบขาดแคลน

วัตถุดิบ E-waste และจากประสบการณ์การจัดการ E-waste ของ

ประเทศจีน พบว่า นโยบายการห้าม หรือยับยั้ง การประกอบการ

คัดแยก/รีไซเคิลนอกระบบ รวมทั้งการเก็บรวบรวม E-waste ของ

ผู้รับซื้อของเก่าตามบ้านไม่สามารถแก้ไขปัญหาการขาดวัตถุดิบ 

E-waste ป้อนโรงงานรีไซเคลิแบบเป็นทางการได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

ดังนั้น ระบบการรีไซเคิลในระบบ (Formal Recycling System) ตาม

กฎหมายควรพิจารณาน�ำเอาการประกอบการรีไซเคิลนอกระบบ 

เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในระบบการจัดการ E-waste ด้วย แต่อย่างไร

ก็ตามรัฐบาลควรมีนโยบายด้านการพัฒนากระบวนการคัดแยก/

รีไซเคิลนอกระบบให้มีกระบวนการที่ถูกหลักวิชาการ และไม่ส่ง 

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม รวมถึงการปรับปรุงกระบวนการท�ำงาน

ของคนงานให้มีความปลอดภัย ตลอดจนพิจารณาเพิ่มช่องทาง

ให้การประกอบการนอกระบบเหล่านีเ้ข้ามามส่ีวนร่วมในระบบ ดงันัน้ 

กุญแจส�ำคัญของการจัดการปัญหา E-waste นอกระบบ คือการ

พฒันากลไก/สร้างแรงจงูใจ/สร้างระบบการเงนิ ทีส่ามารถดงึเอาการ

ประกอบการรีไซเคิลนอกระบบที่มีการพัฒนากระบวนการรีไซเคิล

ที่ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสุขภาพเข้ามาไว้ในระบบ  

ซึ่งจะช่วยผลักดันให้วัตถุดิบ E-waste ส่งเข้าในกระบวนการรีไซเคิล

ในระบบตามกฎหมายของประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ

การปนเป ื ้อนของสารพิษบริ เวณโดยรอบของพื้นที่การ 

คัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ  

การประกอบการคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบเป็น

สาเหตุหลักที่ท�ำให้เกิดการปนเปื้อนของสารพิษในสิ่งแวดล้อม ใน

ประเทศก�ำลังพัฒนาหลายประเทศรวมถึงประเทศจีน พบการปน

เปื้อนโลหะหนัก Polychlorinated biphenyls ในดิน แหล่งน�้ำ และ

น�ำ้ใต้ดนิ ตวัอย่างเช่น พืน้ทีก่ารคดัแยก/รไีซเคลิ E-waste นอกระบบ

ใน Longtang, South China พบการปนเปื้อนโลหะหนักบริเวณ

ผิวดินที่มีการเผา E-waste หรือมีกระบวนการแยกโลหะมีค่าจาก 

E-waste โดยใช้สารละลายกรด โดยมีปริมาณโลหะหนักที่พบ ได้แก่ 

Cd (>0.39 mg/kg) Cu (>1981 mg/kg) รวมทั้งแหล่งน�้ำในชุมชน 

ก็พบการปนเปื้อนของโลหะหนัก ซึ่งจะท�ำให้นาข้าวที่ใช้น�้ำของ 

แหล่งน�้ำที่ปนเปื้อนโลหะหนักมีความเสี่ยงที่จะพบโลหะหนักตกค้าง

ในผิวดินของนาข้าวด้วย 

ส ่วนท่ี Taizhou พบการปนเป ื ้อนของ 16 PCBs 

(Polychlorinated biphenyls) และโลหะหนัก 7 ชนิดที่บริเวณผิวดิน

ใกล้กับสถานประกอบการคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ โดย

พบปรมิาณ PCBs ซีง่ประกอบด้วย tri, tetra-, penta-, hexa - PCBs 

มีปริมาณเท่ากับ 9.01, 5.56, 12.93 และ 3.13 mg/kg ตามล�ำดับ 

ทั้งน้ีปริมาณความเข้มข้นของ PCBs ที่พบมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐาน

ของประเทศ 2-3 เท่า และเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ PCBs ท่ี

ตรวจพบบรเิวณพืน้ทีโ่รงงานรไีซเคลิขนาดใหญ่ (large scale e-waste 

recycling plants) ที ่Wenlin, Lugiao และ Guiyu พบว่า ปรมิาณ PCBs 

ในการประกอบการคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ ที่ Taizhou 

มีค่าสูงกว่าค่าสูงสุดที่พบในโรงงานรีไซเคิลขนาดใหญ่ท่ีมีระบบการ

จัดการที่ดีกว่า นอกจากนี้ยังพบการปนเปื้อนโลหะหนัก Pb, Cd, 

Cr, Zn, As, Hg และ Cu = 6082.9, 42.3, 771.5, 5995.6, 36.6, 

4.1 และ 2364.2 mg/kg ตามล�ำดับ และพบว่าการปนเปื้อนโลหะ

หนกัดงักล่าวมกีารเคลือ่นทีจ่ากสถานทีป่ระกอบการคดัแยก/รีไซเคลิ 

E-waste นอกระบบดังกล่าวไปยังบริเวณใกล้เคียงด้วย และจาก 

การศกึษา Ecology risk assessment พบว่าทัง้ PCBs และโลหะหนกั  

มีความเสี่ยงสูงที่จะกระทบต่อระบบนิเวศในพื้นท่ีดังกล่าว และ 

ความเสี่ยงที่จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใหญ่และเด็กด้วย

ตัวอย่างวิธีการคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ  ได้แก่

1. การรื้อแยกชิ้นส่วนทางกายภาพ โดยใช้ค้อน สิ่ว ไขควง 

และใช้มือเปล่า

2. การแยกช้ินส่วน แยกแผงวงจรไฟฟ้า โดยใช้ความร้อน

จากเตาถ่าน

3. การสกดัโลหะในอ่างน�ำ้กรด เพือ่เอาทองและโลหะมค่ีาอืน่ๆ 

4. การแกะและแปรสภาพพลาสติก โดยปราศจากระบบการ

หมุนเวียนอากาศที่ดี

5. การเผาสายไฟ เพื่อต้องการทองแดงหรือเผาเศษชิ้นส่วน

ที่ไม่ต้องการในที่เปิดโล่ง

6. การก�ำจัดของเสียอันตรายที่ได้จากกระบวนการคัดแยก/

รีไซเคิลที่ไม่ถูกวิธี โดยทิ้งไว้ตามทุ่งนาหรือที่สาธารณะ	

7. การเติมหมึกพิมพ์ในตลับหมึกเก่า ซึ่งวิธีการคัดแยก/

รไีซเคลิ E-waste ลกัษณะนีจ้ะท�ำให้มีสารพษิตกค้างอยูใ่นสิง่แวดล้อม 

เช่น ตะกั่ว (lead) สารอินทรีย์ตกค้างยาวนาน เช่น PBDEs รวมทั้ง 

ไดออกซิน และ ฟิวแรน
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ผลกระทบของการคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ 

(Informal Dismantling Recycling E-waste) กับการคัดแยก/

รีไซเคิล E-waste ในระบบ (Formal Dismantling Recycling 

E-waste)

รัฐบาลประเทศจีนประสบความส�ำเร็จในการส่งเสริมให้เกิด

การลงทนุของภาคเอกชนในอตุสาหกรรม Formal Recycling E-waste 

รวมทั้งการลงทุนจากต่างประเทศ ท�ำให้เกิดอุตสาหกรรม Formal 

Recycling E-waste ที่มีกระบวนการ recycle ที่มีประสิทธิภาพ และ 

ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมข้ึนเป็นจ�ำนวนมาก โดยเฉพาะใน 

Beijing, Tianjin, Shanghai, Jiangsu และ Guandong นอกจากนี้ 

ตั้งแต่ปี 2004 ประเทศจีนได้ริเร่ิมโครงการน�ำร่องเพื่อการจัดการ 

E-waste ในระดับประเทศ 4 แห่ง (Hangzhou Dadi, Beijing 

Huaxing, Qingdao Haier และ Tianjin Datong) โดยมีการน�ำร่อง

ทดลองการออกแบบระบบเครือข่ายการเก็บรวบรวม E-waste   

การก�ำหนดมาตรฐานการจัดการ E-waste การบังคับใช้กฎหมาย 

และการพัฒนาเทคโนโลยีการ recycling แต่อย่างไรก็ตาม โครงการ

น�ำร่องของรัฐบาล และระบบการเรียกคืนซากผลิตภัณฑ์ของผู้ผลิต

ยังไม่ประสบความส�ำเร็จ และไม่สามารถต่อสู้กับการประกอบการ 

Informal Recycling E-waste ได้ โดยเฉพาะในส่วนของปริมาณการ

เก็บรวบรวม E-waste คืนจากผู้บริโภคจากช่องทางการรวบรวม

ที่ด�ำเนินการโดยเอกชนหรือผู้ผลิตสินค้าที่มีไม่เพียงพอและไม่มี

ประสิทธิภาพ ประกอบกับ Formal Recycling E-waste มีต้นทุนการ

รกัษาสิง่แวดล้อมจากกระบวนการ รไีซเคิลท่ีมรีาคาสงู ทัง้นีเ้น่ืองจาก

การเกบ็รวบรวม E-waste นอกระบบ เช่น คนรับซ้ือของเก่าตามบ้าน 

เป็นสาเหตุส�ำคัญที่ท�ำให้อุตสาหกรรม Formal Recycling E-waste 

ขาดแคลนวตัถดุบิ E-waste ป้อนเข้าสูก่ระบวนการผลิต เนือ่งจากคน

รับซื้อของเก่าสามารถที่จะซ้ือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเสื่อมสภาพ/ตกรุ่นจาก

ครัวเรือนในราคาถูก และน�ำมาคัดแยก-รีไซเคิลนอกระบบที่มีราคา

ถูกกว่า นอกจากน้ี การคดัแยก E-waste ด้วยมอื ใน Informal Recycling 

E-waste ทีมี่การฝึกอบรมคนงาน และมกีารจดัการทีดี่จะมปีระสิทธิภาพ

ในการคัดแยกที่ดีกว่า เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้เคร่ืองจักรแยกใน 

Formal Recycling E-waste 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อการขยายตัวของการคัดแยก/รีไซเคิล E-waste 

นอกระบบ ในประเทศจีน

1. การคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ สามารถหาซื้อ

วตัถดิุบ (E-waste) ได้ง่ายและสะดวก จากหลายแหล่ง เช่น แหล่งน�ำเข้า 

E-waste ที่ผิดกฎหมาย แหล่งการเก็บรวบรวม E-waste จากบ้าน

เรือนที่มีประสิทธิภาพ โดยคนรับซื้อของเก่าตามบ้าน

2. การคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ มีค่าใช้จ่ายใน

การด�ำเนินการคัดแยก/รีไซเคิลที่มีต้นทุนต�่ำ เพราะส่วนใหญ่ใช้การ

คัดแยกด้วยมือ รวมทั้งมีการใช้เทคโนโลยีและ/หรือมีกระบวนการ 

คัดแยก/รีไซเคิลราคาถูกที่ไม่ค�ำนึงถึงผลกระทบสิ่งแวดล้อม

3. การคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ มีประสิทธิภาพ

การคัดแยกช้ินส่วนที่สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่หรือโลหะที่มีค่าที่ได ้

