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ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2458 เป็นต้นมา คณะกรรมการกาชาดระหว่างประเทศ หรือไอซีอาร์ซี ปฏิบัติงานภายใต้หลัก
กฎหมายมนุษยธรรมระหว่างประเทศ ได้ปรับแนวคิดและการด�าเนินกิจกรรมต่างๆ เพื่อคุ้มครองผู้ที่ถูกคุมขัง
และผู้ที่ถูกควบคุมตัวอันเนื่องมาจากเหตุขัดแย้งระหว่างประเทศและภายในประเทศ รวมทั้งสถานการณ์ความ
รุนแรงอื่นๆ ในการตรวจเยี่ยมที่คุมขังเดิมซ�้าๆท�าให้ผู้แทนของไอซีอาร์ซีสามารถติดตามสังเกตสภาพการคุมขัง
ของผู้สูญเสียอิสรภาพเหล่านั้น

ส�าหรับไอซอีาร์ซ ีค�าว่า “สภาพการคุมขัง” หมายรวมถงึความเหมาะสมในการทีเ่จ้าหน้าทีท่กุระดบัชัน้ทีเ่ก่ียวข้อง
กับความเป็นอยู่ของผู้ต้องขังปฏิบัติต่อพวกเขาอย่างให้เกียรติทั้งทางร่างกายและจิตใจ สภาพทั่วไปในเรือนจ�า 
(อาหาร ที่พักอาศัย สุขอนามัย) โอกาสในการเข้าถึง การได้รับการดูแลสุขภาพ และความเป็นไปได้ในการรักษา
ความสัมพันธ์ในครอบครัวและทางสังคม การออกก�าลังกายและท�ากิจกรรมยามว่าง การท�างานและได้รับการ
อบรมวิชาชีพ

การเฝ้าสงัเกตสภาพการคุมขงัและการปฏิบติัต่อผูส้ญูเสยีอสิรภาพของไอซอีาร์ซ ีด�าเนนิการไปได้ด้วยดเีนือ่งจาก
ได้รับอนมุติัและความร่วมมอืจากเจ้าหน้าทีท่ีเ่กีย่วข้อง ไอซอีาร์ซ ีแจ้งเจ้าหน้าทีเ่หล่านัน้ให้ทราบ (โดยไม่เปิดเผยต่อ
สาธารณะ) ถึงสิง่ที่ไอซอีาร์ซ ีได้พบเหน็มา หากพบว่าสภาพทางร่างกายและจิตใจ และหรอืเกียรติภูมขิองผูต้้องขงั
ถูกคุกคาม ไอซีอาร์ซีก็ร้องขอให้เจ้าหน้าที่แก้ ไขเพื่อให้แน่ใจได้ว่าสภาพการคุมขังสอดคล้องกับเจตนารมณ์ตาม
ที่ก�าหนดไว้ในกฎหมายระหว่างประเทศที่เกี่ยวข้อง
ลักษณะเด่นในการปฏิบัติงานของไอซีอาร์ซี ได้แก่
➔➔ การประเมินสภาพการคุมขังด้วยวิธกีารที่ไดผ้่านการทดสอบเปน็ระยะเวลานานจนมั่นใจว่าการวิเคราะห์

ปัญหาและสาเหตุเป็นไปอย่างเป็นกลางที่สุดเท่าที่สามารถกระท�าได้
➔➔ เสนอแนะแนวทางที่เหมาะสม โดยค�านึงถึงสภาพเศรษฐกิจและวิถีปฏิบัติในประเทศนั้นๆ ด้วย
➔➔ สร้างความสัมพันธ์ระยะยาวยาวและมีการสนทนากับเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องในทุกระดับชั้นอย่างสม�่าเสมอ
➔➔ การเฝ้าติดตามรายบุคคลในกรณีผู้ต้องขังที่เปราะบางเป็นพิเศษ
➔➔ กรณีท่ีมีความจ�าเป็นเร่งด่วน อาจมีการบริจาควัตถุสิ่งของหรือการช่วยเหลือด้านเทคนิคเพ่ือประโยชน์

ของผู้ต้องขังโดยเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องเข้ามามีส่วนร่วม

สถานท่ีคุมขัง เช่น เรือนจ�าและสถานกักขังอ่ืนๆ การเข้าถึงสิ่งจ�าเป็นขั้นพื้นฐานและสิ่งแวดล้อมที่ถูกสุขลักษณะ
คือสิ่งส�าคัญที่สุด เพื่อให้แน่ใจได้ว่าผู้ต้องขังยังคงรักษสุขภาพได้

ในประเทศก�าลงัพฒันา โดยเฉพาะภาวะวิกฤต สขุอนามัยในสถานท่ีคุมขงัมักไม่เป็นท่ีน่าพอใจและบางคร้ังถึงขัน้แย่
มาก วิศวกรของไอซีอาร์ซที�างานในบริบททีแ่ตกต่างกันเพือ่แก้ไขสถานการณ์ดงักล่าว พวกเราจงึได้สัง่สมความ
รู้ความสามารถโดยเฉพาะในด้านวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมในสถานกักขังตลอดช่วง 30 ปีที่ผ่านมา

หนังสือคู่มือเล่มนี้น�าเสนอข้อสรุปจากประสบการณ์ท�างานที่เราได้สั่งสมมา มิได้มีเจตนาที่จะให้ค�าตอบกับทุก
ปัญหาอนัเก่ียวเนือ่งกับสภาพแวดล้อมในสถานทีคุ่มขงัยังมปีระเดน็อืน่ๆนอกเหนอืจากขอบเขตเนือ้หาซึง่องค์กร
ที่บริหารงานเรือนจ�า ผู้บริหารเรือนจ�า ตลอดจนสถานคุมขังอื่นๆ อาจเล็งเห็นได้

ไอซีอาร์ซี หวังว่าคู่มือเล่มนี้จะมีส่วนช่วยปรับปรุงสภาพสถานที่คุมขังผู้ที่ต้องสูญเสียอิสรภาพและยกระดับการ
ปฏิบัติให้สอดคล้องกับกฎหมายระหว่างประเทศ

$4ั4ตีพิมพป� พ.ศ. 2556
คู่มือฉบับตีพิมพ์ปี พ.ศ. 2556 ได้น�าค�าแนะน�าของผู้ช�านาญการด้านเรือนจ�าหลายท่านซึ่งประชุมโต๊ะกลมกัน
ที่นครเจนีวา เมื่อปี พ.ศ. 2552 เรื่องโครงสร้างพื้นฐานและมาตรฐานที่พักในเรือนจ�ามาลงไว้ และได้ปรับปรุงรูป
บางรูปและคัดบางรูปที่มีอยู่ในฉบับตีพิมพ์ปี พ.ศ. 2548 ออกไป 

สิง่พมิพ์ฉบบัใหม่ของไอซีอาร์ซ ี(น�า้ การสุขาภบิาล สุขอนามยั และทีอ่ยู่อาศัยในเรอืนจ�า) ตีพมิพ์เมือ่ปี พ.ศ. 2555 
ให้ข้อมูลเพิ่มเติมและให้รายละเอียดต่างๆที่ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเรื่องที่พักอาศัยมีการน�าเสนอความ
หลากหลายของเรือนจ�าต่างๆทั่วโลกดังนั้น คู่มือเล่มนี้และ ฉบับ๋เพิ่มเติม จึงครอบคลุมสาระทั้งหมด จุดประสงค์
ของคู่มือทั้ง 2 เล่มนี้ก็เพื่อให้การสนับสนุนเจ้าหน้าที่ของไอซีอาร์ซีและผู้อื่นที่ท�างานอยู่ในสถานที่คุมขัง เมื่อต้อง
เผชิญกับปัญหาสภาพการคุมขังและการปฏิบัติตัวต่อผู้ต้องขัง
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ไม่ว่าจะอยู่ในสถานการณ์ใดก็ตาม มาตรการต่างๆ ที่น�ามาใช้กับผู้ถูกลิดรอนอิสรภาพ ต้องไม่ก่อให้เกิดการ
ปฏิบัติที่รุนแรงหรือท�าให้เกิดสภาพที่จะเป็นการเป็นการท�าลายเกียรติภูมิและสิทธิของปัจเจกบุคคล

การปฏิบัติตามหลักการขั้นพื้นฐานนี้ ต้องมีปัจจัยทางโครงสร้าง แหล่งเงิน และบุคลากรที่ผ่านการอบรมตาม
หลักจริยธรรมที่เคร่งครัด อย่างเหมาะสม  อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติแล้วงานบริหารเรือนจ�า มีความสัมพันธ์
ไม่สู้ดีนักในระบบบริหารงานของรัฐ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในประเทศก�าลังพัฒนา ซ่ึงต้องรับมือกับปัญหาการ
ขาดแคลนทั้งแหล่งเงินและทรัพยากรมนุษย์มาโดยตลอด รวมถึงขาดทักษะแบบมืออาชีพที่จ�าเป็นต่อการบริหาร
เรือนจ�าอย่างเหมาะสม

ข้อจ�ากัดเหล่านี้ รวมทั้งทัศนคติเชิงลบต่อผู้ท�าผิดกฎหมายและอาชญากรหรือผู้ที่ถูกกล่าวหา ท�าให้ตระหนักได้
ว่าภารกิจในการบริหารเรือนจ�าเป็นภารกิจที่มีความยุ่งยากเป็นอย่างยิ่ง อีกทั้งยังไม่ได้รับค�าชื่นชม

เป็นทีร่บัรู้โดยทัว่ไปว่าสภาพสิง่แวดล้อมของการคุมขงัแบบนีม้กัไม่สอดคล้องกับมาตรฐานสากล  เป็นสภาพที่ไม่
ปลอดภัยและบางครั้งก็อยู่ในสภาพที่น่าตกใจ ผลที่ตามมาก็คืออัตราการเจ็บไข้ ได้ป่วยและอัตราการตายของผู้
ต้องขังในสถานกักขังสูงกว่าอัตราการเจ็บไข้ ได้ป่วยและอัตราการตายในภูมิล�าเนาเดิมที่ผู้ต้องขังเคยอาศัยอยู่

อาคารสถานที_ ที_ชdารุดทรุดโทรมและไมเหมาะสม

ในประเทศก�าลังพัฒนา อาคารเรือนจ�ามักช�ารุดทรุดโทรม หลายอาคารไม่เหมาะเป็นอย่างย่ิงที่จะใช้จ�ากัดเขต 
บุคคลจ�านวนมากต้องที่อยู่ด้วยกันเป็นเวลานาน 

ความจขุองสถานกักขงัมแีนวโน้มลดลงเรือ่ยๆ เพราะไม่ได้รบัการบ�ารงุรกัษาอย่างถูกต้อง ในขณะทีจ่�านวนผูต้้อง
ขังมีแนวโน้มมากขึ้น โดยเฉพาะในเขตเมือง วิกฤตการทางเศรษฐกิจและการเมืองในบางครั้ง เป็นตัวเร่งให้มีการ
จับกุมมากขึ้น อีกทั้งระบบกฎหมายก็ไม่สามารถปรับใช้กับทุกกรณีที่เกิดขึ้นในเวลาที่เหมาะสม เหตุปัจจัยเหล่า
นี้ที่เกิดขึ้นพร้อมๆ กันมักส่งผลให้จ�านวนประชากรในเรือนจ�ามีมากเกินควร (overpopulation)

ความจุทางการ (official capacity) ของเรือนจ�าตามที่ก�าหนดไว้ขณะก่อสร้าง  มักไม่ค่อยได้รับความเชื่อถือ 
จ�านวนผู้ต้องขังที่มากเกิน บางครั้งจึงล้นเข้าไปในห้องขังหรืออาคารเรือนนอนที่มีอยู่ หรือแม้กระทั่งเข้าไปในห้อง
ที่ตั้งใจไว้ส�าหรับวัตถุประสงค์อื่น เช่น โรงฝึกงานและห้องเก็บของ ในกรณีที่ย�่าแย่ที่สุดถึงกับท�าที่พักพิงชั่วคราว
ตามทางเดินในอาคารและลานออกก�าลังกาย

เม่ือจ�านวนผูต้้องขงัมมีากเกินความจขุองเรอืนจ�าหรือเมือ่ขยายเรอืนจ�า แต่การปรบัขยายสิง่อ�านวยความสะดวก
ที่จ�าเป็นแทบไม่ได้น�ามาพิจารณา ผลที่ตามมาก็คือระบบน�้าประปา ขนาดของโรงครัว รวมทั้งห้องน�้าห้องส้วม 
ก็ไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้ต้องขังทั้งหมด เมื่อสิ่งอ�านวยความสะดวกที่จ�าเป็นเหล่านี้ (น�้า อาหาร สุข
อนามัย) เสื่อมโทรมลง ผู้ต้องขังต้องตกอยู่ในความเสี่ยงด้านสุขอนามัยที่ร้ายแรง

เมื่อเกิดสภาพเลวร้ายด้านสุขอนามัยเช่นนี้ เจ้าหน้าที่เรือนจ�าและแม้แต่ผู้คนที่อาศัยอยู่ใกล้เรือนจ�าก็อาจเดือด
ร้อนตามไปด้วย

เงินทุนที_ได�มาไมเพียงพอตอความต�องการ
งบประมาณส�าหรับงานบริหารจัดการเรือนจ�ามักถูกจ�ากัดโดยตลอด วิกฤตทางเศรษฐกิจที่ยืดเยื้อ และบางครั้ง
การลดค่าเงิน ซ�้าเติมให้สถานการณ์ย�่าแย่ลงไปอีก ในขณะที่จ�านวนผู้ต้องขังที่จะต้องเลี้ยงดูมีแนวโน้มมากขึ้น ใน
หลายกรณีงบประมาณที่ทางราชการจัดสรรมาให้ไม่เพียงพอกับความต้องการของผู้ต้องขังส�าหรับค่าอาหาร
และการรักษาพยาบาล

ในสถานการณ์เช่นนี้ การบ�ารุงรักษาอาคารจึงมักถูกก�าหนดโดยมุมมองที่เน้นเรื่อง การรักษาความปลอดภัย 
ในขณะที่โครงสร้างพื้นฐานก็ค่อยๆ เสื่อมโทรมลง หลังคาร่ัว ห้องขังและอาคารเรือนนอนถูกทอดทิ้ง “เพราะ
เหตุผลด้านการรกัษาความปลอดภัย” น่ันคือเหตุปัจจยัทัง้หมดทีม่ผีลกระทบร้ายแรงต่อสภาพความเป็นอยู่ท่ัวไป

ความ#dาเป�นที_ต�องทdาแ44เดียวกันทั_วโลก
แม้มีข้อจ�ากัดตามที่ได้อธิบายแล้วข้างต้น แต่ก็มีความเป็นไปได้ (ทั้งๆ ที่มีงบประมาณจ�ากัด) ในการบ�ารุงรักษา
หรือบูรณะโครงสร้างพื้นฐานที่ก�าลังผุพังและแม้แต่ปรับปรุงครั้งใหญ่ (significant improvement) ขั้นตอนแรก
คือประเมินสภาพที่เป็นอยู่เพื่อระบุและวิเคราะห์ปัญหาหลักๆ และเพื่อก�าหนดมาตรการที่จ�าเป็นต้องด�าเนินการ
และงานเร่งด่วนที่สุดที่จะต้องท�า

ถึงแม้คูม่อืเล่มนีม้หีวัข้อเรือ่งทีแ่ตกต่างกันโดยแยกออกเป็นบทๆ แต่เนือ้หาของแต่ละบทเก่ียวเนือ่งกันอย่างใกล้ชดิ 
ตัวอย่างเช่น คงจะไม่มปีระโยชน์อะไรทีจ่ะท�าแผนระบบน�า้ประปาโดยไม่วางแผนไว้ส�าหรบัการก�าจดัน�า้เสยีหรอืเลอืก
ระบบก�าจดัน�า้โสโครกโดยไม่แน่ใจว่าจะเข้ากันได้ (compatible) กับระบบระบายน�า้โสโครกของเขตทีเ่รือนจ�าต้ังอยู่

ท�านองเดยีวกัน จ�านวนประชากรทีม่ากเกินไปในเรือนจ�าย่อมก่อปัญหามากขึน้ ในแง่การเข้าถึงน�า้ สขุอนามยั และ
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การสาธารณสุข ซึ่งเชื่อมโยงไปถึงปัญหาในการจัดหาพื้นที่ส�าหรับที่อยู่อาศัยแก่ผู้ต้องขังให้พอเพียง

จ�านวนประชากรที่มากเกินไป ยังส่งผลกระทบร้ายแรงต่อการด�ารงชีวิตประจ�าวันของผู้ต้องขัง และมักมีสาเหตุ
มาจาก วิธีจัดการและวิธีปฏิบัติของเจ้าหน้าที่เรือนจ�า

ดังนั้น จึงจ�าเป็นต้องวิเคราะห์ปัญหาต่างๆ จากทุกมุมมอง (overall perspective) ทั้งนี้เพื่อไม่ให้เกิดเหตุการณ์
แก้ปัญหาด้านหนึ่งแต่กลับไปเพิ่มปัญหาอีกด้านอื่น

หัวข�อเรQ_องZนคูมQอเลมนี้
คู่มือเล่มนี้เกี่ยวข้องกับเรื่องต่อไปนี้

ที่อยู่
เรือนจ�าและอาคารสถานที่ในเรือนจ�า
แดนของผู้ต้องขัง
การบริหารจัดการ ประชากรในเรือนจ�า ในเรื่องที่พักอาศัย

น�้ำ
การจัดหาและแจกจ่ายน�้า
การท�าความสะอาดและการฆ่าเชื้อ

กำรสุขำภิบำล
การระบายน�้าเสีย
สุขอนามัยในเรือนจ�า

โรงครัว
การออกแบบและอุปกรณ์เครื่องใช้
แหล่งพลังงาน

พำหะน�ำโรค
การระบุถึงพาหะน�าโรคและมาตรการควบคุม

คู่มือนี้เสนอแนะให้น�าปัจจัยต่อไปนี้มาพิจารณาประกอบ:
➔➔ ระดับความรู้ความสามารถที่ต้องมี
➔➔ การแยกแยะถึงมาตรการต่างๆ ที่สามารถน�าไปใช้และควบคุมได้อย่างอิสระ โดยฝ่ายบริหารเรือนจ�า
➔➔ อัตราส่วน ต้นทุนต่อประสิทธิผล (cost-effectiveness) ที่เหมาะสมที่สุด
➔➔ ทรัพยากรต่างๆ (ที่ปกติแล้วมีจ�ากัด) ที่มีให้เจ้าหน้าที่เรือนจ�า เพื่อใช้ในการติดตามงานต่างๆ ที่ด�าเนิน

การท�าไปแล้ว 

ประการสดุท้าย คูม่อืเล่มนีอ้ธบิายมาตรการทางปฏบิติัและมาตรการพเิศษเพือ่จดัการปัญหาทีเ่กิดขึน้อย่างฉบั
พลันในสถานการณ์วิกฤต
คู่มือเล่มนี้มีรูปมากมายเพื่ออธิบายให้เข้าใจเนื้อหาได้ง่ายขึ้น

คู่มือเล่มนี้เกิดจากประสบการณ์ของผู้เขียนและวิศวกรอีกหลายท่านของ ไอซีอาร์ซี ในการจัดการปัญหาด้าน
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม (การจัดหาน�้า การก�าจัดน�้าโสโครกและสิ่งปฏิกูล การเตรียมอาหาร การควบคุมพาหะน�า
โรค สุขอนามยัและสขุภาพทัว่ไป) ซึง่พวกเขาได้ประสบและแก้ปัญหามาแล้วบ่อยครัง้ในเรอืนจ�ามากมายหลายแห่ง

คู่มือเล่มนี้มิได้มีเจตนาที่จะจัดท�าส�าหรับจากวิศวกรและผู้เชี่ยวชาญสาขาอื่นที่ถูกส่งตัวมาท�างานในเรือนจ�า  
อย่างมากที่สุด เขาอาจพบเกร็ดความรู้บางอย่างที่เป็นประโยชน์ในบทต่างๆ ซึ่งส่วนใหญ่ก็ยึดแนวคิดและการ
ปฏิบติัทีย่งัใช้กันอยู่ในโลกทีพั่ฒนาแล้ว และน�ามาปรบัใช้กับประเทศในเขตร้อนและประเทศทีม่สีภาพเศรษฐกิจไม่ดี
คู่มือเล่มนี้มีเจตนาให้ผู้ที่ท�างานในเรือนจ�า ซึ่งไม่ได้เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านนี้ ได้เรียนรู้ คู่มือเล่มนี้น่าจะช่วยปรับปรุง 
ส่งเสริม ให้เจ้าหน้าที่เรือนจ�ารวมทั้งผู้ที่อยู่ในต�าแหน่งที่ต้องรับผิดชอบ มีความสามารถมากขึ้น ให้เข้าใจหรือ
วิเคราะห์ลักษณะและที่มาของปัญหาในงานที่เกี่ยวข้องกับวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม และเพื่อเข้าใจถึง ความซับซ้อน
ของประเดน็ปัญหาได้ อกีทัง้ยงัช่วยให้เจ้าหน้าทีเ่หล่านัน้สามารถชีแ้จงถึงปัญหาทีเ่กิดขึน้ได้อย่างละเอยีด ถกูต้อง
และเป็นจริง (realistic) ต่อหน่วยงานของรัฐที่เกี่ยวข้องโดยตรงและบางทีต่อผู้ ให้ทุนสนับสนุน (potential donor)

เนื้อหาของคู่มือเล่มนี้สะท้อนให้เห็นความคิดเห็นของผู้เขียนเท่านั้น มิใช่ความคิดเห็นของคณะกรรมการกาชาด
ระหว่างประเทศแต่อย่างใด
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ก.	สถำปัตยกรรมของเรือนจ�ำ

เรือนจ�าอาจแตกต่างกันมากทางด้านสถาปัตยกรรม แต่ทุกแห่งประกอบด้วยโครงสร้างพ้ืนฐานที่มีลักษณะ
คล้ายคลึงกัน ซึ่งถูกออกแบบให้เหมาะกับความต้องการขั้นพื้นฐานของผู้ต้องขัง ได้แก่
➔➔ อาคารที่พักที่มีห้องขังและเรือนนอน
➔➔ โรงครัวและโรงอาหาร
➔➔ ระบบสุขาภิบาลเพ่ือสุขอนามัยส่วนบุคคล ได้แก่ ห้องส้วม ที่อาบน�้าและสิ่งอ�านวยความสะดวกส�าหรับ

การซักเสื้อผ้า (ในบางกรณี)
➔➔ พื้นที่ส�าหรับกิจกรรมกลางแจ้งและการออกก�าลังกาย

การเข้าถึงและใช้สถานที่เหล่านี้ ขึ้นอยู่กับกฎระเบียบที่แปรผันไปตามอัตราโทษหนักเบาและใช้กับทั้งผู้ต้องขังและ
ใครก็ตามที่มาจากภายนอก  ขอบเขตพื้นที่ของโครงสร้างทั้งหมดซึ่งอยู่ภายใต้การเฝ้าระวังและ ภำยในขอบเขต
ดังกล่ำวซึ่ง	ความเคลื่อนไหวของทุกคนถูกควบคุม ในคู่มือเล่มนี้ให้ค�าจ�ากัดความว่า ขอบเขตกำรรักษำควำม
ปลอดภัยภำยใน	(internal	security	perimeter)

ตามปกติแล้วเรือนจ�าประกอบด้วยโครงสร้างส�าคัญๆ ได้แก่
➔➔ สถานพยาบาล
➔➔ ห้องเยี่ยมญาติหรือสถานที่อื่นๆ ที่ผู้ต้องขังสามารถพบครอบครัวของเขาได้
➔➔ ที่ท�างานของฝ่ายบริหารเรือนจ�า
➔➔ ป้อมรักษาการณ์
➔➔ ห้องเก็บของ
➔➔ โรงฝึกงานช่าง
➔➔ ห้องเรียน
➔➔ ห้องสมุด
➔➔ ลานกีฬา

ส�าหรบัเหตุผลด้านความปลอดภัย (โดยเฉพาะความปลอดภยัของเจ้าหน้าทีเ่รือนจ�า) อาคารสถานทีเ่หล่านีป้กติ
แล้วจะตั้งอยู่นอก ขอบเขตกำรรักษำควำมปลอดภัยภำยใน และแยกออกมาจากเรือนจ�าส่วนในด้วยประตูที่ท�า
ด้วยโลหะ

ห้องสวดมนต์และโรงฝึกงานช่างส�าหรับผู้ต้องขังอาจอยู่ด้านในหรือด้านนอกขอบเขตการรักษาความปลอดภัย
ภายในก็ได้

เพื่อป้องกันไม่ให้ผู้ต้องขังหลบหนีและเพ่ือให้แน่ใจว่ามีการรักษาความปลอดภัยในเรือนจ�าอย่างพอเพียง อาจมี
ก�าแพงหรือรั้วมากกว่า 1 ชั้นรอบอาคารเรือนจ�าก็ได้

บริเวณเรือนจ�าอาจขยายออกไปเกินขอบเขตการรกัษาความปลอดภยัภายในก็ได้ พืน้ทีข้่างเคียงซึง่อาจปิดล้อม
หรือไม่ปิดล้อมก็ได้ ก�าหนดไว้ในคู่มือเล่มนี้ด้วยค�าว่า ขอบเขตกำรรักษำควำมปลอดภัยภำยนอก	(external	
security	perimeter)

พื้นที่ที่แตกต่างกันเหล่านี้อธิบายไว้ในรูป	1

รูป 1 ขอ4เขตภายนอกและภายZนเรQอน#dา
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รูป 3 เรQอน#dาZนมุมมองแ44สามมิติ

ข.	แผนผังและขนำดของเรือนจ�ำ

รูป	2 แสดงแผนผังของเรือนจ�ามาตรฐานขนาดเล็ก1 ประกอบด้วยสิ่งอ�านวยความสะดวกและพื้นที่ต่างๆ ดังที่ได้
อธิบายแล้วข้างต้น ส�าหรับการการก่อสร้างเรือนจ�าแห่งใหม่นั้น พื้นที่เรือนจ�าต่อผู้ต้องขังอย่างน้อยที่สุดแนะน�า
คือระหว่าง 20 ถึง 30 ตารางเมตร สถาปัตยกรรมของเรือนจ�าแห่งนี้เป็นแบบเรียบง่าย แผนผังขององค์ประกอบ
ต่างๆ จะครอบคลุมหัวข้อเรื่องต่างๆ ดังที่ได้อธิบายไว้ในภาพ

รูป 2 แ6น6ังเรQอน#dา

รูป	3 แสดงเรือนจ�าสมมุติเป็นภาพสามมิติ ซึ่งในคู่มือเล่มนี้จะใช้ภาพนี้ธิบายประกอบ

Storerooms
Dispensary

Showers

Kitchen

Toilets

Dormitories

Cells

Women's dormitories

Dormitories

AdministrationAdministration

EntranceDormitories

Dormitories

Dormitories

Exercise yard

Dormitories

Internal
security
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Prison wall

1 เป็นการสมมุติขึ้นมา หากมีส่วนหนึ่งส่วนใดคล้ายคลึงกับเรือนจ�าที่มีอยู่ขอให้ถือเสียว่าเป็นเหตุบังเอิญโดยแท้จริง
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ค.	ที่อยู่และควำมจุ

ที่อยู่ของผู้ต้องขัง (living quarter) คือห้องขัง ที่ตั้งใจจัดให้เป็นที่พักส�าหรับคน 1 คนหรือมากกว่านั้นและอาคาร
เรือนนอน ผู้ต้องขังถูกขังในเวลากลางคืนและตามระยะเวลาต่างๆ แล้วแต่ว่าจะนานมากน้อยเพียงใดในแต่ละวัน

ก(มาตร*านข้ันตd_าสdาหรั4การป)ิ4ัติตอ6ู�ต�องขังขององคการสหประชาชาติ 2ก(ข�อที_ 10 (Zนหัวข�อ òที_พัก
อาศัยó) ระ4ุวา “บรรดำท่ีพักท่ีจัดให้น้ันก็เพื่อประโยชน์ของผู้ต้องขัง และโดยเฉพำะท่ีหลับท่ีนอนจะต้องเป็นไป
ตำมข้อก�ำหนดทั้งหลำยทั้งปวงว่ำด้วยสุขภำพ ค�ำนึงถึงสภำพภูมิอำกำศ และโดยเฉพำะปริมำณอำกำศ ขนำด
พื้นที่ขั้นต�่ำ ระบบแสงสว่ำง ระบบท�ำควำมร้อน และระบบระบำยอำกำศ”

กฎมาตรฐานขัน้ต�า่ ออกแบบมาเพือ่ให้ใช้ได้กับสถานการณ์ทีห่ลากหลาย เป็นหลกัการทัว่ๆ ไป ซึง่ต้องใช้ประกอบ
กับกฎหมาย หรือ กฎระเบียบเรือนจ�าในแต่ละประเทศหรือแต่ละภูมิภาค3 

ตัวอย่างหนึ่งที่พบเห็นได้ในการท�างานของ สมาคมแห่งชาติเพื่อการดูแลและการต้ังรกรากใหม่ของผู้กระท�า
ผิด (National Association of the Care and Resettlement of Offenders, NACRO4) ซึ่งเป็นองค์กรของ
ประเทศอังกฤษ ที่ได้วางมาตรฐานจ�าเพาะส�าหรับขนาดของสถานที่คุมขังและเพื่อสุขอนามัย การจัดหาน�้า และ
การก�าจัดน�้าโสโครก

มาตรฐาน NACRO ถูกร่างขึ้นโดยมีหลักการพื้นฐานจากประเด็นต่อไปนี้
➔➔ ความเป็นไปได้ในการบรรลุวัตถุประสงค์และการวัดผลได้ในเชิงปริมาณ
➔➔ การมีอยู่ของกฎหมาย ข้อแนะน�าหรือบทความเก่ียวกับท่ีพักในเรือนจ�าและส่ิงอ�านวยความสะดวกส่วน

กลางอื่นๆ เช่นกัน ประเด็นเหล่านี้เป็นเพียงกฎระเบียบขั้นต�่าและอาจพัฒนาต่อไปได้

ส�าหรับการก่อสร้างเรือนจ�าแห่งใหม่ NACRO เสนอแนะมาตรฐานขั้นต�่าดังต่อไปนี้
➔➔ พื้นที่ขั้นต�่า 5.4 ตารางเมตรต่อผู้ต้องขัง โดยไม่ค�านึงว่าผู้ต้องขังถูกขังคนเดียวในห้องขังหรือถูกขังใน

ห้องขังรวมกับผู้อื่น
➔➔ ระยะห่างขั้นต�่าระหว่างผนังห้องขัง 2 ด้านที่ตรงข้ามกันคือ 2.15 เมตร
➔➔ ความสูงขั้นต�่าของเพดานคือ 2.45 เมตร

จากประสบการณ์ของไอซีอาร์ซี และตามที่ยืนยันไว้ในการให้ค�าปรึกษาแก่ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เก่ียวข้อง5 พื้นที่
ขั้นต�่าต่อผู้ต้องขังที่แนะน�าไว้ส�าหรับอาคารเรือนนอนคือ 3.4 ตารางเมตร

มาตรฐาน NACRO ยังก�าหนดด้วยว่า ต้องอนุญาตให้ผู้ต้องขังอยู่นอกห้องขังหรืออาคารเรือนนอนอย่างน้อย 
10 ชั่วโมงใน 24 ชั่วโมง ไม่นับเวลาที่จ�าเป็นต้องใช้สิ่งอ�านวยความสะดวกด้านสุขาภิบาล (เมื่อผู้ต้องขังไม่อยู่ใน
ห้องขัง) หรือเวลาที่ใช้เพื่อออกก�าลังกาย

ข้อดีของมาตรฐาน NACRO คือให้ความส�าคัญกับทั้งพื้นที่ส�าหรับผู้ต้องขังและเวลาที่ผู้ต้องขังใช้ในห้องขัง ถ้าผู้
ต้องขงัได้รบัอนญุาตให้ออกไปทีล่านออกก�าลงักายเป็นเวลานานหลายชัว่โมงหรือร่วมกิจกรรมทีบ่รเิวณอืน่ๆ ผู้
ต้องขังก็จะรู้สึกว่าเขาทนที่จะอยู่ในพื้นที่คับแคบของห้องขังได้มากขึ้น

เมื่อห้องขังหรืออาคารเรือนนอนเดียวกันมีผู้ต้องขังอยู่ร่วมกันหลายคน ต้องพิจารณาเรื่องอื่นๆ ประกอบด้วย 
อาจมีความต้องการด้านอื่นเพิ่มขึ้น ได้แก่
➔➔ ระบบระบายอากาศ
➔➔ ระบบแสงสว่าง (ความเข้มของแสง)
➔➔ สุขอนามัยของผู้ต้องขัง (สุขอนามัยส่วนบุคคลและเสื้อผ้า)

2 มาตรฐานขั้นต�่าส�าหรับการปฏิบัติต่อผู้ต้องขัง ใช้ในสมัยประชุมครั้งแรกขององค์การสหประชาชาติว่าด้วยการป้องกันอาชญากรรมและการปฏิบัติต่อผู้กระท�าผิด จัดขึ้นที่นครเจนีวา พ.ศ. 2498 
และได้รับความเห็นชอบจากสภาเศรษฐกิจและสังคม ตามมติ 663 C (ZXXIV) เมื่อวันที่ 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2500 และมติ 2076 (LXII) เมื่อวันที่ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2520 จากนั้นเป็นต้นมา
จึงเรียกกันว่า “กฎมาตรฐานขั้นต�่า”

3 ตัวอย่างเช่น กฎมาตรฐานขั้นต�่าของยุโรปเพื่อการปฏิบัติต่อผู้ต้องขัง และมาตรฐานสหพันธรัฐส�าหรับเรือนจ�าและเรือนจ�า (พ.ศ. 2523) แก้ไขปรับปรุงใหม่โดยกรมยุติธรรมสหรัฐอเมริกา
4 S.Casale, Minimum Standards for Prison Establishment, National Association for the Care and Resettlement of Offenders (NACRO), London, 1984.
5 การประชุมโต๊ะกลมของไอซีอาร์ซี เรื่อง การจัดที่พักพิงในเรือนจ�า, เจนีวา ประเทศสวิตเซอร์แลนด์, 14-16 ตุลาคม พ.ศ. 2552
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ควำมจุและกำรค�ำนวณอัตรำกำรครอบครองพื้นที่

เพื่อให้ ได้ความคิดรวบยอดเกี่ยวกับแดนต่างๆ ของผู้ต้องขังในเรือนจ�าว่าพอเพียงหรือไม่ มีตัวแปรอยู่ 2 ตัวที่จะ
ต้องพิจารณาคือ ความจุ (capacity) และอัตรำกำรครอบครองพื้นที่	(occupancy rate)

ควำมจุจริง (real capacity) ของเรือนจ�าคือจ�านวนผู้ต้องขังทั้งหมดที่เรือนจ�าสามารถจัดที่พักให้ ได้ โดยเป็นไป
ตามขอ้ก�าหนดขั้นต�า่ทีใ่ชก้นัทัว่โลกว่าดว้ยพื้นทีต่่อผู้ต้องขังหนึง่คนหรือต่อผู้ต้องขังหลายคนทีอ่ยูร่่วมกนั ตาม
ที่ได้น�าเสนอไว้ในคู่มือเล่มนี้แล้ว

ต้องพิจารณาถึงความสามารถของเรอืนจ�าในการให้บรกิารทีห่ลากหลายต่อผูต้้องขงัทกุคน (ทีอ่ยู่ภายใต้ความ
รับผิดชอบของเรือนจ�า)

เมือ่สร้างเรอืนจ�า การก�าหนดพ้ืนทีเ่ฉพาะบคุคลหรอืพ้ืนทีส่�าหรับส่วนรวม ต้องค�านงึถงึมาตรฐานทีฝ่่ายบรหิาร
เรือนจ�าก�าหนดหรือมาตรฐานที่ประยุกต์ใช้กับงานสาธารณรูปแบบอื่น มาตรฐานดังกล่าวน้ีแตกต่างกันไปใน
แต่ละประเทศ6

ค�าจ�ากัดความของ ควำมจุทำงกำร (official capacity) ของเรือนจ�าคือจ�านวนผู้ต้องขังทั้งหมดที่เรือนจ�าแห่ง
นัน้ๆ สามารถให้ทีพั่กได้ โดยเป็นไปตามมาตรฐานทีเ่ก่ียวข้องในประเทศนัน้ๆ  เมือ่อาคารเรอืนจ�าเก่า ฝ่ายบรหิาร
เรือนจ�าอาจไม่สามารถระบุพื้นที่ต่อผู้ต้องขังแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่มได้  อย่างไรก็ตามความจุทางการของเรือน
จ�ามักถูกระบุไว้ขณะก่อสร้าง

อัตราการครอบครองพื้นที่ทางการ (official occupancy rate) หรือที่รู้จักกันว่าความหนาแน่นของประชากรใน
เรือนจ�า คิดได้โดยการค�านวณอัตราส่วนของจ�านวนผู้ต้องขังในปัจจุบัน ณ วันที่ “ว” ต่อจ�านวนที่พักซึ่งความจุ
ทางการของเรือนจะเป็นตัวก�าหนด

อัตราการครอบครองพื้นที่ =     จ�านวนผู้ต้องขังในปัจจุบัน ณ วันที่ “ว”    x 100
      จ�านวนผู้ต้องขังที่ระบุใน ความจุทางการ

เมือ่อตัราส่วนที่ได้เกิน 100 (ผูต้้องขงั 100 คนต่อทีพั่ก 100 จุด) สถานการณ์ก็อยูใ่นสภาพคนล้น (overpopulate) 
หรือ “พ้ืนที่ต่อคนน้อยเกินไป (overoccupancy)” ในทางกลับกัน ถ้าตัวเลขต�่ากว่า 100 เรือนจ�าก็อยู่ในภาพ 
“พื้นที่ต่อคนมากเกินไป (underoccupied)”7 

กำรวัดพื้นที่เพื่อคิดอัตรำกำรครอบครองพื้นที่
ตามปกติแล้วฝ่ายบริหารเรือนจ�าจะมีแผนผังแสดงพื้นที่ใช้งานต่างๆ ของเรือนจ�า ในกรณีที่ไม่มี จ�าเป็นต้องเขียน
ขึ้นมาเองเพื่อช่วยให้มองเห็นต�าแหน่งแห่งที่ ขนาดของโครงสร้างและเนื้อต่างๆ ได้เร็วขึ้น

รปู	4 แสดงวิธคี�านวณ พืน้ท่ีมีอยู่ต่อจ�านวนผูต้้องขังในขอบเขตการรกัษาความปลอดภยัภายใน กรอบหมำยเลข	1 
แสดงวิธีคิดอัตราการครอบครองพื้นที่8

รูป ü วิ2ีคdานวณพQ้นที_

Prison wall
2,788 m2 ((50 × 58) – (16 × 14) ÷ 2)

Internal security perimeter
1,550 m2 ((35 × 36) + (10 × 26) + (5 × 6))

Accommodation
415 m2 ((6 × 40) + (5 × 30) + (2.5 × 10))

No. of detainees: 211
Capacity: 150

6 ในยุโรปตะวันตก พิจารณาพื้นที่พื้นตามความจ�าเป็นของผู้ต้องขังผู้ต้องขังแต่ละคน ระหว่าง 4-10 ตร.ม. ส่วนประเทศในยุโรปตะวันออกบางประเทศ ก�าหนดพื้นที่พื้นระหว่าง 2-4 ตร.ม. ดู R. 
Walmsley, Prison Population in Europe and North America, HEUNI Papers No. 10, European Institute for Crime Prevention and Control, affiliated with the United Nations, 1997.