จากกระบวนการคัดแยก/รีไซเคิลด้วยมือมีประสิทธิภาพมากกว่า 

การคัดแยกด้วยเครื่องจักร

4. การคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ มีแหล่งรับซื้อ

ช้ินส่วนอเิล็กทรอนกิส์ทีส่ามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่หรอืโลหะมค่ีาจาก

กระบวนการคัดแยก/รีไซเคิลเป็นจ�ำนวนมาก และสามารถรองรับ

ประเภทของชิ้นส่วนที่หลากหลายได้ทุกประเภท

5. การคัดแยก/รีไซเคิล E-waste นอกระบบ สามารถท�ำได้

ทกุทีท่กุเวลา ไม่ต้องการสถานทีท่ีต่ัง้แน่นอน สามารถท�ำได้ทัง้ในบ้าน

ที่พักอาศัยหรือที่สาธารณะ หรือสามารถเคล่ือนย้ายได้ตลอดเวลา 

หากมีการจับกุม หรือ สั่งปิด หรือสามารถท�ำได้ในเวลากลางคืนเพื่อ

หลีกเลี่ยงการตรวจจับจากเจ้าหน้าที่

แนวทางการจัดการการคัดแยก/ รีไซเคิล E - waste นอกระบบ 

ของประเทศจีนที่ผ่านมา

1. การใช้กฎหมาย โดยห้ามไม่ให้มีการด�ำเนินการ Informal 

Recycling E-waste แต่การจัดการดังกล่าวควรต้องมีการค�ำนึงถึง

ผลกระทบต่อเศรษฐกจิและสงัคมของคนงาน ซึง่เมือ่มกีารห้ามไม่ให้ 

ประกอบการ Informal Recycling E-waste จะส่งผลให้เกิดการ 

เลิกจ้างงานซึ่งจะกระทบถึงลูกจ้างในระบบดังกล่าวเป็นจ�ำนวนมาก

2. การใช้การตลาด โดยใช้ระบบแรงจงูใจให้กบัผูเ้กบ็รวบรวม 

E-waste ตามบ้าน โดยมกีารก�ำหนดราคาขัน้ต�ำ่ของ E-waste แต่ละ

ประเภท ซึ่งช่วยให้มีการไหลของ E - waste บางประเภทจาก 

Informal Recycling E-waste ไปยัง Formal Recycling E-waste ได้ 

แต่ระบบแรงจงูใจดงักล่าวต้องสามารถให้ราคาท่ีเท่ากบัหรอืสงูกว่าผล

ประโยชน์ที่จะได้รับจาก Informal Recycling E-waste

3. การใช ้ทั้งกฎหมายและการตลาด โดยมีการจัดตั้ง 

สวนอตุสาหกรรมรีไซเคิล E- waste ในบรเิวณทีมี่ Informal Recycling 

E-waste อยูอ่ย่างหนาแน่น เพ่ือการปรบัปรงุกระบวนคัดแยก/รไีซเคิล 

และควบคุมมลพิษ ปัจจุบันมีการจัดต้ังสวนอุตสาหกรรมรีไซเคิล  

E-waste โดยใช้มือในการคัดแยกใน Tianjin, Taicang, Ningbo, 

Taizhou และ Zhangzhou โดยมีการใช้ระบบแรงจูงใจ และสร้าง

โอกาสในการท�ำงานให้กับลูกจ้าง ส่วนที่ Guiyu รัฐบาลมีนโยบาย 

ทีจ่ะ Upgrade เทคโนโลยี ทีใ่ช้ในการประกอบการInformal Recycling 

E-waste ให้มปีระสทิธภิาพ และส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมน้อยท่ีสดุ 

นโยบายของสวนอุตสาหกรรมรีไซเคิล E-waste ที่ Guiyu เปลี่ยน

จากการห้ามด�ำเนนิการไปสูก่ารร่วมมอืในการปรบัปรงุประสทิธภิาพ 

ที่มา: (http://edition.cnn.com/2013/05/30/world/asia/china-electronic-
waste-e-waste/)
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การคัดแยก/รีไซเคิล ซึ่งแสดงให้เห็นว่านโยบายการห้าม Informal 

Recycling E-waste อาจจะไม่ใช้แนวทางการจัดการที่ดีอีกต่อไป

4. เครือข่ายการเก็บรวบรวม E-waste เป็นอีกประเด็นหนึ่ง

ที่มีความส�ำคัญต่อความส�ำเร็จของระบบการเก็บรวบรวม E-waste 

ของประเทศจีน ซึ่งจากประสบการณ์ของต่างประเทศ พบว่า ระบบ

การเก็บรวบรวม E-waste สามารถที่จะสร้างได้จากการเช่ือมโยง

ระบบการขนส่งทีมี่อยูข่องผูผ้ลติ แต่ท้ังนีก้ารทีจ่ะประสบความส�ำเรจ็

หรอืไม่กข็ึน้อยูก่บัการลงทนุเพือ่การพฒันาระบบองค์ความรู ้ ระบบ

การขนส่งที่มีประสิทธิภาพ และอัตราการเก็บรวบรวม E-waste  

จากผู้บริโภค ในทางกลับกันท�ำไมไม่ใช้เครือข่ายการเก็บรวบรวม 

E-waste จากบ้านเรือนของ Informal Recycling E-waste ที่มีอยู่

อย่างกว้างขวางให้เป็นประโยชน์ ซึง่เครอืข่ายดงักล่าวมกีารเชือ่มโยง

ของเครือข่ายการเก็บรวบรวมในหลายระดับ ตั้งแต่ คนเก็บรวบรวม

ตามบ้าน พ่อค้าคนกลาง และผู้ซื้อผลิตภัณฑ์ Recycle ที่ได้จาก 

Informal Recycling E-waste อย่างไรก็ตาม จะท�ำอย่างไรท่ีจะใช้

เครือข่ายการเก็บรวบรวม E-waste อย่างไม่เป็นทางการ ในการหา

วตัถดุบิ E-waste ป้อนให้กบัโรงงาน Recycle อย่างเป็นทางการยงัคง 

เป็นประเด็นที่น่าสนใจ
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สรุป

1) เปลี่ยนโครงสร้างทางเศรษฐกิจ โดยการเสนอระบบการเงินหรือระบบแรงจูงใจที่มีประสิทธิภาพให้กับผู้เก็บรวบรวมในระบบ 

Informal Recycling E-waste เพื่อเพิ่มปริมาณวัตถุดิบ E-waste ให้กับโรงงาน Formal Recycling E-waste

2) ปรับใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมที่ท�ำให้กระบวนการคัดแยก-รีไซเคิลของระบบ Informal Recycling E-waste มีประสิทธิภาพ เพื่อ

ให้ได้ผลิตภัณฑ์ Recycle ที่มีปริมาณมากและมีคุณภาพสูง และไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยปราศจากผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ

และสังคมของคนงาน

3) ปรับปรุงระบบโครงสร้างพ้ืนฐาน เช่น การสร้างสวนอุตสาหกรรม E-waste  การพัฒนาทักษะคนงานผ่านการอบรม และการ

ปรับปรุงสถานที่การท�ำงานให้มีความปลอดภัย

4) ใช้เครือข่ายการเก็บรวบรวม E-waste จากบ้านเรือนของ Informal Recycling E-waste ให้เป็นประโยชน์ เพื่อการเพิ่มปริมาณ

วัตถุดิบ E-waste ป้อนเข้าสู่โรงงาน Formal Recycling E-waste 

5) สร้างความร่วมมือ/สานสัมพันธ์ระหว่างในระบบกับนอกระบบ โดยใช้นอกระบบรับผิดชอบการเก็บรวบรวม E-waste และการใช้

ซ�้ำ (Reuse) ส่วนระบบแบบเป็นทางการรับผิดชอบการถอดแยกชิ้นส่วนและการ Recycle

ดงันัน้ การแก้ไขปัญหาการประกอบการ Informal Recycling E-waste ต้องค�ำนงึถงึผลกระทบด้านเศรษฐกจิและสงัคมของผูท้ีเ่กีย่วข้อง

โดยเฉพาะคนงาน โดยการดึงเอาระบบ Informal Recycling E-waste ให้เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของระบบ E-waste management ในภาพรวม 

ไม่ใช่การใช้กฎหมายห้ามประกอบการเพียงอย่างเดียว
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สารมลพิษตกค้างยาวนาน
กับการเคลื่อนย้ายในสิ่งแวดล้อม

อารีรัตน์ จากสกุล

สารมลพิษตกค้างยาวนานหรือสารกลุ่ม Persistent Organic Pollutants (POPs) ที่รู้จักกันทั่วไป ปัจจุบัน
เป็นที่สนใจเนื่องจากเป็นสารมลพิษที่ทั่วโลกทราบถึงพิษภัยที่ส�ำคัญ คือ เป็นสารเคมีที่มีผลกระทบต่อ ต่อมไร้ท่อ
(Endocrine Grand) ซึ่งก็คือ Endocrine disruptor’s compounds คือ สารเคมีรบกวนการท�ำงานของฮอร์โมนใน
มนุษย์ และสตัว์ การรบกวนเป็นสาเหตขุองมะเร็ง การเกิดและการพฒันาการผิดปกต ิโดยเฉพาะความสามารถใน
การเรียนรู้ รวมถึงการพัฒนาด้านสมองพบปัญหาการพัฒนาทางเพศที่ผิดปกติ  และเป็นสารสังเคราะห์ที่รบกวน
การเคลื่อนย้าย การรวมและการก�ำจัดฮอร์โมนธรรมชาติที่มีอยู่ในร่างกาย ซึ่งมีหน้าที่เกี่ยวกับการพัฒนาการของ
ร่างกาย เกี่ยวกับพฤติกรรม และการสืบพันธุ ์