7 ในประเทศตะวนัตก พ้ืนทีอ่ตัราการครอบครองพ้ืนทีส่งูสดุในเรอืนจ�าทีจ่องจ�าผูต้้องขงัทีถู่กตัดสินจ�าโทษระยะส้ัน คือประมาณ 75-80% เพ่ือรองรบัความผนัผวนของจ�านวนผูต้้องขงัทีเ่ปลีย่นแปลง
8 ความจุของเรือนจ�าและจ�านวนผู้ต้องขังที่ก�าหนดให้ส�าหรับห้องขังแต่ละห้องเป็นตัวเลขสมมุติ
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กรอบหมำยเลข	1	วิธีค�ำนวณอัตรำกำรครอบครองพื้นที่

รูปส�าหรับเรือนจ�าสมมุติแสดงไว้ใน รูป	4

จ�านวนผู้ต้องขัง 211	คน

ความจุทางการของเรือนจ�า	150

  
 211อัตราการครอบครองพื้นที่            x 100 = 140%

                 
150

อัตราประชาการมากเกินไป(rate of overpopulation) 40%

พื้นที่รวมสุทธิของแดนที่พักอาศัย	415	ตำรำงเมตร

พื้นที่เฉลี่ยต่อผู้ต้องขัง 415 ÷ 211 = 1.96	ตำรำงเมตร

พื้นที่ ที่ยอมให้ผู้ต้องขังเข้าถึงได้ในขอบเขตการรักษาความปลอดภัยภายใน 1,550	ตำรำงเมตร

พื้นที่ทั้งหมดที่มีอยู่ต่อผู้ต้องขังในขอบเขตการรักษาความปลอดภัยภายใน 7.34	ตำรำงเมตร

พื้นที่เฉลี่ยต่อผู้ต้องขัง (พื้นที่ในขอบเขตการรักษาความปลอดภัยภายในลบด้วยพื้นที่ให้บริการ)
[1,550 – (25 x 3) -70] = 6.65	ตำรำงเมตร

กำรประเมินอัตรำกำรครอบครองพื้นที่
อัตราการครอบครองพ้ืนที่ทางการ (official occupancy rate) คือตัวบ่งชี้ทั่วไปของความสามารถในการจัด
ที่พักพิงภายในในเรือนจ�า ดังนั้นอัตราการครอบครองพื้นที่ทางการจึงไม่ได้ให้ข้อมูลของสภาพความเป็นอยู่
ของผู้ต้องขังหรือตามความหนักเบาของปัญหาที่อาจส่งผลกระทบกับเขาถ้าเรือนจ�าไม่สนใจความจุทางการ
หรือประมาณไว้มากเกินไป

เมื่อมีผู้ต้องขังมากเกินกว่าความจุของเรือนจ�ามากๆ (ประชากรล้น) มักเกิดปัญหากับสภาพความเป็นอยู่ของ
ผู้ต้องขัง  อย่างไรก็ตามเมื่ออัตราการครอบครองพ้ืนที่ สูงถึง 150% (ประชากรล้นเกิน 50%) สุขภาพของผู้
ต้องขงัอาจม ีควำมเสีย่งสงูมำก แต่อตัราเดยีวกนันีอ้าจจะไมส่่งผลกระทบร้ายแรงต่อผูต้้องขงัในเรอืนจ�าอืน่ก็ ได้

ดังนั้น จึงต้องวิเคราะห์อัตราการครอบครองพื้นที่และประชากรล้นไปพร้อมๆ กับตัวแปรอื่นๆ เช่น 
พื้นที่ที่มีอยู่จริงต่อผู้ต้องขังในทุกที่ที่ใช้คุมขัง
➔➔ ระบบระบายอากาศ
➔➔ ระบบแสงสว่าง
➔➔ การเข้าถึงสิ่งอ�านวยความสะดวกด้านสุขาภิบาล
➔➔ จ�านวนชั่วโมงที่ผู้ต้องขังถูกคุมขังอยู่ในห้องขังหรืออาคารเรือนนอน
➔➔ จ�านวนชั่วโมงที่ผู้ต้องขังอยู่กลางแจ้ง
➔➔ ผู้ต้องขังมีโอกาสบริหารร่างกายและท�างาน ฯลฯ หรือไม่

พื้นที่รวมที่มีอยู่ส�ำหรับจัดให้เป็นที่พัก
ในรูป	4	บางส่วนของพื้นที่ในขอบเขตการรักษาความปลอดภัยภายในเท่านั้นที่ใช้เป็นที่นอนของผู้ต้องขัง

ในตัวอย่างนี้
➔➔ พื้นที่ 415 ตารางเมตร ใช้ส�าหรับเป็นที่นอน
➔➔ 145 ตารางเมตร เป็นพื้นที่บริการต่างๆ
➔➔ ประมาณ 1,000 ตารางเมตร เป็นลานออกก�าลังกาย

รูป 5 แสดงพQ้นที_ถูกแ4งเป�นพQ้นที_4ริการตาง] อยางไร
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พQ้นที_ตอ6ู�ต�องขัง (ËÑoor ØÕÆcÊ ÕÊr ÉÊtÆiÓÊÊ) หรQอ อัตราการครอ4ครองพQ้นที_#ริง (trÚÊ occÚÕÆÓcÞ rÆtÊ)
ในการประเมินในเกือบทุกสถานการณ์ จะให้ความส�าคัญกับ	อัตรำส่วนจ�ำนวนผู้ต้องขังกับพื้นที่ซึ่งมีอยู่จริงๆ	
ที่ผู้ต้องขังใช้	เมื่อถูกขังอยู่ในแดนต่างๆ ซึ่งก็คืออัตรำกำรครอบครองพื้นที่จริง (true occupancy rate) ตัวเลข
ที่ได้มาด้วยวิธีการนี้ต้องพิจารณาถึงองค์ประกอบอื่นๆ ตามที่ได้อธิบายในหัวข้อที่ผ่านมา

ถ้าอัตราสว่นจ�ำนวนผูต้อ้งขงัต่อพืน้ที่ของแดนต่ำงๆ	และลำนบรหิำรรำ่งกำย	ยังคงสงูอยู ่กจ็ะเกิดปัญหาใหญ่
ในการด�ารงชวีติประจ�าวันของผูต้้องขงั ในแง่ของการเข้าถึงน�า้และสิง่อ�านวยความสะดวกด้านสขุาภิบาล โอกาสที่
จะได้บริหารร่างกาย ฯลฯ รวมทั้งปัญหำทำงเทคนิค	ในแง่ของการก�าจัดน�้าเสีย การระบายอากาศ ฯลฯ ทั้งหมด
นี้จะมีผลกระทบร้ายแรงต่อสภาพการคุมขัง

ในทางปฏิบัตินั้น มักมีความไม่สอดคล้องเรื่องจ�านวนพื้นที่ที่มีอยู่ต่อจ�านวนผู้ต้องขังที่แตกต่างกันในเรือนจ�า
เดียวกัน ดังนั้น พ้ืนที่ท่ีจัดสรรให้จริงต่อคนต้องค�านวณโดยหาร พื้นที่อำคำรเรือนนอนและห้องขังแต่ละห้อง
ด้วยจ�ำนวนผู้ครองพื้นที่นั้นๆ

เมื่อใดที่ติดตั้งเตียง 2 ชั้นไว้ในห้องขังหรืออาคารเรือนนอน ต้องพิจารณาสิ่งต่อไปนี้ประกอบด้วย
➔➔ พื้นที่พื้นทั้งหมด
➔➔ พื้นที่ที่มีอยู่ส�ำหรับพักผ่อน (พื้นที่ที่วางเตียงนอน)
➔➔ พื้นที่ที่มีอยู่ซึ่งจัดไว้ให้ผู้ต้องขังเดินเหิน

ให้เปรยีบเทยีบตัวเลขที่ได้มาด้วยวิธกีารนีกั้บมาตรฐานการจดัทีพ่กัโดยฝ่ายบริหารเรอืนจ�า หรอื มาตรฐานของ
องค์กรระหว่างประเทศ ที่เกี่ยวข้องกับสภาพที่กักขัง

น่าเสียดายที่มาตรฐานเหล่านี้ไม่สามารถน�ามาประยุกต์ใช้ ได้ทันทีกับทุกบริบท อย่างไรก็ตามควรปฏิบัติตาม
หลักการต่อไปนี้เป็นอย่างน้อย

6ู�ต�องขังต�องสามารถ
➔➔ ล้มตัวลงนอนเพื่อหลับได้
➔➔ เดินเหินได้สบำยในห้องขังหรืออำคำรเรือนนอน
➔➔ มีที่ส�ำหรับเก็บสิ่งของส่วนตัว

Zนกรณีที_พQ้นที_ตอคนZนแดนมี#dากัดมาก] #dาเป�นต�อง#ัดการสภาพตอไปน้ีZห�เรีย4ร�อยเพQ_อหลีกเลี_ยงวิก>ต
ด�านสุขภาพ

ผู้ต้องขังที่ถูกจองจ�าในสภาพเช่นนี้ต้องมี
➔➔ แดนที่มีอากาศถ่ายเทสะดวก
➔➔ มีน�้าใช้ 10-15 ลิตรส�าหรับแต่ละคนต่อวัน
➔➔ เข้าถึงน�้าดื่มที่เก็บไว้ในภาชนะที่เหมาะสมได้ตลอดเวลา
➔➔ มีอาหารที่เหมาะสม เพียงพอทั้งคุณภาพและปริมาณ และได้รับการปรุงตามมาตรฐานด้านสุขอนามัย
➔➔ มีห้องน�้าเพียงพอและใช้การได้
➔➔ เข้าถึงลานออกก�าลังกายหรือที่อื่นใดกลางแจ้งตอนกลางวัน
➔➔ เข้าถึงการรักษาพยาบาล

จ�าเป็นต้องมีขั้นตอนในการอพยพออกนอกพื้นเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินด้วย

Accommodation

Dispensary, kitchen, storeroom, toilets

Administration

รูป 5 ตdาแหนงของพQ้นที_4ริการตาง]
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ง.	เครื่องนอน

ผู้ต้องขังต้องนอนหลับบนเตียงได้และต้องมีเครื่องนอน (ผ้าปูที่นอน ผ้าห่ม) ที่เหมาะกับสภาพภูมิอากาศ

เตียงขนาดเล็กสุดที่ขอแนะน�าคือ 1.6 ตารางเมตร นั่นคือ ยาว 2 เมตร กว้าง 0.8 เมตร

รูป	6 อธิบายพื้นที่ขนาดเล็กสุดที่จ�าเป็นต้องมีให้ผู้ต้องขังแต่ละคนนอนได้

รูป 6 เตียงขนาดเล^กสุด

เตียง 2 ชั้น
การติดตัง้เตียง 2 ชัน้ในห้องขงัหรอือาคารเรอืนนอนช่วยเพิม่จ�านวนทีน่อนและทีว่่างของพืน้ ซ่ึงผูต้้องขงัสามารถ
ใช้ท�ากิจกรรมยามว่างและออกก�าลังกายได้

เมื่อใดที่ใช้เตียง 2 ชั้น จ�าเป็นต้องปฏิบัติตามมาตรฐานขั้นต�า่ว่าด้วย พื้นที่	และการระบายอากาศ ทั้งนี้เพื่อให้
สภาพการกักขังมีความเหมาะสม

ค�าแนะน�าส�าหรับสร้างเตียง 2 ชั้นมีอยู่ในตารางสรุปใจความส�าคัญท้ายบท รวมทั้ง
➔➔ ความสูงของเตียง 2 ชั้น
➔➔ ช่วงเว้นว่างน้อยที่สุดระหว่างชั้น
➔➔ จ�านวนชั้นมากสุด
➔➔ ระยะห่างตามแนวนอนมากสุดระหว่างแถวของเตียง 2 ชั้น

ปกติแล้วนยิมใช้เตยีง 2 ชัน้ชนดิ 2 ชัน้หรือ 3 ชัน้ ถ้าเพดานสูงพอและไม่ขดักับมาตรฐานการรักษาความปลอดภยั  
อาจติดต้ังเตียง 2 ชัน้ได้หลายวิธ ีขึน้อยู่กับขนาดของห้องขงัหรืออาคารเรอืนนอนนัน้ๆ และต�าแหน่งท่ีต้ังของประตู 
หน้าต่าง และสิ่งอ�านวยความสะดวกด้านสุขาภิบาลภายใน

รูป	7 แสดงตัวอย่างเตียง 2 ชั้นที่สอดคล้องกับมาตรฐานขั้นต�่าว่าด้วย ขนาดของพื้นที่ส�าหรับนอน ขนาดของ
พื้นที่ และการระบายอากาศ รวมทั้งการเข้าถึงทางด้านข้าง

Exercise yard

รูป � เตียง 2 ชั้นที_6านมาตร*านขั้นตd_า สdาหรั4พQ้นที_นอน
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รปู	8	และ	9	แสดงวิธจีดัเตียงทีแ่ตกต่างกัน ซึง่บรรจทุีส่�าหรบันอนมากกว่าเตียงในรปู 7 อย่างไรก็ตามไม่อนญุาต
ให้ผู้ต้องขังทุกคนมีเตียงของส่วนตวั และวธิีการนี้เพิ่มความเสี่ยงต่อปญัหาต่างๆ ที่ตามมาอันเนื่องจากการขาด
ความเป็นส่วนตัว

ดังนั้นควรหันมาใช้การจัดแบบนี้ก็ต่อเมื่ออัตราประชากรล้นสูง (high rate of overpopulation) เท่านั้น ซึ่งไม่
สามารถแก้ปัญหาในระยะสั้นด้วยมาตรการทางกระบวนการยุติธรรมและทางการเมือง

จ.	ระบบระบำยอำกำศและระบบแสงสว่ำง

ระบบระบำยอำกำศ

หน้าทีข่องระบบระบายอากาศคือระบายแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีข่บัออกมาจากการหายใจ และระบายความชืน้
จากการขบัเหงือ่ ระบบหมนุเวียนอากาศท่ีดใีนแดนทีพ่กัอาศยัช่วยให้ผูต้้องขงัหายใจได้ตามปกตแิละขจดักลิน่ตวั
เพ่ือจะทราบว่าห้องขังหรืออาคารเรือนนอนระบายอากาศได้ดีหรือไม่นั้น อาจใช้ค�าแนะน�าที่อิงกับเกณฑ์การ
พิจารณาที่ได้จากประสบการณ์ต่อไปนี้

ถ้าระบบระบายอากาศไม่ดี ความร้อนและความชื้นที่ระเหยออกมาจากร่างกายจากการขับเหงื่จะสะสมและท�าให้
บรรยากาศอับ ในกรณีที่แย่ที่สุดอาจสังเกตเห็นการกล่ันตัวเป็นหยดน�้าที่พ้ืนผิวเย็นๆ เช่น ผนังและหลังคา ใน
สถานการณ์เช่นนีผู้ต้้องขงัทีอ่าศัยอยู่นานๆ ในสภาพชืน้เกนิควร มโีอกาสเป็นโรคผวิหนงัหรอืโรคทางเดนิหายใจ

เพื่อมีระบบระบายอากาศที่ดีจึงต้องส่งอากาศบริสุทธิ์เข้าไป การส่งอากาศเช่นนี้อาจแสดงเป็นหน่วยลูกบาศก์
เมตรต่อนาทีต่อคน หรือลูกบาศก์เมตรต่อนาทีต่อตารางเมตรของพื้นที่พื้น9 ค่ำท่ีแนะน�ำผันแปรอยู่ระหว่ำง	
0.1	-	1.4	ลบ.ม./	นำที/	คน	หรือตั้งแต่	0.1	ถึง	0.2	ลบ.ม./	นำที/	ตร.ม.

วิธีปฏิบัติในการค�านวณการระบายอากาศในที่กักขังก็คือ ให้หาอัตราส่วนขนาดหน้าต่างหรือช่องเปิดอื่นๆ ต่อ
พื้นที่พื้น

เพื่อให้การหมุนเวียนอากาศเป็นที่น่าพอใจ ต้องด�าเนินการตามข้อก�าหนดต่อไปนี้
➔➔ ขนำดของช่องเปิดต้องไม่น้อยกว่ำเศษ	1	ส่วน	10	ของพื้นที่ห้อง

การปฏบิติัตามข้อก�าหนดเป็นสิง่ส�าคัญย่ิง	ถ้ำผู้ต้องขังไม่สำมำรถออกไปใช้เวลำนำนกลำงแจ้งได้ทุกวนั เพราะ
ข้อก�าหนดท�าให้มั่นใจได้ว่าห้องขังหรือข้องขังรวมก็พอจะได้รับแสงจากธรรมชาติแม้จะน้อยนิด

ตัวอย่างเช่น ห้องขังที่วัดขนาดพื้นได้ 20 ตารางเมตร ควรจะมีขนาดช่องเปิดรวม 2 ตารางเมตร 

เมื่อสภาพอากาศเป็นใจ ก็สามารถเพิ่มการระบายอากาศและแสงสว่างตอนกลางวันได้โดยเปลี่ยนประตูทึบของ
ห้องขังหรืออาคารเรือนนอนเป็นประตูติดลูกกรงแทน อย่างไรก็ตาม การเลือกประตูที่ว่านี้ควรพิจารณาความ
ต้องการความเป็นส่วนตัวในชีวิตประจ�าวันของผู้ต้องขังด้วย

Yard
Mat

Plank
Foam mattress

Blanket

Metal structure
2.4 m

2.4 m

รูป 8 เตียง 2 ชั้นชนิดไมมีแ6งคั_นกลาง รูป 9 òที_นอนó ทdาด�วยไม�และโลหะรั4นd้าหนัก

9 V.N. Vasirani, S.P. handola, Concise Handbook of Civil Engineering, S. Chand & Co., Ram Nagar, New Delhi, 1996, p. 970.
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ในประเทศทีอ่ากาศร้อนมากๆ พดัลมตดิเพดำน	ช่วยให้ระบายอากาศได้ดขีึน้ ซึง่การติดต้ังไม่แพงและกินไฟน้อย 
เมื่อผู้ต้องขังถูกกักอยู่ในห้องที่ร้อนอบอ้าวเกินควรนานๆ ก็ต้องติดตั้งพัดลมเช่นกัน รูป	10	แสดงอาคารเรือน
นอนที่ติดตั้งพัดลมชนิดติดเพดาน

รูป 10 อาคารเรQอนนอนที_มีพัดลมติดเพดาน

ระ44แสงสวาง
แสงสว่างจากธรรมชาติ เป็นสิ่งจ�าเป็นที่ขาดเสียมิได้ส�าหรับมนุษยชาติทุกผู้ทุกนาม

กฎข้อ 11 ของกฎมาตรฐานสหประชาชาติขั้นต�่าเพื่อการดูแลผู้ต้องขังผู้ต้องขังเน้นเรื่องต่อไปนี้

“ในทุกที่ที่ผู้ต้องขังผู้ต้องขังต้องอยู่หรือท�างาน

(ก) หน้ำต่ำงจะต้องใหญ่พอที่จะให้ผู้ต้องขังผู้ต้องขังอ่ำนหนังสือหรือท�ำงำนด้วยแสงสว่ำงธรรมชำติ และจะต้อง
สร้ำงให้อำกำศบริสุทธิ์พัดผ่ำนเข้ำมำได้ไม่ว่ำจะมีระบบระบำยอำกำศที่มนุษย์ประดิษฐ์ขึ้นหรือไม่

(ข) แสงสว่ำงท่ีมนุษย์ประดิษฐ์ขึ้นจะต้องสว่ำงพอเพื่อให้ผู้ต้องขังผู้ต้องขังอ่ำนหนังสือหรือท�ำงำนได้โดยไม่เป็น
อันตรำยต่อสำยตำ”

นอกจากนี้ ห้องส้วมต้องมีแสงสว่างตลอดเวลาเพ่ือให้ผู้ต้องขังสามารถใช้และรักษาความสะอาดได้ อีกทั้งยัง
เป็นการป้องกันการปนเปื้อนและการแพร่เชื้อโรคด้วย

บางกรณีอาจใช้ข้อก�าหนดต่างๆ ที่บางครั้งใช้กับบ้านเรือน ซึ่งระบุว่าหน้าต่างต้องมีขนาดเศษ 1 ส่วน 10 ของ
ขนาดพื้นที่พื้น

ฉ.	ตำรำงสรุปใจควำมส�ำคัญ
ควำมจุของเรือนจ�ำและสภำพกำรจัดที่พัก

ความ#ุทางการ (oËËiciÆÑ cÆÕÆcitÞ) จ�ากัดความตามข้อก�าหนดที่หน่วยงานต่างๆ ตั้งขึ้น

ความ#ุ#ริง (rÊÆÑ cÆÕÆcitÞ) จ�ากัดความตามเกณฑ์มาตรฐานสากล

พQ้นที_ทั้งหมดที_มีอยู (totÆÑ ÆrÊÆ ÆÛÆiÑÆÇÑÊ) พื้นที่ทั้งหมดภายในบริเวณเรือนจ�า 20-30	ตร.ม./	ผู้ต้องขัง

พQ้นที_ขั้นตd_าสdาหรั4#ัดที_พัก 
(ÒiÓiÒÚÒ ØÕÆcÊ Ëor ÆccoÒÒoÉÆtioÓ)

พื้นที่ที่จัดสรรให้ส�าหรับการอยู่ในอาคารเรือนนอน 3.4	ตร.ม./	ผู้ต้องขัง
พื้นที่ที่จัดสรรให้ส�าหรับการอยู่ในห้องขังเดี่ยว	5.4	ตร.ม./	ผู้ต้องขัง

เครQ_องนอนและเตียง 2 ชั้น 
(ÇÊÉÉiÓg ÆÓÉ ÇÚÓÐ ÇÊÉ)

เตียงขนาดเล็กสุด (2.0 ม. x 0.8 ม.) 1.6	ตร.ม./	ผู้ต้องขัง
ความสูงน้อยสุดของเตียง 2 ชั้นล่าง 0.2	ม.
ช่วงห่างตามแนวดิ่งน้อยสุดระหว่างชั้น 1.2	ม.
จ�านวนชั้นมากสุด	3	ชั้น
ช่วงห่างตามแนวนอนน้อยสุดระหว่างเตียง 2 ชั้นข้างเคียง 1.5	ม.

ระ44ระ4ายอากาศและระ44แสงสวาง 
(ÛÊÓtiÑÆtioÓ ÆÓÉ ÑightiÓg)

ขนาดช่องเปิดเล็กสุดไม่น้อยกว่าเศษ 1 ส่วน 10 ของพื้นที่พื้น
อัตราการถ่ายเทอากาศ (ลบ.ม./ ชั่วโมง):	1
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ก.	อำรัมภบท

ในเรือนจ�าหรือสถานกักขังใดๆ การจัดหาน�้าในปริมาณท่ีเพียงพอเป็นงานบริการขั้นพ้ืนฐานอย่างหนึ่งท่ีต้อง
จดัการโดยไม่ให้เกดิการติดขดั  น�า้คือสิง่จ�าเป็นในชวิีตเพือ่ใช้ส�าหรบัดืม่ ปรงุอาหาร รกัษาสขุอนามยัส่วนบคุคล 
และส�าหรับการก�าจัดสิ่งปฏิกูลด้วย (ในระบบระบายที่ต้องใช้น�้าเป็นตัวช่วย)

ดงันัน้การจัดหาน�า้จงึเป็นภารกิจส�าคัญอนัดบัแรกส�าหรบัผู้ ใดก็ตามทีม่หีน้าทีร่บัผดิชอบต่อเรอืนจ�า เพือ่ให้แน่ใจ
ว่าระบบประปามีความเพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพและไม่ขาดตอน

โครงสร้างพืน้ฐานด้านน�า้ในเรอืนจ�ามกัถูกใช้งานอย่างหนกั ดงันัน้จงึต้องมคีวามเหมาะสมส�าหรบัการตอบสนอง
ต่อจ�านวนผู้ต้องขังที่มีอยู่ขณะนั้น รวมทั้งได้รับการบ�ารุงรักษาอย่างสม�่าเสมอ

ในทางปฏิบัติ สังเกตเห็นได้บ่อยๆ ว่าระบบน�้าประปาที่ติดตั้งไว้เดิมไม่เพียงพอเพราะผู้ต้องขังมีจ�านวนเพิ่มมาก
ขึ้นตลอดเวลา  โดยทั่วไปแล้วการใช้งานที่มากเกินไปส่งผลให้ระบบทรุดโทรมลงอย่างรวดเร็ว  ที่พบเห็นบ่อยๆ 
ก็คือมีน�้าน้อยหรือไม่มีน�้าส�าหรับใช้อาบน�้า ใช้ในห้องส้วม ใช้ในห้องขัง และอาคารเรือนนอน เพราะก๊อกน�้าและ
ท่อน�้าช�ารุดหรือความดันน�้าในเส้นท่อไม่พอ  อีกทั้งยังปิดกั้นไม่ให้ผู้ต้องขังได้ใช้น�้าตามความจ�าเป็นที่เขาจ�าต้อง
ใช้ ซึ่งเท่ากับเป็นการท�าให้การก�าจัดน�้าโสโครกและสิ่งปฏิกูลเป็นไปอย่างไม่ถูกวิธีและยังก่อให้เกิดสภาพที่น�าไปสู่
การแพร่เชื้อโรค

เรือนจ�ามีความจ�าเป็นต้องพึ่งพาระบบประปาที่มีความน่าเชื่อถือ ซึ่งส่งน�้าไปยังเขตบริการที่เรือนจ�าต้ังอยู่  ถ้า
เรือนจ�าตั้งอยู่กลางใจเมืองที่ขาดแคลนน�้าอยู่แล้วหรืออยู่ระหว่างก�าลังพัฒนาระบบ การแย่งน�้าพื่อสนองความ
ต้องการระหว่างผู้ต้องขังและประชาชนในบริเวณนั้นอาจเกิดขึ้นได้

มีความต้องการด้านการลงทุนเพ่ิมมากขึ้นตลอดเวลาเพื่อเพิ่มขีดความสามารถของระบบจ่ายน�้าที่มีอยู่เดิม 
หรือก่อสร้างโรงผลิตน�า้ประปาแห่งใหม่  เนื่องจากขาดแคลนเงินทุน บางครั้ง การประปา การเริ่มโครงการใหม่
อาจต้องชะลอไปหลายปี

ข.	กำรจัดหำและจ่ำยน�้ำ

ระบบเก็บและจ่ำยน�้ำ

รูป	11	แสดงลักษณะการจ่ายน�้าในเรือนจ�าจากระบบเพิ่มความดันหรือระบบจ่ายน�้าด้วยแรงโน้มถ่วง  ที่ใดที่มี
หอถังสูงที่นั่นต้องมีแรงดันมากพอที่จะเติมน�้าเข้าไปในหอถังสูงนั้น  จากนั้นก็จ่ายน�้าด้วยแรงโน้มถ่วงไปยังส่วน
ต่างๆ ของเรือนจ�า  ถังเก็บน�้าที่ก้นถังอยู่สูงจากพื้นดินประมาณ 5 เมตร มีความดันมากพอที่จะส่งน�้าไปถึง
อาคารต่างๆ ที่ระดับพื้นดิน

ที่ใดที่ความดันน�้าไม่พอ ต้องใช้เครื่องสูบน�้าเพื่อเติมน�้าในถังและเพื่อจ่ายน�้าเข้าไปในระบบกระจายน�้าภายใน

เรอืนจ�าบางแหง่มถีงัเกบ็น�า้ใต้ดนิ ซึง่ตามปกตจิะเตมิน�า้เกบ็ไว้ตอนกลางคนืซึง่ความต้องการใช้น�า้น้อยกว่าตอน
กลางวัน และมีความดันมากพอ

ถ้าระบบน�้าประปาเป็นระบบที่ซับซ้อน ขอแนะน�าให้เชิญผู้เชี่ยวชาญมาให้ค�าปรึกษา

วิธีประเมินกำรจัดหำน�้ำ

ตามปกติเรือนจ�ามักมีระบบจ่ายน�้าที่เชื่อมต่อกับระบบน�้าประปา  ปริมาณน�้าที่ใช้วัดด้วยมาตรวัดน�้าและค่าใช้
น�้าจะเรียกเก็บจากฝ่ายบริหารเรือนจ�าตามที่อ่านจากมาตร  ในบางประเทศไม่เรียกเก็บค่าใช้น�้าจากปริมาณที่
ใช้จริงแต่คิดตามอัตราคงที่เหมาจ่าย

น�้าประปาต้องเพียงพอต่อความต้องการต่อไปนี้
➔➔ น�้าดื่ม
➔➔ เตรียมอาหาร
➔➔ รักษาสุขอนามัยส่วนบุคคล
➔➔ เดินระบบก�าจัดน�้าโสโครกและสิ่งปฏิกูล
➔➔ ท�าความสะอาดอาคารสถานที่ ฯลฯ
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ปริมำณน�้ำที่เข้ำไปในเรือนจ�ำ

คือปริมำณน�้ำที่เรือนจ�ำได้รับจริง โดยอ่านค่าที่มาตรวัดน�้า
บางครั้งมาตรวัดน�้าอยู่นอกขอบเขตการรักษาความปลอดภัยของเรือนจ�า (ในประเทศเขตร้อน) จึงต้องใช้ความ
ระมัดระวังในการอ่านมาตรเพราะฝาครอบหลุมมาตรอาจเป็นที่หลบภัยของงูหรือสัตว์มีพิษภัยอื่นๆ 

รูป	12 แสดงการติดตั้งมาตรที่ท�ากันทั่วไป เข็มและหน้าปัดท�าหน้าที่บันทึกปริมาตรเป็นลูกบาศก์เมตรของน�้าที่
ไหลผ่านมาตรวัดน�้า

ในการวินิจฉัยว่าความต้องการเหล่านี้ได้รับการสนองตอบหรือไม่ หรือเพื่อให้รู้แน่ชัดถึงปัญหาใดๆ ให้พิจารณา
ตัวแปรต่อไปนี้
➔➔ ปริมาณน�้าที่เข้าไปในเรือนจ�า
➔➔ ปริมาณน�้าที่มีอยู่ส�าหรับผู้ต้องขัง
➔➔ ปริมาณน�้าที่ผู้ต้องขังใช้จริง

Automatic cut-off

Feed from
mains supply

Gravity-fed
distribution

Shower

Distribution

Turkish toilet

Washbasin

Drain

Pump

Float valve

Probe

Water intake

Inspection
hatch

Sunken tank

Tank

รูป 11 ระ44นd้าประปา ถังเก^4นd้า และระ44การ#ายนd้าZนเรQอน#dา

รูป 12 มาตรวัดนd้าZน4อตรว#
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กรอ4หมายเลข 2 วิ2ีการประเมินปริมาณนd้าที_เข�ามาZนเรQอน#dา#ากการอานมาตร
1. อ่านมาตรวัดน�้าตรงเวลาที่ก�าหนดครั้งหนึ่งหรือหลายครั้งในวันเดียวกัน
2. ตรวจสอบ (เวลา) อตัราการไหล (ลกูบาศก์เมตรต่อนาท)ี และอ่านหลายๆ เทีย่วเพ่ือค�านวณอตัราเฉลีย่
3. ค�านวณปริมาณน�้า (ลูกบาศก์เมตร) ที่เข้ามาในเรือนจ�าในห้วงเวลาหนึ่งที่ก�าหนดไว้ (ตัวอย่างเช่น 10 

หรือ 12 ชั่วโมง)

ถ�ามีเวลาพอ
4. อ่านมาตรติดต่อกันตลอดสัปดาห์ จากนั้นก็อ่านอย่างน้อยเดือนละคร้ัง เพ่ือดูว่าการใช้น�้าแปรผันใน

ลักษณะใช้น�้า เพิ่มขึ้นในฤดูร้อนหรือฤดูแล้งหรือไม่
5. หากมีปัญหาใดอีกก็อ่านมาตรทุกวันในเวลาเดียวกัน
6. ค�านวณค่าเฉลี่ยของแต่ละวันและจ�านวนลิตรที่แต่ละคนใช้น�้าต่อวันโดยถือจ�านวนผู้ต้องขังปัจจุบันใน

แต่ละวันเป็นหลัก หรือจ�านวนเฉลี่ยปัจจุบันตลอดสัปดาห์นั้นๆ
7. แสดงค่าที่อ่านได้เป็นกราฟ

ปริมาตรของน�า้ท่ีส่งไปถึงเรือนจ�าอาจแปรผนัไปตามอณุหภมูทิีเ่ปลีย่นไปในแต่ละช่วงเวลาของวัน และตามฤดกูาล 
เพราะเหตุนานัปการ น�้าอาจหยุดไหลในช่วงเวลาสั้นๆ หรือนานกว่านั้นก็ได้

มีความจ�าเป็นที่จะต้องบันทึก ความแปรปรวนของปริมาณน�้าประปา เพื่อให้ทราบถึงปริมาณน�้าที่แท้จริงๆ ที่
จัดส่งให้ ขอบเขตการรักษาความปลอดภัยภายใน ดังนั้นอัตราการไหล (ลบ.ม./ ชั่วโมง) จึงควรวัดในช่วงเวลา
ต่างๆ เป็นประจ�า

กรอบหมายเลข 2 อธิบายวิธีการวัดปริมาณน�้าที่เข้ามาในเรือนจ�า

ตาราง 1 การอานมาตรวัดนd้าตลอดสัปดาหและคdานวณปริมาณนd้าที_เรQอน#dาได�รั4

วันที่ เวลาท่ีอ่าน ชัว่โมงทีอ่่าน ค่าทีอ่่านได้ ลูกบาศก์
เมตร

จ�านวน
ผู้ต้องขัง

วัน

10.11.2011 18.00 – 15227.15 – 975

11.11.2011 10.00 16 15245.02 17.87 968 

11.11.2011 18.00 8 15255.02 10.00 972 1

12.11.2011 10.00 16 15277.22 22.20 975

12.11.2011 18.00 8 15290.52 13.30 978 2

13.11.2011 10.00 16 15309.72 19.20 984 

13.11.2011 18.00 8 15330.72 21.00 988 3

14.11.2011 10.00 16 15346.72 16.00 985

14.11.2011 18.00 8 15368.74  22.02 988 4

15.11.2011 10.00 16 15379.94 11.20 982

15.11.2011 18.00 8 15398.94 19.00 980 5

รวม 5 วัน ได้รับน�้า 171.79 ลบ.ม.
จ�านวนผู้ต้องขังโดยเฉลี่ย 980 คน
ปริมาณน�้าที่ได้รับ 171.79 ÷ 5 = 34.358 ลบ.ม./ วัน (34,358 ลิตร/ วัน)
ปริมาณน�้าที่ผู้ต้องขังได้รับ 34,358 ÷ 980 = 35.05 ลิตร/ คน/ วัน
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ข้อมูลที่ได้จากการอ่านมาตรวัดน�้า 5 วันติดต่อกัน (ดูตำรำง	1	ข้างต้น) บ่งชี้ว่า
➔➔ โดยทั่วไปแล้วอัตราการไหลตอนเย็นมักสูงกว่าอัตราการไหลตอนเช้า
➔➔ ค่าเฉลี่ยปริมาณน�้าที่เข้าไปในเรือนจ�าอยู่ที่ 35.358 ลบ.ม. (หรือ 35,358 ลิตร) ต่อวัน
➔➔ น�้าที่เข้าไปในเรือนจ�าเทียบได้เท่ากับ 35 ลิตรต่อผู้ต้องขังต่อวัน

เรารู้ปริมาณน�้าที่ผู้ต้องขังได้รับจริงได้หลังจากประมาณการสูญเสียน�้าภายในเรือนจ�าเรียบร้อยแล้ว

ถ้ำไม่มีมำตรวัดน�้ำ	การประเมินปริมาณน�้าประปาจะยุ่งยากขึ้นไปอีก ดังนั้นวิธีที่ง่ายที่สุดที่จะต้องท�าคือติดต้ัง
มาตรที่ท่อน�้าสายหลัก

ในเรอืนจ�าทีม่ถีงัเก็บน�า้ใต้ดนิ ม ี2 วิธทีีน่่าจะประมาณปรมิาณน�า้ทีม่าถึงเรือนจ�าทกุชัว่โมงได้ด้วยวธีิใดวิธหีนึง่ดงันี้
➔➔ ค�านวณปริมาตรของถังเก็บน�้าใต้ดิน
➔➔ จดเวลาว่านานเท่าใดกว่าน�้าที่เติมลงไปจะเต็มถังเก็บน�้าใต้ดิน
➔➔ หารปริมาตรด้วยเวลาที่ใช้ ไป

หรือ
➔➔ วัดอัตราการไหลของน�้าโดยใช้ถังใบหนึ่งที่มีแถบบอกมาตราตวงและจดเวลาที่น�้าไหลจนเต็มถัง

ถ้าเติมน�้าลงถังเก็บน�้าใต้ดินได้เฉพาะตอนกลางคืน ความจุของบ่อจะเป็นตัวก�าหนดปริมาณน�้าที่ได้ในแต่ละวัน

บริการส�าคัญๆ เช่น โรงครัวและสถานพยาบาล บางครั้งมีถังเก็บน�้าแยกไว้ต่างหาก ซึ่งสามารถเติมน�้าจากถัง
เก็บน�้าหลักให้เต็มไว้ก่อน ในกรณีเช่นนี้ การใช้น�้าของหน่วยงานบริการท่ีเก่ียวข้องสามารถวัดได้อย่างแม่นย�า
พอควรและประเมินผลโดยเทียบกับความต้องการของหน่วยงานบริการ

รปู	14	และ	15	แสดงถังเกบ็น�า้ชนดิกระจายจากส่วนกลาง 2 ชนดิ ซึง่มกัติดต้ังอยู่ใกล้ๆ กับหน่วยงานทีใ่ห้บรกิาร
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กรา9แสดงการขP้น]ลง] ของปริมาณที_เข�ามาZนเรQอน#dา

รูป 13 การอานมาตรวัดนd้า
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รูป	16 แสดงหอถังสูงที่มีระบบจ่ายน�า้แบบธรรมดาไปยังส่วนต่างๆ ของเรือนจ�า  ผู้ต้องขังต้องเข้าถึงน�้าที่ลาน
ออกก�าลังกายด้วยจึงมักติดตั้งก๊อกน�้าชนิดเหนือระดับพื้นดินหรือติดตั้งเป็นแถวเรียงกันเหนือระดับพื้นดิน ซึ่ง
ไม่พบบ่อยนัก

Overflow pipe

15 cm

To internal network

Water intake

Dewatering pipe

Lid Lid

Overflow pipe

รูป 1ü ถังเก^4นd้าชนิดกระ#าย#ากสวนกลาง รูป 15 ถังเก^4นd้าชนิดกระ#าย#ากสวนกลาง

Toilets

Washbasin

Lid

Shower

Waste water drain

Water supply to sanitary facilitiesWater intake

Float valve

Water level

Elevated storage tank

รูป 16 หอถังสูงและระ44การ#ายนd้า
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การ#ายนd้าZช�ZนเรQอน#dา
น�้าที่เข้าไปในเรือนจ�าไม่ใช่แค่สนองความต้องการโดยตรงของผู้ต้องขังเท่านั้น แต่รวมถึงความต้องการด้านอ่ืน
ด้วย เช่น
➔➔ ส่งให้โรงครัว ห้องจ่ายยาหรือห้องพยาบาล ที่อาบน�้า และสิ่งอ�านวยความสะดวกด้านสุขาภิบาลอื่นๆ
➔➔ การก�าจัดน�้าเสีย
➔➔ ในบางกรณีก็ส่งให้แดนที่พักอาศัยของเจ้าหน้าที่เรือนจ�า
➔➔ รดน�้าแปลงผัก ฯลฯ