ด้วยคุณสมบัติที่ส�ำคัญคือ สามารถเคลื่อนย้ายไปได้

ในระยะทางไกลๆ ข้ามทวีป สามารถสะสมในห่วงโซ่อาหาร

ในส่ิงแวดล้อม ซ่ึงมีข้อมูลสนับสนุน คือ การตรวจพบการ

สะสมและตกค้างของสารกลุ่มนี้บางชนิดในสิ่งมีชีวิตที่อาศัยใน 

ขั้วโลก เช่น แมวน�้ำ และหมีขั้วโลก ส่วนชนิดของสาร POPs  

ทีส่�ำคญั ได้แก่ Polychlorinated biphenyls, Phthalates, Phenols, 

Organochlorine Pesticides, Polybrominated diphenyl ethers, 

dioxins และ Perfluorinated compounds (PFCs) เป็นต้น  

ซึง่การปนเป้ือนและการตกค้างนัน้เกดิขึน้ได้ เช่น จากการใช้สาร

เคมีกลุ่ม Organochlorine pesticides เหล่านี้โดยตรงในพื้นที่

การเกษตรในอดตี ถงึแม้ว่าสารเคมีกลุม่นีจ้ะถกูยกเลกิการใช้งาน

ในประเทศไทยมานานแล้วก็ตาม แต่หากในบางพ้ืนท่ีของโลก 

ยังใช้กันอยู่ และการใช้สารเคมีกลุ่มอื่นๆ ที่เข้ามาทดแทนก็ยัง

คงมีอยู่ ทั้งนี้ระยะเวลาการตกค้างและการปนเปื้อนจะสั้นหรือ

ยาวนานเท่าใดย่อมขึ้นกับคุณสมบัติของสารกลุ่มนั้นๆ ร่วมกับ

ปัจจยัสภาวะแวดล้อมเป็นสิง่ส�ำคัญทีท่�ำให้เกดิการตกค้างในดิน 

พืชผักต่างๆ มนุษย์ และสัตว์ท่ีอาศัยอยู่บริเวณใกล้เคียง และ

ชะล้างลงสู่แหล่งน�้ำตามธรรมชาติ แม่น�้ำ ล�ำคลอง รวมไปถึง

น�้ำชายฝั่งทะเล ปัจจุบันการน�ำเข้าสารเคมีด้านการเกษตรใน

ประเทศ เป็นเหมือนกระจกเงาสะท้อนให้เห็นถึงปริมาณการใช้

สารเคมีในภาคส่วนเกษตรกรรมภายในประเทศ 

 
รูปการใช้สารเคมีด้านการเกษตร:แหล่งที่มากรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
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ที่มา: กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557

รูปการเคลื่อนย้ายของสาร POPs :แหล่งที่มา biothai.net

นอกจากนี้ยังมีสารกลุ่ม POPs ตัวอื่นที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้นมา เพื่อวัตถุประสงค์ทางการค้าอื่นๆ นอกเหนือไปจากด้าน

การเกษตร คือ ด้านอุตสาหกรรม เช่น สาร Perfluorinated compounds (PFCs) ที่ใช้ในงานหลากหลายด้าน โดยหลักๆ น�ำมาใช้

เพือ่เคลอืบและผสมในวสัดุต่างๆ เช่น ผ้าม่าน พรม ในอุตสาหกรรมสิง่ทอ เบาะหนงัในอตุสาหกรรมยานยนต์  และเคลอืบกระดาษ

เพื่อชะลอการเปียกและกันน�้ำ เป็นต้น ส่วนสาร POPs อีกชนิดหนึ่ง คือ สารกลุ่มไดออกซินและฟิวแรน ซึ่งเป็นสารที่มีความเป็น

พิษสูงมากเป็นสารที่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของสารอินทรีย์ต่างๆ ที่เชื้อเพลิงมีคาร์บอน และคลอรีน ท�ำให้เกิด

ไดออกซินได้หลายไอโซเมอร์ อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาไหม้ที่ท�ำให้เกิดสารไดออกซินอยู่ระหว่าง 250 – 350 องศาเซลเซียส 

การเผาไหม้ เช่น ไฟป่า การเผาตอซังข้าวโพด การเผาตอซังข้าวในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม การเผาขยะจากโรงพยาบาล การเผาขยะ 

ในเตาเผาที่ไม่ได้มาตรฐาน การเผาขยะอันตราย โรงไฟฟ้าถ่านหิน และการเผาขยะในท่ีโล่ง ล้วนเป็นกิจกรรมท่ีอาจท�ำให้เกิด 

สารไดออกซินทั้งสิ้น นอกจากนี้ยังมีกระบวนการที่ท�ำให้เกิดสารนี้ในด้านอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมเหล็ก และอุตสาหกรรม

กระดาษ ทั้งนี้ที่กล่าวในเบื้องต้นเพื่อให้ทราบถึงการน�ำไปใช้ของสารกลุ่มนี้ในด้านต่างๆ และสาเหตุของการปนเปื้อนและตกค้าง

ในสิ่งแวดล้อม ส�ำหรับการเคลื่อนย้ายของสาร POPs ในสิ่งแวดล้อมจะขอยกตัวอย่างการใช้สารเคมีด้านการเกษตรโดยสังเขป

ตารางปริมาณและมูลค่าการน�ำเข้าวัตถุอันตรายทางด้านการเกษตรของประเทศไทย

			                                                     หน่วย: ปริมาณ (ตัน) , มูลค่า: (ล้านบาท)

ปี
สารก�ำจัดวัชพืช สารก�ำจัดแมลง

สารป้องกันและ

ก�ำจัดโรคพืช
อื่นๆ รวม

ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า

2553 68,825 11,487 25,332 4,577 11,255 2,537 4,497 580 109,908 19,182

2554 97,957 9,338 24,680 3,972 10,367 2,968 4,590 537 137,594 16,816 

2555 80,278 8,845 23,417 4,670 9,671 3,860 4,332 550 117,698 17,924

2556 112,177 11,480 34,672 5,938 12,179 3,875 5,355 751 164,383  22,044 

2557 106,860 11,294 16,797 3,686 6,972 3,883 3,748 494 134,377 19,357
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จากการใช้สารเคมีทางการเกษตรท�ำให้เกิดการเคลื่อน

ย้ายของสารซึง่ขึน้อยู่กบัความดันไอ อุณหภูมิของชัน้บรรยากาศ

และขนาดของอนุภาค โดยที่สารดังกล่าวจะฟุ้งกระจายในชั้น

บรรยากาศถูกเคลื่อนย้ายจากชั้นบรรยากาศโดยขบวนการ wet 

deposition (เป็นการตกสะสมในชั้นบรรยากาศรวมตัวกับเมฆ 

และต่อมากลายเป็นฝนตกลงสู่พื้นดิน พื้นน�้ำและต้นไม้) และ 

dry deposition (เป็นการตกสะสมในสภาวะที่ไม่มีน�้ำเป็นส่วน

ประกอบ ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลกและตกลงสูพ่ืน้ดินและน�ำ้และ

เกิดการสะสมในน�้ำ ดินและพืช) 

เมื่อมีการเคลื่อนย้ายของสาร POPs ลงสู่แหล่งน�้ำโดย

ขบวนการ runoff และ การ erosion หรือ atmospheric wet 

และ dry deposition สารกลุ่มนี้จะเกาะติดกับอนุภาคของดิน

ท่ีฟุ้งกระจายในน�้ำและในที่สุดจะถูกเคลื่อนย้ายโดยขบวนการ

ตกตะกอนของอนุภาคดิน (sedimentation) และจะยึดติดกับ

ตะกอนดนิตกตะกอนอยูใ่ต้ท้องน�ำ้ ถงึแม้ว่าจะมกีารฟุง้กระจาย

ของตะกอนดนิจากการรบกวนของขบวนการทางธรรมชาตต่ิางๆ

เช่น การเกิดน�้ำท่วม กิจกรรมของสิ่งมีชีวิต และปรากฏการณ์

อืน่ๆ ทางธรรมชาติ และมบีางส่วนระเหยจากน�ำ้ (volatilization) 

สู่ช้ันบรรยากาศโดยเฉพาะสารที่มีมวลโมเลกุลต�่ำๆ นอกจากนี้

การเกิดขบวนการ resuspension (การฟุ้งกระจายของสารและ

แขวนลอยอยู่ในน�้ำ) ก็เป็นสาเหตุหนึ่งของการตกสะสมได้ใน

ระยะทางไกลๆ ของแหล่งน�ำ้โดยเฉพาะจากต้นน�ำ้สูท้่ายน�ำ้ เช่น 

การตกตะกอนสะสมในบริเวณสามเหลี่ยมปากแม่น�้ำ เป็นต้น

Global distillation

ส�ำหรบัสาเหตทุีท่�ำให้มกีารตรวจพบสาร POPs บางชนดิ 

ตกค้างในสิง่มชีวีติ และในพืน้ทีห่่างไกลทีไ่ม่เคยมกีารใช้สารเคม ี

ด้านการเกษตร หรือมีประวัติการใช้สารเคมีในกลุ่ม POPs นี้

ก็คือ การเกิดปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า Global distillation หรือ 

Grasshopper effect เป็นปรากฏการณ์ทีส่ามารถอธบิายได้โดยท่ี

สาร POPs เคลื่อนย้ายจากแถบอากาศอบอุ่นไปยังแถบอากาศ

หนาวของโลก เช่น บริเวณขั้วโลกหรือเขตเทือกเขาสูง กลไกการ

เกดิของขบวนการเรยีกว่า distillations หรอืการกลัน่ ในขบวนการนี ้

สารเคมีจะถูกท�ำให ้ระเหยที่อุณหภูมิสูง โดยท่ีไอระเหย

จะเคลื่อนที่ไปสู่ที่ๆ มีอุณหภูมิต�่ำกว่าและเกิดการควบแน่น ใน 

ส่ิงแวดล้อมสารเคมีจะถูกปลดปล่อยอย่างอิสระ เมื่อมีการ

เคล่ือนท่ีของกระแสลม สารเคมีจะเคล่ือนท่ีจากบริเวณที่

อุณหภูมิสูงไปยังท่ีอุณหภูมิท่ีต�่ำกว่าและเกิดการควบแน่น  

ในที่สุดจนเพียงพอส�ำหรับเกิดการขบวนการตกสะสม 

(deposition) ขบวนการเหล่านีจ้ะเกดิอย่างช้าๆ เป็นวงจร ในแถบ 

ขั้วโลก หรือแถบเทือกเขาสูง และปรากฏการณ์น้ีมักจะเกิดกับ

สารเคมปีระเภท Semi-volatile ทีม่กีารแตกตวัและสลายตวัอย่าง

ช้าๆ ในสิ่งแวดล้อม เช่น DDT, Polychlorinated biphenyls และ 

lindane เป็นต้น 

ที่มา : http://krathumlom.go.th/public/webboard_upload/backend/
comment/comment24_1.jpg

ที่มา : https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Yom_
River_in_Phrae_Province.jpg
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ไมโครพลาสติก

สุดา  อิทธิสุภรณ์รัตน์

ปัจจบุนัน้ี ถุงพลาสติก หรอือปุกรณ์ทีม่อีงค์ประกอบของพลาสตกิถือเป็นส่วนหนึง่ท่ีมกีารใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวนั 

ของทุกคน จากการประมาณการผลิตพลาสติกทั่วโลก พบว่า พลาสติกมีการผลิตเพิ่มขึ้นทุกปี จาก 1.7 ล้านตัน ในปี 1950 