เป็นส่ิงส�าคัญทีจ่ะต้องประมาณการปรมิาณน�า้ทีใ่ช้กบัวัตถุประสงค์แต่ละประเภททีก่ล่าวมาข้างต้น การประมาณ
การทีว่่านีต้้องให้ความส�าคัญกับการสญูเสยีน�า้เนือ่งจากข้อบกพร่องในระบบจ่ายน�า้ (ท่อและก๊อกน�า้รัว่) ซึง่อาจ
มีจ�านวนมาก

ด้วยเหตุนี้จึงต้องตรวจดูว่าความต้องการของแต่ละภาคส่วนได้รับการตอบสนองหรือไม่ และมีการเรียงล�าดับ
ตามความส�าคัญก่อนหลงัหรอืไม่ ปริมาณน�า้ทีส่่งไปให้แต่ละภาคส่วนสามารถปรบัเปลีย่นได้ตามความต้องการ
ก่อนหลัง (ถ้าจ�าเป็น)

ถ้าปรมิาณน�า้จ�านวนมากต้องเสยีไปโดยเปล่าประโยชน์เพราะข้อบกพร่องในระบบ จ�าเป็นต้องก�าหนดมาตรการ
ต่างๆ เพื่อแก้ไขสถานการณ์ดังกล่าว

ตัวอย่างเช่น น�้าที่หยดติ๋งๆ จากก๊อกน�้าที่รั่วท�าให้สูญเสียน�้าไปประมาณ 10 ลิตรต่อชั่วโมง (240 ลิตรต่อวัน) ถ้า
มีก๊อกน�้ารั่ว 10 ก๊อกก็จะต้องเสียน�้าขั้นต�่าที่คน 240 คนต้องการใช้ไปโดยเปล่าประโยชน์

รูป	17 แสดงตัวอย่างอัตราส่วนของน�้าใช้ส�าหรับวัตถุประสงค์ด้านต่างๆ ในสถานกักขัง

Hygiene

Drinking water

Administration
Leaks

Watering

Dispensary

Kitchen

รูป 1� อัตราสวนการZช�นd้าZนเรQอน#dา

ในตัวอย่างนี้ น�้า 6.66 ลบ.ม. จัดหามาให้ผู้ต้องขัง 1,000 คนใช้ นั่นคือ 6.66 ลิตรต่อคนต่อวัน เมื่อเพิ่มปริมาณ
น�้าที่จะต้องใช้ในโรงครัวและสถานพยาบาลด้วยปริมาณก็จะเพิ่มขึ้นราว 10 ลิตรต่อคนต่อวัน 

ปริมาณดังกล่าวสอดคล้องกับค�าแนะน�าขั้นต�่าส�าหรับสถานกักขัง ซึ่งแสดงไว้ในตารางสรุปสาระส�าคัญท้ายบท

ปริมาณนd้าขั้นตd_าที_พPงมีZห�6ู�ต�องขัง� ข�อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะต่อไปนีอ้งิมาตรฐานและมาตรการต่างๆ ทีอ่งค์การอนามยัโลก (WHO) ท�าไว้และส�าหรบัใช้ในค่ายผูล้ี้
ภัย10 เช่นเดยีวกนั ตัวเลขทีใ่ห้ไว้เป็นค่าขัน้ต�า่ทีก่�าหนดไว้ส�าหรบัน�า้ดืม่ น�า้ใช้เพือ่สขุอนามยัและการเตรยีมอาหาร

ปริมาณน�้า 10-15	ลิตรต่อคนต่อวัน เป็นปริมาณขั้นต�่าที่ก�าหนดไว้เพื่อการรักษาสุขภาพ ตราบใดที่มีอาหาร 
บริการ และสิ่งอ�านวยความสะดวกด้านอื่น (โรงครัว ระบบก�าจัดน�้าเสีย ฯลฯ) ที่ยังท�าหน้าที่ได้ดีอยู่

10 J. Davis, R. Lambert, Engineering in Emergencies: A Practical Guide for Relief Workers, Intermediate Technology, 1995, p. 201, and UNHCR, Programme and Technical 
Support Section, Water Manual for Refugee Situations, Geneva, November 1992.
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ความต้องการด้านกายภาพที่ขาดไม่ได้ของมนุษย์ อาจรวมถึงน�้าดื่ม 3-5	ลิตรต่อวัน ข้อก�าหนดขั้นต�่านี้เพิ่ม
ขึ้นตามสภาพภูมิอากาศและการออกก�าลังกาย ดังนั้นผู้ต้องขังที่ท�างานเกษตรจึงต้องการน�้าดื่มและน�้าส�าหรับ
รักษาสุขอนามัยมากกว่า

การประเมินปริมาณนd้าที_6ู�ต�องขังพPงได�รั4
ผูต้้องขงัต้องเข้าถึงน�า้ได้ตลอดเวลา  ตวัเลขส�าคญัทีส่ดุทีก่�าหนดให้คือปรมิาณน�า้ทีผู่ต้้องขงัใช้จรงิ  จงึควรตรวจ
ดูว่าเป็นไปตามความต้องการขั้นพื้นฐานด้านน�้าของผู้ต้องขังหรือไม่

ดังที่กล่าวมาแล้ว บางครั้งก็เป็นการยากที่จะระบุถึงปริมาณน�้าที่ใช้ ถ้าไม่มีมาตรวัดน�้าและถังเก็บน�้า

การทีจ่ะปฏบิตัติามวธิกีารในกรณเีชน่นีค้อืวดัอตัราการไหลเฉลีย่ของน�า้จากจดุจ่ายน�า้ในทีต่่างๆ (ปกตคิอืก๊อก
น�้า) ที่ผู้ต้องขังใช้อยู่ในและนอกแดนที่พักอาศัยของเขา เมื่อได้ตัวเลขมาแล้วก็หารด้วยจ�านวนผู้ต้องขังที่ใช้น�้าใน
เวลา 1 ชั่วโมง

ใช้วิธีเดียวกันน้ีได้ในการประมาณปริมาณน�้าที่ใช้อาบน�้าและในห้องส้วม ฯลฯ ตัวเลขที่ได้มาจากวิธีนี้เป็นเพียง
ตัวเลขโดยประมาณคร่าวๆ เพราะอาจมีความผันแปรของอัตราการไหลของน�้าจากจุดจ่ายน�้าในที่ต่างๆ 

ถ้าไม่มีก๊อกน�้าอยู่ในห้องขังและอาคารเรือนนอน ให้นับจ�านวนถังตักน�้าและภาชนะเก็บน�้าชนิดอื่นที่ผู้ต้องขัง
สามารถเข้าถึงได้ในห้องขังและอาคารเรือนนอนแต่ละห้องแล้ววัดความจุของภาชนะ  จากนั้นก็จดจ�านวนคร้ังที่
เติมน�้าเข้าไปในภาชนะนั้นๆ จนกว่าจะเต็ม

จากนั้นก็เปรียบเทียบปริมาณน�้าที่จัดหาให้ผู้ต้องขังกับค่าที่ให้ค�าแนะน�าไว้ (recommended amounts)

ต้องมีอัตราการไหลของน�้าที่เพียงพอและห้ามตัดน�้า ก๊อกน�้าทุกตัวควรจ่ายน�้าได้ ไม่น้อยกว่า 10	ลิตรต่อนำที	
ซึ่งช่วยให้ผู้ต้องขัง 50 คน ได้รับปริมาณน�้าขั้นต�่าประจ�าวันตามค�าแนะน�าภายใน 1 ชั่วโมง

การเข้าถึงน�้าของผู้ต้องขังจะกลายเป็นเรื่องไม่แน่นอนเอามากๆ เมื่อ
➔➔ จุดจ่ายน�้าอยู่นอกห้องขังและอาคารเรือนนอน
➔➔ ระบบน�้าประปาหยุดเป็นช่วงๆ หรืออัตราการไหลต�่า
➔➔ ไม่มีถังเก็บน�้าส�ารองไว้

เรQ_องทางเทคนิค� ก�อกนd้า
มีจุดอ่อนอยู่จุดหนึ่งในระบบน�้าประปาในเรือนจ�า นั่นก็คือก๊อกน�้าซึ่งมักจะช�ารุดเสียหายบ่อยที่สุดเพราะใช้งาน
กันหนักมาก อีกทั้งยังถูกท�าลายบ่อยๆ  ที่น่าเสียดายก็คือ (ด้วยเหตุผลด้านเศรษฐกิจ) ก๊อกน�้าที่ติดต้ังไว้มัก
เป็นชนิดที่หาซื้อได้ทั่วไปคุณภาพไม่ดี (ดูรูป	18)

จึงควรพิจารณาปัจจัยหลายๆ ด้านเพื่อเลือกใช้ก๊อกน�้าชนิดที่เหมาะสม
➔➔ อะไหล่ (เช่น แหวนรอง) ต้องมีไว้เสมอ
➔➔ ก๊อกน�้าต้องทนทานเพราะมันช�ารุดเร็วมากจากการใช้งาน
➔➔ ก๊อกน�้าต้องราคาไม่แพงเพราะจ�าเป็นต้องเปลี่ยนบ่อย
➔➔ การใช้ก๊อกน�้าต้องไม่ยุ่งยาก

รูป 18 ก�อกนd้าชนิดตาง]

Ball tapT-handle tap Push-spring tap
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ต้องพิจารณาข้อเท็จจริงท่ีว่า การคาดหวังให้ผู้ต้องขังใช้งานอุปกรณ์ ในสถานกักขังอย่างทะนุถนอมนั้นเป็นไป
ได้ยากมาก

ก๊อกน�้าชนิดมือจับสามทาง ที่ใช้กันอยู่เป็นแบบที่พบเห็นบ่อยที่สุดในเรือนจ�าเพราะหาซื้อได้ทั่วไป ปัญหาที่เกิด
กับก๊อกน�้าชนิดนี้คือมักรั่วซึม

ก๊อกน�้าชนิดบอลวาล์ว สะดวกต่อการใช้งานและไม่ค่อยรั่วซึมแต่ก็มีข้อด้อยอยู่ข้อหนึ่งคือคันโยกมักหักถ้าไม่ใช่
ชนิดที่ท�าด้วยสเตนเลสสตีล

ก๊อกน�้าอีกชนิดหนึ่งที่ขอแนะน�าให้ใช้คือก๊อกชนิดมีสปริงที่ปุ่มกดซึ่งเปิดแล้วปิดเอง อย่างไรก็ตาม ก๊อกแบบนี้
ท�างานไม่ดีนัก และช�ารุดง่ายถ้าความดันน�้าต�่า หรือมีเศษของแข็งปนอยู่ในน�้า

การเก^4นd้าZนห�องขังและอาคารเรQอนนอน
เมื่อไม่มีน�้าประปาในห้องขังและอาคารเรือนนอน จ�าเป็นต้องจัดหาภาชนะเก็บน�้าแบบใช้ส่วนตัวหรือใช้เป็นกลุ่ม
ให้ผู้ต้องขัง ต้องมีปริมาณน�้ามากพอต่อความต้องการทางกายภาพของผู้ต้องขังขณะที่ถูกกักขังอยู่ในห้องขัง  
ภาชนะเก็บน�้าส่วนตัวต้องปิดคลุมไว้เพื่อกันการปนเปื้อน แนะน�าให้ใช้ถังหรือภาชนะที่มีฝาปิด

ต้องจัดให้มีน�้าดื่มปริมาณขั้นต�่าไว้ในห้องขังและอาคารเรือนนอนโดยยึดเกณฑ์ 2	ลิตรต่อคนต่อวัน ถ้าผู้ต้องขัง
ถูกขังไม่เกิน 16 ชั่วโมง และ 3-5	ลิตรต่อคนต่อวัน ถ้านานกว่า 16 ชั่วโมง หรือถ้าอากาศร้อน

วิธีจัดการที่เหมาะสมที่สุดคือติดต้ังถังเก็บน�้าไว้ในห้องขังและอาคารเรือนนอน  ให้เติมน�้าทุกวันด้วยถังที่รักษา
ความสะอาดอยู่เสมอและใช้เฉพาะการนี้

รูป	19	แสดงถังเก็บน�้าชนิดที่ใช้กันทั่วไปและภาชนะเก็บน�้าส่วนตัวบางชนิด

Tap

Intake

รูป 19 ถังเก^4นd้าZนแดนตาง] ของ6ู�ต�องขังและภาชนะสวนตัว

น�้าในถังเก็บน�้าชนิดใช้เป็นกลุ่มต้องมีปริมาณเหลือพอควร  โดยทั่วไปภาชนะที่ใช้ส่วน
ตัวสกปรกเร็วและถูกปนเปื้อนจากแบคทีเรีย (แบคทีเรียในอุจจาระ) เพราะสุขอนามัยไม่ดี
เนื่องจากการละเลยหรือไม่มีอุปกรณ์ส�าหรับท�าความสะอาด

ถ้าเกิดโรคระบาด สามารถฆ่าเชื้อในถังเก็บน�้าชนิดใช้เป็นกลุ่มได้ง่ายกว่า วิธีนี้จะป้องกัน
การแพร่เชื้อโรคจากน�้าที่ถูกปนเปื้อน (อหิวาตกโรค สภาพที่มีไวรัส ฯลฯ) 
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วิ2ีปรั4ปรุงการเข�าถPงนd้าของ6ู�ต�องขัง� มาตรการทั_วไป
อาจพิจารณามาตรการต่อไปนี้เพื่อให้แน่ใจได้ว่าผู้ต้องขังสามารถเข้าถึงน�้าได้ตลอดเวลา
➔➔ เพิ่มขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อส่งน�้าเข้าสู่เรือนจ�า
➔➔ สร้างถังเก็บน�้าใต้ดินเพื่อให้จ่ายน�้าได้สม�่าเสมอ
➔➔ เพิ่มจ�านวนก๊อกน�้าเพื่อลดเวลาคอย
➔➔ ติดตั้งก๊อกน�้าในห้องขังและอาคารเรือนนอน

วิธีแก้ปัญหาที่กล่าวมานี้เป็นเรื่องเทคนิคและต้องให้วิศวกรด้านน�้าศึกษารายละเอียด  อันที่จริงต้องพิจารณา
ถึงตัวแปรทั้งหมด เช่น การได้น�้ามาใช้ในพื้นที่ที่เรือนจ�าตั้งอยู่ ระบบก�าจัดน�้าเสีย และแผนงานขยายระบบจ่ายน�้า 
ทั้งหมดนี้ต้องให้ผู้เชี่ยวชาญด้านนี้เป็นผู้วิเคราะห์เท่านั้น

การกักเก^4นd้า7น
ในประเทศที่ฝนตกหนักและปานกลาง น�้าปริมาณมหาศาลสามารถกักเก็บได้จากน�้าฝน  การศึกษารูปแบบของ
ฝนในพื้นที่ที่เรือนจ�าตั้งอยู่น่าจะบอกได้ว่าคุ้มกับการติดตั้งระบบกักเก็บน�้าฝนหรือไม่ และ (ถ้าคุ้ม) น่าจะหวังผล
อะไรได้บ้าง  ที่เห็นได้ชัดก็คือระบบกักเก็บน�้าฝนที่ว่านี้ไม่น่าจะแก้ปัญหาการขาดแคลนน�้าในฤดูแล้งได้

การวดัปรมิาณฝนใช้หน่วยเป็น มิลลเิมตรต่อปี	ได้จากการวัดความลึกของน�า้ต่อหน่วยพ้ืนทีบ่นพืน้ดนิ  ประมาณ
ว่าอาจกักเกบ็น�้าได้ราว 0.8-0.9 ลิตรต่อตารางเมตรและต่อมิลลิเมตรของฝนในปีนั้นๆ  ฝน 1 มิลลิเมตรที่ตกลง
มาบนพื้นที่ 1 ตารางเมตรเทียบเท่ากับปริมาณน�้า 1 ลิตร

ดงันัน้ ในภูมภิาคทีม่ฝีนตกเฉล่ีย 1,000 มม./ ปี ก็จะกักเก็บน�า้ได้ประมาณ 900 ลิตรต่อตารางเมตร นีห่มายความ
ว่าหลังคาอาคารเรือนนอนที่วัดได้ 100 ตารางเมตร สามารถรับน�้าได้ประมาณ 90,000 ลิตรต่อปี

ชนิดของหลังคาและสภาพการซ่อมแซมหลังคาจะเป็นตัวบ่งชี้ถึงวิธีการกักเก็บน�้าฝนที่เหมาะสมที่สุด  คุณภาพ
ของน�้าฝนที่กักเก็บได้ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุมุงหลังคา และระบบก�าจัดน�้าท่ีทะลักเข้ามาในตอนแรกที่ฝนตกซ่ึง
ชะล้างหลังคาและพัดพาฝุ่นและมูลฝอยออกมา

รูป	20	แสดงระบบกักเก็บน�้าฝนที่ใช้กันอยู่ทั่วไป

แขนรั้งที่ยึดตรึงรางน�้าฝนที่ปลายด้านล่างของแผ่นเหล็กรีดลอน (หรือวัสดุชนิดอื่น) ที่ประกอบกันเป็นหลังคา
ต้องยอมให้น�้าไหลผ่านไปถึงระบบรับน�้าโดยไม่เกิดการตกค้างและไม่เกิดการสูญเสีย
รูป	21	แสดงการติดตั้งรางน�้าฝน

รูป 20 ระ44กักเก^4นd้า7น รูป 21 การติดตั้งรางนd้า7น
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รูป	22 แสดงถังกรองที่ใช้ดักตะกอนและป้องกันไม่ให้ตะกอนเข้าไปในถังเก็บน�้า

ถังต้องมขีนาดใหญ่เพราะปรมิาณฝนทีต่กในเขตร้อนมากถงึ 20-50 ม.ม. ภายในเวลา 2-3 ชัว่โมง ดงันัน้จงึสามารถ
กักเก็บน�า้ได้ 4,000-10,000 ลติรภายใน 2 ชัว่โมง ในสภาพการณ์เช่นนีถั้งเก็บน�า้ควรจนุ�า้ได้อย่างน้อย 4 ลบ.ม.

ระบบกักเก็บน�้าที่ใช้วิธีก�าจัดน�้าที่ทะลักเข้ามาตอนแรกที่ฝนตกด้วยมือ สามารถท�าได้ด้วยวิธีง่ายๆ (ดูรูป	23) 

Cleaning hatch

Removable grating

Trap

Inspection hatch

Drain

Storage tank

Outlet elbow

Discharge
into tank

รูป 22  ระ44สdาหร4ัแยกนdา้แรกซP_งชะล�างหลงัคา

รูป 23  ระ44กักเก4̂นdา้อยางงาย] การกdา#ดันdา้ที_ทะลัก
เข�ามาตอนแรกที_7นตกด�วยมQอ

การ#ัดหานd้า#าก4อนd้า4าดาล
ในสถานกักขงัหลายแหง่ ใชว้ธิสีูบน�้าจากบ่อน�า้บาดาลแบบตื้น ภายในขอบเขตการรกัษาความปลอดภัย ซึ่งก็คือ
หลุมที่ขุดลงไปในพื้นดินจนถึงระดับน�้าใต้ดินนั่นเอง

ต้องป้องกันไม่ให้น�้าในบ่อถูกปนเปื้อนโดยน�้าที่ไหลมาตามผิวดินแล้วซึมลงไปโดยตรง หรือน�้าที่ขังอยู่รอบๆ บ่อ

อาจป้องกันบ่อน�้าได้ด้วยวิธีต่อไปนี้
➔➔ ฉำบผนังบ่อด้วยปลอกคอนกรีต
➔➔ ท�ำฐำนบ่อหรือชำนบ่อให้มีสันหรือขอบสูงขึ้นมำเล็กน้อย
➔➔ ติดตั้งเครื่องสูบมือโยกหรือเครื่องสูบไฟฟ้ำ	หรือถังตักน�้าพร้อมเชือกที่โยงไว้กับรอก ให้ปฏิบัติตามค�า

แนะน�าของผู้ผลิตเมื่อจะติดตั้งเครื่องสูบมือโยก

รูป	24	แสดงภาพบ่อน�้าบาดาลที่ป้องกันไว้ดีแล้วพร้อมเครื่องสูบมือโยก

เมื่อตักน�้าขึ้นมาจากบ่อ ต้องท�าตามขั้นตอนต่อไปนี้เพื่อป้องกันการปนเปื้อน
➔➔ ต้องตักน�้าโดยใช้ถังใบเดียวกันที่ผูกเชือกไว้ทุกครั้ง
➔➔ ต้องหมั่นท�ำควำมสะอำดถังและเชือก
➔➔ ผู้ที่ตักน�้าต้องล้างมือให้สะอาดทุกครั้งก่อนตัก

ประการสดุท้าย ปากบ่อต้องมฝีาปิดหรอืมช่ีองทางลงไปตรวจภายในบ่อเมือ่เกิดปัญหา  ช่องทางดงักล่าวเป็นสิง่
จ�าเป็นอย่างยิ่งเพื่อให้ลงไปฆ่าเชื้อได้ทั่วบ่อ ซ่อมรอยรั่วที่ปลอกตัวบ่อและติดตั้งหรือปรับแต่งเครื่องสูบน�้า
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การ#ายนd้าเมQ_อเกิดเหตุ$ุกเ$ิน
เมือ่น�า้ขาดแคลนหรือถูกตัด อาจจ�าเป็นต้องใช้รถบรรทกุน�า้เพือ่จ่ายน�า้ให้เรือนจ�า วิธนีีเ้สยีค่าใช้จ่ายสงูและส่งน�า้
ได้เป็นปริมาณจ�ากัด  ในสถานการณ์เช่นนี้จ�าเป็นที่ฝ่ายบริหารเรือนจ�าจะต้องจัดหาน�้ามาใช้ 10 ลิตรต่อคนต่อ
วัน ทั้งนี้ควรใช้มาตรการประหยัดน�้าทันที เช่น ห้ามรดน�้าต้นไม้และอาบน�้า

การติดตั้งZนสถานการณ$ุกเ$ิน
การขนส่งน�้าด้วยรถบรรทุกเพื่อเติมน�้าลงในถังเก็บน�้าใต้ดินที่มีอยู่จะท�าได้ก็ต่อเมื่อมีไฟฟ้าพอที่จะเดินเครื่อง
สูบน�้า ในกรณีเช่นนี้ให้ติดตั้งถังเก็บน�้าชั่วคราวอย่างเช่นถังที่ใช้ส�าหรับสถานการณ์ฉุกเฉิน รูป	25 แสดงการ
ติดตั้งถังเก็บน�้าชนิดนี้

วางถังหลายใบไว้บนโครงสร้างยกระดับที่ช่วยให้น�้าไหลตามแรงโน้มถ่วงของโลกไปยังแท่นก๊อกน�้า  ถังน�้าชนิด
ยืดหยุ่นได้มีข้อดีตรงที่ขนย้ายได้ง่ายและติดต้ังได้รวดเร็ว แต่ก็อาจใช้ถังที่ท�าในท้องถ่ิน ซึ่งทนทานกว่าและเสีย
ค่าใช้จ่ายน้อยกว่า (ดูรูป	26)

Concrete or metal cover

Inspection hatch

Stone

Concrete apron

รูป 2ü 4อนd้า4าดาลที_ติดตั้งเครQ_องสู4มQอโยก

Collapsible
storage tank

Tapstands

รูป 25 ถังเก^4นd้าชนิดยุ4ตัวได�เอง

รูป 26 ถังเก^4นd้าแ44ชั_วคราว
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ควรติดตั้งถังเก็บน�้าไว้ในที่ที่ผู้ต้องขังเข้าถึงได้สะดวก และในบริเวณที่สามารถเติมน�้าได้ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก 
(ถ้าท�าได้)

ตัวอย่างเช่น ในสถานกักขังที่มีผู้ต้องขัง 1,000 คน ควรติดตั้งถังเก็บน�้า 2 ถังความจุถังละ 2 ลบ.ม. เพื่อจัดหา
น�้าให้ ได้สัก 4 ลิตรต่อคนต่อวัน

ถังทั้ง 2 สามารถเติมน�้าด้วยรถบรรทุกน�้าขนาดความจุปานกลาง (ประมาณ 5 ลบ.ม.) รถบรรทุก 2 คันนี้จะส่ง
น�้าได้ตามที่ก�าหนดไว้ 10 ลิตรต่อคนต่อวัน

ถ้าไม่ได้ติดตั้งเครื่องสูบไว้กับรถบรรทุก ก็ให้ใช้เครื่องสูบเคลื่อนที่ส่งน�้าจากรถบรรทุกไปที่ถังเก็บน�้า และต้องใช้
สายอ่อนจ่ายน�้ามีความยาวมากพอด้วย

ค.	สุขอนำมัยส่วนบุคคล

ปริมาณนd้าและอุปกรณที_#dาเป�น
กฎมำตรฐำนข้ันต�ำ่	เน้นว่า “ให้ติดต้ังทีอ่าบน�า้ด้วยการตักด้วยขนัหรอืด้วยฝักบวัเพ่ือให้ผูต้้องขงัผูต้้องขงัทกุคน
สามารถอาบน�า้ด้วยการตักด้วยขันหรือด้วยฝักบัวทีอ่ณุหภมูทิีเ่หมาะสมกับสภาพอากาศ (บ่อยเท่าทีจ่�าเป็น) เพือ่
สขุอนามยัทัว่ไปตามฤดกูาลและภมูภิาค แต่อย่างน้อยต้องสปัดาห์ละครัง้ส�าหรบัสภาพอากาศไม่ร้อนไม่หนาว11”

เมื่อน�้าที่จัดส่งไปถึงสถานกักขังมีอย่างจ�ากัดและไว้วางใจไม่ได้ ก็ต้องจัดการให้ใช้น�้าอย่างระมัดระวังเพื่อให้แน่ใจ
ได้ว่าผูต้้องขงัทกุคนจะมนี�า้ใช้พอต่อความต้องการทางกายภาพและเพือ่รกัษาระดบัสขุอนามยัส่วนบคุคลขัน้ต�า่

โดยเฉพาะในสถานการณ์ตึงเครียด อาจจ�าเป็นต้องก�าหนดกฎที่เคร่งครัดเพื่อสงวนน�้าที่มีอยู่ ตัวอย่างเช่น อาจ
จ�ากัดให้เปิดฝักบวัอาบน�า้ได้ 2-3 นาท ีหรืออาจลดอตัราการไหลของน�า้ลงต�า่สุดที ่2.5 ลิตรต่อนาท ีการจดัการ
ที่ถูกต้องนั้นปริมาณน�้า 5 ลิตรก็พอเพียงแล้วส�าหรับอาบน�้า

วิธีแก้ปัญหาขั้นพื้นฐานคือให้ผู้ต้องขังอาบน�้าโดยใช้ถังตักน�้า เพื่อให้แน่ใจได้ว่าแต่ละคนได้รับอนุญาตให้ใช้น�้าได้
อย่างน้อย 5 ลิตร

นี_คQอปริมาณนd้าตd_าสุดซP_ง#ะต�องเพิ_มขP้นทันทีเมQ_อปรั4ปรุงระ44นd้าประปาเสร^#แล�ว

ประเภทการติดตั้งที่แสดงไว้ใน รูป	27	ท�าให้ควบคุมการใช้น�้าได้ โดยหลีกเลี่ยงการเกิดปัญหาก๊อกน�้ารั่วกลับมา
เกิดซ�้าอีก และเพื่อให้แน่ใจได้ว่าผู้ต้องขังสามารถรักษาสุขอนามัยส่วนบุคคลขั้นต�่าได้

Shower without 
shower head Elevated tank

Intake valve

Intake from
distribution
network

Drain from showers

Lid Float valve

Direct flow
without 
valve

รูป 2� ถังเก^4นd้าและที_อา4นd้าแ447�ก4ัว

11 กฎมาตรฐานขั้นต�่าของสหประชาชาติเพื่อการปฏิบัติต่อผู้ต้องขังผู้ต้องขัง กฎข้อ 13 (ดูหมายเหตุ 2)
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ระบบที่เรียบง่ายนี้เหมาะส�าหรับใช้ในสภาพอากาศร้อนและต้องการแรงดันน�้าน้อยมาก  น�้าไหลด้วยแรงโน้มถ่วง
ของโลกจากหอถงัสงูเหนอืช่องอาบน�า้ฝักบัวและเตมิน�า้อย่างน้อยวนัละครัง้  ถ้าทาสีถังเก็บน�า้สดี�ามันจะให้น�า้อุน่
พอเหมาะส�าหรับอาบน�้าฝักบัว

น�้าไหลผ่านรูที่เจาะไว้ในเส้นท่อซึ่งต่อมาจากหอถังสูง (ดูรูป	28)

รูป	29 แสดงรายละเอียดของก๊อกที่ติดตั้งวาล์ว “ทัลโฟล (Talflo)” ซึ่งจะตัดน�้าให้หยุดไหลเมื่อปล่อยมือออกจึง
เป็นการลดการสูญเสียน�้า

Holes drilled
in a galvanized

pipe

รูป 28 รายละเอียดของระ44อา4นd้า7�ก4ัว รูป 29 ก�อกที_มีวาลว òทัลโ9ลó

แหลงพลังงานสdาหรั4ทdานd้าร�อน
พลงัแสงอำทิตย์	ในทีท่ีม่ปัีญหาเรือ่งพลงังานก็อาจต้องติดต้ังแผงรับแสงอาทติย์  ระบบทีว่่านีค่้อนข้างแพงแต่เมือ่
ติดต้ังแล้วก็ใช้พลังงานได้โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายและให้น�า้ร้อนส�าหรับท�าความสะอาดในสภาพอากาศท่ีมีแสงแดด

ระบบนี้ต้องการการบ�ารุงรักษาบ้างแต่ยังใช้งานได้ดีในระยะยาว เพียงแต่ต้องมีตัวแทนจ�าหน่ายในท้องถิ่นหรือมี
ช่างซ่อมที่สามารถเรียกมาได้เมื่อถึงคราวจ�าเป็น

รปู	30 แสดงระบบพลงังานจากแสงอาทติย์ดงักล่าว (passive solar energy) ระบบดงักล่าวประกอบด้วยถังป้อน
น�า้ ถังเก็บน�า้อุน่ ชดุแผ่นดดูซบั-สะสมพลงังานแสงอาทติย์ และระบบท่อทีจ่�าเป็นส�าหรบัส่งน�า้ไปยังทีอ่าบน�า้ฝักบวั

น�ำ้มันก๊ำดและพำรำฟินหาได้เกือบทกุแห่ง รปู	31 แสดงทีอ่าบน�า้ฝักบวัทีใ่ช้น�า้มนัก๊าดให้ความร้อนแบบธรรมดา  
ระบบนี้ (ซึ่งปลอดภัยและใช้ง่าย) ติดตั้งได้ ไม่ล�าบาก แค่น�้ามันก๊าดหรือพาราฟิน 1 ลิตรก็ผลิตน�้าอุ่น (40°ซ) ได้
ราว 8 ลิตรต่อนาที นานประมาณ 2 ชั่วโมง ส่วนน�้าเสียก็ก�าจัดด้วยวิธีเดียวกับระบบอื่น

ในสภาพอากาศหนาว น�้าส�าหรับที่อาบน�้าฝักบัวอาจท�าให้ร้อนโดยใช้เครื่องท�าน�้าร้อนชนิดใช้แก๊สหรือไฟฟ้า
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รูป 31 ที_อา4นd้า7�ก4ัว ที_ทdานd้าZห�ร�อนด�วยนd้ามันก�าด

Serpentine collector

Water supply to showers

Intake
to tank

Shower

Shower stall

Collectors

Cold water

Hot water

Cold water

Valve

Float valve

รูป 30  การติดต้ังชุดสะสมพลังงานแสงอาทิตยสdาหรั46ลิตนd้าร�อน 
(ÕÆØØiÛÊ ØoÑÆr coÑÑÊctor)

Water intake

Fuel tray

Fuel

Fume extraction

Tap and connection to shower

Heating tube support

มาตรการรักษาสุขอนามัยสวน4ุคคล
ผู้ต้องขังแต่ละคนต้องได้รับสบู่	100-150	กรัมต่อเดือน	การอาบน�้าด้วยสบู่เป็นประจ�าช่วยป้องกันไม่ให้เกิดโรค
โดยเฉพาะโรคผิวหนังและโรคบิดที่แพร่กระจายผ่านทางอุจจาระสู่ช่องปาก ราคาของสบู่นั้นคุ้มค่าย่ิงกว่าการที่
จะต้องมาเสียค่ารักษาสุขภาพผู้ต้องขังเนื่องจากขาดสุขอนามัย

ต้องชี้น�าผู้ต้องขังให้ล้างมือเป็นนิสัยดังนี้
➔➔ หลังใช้ห้องน�้า
➔➔ ก่อนกินอาหาร
➔➔ ทุกครั้งที่ผู้ต้องขังท�างานหนัก เช่น กวาดขยะ ท�าความสะอาดท่อระบายน�้า หรือทะลวงท่อที่อุดตัน
➔➔ ทุกครั้งที่มีเหตุให้เชื่อได้ว่าผู้ต้องขังได้สัมผัสพาหะน�าเชื้อโรค



40 น�้ำ	กำรสุขำภิบำล	สุขอนำมัย	และที่อยู่อำศัย	ในเรือนจ�ำ 

ง.	กำรฆ่ำเชื้อโรคในน�้ำ

น�้าดื่มต้องปราศจากเชื้อโรค เพื่อเป็นการกันไว้ดีกว่าแก้ จึงต้องฆ่าเชื้อโรคในน�้าก่อนน�าไปใช้  น�้าที่ส่งมาจากท่อ
ประปาสายหลัก น�้าพุ และบ่อน�้าบาดาลตามปกติแล้วปลอดภัยพอส�าหรับดื่ม  อย่างไรก็ตาม ต้องฆ่าเชื้อโรคใน
น�้าและถังเก็บน�้า ในสถานการณ์ต่อไปนี้
➔➔ ในกรณีที่มีการระบาดของโรคภัยไข้เจ็บในเรือนจ�า ซึ่งอาจเอื้อให้เกิดการแพร่กระจายของโรคที่มักเกิดขึ้น

ในสภาวะขาดแคลนน�า้ เช่น อหวิาตกโรค หรอืโรคบดิไม่มตัีว จลุนิทรีย์พวกนีท้�าให้ภาชนะเก็บน�า้ พืน้ทีป่รุง
อาหารและห้องน�้าปนเปื้อน ดังนั้นจุลินทรีย์จึงแพร่กระจายไปอย่างรวดเร็วท่ามกลางผู้ต้องขัง
➔➔ ในกรณีที่เกิดโรคระบาดนอกเรือนจ�าซึ่งอาจแพร่เข้ามาถึงในเรือนจ�าได้
➔➔ ระหว่างท�าความสะอาดถังเก็บน�้าเป็นประจ�า

ยา!าเชQ้อโรค

ยาฆ่าเชือ้โรคทีใ่ช้โดยทัว่ไปคือสารทีป่ระกอบด้วยคลอรนีเป็นหลกั กรอบหมายเลข 3 บอกคร่าวๆ ถงึคุณลกัษณะ
ส�าคัญๆ ของยาฆ่าเชื้อโรค

กรอ4หมายเลข 3 คุณลักษณะของยา!าเชQ้อที_ทdา#ากคลอรีนเป�นหลัก

 ข�อดี
•  อาจหามาได้หลายรูปแบบคือ ชนิดเป็นผง เป็นเม็ดเล็กแบบทราย เป็นเม็ดแบบเม็ดยาและเป็นของเหลว
•  หาได้ง่ายและราคาค่อนข้างต�่า
•  ละลายในน�้าได้ง่ายและสามารถเตรียมเป็นหัวเชื้อชนิดเข้มข้น
•  คลอรีนสามารถฆ่าเชื้อโรคได้หลายชนิด

 ข�อด�อย
• ผลติภณัฑ์ทีป่ระกอบด้วยคลอรนีเป็นหลกัท�าปฏกิิรยิากับออกซเิจนได้ง่าย และต้องหยบิจบัอย่างระมดัระวัง

และห้ามสูดดมไอระเหย
• ใช้ ไม่ได้ผลเมื่อมีอนุภาคที่เป็นของแข็งอยู่ในน�้า (น�้าขุ่นมาก)
• น�า้อาจมรีสชาติไม่ชวนดืม่ถ้าเติมคลอรีนมากเกนิไป และนีเ่องทีอ่าจเป็นสาเหตุให้ผูต้้องขงัไม่ยอมดืม่ เมือ่

เกิดกรณีเช่นนี้ต้องอธิบายให้ผู้ต้องขังทราบว่าไม่มีอันตรายอะไรเลย
• ต้านเชื้อโรคได้บางชนิด เช่น ถุงหุ้มเชื้อบิดมีตัว ไข่พยาธิที่อยู่ในล�าไส้ ไวรัส (คลอรีนฆ่าเชื้อไวรัสได้ผลดี

ก็ต่อเมื่อมีความเข้มข้นมากและมีเวลาสัมผัสนานเพียงพอ)
• ผลิตภัณฑ์ที่ประกอบด้วยคลอรีนเป็นส่วนประกอบหลักต้องจัดเก็บไว้ในที่เย็นและตามข้อก�าหนดด้าน

การขนส่ง (โดยเฉพาะการขนส่งทางอากาศ)

กรอบหมำยเลข	4 แสดงรายการสารฆ่าเชื้อที่สามารถหาได้ทั่วไป ซึ่งมีหลายรูปแบบ ทั้งแบบผง เป็นเม็ดเล็กแบบ
ทราย เป็นเม็ดแบบเม็ดยาและเป็นของเหลว

ผลิตภัณฑ์เหล่านี้เป็นอันตรำยเมื่อมีความเข้มข้นสูง ดังนั้นจึงต้องหยิบจับด้วยความระมัดระวังอย่าให้กระเด็น
เข้าตาหรือสัมผัสผิวหนังรวมทั้งต้องระวังอย่าสูดดมไอระเหยของคลอรีนด้วย

สิ่งส�าคัญที่จะต้องทราบคือปริมำณคลอรีนที่มี	(available	chlorine) เพราะค่านี้คือตัวบอกความเข้มข้นของ
สารละลายที่ใช้เตรียมไว้ฆ่าเชื้อโรค

คาZช�#ายโดยประมาณZนการ!าเชQ้อและข�อดีของ แคลเซียมไHโปครอไรต (¹)
ค่าใช้จ่ายในการฆ่าเชื้อโรคขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของคลอรีนคงเหลืออิสระ (free residual chorine) ที่ต้องการ  
คลอรีนเม็ดเล็กแบบทราย 1 กิโลกรัม ในรูปแคลเซียมไฮโปคลอไรต์ (HTH) เข้มข้น 70% ราคาประมาณ 4.50 
เหรียญสหรัฐฯ12

12 นี่คือราคาของคลอรีนชนิด HTH ในตลาดโลกเมื่อปี พ.ศ. 2554 ราคาขายปลีกอาจสูงกว่าเพราะรวมค่าขนส่ง ค่าบรรจุหีบห่อ ฯลฯ
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กรอ4หมายเลข ü ยา!าเชQ้อที_มีคลอรีนเป�นหลัก

Zนรูปของแข^ง
แคลเซียมไฮโปคลอไรต์ (Calcium hypochlorite, HTH)
ยาฆ่าเชือ้ชนดินีเ้ป็นผงหรอืเมด็เล็กๆ สีขาวมเีน้ือคลอรีนอยู ่65-70% ซึง่ค่อนข้างไม่เสือ่มคุณภาพ ถ้าเก็บ
ไว้ในสภาพดีจะสูญเสียไป 1-2% ต่อปี โดยต้องป้องกันไม่ให้ถูกแสงสว่าง ความร้อน ความชื้น และเก็บไว้ใน
ภาชนะพลาสติกเท่านั้น (ห้ามใช้ภาชนะโลหะเด็ดขาด) อาจอัดขึ้นรูปให้เป็นเม็ดแบบยาเม็ดด้วยการเติมสาร
ที่ท�าให้คงรูปเพ่ือป้องกันความชื้น และช่วยให้คลอรีนละลายน�้าได้ง่ายขึ้น เม็ดคลอรีนออกแบบมาเพ่ือให้
ความเข้มข้นของคลอรีนตามที่ก�าหนดตามปริมาตรของน�้า ตัวอย่างเช่น ใช้คลอรีน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
เมื่อเติมลงไปในน�้า 10 ลิตร

ปูนคลอรีน (¨hÑoriÓÆtÊÉ ÑiÒÊ)
ยาฆ่าเชื้อชนิดน้ีเป็นผงสีขาวประกอบด้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ แคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมไฮโป
คลอไรต์ มีเนื้อคลอรีนอยู่ 20-30% และต้องเก็บไว้ในสภาพเดียวกันกับแคลเซียมไฮโปครอไรต์ สารชนิด
นี้เสื่อมคุณภาพเร็วกว่าเนื่องจากมีเนื้อคลอรีนน้อยกว่า

คลอรีนชนิดละลายตัวเร^ว (โซเดียมไดคลอโรโซไซยานูเรต� ¸oÉiÚÒ ÉichÑoroiØocÞÆÓÚrÆtÊ)
ผงสขีาวชนดินีม้กัอดัขึน้รปูเป็นเมด็ เป็นสารประกอบคลอรนีทีล่ะลายตัว มเีนือ้คลอรนีอยู่ 65-70% สามารถ
ละลายในน�้าได้เร็วและคงคุณภาพมากกว่าชนิด HTH และอาจใช้ในกรณีฉุกเฉินได้นาน 3 เดือนโดยให้มี
ความเข้มข้นทีใ่ช้กับการฆ่าเชือ้ในน�า้ตามปกต ิการมสีารกลุม่ไซยาไนด์เจอืปนนัน้ไม่ก่อให้เกิดปัญหาเพราะ
เป็นชนิดที่มีพันธะที่มีความคงตัวสูง (very stable bonded) และไม่เป็นพิษ

คลอรนีชนิดละลายตัวช�าหรQอZช�กั4สระวายนdา้ (โซเดียมไตรคลอโรไอโซไซยานูเรต� ØoÉiÚÒ trichÑoroiØocÞÆÓÚrÆtÊ)
ยาฆ่าเชื้อชนิดนี้จัดอยู่ในประเภทเดียวกับผลิตภัณฑ์ข้างต้นแต่ละลายในน�้าได้ช้ากว่ามาก ใช้ส�าหรับฆ่าเชื้อ
สระว่ายน�า้และอาจใช้ฆ่าเชือ้ต่อเนือ่งกับถังเก็บน�า้ได้ด้วย ซึง่ในกรณนีีใ้ห้ใส่คลอรนี 1 เมด็ไว้ในเครือ่งจ่ายแบบ
ลอยน�้าที่ทยอยปล่อยยาฆ่าเชื้อออกมาช้าๆ ดังนั้นจึงรักษาความเข้มข้นของคลอรีนให้เหมาะในการฆ่าเชื้อ
ในรูปของเหลว

โซเดียมไHโปครอไรต� ¸oÉiÚÒ hÞÕochÑoritÊ (นd้ายา9อกขาว)
น�้ายาฟอกขาวชนิดเหลวมีความเข้มข้นหลากหลาย โดยสารละลายอาจมีคลอรีนราว 15% และคงสภาพ
ได้น้อยกว่าผลิตภัณฑ์ชนิดของแข็งดังที่ได้อธิบายแล้วข้างต้น น�้ายาฟอกขาวที่ใช้ในครัวเรือนมีความเข้ม
ข้นของคลอรีน 3-5% ตัวอย่างเช่น ความเข้มข้นของคลอรีนประมาณ 3% ส�าหรับใช้เป็นสารฟอกขาว
ส�าหรับซักเสื้อผ้า
ส�าหรับน�้ายาฟอกขาวที่ใช้เป็นสารปฏิชีวนะมีคลอรีนที่มี (available chlorine) ประมาณ 1%

แคลเซียมไฮโปคลอไรต์ 1 กิโลกรัมสามารถฆ่าเชื้อในน�้าได้อย่างพอเพียงราว 1,000 ลบ.ม. (1 ล้านลิตร) ที่ความ
เข้มข้นประมาณ 0.5-0.7 มลิลกิรมัต่อลติร ปรมิาณทีว่่านีส้อดคล้องกับการใช้น�า้ของผูต้้องขงั 1,000 คน ตลอด
ระยะเวลา 100 วันที่อัตรา 10 ลิตรต่อคนต่อวัน

ราคาของผลติภัณฑ์เหล่านี้พอเหมาะพอสมและควรใช้โดยไม่ลงัเลใจในกรณีทีเ่กิดโรคระบาด  เพื่อความประหยดั
ควรเตรียมน�้ายาฆ่าเชื้อโดยใช้แคลเซียมไฮโปคลอไรต์ (HTH) มากกว่าซ้ือสารฟอกขาวจ�านวนมากเพราะราคา
สารฟอกขาวแพงมากเมื่อเทียบกับปริมาณคลอรีนที่มีอยู่

การเตรียมน�้ายาฆ่าเชื้อเข้มข้น 1-2% โดยใช้คลอรีนชนิดแคลเซียมไฮโปคลอไรต์มีหลายวิธีซ่ึงใครๆ ก็ท�าได้ ค�า
อธิบายเกี่ยวกับวิธีเตรียมน�้ายาฆ่าเชื้ออยู่ใน ตำรำง	2 และอธิบายด้วยภาพใน	รูป	32
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การเตรียมน�้ายา
➔➔ เทน�้า 1 ลิตรลงในถังพลาสติก
➔➔ ในการวัดปริมาณน�้า 1 ลิตร อาจใช้ขวดพลาสติกหรือขวดอะไรก็ได้ที่ทราบปริมาตร
➔➔ เติม HTH (แคลเซียมไฮโปคลอไรต์ 70%) เต็ม 1 ช้อนโต๊ะ 
➔➔ ระวังอย่าให้ผงคลอรีนถูกมือ ผิวหนังและตา หากอวัยวะดังกล่าวถูกผงคลอรีนให้ใช้น�้าช�าระล้างให้สะอาด
➔➔ คนสารละลายจนกว่า HTH จะละลายหมด มักมีเศษเล็กน้อยเหลืออยู่บ้าง
➔➔ เติมน�้าลงไปอีก 1 ลิตร แล้วคนอย่างระมัดระวัง

การตรว#สอ4และการ!าเชQ้อถังเก^4นd้า
น�้าที่จ่ายมาทางท่อประปาสายหลักหรือระบบอื่นใดก็ตาม (บ่อน�้าบาดาล น�้าซับ) มักมีอนุภาคแขวนลอยซึ่งจะตก
ตะกอนทีก้่นของถังเก็บน�า้ใต้ดนิ ความขุน่ทีว่่านีอ้าจเหน็ได้หลงัพายฝุนกระหน�า่ น�า้ในบ่อเก็บน�า้จะถูกปนเป้ือนยิง่
ขึ้นโดยฝุ่น มูลนก หรือสิ่งที่นกคาบมาทิ้งไว้ และแมลงที่เข้าไปตามรอยร้าวที่ฝาปิด

ตาราง 2 การเตรียมน�้ายาที่มีเนื้อคลอรีน 2%, 0.2% และ 0.05% ไว้ใช้งานโดยใช้ผลิตภัณฑ์ที่หาซื้อได้ในท้องตลาด

น�้ายาที่มีเนื้อคลอรีน 2% น�้ายาที่มีเนื้อคลอรีน 0.2% น�้ายาที่มีเนื้อคลอรีน 0.05%

• ส�าหรบัฆ่าเชือ้ในอจุจาระ ฆ่า
เชื้อศพ (อหิวาตกโรค)

• ส�าหรับเตรียมน�้ายาฆ่าเชื้อ
ความเข้มข้นต�่า

• ส�าหรับการฆ่าเชื้อในบ่อน�้า
บาดาล ถังเก็บน�้า พื้น วัตถุ
ที่ถูกปนเปื้อน เตียง ส�าหรับ
ฉีดพ่นในห้องน�้า

• ส�าหรับฆ่าเชื้อที่ผิวหนัง มือ 
เสื้อผ้า เครื่องใช้ปรุงอาหาร

แคลเซยีมไฮโปคลอไรต์ (HTH)
ชนดิผงหรอืชนดิเมด็เลก็มเีนือ้
คลอรีน 70%
หรือ
โซเดียมไดคลอโรโซไซยานเูรต
มีเนื้อคลอรีน 70%

• 30 กรัม/ 10 ลิตร หรือ
• 2 ช้อนโต๊ะในน�้า 10 ลิตร

เช่นเดียวกับข้างบน

• 30 กรัม/ ลิตร หรือ
• 2 ช้อนโต๊ะในน�้า 1 ลิตร

เช่นเดียวกับข้างบน

• 7 กรัม/ 10 ลิตร หรือ
• ½ ช้อนโต๊ะในน�้า 10 ลิตร

เช่นเดียวกับข้างบน

ปูนคลอรีน
ชนิดผงมีเนื้อคลอรีน 30%

• 66 กรัม/ ลิตร หรือ
• 4 ช้อนโต๊ะในน�้า 1 ลิตร

• 66 กรัม/ 10 ลิตร หรือ
• 4 ช้อนโต๊ะในน�้า 10 ลิตร

• 16 กรัม/ 10 ลิตร หรือ
• 1 ช้อนโต๊ะในน�้า 10 ลิตร

น�้ายาฟอกขาว
มีเนื้อคลอรีน 5%

400 มิลลิลิตร (0.4 ลิตร) ใน
ภาชนะจุ 1 ลิตร แล้วเติมน�้า

400 มิลลิลิตร (0.4 ลิตร) 
ในภาชนะจ ุ10 ลติร แล้วเตมิน�า้ข

100 มิลลิลิตร (0.1 ลิตร)
ในภาชนะจ ุ10 ลติร แล้วเตมิน�า้ข

ก. รอให้ตกตะกอนและใช้น�้าใสส่วนบน (supernatant)
ข. ความคลาดเคลื่อนของการเจือจางไม่ใช่เรื่องส�าคัญ
ระลึกไว้ด้วยว่าความเข้มข้นของสำรละลำยคลอรีนลดลงตามเวลา (1% ต่อวัน).

รูป 32 การเตรียมคลอรีนเข�มข�น 2�
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กรอ4หมายเลข 5 วิ2ี!าเชQ้อโรค

การ!าเชQ้อZนถังเก^4นd้า
1. ขัดถูด้านในของถังด้วยน�า้ยาคลอรีน 0.2% ชะล้างด้วยน�า้สะอาดแล้วระบายน�า้ออกจากถงัให้หมดด้วยท่อ
2. เติมน�้าเข้าไปในถังโดยเปิดท่อน�้าเข้า
3. พอน�้าเต็มถังก็เติมน�ายาคลอรีน 0.2% ลงไป 1 ลิตรต่อน�้า 1 ลูกบาศก์เมตร ปล่อยทิ้งไว้ 24 ชั่วโมงให้

น�้ายาท�าปฏิกิริยา (ความเข้มข้นของคลอรีนควรอยู่ที่ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร)
4. ตรวจดวู่าความเข้มข้นของคลอรนีน้อยกว่า 1 มลิลกิรมัต่อลติรหรือไม่โดยใช้อปุกรณ์เทยีบ (ดขู้างล่าง) 

ถ้าไม่มีอุปกรณ์เทียบก็ ให้ถ่ายน�้าในถังออกไปครึ่งหนึ่งแล้วเติมน�้าลงไปอีกจนเต็ม
จากนั้นก็จ่ายน�้าเข้าระบบท่อภายใน

การ!าเชQ้อZนระ44#ายนd้า
เพ่ือฆ่าเชือ้ในระบบจ่ายน�า้ให้ด�าเนนิการตามทีร่ะบุข้างตนจนถึงข้อ 3 แล้วเปิดประตูน�า้ป้อนน�า้เข้าไปในระบบ
จ่ายน�า้ภายในโดยให้น�า้ขงัอยู่ในท่อทัง้คืน จากนัน้ก็ถ่ายน�า้ออกจากท่อโดยปล่อยให้น�า้เจอืคลอรนี (เข้มข้น
สูงสุด 2 มิลลิกรัมต่อลิตร) ไหลออกไป และเติมระบบด้วยน�้าจากท่อตามปกติ

การ!าเชQ้อZนถัง4นรถ4รรทุกนd้า
ฉีดพ่นผนังด้านในของถังด้วยน�้ายาคลอรีน 0.2% แล้วปล่อยทิ้งไว้ให้ท�าปฏิกิริยาทั้งคืน จากนั้นก็ถ่ายน�้า
ออกให้หมดแล้วช�าระล้างด้วยน�้าสะอาด ถ้าน�้าที่จัดหามาฆ่าเชื้อเรียบร้อยแล้วก็เติมน�้าลงไป และจ่ายน�้า
ได้เลยโดยไม่ต้องเติมคลอรีนอีก แต่ถ้าน�้าที่จัดหายังไม่ได้ฆ่าเชื้อก็ต้องเติมคลอรีนเพื่อให้มีความเข้มข้น 
1-1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร

ดังนั้น จึงต้องท�ำควำมสะอำดและฆ่ำเชื้อถังเก็บน�้าและถังบ่อเก็บน�้าเป็นประจ�า ปีละ 1 หรือ 2 ครั้ง  ปกติก็ใช้ยา
ฆ่าเชื้อที่มีคลอรีนเป็นส่วนผสมหลัก

อีกทั้งยังจะต้องฆ่าเชื้อถังเก็บน�้าและบ่อเก็บน�้าเมื่อใช้คร้ังแรกรวมถึงซ่อมแซมตามระยะเวลา และเมื่อเห็นว่ามีเหตุ
ที่น่าจะเกิดการปนเปื้อน

ส�าหรับรถบรรทุกน�้ำที่ส่งน�้าให้เรือนจ�าในสถานการณ์ฉุกเฉินนั้น มักใช้ในกิจกรรมอื่นนอกเหนือจากการขนส่ง
น�้าสะอาด ถังน�้าบนรถบรรทุกน�้าจึงอาจถูกปนเปื้อนดังนั้นต้องด�าเนินการฆ่าเชื้อโรคก่อนที่จะใช้บรรทุกน�้าดื่ม

วิ2ี!าเชQ้อZน4อ4าดาล

ต้องฆ่าเชื้อบ่อน�้าบาดาลแม้ป้องกันการปนเปื้อนไว้แล้วเมื่อเกิดเสถานการณ์ต่อไปนี้ (ดูรูป	33)
➔➔ เมื่อเริ่มแรกใช้บ่อน�้าบาดาล
➔➔ ในกรณีที่ถูกปนเปื้อนโดยบังเอิญ ตัวอย่างเช่น น�้าจากส้วมไหลซึมเข้ามาหรือน�้าท่วม
➔➔ ถ้ามีการท�างานที่บ่อ เช่น การปฏิบัติงานในที่ลึก

วิธีฆ่าเชื้ออธิบายไว้ใน กรอบหมำยเลข	6
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กรอ4หมายเลข 6 การ!าเชQ้อโรคZน4อนd้า4าดาล
1. เติมน�้ายาคลอรีน 0.2% ลงในถังขนาดจุ 10 ลิตร 2-4 ใบ
2. ขัดถูผนังบ่อด้านในด้วยแปรงด้ามยาวที่จุ้มลงไปในน�้ายา
3. หลังจากนั้นราดน�้ายาให้ไหลไปตามผนังบ่อ จากนั้นก็เทน�้ายาอีก 2 ถังลงไปในน�้าบ่อโดยตรง
4. ถ้าบ่อติดต้ังเครื่องสูบไว้แล้ว ต้องฆ่าเชื้อเคร่ืองสูบด้วยโดยสูบน�้าที่เจือคลอรีนออกนาน 15 นาที น�้า

ที่สูบออกมาก็ทิ้งไปเสีย
5. รอ 24 ชั่วโมงก่อนสูบน�้าหรือตักน�้าจากบ่อไปดื่ม
6. ถ้าน�้ายังมีกลิ่นคลอรีนแรงเกินไปหลัง 24 ชั่วโมง ก็สูบหรือตักน�้าออกไปจนกว่าจะหมดกลิ่น

ในกรณีที่อหิวาตกโรคระบาด ต้องฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนแบบป้องกันไว้ก่อน โดยเทคลอรีนลงไปจนได้น�้าที่
มีความเข้มข้นของคลอรีนตกค้างอิสระอยู่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ทิ้งไว้สักครึ่งชั่วโมงเพื่อให้คลอรีนท�า
ปฏิกิริยาก่อนจะใช้เป็นน�้าดื่ม

Scouring sides

Gravel bedding

Protective apron

Drain for surface run-off

รูป 33 การ!าเชQ้อโรคZน4อนd้า4าดาล
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วิ2ี!าเชQ้อโรคZนนd้าดQ_ม
โดยทัว่ไปแล้วเป็นหน้าทีข่อง การประปา ในการฆ่าเช้ือโรคในน�า้ทีจ่ดัส่งมาทางท่อหลกั  อย่างไรก็ตามการปรบัปรงุ
คุณภาพน�า้เพิม่เตมิด้วยคลอรนีอาจจ�าเป็นหากมีเหตผุลพอทีจ่ะเชือ่ได้ว่าการฆ่าเชือ้ขัน้ต้นยงัไม่พอทีจ่ะวางได้ใจ
ว่า ไม่มีการปนเปื้อนใดๆ การปรับปรุงคุณภาพน�้าจึงจ�าเป็นต้องท�าเมื่อไม่มั่นใจในคุณภาพของแหล่งน�้า

เพื่อฆ่าเชื้อโรคในน�้าต้องเติมคลอรีนปริมาณที่พอพียงที่จะก�าจัดจุลินทรีย์ต่างๆ เช่น จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดอหิวา
ตกโลกและไทฟอยด์ (ไข้รากสาดน้อย) อย่างไรก็ตาม ต้องใช้ความระมัดระวังไม่เติมคลอรีนมากเกินไปจนท�าให้
กลายเป็นน�้าที่ดื่มไม่ได้

ความเข้มข้นของคลอรีนคงเหลืออิสระต้องอยู่ระหว่ำง	0.2-0.5	มิลลิกรัมต่อลิตร (ส่วนในล้านส่วน) เมื่อน�้าถูก
จ่ายออกไป  ถ้าเข้มข้นมากกว่านี้น�้าจะมีรสของคลอรีนและนี่เองที่อาจท�าให้ ไม่กล้าดื่มกัน (ดูกรอบหมำยเลข	7)

ต้องเพิ่มความเข้มข้นของคลอรีนเมื่อมีสถานการณ์ต่อไปนี้
➔➔ เมื่ออหิวาตกโรคหรือโรคท้องร่วงระบาด
➔➔ ถ้าสงสัยในคุณภาพของแหล่งน�้า

ทั้ง 2 สถานการณ์นี้ ความเข้มข้นของคลอรีนคงเหลืออิสระจะต้องเป็นดังนี้
➔➔ 1 มก./ ลิตร ณ จุดจ่ายน�้าและในบ่อน�้าบาดาล
➔➔ 1.5 มก./ ต่อลิตรเมื่อเติมน�้าลงในถังน�้าบนรถบรรทุกโดยมีเวลาสัมผัส (ระยะเวลาที่คลอรีนฆ่าจุลินทรีย์) 

ไม่น้อยกว่า 30 นาที

ขนาดความเข้มข้นดังกล่าวนี้ท�าให้แน่ใจได้ว่าสามารถก�าจัดจุลินทรีย์ที่ท�าให้เกิดโรคได้ทั้งหมด  รวมถึงยอมให้
ผนังถังเก็บน�้าหรือผนังบ่อ ดูดซับคลอรีนรวมทั้งสารอื่นๆ ที่ท�าปฏิกริยากับคลอรีนที่อาจอยู่ในน�้า

อย่างไรก็ตามนี่คือวิธีท�าให้เข้าใจง่ายๆ เพราะน�้าที่จะปรับปรุงคุณภาพนั้นมีลักษณะไม่เหมือนกันเสมอไป ดังนั้น
จึงจ�าเป็นต้องทดสอบเบื้องต้นเสียก่อนเพื่อหาค่าปริมาณคลอรีนที่จะต้องเติมลงไป ให้ ได้ความเข้มข้นที่ต้องการ
ข้างต้น  วิธีการที่ง่ายที่สุดในการตรวจดูประสิทธิผลของการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน คือทดสอบความเข้มข้นของ
คลอรีนคงเหลืออิสระโดยใช้อุปกรณ์เทียบวัด

วิ2ีการเหลานี้ไมซั4ซ�อนแตขอแนะนdาZห�เชิ}ชางเทคนิคซP_ง#ะดdาเนินการทดสอ4ที_#dาเป�นและ#ัดทdาตารางเทีย4

กรอ4หมายเลข � วิ2ี!าเชQ้อโรคZนนd้าดQ_ม
การเตรยีมสารละลายทีม่คีวามเข้มข้น 0.5 มลิลิกรมัต่อลติรจากสารละลายมคีวามเข้มข้น 0.2% หรอื 0.05%

� เพQ_อZห�ได�นd้าดQ_ม 1�000 ลิตร (1 ลูก4าศกเมตร)
จากสารละลายเข้มข้น 0.2%   ได้สารละลายที่มีความเข้มข้น
เติมสารละลาย 1 ลิตรลงในน�้า 1,000 ลิตร  2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร
เติมสารละลาย 0.5 ลิตรลงในน�้า 1,000 ลิตร   1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร
เติมสารละลาย 0.25 ลิตรลงในน�้า 1,000 ลิตร  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร

จากสารละลายเข้มข้น 0.05%   ได้สารละลายที่มีความเข้มข้น
เติมสารละลาย 1 ลิตรลงในน�้า 1,000 ลิตร  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร
เติมสารละลาย 2 ลิตรลงในน�้า 1,000 ลิตร  1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร

• เพื่อให้ ได้น�้าดื่ม 100 ลิตร (0.1 ลูกบาศก์เมตร)
เพื่อเตรียมน�้าดื่มปริมาณไม่มากนัก ให้เจือจางสารละลายเข้มข้น 10 เท่าเสียก่อนโดยเติมสารละลายเข้ม
ข้น 0.05% ปริมาณ 1 ลิตรลงในน�้า 9 ลิตร จากนั้นก็เติมน�้า 100 ลิตรลงในสารละลายนี้ 1 ลิตรเพื่อให้
ได้สารละลายที่มีคลอรีนเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้าใช้ 2 ลิตรก็จะได้สารละลายเข้มข้น 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ปริมาณ 100 ลิตร

ใช้สารละลาย 2% ฆ่าเชือ้น�า้ในถังเก็บน�า้ ในกรณีทีเ่ติมสารละลายนี ้0.5 ลติรลงในน�า้ 10 ลบ.ม. (10,000 
ลิตร) ก็จะได้คลอรีนเข้มข้น 1 มก./ ลิตร ในทางกลับกัน อาจเติมด้วยสารละลาย 0.2% ปริมาณ 5 ลิตร

เป็นสิ่งส�าคัญที่จะต้องทดสอบค่าคลอรีนคงเหลืออิสระเป็นครั้งคราว ความต้องการคลอรีนอาจแปรผัน
ไปตามเวลา และต้องปรับปริมาณคลอรีนที่เติมลงไปเพื่อให้ ได้ความเข้มข้นที่ต้องการ
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วิ2ีวัดคลอรีนคงเหลQออิสระ («rÊÊ rÊØiÉÚÆÑ chÑoriÓÊ)
ปริมาณคลอรีนคงเหลืออิสระในน�้า อาจวัดโดยอาศัยอุปกรณ์อย่างง่าย  
(ดูรูป	34) อุปกรณ์เทียบคลอรีนนี้ใช้เพื่อให้แน่ใจว่าน�้าที่จ่ายมาจากท่อประปา
สายหลักมีความเข้มข้นของคลอรีนคงเหลืออิสระมากพอจะป้องกันไม่ให้เกิด
โรคที่มากับน�้าได้

วัตถุประสงค์ของวิธีการนี้คือเพื่อตรวจดูว่าในขณะใช้น�า้ ปริมาณคลอรีนคง
เหลืออิสระในน�้าอยู่ในช่วง 0.2-0.5 มก./ ลิตร หรือไม่ ผลลัพธ์จากการเทียบ
วัดนี้ จะเป็นตัวบ่งชี้ถึงปริมาณคลอรีนที่จ�าเป็นต้องปรับเพื่อให้ค่าคลอรีนคง
เหลืออิสระอยู่ในช่วงที่ก�าหนด

วิธีทดสอบแสดงไว้ในรูป	35

รูป 3ü  อุปกรณเทีย4วัดคลอรีน
คงเหลQออิสระ

รูป 35 วิ2ีทดสอ4คลอรีนคงเหลQออิสระ

วิธีการ
➔➔ เติมน�้าลงในช่องทั้งสาม
➔➔ เติม DPD 1 เม็ดลงไป (เพื่อทดสอบคลอรีนคงเหลืออิสระ)
➔➔ เขย่าเพื่อให้ละลายในน�้าและผสมเป็นเนื้อเดียวกัน
➔➔ เปรียบเทียบสีและประมาณค่าคลอรีนคงเหลือ



2.น�้ำ:	มำตรกำรจัดหำน�้ำและสุขอนำมัย 47

จ.	ตำรำงสรุปใจควำมส�ำคัญ

การ#ัดหานd้า
คdาแนะนdาเกี_ยวกั4ปริมาณนd้าขั้นตd_าและการZห�4ริการขั้นตd_าเกี_ยวกั4นd้า

ปริมาณน�้าน้อยที่สุด
ปริมาณน�้าน้อยที่สุดต่อการด�ารงชีวิต (ในสิ่งแวดล้อมร้อนหรือหนาว) 3-5 ลิตร/ คน/ วัน

ปริมาณน�้าน้อยที่สุดเพื่อสนองความต้องการทั้งหมด 10-15 ลิตร/ คน/ วัน

สถานพยาบาล/ ห้องพยาบาล
• ผู้ป่วยนอก
• ผู้ป่วยใน
• ศูนย์บ�าบัดอหิวาตกโรค

5 ลิตร/ คน/ วัน
40-60 ลิตร/ คน/ วัน
60 ลิตร/ คน/ วัน

ปริมาณน�้าที่จ�าเป็นต่อการล้างมือหลังใช้ห้องน�้าห้องส้วม 1 ลิตร/ คน/ วัน

การกักเก็บน�้่า
ขีดความสามารถในการเก็บน�้าขั้นต�่า
ถ้าจ่ายน�้าจากระบบประปาสายหลักวันเว้นวันในบริเวณใกล้เคียงที่แตกต่างกัน ต้องให้
ความส�าคัญกับจ�านวนวันระหว่างวันที่จ่ายน�้า

อัตราการใช้น�้า 1 วัน

ขีดความสามารถในการเก็บน�้าส�าหรับโรงครัว อัตราการใช้น�้า 1 วัน

ขีดความสามารถในการเก็บน�้าส�าหรับห้องพยาบาล อัตราการใช้น�้า 1 วัน

ขีดความสามารถในการเก็บน�้าส�าหรับใช้ในห้องขังหรืออาคารเรือนนอนตอนกลางคืน 2 ลิตร/ คน หรือถังจุ 10-20 ลิตร
ต่อห้องขังหรืออาคารเรือนนอน

จ�านวนก๊อกน�้า 1-2 ก๊อกต่อผู้ต้องขัง 100 คน

อัตราการไหลของน�้าขั้นต�่า 10 ลิตร/ นาที

ที่อาบน�้าฝักบัว 1 ช่องต่อ 50 คน
อาบน�า้ฝักบวัสัปดาห์ละครัง้ (ขัน้ต�า่สดุ)

จ�านวนก๊อกน�้าในห้องส้วม 1 ก๊อกส�าหรับห้องส้วมแถวแต่ละแถว



48 น�้ำ	กำรสุขำภิบำล	สุขอนำมัย	และที่อยู่อำศัย	ในเรือนจ�ำ 



3.		กำรสุขำภิบำล	
	 และสุขอนำมัย

ก.วิธีก�ำจัดน�้ำเสียและขยะ	 50
ปริมาณสิ่งปฏิกูลที่เกิดขึ้น 51
ปริมาณน�้าที่จ�าเป็นส�าหรับระบบก�าจัดสิ่งปฏิกูล 51

ข.	ห้องส้วม	(Latrines)	 51
ชนิดห้องส้วม 51
ส้วมชนิดชะล้างด้วยน�้า (Flush latrines) 52
ส้วมชนิดตักราด (Pour-flush latrines) 53
ส้วมหลุมแห้ง (Dry pit latrines) 54
ส้วมหลุมที่ปรับปรุงระบบระบายอากาศแล้ว (Ventilated improved pit latrines) 55
ส้วมแบบชะล้างตามเวลาที่ก�าหนด 56
ขนาดและความลาดเอียงของท่อระบายน�้า 57
หลุมตรวจ (Inspection hatches) 57
การบ�ารุงรักษาห้องส้วม (Latrine maintenance) 58
ที่ปัสสาวะแบบราง 58
ถังอุจจาระหรือกระโถน 59
วัสดุส�าหรับเช็ด/ ล้างก้น 60

ค.	บ่อเกรอะ	(Septic	tanks)	 60
วิธีค�านวณปริมาตรบ่อเกรอะ 61
หลักปฏิบัติในการค�านวณขนาดบ่อเกรอะ 63
เกร็ดความรู้ด้านการปฏิบัติ 63
การตรวจสอบตามปกติ 64
การขุดลอกบ่อเกรอะ 66
การขุดลอกสลัดจ์ด้วยมือ 67
การก�าจัดน�้าเสีย (effluent) จากบ่อเกรอะ 68
ขีดความสามารถในการซึมน�้าของดิน (infiltration capacity of soil) 68
หลุมกรองน�้าเสีย (Soak pits) 70
คูน�้าซึม (Infiltration trenches) 71
ตัวแปร 73
บ่อปรับเสถียร (Stabilization pond) 74
บ่อปรับเสถียรแบบแฟคัลเททีฟ (Facultative ponds) 75
บ่อบ่ม (Maturation ponds) 76

ง.	กำรก�ำจัดขยะ	 76
การแยกประเภทและปรับปรุงคุณภาพขยะ 76
หน่วยงานที่รับผิดชอบในการก�าจัดขยะ 78

จ.	ตำรำงสรุปสำระส�ำคัญ	 79



50 น�้ำ	กำรสุขำภิบำล	สุขอนำมัย	และที่อยู่อำศัย	ในเรือนจ�ำ 

ก.	วิธีก�ำจัดน�้ำเสียและขยะ
การก�าจัดน�้าเสียและขยะมักเป็นปัญหาด้านสุขาภิบาลที่จัดการได้ยากที่สุดในสถานกักขัง การเกิดโรคที่สังเกต
เห็นในหมู่ผู้ต้องขังโดยมากเป็นการแพร่กระจายจาก อุจจาระสู่ปาก (faecal-oral route) ดังนั้นเพื่อที่จะให้ผู้ต้อง
ขังมีสุขภาพดีอยู่เสมอจึงต้องให้ความสนใจเป็นพิเศษกับระบบก�าจัดของเสีย

รปู	36 อธบิายว่าเศษอจุจาระสามารถเข้าสูร่่างกายทางปากของผูต้้องขงัไดอ้ย่างไร และการมขียะตกค้างเพิม่ขึน้
นั้นดึงดูดแมลงวัน หนู และแมลงสาบซึ่งเป็นพาหะน�าเชื้อโรคได้อย่างไร

อุจจาระคือที่มาของเชื้อโรคซึ่งพบเห็นบ่อยที่สุดโดยผ่านมาทางอุจจาระสู่ปาก ปัสสาวะมีเชื้อโรคเพียง 2-3 ชนิด
เท่านัน้ โดยส่งผ่านถึงมนษุย์ทางน�า้ทีถู่กปนเป้ือนหรอืวัฏจกัรการสืบพันธ์ุทีเ่ก่ียวข้องกับตัวกลางน�าเชือ้โรคทีอ่ยู่
ในน�้า ตวัอย่างของการตดิเชื้อได้แก่โรคพยาธิซึ่งส่งผ่านมาถงึคนแต่ละคนเมื่ออาบน�้าในหนองหรอืแม่น�า้ที่ติดเชื้อ

รูป 36  เส�นทางหลักของการสง6านโรค 
#ากอุ##าระสูปาก
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ต้องใชม้าตรการป้องกนัเพือ่ให้แน่ใจไดว่้าสิง่สิง่ปฏกิลูจากคน น�า้เสยี และขยะถกูย้ายไปยงัทีท่ีม่นัจะต้องถกูบ�าบดั
จนไม่เป็นอันตราย

ปริมาณสิ_งป)ิกูลที_เกิดขP้น
แต่ละคนต่างก็ขับถ่ายสิ่งปฏิกูลออกมาเฉลี่ยวันละ 1-2 ลิตร13 ตัวเลขนี้แทนปริมาตรของปัสสาวะและอุจจาระ แต่
ไม่รวมวัสดุที่ใช้เช็ด ล้างก้น หรือปริมาณน�้าที่ใช้ราดท�าความสะอาด

ระบบถ่ายเทและระบบเก็บน�้าเสียต้องเหมาะสมกับปริมาณสิ่งปฏิกูลที่ถูกขับถ่ายออกมา

วัตถุที่เป็นของแข็งสดมีปริมาตรลดลงเนื่องจากการเน่าเปื่อย การเน่าเปื่อยเกิดขึ้นจากการระเหย จากการย่อย
สลาย (ซึง่ได้แก๊สเป็นผลผลติ) จากการกลายสภาพเป็นของเหลวและจากการสลายตัวของสารทีล่ะลายน�า้ได้ จาก
นั้นก็ถกูอัดแนน่จากการทับถมกนัของชัน้วตัถุใหม่ๆ ปรมิาณรวมของอจุจาระทีแ่ต่ละคนขับออกมา ประมำณ	40	
ถึง	90	ลิตรต่อปี	(0.04	ถึง	0.09	ลบ.ม./	คน/	ปี)

ตัวเลขนี้ไม่ได้รวมวัสดุที่ใช้เช็ด/ ล้างก้นหรือจ�านวนคนที่ใช้ส้วม ในสถานกักขังซึ่งอาจมีคนจ�านวนมากที่ใช้ส้วม 
ตัวเลขแสดงเป็นลูกบาศก์เมตร คือ	3	ลบ.ม.	ส�ำหรับผู้ต้องขัง	10	คนตลอด	1	ปี	(เทียบเท่ำกับ	300	ลิตร/	คน/	
ปี)14 ใช้ค�านวณปริมาตรอุจจาระที่ผู้ต้องขังขับถ่ายออกมา เพื่อค�านวนขนาดของที่กักเก็บ

ปริมาณนd้าที_#dาเป�นสdาหรั4ระ44กdา#ัดสิ_งป)ิกูล

ระบบก�าจัดน�้าเสียและน�้าโสโครกที่ขัดข้องมักมีสาเหตุจากการขาดน�้า ในสภาวะขาดแคลนน�้านั้นเป็นไปไม่ได้ที่จะ
ท�าให้ระบบการก�าจัดอุจจาระและการใช้ห้องน�้าห้องส้วมสามารถใช้งานได้อย่างปกติ

ในทางตรงกันข้าม การมีน�้ามากเกินไปก็ก่อปัญหารุนแรงได้เช่นกัน โดยเฉพาะระบบก�าจัดที่ต้องพ่ึงพาการซึม
ของเหลวลงสู่ดิน เมื่อสภาพตามธรรมชาติของดินไม่เอื้อต่อการดูดซับน�้าปริมาณมากๆ ระดับน�้าจะเอ่อเข้าไป
ในหลุมกรองน�้าเสียหรือบ่อเกรอะและล้นออกมา ในที่สุดก็จะไม่สามารถราดน�้าได้และน�้าโสโครกก็จะไหลนองไป
ตามพื้นดิน

ดังนั้น การเลือกใช้ระบบก�าจัดแบบใดควรค�านึงถึงข้อจ�ากัดดังกล่าวด้วย

ข.	ห้องส้วม	(Latrines)

ชนิดห�องส�วม

รูป	37 แสดงห้องส้วมประเภทต่างๆ ที่ใช้ในเรือนจ�า ซึ่งมีอยู่ 2 ประเภทคือ
➔➔ ส้วมหลุมแห้ง (แบบธรรมดาหรือปรับปรุงระบบระบายอากาศของหลุมแล้ว)
➔➔ ส้วมชนิดชะล้างด้วยน�้า

การเลือกชนิดส้วมขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง
➔➔ สภาพดิน
➔➔ ปริมาณน�้าที่มีและความเป็นไปได้ในการระบายลงท่อน�้าโสโครกส่วนกลาง หรือปล่อยให้น�้าซึมลงไปในดิน

โดยไม่ท�าให้เกิดการปนเปื้อนใดๆ
➔➔ ชนดิส้วมทีใ่ช้กันในประเทศน้ันๆ และวธีิปฏิบัติทางสขุอนามยัท้องถ่ิน (ต้องพจิารณาด้านวฒันธรรมเป็นหลัก)
➔➔ มีพื้นที่พอ

ในเรือนจ�าที่จุผู้ต้องขังได้มากกว่า 100 คน โดยทั่วไปแล้วใช้ส้วมชนิดตักน�้าราดอุจจาระ ซึ่งต้องมีน�้าใช้มากพอ

ส�าหรับส้วมระบบที่ใช้น�้านั้น ท�าให้สามารถระบายอุจจาระออกไปนอกเรือนจ�าได้ จึงป้องกันไม่ให้พาหะน�าเชื้อโรค
เข้าไปในบริเวณเรือนจ�า อย่างไรก็ตามเป็นเรื่องส�าคัญที่จะต้องแน่ใจว่าจะไม่ก่อให้เกิดอันตรายจากการสัมผัส
พาหะน�าเชื้อโรค ต่อสุขภาพของผู้อยู่อาศัยในบริเวณนั้น

13 R. Franceys, J. Pickford, R. Reed, A Guide to the Development of On-Site Sanitation, WHO, Geneva, 1992.
14 R.A. Reed, P.T. Dean, “Recommended Methods for the Disposal of Sanitary Wastes from Temporary Field Medical Facilities,” Disasters, Vol. 18, Issue 4, December 1994.
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ที่ใดที่การเชื่อมเข้ากับท่อระบายน�้าโสโครกไม่สามารถท�าได้ ก็มักเก็บน�้าเสียไว้ในบ่อเกรอะ (septic tank) แล้ว
ปล่อยให้ซึมเข้าหลุมกรองน�้าเสีย (soak pit) หรือคูน�้าซึม (infiltration trenches)

ส้วมหลุมแห้งมักใช้ในเรือนจ�าขนาดเล็กที่ต้ังอยู่ห่างไกลจากตัวเมือง และมีพื้นที่มากพอที่จะให้ขุดหลุมใหม่แทน
หลุมเดิมที่เต็มแล้ว

ส�วมชนิดชะล�างด�วยนd้า («ÑÚØh ÑÆtriÓÊØ)