เป็น 299 ล้านตัน ในปี 2013 โดยที่ 5-13 ล้านตัน ได้ถูกทิ้งลงทะเลในแต่ละปี (1) โดยประเทศไทยติดอันดับ 1 ใน 10 ของ

ประเทศทีม่ขียะพลาสตกิมากทีส่ดุในทะเล ดงัรปูที ่1 และจากทีท่ราบกนัดว่ีา พลาสตกิเป็นวสัดทุีย่่อยสลายได้ยาก มคีวาม

คงตวัสูง ท�ำให้ขยะพลาสตกิท่ีตกค้างในทะเล ใช้เวลาในการย่อยสลายอยูใ่นช่วง 10-600 ปี ขึน้อยูกั่บประเภทของพลาสตกิ 

เช่น ถุงพลาสติกทั่วไป อยู่ที่ 10-20 ปี แต่ถ้าเป็นขวดน�้ำพลาสติก และเอ็นตกปลา สามารถอยู่ได้นานถึง 450 ปี และ 600 ป ี

ตามล�ำดับ ซึ่งใช้เวลาในการย่อยสลายมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับขยะประเภทอื่น ดังรูปที่ 2

 

รูปที่ 1 ประเทศที่พบว่ามีขยะพลาสติกมากที่สุดในทะเลในปี 2010 
(http://news.nationalgeographic.com/news/2015/02/150212-ocean-debris-plastic-garbage-patches-science/)
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ที่มาของไมโครพลาสติก

ไมโครพลาสติก คือ ขยะพลาสติกท่ีมีขนาดเล็กกว่า  

5 มิลลิเมตร ซึ่งมาจากกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกขนาดเล็ก

โดยตรง เช่น เป็นองค์ประกอบในเครื่องส�ำอางค์ ที่เป็นเม็ด

สครับ (microbeads) ใยเสื้อผ้า หรือในการผลิตอุตสาหกรรม

พลาสติก ดงัรปูที ่3 ส่วนอีกรปูแบบหนึง่ มาจากพลาสตกิทีใ่ช้อยู่

ท่ัวไป เกดิการฉกีขาดจนเป็นเศษพลาสตกิขนาดเล็ก และตกค้าง

สะสมในสิ่งแวดลอ้ม(2) ด้วยเหตุที่ไมโครพลาสติก เป็นวัสดุขนาด

เล็ก ท�ำให้การเก็บและการก�ำจัดกระท�ำได้ยาก แม้แต่ในกรณีท่ี 

ไมโครพลาสติกปนเปื้อนมากับน�้ำเสียและได้ผ่านการบ�ำบัดมา

แล้วก็ตาม ประกอบกับคุณสมบัติที่คงสภาพ ย่อยสลายได้ยาก 

ท�ำให้เมื่อมีการระบายน�้ำท่ีผ่านการบ�ำบัดแล้วลงสู่สิ่งแวดล้อม 

จึงง่ายที่จะท�ำให้เกิดการปนเปื้อน แพร่กระจาย สะสม และ

ตกค้างในสิ่งแวดล้อมได้ ในขณะเดียวกัน การท้ิงขยะพลาสติก

ขนาดใหญ่ เมื่อเวลาผ่านไปก็สามารถเกิดการย่อยสลาย มีการ

แตกหักเป็นอนุพันธ์ของไมโครพลาสติก ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมได้เช่นเดียวกัน

ผลกระทบต่อสัตว์ทะเล

ในปัจจุบัน พบการแพร่กระจายของไมโครพลาสติกใน

สิ่งแวดล้อมทางทะเลทั่วโลก ทั้งในน�้ำ และตะกอนดิน จึงท�ำให้

ไมโครพลาสติก จัดเป็นมลภาวะท่ีมีแนวโน้มว่าจะส่งผลกระทบ

ต่อระบบนิเวศทางทะเลทั้งในกรณีเป็นตัวน�ำสารพิษเข้าสู่ห่วงโซ่

อาหาร และการเกดิผลกระทบต่อสขุภาพ และการด�ำรงชวีติของ

สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศขึ้นได้

รูปที่ 2 ระยะเวลาการย่อยสลายของขยะแต่ละประเภทในทะเล (http://www.momypedia.com/)

รูปที่ 3 ไมโครพลาสติกที่เป็นส่วนผสมในเครื่องส�ำอางค์ 
(http://www.plasticsnews.com/)
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มีการส�ำรวจว่า ขยะที่ถูกทิ้งลงในทะเล ทั้งในมหาสมุทร

ลึกไปจนถึงแผ่นน�้ำแข็งทวีปอาร์กติก ซึ่งส่วนใหญ่เป็นขยะ

ประเภทพลาสติกนั้น สัตว์น�้ำกว่า 700 สายพันธุ์ ได้กินขยะ

พลาสตกิเหล่านีเ้ข้าไป(3) โดยมีความเข้าใจว่าสิง่นัน้เป็นอาหาร ซีง่

หมายความรวมถึงไมโครพลาสตกิด้วย ดังรปูที ่4 โดยผลกระทบ 

ที่เกิดขึ้น อาจก่อให้เกิดมลพิษทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อ

ส่ิงมีชีวิตได้ ที่กล่าวเช่นนี้ เนื่องจากมีรายงานว่า สารที่เป็น 

องค์ประกอบ และพบว่ามีการปนเปื้อนอยู่ในไมโครพลาสติก 

เป็นสารพวกโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (PAHs)  

โพลีคลอริเนตไบฟีนิล (PCBs) ดีดีที (DDT) และ ไดออกซิน ซึ่ง

เป็นสารพิษที่สามารถก่อให้เกิดมะเร็งได้ (4, 5)

23

รูปที่ 4 ไมโครพลาสติก (สีเขียวเรืองแสง) ที่อยู่ภายในตัวของแพลงตอนสัตว์ซึ่ง
เป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก (4) 

รูปที่ 5 การแพร่กระจายเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารของไมโครพลาสติก (7)

การศึกษาการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกบนชายหาดในประเทศไทย

ในประเทศไทย ได้มีรายงานผลการส�ำรวจและจ�ำแนกตัวอย่างขยะทะเลประเภทไมโครพลาสติก โดยสถาบันวิจัยและ

พัฒนาทรพัยากรทางทะเลและป่าชายเลน คณะเทคโนโลยทีางทะเล มหาวทิยาลยับรูพา(8) ซึง่ในเบือ้งต้นพบว่า ชายหาดเจ้าหลาว

และคุ้งวิมาน จังหวัดจันทบุรี ทั้งบนชายหาด ในตะกอนดิน และในหอยสองฝาที่อาศัยอยู่บริเวณชายหาด มีการปนเปื้อนของ 

ไมโครพลาสติก อย่างไรก็ตามผลกระทบที่มีความกังวลต่อขยะประเภทไมโครพลาสติกคือการสะสมสารพิษบนไมโครพลาสติก 

และการถ่ายทอดไปสู่ผู้บริโภคในล�ำดับที่สูงกว่านั้น ยังไม่สามารถสรุปได้ถึงแนวโน้มการสะสมของสารพิษในห่วงโซ่อาหาร  

แต่จากผลการศึกษาที่กล่าวข้างต้นแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าได้มีการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อมทางทะเล และ

ในสัตว์ทะเลของประเทศไทยแล้ว 
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ความต้ังใจของผู้เขียน ต้องการน�ำเสนอมลภาวะทาง

ส่ิงแวดล้อมอีกรูปแบบหนึ่ง ที่มีความห่วงกังวลกันทั่วโลก  

อันเน่ืองมาจากขยะประเภทไมโครพลาสติก ซึ่งยังไม่ค่อยมี

คนเคยได้ยิน หรือคุ้นหูกับค�ำๆ นี้ มากนัก แม้ว่าผลการศึกษา

แสดงให้เห็นว่ามีการปนเปื ้อนไมโครพลาสติกในทะเลและ 

สัตว์ทะเลในประเทศไทยแล้วก็ตาม แต่ข้อห่วงกังวลหรือข้อ

ค�ำถามที่เกิดขึ้นตามมาก็คือ แล้วจะมีผลกระทบต่อคนที่บริโภค

สตัว์ทะเล อย่างปลา หรอืหอยชนดิต่างๆ หรอืไม่นัน้ ในความเหน็ 

ของผู้เขียน จากที่กล่าวไปแล้วว่า โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตในทะเล

จะกินไมโครพลาสติกเข้าไปเพราะเข้าใจว่าเป็นอาหาร ดังนั้น 

ไมโครพลาสติกมักจะสะสมอยู่ในส่วนของกระเพาะและล�ำไส้ 

ในกรณีที่เป็นปลาโดยปกติเราก็ไม่ได้บริโภคอวัยวะในส่วนน้ี  

จึงยังไม่ควรวิตกกังวลมากนัก แต่ถ้าเป็นสัตว์น�้ำประเภทหอย 

ท้ังหอยสองฝาและหอยฝาเดียว อย่างหอยแมลงภู่ หอยแครง 

และหอยหวาน ซึ่งเราบริโภคท้ังตัว ก็มีโอกาสท่ีจะสามารถรับ 

สารมลพิษท่ีปนเปื ้อนในไมโครพลาสติกได้ อย่างไรก็ตาม 

ร่างกายของคนเราก็มีกระบวนการขับสารพิษออกนอกร่างกาย

อยู่แล้ว ซึ่ง ณ ตอนนี้จึงยังไม่น่าห่วงกังวลมากนัก ประกอบกับ

ยังไม่มีรายงานทางวิชาการท่ียืนยันแน่ชัดว่า  ไมโครพลาสติก

ก่อให้เกดิผลกระทบท่ีเป็นอนัตรายสู่มนษุย์โดยตรงจากการได้รบั

ผ่านทางห่วงโซ่อาหาร แม้กระนัน้กต็าม เพือ่ตอบค�ำถามเหล่านี้  

นกัวจัิยท่ัวโลกจึงก�ำลังท�ำการศึกษาวจัิยเพ่ิมเตมิทางด้านความเส่ียง

ในการสะสมของสารพิษ และการถ่ายทอดของสารปนเปื้อนใน

ไมโครพลาสติกสู่มนุษย์ รวมถึงผลกระทบทางด้านสุขภาพของ

สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ เพื่อตอบค�ำถามที่ก�ำลังเป็นที่สงสัยและ

เป็นข้อห่วงกังวลอยู่ตอนนี้ 
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คลื่นความร้อน
และการพัฒนาดัชนีความร้อน 
เพื่อประยุกต์ใช้ศึกษาในประเทศไทย

วุฒิชัย แพงแก้ว  อัศมน ลิ่มสกุล ฤทธิ์รงค์ จังโกฏิ  อัศดร คำ�เมือง และนิดาลักษณ์ อรุณจันทร์