ส้วมที่ราดน�้าใช้กันในเรือนจ�าส่วนใหญ่ โดยติดตั้งคอห่านกันกลิ่นและแมลง (โดยเฉพาะแมลงสาบ) ไม่ให้ ไต่ขึ้นมา
จากบ่อเกรอะเข้าไปในห้องส้วมได้

รูป	38 แสดงภาพส้วมชนิดชะล้างด้วยน�้า

Lid

Dry pit

Entrance

Vent pipe

Masonry lining

Entrance

Concrete slab

Trap

Soak pit

Entrance

รูป 3� ส�วมชนิดตาง]

รูป 38 แ44ส�วมชนิดชะล�างด�วยนd้า
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โถส้วมแบบนั่งยอง (squatting pan) ท�าด้วยดินเผาเคลือบเงา พลาสติก หรือซีเมนต์ โถซีเมนต์มีข้อดีที่ราคาถูก
กว่าและแข็งแรงทนทานกว่า แต่เพราะผิวไม่เรียบอย่างดินเผาเคลือบเงาหรือพลาสติก จึงท�าความสะอาดได้ยาก
กว่า อย่างไรก็ตาม ถ้าท�าซีเมนต์ขัดมันก็จะท�าให้ผิวเรียบขึ้นและท�าความสะอาดได้ง่ายขึ้น ใช้น�้าประมาณ 1-2 
ลิตรในการราดโถส้วม

บางประเทศใช้น�้าล้างก้นด้วย ถังและภาชนะใส่น�้าสามารถเติมได้จากก๊อกน�้าที่อยู่ใกล้ห้องส้วมหรือจากถังเก็บ
น�้าที่รับน�้าจากระบบประปา

รูป	39 แสดงส้วมชนิดนี้ทั้ง 2 ระบบ

Squatting pan

Float valve

Lid

Water intake

Stall door

Water tank

Water for flushing Trap

Stall Cover slab

รูป 39 ส�วมที_มีระ44ชะล�างด�วยมQอ

ส�วมชนิดตักราด (µoÚr-ËÑÚØh ÑÆtriÓÊØ)
ส้วมชนิดตักราดคือส้วมที่แปลงมาจากส้วมชนิดชะล้างด้วยน�้าดังที่อธิบายแล้วข้างต้น โดยสร้างอยู่บนบ่อเกรอะ ซ่ึงต้องกันน�้าร่ัวไหล
ออกและต่อเชื่อมกับหลุมกรองก่อนระบายน�้าเสียออกไป บ่อเกรอะต้องกันน�้ารั่วไหลออกเพื่อให้คอห่าน (ประกอบด้วยท่อที่ฝังลึกลงไป
ประมาณ 100 ถึง 250 มม. ต�่าว่าระดับน�้า) ท�าหน้าที่ได้อย่างถูกต้องและป้องกันไม่ให้กลิ่นเหม็นฟุ้งขึ้นมา ส้วมระบบนี้เหมาะอย่างยิ่งกับ
สถานการณ์ที่หาน�้าได้จ�ากัด

รูป	40 อธิบายส้วมชนิดนี้

Concrete slabToilet stall

รูป ü0 ส�วมตักราด
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ส�วมหลุมแห�ง (©rÞ Õit ÑÆtriÓÊØ)
ส้วมหลุมแห้งเป็นวิธีที่ง่ายที่สุดในการก�าจัดสิ่งปฎิกูลของมนุษย์ โดยทั่วไปแล้วมักใช้ส้วมแบบนี้ในค่ายผู้ลี้ภัย และ
เรือนจ�าขนาดเล็กและเมื่อต้องซ่อมแซมส้วมที่ใช้อยู่หรือก�าลังลอกตะกอนที่ก้นบ่อ

ส้วมหลุมแห้งคือหลุมที่ขุดลงไปในดิน แล้วปูไม้กระดานหรือแผ่นคอนกรีตคลุมไว้

อาจจ�าเป็นต้องเสริมความแข็งแรงขอผนังหลุมเพื่อป้องกันการพังทลาย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของดิน โดยท�าช่องที่
แผ่นคอนกรีตหรือไม้กระดานส�าหรับขับถ่าย และอาจติดตั้งที่นั่ง  มักออกแบบช่องที่ว่านี้ให้มีฝาปิดเพื่อกันแมลง 
(แมลงวัน แมลงสาบ) ไม่ให้เข้าไปและกันไม่ให้กลิ่นเหม็นฟุ้งออกมา

สร้างอาคารขนาดเล็กบนส้วมเพื่อความเป็นส่วนตัวของผู้ ใช้ อาคารนี้ต้องท�าด้วยวัสดุเบาเพื่อให้ง่ายต่อการรื้อ
ถอน อาจใช้วัสดุได้หลากหลายชนิด ได้แก่ ไม้ ไม่ไผ่ วัสดุสาน อิฐ ไม้กระดาน แผ่นพลาสติก หรือบางครั้งก็แผ่น
เหล็กชุบสังกะสี

รูป	41 แสดงตัวอย่างส้วมชนิดนี้

รปู ü1 ส�วมหลุมแห�ง

ในสถานการณ์ปกติ จะมีปริมาณของเสีย	40	ลิตร/	คน/	ปี

ดังนั้น หลุมจุอย่างน้อย 1 ลบ.ม. ส�าหรับรองรับสิ่งปฎิกูลของผู้ ใช้ 25 คน ใน 1 ปี15 อย่างไรก็ตาม ส�าหรับสถาน
กักขัง ปริมาณสิ่งปฎิกูลอาจถึง 300 ลิตร/ ผู้ต้องขัง/ ปี และส�าหรับผู้ ใช้เป็นกลุ่มจ�านวนคนเท่ากัน (ผู้ต้องขัง 25 
คน) หลุมจะต้องมีความจุอย่างน้อย 7 ลบ.ม. เพื่อรองรับสิ่งปฎิกูลตลอดระยะเวลาเดียวกัน

ในทางปฏิบติัแล้วการท�าให้หลุมชนดินีว่้างเปล่านัน้เป็นไปไม่ได้ ดงันัน้จงึต้องมพ้ืีนทีพ่อ ภายในขอบเขตการรักษา
ความปลอดภัยภายใน (ที่ผู้ต้องขังเข้าถึงได้ในขณะที่เขาใช้เวลาอยู่กลางแจ้ง) เพื่อขุดส้วมหลุมใหม่

เมือ่ส้วมหลมุเตม็ (50 ซม. ต�า่กว่าระดบัพ้ืนดนิ) กข็ดุหลมุใหม่แล้วปิดคลุมด้วยแผ่นพ้ืนแบบเดยีวกัน โดยมโีครงสร้าง
กันพังเหมือนส้วมเก่า และกลบด้วยดินลงบนหลุมเก่า ส่วนที่ยังไม่ได้ถม 50 ซม.  จุดที่เป็นหลุมเก่านี้ไม่สามารถ
กลับมาใช้ ได้อีกภายในระยะเวลา 2 ปี ซึ่งเป็นระยะเวลาที่อุจจาระสลายตัว

รูป	42 แสดงส้วมหลุมแห้งสร้างเป็นแถวเรียงกัน (มีโครงสร้างเหนือระดับพ้ืนดินท�าด้วยโลหะและแผ่นเหล็กชุบ
สังกะสี) บนแผ่นพื้นคอนกรีตส�าหรับส้วมแต่ละหลุม

15 G. Delmas, M. Courvallet, Public Health Engineering in Emergency Situations, Médecins sans Frontières [แพทย์ไร้พรมแดน], Paris, 1994.
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ส�วมหลุมที_ปรั4ปรุงระ44ระ4ายอากาศแล�ว (»ÊÓtiÑÆtÊÉ iÒÕroÛÊÉ Õit ÑÆtriÓÊØ)
สามารถปรับปรุงส้วมและท�าระบบระบายอากาศในตัวเองได้โดยติดต้ัง ท่อระบายอากาศครอบไว้ด้วยมุ้งลวด 
ในส้วมหลุมชนิดธรรมดา ท่อจะช่วยให้อากาศไหลจากหลุมถึงตอนบนสุดของท่อ อากาศที่ผ่านเข้ามาทางช่อง
ส�าหรับขับถ่ายจะถูกส่งออกไปข้างนอกผ่านท่อที่ว่านี้ จึงเป็นการลดกลิ่นที่เกิดจากการย่อยสลายของอุจจาระ

มุง้ลวดป้องกันแมลงวันไม่ให้เข้าไปในหลมุเพือ่วางไข่แล้วออกมาจากหลมุ จ�านวนแมลงวันในส้วมหลมุชนดินีน้้อย
กว่าในส้วมหลมุธรรมดาถึง 100 เท่า แต่ก็น่าเสยีดายทีว่ธินีี้ไม่ได้ช่วยแก้ปัญหาการเพ่ิมจ�านวนอย่างรวดเร็วของ
ยุงในส้วม โดยเฉพาะตรงที่ที่ดินดูดซับของเหลวได้ไม่ดีนัก

ในส้วมน่าจะมีความมืดพอสมควรเพื่อป้องกันแมลงวันที่อาจเข้ามาตามช่องแสงลางๆ ที่ผ่านมาทางท่อระบาย
อากาศ  โครงสร้างทีอ่ยูเ่หนอืดนิให้อาจก่อสร้างในลกัษณะก้นหอยเพ่ือให้ส้วมมดืตลอดเวลาเท่าทีจ่ะท�าได้ นอกจาก
นีอ้าจติดตัง้ประตูและปิดไว้ตลอดเวลา แต่ต้องมช่ีองเปิดทีป่ระตอูย่างน้อย 3 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ท่อระบายอากาศ (ประมาณ 20 ซม. x 10 ซม.)

ที่ตั้งและการหันด้านหน้าไปทางทิศใดของส้วม เป็นสิ่งที่ต้องพิจารณาเป็นพิเศษ ประตูมักหันหน้าเข้าหาทางลมที่
พัดมา ท่อระบายอากาศต้องทาสีด�าและจัดวางไว้ตรงที่ที่ถูกแสงแดดมากที่สุด เพราะจะท�าให้การระบายอากาศ
ดีขึ้นจากการท�าให้อากาศในท่อร้อนขึ้น16

รูป	43 แสดงภาพร่างงานของส้วมชนิดนี้

ส้วมหลุมที่ปรับปรุงระบบระบายอากาศ ใช้
พืน้ทีเ่ท่ากับส้วมหลมุธรรมดา และรองรบัสิง่
ปฏิกูลได้ในอัตราเดียวกัน งานบ�ารุงรักษา
ก็มีแค่รักษาห้องส้วมให้สะอาดอยู่เสมอและ
ตรวจดูสภาพของมุ้งลวดเป็นคร้ังคราว 
อย่างไรก็ตาม ค่าติดต้ังส้วมชนิดนี้สูงกว่า
มากเพราะต้องใช้วิธีก่อสร้างที่ยุ่งยากกว่า

รูป ü2 ส�วมหลุมแห�งสร�างเป�นแถวเรียงกัน

รูป ü3 ส�วมหลุมที_ปรั4ปรุงระ44ระ4ายอากาศแล�ว

16 R. Franceys, J. Pickford, R. Reed, A Guide to the Development of On-Site Sanitation, WHO, Geneva, 1992.
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Precast concrete slabs

Drainpipe

Intake

ส�วมแ44ชะล�างตามเวลาที_กdาหนด
ส้วมชนิดนี้ช่วยให้สามารถท�าการชะล้างได้อย่างเหมาะสมในสถานการณ์ที่มีน�้าใช้อย่างจ�ากัด

ส้วม (หรืออีกนัยหนึ่ง ช่องส�าหรับขับถ่าย) ต้ังอยู่บนท่อระบายน�้าเสียที่จะระบายส่ิงปฏิกูลไปสู่บ่อเกรอะหรือท่อ
ระบายน�้าเสียหลัก ท่อระบายน�้าเสียนี้จะถูกชะล้างท�าความสะอาดเป็นครั้งคราวโดยใช้น�้าปริมาณมากเป็นตัว
ชะล้างทั้งนี้นอกจากเป็นการท�าความสะอาดท่อน�้าเสียแล้ว ยังเป็นการป้องกันไม่ให้อุจจาระสะสมซึ่งเป็นเหตุให้
เกิดการอุดตันในท่อระบายน�้าเสีย ดูรูป 44

ฐานส้วม (มีหรือไม่มีคอห่าน) ตั้งอยู่เหนือท่อระบายน�้าเสีย

รูป üü  ระ44ชะล�างตามเวลาที_กdาหนด 
และทอระ4ายนd้า 

Drainpipe

Toilet

รูป	45	แสดงห้องน�้าชุดที่มีโครงสร้างเหนือพื้นดิน ซึ่งออกแบบให้มีช่องทางเข้าออกหักมุมเพื่อความเป็นส่วนตัว
ของผู้ ใช้โดยไม่ต้องมีประตู

รูป ü5  แสดงห�องนd้าชุดที_ตั้งอยู 
เหนQอทอระ4ายนd้า

ท่อระบายน�้าก็ถูกชะล้างด้วย โดยต่อเชื่อมกับท่อน�้าเสียจากที่อาบน�้าไปยังท่อระบายน�้าของส้วม (ดูรูป	46)
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ขนาดและความลาดเอียงของทอระ4ายนd้า
ท่อระบายน�้าต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่พอที่จะแน่ใจได้ว่ามีอากาศอยู่เหนือสิ่งปฏิกูลที่ไหลผ่านมันไป 
เส้นผ่านศูนย์กลางที่เหมาะสมขึ้นอยู่จ�านวนผู้ ใช้น�้า แต่ไม่ควรน้อยกว่า 150	มิลลิเมตร17

ความลาดเอียงจะต้องมากพอที่จะแน่ใจได้ว่าสิ่งปฏิกูลจะไหลต่อไปได้ด้วยอัตราเร็วที่ช่วยท�าความสะอาดตัวเอง 
(self-cleaning) อัตราการไหลท่ีเกิดข้ึนตามวิธีนี้ (โดยทั่วไปคือ	0.75	เมตร/	วินำที) จะท�าให้สารแขวนลอยไม่
ตกตะกอนในขณะที่น�้าไหลผ่านท่อออกไป

ในทางปฏิบัติ ความลาดเอียงของท่อระบายน�้าควรอยู่ระระหว่าง 1.25%	ถึง	2.5% นั่นคือช่วงที่ลดลงในแนวดิ่ง 
1 เมตร ส�าหรับช่วงความยาวแนวนอน 40 ถึง 80 เมตร

ให้ฝังท่อลงไปลึกประมาณ 0.5 ม. และต้องท�าผิวพื้นป้องกันเป็นพิเศษถ้ามียานพาหนะวิ่งผ่านบนเส้นท่อ

หลุมตรว# (®ÓØÕÊctioÓ hÆtchÊØ)
หลุมตรวจช่วยให้เข้าถึงท่อระบายน�้าเพ่ือให้สามารถตรวจสอบได้อย่างสม�่าเสมอหรือก�าจัดส่ิงกีดขวางทางน�้า
ให้หลุดไปเมื่อจ�าเป็น

รูป	47	แสดงหลุมตรวจและวิธีการก�าจัดสิ่งที่กีดขวางทางน�้าให้หลุดโดยใช้ท่อนพลาสติกหรือท่อนไม้ไผ่ยาวๆ ที่
ออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อการนี้

รูปทรงของหลุมตรวจช่วยให้ง่ายต่อการสอดท่อนวัสดุยาวๆ ลงไปแยงสิ่งกีดขวางในเส้นท่อ ฝาช่องทางคนลงไป
ในท่อควรอยู่สูงกว่าระดับพื้นดินประมาณ 15 ซม. เพื่อที่หลุมตรวจจะได้ไม่ถูกน�้าท่วมเมื่อฝนตกหนัก

Toilets “downstream”
from showers

Shower
system

รูป ü6 ส�วมชุดที_เชQ_อมตอกั4ที_อา4นd้า7�ก4ัว

17 R.A. Reed, Sustainable Sewerage: Guidelines for Community Schemes, Intermediate Technology Publications and WEDC, London, 1995.
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การ4dารุงรักษาห�องส�วม (±ÆtriÓÊ ÒÆiÓtÊÓÆÓcÊ)
กรอบหมำยเลข	8 อธิบายวิธีการต่างๆ ในการบ�ารุงรักษาห้องส้วม และบอกความถ่ีที่ต้องท�าเพ่ือรักษาความ
สะอาดสิ่งอ�านวยความสะดวกต่างๆ อีกทั้งยังแจกแจงรายการ ชนิด และปริมาณวัสดุต่างๆ ที่ทีมงานบ�ารุงรักษา
จ�าเป็นต้องใช้

จ�าเป็นอย่างยิง่ที่จะต้องรกัษาความสะอาดในหอ้งส้วมอยู่เสมอ การไม่ท�าความสะอาดเป็นกิจวตัรย่อมท�าให้หอ้ง
ส้วมกลายเป็นแหล่งเพาะเชื้อโรคอันเป็นช่องทางผ่านของเชื้อโรคที่มาจากอุจจาระสู่ปาก เช่น เชื้อโรคที่ท�าให้ท้อง
ร่วง โรคบิด อหิวาตกโรค และไทฟอยด์ 

การบ�ารุงรักษาที่ถูกต้องหมายถึงการช�าระล้างทุกวันด้วยน�้าและฆ่าเชื้อโรคสัปดาห์ละครั้ง ในกรณีท่ีเกิดโรค
ระบาดต้องฆ่าเชื้อในส้วมทุกวัน

ผลิตภัณฑ์ส�าหรับล้างท�าความสะอาดที่แนะน�าคือ ผลิตภัณฑ์ที่มีคลอรีนเป็นส่วนผสม (ดูกรอบหมำยเลข	4) 
ตามปกติมักเป็นน�้ายาฟอกขาว ส่วนผลิตภัณฑ์ชนิดอื่นถือว่าไม่มีความจ�าเป็น

การชะล้างพ้ืนส้วมสปัดาห์ละครัง้ด้วยยาฆ่าเชือ้โรคทีม่คีลอรีนเป็นส่วนผสมหลกั ไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
หมักในหลุม การเติมเถ้าลงในหลุมเป็นประจ�าช่วยก�าจัดไข่ของพยาธิในล�าไส้
บางชนิดได้

ที_ป�สสาวะแ44ราง
ในบางสถานการณ์อาจจ�าเป็นต้องท�าที่ปัสสาวะแบบรางที่ลานออกก�าลังกาย 
ที่ปัสสาวะแบบรางนี้ต้องต่อเข้ากับท่อระบายน�้าที่ไหลไปลงบ่อเกรอะหรือท่อน�้า
โสโครกหลัก หากท�าไม่ได้ก็ต้องท�าระบบน�า้ซมึลงดนิ (percolation system) เช่น 
หลุมกรองน�้าเสียขนาดเล็ก (small soak pit) 

รูป	48	ที่ปัสสาวะแบบรางในลานออกก�าลังกาย

Scouring rod

Reinforced concrete coverHandles

Brush

Open drainpipe

CoverInspection hatch
Y-joint

รูป ü� หลุมตรว#และกระ4วนการทdาความสะอาด

10% slope

รูป ü8 แสดงที_ป�สสาวะแ44รางZนลานออกกdาลังกาย
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กรอ4หมายเลข 8 การ4dารุงรักษาส�วม

ให้ตั้งทีมงานบ�ารุงรักษาซึ่งอยู่ในความรับผิดชอบของผู้ดูแลอาคารเรือนนอนหรือแดน (ชั้น อาคาร สถานพยาบาล ฯลฯ) ตาม
ค�าแนะน�า เฉลี่ยส้วม 1 ที่ต่อ 50 คน โดยสมมุติว่าใช้คน 2 คนท�าความสะอาดส้วมแต่ละที่ ดังนั้น ต้องใช้คน 2 คนรับผิดชอบ
ท�าความสะอาดส�าหรับผู้ ใช้ 50 คน

ภาระหน้าที่

ส้วมหลุมแห้ง
• ต้องท�าความสะอาดพื้นส้วมและบริเวณรอบๆ วันละครั้ง
• ต้องฆ่าเชื้อพื้นส้วมและบริเวณรอบๆ สัปดาห์ละครั้ง ด้วยน�้ายาฟอกขาวเจือจาง 1:10 (น�้ายา 1 ลิตรผสมกับน�้า 9 ลิตร)
• ถ้าท�าได้ ให้โปรยขี้เถ้าลงไปในหลุม
• ตรวจดูระดับในบ่อ

ส้วมชะล้างด้วยน�้า
• ตรวจดูว่ามีน�้าใช้ตลอดและเติมน�้าใส่ถังเก็บน�้าเป็นประจ�า
• ให้เก็บน�้าที่ใช้ล้างมือแล้วไว้ในถังแล้วเอาไปชะล้างโถอุจจาระ ระวังอย่าให้เสียน�้าไปโดยเปล่าประโยชน์
• ต้องท�าความสะอาดโถอุจจาระและบริเวณรอบๆ วันละครั้ง
• ต้องฆ่าเชื้อพื้นส้วมและบริเวณรอบๆ สัปดาห์ละครั้ง ด้วยน�้ายาฟอกขาวเจือจาง 1:10 (น�้ายา 1 ลิตรผสมกับน�้า 9 ลิตร)
• ถ้าส้วมเกิดอุดตัน ก็ขจัดสิ่งกีดขวางนั้นโดยมิชักช้า
• ตรวจดูให้แน่ว่าท่อระบายน�้าท�าหน้าที่ถูกต้องโดยตรวจสอบผ่านช่องตรวจ (inspection hatches)
• ตรวจระดับในบ่อเกรอะ สัปดาห์ละครั้ง
• ตรวจสอบหลุมกรองน�้าเสียและบริเวณรอบๆ เดือนละครั้ง

อุปกรณ์ที่ทีมงานบ�ารุงรักษาต้องมีไว้ใช้

เสื้อผ้า
• รองเท้าบูทยาง 1 คู่
• ถุงมือยาง 1 คู่
• ผ้ากันเปื้อนท�าด้วยพลาสติก 1 ผืน (ใช้เมื่อตอนขจัดสิ่งกีดขวางเท่านั้น)

วัสดุต่างๆ
• เครื่องขูดเพื่อท�าความสะอาดพื้นผิวที่เปียก 1 อัน
• ไม้กวาด 1 ด้าม
• แปรงส�าหรับขัดถู 1 อัน
• ถังพลาสติก 2 ใบ (ส�าหรับน�้ายาคลอรีน)
• น�้ายาฟอกขาวเตรียมจาก HTH (คลอรีนเข้มข้น 70%)

ถังอุ##าระหรQอกระโถน
ในที่ซึ่งไม่มีส้วมอยู่ในห้องขังหรืออาคารเรือนนอน อีกทั้งผู้ต้องขังไม่มีช่องทางเข้าถึงสิ่งอ�านวยความสะดวกด้าน
สุขาภิบาลได้ตลอดเวลา จึงต้องจัดให้มีถังอุจจาระหรือกระโถนพร้อมฝา

จ�าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องทิง้อจุจาระทีอ่ยู่ในในภาชนะรองรบัลงในหลมุส้วมหรอืคูทีใ่ช้เพือ่การนีโ้ดยเฉพาะ โดยต้อง
ด�าเนินการทุกวัน 

รูป	49	แสดงถังชนิดนี้ 

รูป ü9 ถังอุ##าระหรQอกระโถน
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วัสดุสdาหรั4เช^ด/ ล�างก�น
ในทีซ่ึง่ไม่มกีระดาษช�าระ และธรรมเนยีมในท้องถิน่ไมน่ยิมล้างก้นด้วยน�า้ ผูต้้องขงัมกัใช้วสัดทุกุชนดิเชด็ก้น ได้แก่ 
เศษหิน พลาสติก ผ้าขี้ริ้ว ใบไม้ หนังสือพิมพ์ ฯลฯ ซึ่งจะท�าให้ท่อระบายน�้าอุดตันในไม่ช้า เพ่ือกันไม่ให้วัตถุดัง
กล่าวตกหล่นลงไปในท่อระบายน�า้ อาจติดตั้งตะแกรงเหล็กแต่ต้องท�าความสะอาดเป็นประจ�าเพราะตะแกรงจะ
อุดตันอย่างรวดเร็ว สิ่งปฏิกูลซึ่งน�าออกจากตะแกรงเหล็กต้องถูกก�าจัดอย่างเหมาะสม

รูป	50	แสดงการติดตั้งตะแกรงเหล็กชนิดนี้

Grating

20 cm

5 cm

50 cm

Glazed cement gutter

Direction of flow

Cover slabs

รูป 50  ตะแกรงเหล^กสdาหรั4ดักวัสดุ 
ที_อา#ทdาZห�ทอระ4ายนdา้อดุตัน

ค.	บ่อเกรอะ	(Septic	tanks)
เหตุที่มีบ่อเกรอะก็เพื่อท�าให้ส่วนที่เป็นของแข็งกลายเป็นของเหลว ดังนั้นจึงต้องช่วยให้มันตกตะกอนและย่อย
สลายด้วยแบคทีเรียเร็วขึ้น บ่อเกรอะรับน�้าเสียจากส้วม ที่อาบน�้า สถานพยาบาล ฯลฯ โดยมีดินช่วยปรับปรุง
คุณภาพหรือเพื่อส่งต่อไปที่ท่อระบายน�้าเสียสาธารณะ

ต้องกันไม่ให้น�้าฝนไหลเข้าไปในบ่อเกรอะ

กระบวนการต่างๆ ที่เกิดขึ้นในบ่อเกรอะมีดังนี้
➔➔ การตกตะกอน (sedimentation)
➔➔ การเกิดฝ้าไข (scum)
➔➔ การย่อยสลายและการกลายสภาพเป็นของแข็งของสลัดจ์ (digestion and solidification of sludge)
➔➔ การปรับเสถียรของของเหลว (stabilization of liquids)

ในทางปฏิบัติ ใช้ข้อต่อสามทาง (อุปกรณ์ท่อรูปตัว T) ส�าหรับส�าหรับท่อน�้าเสียเข้าและท่อน�้าเสียออก เป็นสิ่ง
ส�าคัญที่จะต้องติดตั้งท่อดังกล่าวนี้ให้สูงเท่าที่จะท�าได้เพื่อให้ ได้ความจุสุทธิมากที่สุด

รูป	51 อธิบายล�าดับขั้นตอนในการสร้างบ่อเกรอะ
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วิ2ีคdานวณปริมาตร4อเกรอะ

ความจสุทุธขิองบ่อเกรอะถกูก�าหนดด้วยเวลากกัพกั (retention time) ซึง่ หมายถงึชว่งเวลาเฉลีย่ทีน่�า้เสยียงัคง
อยู่ในบ่อเกรอะรวมเวลาที่ของเสียเปล่ียนเป็นของเหลวและตกตะกอน ในประเทศท่ีมีภูมิอากาศร้อนเวลากักพัก
ต้องไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมง ส�าหรับบ่อเกรอะขนาดใหญ่ บ่อเกรอะต้องมีความจุพอเหมาะกับปริมาตรของน�้าเสีย
ที่เกิดขึ้นใน 1 วัน โดยพิจารณาปริมาตรของสารที่ไม่ละลายน�้าที่สะสมอยู่ที่ก้นบ่อด้วย ต้องสูบสลัดจ์ออกจาก
บ่อเกรอะเมื่อสลัดจ์ที่ก้นบ่อมีปริมาณถึงเศษ 1 ส่วน 3

กรอบหมำยเลข	9	อธิบายวิธีค�านวณขนาดบ่อเกรอะที่จะออกแบบเพื่อรองรับการใช้งานของผู้ ใช้ 1,000 คน ถ้า
ไม่ทราบปริมาณน�้าเสียที่เกิดขึ้นในแต่ละวันก็อาจประเมินความจุสุทธิซึ่งเป็นปัจจัยส�าคัญของบ่อเกรอะได้ โดยใช้
ตัวเลขที่ได้จากการทดลอง คือ 50	ลิตรต่อคน

รูป	52	บอกขนาดของถังเกรอะที่ประกอบด้วย 2 ตอนที่อยู่ติดกัน มีความจุสุทธิรวม 53 ลบ.ม.

เมื่อเริ่มสร้างบ่อเกรอะต้องเผื่อความสูงเหนือจากระดับของของเหลว 0.3 ถึง 0.5 ม. เพื่อให้มีที่ว่างส�าหรับฝ้าไข 
และส�าหรับท่อน�้าเสียเข้าและท่อน�้าเสียออก

Inspection hatch

Inlet T-joint

Outlet T-joint

Outlet pipe

Crust

Sludge

Sludge

Liquid

1st chamber

2nd chamber
รูป 51 ลdาดั4ขั้นตอนZนการสร�าง4อเกรอะ
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กรอ4หมายเลข 9 วิ2ีคdานวณขนาด4อเกรอะสdาหรั4คน 1�000 คน

ตัวแปร
P = จ�านวนคนที่ใช้บ่อเกรอะ   1,000 
V = ปริมาตรแต่วันต่อผู้ต้องขัง   10 ลิตร/ คน/ วัน ซึ่ง 80% ของปริมาตรนี้จะเต็มบ่อพอดี 
S = อัตราการสะสมของตะกอนเหลวก้นบ่อและฝ้าไข 30-40 ลิตร/ คน/ ปี

ประเมินความต้องการไว้ที่ 25 ลิตร/ คน/ ปี ในบ่อเกรอะที่รับเฉพาะน�้าเน่า และ 40 ลิตร/ คน/ ปี เมื่อบ่อเกรอะได้รับ
น�้าเสียจากครัวเรือนด้วย*

n = จ�านวนปีระหว่างการขุดลอกเอาตะกอนเหลวออกจากบ่อเกรอะครั้งก่อนกับครั้งนี้
F = ตัวประกอบขนาด ซึ่งสัมพันธ์กับอัตราการย่อยสลายตะกอนเหลวที่ก้นบ่อต่ออุณหภูมิและช่วงห่างระหว่างการขุดลอกเอา

ตะกอนเหลวออกจากบ่อเกรอะครั้งก่อนกับครั้งนี้
F แปรผันตามอุณหภูมิและจ�านวนปีระหว่างการขุดลอกเอาตะกอนเหลวออกจากบ่อเกรอะครั้งก่อนกับครั้งนี้

ค่า F
จ�านวนปีระหว่างการขุดลอก อุณหภูมิแวดล้อม
ตะกอนเหลวออกครั้งก่อนกับครั้งนี้ >20oซ >10oซ <10oซ
1 1.3 1.5 2.5
2 1.0 1.15 1.5
3 1.0 1.0 1.27
Vtotal = (ความจุกักพัก 24 ชั่วโมง) Vtotal = PxV
B = ปริมาตรสะสมของตะกอนเหลวกับฝ้าไข (ลิตร) § ¢ µÝÓÝ«Ý¸

ความจุรวม = Vtotal + B

ถ้าใช้ค่า F = 1.5, n	= 1 และ S= 30 ดังนั้น B = 45,000 ลิตร บวกด้วยปริมาณน�้าเสีย 8 ลิตรต่อคนต่อวัน (V) เสียส�าหรับ
ผู้บ่อเกรอะ 1,000 คน (Vtotal = 8,000 ลิตร) ซึ่งท�าให้ความจุรวมของบ่อเกรอะส�าหรับผู้ต้องขัง 1,000 คนเท่ากับ 53 ลบ.ม.

ความจุที่ค�านวณโดยใช้สูตรนี้ขึ้นอยู่กับค่าที่ใช้กับการสะสมตะกอนเหลวที่ก้นบ่ออย่างหนึ่ง และค่าความถ่ีของการขุดลอก
ตะกอนเหลวก้นบ่ออีกอย่างหนึ่ง

* อ้างอิงตามข้อมูลส�าหรับโรงเรียนประจ�าใน Code of Practice, Septic Tanks, Environmental Protection Authority, 
State of Victoria, Australia, 2003.

Net depth

Min Ø 150 mm Min Ø 150 mm

รูป 52 4อเกรอะขนาด#ุ 53 ลูก4าศกเมตร
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หลักป)ิ4ัติZนการคdานวณขนาด4อเกรอะ18

อันที่จริงหลักปฏิบัติที่ว่านี้หมายถึงการก�าหนดความกว้าง ความยาว และความลึกของบ่อเกรอะนั่นเอง
➔➔ นิยมก�าหนดให้แบ่งบ่อเกรอะออกเป็น 2 ส่วน (compartment)
➔➔ ส�าหรับบ่อที่มีความกว้าง	B ความยาวของส่วนแรกจะเป็น 2B	และความยาวของส่วนที่ 2 เท่ากับ B
➔➔ ความลึกของของเหลว D จากก้นบ่อถึงท่อน�้าออกต้องไม่น้อยกว่า 1.2 ม.
➔➔ ระยะระหว่างระดับของของเหลวถึงจุดต�่าสุด (ทางเข้า) ของท่อแยกสามทางต้องเท่ากับความลึกสุทธิ (D) 

หารด้วย 2.5
➔➔ ตามปกติแล้วให้เจาะช่องเปิดขนาด 20 x 40 ซม. 1 หรือ 2 ช่องในผนังร่วมที่แบ่งบ่อออกเป็น 2 ตอน (2/ 3 

ของระยะจากก้นบ่อถึงท่อน�้าออก)
➔➔ ท่อน�้าออกแนวนอนต้องอยู่ต�่ากว่าท่อน�้าเข้า 5 ถึง 10 ซม. เพื่อให้ของเหลวไหลเข้าไปในหลุมกรองน�้าเสีย
➔➔ ท่อน�้าเข้าและท่อน�้าออกต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 150 ม.ม.
➔➔ บ่อตรวจต้องอยู่ในด้านบนเหนือท่อน�้าเข้าและท่อน�้าออกเพื่อตรวจและขุดลอกสลัดจ์ที่ก้นบ่อ
➔➔ ต้องติดตั้งท่อระบายอากาศที่หุ้มด้วยมุ้งลวดไว้เหนือบ่อเกรอะ

รูป	52 แสดงอัตราส่วนที่ถูกต้อง

เกร^ดความรู�ด�านการป)ิ4ัติ
ต้องปฏิบัติตามหลักต่อไปนี้
➔➔ เม่ือเริ่มใช้บ่อเกรอะเป็นครั้งแรกต้องเติมน�้ำลงไป	อำจโรยสลัดจ์ท่ีก้นบ่อ	จากอีกบ่อหนึ่งลงไปเพื่อให้

กระตุ้นกระบวนการย่อยสลาย (activate the digestive process)
➔➔ ไม่ควรจดัวางต�าแหน่งบ่อเกรอะห่างจาก ส้วมชนดิชะล้างด้วยน�า้ มากเกินไปเพราะอจุจาระเดนิทางไปได้ไม่

ไกลถ้าไม่มีน�้าปริมาณมากเป็นตัวช่วย อาจต้องสร้างบ่อเกรอะหลายบ่อก็ได้ถ้าจ�าเป็น
➔➔ ควรจัดวางต�าแหน่งบ่อเกรอะไว้นอก ขอบเขตการรักษาความปลอดภัยภายใน เพื่อความสะดวกในการ

เข้าไปขุดลอกสลัดจ์ก้นบ่อเกรอะ
➔➔ ควรจัดวางต�าแน่งบ่อเกรอะในที่ที่รถดูดส้วมสามารถเข้าถึงได้โดยสะดวก
➔➔ ต้องมีพื้นที่พอเพียงส�าหรับสร้างหลุมกรองน�้าเสียหรือระบบคูน�้าโสโครกซึมผ่านลงดิน

ในรูป	53	เพิ่มบ่อเกรอะ 2 บ่อในผังเรือนจ�าตามข้อก�าหนดข้างต้น บ่อเกรอะทั้ง 2 นี้สะดวกเข้าถึงจากภายนอกได้
ง่ายและยังอยู่ใกล้ส้วมชนดิชะล้างด้วยน�า้อกีด้วย ทีต้ั่งของบ่อเกรอะทัง้ 2 ท�าให้ง่ายต่อการแก้ไขเมือ่เกิดปัญหาขึน้มา 
และยังมพ้ืีนทีโ่ดยรอบข้างเพยีงพอทีจ่ะสร้างหลุมกรองน�า้เสยีเพ่ิมเติมได้อกีด้วย รวมทัง้ระบบกรองน�า้ซมึผ่านดนิ

ตัวอย่างนี้อธิบายให้เห็นภาพถึงสถานการณ์ปกติทั่วไป

Dispensary

Septic tank

Showers Degreasing tank

Inspection hatches

Administration
toilets

Toilets, women’s dormitories

Toilets, men’s dormitories

Soak pit

Inspection
hatch

Kitchen

Soak pit

Septic tank

Entrance

รูป 53  แสดงแ6น6ังทั_วไปของเรQอน#dา 
ที_มีระ44กdา#ัดนd้าโสโครก

18 R.A. Reed, Sustainable Sewerage: Guidelines for Community Schemes, Intermediate Technology Publications and WEDC, 
London, 1995.
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มีอุปสรรคที่ยุ่งยากขึ้นไปอีกถ้าเรือนจ�าที่ต้ังอยู่ในเขตเมืองที่ดินมีราคาสูง ในกรณีเช่นนี้จึงมักสร้างบ่อเกรอะไว้
ใน ขอบเขตการรักษาความปลอดภัยภายใน บริเวณลานออกก�าลังกาย ซึ่งการบ�ารุงรักษาท�าได้ยากและถ้าบ่อ
เกรอะอุดตันและล้นออกมาก็จะก่ออันตรายร้ายแรงต่อสุขภาพของผู้ต้องขัง

การตรว#สอ4ตามปกติ
ต�องตรว#สอ44อเกรอะอยางน�อยทุก 3 เดQอน

เป็นสิ่งที่ต้องระมัดระวังเป็นอย่างยิ่งถ้าจ�านวนผู้ต้องขังเกินความจุทางการของเรือนจ�า (คนล้น) ในกรณีเช่นนี้
ความจุของบ่อเกรอะไม่เพียงพอ เวลากักพัก (retention time) ไม่ได้ตามมาตรฐาน และของเหลวที่ไหลออกมา
จะมีส่วน ที่เป็นของแข็งปะปนมากเกินไปด้วย ผลที่ตามมาซึ่งหลีกเล่ียงไม่ได้คือน�้าซึมผ่านดินลงไปในหลุมกรอง
น�้าเสียจะช้าลง ผนังหลุมกรองจะอุดตันเร็วขึ้นแล้วในที่สุดน�้าก็จะล้นออกมา

วัตถุประสงค์ของการตรวจก็เพื่อจะได้ทราบว่าสลัดจ์มีปริมาณถึงเศษ 1 ส่วนสามของความลึกของบ่อเกรอะ 
(ที่จะต้องขุดลอกตะกอนออก) หรือยัง และเพ่ือตรวจดูว่าท่อน�้าเข้าท่อน�้าออกสามทางไม่อุดตันจากการมีสลัด
จ์สะสมมากเกิน

รูป	54	แสดงสภาวะต่างๆ ของการตรวจ กรอบหมำยเลข	10	อธิบายวิธีการดังกล่าว

กรอ4หมายเลข 10 การตรว#สอ44อเกรอะ

จะต้องด�าเนินการอย่างน้อยทุกๆ 3 เดือน

การประเมินความหนาของชั้นตาง]
1.  สวมพลาสติกกันเปื้อนและถุงมือยาง
2.  ถอดฝาครอบหลุมตรวจที่อยู่เหนือท่อน�้าเข้าและท่อน�้าออก
3.  ตรวจผนังบ่อเกรอะระหว่างชั้นตะกอนลอยและตอนบนของบ่อเกรอะเพื่อดูว่ามีสัญญาณว่าน�้าจะล้นหรือไม่
4.  ใช้ท่อนไม้หรือท่อนโลหะยาวไม่น้อยกว่า 4 เมตรปักลงไปในชั้นตะกอนลอยโดยสังเกตว่าความฝืดเปลี่ยนไปอย่างไร ถ้า