1. คลื่นความร้อน

คลื่นความร้อน จัดเป็นสภาวะความรุนแรงของลมฟ้า

อากาศ ซึ่งหมายถึง ลักษณะที่สภาพอากาศร้อนผิดปกติและ

สะสมอยูพ่ืน้ทีใ่ดพืน้ทีห่นึง่เป็นระยะเวลานาน โดยอาจจะเกดิขึน้

มาพร้อมกับอากาศท่ีมีความชื้นสูงและอบอ้าว คลื่นความร้อน  

มีนิยามและค�ำจ�ำกดัความทีห่ลากหลายและแตกต่างกนัค่อนข้าง

มากในแต่ละภูมิภาคและพื้นที่ (Meehl and Tebaldi, 2004) โดย

ทั่วไปแล้ว คลื่นความร้อน มักถูกตรวจวัดและเปรียบเทียบกับ

ลักษณะสภาพอากาศในพื้นที่นั้นๆ และ/หรือเปรียบเทียบกับ

อุณหภูมิปกติในแต่ละฤดูกาล 

องค์กรอตุุนยิมวทิยาโลกและ Frich et al. (2002) ได้ให้ค�ำ

จ�ำกดัความของคลืน่ความร้อน คอื ช่วงระยะเวลาอย่างน้อย 5 วนั 

ที่มีอุณหภูมิสูงสุดเกิน 25 ํC (77 ํF) โดยมีเวลาอย่างน้อย 3 วัน 

ในช่วงอณุหภมูสิงูสดุเกิน 30 ํC (86 ํF) ซึง่เป็นนยิามทีป่ระยกุต์ใช้

กนัโดยทัว่ไปในทวปียโุรป (WMO-WHO, 2010) ส�ำหรบัประเทศ

อเมริกา คลืน่ความร้อนปกติ ก�ำหนดให้ช่วงระยะเวลา 3 วนั หรอื

มากกว่า 3 วนัตดิต่อกนั ทีม่อีณุหภมูสิงูกว่า 32 ํC (90 ํF) (Lau and 

Nath, 2012; NOAA, 2014) ในช่วงระยะเวลาเกดิคล่ืนความร้อน 

ไม่เพียงอุณหภูมิกลางวันที่สูงขึ้น แต่อุณหภูมิและความชื้น 

ตอนกลางคนือาจเพิม่ขึน้สงูกว่าค่าเฉลีย่ระยะยาวเช่นกนั ภายใต้

มุมมองของอุตุนิยมวิทยาแล้ว คลื่นความร้อน เกี่ยวข้องกับการ

ไหลเวียนของมวลอากาศแบบ quasi-stationary anticyclonic  

ทีผ่ดิปกติซึง่ส่งผลให้มวลอากาศอุ่นจมตวัลง ท้องฟ้าโปร่งใสและ

เกดิอากาศใกล้พืน้ดนิร้อนอบอ้าวเป็นระยะเวลานาน (Fischer et 

al., 2007; Barriopedro et al., 2011) 

คล่ืนความร้อน นับเป็นภัยคุกคามทางภูมิอากาศที่

สามารถส่งผลกระทบท้ังทางตรงและทางอ้อมต่อสังคม โดย

ส่วนใหญ่ รู้จักกันถึงผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ (Kovats 

and Hajat, 2008) คล่ืนความร้อน มีผลกระทบอย่างมีนัย

ส�ำคัญต่อคุณภาพชีวิตและความเป็นอยู่ของประชาชน รวมทั้ง

ประสิทธภิาพและสุขภาพของมนษุย์ ซึง่สามารถน�ำไปสูก่ารเพิม่ขึน้

อย่างรวดเร็วในระยะส้ันของการเจ็บป่วยและเสียชีวิต (Kovats 

and Ebi, 2006; Basu, 2009) โดยเฉพาะในพื้นท่ีเขตเมืองท่ี

ประชาชนอาศัยอยูอ่ย่างหนาแน่น กลุ่มเสีย่งท่ีมคีวามล่อแหลมสงู

ต่อคล่ืนความร้อน ได้แก่ ผู้สูงอายุหรือกลุ่มท่ีมีโรคประจ�ำตัว 

มักได้รับผลกระทบโดยตรงที่ค่อนข้างรุนแรงกว่ากลุ่มอื่นๆ 

ความแปรปรวน คือ ลักษณะทางธรรมชาติท่ีรู้จักกันดี

ของระบบภมูอิากาศ ซึง่คลืน่ความร้อน เป็นรปูแบบหนึง่ของความ

ผันแปรดังกล่าว นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ยังเป็นปัจจัยเสริมที่ส�ำคัญต่อ 

แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของคล่ืนความร้อน ผลการศึกษา 

ทีผ่่านมา ระบวุ่า เหตกุารณ์คลืน่ความร้อนและสภาวะเครยีดจาก

ความร้อน (Thermal stress) ในช่วงหลงัของศตวรรษที ่20 มแีนวโน้ม 

เพิม่ขึน้ในหลายภมิูภาคของโลก ซึง่เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้

ควบคูก่บัการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูโิลก (Field et al., 2012; IPCC, 

2013; IPCC, 2014) เหตุการณ์คล่ืนความร้อนท่ีมีขนาดใหญ่

และมีระดับรุนแรง ได้เกิดขึ้นหลายครั้งในช่วงทศวรรษเร็วๆ นี้  

อาทเิช่น ในทวปียโุรปในปี ค.ศ. 2003, 2006 และ 2010 ประเทศ

ออสเตรเลยีในปี ค.ศ. 2009 ประเทศรสัเซยีในปี ค.ศ. 2010 และ

ประเทศสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ. 2010 และ 2011 
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ความถี่ของการเกิดคลื่นความร้อนรวมรายปีของโลก

ระหว่างช่วงปี ค.ศ. 1980-2013 แสดงในรูปที่ 1 ซึ่งบ่งชี้ถึงการ

เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญของเหตุการณ์คลื่นความร้อนท่ีเกิดขึ้น

ทั่วโลก โดยเฉพาะหลังจากปี ค.ศ. 2000 โดยจ�ำนวนเหตุการณ ์

คลืน่ความร้อนท่ีเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่งนี ้สอดคล้องกบัการเพิม่ขึน้ 

เป็นบริเวณกว้างของจ�ำนวนคืนที่อบอุ่น (Field et al., 2012; 

IPCC, 2013) ทั้งนี้ มีความเป็นไปได้ที่คลื่นความร้อนมีแนวโน้ม

ความถี่ของการเกิดเพิ่มขึ้นตั้งแต่ช่วงหลังของศตวรรษท่ี 20 ใน

ทวีปยุโรป ออสเตรเลีย และพื้นที่ส่วนใหญ่ของทวีปเอเชีย 

 

คลื่นความร้อนที่เกิดขึ้นในช่วงฤดูร้อนของปี ค.ศ. 2003 

นับเป็นเหตุการณ์ที่รุนแรงที่สุดในรอบ 3,500 ปีของทวีปยุโรป 

ซึ่งส่งผลกระทบเป็นบริเวณกว้างในหลายประเทศ (รูปท่ี 2) 

(Beniston, 2004; Schär et al., 2004; Stott et al., 2004) 

อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูร้อน (เดือนมิถุนายน กรกฎาคม และ

สิงหาคม) ของปี ค.ศ. 2003 สงูกว่าค่าเฉลีย่ในช่วงปี ค.ศ. 1961-

1990 ถึง 3 ํC ซ่ึงเกินกว่า 5 เท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

(รูปที่ 3) (Schär et al., 2004) ทั้งนี้ มีความเป็นไปได้สูงที่คลื่น

ความร้อน มคีวามถีข่องการเกดิ ความแรงและระยะเวลาการเกิด

ทีย่าวนานขึน้ ภายใต้อณุหภูมิโลกทีร้่อนขึน้ของสภาพภมูอิากาศ 

ในอนาคต (Field et al., 2012) โดยมีหลักฐานบางส่วนที่แสดง

ถึงกิจกรรมมนุษย์ อาจเป็นสาเหตุที่มีอิทธิพลต่อคลื่นความร้อน 

Rahmstorf and Coumou (2011) พบว่า มีความเป็นไปได้ถึง 

80% ที่คล่ืนความร้อนท่ีเกิดขึ้นบริเวณฝั่งตะวันตกของรัสเชีย

ในช่วงฤดูร้อนของปี ค.ศ. 2010 เกิดจากการเพิ่มขึ้นเป็นบริเวณ

กว้างของอุณหภูมิโลกหลังจากปี ค.ศ. 1980 ผลการจ�ำลองผล 

กระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศต่อคลืน่ความร้อน

ในทวีปอเมริกาเหนือในศตวรรษที่ 21 พบว่า ความถี่และระยะ

เวลาของคล่ืนความร้อนมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ภายใต้การเพิม่ขึน้ของ

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมของมนุษย์ 

รูปที่ 1 จ�ำนวนการเกิดเหตุการณ์คลื่นความร้อนรวมรายปีของโลกที่บันทึกในฐานข้อมูล
 Emergency Events Database (EM-DAT) ของ The International Disaster Database (http://www.emdat.be/)

รูปที่ 2 การแจกแจงความถี่ของอุณหภูมิเฉลี่ยช่วงฤดูร้อนระหว่างปี ค.ศ. 1864-2003 ในประเทศสวิตเซอร์แลนด์ (ที่มาของข้อมูล : Schär et al., 2004)
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รูปที่ 3 ลักษณะของคลื่นความร้อนที่เกิดขึ้นในทวีปยุโรปช่วงฤดูร้อนของปี ค.ศ. 2003 โดยพิจารณาจากค่าผิดปกติของอุณหภูมิเฉลี่ย
  ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคมเทียบกับจากค่าเฉลี่ยในช่วงปี ค.ศ. 1961-1990 (ที่มาของข้อมูล: Schär et al., 2004)