ความฝืด น้อยลงหมายความว่าท่อนไม้หรือท่อนโลหะทะลุผ่านความหนาของชั้นตะกอนลอยไปแล้ว
5.  เพื่อหยั่งความลึกของชั้นของเหลว ให้กดท่อนไม้หรือท่อนโลหะลงไปอีกจนกว่าจะเริ่มฝืดอีกครั้ง
6.  กดท่อนไม้หรือท่อนโลหะลงไปอีกจนถึงก้นบ่อเกรอะ
7.  ดึงท่อนไม้หรือท่อนโลหะขึ้นมา
8.  บางครัง้อาจสงัเกตเหน็ชัน้ความหนาทัง้สามนี้ได้ทีท่่อนไม้หรอืท่อนโลหะ เพราะมร่ีองรอยทีแ่ตกต่างกันออกไปของของเหลว 

ตะกอนเหลว และชั้นตะกอนลอย หลงเหลือให้เห็น
9.  บันทึกค่าที่วัดได้ทั้งหมดลงในสมุดบันทึกงานบ�ารุงรักษา
10.  พิจารณาเลือกวันที่โดยประมาณเพื่อขุดลอกตะกอนเหลวครั้งต่อไป วางแผนหรือจัดให้มีการท�างานไว้ให้พร้อม และระบุที่

ที่เหมาะสมส�าหรับทิ้งตะกอนเหลวด้วย

เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบบ่อเกรอะจึงควรติดตั้งบ่อตรวจ (Manhole) ที่เหนือบริเวณบ่อเข้าและบ่อออก 
(in let - out let T pipe) ในกรณีที่ฝาบ่อเกรอะเป็นแผ่นคอนกรีต โดยเมื่อท�าการตรวจสอบจะไม่ต้องยกฝาบ่อ
คอนกรีตขึ้น (ดูรูป 55 56 57 และ 58)
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Measuring sludge thickness

Inlet pipe

Sign of poor outflow

4 m 2 m

Reinforced concrete slab

Piercing crust with a rod

Level of liquid

Outlet pipe

Level down to crust
20–30 cm

Concrete cover

Discharge
from toilet

Inspection hatch

Metal frame

Metal cover

Inlet T-pipe

Small reinforced concrete slab

รูป 5ü และ 55 การตรว#สอ44อเกรอะ

รูป 56 4อตรว# (²ÆÓhoÑÊ ÆÓÉ iÓØÕÊctioÓ hÆtch)
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การขุดลอก4อเกรอะ
กฎก็คือต้องขุดลอกบ่อเกรอะเมื่อระดับของสลัดจ์ขึ้นมาถึงระดับเศษหนึ่งส่วนสามของความลึกทั้งหมด

อาจขุดลอกบ่อเกรอะโดยใช้รถบรรทุกที่ติดตั้งถังน�้ำและเครื่องสูบน�้าไว้พร้อมบนรถ ถึงแม้เครื่องสูบอยู่ในสภาพ
ใช้การได้ดแีต่ขดีความสามารถในการดดูตะกอนนอนก้นมอียูจ่�ากัดแค่ระยะความยาวหนึง่19 ปกติไม่เกิน 60 เมตร 
เรื่องนี้จึงต้องพิจารณาด้วยว่ารถบรรทุกเข้าถึงบ่อเกรอะที่อยู่ในเรือนจ�าได้หรือไม่

เครื่องสูบชนิดเมมเบรนหรือชนิดจุ่มไว้ใต้น�้าได้ (submersible pump) ที่ออกแบบเป็นการเฉพาะส�าหรับสูบ
ของแข็ง เป็นวิธีการทางกลอีกวิธีหนึ่งในการขุดลอกสลัดจ์ขึ้นมาจากบ่อเกรอะ

รูป	59 แสดงตัวอย่างการขุดลอกสลัดจ์

เครื่องสูบน�้า ถือว่าหนึ่งในอุปกรณ์ขั้นพื้นฐานที่ฝ่ายบริหารเรือนจ�าจะต้องมี เรือนจ�าใดที่ไม่มีอุปกรณ์ดังกล่าวนี้
ก็ให้จ้างผู้รับจ้างเอกชนมาขุดลอกตะกอนโดยอยู่ในการควบคุมของหน่วยงานสุขาภิบาลท้องถิ่น

Metal coverMetal frame Handle

Small reinforced
concrete slabs

Small reinforced
concrete slabs

Reinforced
concrete cover Handle

Side of 
septic tank

Reinforced
concrete cover

Metal coverMetal frame Handle

Small reinforced
concrete slabs

Small reinforced
concrete slabs

Reinforced
concrete cover Handle

Side of 
septic tank

Reinforced
concrete cover

รูป 5� รายละเอียดของรอยตอ
รูป 58  เครQ_องมQอที_#dาเป�นZนการ 

ตรว#4อเกรอะ

รูป 59  รถ4รรทุกติดต้ังเครQ_องสู4ไว�พร�อมกdาลังขุดลอก 
สลัด#ขP้นมา#าก4อเกรอะ

19 A. Boesch, R. Schertenleib, Emptying On-Site Excreta Disposal System: Field Tests with Mechanical Equipment in Gaborone (Botswana), International Reference Centre 
for Waste Disposal (IRCWD) Report No. 0./ 85), Dübendorf, Switzerland, 1985.
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การวางแผนอย่างเป็นระบบในการขุดลอกตะกอนในบ่อเกรอะต้องถือว่าเป็นงานส�าคัญอย่างหนึ่งที่หน่วยงานที่
เกี่ยวข้องในการบริหารเรือนจ�าต้องด�าเนินการ

การขุดลอกสลัด#ด�วยมQอ
การขุดลอกสลัดจ์ออกจากบ่อเกรอะสามารถท�าได้โดยใช้ถังตักน�้าซึ่งโดยทั่วไปถูกผูกติดไว้กับท่อนโลหะเพื่อตัก
สลัดจ์ได้ง่ายขึ้น ให้ทิ้งสลัดจ์และฝ้าไขลงในหลุมที่ขุดใกล้ๆ ไม่ควรขุดลอกบ่อเกรอะจนเกลี้ยง แต่ให้เหลือตะกอนไว้
บ้างเพื่อให้กระบวนการย่อยสลายยังคงมีอยู่ต่อไป

การขุดลอกสลัดจ์ด้วยมือ มีความเสี่ยงต่อสุขภาพของผู้ท�างานนี้อย่างไม่อาจหลีกเลี่ยงได้ ดังนั้น จึงจ�าเป็นที่ผู้
ท�างานนี้จะต้องมี อุปกรณ์ป้องกัน เช่น รองเท้าบูทยาง ถุงมือยาง และผ้าพลาสติกกันเปื้อน แก๊สที่กระจายออก
มาจากบ่อเกรอะเป็นแก๊สพษิ (มเีทน CH4 และไฮโดรเจนซลัไฟด์ H2S) การใช้หน้ากากและอปุกรณ์ระบายอากาศที่
เหมาะสมช่วยลดความเสี่ยงจากการหายใจเอาไอระเหยจากบ่อเกรอะ การควบคุมไม่ให้มีโอกาสสูดดมแก๊สเหล่า
นี้มากเกินไปคือวิธีป้องกันที่ดีที่สุด

รูป	60 แสดงวิธีขุดลอกสลัดจ์ และวัสดุอุปกรณ์ที่จ�าเป็นต้องใช้

Outlet pipe

รูป 60 การขุดลอกสลัด#ออก#าก4อเกรอะด�วยมQอ
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การกdา#ัดนd้าเสีย (ÊËËÑÚÊÓt) #าก4อเกรอะ
น�้าจากส้วมชนิดชะล้างด้วยน�้าซึ่งไหลเข้าไปในบ่อเกรอะต้องน�าออกและทิ้งไปเสีย น�้าที่ไหลออกมาจากบ่อเกรอะ 
(น�้าเสีย) ยังมีเชื้อโรค (pathogenic organisms) เจือปนอยู่ จึงต้องก�าจัดทิ้งด้วยวิธีที่ปลอดภัย

ในขั้นตอนนี้น�้ายังมีอินทรีย์สารจ�านวนมาก จ�านวนที่ว่านี้ขึ้นอยู่กับปริมาณสารแขวนลอยต่อหน่วยปริมาตร 
แสดงเป็นค่า BOD5 (ความต้องการออกซิเจนทางชีววิทยา/ ลิตร ที่วัดได้ในระยะเวลา 5 วัน) ซึ่งแสดงถึงปริมาณ
ออกซเิจนทีจ่ลุนิทรย์ีจ�าเป็นต้องใช้ในการย่อยสลายอนิทรย์ีสารในเศษอจุจาระทีแ่ขวนลอยอยูใ่นน�า้ อาจมอีนิทรย์ี
สารมากถึง 20,000 มิลลิกรัม/ ลิตร ในน�้าที่บริเวณทางออกจากบ่อเกรอะ ตัวเลขนี้จะต้องไม่เกิน 20 มิลลิกรัม/ 
ลิตร เมื่อปรับปรุงคุณภาพเรียบร้อยแล้ว ก่อนระบายน�้าลงในสิ่งแวดล้อม (ปกติก็แม่น�้าล�าคลอง)

เมือ่มกีารระบายน�า้เสยีจากบ่อเกรอะเข้าสูท่อ่ระบายน�า้หลกัของเมอืง หากน�า้เสยีทีป่ล่อยออกมาระบายไดค้ล่อง
และไม่ไหลย้อนกลับก็จะไม่ก่อให้เกิดปัญหาอันใด

ดังนั้น จึงต้องเอาใจใส่ในเรื่องต่อไปนี้
➔➔ ใช้ท่อระบายน�้าที่มีขนาดเหมาะสม
➔➔ ตรวจดูให้แน่ใจว่ามีความลาดเอียงเพียงพอที่น�้าเสียจะไหลผ่านท่อออกไปได้
➔➔ ติดตั้งหลุมตรวจเพื่อตรวจดูท่อระบายน�้า และก�าจัดสิ่งกีดขวางในท่อเมื่อจ�าเป็น

ตามปกติแล้วหน่วยงานด้านสุขาภิบาลหรือผู้รับจ้างเอกชนจะเป็นผู้ด�าเนินการเรื่องนี้

น�้าเสียจากบ่อเกรอะมักระบายลงใน หลุมกรองน�้าเสีย (soak pit) หรือ คูระบายน�้า (drainage trenches) เพื่อให้
น�้าเสียซึมผ่านลงไปในดิน ปริมาณน�้าเสียที่สามารถถูกดูดซับ ขึ้นอยู่กับความสามารถในการยอมให้น�้าซึมผ่าน
ไปได้ของดิน (soil permeability) ดังนั้น การจ�ากัดปริมาณน�้าที่ไหลไปถึงบ่อเกรอะให้น้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้
จึงเป็นสิ่งส�าคัญ  ในกรณีที่ดินมีขีดความสามารถในการดูดซับน�้าต�่า ไม่ควรระบายน�้าทิ้งจากโรงครัว ที่อาบน�้า 
และโรงซักผ้าเข้าไปในบ่อเกรอะเพราะน�้าประเภทนี้มีอันตรายน้อยกว่าน�้าจากห้องส้วม

ขีดความสามารถZนการซPมนd้าของดิน (iÓËiÑtrÆtioÓ cÆÕÆcitÞ oË ØoiÑ)

ขีดความสามารถในการซึมน�้าของดินขึ้นอยู่กับสภาพตามธรรมชาติของตัวดินเอง ความพรุนของดิน ระดับน�้า
ใต้ดินและประสิทธิภาพของกระบวนการย่อยสลายในบ่อเกรอะ ความเร็วที่รูพรุนของผนังบ่อเกรอะด้านที่ดูดซับ
น�้าของหลุมกรองน�้ำเสีย	(soak	pit) หรือ คูระบำยน�้ำ	(drainage	trenches)	จะอุดตันเพราะสลัดจ์ ขึ้นอยู่กับ
ปริมาณสารแขวนลอยที่เป็นของแข็งในน�้าเสีย เมื่อรูพรุนเหล่านี้เกิดอุดตันการดูดซับจะช้าลง

ขีดความสามารถในการซึมน�้าของดินก็คือความสามารถของพื้นดินในการดูดซับน�้าเสียมาจากบ่อเกรอะ โดย
วัดด้วยการทดสอบกำรซึมผ่ำน	(percolation	test) ดังนั้นจึงก�าหนดขนาดของระบบการซึมน�้าได้โดยยึดถือ
ผลที่ได้เป็นเกณฑ์

กรอบหมำยเลข	11 แสดงค่าขดีความสามารถในการซมึน�า้ของดนิชนดิต่างๆ มหีน่วยเป็น ลติร/ ตารางเมตร/ วนั

วิธีทดสอบการซึมผ่านของน�้าในดิน แสดงในกรอบหมำยเลข	12 และรูป	61

กรอ4หมายเลข 11 ขีดความสามารถZนการซPมนd้าของดิน4างชนิด

ชนิดดิน อัตราการซึมน�้าขั้นพื้นฐาน
 (ลิตร/ ตร.ม./ วัน = ม.ม./ วัน)
ทราย (sand) 33-50
ดินร่วนปนทราย (sandy loam) 24
ดินร่วนปนตะกอน (silt loam) 18
ดินร่วนปนดินเหนียว (clay loam) 8
ดินเหนียว (clay) ไม่เหมาะส�าหรับท�าหลุมกรองน�้าเสียและคูระบายน�้า

ท่ีมา J. Davis, R. Lambert, Engineering in Emergencies: A Practical Guide for Relief Workers, Intermediate Technology, 1995.
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กรอ4หมายเลข 12 วิ2ีหาขีดความสามารถZนการซPมนd้าของดิน
การทดสอบการซึมผ่านของน�้าในดิน (วิธีการอย่างง่าย)
• ขุดหลุมขนาดกว้าง 50 ซม. ยาว 1 ม. ลึก 1 ม. อย่างน้อย 3 หลุมในแต่ละพื้นที่ ที่จะส�ารวจ เพื่อใช้หาค่าเฉลี่ย
• ตอนกลางคืน อย่างงน้อย 4 ชั่วโมงก่อนทดสอบ ให้เติมน�้าลงในหลุมทุกหลุมและเติมให้เต็มอีกเป็นครั้งคราว
• เมือ่ถึงตอนเช้า หรือ 4 ชัว่โมงต่อมา ให้เติมน�า้ลงในหลมุถึงความสงู 70 ซม. ซ่ึงก็คือความสงูโดยประมาณทีจ่ะวางท่อระบายน�า้
• วัดระยะที่ระดับน�้าลดลงหลังจากเวลาผ่านไป 30 นาที และ 90 นาทีหลังจากนั้น
• วัดความแตกต่างของระดับน�้าระหว่างการอ่านทั้ง 2 ครั้ง ค่าที่ได้จะบอกอัตราการซึมผ่านของน�้าใน 1 ชั่วโมง
• นี่เป็นเพียงค่าโดยประมาณเพราะเมื่อระดับน�า้ลดลงพืน้ทีท่ีน่�า้ซมึผ่านไดก้็จะเลก็ลง ถ้าจะให้ละเอยีดจะต้องค�านวณพืน้ทีใ่หม่

ทุกครั้ง อย่างไรก็ตาม การทดสอบที่อธิบายมานี้ช่วยให้ตัดสินได้ว่าดินสามารถดูดซับน�้าได้พอเพียงหรือไม่

ตารางข้างล่างนี้แสดงผลการทดสอบด้วยน�้าสะอาด ในพื้นที่สมมุติ
ระยะน�้าลด  ปริมาตร พื้นที่กรองน�้า ลิตร/ ตร.ม./ ชม. ลิตร/ ตร.ม./ วัน
(ซ.ม.) (ลิตร) (ตร.ม.)
 0.5  2.5  2.0   1.25  30
 1.0  5.0 2.0   2.50  60
 1.5  7.5  2.0   3.75  90
 2.0  10.0 2.0   5.00  120
 2.5  12.5  2.0   6.25  150
 3.0  15.0 2.0   7.5  180
 3.5  17.5  2.0   8.75  210
 4.0 20.0 2.0  10.0  240
 5.0 25.0 2.0  12.5  300
 10.0 50.0 2.0  25.0 600

ในทางปฏิบติั เพราะน�า้เสยี (effluent) มสีารทีเ่ป็นของแขง็แขนลอยอยู่ อตัราการกรองซมึเข้าจงึช้ากว่า เรือ่งนีต้้องน�ามาพจิารณา
โดยใช้ตัวประกอบแก้ไข เพราะเป็นค่าโดยประมาณแต่ต้น จึงถือว่าค่าต่างๆ ที่ได้มาด้วยน�้าสะอาดนั้นควรหารด้วยตัวประกอบ 
10 หรือ 20* ถ้าน�าค่าต่างๆ ในตารางมาใช้เป็นเกณฑ์ ก็ถือได้ว่าดินมีขีดความสามารถในการซึมน�้าพอเพียงเมื่อระดับน�้าลด
ลงราว 4 ซม. ใน 1 ชั่วโมงในแต่ละหลมุทดสอบ หรอือีกนยัหนึ่ง อาจประเมินได้ว่าในกรณเีช่นนี้ดนิสามารถดูดซับของเหลวที่ไหล
มาได้ประมาณ 20 ลิตรต่อวันต่อตารางเมตร

*Davis, R. Lambert, Engineering in Emergencies: A Practical Guide for Relief Workers, Intermediate Technology, 1995, p. 677.

เพื่อหาขีดความสามารถในการซึมน�้า
➔➔ ขุดหลุมกว้าง 0.5 ม. ยาว 10 ม. ลึก 1 ม. หลายๆ หลุม ก�าหนดต�าแหน่งของทุกหลุมเพื่อที่จะหาค่าเฉลี่ย

ขีดความสามารถในการซึมเข้าของพื้นที่นั้นๆ
➔➔ เติมน�้าลงในทุกหลุม แล้วปล่อยให้น�้าซึมเข้าไปเพื่อให้ดินอุ้มน�้าไว้ จากนั้นก็เติมน�้าลงไปอีกเป็นคร้ังคราว

ให้เต็มหลุม
➔➔ เมื่อดินอิ่มตัวแล้ว ให้เติมน�้าลงไปจนถึงขีดที่ท�าเครื่องหมายไว้ว่าจะวางท่อระบายน�้าตรงนั้น
➔➔ ปล่อยให้น�้าซมึผ่านเข้าไปในดินแลว้วัดอัตราที่ระดับน�้าลดลงตลอดเวลา นี่คอืค่าที่บอกขดีความสามารถ

ในการซึมเข้าของดิน

ในทางปฏิบัติ ให้ทดสอบการซึมผ่านด้วยน�้าสะอาด โดยน�าผลการทดสอบนี้ไปเปรียบเทียบกับค่าที่ก�าหนดไว้
ในเอกสารเฉพาะทาง20

20 J. Kessler, R.J. Oosterbaan, “Determining hydraulic conductivity of soils,” in Drainage Principles and Applications, III: Survey and Investigations, Publication 16, International 
Institute for Land Reclamation and Improvement (ILRI), Wageningen, The Netherlands, 1974, pp. 253-295.
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พืน้ผวิ (surface) ทีจ่ะต้องให้ความส�าคัญคือพืน้ผวิทีอ่ยู่ต�า่กว่าระดบัของเหลว ในกรณีของคูระบายน�า้ (infiltration 
trenches) พื้นที่ดังกล่าวคือพื้นที่ด้ำนข้ำงแต่ละด้ำน ส่วนในหลุมกรองน�้าเสีย (soak pit) คือพื้นที่ด้านข้างที่อยู่
ต�่ากว่าระดับน�้าเฉลี่ย การทดสอบการซึมผ่าน (percolation test) ควรด�าเนินการหลังส้ินสุดฤดูฝนเมื่อระดับ
น�้าใต้ดินอยู่ที่ระดับสูงสุด

ต้องใชค้วามระมดัระวงัเพือ่ไมใ่ห้ปนเป้ือนน�า้บาดาล โดยเฉพาะในทีท่ีด่นิมคีวามหยาบและยอมใหน้�า้ซมึผา่นไดส้งู

ในกรณีที่ไม่สามารถท�าการทดสอบด้วยวิธีนี้ได้ ก็อาจใช้ค่าที่ได้จากการทดลอง คือ น�้าเสีย 10	ลิตรต่อตำรำง
เมตรต่อวัน โดยเป็นตัวเลขประมาณการ สามารถประยุกต์ใช้ ได้กับดินหลากหลายชนิด

หลุมกรองนd้าเสีย (¸oÆÐ ÕitØ)

หน้าที่ของหลุมกรองน�้าเสียคือช่วยให้น�้าเสีย (effluent) ที่ไหลออกจากบ่อเกรอะ (septic tank) ซึมผ่านเข้าไปใน
ดิน (ดูรูป	62) ขนาดของพื้นที่ซึมเข้า (infiltration area) ที่ต้องการจะขึ้นอยู่กับผลของการทดสอบการซึมผ่าน 
(percolation test)

ขณะที่สร้างหลุมกรองน�้าเสียอยู่ให้ปฏิบัติตามกฎเกณฑ์ต่อไปนี้
➔➔ ขีดความสามารถของหลุมกรองน�้าเสียจะต้องสอดคล้องกับปริมาณน�้าเสียที่ไหลออกมาจากบ่อเกรอะ
➔➔ ควรมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 ถึง 2.5 เมตร
➔➔ ต้องดาดหลุมด้วยอิฐหรือก้อนคอนกรีตโดยไม่ต้องยาแนว
➔➔ ต้องเสริมความแข็งแรงด้วยอิฐ ที่ระยะ 50 ซ.ม. จากปากหลุมลงมาเพื่อกันไม่ให้ดินปากหลุมพัง
➔➔ ต้องกรอกเศษหินหรือเศษอิฐลงไปในหลุม
➔➔ ต้องอยู่ห่างจากที่พักอาศัยและจุดกระจายน�้า
➔➔ ก้นหลุมต้องอยู่สูงกว่าระดับน�้าบาดาลในฤดูฝน อย่างน้อย 1 เมตร
➔➔ ในที่ที่ระดับน�้าบาดาลสูง ควรใช้คูระบายน�้าเสียซึมผ่านเข้าจะดีกว่า

หลุมกรองน�้าเสียจะมีประสิทธิภาพดีก็ต่อเมื่อดินยอมให้น�้าซึมผ่านได้สูง

ย่ิงเส้นผ่านศูนย์กลางของหลุมใหญ่ขึ้นพ้ืนที่ซึมผ่านก็ย่ิงมากขึ้น (รวมถึงปริมาตรดินที่ต้องขุดออก) ดังนั้น จึง
นิยมสร้างหลุมกรองน�้าเสีย 2 หลุม เช่นแต่ละหลุมมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 ม. มากกว่าสร้างหลุมกรองเดียว
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 ม. ดังที่แสดงในรูป	63	ซึ่งให้ค่าต่างๆ ส�าหรับทางเลือกแต่ละทาง

ส่วนใหญ่แล้วนยิมใช้คูระบายน�า้ซมึผ่าน (infiltration trenches) เพราะสามารถกระจายน�า้เสียไปสู่พ้ืนผวิได้มากกว่า

รูป 61 การทดสอ4การซPม6านของนd้า
 เพQ_อหาขดีความสามารถZนการซPมนdา้ของดิน
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คูนd้าซPม (®ÓËiÑtrÆtioÓ trÊÓchÊØ)
คูประเภทนี้ท�าให้การทิ้งน�้าเสียหรือของเหลวปริมาณมากเป็นไปได้ อีกทั้งยังเป็นอีกทางเลือกหนึ่งนอกเหนือจาก
หลุมกรองน�้าเสีย ในสถานการณ์ต่อไปนี้
➔➔ การยอมให้น�้าซึมผ่านไปได้ของดินไม่ดีนัก
➔➔ ระดับน�้าบาดาลสูง
➔➔ ชั้นหินอยู่ใกล้ผิวดิน
➔➔ มีพื้นที่มากพอส�าหรับขุดคู

การค�านวณขนาดของคูยึดผลการทดสอบการซึมผ่านของน�้าเป็นหลัก หรือตัวเลข 10	ลิตรต่อตำรำงเมตรต่อ
วัน โดยพิจารณาข้อเท็จจริงที่ว่าปริมาณน�้าเสียที่ไหลออกมาเพื่อรับการบ�าบัดนั้นอาจมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น

กรอบหมำยเลข	13	อธิบายวิธีการที่จะต้องปฏิบัติตามในการสร้างคูระบายน�้าที่จ�าเป็นต่อการซึมผ่านเข้าของ
น�้าเสีย (ประมาณไว้ที่ 4.5 ถึง 5.0 ลบ.ม./ วัน) ที่ระบายออกจากบ่อเกรอะของเรือนจ�าที่มีจ�านวนผู้ต้องขัง 250 
ถึง 300 คน

ควรขุดคูกว้าง 30-50 ซม. ลึก 60 ซม. - 1 ม.

วางท่อระบายน�า้ลงบนกรวดทีก้่นคูโดยมคีวามลาดชนั 0.2 - 0.3% อาจใช้ท่อพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
100 ม.ม. ที่เจาะรูรอบด้านและที่ท้องท่อ หรือท่อคอนกรีตที่ไม่ยาแนว (ดูรูป	64)

จากนั้นก็กลบท่อระบายน�้าด้วยกรวดและผ้าพลาสติกเพื่อไม่ให้น�้าฝนซึมผ่านและป้องกันคูไม่ให้ถูกดินทับถม

รูป	65	แสดงหน้าตัดของคูระบายน�้า และรูป	66 แสดงการออกแบบระบบซึมเข้าซึ่งมั่นใจได้ว่าน�้าเสียจะกระจาย
ไปได้ทั่วทั้งพื้นที่

Inflow of effluent

Access hatch

Cover slab

Overflow pipe

Brickwork with
open joints

Coarse gravel
or stones

1.5 m 1.5 m 2.5 m

1.5 m diameter 2.5 m diameter
Infiltration area  Infiltration area
for two pits: 37.7 m2 for one pit: 31.4 m2

Volume to be excavated: 14.1 m3 Volume to be excavated: 19.6 m3

4 m

รูป 62 หน�าตัดของหลุมกรองนd้าเสีย รูป 63  ปริมาตรและพQ้นที_6ิวของหลุมกรองนd้าเสีย
 ที_มีเส�น6านศูนยกลางแตกตางกัน 2 ขนาด
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กรอ4หมายเลข 13 ตัวอยางการคdานวณขนาดคูระ4ายนd้า 

เรือนจ�ามีผู้ต้องขังอยู่ 250 คน และอาจเพิ่มขึ้นเป็น 300 คน การใช้น�้าประมาณ 15	ลิตรต่อคนต่อวัน	การทดสอบการซึมผ่าน
ท�าไม่ได้ เพราะดูเหมือนพื้นดินซึมซับน�้าได้ ไม่มากนัก ด้วยเหตุที่ไม่มีค่าที่วัดได้ก็จะต้องใช้ตัวเลข 10	ลิตรต่อตำรำงเมตรต่อวัน	
จึงจ�าเป็นต้องใช้ค่าโดยประมาณของขีดความสามารถในการซึมเข้า 5,000 ลิตรต่อวัน 

ขนาด
• เพื่อจัดการน�้า 10 ลิตร/ ตารางเมตร/ วัน ต้องการพื้นที่ซึมเข้าสุทธิ (net infiltration area) 500 ตร.ม. นั่นคือคูระบายน�้า

ยาว 250 ม. ถ้าถือว่าทุกความยาวแนวเส้นตรงย่อมเกิดพื้นที่ 2 ตารางเมตร (ด้านละ 1 เมตร) ในทางปฏิบัตินั้น คูจะต้องไม่
ยาวกว่า 30 ถึง 40 เมตร

• ดังนั้น จะต้องขุดคู 6 คูยาว 40 เมตร ตัวเลขน้อยกว่าความยาวที่ค�านวณไว้เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจ�านวน
ประชากรเฉลี่ยในเรือนจ�า ความยาวรวมของคู 240 เมตรก็น่าจะพอ

• ระยะห่างระหว่างคู คู่ขนานต้องไม่น้อยกว่า 2 เมตร
• ดังนั้นจึงต้องการพื้นที่ค่อนข้างราบประมาณ 15 ม. x 40 ม.
• น�้าเสียไหลออกมาจากบ่อเกรอะเข้าไปในบ่อพักซึ่งกระจายน�้าเสียต่อไปยังคูทั้งหก ช่องเปิดต่างๆ ที่แยกออกจากบ่อพักสูงไม่

เท่ากันทั้งหมด เมื่อคูหนึ่งรับน�้ามากเกินไป ระดับของน�้าเสียในบ่อพักก็จะสูงขึ้น แล้วส่วนเกินก็จะไหลเข้าไปในคูระบายน�้าอีก
คูหนึ่งโดยผ่านช่องเปิดที่สูงกว่าเล็กน้อย

รูป 6ü ชนิดทอระ4ายนd้าและ4อพักเพQ_อกระ#ายนd้าเสียZห�ไหลออกไป

Cross-section A-A

Reinforced concrete cover

Sloping bed

Outlet sector C

Outlet sector AOutlet sector B

Intake

Slots for percolation of effluent
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Infiltration
slots

Gravel

Permeable soil

Drain Plastic sheeting Soil cover

Straw

Gravel

Gravel

Space
15–25 mm

0.5 m

0.7 m

Slotted asbestos
cement pipe

Protection
of 12–25 mm

open joint

Soil cover

Inlet pipe Septic tank

Routing chamber

Distribution chamber

รูป 65 หน�าตัดของคูระ4ายนd้า 

รูป 66 การออกแ44คูซPมนd้า

ตัวแปร
ในภูมิอากาศแห้งแล้งและร้อนมากๆ สามารถใช้ประโยชน์จากการคายน�้ารวมการระเหย (evapotranspiration) 
ของพืช ในกรณีเช่นนี้ให้วางท่อระบายน�้าไว้ใกล้ๆ ผิวดินและไม่ต้องใช้ผ้าพลาสติกคลุม ความยาวของคูระบาย
น�า้จะขึน้อยู่กับภูมอิากาศและปริมาณน�า้ทีถู่กดดูซบัโดยพนัธ์ุไม้ต่างๆ ทีป่ลกูไว้บนคู จงึต้องใช้ค่าการคายน�า้ของ
พืชที่ได้จากการทดลองในสนาม (empirical) เท่านั้น

รูป	67 แสดงแนวคิดเกี่ยวกับผังระบบระบายน�้า

รูป 6� 6ังระ44ระ4ายนd้าและลานซPมนd้าของนd้าเสีย
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4อปรั4เสถียร (¸tÆÇiÑißÆtioÓ ÕoÓÉ)
เมือ่ดนิไม่เหมาะกับการระบายน�า้เสยีจากบ่อเกรอะด้วยคซูมึน�า้ อกีทัง้ไม่มรีะบบท่อระบายน�า้เสีย วธิแีก้ปัญหาวธิี
เดียวที่เหลือ คือ สร้างบ่อปรับเสถียร

หลักการก็คือ อินทรียสารจะถูกบ�าบัดด้วยกระบวนการชีวภาพตามธรรมชาติ ซึ่งเกี่ยวข้องกับทั้งสาหร่ายและ
แบคทีเรีย ในบ่อสี่เหลีย่มผืนผ้า ในพืน้ที่ทีม่ภีมูิอากาศรอ้น นีค่ือวธิีก�าจัดแบคทีเรียน�าเชื้อโรคและไขพ่ยาธใินล�าไส้
ที่ได้ผลดีที่สุด

บ่อปรบัเสถียรมข้ีอได้เปรียบตรงทีร่าคาไม่แพงและต้องการการบ�ารุงรักษาต�า่ กำรก่อสร้ำงบ่อข้่ึนอยู่กับสภำพสงู
ต�ำ่ของพีน้ที	่(ดูกรอบ	14) ถ้าน�า้เสียถกูบ�าบดัจากบ่อเกรอะมาก่อนแล้วพืน้ทีท่ีต้่องการก่อสร้างบ่อจะลดลงมาก

กรอ4หมายเลข 1ü 4อปรั4เสถียร
ในการค�านวณขนาดของบ่อปรับเสถียร ต้องให้ความส�าคัญกับอินทรียสารในน�้าเสีย (BOD) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร 
อัตราการไหลของน�้าเสียมีหน่วยเป็น ลบ.ม./ วัน และอุณหภูมิเฉลี่ยระหว่างเดือนที่หนาวที่สุดของปี

ค่า BOD แปรผันได้ระหว่าง 200 ถึง 800 มก./ ลิตร ส�าหรับเรือนจ�าให้ใช้ค่า 800 มก./ ลิตร เพราะปริมาณน�้าที่มีอยู่ค่อนข้าง
จ�ากัด ในเรือนจ�าทุกคนมีส่วนท�าให้เกิด BOD ประมาณ 30 - 40 กรัมต่อวัน ถ้าผู้ต้องขังใช้น�้า 50 ลิตร/ คน/ วัน ค่า BOD ของ
น�้าเสียจะอยู่ระหว่าง 600-800 มก./ ลิตร ค่า BOD จะลดลงครึ่งหนึ่งเมื่อน�้าเสียผ่านบ่อเกรอะ 

ใช้สูตรที่ได้จากการทดลองดังนี้  A = (Q x Li) ÷ (2T – 6)
โดยที่  A = พื้นที่ผิว (ตารางเมตร)
 Q = อัตราการไหลของน�้าเสีย (ลบ.ม./ วัน)
 Li = ค่า BOD (มิลลิกรัม/ ลิตร)
	 T	= อุณหภูมิ (oซ)

ส�าหรับเรือนจ�าที่มีประชากร 1,000 คน มีอัตราการใช้น�้า 50 ลิตรต่อคนต่อวัน และมีอุณหภูมิเฉลี่ยในเดือนที่หนาวที่สุด 20oซ 
จะได้ค่า  Q	= 1,000 x 50 ÷ 1,000 = 50 ลบ.ม./ วัน
 Li = 40 x 1,000 ÷ 50 = 800 มก./ ลิตร
 T = 20oซ
	 A = 1,000 x 50 x 800  = 1,176 ตร.ม.
           (2 x 20) – 6)

ดังนั้น แต่ละสระต้องมีขนาดประมาณ 40 ม. x 25 ม. ซึ่งหมายความว่า ส�าหรับสระลึก 1 ม. ต้องขุดดินขึ้นมาราว 1,000 ลบ.ม. 
ถ้าน�้าเสียผ่านบ่อเกรอะมาก่อน BOD จะลดลงประมาณ 50% และขนาดของสระก็อาจลดลงเป็น 25 ม. x 20 ม. ด้วย ดังนั้น 
ขนาดที่ว่านี้จึงมีความส�าคัญ ถึงแม้ค่าที่ใช้อยู่ในตัวอย่างนี้ค่อนข้างสูง บ่อเกรอะที่มีสระน�้าเสียต่อท้าย 2 สระ โดยแต่ละสระวัด
ขนาดได้ 500 ตร.ม. ก็น่าจะพอเพียง เวลากักพักน�้าเสียประมาณ 10 วัน ถ้าเป็นเช่นนี้ และถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 20oซ ค่า BOD 
ก็มักจะลดลงมากกว่า 70% และก็น่าจะระบายน�้าออกไปจากบ่อที่ 2 ได้

สระต้องอยู่ไกลจากที่อยู่อาศัยพอควรเพื่อให้แน่ใจได้ว่าผู้อยู่อาศัยไม่ถูกยุงและกลิ่นเหม็นรบกวน

รูป	68 แสดงบ่อปรับเสถียรที่เชื่อมต่อกับท่อสามทางน�้าเข้าและออก
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รูป	68 4อปรั4เสถียร

4อปรั4เสถียรแ44แ9คัลเทที9 («ÆcÚÑtÆtiÛÊ ÕoÓÉØ)
บ่อปรับเสถียรแบบแฟคัลเททีฟ ซ่ึงอยู่ท้ายน�้าของบ่อปรับเสถียร ช่วยสนับสนุนกระบวนการย่อยสลายที่ไม่
ต้องการอากาศที่ก้นสระและที่ผิวน�้า อินทรียสารในน�้าเสียถูกย่อยสลายโดยแบคทีเรียและสาหร่ายที่เพิ่มจ�านวน
อย่างรวดเร็วที่ผิวน�้า โดยมีแสงสว่างช่วยให้มันเจริญเติบโตจากการสังเคราะห์แสง สาหร่ายเหล่านี้ท�าให้สระเป็น
สีเขียว ในการสังเคราะห์แสงนั้นแบคทีเรียและสาหร่ายต้องการคาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้รับจากบรรยากาศ หรือ
กระบวนการเผาผลาญอาหารของแบคทีเรียที่ระดับล่างๆ ของสระ

รูป	69 (ดัดแปลงจากแคร์นครอส)21 แสดงกระบวนการที่สิ่งมีชีวิต 2 สิ่งอยู่ร่วมกันแบบต่างพึ่งพากันซึ่งเกิดขึ้นใน
บ่อปรับเสถียรซึ่งอินทรียสารถูกย่อยสลาย

โดยทั่วไปแล้วเวลากักพัก (retention time) อยู่ระหว่าง 4-7 วัน สระไม่ควรลึกกว่า 1.5 ม. เพื่อกันไม่ให้เกิด
กระบวนการย่อยสลายที่ไม่ต้องการอากาศมีบทบาทมากเกินไป เพราะกระบวนการดังกล่าวจะท�าให้การรวม
ตัวของออกซิเจนกับสารอื่นช้าลงมาก อีกทั้งยังลดประสิทธิภาพของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน�้า

1
1

1

2

4
4

4

5
5

5

6

6

6

7
8

9

3

1   BOD on entry

2   Decantable solids

3   Soluble fermentation products

4   BOD destroyed

5   BOD in effluent

6   BOD in effluent (soluble)

7   Light (UV)

8   BOD discharged as gas

9   Algal-bacterial symbiosis

รูป 69 การยอยสลายของอินทรียสารZนกระ4วนการ
 ปรั4ปรุงคุณภาพนd้าเสีย

21 S.Cairncross, R. Feachem, Environmental Health Engineering in the Tropics, 2nd ed., J. Wiley & Sons, Chichester, UK, 1996.
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4อ4ม (²ÆtÚrÆtioÓ ÕoÓÉØ)
บ่อบ่มคือบ่อทีส่ร้างไว้ทีท้่ายน�า้ห่างออกมาจากบ่อปรบัเสถียรแบบแฟคัลเททฟี ต้องม ี2 บ่อเป็นอย่างน้อย หน้าทีข่อง
บ่อบ่มคือก�าจดัแบคทเีรยีทีม่ากับอจุจาระและปรบัปรงุคุณภาพขัน้สุดท้ายของน�า้เสยีก่อนระบายลงแม่น�า้ล�าคลอง

บ่อบ่มต้องการการบ�ารุงรักษาไม่มาก ทั้งหมดท่ีต้องการคือตัดหญ้าที่โตขึ้นมาตามขอบสระเพ่ือไม่ให้ยุงเพ่ิม
จ�านวนอย่างรวดเร็ว

ง.	กำรก�ำจัดขยะ

ขยะเป็นตัวล่อแมลงวัน แมลงสาบ และหนู ซึ่งสามารถส่งผ่านเชื้อโรคไปถึงคนได้ ดังนั้น จึงจ�าเป็นต้องเก็บและ
ก�าจัดขยะทุกวัน

การแยกประเภทและปรั4ปรุงคุณภาพขยะ

ขยะต้องแยกและปรับปรุงคุณภาพตามลักษณะและที่มา มีขยะอยู่ 3 ชนิดในเรือนจ�าคือ ขยะอินทรีย์ ขยะอนินทรีย์ 
และขยะจากสถานพยาบาลหรือโรงพยาบาล

ขยะอินทรีย์มาจากการเตรียมอาหารให้ผู้ต้องขังและจากเศษอาหาร ปริมาณขยะขึ้นอยู่กับจ�านวนม้ืออาหารที่
จัดให้รวมถึงคุณภาพของเครื่องปรุงที่ใช้

ขยะชนิดนี้อาจใช้เลี้ยงสัตว์หรือใช้เป็นส่วนประกอบในการท�าปุ๋ยหมัก ซึ่งสามารถใช้แทนปุ๋ยเคมีในแปลงผักของ
เรือนจ�าได้

การหมักคือกระบวนการทางชีวภาพภายใต้สภาพที่ควบคุม ซึ่งซากพืชซากสัตว์ลากหลายชนิดถูกย่อยสลาย
เป็นอินทรียสารเพื่อแปลงสภาพเป็นปุ๋ย22

ในการผลิตปุ๋ยหมักต้องผสมขยะอินทรีย์กับพืชและดินเพื่อให้เร่งกระบวนการการย่อยสลายในสภาวะอากาศ
ปกติ เศษขยะประกอบด้วยของเสียจากพืช ใบไม้ และขยะอินทรีย์ท่ีกองสุมกันเป็นกองขยะ เพ่ือเร่งกระบวนการ
ย่อยสลายควรพลิกกองขยะหลังจากนั้น 1 หรือ 2 สัปดาห์ และอีกครั้งหลังจากนั้น 1 เดือน (ดรููป	70) 

Turned onto 2nd heap Turned onto 3rd heap

2.5 m 2.5 m

0.8 m

1st compost heap

รูป �0 กองปุ�ยหมักและลdาดั4ขั้นตอนการพลิกขยะ

อาจใช้ระยะเวลา 1 เดือนหรือหลายเดือนในการบ่มทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศและฤดูกาล จ�าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องเพิ่มอากาศให้กับกองปุ๋ยหมักเพื่อให้มั่นใจได้ว่าจะเกิดการย่อยสลายที่รวดเร็วขึ้นและไม่มีกลิ่น และท�าลาย
สารอินทรีย์ก่อเชื้อโรคด้วย (ดูรูป	71)

22 J.N. Lanoix, M.L. Roy, Manuel du technicien sanitaire, WHO, Geneva, 1976.
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เมื่อเติมอุจจาระลงไปในปุ๋ยหมัก จ�าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเติมพืชลงไปด้วยเพื่อให้อัตราส่วน คาร์บอน/ ไนโตรเจน 
(C/ N) ดขีึน้ และเพือ่ให้จลุนิทรีย์ท�าหน้าทีย่่อยสลายทางชวีภาพได้อย่างเต็มที ่จงึต้องพลิกกองปุย๋หมกักลบัไปกลับ
มาเป็นประจ�าเพือ่ลดความชืน้ทีส่ะสมอยู่ในกองปุย๋ ของหมกัที่ได้เมือ่เสรจ็สิน้กระบวนการหมกัสามารถใช้เป็นปุย๋
เพราะมนัมไีนโตรเจน (Nitrogen, N) ฟอสฟอรสั (Phosphorous, P) โปแตสเซยีม (Potassium, K) และองค์ประกอ
บอื่นๆ อีกเล็กน้อยที่จ�าเป็นต่อการเผาผลาญอาหารของพืช (โดยปุ๋ยหมัก 3 ก.ก. มี N/ P/ K อยู่ประมาณ 10%) 

ขยะอนินทรีย์ ส่วนใหญ่ประกอบด้วยกระดาษและถุงพลาสติก ปริมาณของขยะชนิดน้ีจะขึ้นอยู่กับจ�านวนผู้ต้อง
ขังที่ได้รับสิ่งของที่ก่อให้เกิดขยะอนินทรีย์ (จากโรงอาหารหรือของฝากจากครอบครัว) ขยะประเภทนี้ต้องเผาใน
ที่ที่ก�าหนดไว้เพื่อการนี้โดยเฉพาะ หรือในเตาเผาขยะ ส่วนที่เหลือจากการเผาให้กลบฝังเสีย

เฉพาะขยะที่มาจากสถานพยาบาลหรือโรงพยาบาล ขอแนะน�าให้เผาในเตาเผาขยะ

รูป	72	แสดงเตาเผาขยะท�าด้วยถัง 200 ลิตร23 ในบางกรณีอาจเติมฟืนเพื่อให้ครบกระบวนการเผาไหม้ด้วย
ความร้อน

Fired clay brick base Wooden poles for aeration

2.5 m 2.5 m

0.8 m

รูป �1 รายละเอียด*านกองขยะและทอเซาะรอง
 ที_วางไว�Zต�กองขยะZห�อากาศเข�าไปถPง

รูป �2 เตาเ6าความร�อนสูงแ44ชั_วคราว

23 G. Delmas, M. Courvallet, Public Health Engineering in Emergency Situations, Médecins sans Frontières [แพทย์ไร้พรมแดน], Paris, 1994.
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หนวยงานที_รั46ิดชอ4Zนการกdา#ัดขยะ
จ�าเป็นต้องก�าจัดขยะทุกวันเพื่อรักษาสิ่งแวดล้อมที่มีคุณต่อสุขภาพในเรือนจ�า โดยจัดการและดูแลอย่างดีด้วย
ต้องก�าหนดให้ผูต้้องขงัท�างานนีท้กุวัน ในห้องขังทกุห้อง และอาคารเรอืนนอนทกุหลัง รวมทัง้ในโรงครวั โรงอาหาร 
สถานพยาบาล ฯลฯ

ห้องขังทุกห้องและอาคารเรือนนอนทุกหลังต้องมีถังขยะอย่างน้อย 2 ถัง ถังหนึ่งไว้ใส่ขยะอินทรีย์ส่วนอีกถังไว้ใส่
ขยะอนินทรีย์ ถังขยะต้องง่ายต่อการยกหามโดยคนคนเดียวหรือ 2 คนเมื่อเต็ม

ให้ใช้ถังอุจจาระเมื่อไม่มีห้องส้วมในห้องขังหรืออาคารเรือนนอน และใช้เฉพาะอุจจาระคนเท่านั้น

รูป	73 แสดงถังที่ใช้เก็บขยะอนินทรีย์

Metal lid
with handle

200-litre
half-drum

Spill tray
Steel

support
bars

รูป �3 ถังขยะ (ของเสียอนินทรีย)

ในรูป	74	ถังขยะขนาดครึ่งหนึ่งของถัง (น�้ามัน 200 ลิตร) ส�าหรับเก็บเศษอาหารวางอยู่บนขาตั้งที่รองด้วยถาด 
การจัดแบบนี้ป้องกันไม่ให้ของเหลวรั่วออกมาและกระจายไปตามพื้น อาจก่ออิฐหรือยกขอบสูงขึ้นมาเล็กน้อยที่
รอบนอกแทนใช้ถาดรองก็ได้
 

รูป �ü  ถังขยะขนาดครP_งหนP_งของถัง (นd้ามัน 200 ลิตร)
 สdาหรั4Zสเศษอาหาร (ของเสียอินทรีย)

รูป �5 การย�ายขยะไปไว�Zนรถเข^นวัสดุกอสร�าง
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การก�าจัดอุจจาระและขยะ

เมื่อมีน�้าประปาใช้อย่างจ�ากัด เมื่อมีน�้าประปาใช้อย่างพอเพียง 
• ส้วมหลุมแห้งอยู่นอกห้องขังและอาคารเรือนนอน เมื่อมีน�้า

ประปาเพียงพอ
• ส้วมชนิดชะล้างด้วยน�า้มซีลีกันน�า้ซมึ ภายในห้องขงัและเรือนนอน

• โครงสร้างเบา • โครงสร้างถาวร

• ต้องมพีืน้ทีพ่อส�าหรบัขดุหลมุใหม่เมือ่หลมุเก่าเต็ม ในห้อง
ขังถังอุจจาระต้องมีฝาปิด

• ขนย้ายอุจจาระไปที่บ่อเกรอะ แล้วส่งต่อไปยังหลุมกรองน�้าเสีย
หรือคูระบายน�า้เสีย หรือเลือกต่อเชือ่มกับท่อระบายน�า้สาธารณะ
หรือระบบสระดักตะกอนหรือบ่อปรับเสถียร ด้วยการให้น�้าเสีย
ซึมเข้าไปในดินโดยตรง

• มีก๊อกน�้า 1 ก๊อกและถังตักน�้า 1 ใบส�าหรับล้างมือ • มีก๊อกน�้า 1 ก๊อกและถังตักน�้า 1 ใบส�าหรับชะล้างอ่างอุจจาระ
และล้างมือ

• ท�าความสะอาดทุกวัน • ท�าความสะอาดทุกวัน

• ฆ่าเชื้อโรคสัปดาห์ละครั้ง
วันละ	2	ครั้งเมื่อเกิดโรคระบำด	

• ฆ่าเชื้อโรคสัปดาห์ละครั้ง
วันละ	2	ครั้งเมื่อเกิดโรคระบำด

อัตราความครอบคลุม (coverage rate) ตามค�าแนะน�าขององค์การอนามัยโลก

• จ�านวนผู้ ใช้ต่อส้วม ยอมรับได้ 1:25

• ขยะ • ครึ่งถัง (น�้ามัน 200 ลิตร) ต่อผู้ต้องขัง 50 คน

จ.	ตำรำงสรุปสำระส�ำคัญ
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ก.	อำรัมภบท
“ฝ่ายบริหารเรือนจ�าจัดการให้ผู้ต้องขังผู้ทุกคนได้รับอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการเพียงพอต่อสุขภาพและ
พละก�าลัง มีคุณภาพดีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ อาหารถูกประกอบและจัดเตรียมให้เป็นอย่างดี” 24 

หน่วยงานที่ท�าหน้าที่จัดหาอาหารให้ผู้ต้องขังคือหน่วยงานส�าคัญที่สุดหน่วยงานหนึ่งของงานบริหารเรือนจ�า  
อาหารที่จัดให้ต้องมีคุณภาพพอเหมาะและต้องจัดซื้อในจ�านวนและความถี่ที่เหมาะสม เพื่อให้แน่ใจได้ว่าจะไม่เกิด
การขาดแคลน อีกทั้งคุณภาพของอาหารยังคงเป็นที่น่าพอใจจนกระทั่งถึงเวลาบริโภค

โรงครัวในเรือนจ�าต้องสามารถเตรียมอาหารทุกมื้อส�าหรับทุกคนในเรือนจ�า (ทุกวันและในสภาพที่เหมาะสม) ใน
หลายประเทศโรงครวัในเรอืนจ�าสะท้อนให้เหน็สภาพปัญหาทีแ่ท้จรงิทีเ่กิดขึน้ในเรอืนจ�าได้ดกีว่าแดนอืน่ๆ โรงครวั
ที่ล้าสมัยช�ารุดทรุดโทรมและไม่เพียงพอ ไม่สามารถให้บริการที่ดีต่อผู้ต้องขังจ�านวนมากได้

ต้องเอาใจใส่อย่างใกล้ชิดต่อสภาพต่างๆ ในการเตรียมอาหารทุกมื้อ ไม่ใช่เฉพาะด้านสุขอนามัยและอุปกรณ์แต่
รวมถึงสภาพการท�างานของผู้ที่ได้รับมอบหมายให้ท�างานด้านนี้ด้วย

ในบทนี้เราจะอธิบายว่ามีอะไรที่ท�าได้บ้างเพ่ือปรับปรุงโรงครัวในเรือนจ�า การเตรียมและแจกจ่ายอาหาร สภาวะ
สุขอนามัยและการถนอมอาหาร ตลอดจนวิธีลดการใช้พลังงานในโรงครัว

ข.	ผังโรงครัวและอุปกรณ์

ที_ตั้ง
ที่ตั้งของโรงครัวในเรือนจ�าเป็นสิ่งส�าคัญ ต้องระบายน�้าเสียและควันออกไปอย่างถูกต้องโดยไม่ก่อความร�าคาญ
ให้แก่ผูต้้องขงั ดงันัน้ จงึต้องเลอืกทีต้ั่งให้เหมาะกับทศิทางของลมทีพั่ดเข้ามา รวมทัง้ท่ีต้ังของห้องขงั อาคารเรือน
นอน ลานออกก�าลังกาย และสถานที่อื่นๆ ที่ผู้ต้องขังท�ากิจกรรมนั้นๆ

อาคารอันเป็นที่ต้ังของโรงครัวควรอยู่ใกล้อาคารเก็บอาหารและเชื้อเพลิงเพื่อจะได้ ไม่ต้องยกขนข้าวของไกลนัก 
เพื่อเหตุผลด้านสุขอนามัย (แมลงตอมอาหาร การปนเปื้อนโดยเชื้อโรค กลิ่นเหม็น) โรงครัวต้องไม่อยู่ใกล้ส้วม
มากเกินไป

ถ้าโรงครัวอยู่นอกเรือนจ�า จะต้องให้ความเอาใจใส่เป็นพิเศษเพื่อให้แน่ใจได้ว่าการขนส่งอาหารท�าตามสภาพสุข
อนามัยที่ดีที่สุดเท่าที่จะท�าได้ (โดยมีฝาปิดภาชนะใส่อาหาร เป็นต้น)

พQ้นที_Zนรม
โรงครวัต้องมพ้ืีนทีก่ว้างพอให้ท�างานได้สะดวก ครัวทีม่พีืน้ทีน้่อยเกินไป มผีลกระทบด้านลบต่อสภาพการท�างาน
และสุขอนามัยของผู้ประกอบอาหาร
➔➔ มีความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุมากขึ้น (หม้อหุงต้มพลิกคว�่า เบียดเสียดกัน ถูกของร้อนลวก)
➔➔ ความร้อนจากเตามากจนผู้ท�างานทนไม่ไหว
➔➔ อาหารสดถูกวางไว้ที่พื้นชั่วคราวก่อนจะถูกปรุงเพราะมีพื้นที่ท�างานไม่เพียงพอ
➔➔ ประการสุดท้าย เพราะการระบายอากาศไม่เหมาะสม ผู้ประกอบอาหารจึงเสี่ยงต่อควันพิษท่ีคลุ้งออก

มาจากเตา

รูป	76 แสดงตัวอย่างโรงครัวที่มีระบบระบายอากาศที่ถูกต้อง และรูป	77 แสดงระยะห่างที่จะต้องปฏิบัติตามเพื่อ
การปฏิบัติงานที่มีประสิทธิภาพ

ในแง่สภาพการท�างานที่ถูกต้อง พื้นที่โรงครัวในเรือนจ�าขนาดเล็ก (ผู้ต้องขัง 100-200 คน) ต้องไม่น้อยกว่า 20 
ตารางเมตร พ้ืนที่ดังกล่าวนี้เพ่ิมขึ้นตามจ�านวนผู้ต้องขัง ส�าหรับเรือนจ�าที่มีผู้ต้องขังมากกว่า 200 คน ให้ใช้
ตัวเลข 0.1 ตารางเมตร/ ผู้ต้องขัง นั่นหมายความว่าพื้นที่ 100	ตำรำงเมตร	ต่อผู้ต้อง	1,000	คน	

ตัวเลขดังกล่าวข้างต้น ได้จากประสบการณ์ ซึ่งพบว่าไม่เกิดปัญหาใหญ่ในการปฏิบัติงานในโรงครัวของเรือนจ�า
ตราบใดที่ยังยึดข้อก�าหนดนี้

24 Standard Minimum Rules for the Treatment of Prisoners, Rule 20(1) (ดูหมายเหตุข้อ 2)
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ไม่จ�าเป็นที่โรงครัวจะต้องมีผนังโดยรอบทั้งสี่ด้าน ถ้ามาตรฐานเบื้องต้นด้านสุขอนามัยถูกบังคับใช้ เช่น ล้างพื้น
ทกุวนั มรีะบบเก็บอาหารเหมาะสม บางกรณีอาจแนะน�าให้เปิดผนงัโรงครัวด้านหนึง่ว่างไว้ด้วยซ�า้เพ่ือช่วยระบาย
อากาศและสะดวกต่อการยกขนข้าวของ

เป็นการง่ายขึน้ทีจ่ะรกัษาความสะอาดและสุขอนามัยในโรงครวัอย่างเสมอถ้าผวิพ้ืนท�าด้วยซเีมนต์ อย่างไรก็ตาม 
ขณะที่ก�าลังเทคอนกรีตต้องเอาใจใส่ เพื่อให้แน่ใจว่าพื้นมีความราบเรียบเพียงพอที่อาหารจะไม่ฝังติดแน่นกับ
พื้นที่หยาบซึ่งล่อแมลงวัน

โครงสร�างพQ้น*านที_#dาเป�น

โรงครัวต้องมีระบบน�้าประปาและระบบกักเก็บน�้า ต้องมีก๊อกน�้าอย่างน้อย 1 ก๊อกที่มีความดันน�้าเพียงพอ และมี
ถังเก็บน�้าขนาดใหญ่พอที่จะเก็บน�้าปริมาณที่จ�าเป็นต้องใช้ในการท�าอาหารทุกมื้ออย่างน้อย 1 วัน

ความจุที่ต้องการของถังเก็บน�้าตามปกติแล้วขึ้นอยู่กับจ�านวนมื้ออาหารที่จะท�าทุกวัน ประมาณว่า ต้องจัดสรร
น�้าไว้เป็นพิเศษอย่ำงน้อย	1	ลิตรต่อผู้ต้องขังต่อวันส�ำหรับท�ำอำหำร

นอกจากนีย้งัต้องเผือ่น�า้ไว้ใช้ล้างอาหาร ท�าความสะอาดหม้อหงุต้ม เครือ่งครัว และท�าความสะอาดพ้ืนด้วย งาน
พวกนี้ต้องใช้น�้าประมาณ 2	ลิตรต่อผู้ต้องขังต่อวัน

ส�าหรับเรือนจ�าที่มีผู้ต้องขัง 1,000 คน โรงครัวควรมีถังเก็บน�้าขนาด 3 ลบ.ม. ไว้ใช้เอง ถังเก็บน�้าต้องมีฝาปิด
มิดชิด และต้องท�าความสะอาดเดือนละครั้ง

การก�าหนดต�าแหน่งท่ีด ีตามทีแ่สดงไว้ในรูป	78 คือต้องมก๊ีอกเรยีงเป็นแนวเหนอือ่างล้างคอนกรตีหรือสเตนเลส
สตีลซึ่งมีขนาดใหญ่พอที่จะล้างและฆ่าเชื้อเครื่องครัวจ�านวนมากได้

Water storage tank Improved stove

Kitchen water supply

รูป �6 โรงครัว ถังเก^4นd้า เตา และระ44ระ4ายอากาศ รูป ��  แ6น6งัโรงครวัและระยะหางที_#ะต�องป)4ิติัตาม
เพQ_อการป)ิ4ัติงานที_มีประสิท2ิภาพ
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การระ4ายนd้าและกdา#ัดนd้าเสีย
น�้าเสียจากครัวมีไขมันมาก ถ้าไม่ปรับปรุงคุณภาพเสียก่อน ไขมันจะท�าให้ระบบซึมน�้าเสียลงดิน (infiltration 
system) อุดตันอย่างรวดเร็ว

สามารถก�าจัดไขมันได้ด้วยบ่อดักไขมัน ซึ่งเป็นระบบที่ไม่ยุ่งยาก ประกอบด้วยบ่อที่แบ่งออกเป็น 3 ตอน ตอนที่
เป็นทางเข้าของน�้าเสียชะลออัตราการไหลของน�้าเสียที่ไหลออกมาจากโรงครัวแล้วกระจายน�้าออกไป ตอนที่อยู่
ตรงกลางไขมันลอยขึ้นมาที่ผิวน�้าส่วนของแข็งที่หนักกว่าจะจมลงไปที่ก้น แปลงสภาพเป็นชั้นสลัดจ์ และสุดท้าย
เป็นตอนทางออกซึ่งน�้าเสียไร้ ไขมันระบายออกไป (ดูรูป	79)

ตามปกติความจขุองบ่อดกัไขมันต้องมขีนาดเป็น 2 เท่าของปรมิาตรสูงสดุของของเหลวที่ไหลเข้ามาใน 1 ชัว่โมง 25 
เพราะไม่ใช่เรือ่งง่ายทีจ่ะประมาณปรมิาตรทีว่่านี ้จงึใชต้วัเลขคร่าวๆ เทยีบเท่ากบั1-1/2 ของความจขุองน�า้ทีใ่ช้ใน
ครัวการปรุงอาหารใน 1 วัน คือประมาณ 1.5	ลบ.ม.	ต่อผู้ต้องขัง	1,000	คน

บ่อดักไขมันต้องเข้าถึงได้ง่าย ต้องท�าความสะอาดทุกสัปดาห์เพื่อลดกลิ่นและไม่ให้อุดตัน และต้องฝังกลบไขมัน
ที่คัดแยกออกมาได้ระหว่างท�าความสะอาด ฝาครอบคอนกรีตต้องหนักพอที่จะไม่เลื่อนหลุดออกโดยไม่ได้ตั้งใจ
และไม่เป็นการเสี่ยงที่จะเกิดอุบัติเหตุ

ระ44ไ99	าแสงสวาง ระ44ระ4ายอากาศ และระ44ดูดควัน
ช่องเปิดต่างๆ ที่ผนังโรงครัวต้องใหญ่พอที่จะระบายอากาศและให้แสงสว่างตอนกลางวันลอดเข้ามาได้ เพื่อจะได้
ไม่ต้องใช้แสงสว่างจากไฟฟ้าในตอนกลางวัน แสงสว่างตอนกลางวันจ�าเป็นอย่างยิ่งต่อการมีสภาพการท�างาน
ที่ดี อีกทั้งยังท�าให้แมลงสาบไม่เข้ามายุ่มย่าม

Water storage tank

Stoves

Kerosene burner

รูป �8 พQ้นที_ทdางาน อางล�าง และก�อกนd้า

25 G. Delmas, M. Courvallet, Public Health Engineering in Emergency Situations, Médecins sans Frontières [แพทย์ไร้พรมแดน], Paris, 1994.
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ควนัทีอ่อกมาจากการเผาฟืนเป็นพษิ และการสดูควนัดงักล่าวเข้าไปนานๆ ท�าให้ผูป้ระกอบอาหารเป็นโรคตาและ
โรคทางเดนิหายใจเพิม่มากข้ึน ดงันัน้ ทางทีด่จีงึต้องติดตัง้ปล่องไฟ (flue pipe) ไว้กับเตาทกุเตาเพือ่ดดูควนัออกไป

รูป	80 แสดงโรงครัวที่ภายในมีเตา (อั้งโล่)26 ทุกเตาต่อเชื่อมกับปล่องไฟ 

Cover slab

Outlet pipeOutlet baffle

Inspection
hatch

Level of
greasy water

Inlet
baffle

Inflow of 
greasy water

Degreased water

Inspection hatch Grease Sludge water interface

รูป �9 4อดักไขมันและคอหานดักไขมัน

Cutaway view of roof Two-pan Pogbi stove

Two-pan Pogbi stove Protective plate

Space for
maintenance

Ventilation

Grilles

100-litre
cooking pots

Upper purlin

Drain

Firebox

Flue pipe

200-litre cooking pots

Stone firebox door

Upper limit of
metal roof

Gutter

Structural support

รูป 80 โรงครัวมีเตาติดตั้งกั4ปลองไ9

26 เตาโลหะ/ เตาเครื่องดินเผาออกแบบโดยมูลนิธิเบลเลอรีฟว์ (Bellerive Foundation)
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#dานวนเตาและความ#ุของหม�อหุงต�ม
จ�านวนเตาทีต้่องการข้ึนอยู่กับจ�านวนมือ้อาหารทีจ่ะต้องท�าในแต่ละวนัและวธีิแจกจ่ายอาหารแต่ละมือ้ทีจ่ดัระบบไว้

ความจุของหม้อหงุต้มขึน้อยู่กับองค์ประกอบของสดัส่วนของอาหารแต่ละชนดิ (composition of the food rations)

ตำรำง	3 บอกตัวเลขปริมาตรที่เปลี่ยนแปลงไปซึ่งเกิดขึ้นระหว่างท�าอาหาร

ตาราง 3 ปริมาตรที_เปลี_ยนแปลงไประหวางปรุงอาหาร]ทั_ว] ไป
 (ตัวประกอ4ที_Zช�คูณ)

อาหาร ปริมาตรเมื่อยังสด ปรมิาตรเมือ่ท�าแล้ว

ผักโขม 1 0.65

ผักกะหล�่า 1 0.8

มันฝรั่ง 1 1.0

ถั่วแห้ง 1 2.5

พาสต้า 1 2.5

ข้าว 1 3.0

แป้งข้าวโพด 1 4.5

ส�าหรับสัดส่วนของอาหารตามมาตรฐาน (ส่วนผสมของแป้งธัญพืชกับฝักพืชตระกูลถ่ัว น�้ามัน และเกลือ) ให้
ถือว่าควำมจุรวมของหม้อหุงต้มต้องไม่น้อยกว่ำ	1.2	ถึง	1.4	ลิตรต่อผู้ต้องขัง

ในแง่ การยศาสตร์ (ergonomic) ความจุของหม้อหุงต้มแต่ละใบไม่ควรเกิน 200 ลิตร มากกว่านี้จะหนักเกินไป
จนยกหรือเคลื่อนย้าย

ตัวอยาง
ผู้ต้องขัง 540 คน
ความจุรวม 540 x 1.4 = 756 ลิตร
ปัดเศษให้เต็มหลักร้อยที่ใกล้ที่สุด เป็นความจุรวมที่ต้องการ 800 ลิตร

การเลือกความจุ (100 หรือ 200 ลิตร) และจ�านวนหม้อหุงต้มจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของสัดส่วนของอาหาร
แต่ละชนิด

ในตัวอย่างนี้
ความจุรวม = 800 ลิตร
ทางเลือก 1 ใช้หม้อ 200 ลิตร 3 ใบ กับหม้อ 100 ลิตร อีก 2 ใบ = 600 + 200 ลิตร = 800 ลิตร
ทางเลือก 2 ใช้หม้อ 200 ลิตร 4 ใบ = 800 ลิตร

ส�าหรับเรือนจ�าที่มีผู้ต้องขังน้อยกว่า 100 คน จะใช้หม้อขนาด 50 ลิตรก็ได้

หม้อหุงต้มควรท�าด้วยสเตนเลสสตีล (หนา 2-4 ม.ม.) ต้องมีมือจับอยู่ตรงข้ามกันเพ่ือให้คน 2 คนช่วยกันยก
ขึ้นได้ หม้อต้องมีฝาด้วย

กระทะท้องแบนมีด้ามถือและภาชนะอื่นๆ ที่ใช้ตักแบ่งอาหารมื้อนั้นๆ ต้องถือได้สบายและต้องมีฝาปิดด้วย

เครQ_องครัว

ด้วยเหตุผลด้านสขุอนามยัและเพ่ือเป็นการให้เกียรติผูต้้องขงั แต่ละคนจะได้รบัเครือ่งมอืเคร่ืองใช้ในการกินอาหาร
เช่นเดียวกันกับที่ใช้ภายนอกเรือนจ�า

เครื่องครัวที่ใช้ในแต่ละประเทศย่อมผิดแผกแตกต่างกันไป ไม่ว่าธรรมเนียมท้องถิ่นจะเป็นเช่นใดก็ตาม ขอแนะน�า
ให้ใช้เคร่ืองครัวโลหะหรือเคร่ืองครัวที่มีส่วนปลายท�าด้วยโลหะ เพราะล้างท�าความสะอาดและฆ่าเชื้อโรคง่าย
กว่าเครื่องครัวท�าด้วยไม้ ต้องเก็บเครื่องครัวให้เรียบร้อยหลังใช้ ควรเก็บไว้ในลิ้นชักปิดหรือตู้ถ้วยชามเพื่อไม่ให้
แมลงสาบและแมลงชนิดอื่นไต่ตอม
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การเก^4อาหาร
ในทกุเรอืนจ�าต้องจดัเตรียมพืน้ทีส่�าหรบัเก็บอาหารแห้งและอาหารสด โดยเก็บไว้ในทีส่ะอาด แห้ง และอากาศถ่ายเทดี
อาหารแห้งและอาหารสด อาจเสือ่มคุณภาพได้ระหว่างเก็บ สาเหตหุลกัทีเ่ก่ียวข้องกับการเสือ่มคุณภาพดงักล่าว
คือ อุณหภูมิ ความชื้น สัตว์รบกวน (แมลงและสัตว์ฟันแทะ)

ต้องออกแบบหอ้งเกบ็อาหารรวมทัง้บรหิารจดัการเพือ่หลกีเลีย่งไม่ให้อาหารทีเ่กบ็ไว้เสือ่มคณุภาพขณะเกบ็ กฎ
ส�าคัญๆ ที่จะต้องปฏิบัติตามในการสร้ำงห้องเก็บของมีดังนี้ 
➔➔ ต้องออกแบบผนงัห้องและฐานรากให้ป้องกันสตัว์ฟันแทะไม่ให้เข้ามาได้ ผนงัจะต้องไม่ท�าด้วยอิฐโคลนเพราะ

หนูสามารถตะกุยผนังจนเกิดโพรงได้โดยง่าย
➔➔ พื้นต้องท�าด้วยคอนกรีตเพื่อป้องกันความชื้น (damp)
➔➔ ผนังและช่องเปิดในผนังต้องป้องกันไม่ให้น�้าไหลเข้ามาได้
➔➔ ควรใช้ประตูโลหะ มากกว่าประตูไม้
➔➔ หน้าต่างทุกบานและช่องเปิดทุกช่องต้องติดมุ้งลวด
➔➔ ต้องรักษาอณุหภมูใิห้ต�า่ไว้เสมอเท่าทีจ่ะท�าได้ โดยใช้ฉนวนและระบบถ่ายเทอากาศทีเ่หมาะสม การมปีระตู

หรือหน้าต่าง  2 บานที่อยู่ตรงข้ามกันนั้นมีประโยชน์ ถ้าเป็นไปได้ให้อยู่ในทิศทางลมที่พัดเข้ามาเพื่อให้มี
ลมเย็นพัดผ่าน
➔➔ เม่ือมีการส่งอาหาร ต้องตรวจสอบทุกถุง ถุงที่ถูกแมลงไต่ตอมต้องแยกออกมาต่างหากและใช้ก่อน เว้น

แต่การไต่ตอมดังกล่าวจะท�าให้อาหารไม่สามารถกินได้
➔➔ ต้องตรวจห้องเก็บอาหารเป็นประจ�าเพราะอาจมีหนูหรือแมลงอยู่ในนั้น
➔➔ การก�าจัดสัตว์รบกวนและวางยาเบื่อหนูต้องท�าเป็นระยะๆ อย่างสม�่าเสมอ (ดูบทที่ 5)

ให้เก็บสนิค้าอาหารไว้ในลงัหรอืถงุ และวางไว้บนไม้รองหรอืหิง้ และจดัแยกตามประเภทอาหารแทนทีจ่ะกองสมุรวมกัน

โดยทั่วไปแล้วแผนผังห้องเก็บอาหารจะเว้นระยะไว้ดังนี้ 
➔➔ เว้นระยะห่าง 1 เมตร ระหว่างอาหารกับผนังห้องเก็บอาหาร
➔➔ ทางเดินกว้าง 2 เมตร เพื่อความสะดวกในการยกหรือขนย้าย

รูป	81	อุปกรณ์ใช้ส�าหรับประกอบอาหาร รับประทานอาหาร และน�าส่งอาหาร
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ค.	พลังงำนชนิดต่ำงๆ

9�นและการตากแห�งไม�

ฟืนคือเชื้อเพลิงที่นิยมใช้กันมากที่สุดในเรือนจ�าในประเทศก�าลังพัฒนา ความสามารถในการให้ความร้อน 
(Wood-burning performance) ของไม้แปรผันไปตามชนิดของไม้และปริมาณความชื้นในเนื้อไม้เมื่อถูกเผาไหม้ 
ไม้ที่ตัดมาสดๆ ให้พลังงานน้อยกว่าไม้แห้งเพราะมีค่าพลังงานความร้อน (calorific value) ต�่ากว่า

เพื่อลดการใช้ฟืนต้องท�าไม้ฟืนให้แห้ง

ไม้จะแห้งสนิทเร็วข้ึนถ้าตัดเป็นท่อนๆ แล้วผ่าเป็นซีก ท่อนไม้ต้องมีขนาดพอเหมาะกับชนิดของเตาที่จะใช้ เพ่ือให้
กระบวนการเผาไหม้มีประสิทธิภาพ ท่อนไม้ควรมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4-5 ซ.ม.

การตากไม้ให้แห้งสนิทนั้นใช้เวลานาน ดังนั้นจึงต้องส�ารองไม้ไว้มากๆ โดยกองซ้อนเรียงกันในที่ที่เหมาะสม การ
เก็บไม้นาน 3 เดือนก่อนใช้จะลดปริมาณฟืนที่จะใช้ประกอบอาหารได้ประมาณ 1 ใน 3

ต้องผึง่ไม้ไว้ในทีโ่ล่งแต่มสีิง่ปกคลมุเพ่ือกันฝน โรงเก็บฟืนจะต้องใกล้พอควรกับโรงครวัเพ่ือจะได้ยกขนสะดวกขึน้ 
อย่างไรก็ตาม ในแง่ของสุขอนามัยไม่แนะน�าให้เก็บฟืนไว้ในครัว 

ตัวอย่างการกองซ้อนไม้เรียงกันแสดงไว้ในรูป	83

จ�าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือช่างที่ถูกต้องส�าหรับตัดไม้เป็นท่อนๆ ได้แก่ ขาตั้งส�าหรับพาดไม้ก่อนเลื่อย รอก เล่ือย 
ขวาน ลิ่มและค้อนใหญ่ ส�าหรับผ่าท่อนไม้เนื้อแข็งที่มีตาไม้

รูป	84 แสดงเครื่องมือช่างดังกล่าวนี้บางชนิด

รูป	82 แผนผังห้องเก็บที่ใช้กันทั่วไป

Cleaning products

Type A foodstuffs

Type B foodstuffs

Type C foodstuffs
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กรอบหมำยเลข	15	ฟืน:	ค่ำพลังงำนควำมร้อนของไม้ในเขตร้อน	และประเมินกำรใช้ฟืน

ค่าพลังงานความร้อน (Calorific value) หรือพลังงานจ�าเพาะ หมายถงึความร้อนทีเ่กิดจากการเผาไหม้ต่อหน่วย
น�้าหนักของไม้ฟืนชนิดนั้นๆ มีหน่วยเป็น กิโลจูลต่อกิโลกรัม ค่าที่ว่านี้จะแปรผันไปตามความชื้นในเนื้อไม้ กล่าวคือ
ความร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้จะลดลงเมื่อความชื้นในเนื้อไม้เพิ่มขึ้น (จากการสังเกตพบว่าความผันแปรที่ว่านี้
ราว 15-20%) ไม้ในเขตร้อนมีค่าพลังงานความร้อนระหว่าง 17,500 ถึง 21,300 กิโลจูลต่อกิโลกรัม*

ในทางปฏบิตั ิการรูค่้าพลงังานความร้อนของไม้ชนดิหนึง่ๆ ไม่ได้ช่วยอะไรมากนกั ทางทีด่คีวรวางแผนค่าใช้จ่ายจะ
เหมาะกว่า โดยพิจารณาปริมาณไม้ฟืนที่จะต้องเก็บตุนไว้ หรือเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาชนิดต่างๆ จากนั้นก็
เปรียบเทียบตัวเลขการใช้ฟืนกับปริมาณอาหารที่จะท�า วิธีการก็มีดังนี้
1. ก�าหนดปริมาณอาหารที่จะท�าในสัปดาห์หนึ่งๆ (กิโลกรัม)
2. ก�าหนดปริมาณไม้ที่จะต้องใช้ในสัปดาห์เดียวกันนั้น (กิโลกรัมหรือลูกบาศก์เมตร) ในกรณีหลังน้ีต้องจัดซ้อน

ท่อนไม้เรียงกันให้เรียบร้อยเพื่อจะได้คะเนปริมาณฟืนที่จะใช้อย่างน่าเชื่อถือได้
3. ค�านวณอัตราส่วนการใช้ฟืน (กิโลกรัมหรือลูกบาศก์เมตร) กับปริมาณอาหารที่จะท�า (กิโลกรัม)
พืน้ทีท่ีจ่�าเป็นส�าหรับเก็บฟืนสามารถทราบได้โดยอิงกบัค่าปรมิาณรวมของอาหารทีจ่ะต้องท�าในห้วงเวลาเก็บฟืนนัน้ๆ

ตัวอยาง
รถบรรทุกมคีวามจเุต็ม 4 ลบ.ม. จดัส่งฟืนสปัดาห์ละ 2 เทีย่วเพือ่ใช้ท�าอาหารในเรอืนจ�าทีม่ผีูต้้องขงั 1,000 คน โดย
ใช้แป้งธญัพชื 450 กก. กับถัว่ 150 กก. ท�าอาหารทกุวนั ดงันัน้ การใช้ฟืนจงึเท่ากับ (4+4) ลบ.ม. ÷ [7x(450+150)] 
กก. หรือประมาณ 0.002 ลบ.ม. ที่จะใช้ในการท�าอาหาร 1 กิโลกรัม
ถ้าปล่อยไม้ให้แห้งนาน 6 เดือน (ห้วงเวลาที่เหมาะกับการท�าอาหารประมาณ 100 ตัน) ก็จะต้องเก็บตุนฟืนไว้ราว 
200 ลบ.ม. ดังนั้นก็จะต้องการพื้นที่ส�าหรับเก็บฟืน 120 ตร.ม. ถ้าจัดซ้องเรียงฟืนไว้อย่างเป็นระเบียบสูง 1.80 
ม. ซึ่งถือว่าเป็นพื้นที่ที่ค่อนข้างใหญ่ ตัวเลขเหล่านี้ใช้ ได้ก็ต่อเมื่อจ�านวนผู้ต้องขังในเรือนจ�าไม่ขึ้นๆ ลงๆ มากนัก

*ดู Mémento du forestier, Centre technique forestier tropical, French Cooperation Ministry, 3rd edition, 1989.