ในปี ค.ศ. 2015 มีเหตุการณ์คลื่นความร้อนเกิดขึ้นใน

ประเทศอินเดียช่วงเดือนพฤษภาคม โดยอุณหภูมิในหลาย

เมืองสูงถึง 48 oC ส่วนประเทศปากีสถานเกิดคลื่นความร้อน 

ในช ่วงเดือนมิถุนายน เจ ้าหน ้าที่ทางการแพทย์เผยว ่า 

โรงพยาบาลต่างๆ ของนครการาจี ท�ำการรักษาประชาชนท่ี

ได้รับผลกระทบจากโรคลมแดดและภาวะร่างกายขาดน�้ำเกือบ 

80,000 คน โดยที่อุณหภูมิระดับ 45 oC หรือสูงกว่านั้นถือเป็น

เร่ืองธรรมดาในพื้นที่อ่ืนๆ แต่ส�ำหรับนครการาจีแล้วนับเป็น

เรื่องผิดปกติ เนื่องจากปกติแล้วเมืองแห่งนี้มักมีอากาศเย็นกว่า

ที่อื่นๆ เนื่องจากตั้งอยู่ริมชายฝั่ง ส่วนประเทศอียิปต์เกิดขึ้นใน

เดอืนสิงหาคมท�ำให้มผีูเ้สยีชวีติซึง่โดยส่วนใหญ่เป็นผูส้งูอายแุละ 

ผูป่้วยในโรงพยาบาลจติเวช ในประเทศญีปุ่น่เกดิสถานการณ์คลืน่

ความร้อนปกคลุมหลายพื้นที่ในช่วงต้นเดือนสิงหาคม ส่งผลให้ 

ชาวเมืองโตเกียวต้องเผชิญอุณหภูมิ 35 oC นานติดต่อกันถึง 

5 วัน ซึ่งถือว่ายาวนานที่สุด ตั้งแต่มีการเก็บข้อมูลสถิติมาตั้งแต่

ปี พ.ศ. 2418 และกรุงโตเกียวต้องตกอยู่ในสภาพอากาศที่ร้อน

ระอุถึง 36.7 oC ท�ำให้ประชาชนในเมืองต้องเข้ารับการรักษา

ที่โรงพยาบาลกว่า 3,307 คน จากสาเหตุอากาศร้อน ขณะท่ี

เมืองไดโงะ ในจังหวัดอบิาราก ิทางภาคเหนอืของประเทศญีปุ่น่  

ต้องเผชิญกับอุณหภูมิที่สูงถึง 38 oC นอกจากนี้ ในทวีปยุโรป 

ยังเกิดคลื่นความร้อนทั้งในประเทศฝรั่งเศส เยอรมัน อิตาลี 

อังกฤษ สเปน โปรตุเกส เนเธอร์แลนด์และภาคใต้ของสวีเดน  

ในช่วงต้นเดือนกรกฎาคม โดยอุณหภูมิสูงกว่า 40 oC

ส�ำหรับประเทศไทย ยังมีการศึกษาไม่มากนักที่บ่งชี้ถึง

ความรนุแรงและความถีข่องการเกดิคลืน่ความร้อนและแนวโน้ม

การเปลีย่นแปลงของสภาวะเครยีดจากอากาศร้อนจดั แต่ข้อมลู

จากการศึกษาของแสงจันทร์และคณะ (2553) และจากรายงาน

การสังเคราะห์และประมวลสถานภาพองค์ความรู ้ด้านการ

เปลีย่นแปลงภมูอิากาศของไทย ครัง้ท่ี 1 แสดงถงึโอกาสเป็นไปได้ 

ท่ีจะเกิดข้ึนในประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งเป็นตัวแปรหลักท่ีก�ำหนดการเกิดคลื่น 

ความร้อนและสภาวะเครียดจากความร้อน มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

อย่างมีนัยส�ำคัญในประเทศไทย นอกจากนี้ ดัชนีอุณหภูมิที่

ร่างกายมนุษย์รู้สึกได้ (Apparent Temperature; AT) ซึ่งค�ำนวณ

จากข้อมลูอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์ ยงัแสดงความเส่ียงต่อ

สภาวะความเครยีดจากความร้อนในประเทศไทยมแีนวโน้มเพิม่

ขึน้ในรอบ 42 ปีทีผ่่านมา (แสงจนัทร์และคณะ, 2553) Tawatsupa et 

al. (2012) พบความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงของ

อุณหภูมิและอัตราการตายของคนไทยในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 

1999-2008 โดยอุณหภูมิสูงสุดเป็นปัจจัยท่ีส�ำคัญในการ

คาดการณ์อัตราการตาย 
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2. ดัชนีความร้อน

Thermal Index (TI) ซึ่งโดยส่วนใหญ่ค�ำนวณจากข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพื่อใช้อธิบาย

เงือ่นไขและความเช่ือมโยงทีซ่บัซ้อนระหว่างการแลกเปลีย่นความร้อนระหว่างร่างกายมนษุย์และสิง่แวดล้อมโดยรอบ (Anderson et 

al., 2013; WMO and WHO, 2015) โดยที่ WMO and WHO (2015) ได้สรุปชุด TI ที่มีอยู่ในปัจจุบันที่ถูกน�ำมาประยุกต์ใช้ประเมิน

ความร้อนและอธิบายกระบวนการควบคุมอุณหภูมิและภาระความร้อนในหน่วยงานต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับอุตุนิยมวิทยาทั้งส่วน

กลางและส่วนท้องถิ่น ซึ่ง TI ที่ใช้ในปัจจุบันมีหลากหลายตั้งแต่ดัชนีอย่างง่ายที่ค�ำนวณจากตัวแปรภูมิอากาศพื้นฐานที่ตรวจวัดกัน

โดยท่ัวไป ไปจนถงึดัชนทีีค่�ำนวณจากตวัแปรภมูอิากาศหลายตวัแปรหรอืค�ำนวณบนพืน้ฐานของโมเดลสมดลุความร้อนหรอืโมเดล

ทางด้านสรีรวิทยาความร้อนและอุณหภูมิของมนุษย์ (Anderson et al., 2013; WMO and WHO, 2015)

จากการทบทวนเอกสารงานวจิยัต่างๆ ทีเ่กีย่วข้อง พบว่า Steadman’s apparent temperature เป็นหนึง่ในบรรดา TI ทีน่ยิม

มากทีส่ดุส�ำหรบัการวจิยัด้านอนามัยสิง่แวดล้อม ซึง่สามารถค�ำนวณจากข้อมลูอณุหภมูอิากาศและความชืน้ โดยแปลงสภาพอากาศ

ปัจจบัุนให้เป็นอณุหภมูทิีท่กุคนรูส้กึได้เหมือนกนัในกรณทีีอ่ณุหภมูจิดุน�ำ้ค้างมค่ีาเท่ากบั 14.0  ํC (Steadman 1979a, 1979b, 1984; 

Rothfusz 1990) อย่างไรก็ตาม Steadman’s apparent temperature ได้พัฒนาเพื่อวัดความสะดวกสบายจากความร้อนมากกว่า

ใช้ศึกษาสุขภาพของมนุษย์ (Steadman 1994) Anderson et al. (2013) ได้ท�ำการเปรียบเทียบอัลกอรึทึมและสมการที่แตกต่างกัน

ถึง 21 วิธีที่ใช้ค�ำนวณดัชนีความร้อนที่พบในเอกสารงานวิจัยที่ผ่านมา เพื่อตรวจสอบว่าอัลกอรึทึมและสมการที่แตกต่างกันนั้น  

ให้ค่าดชันคีวามร้อนทีส่อดคล้องกบัแนวคิดทางทฤษฎีของ AT หรอืไม่และให้ผลการค�ำนวณค่าดชันคีวามร้อนทีค่ล้ายคลงึกนัหรอืไม่ 

ซึ่งผลการศึกษา พบว่า อัลกอรึทึมและสมการส่วนใหญ่ ให้ค่าดัชนีความร้อนที่สอดคล้องกับ AT และให้ผลการค�ำนวณที่ใกล้เคียง

และสามารถเปรียบเทียบผลกันได้

3. การพัฒนาดัชนีความร้อนส�ำหรับประเทศไทย

Heat Index (HI) ได้ถกูคดัเลอืกเป็นดชันคีวามร้อนทีใ่ช้ศกึษาในประเทศไทย เนือ่งจากเป็นดชันทีีอ่าศยัเฉพาะข้อมลูอณุหภูมิ

และความชืน้ ซึง่เป็นตวัแปรภูมิอากาศพืน้ฐานทีต่รวจวัดเป็นประจ�ำของสถานตีรวจวดัอตุนิุยมวทิยาพืน้ผวิ อกีทัง้ เป็นดชันทีีส่ามารถ

ใช้ตดิตามแนวโน้มการเปลีย่นแปลงคลืน่ความร้อนในระยะยาวได้บนพืน้ฐานของฐานข้อมลูภมูอิากาศรายวนัทีไ่ด้ตรวจวดัและเกบ็

รวบรวมอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน HI เป็นดัชนีท่ีถูกพัฒนาบนพ้ืนฐานของ AT ซึ่งได้ถูกน�ำไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ  

ทัง้การศึกษาวิจัยและการตดิตามตรวจสอบอย่างแพร่หลายในหน่วยงานต่างๆ ตวัอย่างเช่น National Weather Service ของประเทศ

สหรัฐอเมริกา HI สามารถค�ำนวณจากข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ได้ดังนี้

HI (oF) = -42.379 + 2.04901523*T +10.14333127*RH -0.22475541*T*RH 

  -6.83783 x 10-3*T2 -5.481717 x 10-2* RH2 +1.22874 x 10-3*T2*RH 

  +8.5282 x 10-4*T*RH2 -1.99 x 10-6 * T2 *RH2 			  1 

           C = 5/9 * ( oF -32) 						      2 

HI: heat index (oF), T: air temperature (oF), RH: relative humidity (%) 

F: Fahrenheit, C: Celsius

สมการข้างต้น เป็นอัลกอรึทึมถดถอยพหุคูณ ประกอบด้วย 9-term multiple regression model ท่ีสามารถประยุกต์ใช้

ค�ำนวณ HI ได้ดี เมื่ออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่า 26 oC และ 39% ตามล�ำดับ ดังนั้น มีข้อแนะน�ำให้ปรับความถูกต้อง

ของค่า HI = T ในกรณีที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำกว่าค่าดังกล่าว (Patricola and Cook 2010; Zahid and Rasul, 2010; 

Oka, 2011; Rajib et al., 2011) ส�ำหรับข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันของสถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาทั่วประเทศไทยในห้วงเวลา 

1970-2014 ประมาณ 24.3% ที่มีค่าต�่ำกว่า 26 oC ส่วนข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์รายวันในห้วงเวลาเดียว พบเพียง 0.13% ที่มีค่า
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น้อยกว่า 39% ซึ่งต้องปรับความถูกต้องเมื่อค�ำนวณค่า HI จากสมการ 1 ความผิดพลาดของการค�ำนวณ HI มีค่า ±1.3 oF (Zahid 

and Rasul, 2010; Rajib et al., 2011) เนื่องจาก HI เป็นการค�ำนวณจากข้อมูลในตาราง Steadman ด้วยสมการถดถอยพหุคูณ 

HI ได้ถูกน�ำมาประยุกต์ใช้ศึกษาในพ้ืนท่ีใกล้เคียงกับประเทศไทย อาทิเช่น ประเทศปากีสถาน ประเทศบังคลาเทศ และประเทศ

เกาหลใีต้ เพือ่ให้ HI สามารถถกูน�ำไปใช้งานให้ง่ายขึน้ ได้มกีารพฒันา Chart ทีแ่สดงค่าของ HI ในช่วงของอณุหภมูติัง้แต่ 26-43 ํC 

และความชื้นสัมพัทธ์ตั้งแต่ 40-100% เพิ่มเติม ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยระดับผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อร่างกายมนุษย์ของ 

ค่า HI ในช่วงต่างๆ สรปุในตารางที ่1 ซึง่ผลกระทบดังกล่าว ยงัได้แสดงใน Chart ของ HI ด้วยระดบัความเข้มของสทีีต่่างกนั (รปูที ่4)

รูปที่ 4 HI Chart สาหรับช่วงของอุณหภูมิตั้งแต่ 26-43 oC และความชื้นสัมพัทธ์ตั้งแต่ 40-100%

Category Heat Index ( ํC) Possible symptom

Caution 26.7 - 32.2 Fatique with prolonged exposure and physical activity

Extreme caution 32.2 - 40.6
Sunstroke, Heat cramps and heat exhaustion with prolonged exposure 

   and physical activity under these conditions

Danger 40.6 - 54.5
Sunstroke, Heat cramps or heat exhaustion are likely. Heatstroke with 

   prolonged exposure and physical activity

Extreme danger Over 54.5 Heatstroke or Sunstroke are imminent

ตารางที ่1 ผลกระทบท่ีอาจจะเกดิขึน้ต่อร่างกายมนษุย์ของค่า HI ในช่วงต่างๆ (Choi et al., 2005; Zahid and Rasul, 2010)

 ผลการค�ำนวณจากข้อมลูอณุหภมูแิละความชืน้สมัพัทธ์ตรวจวดัรายวนัของสถานพีืน้ผวิ ของกรมอตุนุยิมวทิยา จ�ำนวน 69 

สถานี ในห้วงเวลาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013 พบว่า HI ในประเทศไทย มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 

13.1 – 64.2 oC แต่ค่า HI ส่วนใหญ่ตกอยู่ในช่วง 27 – 35 oC (รูปที่ 5) ทั้งนี้ HI ที่ค�ำนวณส�ำหรับประเทศไทยในอดีตถึงปัจจุบัน  

มีค่าอยู่ในช่วงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อร่างกายมนุษย์ตั้งแต่ Caution ถึง Extreme danger โดย 25.5% ของข้อมูลทั้งหมดม ี

ค่า HI สูงกว่า 32.2 oC หรือระดับ Extreme caution (ตารางที่ 1 และรูปที่ 5) 
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 ค่าเฉลี่ยระยะยาวและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานรายวันในรอบปีของ HI ในภาพรวมของประเทศไทยดังแสดงในรูปที่ 6 ซึ่ง HI 

มีค่าสูงกว่าระดับ Extreme caution เกิดขึ้นตั้งแต่ประมาณปลายเดือนกุมภาพันธ์ถึงประมาณเดือนกรกฎาคม (รูปที่ 6) ภาคกลาง

และภาคตะวันออก มีช่วงที่ HI มีค่าสูงกว่าระดับ Extreme caution กว้างกว่าภาคอื่นๆ พร้อมทั้งมีค่าสูงสุดสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบ

กับภาคอื่นๆ ทั้งนี้ ค่า HI ในระดับ Extreme caution (> 32.2 ํC) ในภาคกลางและภาคตะวันออก มีสัดส่วนท่ีสูงกว่าภาคอื่นๆ  

เช่นกัน (รูปที่ 7)

รูปที่ 5 Relative frequency histogram ของค่า HI ที่ค�ำนวณจากข้อมูล
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ตรวจวัดรายวันของสถานีผิวพื้นของ
กรมอุตุนิยมวิทยา จ�ำนวน 69 สถานี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013

รูปที่ 6 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะยาว (1970-2013) รายวันใน
รอบปีของ HI ที่ค�ำนวณจาก 65 สถานี ในช่วงตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2013 

เส้นปะสีแดง แสดงระดับ Extreme caution (32.2 ํC) 

รูปที่ 7 สัดส่วนของค่า HI เฉลี่ยรายภาคในกลุ่มต่าง ๆ ตามตารางที่ 1
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การบ�ำบัดไซยาไนด์

จตุรงค์  เหลาแหลม

จากการขยายตัวอย่างต่อเนื่องของอุตสาหกรรมผลิตทองค�ำบริสุทธิ์ส่งผลให้เกิดน�้ำเสียที่เกิดจากกระบวนการสกัด

แร่ทองค�ำและอุตสาหกรรมผลิตทองบริสุทธิ์เพิ่มปริมาณมากขึ้นเรื่อยๆ ไซยาไนด์เป็นสารส�ำคัญในการแยกสินแร่ทองค�ำ

มากกว่า 90 เปอร์เซน็ต์ ของการผลติทองค�ำทัว่โลกในแต่ละปีใช้ไซยาไนด์แยกสกดัทองค�ำออกจากแร่สนิ แม้สารเคมหีลาย

ชนิดจะสามารถใช้สกัดทองค�ำได้แต่ด้วยปัจจัยหลายประการ เช่น ความเป็นพิษ ประสิทธิภาพ ต้นทุนการผลิต ซึ่งท�ำให้

ไซยาไนด์เป็นสารเคมีที่ได้รับความนิยมมากที่สุดในการแยกสกัดทองค�ำ แม้ความเป็นพิษสูงแบบเฉียบพลัน แต่ไม่จัดเป็น

สารก่อมะเร็ง ดังนั้นหากมีการจัดการที่ดี เริ่มตั้งแต่การขนย้าย การน�ำมาใช้ในปริมาณที่พอเหมาะก่อให้เกิดของเสียที่มี

ไซยาไนด์น้อยที่สุด และการก�ำจัดของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ ปัจจัยท่ีท�ำให้เกิดของเสีย

ไซยาไนด์มากข้ึนเกดิจากเหล็กในสนิแร่ ท�ำให้เกิดเป็นสารประกอบเชงิซ้อนของเหลก็ไซยาไนด์ นอกจากนีโ้ลหะอืน่ในสนิแร่

เป็นสารมลทนิแย่งทองจบัไซยาไนด์  เช่น สังกะสี ทองแดง และนกิเกลิ ท�ำให้ต้องใช้ไซยาไนด์มากข้ึนซึง่จะท�ำให้เกดิของเสยี 

ไซยาไนด์ (สภาวิศวกร. 2554)

สารไซยาไนด์ (Cyanide) นับว่าเป็นสารเคมีอีกชนิดที่ควรตระหนักถึงภัยอันตรายที่มีต่อสุขภาพมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 

ถึงแม้ว่าสารไซยาไนด์ไม่ถูกจัดว่าเป็นสารก่อมะเร็ง (จุฑารัตน์. 2547) แต่ก็มีฤทธิ์ท�ำให้ถึงแก่ความตายได้หากร่างกายได้รับเกินค่า

มาตรฐานที่ก�ำหนด นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าการได้รับสารไซยาไนด์ท่ีความเข้มข้นสูงอาจท�ำให้เสียชีวิตได้ในระยะเวลาเพียงไม่

กี่วินาทีนี้ (Baskin และคณะ.2008 )และสารเคมีชนิดนี้ถูกใช้เป็นยาพิษเมื่อหลายพันปีแล้ว (ที่มา: http://www.siamchemi.com/)
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ความเข้มข้นของสารประกอบไซยาไนด์และวิธีการได้รับ

สารพิษ

1. ทางปาก (Ingestion) ค่า Lethal Dose 50 เปอร์เซ็นต์  

(LD
50
) เท่ากับ 50-200 ppm หรือ 1-3 มิลลิกรัมต่อนํ้าหนัก

ร่างกาย (กิโลกรัม)

2. ทางลมหายใจ (Inhalation) ค่า Lethal Concentration 

50 เปอร์เซ็นต์ (LC50) เท่ากับ 100-300 ppm จะตายภายใน

เวลา 10-60 นาที แต่ถ้าได้รับไซยาไนด์ 2,000 ppm จะตาย

ภายใน 1 นาที

3. ทางผวิหนัง (Contact) ค่า LD50 เท่ากบั 100 มลิลกิรมั 

ต่อนํ้าหนักร่างกาย (กิโลกรัม) โดยที่ค่า LD50 คือ ปริมาณสาร

ที่เราให้กับสัตว์ทดลอง แล้วสัตว์ทดลองตายไปครึ่งหนึ่ง หรือ 

50 เปอร์เซ็นต์ (http://www.chemtrack.org/Board-Detail.

asp?TID=0&;ID=467)

พิษจากสารไซยาไนด์ (จุฑารัตน์ . 2547)

อาการเฉียบพลัน ทางเข้าสู่ร่างกายนั้นสามารถเข้าสู่

ร่างกายได้ทั้งทางการหายใจ ทางการกิน และซึมผ่านผิวหนัง

หากได้รับเข้าไปปริมาณมากจะมีฤทธิ์ยับยั้งการหายใจในระดับ

เซลล์ท�ำให้เซลล์ถึงแก่การตายได้

อาการระยะยาว การสัมผัสสาร thiocyanate ในระยะ

ยาวอาจก่อให้เกิดพิษเรื้อรังได้มีอาการ แขนขาอ่อนแรง ปวด

ศีรษะ และโรคของต่อมไทรอยด์ ซึ่งมีรายงานในคนงานโรงงาน

แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และคนงานขัดเครื่องเงิน

การบ�ำบัดไซยาไนด์

ไซยาไนด์เป็นสารเคมีที่พบได้ในธรรมชาติทั้งพืชและ

สัตว์ โดยสมดุลของธรรมชาติจะมีกระบวนการท�ำลายพิษของ

ไซยาไนด์ จะด�ำเนินการไปอย่างช้าๆ ซึ่งไม่สามารถรองรับของ

เสียอุตสาหกรรม ดังน้ันต้องหาวิธีการบ�ำบัดไซยาไนด์อย่างมี

ประสิทธิภาพและเหมาะสม (Young, Online 2002)

1. กระบวนการย่อยสลายตัวโดยธรรมชาติ (Natural 

Degradation) การสลายตวัโดยธรรมชาตเิกดิจากหลายปฏกิริยิา 

เช่น Hydrolysis Photodegradation, Chemical Biological 

Oxidation และการตกตะกอนในรูปสารประกอบเชิงซ้อนของ

โลหะ แต่กระบวนการหลัก คือ การแยกตัวของสารประกอบ

เชิงซ้อนไซยาไนด์ของโลหะ และการระเหยเป็นก๊าซไฮโดรเจน

ไซยาไนด์ ปัจจยัส�ำคญัท่ีมีผลต่อการสลายตัว ได้แก่ pH  อณุหภูมิ 

แสงแดด และการเติมอากาศรวมถึงการใช้พืช ถ้าอยู่ในสภาวะ

แวดล้อมที่เหมาะสม ปัจจัยแวดล้อมทางธรรมชาติจะเป็นตัว

กระตุ้นให้เกิดการสลายตัวของไซยาไนด์ได้ดียิ่งขึ้น

2. กระบวนการย่อยสลายทางกายภาพ การจัดการ

ไซยาไนด์โดยวิธีการทางกายภาพ  เป็นวิธีการอย่างง่ายเหมาะ

ส�ำหรับกรณีท่ีมีของเสียปริมาณไม่มาก เช่น การเจือจาง 

(Dilution), Electrowining, Hydrolysis / Distillation  และการผ่าน

เยื่อ (Membrane) โดยการแยกไซยาไนด์จากสารละลายโดยการ

ผ่านเยื่อสามารถท�ำได้ 2 วิธี ได้แก่ Electrodialysis ท�ำได้โดยใส่

สารละลายไซยาไนด์ที่ต้องการท�ำให้บริสุทธิ์ในครึ่งเซลล์แคโทด 

หรือขั้วลบ เนื่องจากไซยาไนด์มีประจุลบจะแพร่ผ่านเยื่อมา

ครึ่งเซลล์แอโนด หรือข้ัวบวก เป็นการแยกไซยาไนด์ออกจาก

สารละลายและ Reverse Osmosis เป็นวีธีที่ใช้แรงดันท�ำให้น�้ำ

แพร่ผ่านเยื่อเป็นการแยกน�้ำออกจากสารละลายไซยาไนด์

3. วิธีการผสมผสาน การ Acidification/Volatilization/

Reneutralization (AVR or Mills-Crowe Process) เป็นการบ�ำบดั

ไซยาไนด์โดยการน�ำกลบัมาใช้ใหม่ (Recovery) เป็นกระบวนการ

ท่ีใช้ได้ดีกบัของเสียท่ีไซยาไนด์มคีวามเข้มข้นปานกลางถงึสงูและ

มอีตัราการไหลสงูหรอืต�ำ่กไ็ด้โดยการท�ำให้ไซยาไนด์อยูใ่นสภาพ

ที่เป็นกรด (Acidification) ที่ pH ต�่ำกว่า 8.0 ไซยาไนด์อิสระและ 

WAD Cyanide จะท�ำปฏกิริยิากบักรดได้ก๊าซไฮโดรเจนไซยาไนด์ 

ระเหยไปในอากาศ (Volatilization) ปฏิกิริยาเหล่านี้สามารถเกิด

ขึ้นได้เองในธรรมชาติ โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะละลาย

น�้ำได้กรดคาร์บอนิกท�ำให้ pH ลดต�่ำลง เกิดก๊าซไฮโดรเจน

ไซยาไนด์ แต่ถ้าต้องการน�ำไซยาไนด์กลับมาใช้ใหม่ก็จะต้อง

ให้ก๊าซไฮโดรเจนไซยาไนด์ท�ำปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(Sodium Hydroxide: NaOH)  ซึ่งจะสามารถดักจับไซยาไนด์ได้

ประมาณ 70-95 เปอร์เซ็นต์ 

Metal Addition การเติมโลหะเป็นการท�ำให้ไซยาไนด์

อยู่ในรูป SAD complex เช่น การเติม Fe2+หรือ Fe3+ ท�ำให้เกิด 

Hexacyanoferrate (II) ion [Fe(CN)
6
4-] และ Hexacyanoferrate (III) 

ion [Fe(CN)
6
3-] ตามล�ำดบั แต่สารประกอบทีไ่ด้อาจเกิดปฏิกิรยิา

กบัแสง (Photodegradation) ดงันัน้จึงมีการเตมิโลหะซ้อนอีก เช่น 

เหล็ก ทองแดง นิกเกลิ และสังกะสี เพ่ือให้เกดิการตกตะกอนเป็น

Thlaspi caerulescens   Brassica juncea
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โลหะเชิงซ้อนของเหล็กไซยาไนด์ โดยที่ Hexacyanoferrate (II) 

ion [Fe(CN)
6
4-] จะท�ำปฏิกิริยากับโลหะที่เติม

Flotation การท�ำ Flotation เกิดขึ้นครั้งแรกตั้งแต่ปี 1880 

เพ่ือแยกแร่ออกจากสินแร่ ต่อมาจึงได้มีการปรับปรุงระบบมา

ใช้กับการบ�ำบัดไซยาไนด์ การแยกไซยาไนด์ด้วยวิธี Flotation 

เป็นการแยก SAD Cyanide แล้วเกิดเป็นตะกอนโดยธรรมชาติ

หรือโดยการเติมโลหะเพื่อช่วยในการตกตะกอน ซึ่งจะช่วย

ป้องกนัการสลายตัวเป็นไซยาไนด์อสิระการท�ำ Flotation ได้โดย

เติมสาร Heteropolar Surfactant ซึ่งสวนมากจะเป็นสารกลุ่ม 

Cationic Amine เช่น Tricaprylmethyl Ammonium Chloride 

(R
4
NCl) เพ่ือท�ำปฏกิริยิากบัสารประกอบ Anionic SAD Cyanide 

แล้วตกตะกอนเป็นเกลอืเชิงซ้อนของสารอินทรย์ีตะกอนท่ีได้อาจ

อยู่ในรูปสารแขวนลอยหรืออาจมีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า วิธีนี้

เหมาะส�ำหรับการแยก SAD Cyanide มากกว่า WAD Cyanide

Solvent Extraction เริม่ใช้ครัง้แรกประมาณกลางปี 1950 

ในกระบวนการผลิตยูเรเนียม และจากนั้นมาอีก 10 ปี ก็ได้รับ

ความนิยมทั่วโลกจากการประยุกต์มาใช้กับกระบวนการผลิต

ทองแดง สารที่ใช้เป็น Solvent Extraction เป็นสารอินทรีย์จึง

ไม่รวมตัวกับน�้ำและมีความหนาแน่นน้อยกว่าน�้ำและมีความ

สามารถในการละลายเมื่อเติมสารที่ใช้เป็น Solvent Extraction  

กบัสารละลายทีต้่องการบ�ำบดัไซยาไนด์จะแยกตวัออกมาอยูใ่น

ชั้นของ Solvent Extraction สมการการเกิดปฏิกิริยามีลักษณะ

เดียวกันกับ Flotation สารละลายท่ีใช้เป็น Solvent Extraction 

สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้   

4. วีธีการดูดซับ (Adsorption method) วิธีการดูดซับ

ไซยาไนด์เป็นการแยกไซยาไนด์ออกจากสารละลายโดยอาศัย

วสัดุต่างๆ ทีม่สีมบตัใินการดดูซบั เช่น แร่บางชนดิ ถ่านกมัมนัต์ 

(M.D. ADAMS, 1994) และ เรซิ่น โดยหลักการแล้วไซยาไนด์ที่

ถกูดดูซบัไวจะถกูแยกออกอีกครัง้ในสารละลายทีม่ปีรมิาณน้อย 

ท�ำให้ได้สารละลายไซยาไนด์เข้มข้นและวัสดุดูดซับดังกล่าวก็

สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้

5. วิธีการออกซิเดชัน (Oxidation method) การก�ำจัด

ไซยาไนด์ด้วยวธิกีารต่างๆ เช่น วธิทีางกายภาพ วธิกีารท�ำให้เกดิ

สารประกอบเชิงซ้อน และวิธีการใช้สารท่ีมีคุณสมบัติในดูดซับ 

ยังคงมีสารประกอบไซยาไนด์ท่ีเกิดจากการบ�ำบัดท่ียังเป็นพิษ

ต้องท�ำการบ�ำบดัก่อนการปล่อยออกสูส่ิง่แวดล้อม แต่วธีิการดงั

กล่าวเป็นวิธีการแยกและน�ำไซยาไนด์กลับมาใช้ใหม่ถ้าต้องการ

ท�ำลายไซยาไนด์จ�ำเป็นต้องให้ไซยาไนด์เกิดปฏกิริยิาออกซเิดชนั

เอกสารอ้างอิง
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กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม โดยสถาบันไดออกซินแห่งชาติ 

ได้เข้าร่วมจดัแสดงนทิรรศการเรือ่ง “สารไดออกซนิ” เพือ่เผยแพร่ความรู้ 

เกี่ยวกับสารไดออกซินให้กับประชาชนทั่วไปได้รับรู้ถึงภัยอันตรายที่มา

กับสารไดออกซิน ในงานถ่ายทอดความรู้และรณรงค์หยุดการเผาพ้ืนที่

การเกษตรในต�ำบลต้นแบบปลอดการเผา เม่ือวันที่ 4-5 กุมภาพันธ์ 

2559 ที่ผ่านมา ณ โรงเรียนห้วยน�้ำขุ่น ต�ำบลอ่านาไลย อ�ำเภอเวียงสา 

จงัหวดัน่าน จัดโดยส�ำนกังานเกษตรจงัหวดัน่าน  ซึง่ในงานมกีารจดัแสดง 

นิทรรศการจากหน่วยงานต่างๆ มากมาย และได้รับความสนใจจาก

ประชาชนในพื้นที่เป็นอย่างมาก

กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม โดยศูนย์วิจัยและฝึกอบรม

ด้านสิ่งแวดล้อม ร่วมกับวิทยาลัยบริหารศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

จัดการประชุมเชิงปฏิบัติการพัฒนาโครงการน�ำร่องพ้ืนที่รูปธรรม

ต้นแบบแห่งการเรียนรู ้ของชุมชนในการแก้ไขปัญหาหมอกควัน 

ทีย่ัง่ยนืในพืน้ทีด่อยยาว-ดอยผาหม่น ในระหว่างวนัที ่12-13 มนีาคม 

2559 ณ ศูนย์บริการนักท่องเที่ยวภูชี้ฟ้า ต�ำบลตับเต่า  อ�ำเภอเทิง 

จังหวัดเชียงราย เพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจ เกี่ยวกับองค์ความรู้ที่

เกีย่วข้องกบัโครงการน�ำร่องพืน้ทีร่ปูธรรมต้นแบบแห่งการเรยีนรูข้อง

ชุมชนในการแก้ไขปัญหาหมอกควันที่ย่ังยืน ในพื้นที่ดอยยาว-ดอย

ผาหม่น ประกอบด้วย เกษตรกรรมยั่งยืน การท่องเที่ยวยั่งยืน และ

การท�ำปุ๋ยอินทรย์ีจากเศษวสัดเุหลอืทิง้จากการปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์ 

พร้อมทัง้ร่วมกนัจดัท�ำแผนการด�ำเนนิโครงการน�ำร่องพฒันาพืน้ท่ีรปู

ธรรมต้นแบบแห่งการเรียนรู้ของชุมชน ซึ่งได้รับความสนใจจากกลุ่ม

เกษตรกรในพื้นที่เข้าร่วมงานเป็นอย่างดี

ถ่ายทอดความรู้
และรณรงค์หยุดการเผาพื้นที่การเกษตรในต�ำบลต้นแบบปลอดการเผา
ณ โรงเรียนห้วยน�้ำขุ่น ต.อ่านาไลย อ.เวียงสา จ.น่าน

การประชุมเชิงปฏิบั ติการพัฒนาโครงการน�ำร่องพื้นที่รูปธรรม
ต้นแบบแห่งการเรียนรู้ของชุมชนในการแก้ไขปัญหาหมอกควันที่ยั่งยืน
ในพื้นที่ดอยยาว-ดอยผาหม่น
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