Wood stacked in steres
to monitor consumption Drying logs Pre-drying stage Wood in bulk

รูป 83  การซ�อนเรียงไม�Zนแตละขั้นตอน 
 ของการตากไม�

รูป 8ü เครQ_องมQอตัดไม�และวิ2ีการ
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แหลงพลังงานอQ_น]
แหล่งพลังงานอื่นๆ นอกจากไม้ (เช่น แก๊สหรือไฟฟ้า) อาจใช้กับเตาในโรงครัวได้ เป็นสิ่งส�าคัญอย่างยิ่งที่จะต้อง
ตรวจดูว่าการจัดหาพลังงานจะพอเพียงหรือไม่ก่อนสร้างเตาแก๊สหรือเตาไฟฟ้า ส�าหรับเรือนจ�านั้นสภาวะชะงัก
งันในการปฏิบัติงานใดๆ ในโรงครัวจะส่งผลกระทบอย่างร้ายแรงในทันที

การใช้แก๊ส (ธรรมชาติ บวิเทน หรอืโพรเพน) กันอย่างกว้างขวาง27 เพราะไม่ต้องกักตนุและไม่ยุง่ยากในการยกขน
ย้ายอย่างฟืน สภาพการท�างานในโรงครัวก็ดกีว่าเมือ่เทยีบกับการใช้ฟืนเพราะแก๊สไม่มคีวันพษิฟุ้งกระจายออกมา

เมื่อใช้แก๊สต้องปฏิบัติตามมาตรการความปลอดภัยที่ก�าหนด

รปู	85	แสดงเตาทีติ่ดตัง้หวัแก๊ส (gas burner) ซ่ึงปรบัให้เอยีงได้เพือ่ความสะดวกในการยกหม้อหงุต้มและอาหาร
และเพื่อท�าความสะอาด เตาชนิดนี้จึงช่วยให้ผู้ประกอบอาหารท�างานง่ายขึ้น

เตำไฟฟ้ำ	ชว่ยให้สภาพการท�างานในโรงครัวสะดวกขึ้น ทว่าค่าบ�ารุงรักษาแพงและค่าไฟฟา้ก็สูงมากด้วย จงึมัก
เกินงบประมาณที่ฝ่ายบริหารเรือนจ�าได้รับมา

ในบางประเทศใช้ เตำน�้ำมันก๊ำด น�้ามันก๊าดเป็นตัวเลือกที่นิยมกันเพราะไม่แพงและขนส่งได้ง่าย (ดูรูป	86)

Lever

Tilting
movement

Insulated
casing

Combustion
chamber

Gas
burner

Ignition door
Feed pipe

Support

Gas tap Gas pipe Cooking pot

Rack

Lid

Fuel cylinder

รูป 85 เตาพร�อมหัวเตาแก�ส รปู 86 หัวเตานdา้มันก�าด ป	อนตามแรงโน�มถวงโลก

27 R. Masse, Le butane et le kérosène en chiffres, GRET, Ministry of Cooperation, Paris, 1990.
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ง.	วิธีประหยัดพลังงำน:	เตำที่ปรับปรุงแล้ว

สามารถลดพลังงานที่ใช้ในการท�าอาหารได้มากโดยใช้เตาที่ปรับปรุงแล้ว (ดูรูปข้างล่าง) และใช้หลักการพื้นฐาน
บางประการ28 ตัวอย่างเช่น 
➔➔ ปิดหม้อหุงต้มด้วยฝาที่มีขนาดพอดีกันและหนักพอตลอดเวลาหุงต้มเพื่อไม่ให้สูญเสียความร้อน
➔➔ แช่พืชตระกูลถั่วข้ามคืนหรืออย่างน้อย 2-3 ชั่วโมง ก่อนประกอบอาหาร
➔➔ พอน�า้เดอืดก็เคีย่วต่อไปโดยลดความร้อนลงเพ่ือให้การท�าอาหารมีประสทิธภิาพ วธินีีจ้ะช่วยประหยดัฟืน

ในเรือนจ�าที่เตาในโรงครัวเสียหายมากและไม่มีประสิทธิภาพอีกต่อไปแล้วหรือท�าอาหารบนกองไฟ ต้องสูญเสีย
ความร้อนไปมหาศาลและใช้เชื้อเพลิงจ�านวนมาก ประมำณได้ว่ำบนกองไฟแบบใช้ก้อนหินสำมก้อนที่ไม่มีที่บัง
ลมนั้น	ต้องใช้ฟืนแห้งถึง	1	กก.	กว่ำจะต้มน�้ำ	1	ลิตรให้เดือด

ในสถานการณ์เช่นนี้ขอแนะน�าให้ใช้สิ่งที่เรียกกันว่าเตา “ที่ปรับปรุงแล้ว” ซึ่งจะช่วยลดพลังงานที่จ�าเป็นต้องใช้ใน
โรงครัวได้อย่างมากมาย

ประโยชน์ที่เห็นได้ชัดของเตาชนิดนี้คือ
➔➔ ลดการใช้ฟืน
➔➔ ลดเวลาท�าอาหาร

ดังนั้น จึง
➔➔ ลดค่าใช้จ่ายในการท�าครัว
➔➔ สภาพการท�างานดีขึ้น (ควันถูกดูดออก)
➔➔ ลดความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ (เตาไม่ล้ม)

เตาทีป่รบัปรงุแล้วมอียู่ด้วยกันหลายชนดิ อาจท�าด้วยอฐิ ดนิเหนยีว หรอืโลหะ บคุคลที่ได้
รบัการรบัรองเท่านัน้ทีส่ามารถสร้างและติดต้ังเตาทีป่รับปรงุแล้ว ต้องหมัน่บ�ารงุรกัษาเตา 
คือท�าความสะอาดและตรวจช่องใส่ฟืนกับประตูช่องใส่ฟืน ฟืนทีใ่ช้แล้วต้องเก็บบ่มตามค�า
แนะน�าที่ให้ ไว้ใน หัวข้อ ค. ข้างต้น

จากประสบการณ์ พบว่าองค์ประกอบที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดของเตาชนิดนี้ ประกอบ
ด้วยเรือนเตาภายนอกท�าด้วยเหล็กเหนียวหนา 3 ม.ม. และหม้อหุงต้ม (ดูรูป	87) เตาบุ
ด้วยฉนวนท�าด้วยไฟเบอร์กลาส อิฐทนไฟที่ท�าเป็นฐานเตาช่วยให้เก็บความร้อนได้นาน
ขึ้นเพราะช่วยเพิ่มมวลความร้อน อีกทั้งยังช่วยให้เตามีความแข็งแรงทนทานด้วย

เตาที่ปรับปรุงแล้วมีหม้อหุงต้มท�าด้วยอลูมิเนียมหรือเหล็กที่มีความจุได้มาตรฐาน (50, 
100 และ 200 ลิตร) มาให้เบ็ดเสร็จ หม้อหุงต้มสเตนเลสสตีลเป็นตัวเลือกที่ดีที่สุด ถึงแม้ราคาเตาแพงกว่ามาก 
แต่ทนทานกว่าหม้ออลูมิเนียมมาก จึงใช้การได้นานกว่า

รูป	88 แสดงภาพเตาที่ปรับปรุงแล้วถอดออกเป็นชิ้นๆ

เพ่ือปกป้องเรือนเตาภายนอก บางทีอาจก่อก�าแพงอิฐเต้ียๆ กว้าง 20 ซม. รอบด้าน ควรต้ังเตาไว้บนแผ่นพ้ืน
คอนกรีตขนาด 2.4 ม. x 2.4 ม. ซึ่งเว้นช่องว่างระหว่างเตาที่อยู่ใกล้กัน เพื่อให้ผู้ประกอบอาหารท�างานได้สะดวก 

ฟืนที่ใช้กับเตาต้องแห้งและตัดเป็นท่อนๆ ยาวท่อนละ 20 ซม.

เตาทีว่่านีม้จี�าหน่ายในท้องตลาด ย่ีห้อเบลเลอรีฟว์ (Bellerive) ดงัแสดงคุณลกัษณะของเตาไว้ใน กรอบหมำยเลข	16

เตาชนิดใช้ฟืนน้อยกว่ากองไฟแบบมีก้อนหินสามก้อนที่ไม่มีที่บังลมถึง 4 เท่า

รูป	87	ชนิดเตาที_แนะนdาZห�Zช�

28 G. de lapeleire, K. Krihna Prasad, P. Verhaart, P. Visser, Guide technique des fourneaux à bois, Edisud, Aix-en-Provence, 1994.
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กรอบหมำยเลข	16	ลักษณะของเตำเบลเลอรีฟว์

การZช�เชQ้อเพลิงโดยประมาณ
• ฟืน 6 กก. ซึ่งมอดดับใน 1 ชั่วโมงต้มน�้าได้ 135 ลิตรใน 75 นาที

สวนประกอ4หลัก
• หม้อหุงต้มท�าด้วยสแตนเลสสตีล
• เรือนเตาด้านในและด้านนอกท�าด้วยเหล็กเหนียว (mild steel)
• วงแหวนด้านบนท�าด้วยเหล็กเหนียว (mild steel) เพื่อรองรับหม้อหุงต้ม
• ช่องใส่ฟืนท�าด้วยเหล็กหล่อ
• ปล่องไฟท�าด้วยเหล็กเหนียว (mild steel) ต่อตรงจากห้องเผาไหม้

ขนาดเตา
• ความจุ 50, 100 และ 200 ลิตร

Air vent

Flue pipe

Cooking pot lid

200-litre cooking pot

Metal sealing ring

Internal cylinder

Firebox grate

Firebox

External casing

Insulation

รูป 88 สวนประกอ4ของเตาที_ปรั4ปรุงแล�ว
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จ.	สุขอนำมัยโรงครัวทั่วไป

มาตรการสุขอนามัยที_#dาเป�น
มาตรการทีใ่ช้กับโรงครวัในเรือนจ�าเหมือนกันกับทีใ่ช้กับโรงครัวชมุชมอืน่ๆ คือ เว้นแต่จะมกีฎสขุอนามยัทีเ่คร่งครัด
ให้ต้องปฏิบัติตามเมื่อจับต้องสัมผัสอาหาร และเว้นแต่การท�าอาหารและป้องกันไม่ให้ถูกเชื้อโรคไว้ดีแล้ว มิฉะนั้น
สขุภาพของผูต้้องขงัจะต้องอยูใ่นขัน้เสีย่งอนัตราย เพราะค�าจ�ากัดความของเรอืนจ�าคือสถานทีท่ีถ่กูปิดล้อม การ
ระบาดใดๆ ของเชื้อโรคจึงแพร่กระจายไปอย่างรวดเร็วและเกิดผลร้ายแรงตามมา จึงต้องท�าและจัดอาหารตาม
สภาพสุขอนามัยที่เหมาะสมที่สุดเพื่อลดความเสี่ยงต่อการติดเชื้อผ่านทางอาหารให้น้อยที่สุด

ตำรำง	4	ลักษณะและการป้องกันเชื้อโรคที่ผ่านมาทางอาหาร*

เชื้อโรค แหล่งสะสมเชื้อโรค รูปแบบการติดต่อ การป้องกันโรค

อุจจาระร่วง 
(Salmonellosis )

• สัตว์ • เนื้อสัตว์ติดเชื้อ
• ผัก
• เศษอาหารเหลือ

• ป้องกันอาหารที่เก็บไว้
• ปรุงอาหารอย่างระมัดระวัง
• ก�าจัดสัตว์ฟันแทะ

ไข้รากสาดน้อย 
(ไทฟอยด์, Typhoid 
fever)

• อุจจาระและปัสสาวะ
ของผู้ที่ติดเชื้อหรือ
พาหะน�าโรค

• น�้า
• น�้านม
• ผลิตภัณฑ์ที่ท�าจากนม
• อาหารที่ถูกปนเปื้อน
• แมลงวัน

• ป้องกันและปรับปรุงระบบน�้าประปา
• ทิ้งน�้าเสียด้วยวิธีที่ถูกหลักสุขอนามัย ให้

ความรู้แก้ผู้จับต้องอาหาร ตรวจคุณภาพ
ของอาหาร

• ก�าจัดแมลงวัน
• เฝ้าระวังพาหะน�าเชื้อโรค
• ส่งเสริมสุขอนามัยส่วนบุคคล

อหิวาตกโรค (Cholera) • อุจจาระ
• อาเจียน
• พาหะน�าเชือ้บาซลิลสั

• น�้า
• อุจจาระ
• อาหารดบิทีถู่กปนเป้ือน
• แมลงวัน

• มาตรการเดียวกับไข้รากสาดน้อย
• แยกผู้ป่วยออกมาจากบุคคลปกติ

กระเพาะอาหาร
และล�าไส้อักเสบ 
(Gastroenteritis)

• คนและสัตว์ • น�้า
• อาหาร
• น�้านม
• อากาศ

• การสขุาภิบาล สขุศึกษา สุขอนามยัส่วนบคุคล

ไวรัสตับอักเสบ เอ 
(infectious hepatitis A)

• อุจจาระและปัสสาวะ
ของพาหะน�าเชือ้โรค

• แมลงสาบ

• น�้า
• อาหาร
• การสัมผัส

• การทิ้งน�้าโสโครกตามหลักสุขอนามัย สุข
อนามัยอาหาร สุขอนามัยส่วนบุคคล

• ปรับปรุงคุณภาพน�้า

โรคบิดมีตัว
(Amoebiasis)

• อุจจาระของพาหะ
น�าโรค

• น�้า
• อาหาร
• ผกัและผลไม้สดทีติ่ดเชือ้
• แมลงวัน
• แมลงสาบ

• ปรับปรุงคุณภาพน�้า
• ตรวจดูของกิน

โรคฉี่หนู 
(Leptospirosis)

• ฉี่และมูลของหนู หมู 
สนุขั แมว หมาจิง้จอก 
และแกะ

• น�้า
• อาหาร
• ดนิทีติ่ดเชือ้จากมลูและฉี่

ของสัตว์ที่ติดเชื้อ
• การสัมผัส

• ก�าจัดหนู
• ป้องกันอาหารจากการสัมผัส
• ฆ่าเชื้อเครื่องครัว

โรคพยาธิตัวตืด 
(Teniasis)

• กินเนื้อดิบของสัตว์ที่
ติดเชื้อ

• อาหารที่ถูกอุจจาระคน
ปนเปื้อน

• ให้แน่ใจว่าเนื้อสัตว์ปรุงสุกแล้ว
• ทิ้งน�้าเสีย อย่างถูกต้อง
• ผู้จับต้องอาหารปฏิบัติตามหลักสุขอนามัย

*ดู J.N.Lanoix, M. L. Roy, Manuel du technicien sanitaire, Geneva, 1976.
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การทdาความสะอาดและการ!าเชQ้อโรงครัวและเครQ_องครัว
ต้องหมัน่รกัษาความสะอาดโรงครวั การท�าความสะอาดทีม่ปีระสทิธิภาพต้องด�าเนนิการโดยทมีงานบ�ารงุรกัษา
โรงครัว ต้องเช็ดพื้นทุกวัน  ถ้าเป็นพื้นคอนกรีตหรือปูกระเบื้องต้องฆ่าเชื้อด้วยน�้ายาคลอรีนสัปดาห์ละครั้ง ควร
ล้างพื้นเป็นประจ�าด้วยผงซักฟอกเพื่อก�าจัดไขมันด้วย

จานชามที่ใช้ส่วนตัว เครื่องครัว และหม้อหุงต้มที่ใช้ท�าอาหารต้องท�าความสะอาดให้หมดจรดทุกครั้งที่ใช้ และฆ่า
เชื้อทุกสัปดาห์ด้วยน�้ายาคลอรีนหรือจุ่มลงในน�้าเดือด

ฉ.	ตำรำงสรุปใจควำมส�ำคัญ

โรงครัวและการท�าอาหาร

การใช้ฟืนที่กองไฟแบบไม่มีที่ก�าบัง 1 กก./ ลิตรของน�้าที่ต้มจนเดือด

การใช้ฟืนกับ เตาที่ปรับปรุงแล้ว ประมาณ 0.1 กก./ ลิตรของน�้าที่ต้มจนเดือด (ฟืนแห้ง ท่อนไม้ขนาดเล็ก บุฉนวน มีฝา 
การหมุนเวียนอากาศดี)

จ�านวนมื้ออาหารขั้นต�่าสุด วันละ 2 ถึง 3 มื้อ

ความจุของหม้อหุงต้ม 1.2 ถึง 1.4 ลิตร/ ผู้ต้องขัง

ชนิดหม้อหุงต้ม ท�าด้วยสเตนเลสสตีล (ถ้าเป็นไปได้)

ขนาดหม้อหุงต้มขนาดใหญ่สุด 200 ลิตร หรือ 300 ลิตรในกรณีพิเศษ

พื้นที่ในร่มของโรงครัว 100 ตารางเมตร/ ผู้ต้องขัง 1,000 คน (น้อยสุด 20 ตารางเมตร)

การจัดหาน�้า 1 ลิตร/ คน/ วัน (ก๊อกน�้าอย่างน้อย 1 ก๊อก)

การเก็บน�้าในโรงครัว 3 ลบ.ม./ ผู้ต้องขัง 1,000 คน

พื้นที่ห้องเก็บอาหารขนาดเล็กสุด 50 ตร.ม./ ผู้ต้องขัง 1,000 คน

การดูดควันออก ปล่องไฟ

การท�าความสะอาดโรงครัว ทุกวัน

การฆ่าเชื้อโรค สัปดาห์ละครั้ง



5.พำหะน�ำโรคและกำรควบคมุ

ก.	พำหะน�ำโรคที่ส�ำคัญและมำตรกำรควบคุม	 96
ค�าจ�ากัดความของ ‘พาหะ’ 96
วงจรชีวิตและรังของพาหะน�าโรค 96
หลักการที่ปฏิบัติในแนวเดียวกันตามแผนควบคุมพาหะ 97
พาหะส�าคัญในสิ่งแวดล้อมเรือนจ�าและมาตรการควบคุม 97

ข.	กำรต่อสู้กับพำหะส�ำคัญด้วยยำฆ่ำแมลง	 103
ชนิดของยาฆ่าแมลงที่อาจน�าไปใช้ในเรือนจ�า 103
สูตรปรุงยาฆ่าแมลง 104
ฤทธิ์ตกค้าง 104
การดื้อยา 105
ยาฆ่าแมลงที่ใช้ในสิ่งแวดล้อมเรือนจ�า 105

ค.	กำรน�ำแผนงำนควบคุมพำหะน�ำโรคมำปฏิบัติให้เกิดผล	 106
การฉีดพ่นผนัง ที่หลับที่นอน และผิวพื้นต่างๆ 106
วิธีค�านวณปริมาณยาฆ่าแมลงที่ต้องการใช้ 106
การจัดองค์กรเพื่อท�าหน้าที่ฉีดพ่นยาฆ่าแมลง 109
อุปกรณ์ฉีดพ่น 110
การใช้มุ้ง 



96 น�้ำ	กำรสุขำภิบำล	สุขอนำมัย	และที่อยู่อำศัย	ในเรือนจ�ำ 

ก.	พำหะน�ำโรคที่ส�ำคัญและมำตรกำรควบคุม

คdา#dากัดความของ òพาหะó
เรอืนจ�าเป็นสถานทีท่ีเ่อือ้ต่อการแพร่จ�านวนของปรสติภายนอกร่างกายอย่างรวดเร็ว นัน่คือ แมลงทีกิ่นเลอืดเป็น
อาหาร แมลงพวกนี้ไม่เพยีงแต่ก่อความร�าคาญด้วยการต่อยหรอืกัดเท่านัน้ แต่ยังแพร่กระจายเชือ้โรคก่อให้เกิด
โรคระบาดอกีด้วย แมลงชนดิอืน่ที่ไม่กินเลอืดเป็นอาหารก็เก่ียวข้องกับวฏัจกัรของการแพร่กระจายเชือ้โรคเช่นกัน

ตำรำง	5 แสดงรายชื่อของแมลงและพาหะน�าโรคที่ส�าคัญในเรือนจ�า

ตาราง 5 พาหะสdาคั}ที_มี4ท4าทZนการแพรเชQ้อโรคหรQอกอความรdาคา}แก6ู�ต�องขัง

พาหะ โรค ความเป็นไปได้ในการควบคุม

ยุง • มาลาเรีย (ไข้จับสั่น)
• ไข้เหลือง
• โรคจากไวรัสอื่นๆ
• โรคเท้าช้าง
• ไข้เลือดออก
• ไข้สมองอักเสบ

ต�่า

เหา • ไข้รากสาดใหญ่
• ไข้กลับซ�้า

ปานกลาง

หมัด • กาฬโรค
• ไข้รากสาดใหญ่

ปานกลาง

เห็บน�าเชื้อหิด • หิด
• โรคติดเชื้อซ�้าใหม่

ดี

แมลงวัน • ริดสีดวงตา
• โรคอื่นๆ เช่น อหิวาตกโรค โรคบิดไม่มีตัว

ดี

เรือด/ ไร • ก่อความร�าคาญ ดี

แมลงสาบ • โรคไวรัสตับอักเสบ เอ
• โรคอื่นๆ
• โรคชากาส

ปานกลาง

หนู • ไข้รากสาดน้อย (ไทฟอยด์)
• โรคฉี่หนู

ปานกลาง

ในเรือนจ�ายังมีพาหะน�าโรคอื่นๆ อีก แต่ไม่กล่าวถึงในที่นี้

เหา ตัวหมัด เรือด/ ไร และแมลงวัน มักพบในเรือนจ�าที่มีผู้ต้องขังแออัด

ในเรือนจ�าที่มีสภาพสุขอนามัยไม่ดี ผู้ต้องขังจ�านวนมากอาจเดือดร้อนจากโรคหิด

เรือนจ�ายังเป็นรังของแมลงสาบและแมลงวันซึ่งหากินบนสิ่งปฏิกูลและอินทรียสารที่ก�าลังเน่าเปื่อย เมื่อแมลงสาบ
ไต่ตอมอุจจาระและสื่อน�าโรคอื่นๆ (other pathogenic agents) แล้วทิ้งเชื้อโรคไว้บนอาหารของผู้ต้องขังซึ่งท�าให้
อาหารปนเปื้อนเชื้อโรคไปด้วย

วง#รชีวิตและรังของพาหะนdาโรค
1. พาหะน�าโรคทุกชนิดมีวงจรสืบพันธุ์ของตัวเอง โดยแต่ละช่วงของวงจรชีวิตมีลักษณะจ�าเพาะและเกิดในสภาพ

แวดล้อมที่เอื้ออ�านวยต่อการเจริญเติบโต
2. เป็นสิ่งส�าคัญที่จะต้องเข้าใจวงจรชีวิตและรังของพาหะน�าโรค เพื่อที่จะได้ท�าลายวงจรชีวิตของมัน โดยวิธีทาง

สิ่งแวดล้อมหรือทางเคมี ให้ถูกต้องและเหมาะสม
3. ลูกน�้าและลูกน�้าเต็มวัยของยุงอาศัยอยู่ในน�้า จึงต้องให้ความสนใจกับมาตรการควบคุม โดยป้องกันไม่ให้ยุง

โตเต็มวัยวางไข่ในน�้าได้
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4. เป็นที่ทราบกันแล้วด้วยว่าถ้าต้องการจะก�าจัดเหาชนิดที่อาศัยอยู่ตามร่างกาย (ซึ่งเป็นพาหะน�าไข้รากสาด
ใหญ่และไข้กลบัซ�า้) ก็จะต้องฆ่ามนัตามเนือ้ตวัหรือเสือ้ผ้าของผูติ้ดเชือ้ แต่ไม่มปีระโยชน์ทีจ่ะฉดีพ่นยาฆ่าแมลง
ชนดิทีม่ฤีทธิต์กค้างบนพ้ืนผวิอืน่ๆ ในทางกลบักัน เพือ่ควบคุมเรอืด/ ไรและแมลงท่ีชอบไต่ตอม เช่น แมลงสาบ
และแมลงวัน ให้ฉีดพ่นยาฆ่าแมลงตามผนัง พื้น และเครื่องเรือน วิธีการนี้ใช้ ได้ผลดีเพราะแมลงพวกนี้จะเกาะ
พักหลังกินอาหารแล้วอยู่ตามผิวพื้นดังกล่าว

หลักการที_ป)ิ4ัติZนแนวเดียวกันตามแ6นคว4คุมพาหะ
ไม่ว่าจะเป็นแผนควบคุมพาหะใดๆ ต้องมีเป้าประสงค์ที่จะ
➔➔ สร้างสิง่แวดล้อมไม่ให้เอือ้ต่อการเจริญเติบโตและด�ารงชวิีตของพาหะ ท�าให้พาหะแพร่เชือ้โรคหรอืก่อความ

ร�าคาญมีจ�านวนลดลง
➔➔ ป้องกันไม่ใช่วงจรชีวิตทุกระยะของพาหะแต่ละชนิดเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัยโดยท�าลายไข่ ตัวอ่อน ฯลฯ
➔➔ ส่งเสรมิมาตรการป้องกันเชงิรบัให้มากเท่าทีจ่ะท�าได้ (ติดมุง้ลวดและใช้มุง้) และป้องกันไม่ให้ผูต้้องขงัสมัผสั

สิ่งแวดล้อมที่เอื้อต่อการแพร่เชื้อ (พยาธิกินี พยาธิใบไม้ในเลือด  น�้าขัง)
➔➔ ส่งเสริมให้มีสุขอนามัยที่ดี

ในกรณีที่สัตว์รังควานเพิ่มจ�านวนอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะเมื่อมีโรคการระบาดเกิดขึ้น ก็อาจใช้ยาฆ่าแมลงซึ่งมี 
ควำมเป็นพิษต�่ำ	และได้รับกำรอนุมัติให้ใช้ ได้กับมนุษย์และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมได้ ค�าอธิบายถึงประโยชน์และวิธี
ใช้ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ที่ถูกต้องมีดังนี้

ให้ความส�าคัญเป็นอันดับแรกต่อมาตรการที่ท�าให้สภาพแวดล้อมที่ไม่เอื้อต่อการเจริญเติบโตของพาหะน�าโรค 
ควรใช้ยาฆ่าแมลงเป็นทางเลือกสุดท้าย อันที่จริงแล้วการเก็บและก�าจัดขยะเป็นประจ�าเป็นวิธีที่ได้ผลและเสียค่า
ใช้จ่ายนอ้ยกว่าการใชย้าฆ่าแมลงเพือ่ก�าจดัแมลงวนัหรอืใช้ยาเบือ่หนเูพือ่ก�าจดัสตัว์ฟันแทะ การท�าความสะอาด
ท่อระบายน�า้จะป้องกันไม่ให้เกิดสภาวะน�า้นิง่ซึง่เป็นแหล่งเพาะพันธุยุ์ง วิธีดแูลรกัษาถังเก็บน�า้อย่างถูกต้องจะช่วย
ป้องกันการขยายพันธ์ของยุงบ้าน เช่น ยุงลาย ซึ่งเป็นพาหะน�าโรคไข้เหลืองและโรคไข้เลือดออก การท�าความ
สะอาดโรงครัวเป็นประจ�าจะลดปัญหาที่เกิดจากแมลงสาบและแมลงวันได้

พาหะสdาคั}Zนสิ_งแวดล�อมเรQอน#dาและมาตรการคว4คุม

เหา (±icÊ)
เหาพบในผมและเสื้อผ้าของผู้ต้องขัง เหาชนิดที่อาศัยอยู่บนศีรษะ (head lice) เป็นสายพันธุ์ที่พบเห็นมากที่สุด
วงจรชีวิตของเหาแสดงไว้ในรูป	89

เหาชนิดที่อาศัยอยู่ตามร่างกาย (body lice) พบในเสื้อผ้าและชุดชั้นใน ตามตะเข็บเป้ากางเกงและรักแร้ รวม
ท้ังตะเข็บปกเสื้อ เหามักพบในพื้นที่ที่มีสภาพอากาศหนาวเย็นและแถบภูเขา เหาพบในที่ที่มีผู้คนหนาแน่น มีสุข
อนามัยที่ไม่ดี เช่น เรือนจ�า

เหาชนิดที่อาศัยอยู่ตามร่างกาย (body lice) แพร่เชื้อไข้รากสาดใหญ่และไข้กลับซ�้า ซึ่งแพร่กระจายอย่างรวดเร็ว
และส่งผลกระทบต่อผู้คนจ�านวนมาก  เหาแพร่เชื้อโรคผ่านมูล (dropping) ของมัน ในกรณีของการแพร่เชื้อไข้
กลับซ�้าจะเกิดขึ้นเมือเหาถูกบี้เท่านั้น

ที่พบได้บ่อยๆ เชื้อ Rickettsia กับ Borelia จะเข้าสู่ร่างกายได้โดยการเกา

เชื้อโรคอาจเข้าสู่ร่างกายโดยผ่านเยื่อบุผนังของจมูกและปากโดยการขบเคี้ยวแมลง

True size = 400 microns

รูป 89 วง#รชีวิตของเหา
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เหาชนิดที่อาศัยอยู่บนศีรษะแพร่กระจายด้วยการสัมผัสโดยตรงจากคนหนึ่งไปสู่อีกคนหนึ่งหรือการใช้หวีร่วม
กัน เหาชนิดนี้ไม่แพร่เชื้อโรคใดๆ

มาตรการคว4คุมเหา
ไมจ่�าเป็นต้องโกนผมผูต้้องขงัเว้นแต่เหาชนดิทีอ่าศัยอยูบ่นศรีษะชนดินี้แพร่กระจายไปทัว่แล้ว การโกนผมเป็นวธิี
ที่เสี่ยงเพราะต้องเปลี่ยนใบมีดโกนทุกครั้งเพื่อหลีกเลี่ยงการแพร่เชื้อไวรัสเอดส์

มาตรการควบคุมเบื้องต้นมีดังนี้
1. ปรับปรุงสุขอนามัยทั่วไปและลดความแออัดที่มากเกินไป
2. ซักเสื้อผ้า ชุดชั้นใน และผ้าห่ม ถ้าท�าได้ให้ใช้ความร้อนแห้ง (ใช้เตารีดที่อุณหภูมิ 55-60o) เพราะเหาต้านทาน

ความร้อนแห้งได้น้อยกว่าความร้อนชืน้ การใช้ความร้อนชืน้เสียค่าใช้จ่ายสงูมากในแง่พลงังานเพราะเก่ียวข้อง
กับการตั้งอุณหภูมิสูงแบบอบไอน�้า (1 ชั่วโมงที่ 70o)

3. รักษาผู้ต้องขังทุกคนด้วยยาฆ่าแมลงชนิดผง (มีตัวยา 0.5 ถึง 1%) ซึ่งได้รับการอนุมัติให้ใช้ ได้กับมนุษย์และ
สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม  ให้ใช้ยาฆ่าแมลงชนิดผงครั้งละ 30 ถึง 50 กรัมต่อผู้ต้องขัง 1 คน ท�าการรักษา 2 ครั้ง 
โดยการรักษาครั้งที่ 2 ห่างจากการรักษาครั้งแรก 2 สัปดาห์

4. ใช้ยาฆ่าแมลงกับเสื้อผ้าทุกชิ้นที่แจกให้และเสื้อผ้าของผู้ต้องขังแรกรับ
5. แจ้งผู้ต้องขังให้รู้ถึงความเสี่ยงที่เกิดขึ้นเมื่อบี้เหาและอธิบายสิ่งที่เขาต้องท�าเพื่อหยุดยั้งการแพร่กระจาย
6. ถ้ามกีารระบาดของเชือ้โรค ให้รกัษาผูต้้องขังทกุคนด้วยยาปฏิชวีนะ (chloramphenicol doxycycline ฯลฯ)

ให้ฉีดพ่นผงยาฆ่าแมลงด้วยตลับพ่นฝุ่นส�าหรับแต่ละราย (ปกติบรรจุตลับละ 50-100 กรัม) หรือใช้กระบอกฉีด
ชนิดเติมได้ (กรณีหลังนี้ใช้เมื่อซื้อยาฆ่าแมลงจ�านวนมาก)

ผู้ท�าหน้าที่ฉีดพ่นผงเป็นผู้ที่มีโอกาศสัมผัสยาฆ่าแมลงมากที่สุด จึงต้องสวมอุปกรณ์ป้องกันไว้ ได้แก่ ถุงมือ 
แว่นตานิรภัย และหน้ากากกระดาษ (หน้ากากพ่นสี) เสื้อผ้าและอุปกรณ์ป้องกันของผู้ท�าหน้าที่ฉีดพ่นผงต้องซัก
ล้างให้ทั่วเมื่อท�างานเสร็จ รูป	90 ให้แนวคิดเกี่ยวกับชนิดของอุปกรณ์ที่ใช้กับผงยาฆ่าแมลง ส่วนรูป	91 บอกจุด
ที่จะต้องฉีดพ่นผงเพื่อก�าจัดเหา/ โลน

รูป 90 อุปกรณ$ีดพน6ง

รูป 91 #ุดที_#ะต�อง$ีดพน6ง

เรQอด/ ไร (§ÊÉÇÚgØ)
เรือด/ ไร ไม่แพร่เชื้อโรค แต่ก่อความร�าคาญอย่างมากในสถานกักขังเพราะมันกินเลือดและรอยกัดของมันท�าให้
เกิดแผลอักเสบ  ในเรือนจ�าที่มีเรือด/ ไรเป็นจ�านวนมากจะได้กลิ่นสารคัดหลั่งของแมลงและมีรอยเปื้อนที่ผนัง
อาคารเรือนนอน บริเวณที่ผู้ต้องขังบี้แมลงเหล่านี้

วงจรชีวิตของเรือด/ ไร ขณะที่ยังไม่โตเต็มวัยนั้น มีหลายรูปแบบ (ดูรูป	92) มันซ่อนตัวอยู่ตามรอยร้าวของผนัง
หรือร่องไม้ รวมทั้งในเครื่องนอน
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เรือด/ ไร เคลือ่นที่ได้รวดเรว็ หากินตามร่างกายมนษุย์ตอนกลางคนืจากนัน้ก็กลบัไปอยู่ในทีซ่่อนของมนั มนัอาจ
กัดเหยื่อหลายครั้งโดยไม่รู้ตัว ตัวของมันอาจยาว 4-7 ม.ม. และมีปริมาตรเป็น 2 เท่าเมื่อดูดเลือดเข้าไปเต็มที่

ตัวหมัด («ÑÊÆØ)

หมัดกินเลือดคนและสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมรวมทั้งนก พบในที่นอน ที่พื้นดิน และเสื้อผ้า  ระยะเป็นตัวอ่อนอาศัยที่
พื้นดิน	รูป	93 แสดงสถานะต่างๆ ของวงจรชีวิตของหมัด เมื่อหมัดชนิดที่อาศัยอยู่ในคน (human flea, Pulex 
irritans) กัดจะท�าให้ระคายเคืองแต่ไม่มอีนัตรายต่อสขุภาพ ในทางตรงกันข้าม หมดัหนสูามารถแพร่เชือ้กาฬโรคที่
ท�าให้ต่อมน�า้เหลอืงบวมและอกัเสบ (bubonic plaque) รวมทัง้ไข้รากสาดใหญ่ (murine typhus) กาฬโรคแพร่โดย
หมดัที่ไปกินเลอืดสัตว์ทีติ่ดเชือ้  เม่ือหนูตายหมดักจ็ะละทิง้ซากและอาจน�าเชือ้มาติดคน ไข้รากสาดใหญ่ (Rickettsia 
typhi) แพร่เชื้อจากมูลของตัวหมัดเมื่อมันถูกบี้ด้วยเล็บมือ ท�านองเดียวกับไข้รากสาดใหญ่ที่แพร่เชื้อจากเหา

มาตรการควบคุม เรือด/ ไรและหมัด

วิธีเดยีวเท่านัน้ทีจ่ะก�าจดัเรอืด/ ไรและตัวหมดัได้คือใช้ยาฆ่าแมลง  ต้องฉดีพ่นยาฆ่าแมลงทีม่ฤีทธิต์กค้าง (residual 
intecicides) ตามผนังห้อง แผ่นไม้รองเตียงและท่ีอ่ืนๆ ที่แมลงอาจซ่อนอยู่ ต้องฉีดพ่นยาที่ที่นอนและผ้าห่มแต่
ต้องน�าที่นอนและผ้าห่มไปผึ่งแดดให้แห้งด้วย ดังนั้นจึงต้องด�าเนินการตอนเช้าและในวันที่มีแดด

อาจใช้ยาฆ่าแมลงชนิดผง เช่น 0.5% permethrin เพื่อฆ่าแมลงตามเครื่องนอน Pyrethroids มีผลกระทบท�าให้
เกิดความระคายเคืองเพิ่มขึ้น (โดยเฉพาะเมื่อใช้กับสารเติม เช่น piperonyl butoxide) ซึ่งเป็นตัวไล่แมลงให้ออก
มาจากที่ซ่อน จึงช่วยให้การปฏิบัติการได้ผลดียิ่งขึ้น การฉีดพ่นยังใช้ ได้กับแมลงไต่ตอม เช่น แมลงสาบ ส่วนยุง
และแมลงวัน ซึ่งจะสัมผัสกับยาฆ่าแมลงเมื่อไปเกาะที่ผนังห้อง ในสถานที่ที่พบหมัดการกวาดและเช็ดถูพื้นเป็น
ประจ�าช่วยก�าจัดไข่และตัวอ่อนของหมัดได้

ในกรณีที่พบหมัดหนู (Xenopsylla) ต้องก�าจัดตัวหมัดก่อนเร่ิมก�าจัดหนูแบบยกรัง วิธีนี้ท�าโดยโปรยผงยาฆ่า
แมลงในรังหนูและเส้นทางที่มันผ่านไปถึงรัง อย่างไรก็ตามวิธีนี้ค่อนข้างยุ่งยาก

แมลงวัน (ËÑiÊØ)

แมลงวันบ้าน (houseflies) เพิ่มจ�านวนอย่างรวดเร็วทุกที่ที่มีคนอาศัยอยู่ มันหากินตามอินทรีย์สารที่เน่าเปื่อย 
อุจจาระและอาหาร เมื่อแมลงวันไต่ตอมสิ่งเหล่านั้นมันจะพาอนุภาคขนาดเล็กที่มีเชื้อโรคติดไปด้วย เช่น เชื้อ
อหวิาตกโรค (vibrio cholera) และเชือ้แบคทเีรยีทีก่่อให้เกิดโรคท้องร่วงจากบิดชนดิไม่มีตัว (bacillary dysentery- 
shigellosis) จากน้ันก็มาไต่ตอมท�าให้อาหารปนเปื้อน นี่คือเหตุผลว่าท�าไมจึงต้องก�าจัดแมลงวันเมื่อเกิดการ
ระบาดของอหวิาตกโรคหรอืโรคบดิไม่มตัีว อย่างไรก็ตามแมลงวันเองก็เป็นตัวก่อความร�าคาญเพราะมนัรบกวน
คนทีก่�าลงัท�างานหรอืพกัผ่อนและยังท�าให้แผลตดิเชือ้และอกัเสบอกีด้วย ในสภาพภมูอิากาศเขตร้อนชืน้แมลงวนั
บางสายพันธุ์ (Musca sorbens) ถูกดึงดูดด้วยสารคัดหลั่งของน�้าตาจึงท�าให้เกิดการแพร่กระจายโรคติดเชื้อ
ทางตาได้ง่าย เช่น ตาแดง ริดสีดวงตา ด้วยเหตุนี้จึงต้องป้องกันไม่ให้แมลงวันเพิ่มจ�านวนอย่างรวดเร็ว

ในสถานกักขงั แมลงวันมกัรวมตัวกนัอยู่รอบๆ กองขยะ เศษอาหาร และห้องส้วม รปู	94 แสดงวงจรชวิีตของแมลงวัน

รูป 92 เรQอด/ ไรและวง#รชีวิตของมัน รูป 93 วง#รชีวิตของตัวหมัด
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แมลงวันตัวเมียจะวางไข่ (120 ถึง 130 ฟอง) ในที่ชื้นแฉะ ใช้เวลา 6 ถึง 42 วัน จึงโตเต็มวัย อัตราการเจริญเติบโต
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ (ใช้เวลาประมาณ 10 วันในประเทศเขตร้อน)  ตัวอ่อนหายใจด้วยออกซิเจนดังน้ันมันจึงไม่
สามารถด�ารงชีวิตอยู่ได้ในที่ที่ไม่มีอากาศ  พบแมลงวันในส้วมหลุมแห้ง (dry pit latrine) ที่ไม่มีฝาปิดมิดชิดและ
ในกองขยะลึกลงไปจากพื้นผิว 2-3 เซ็นติเมตร แมลงวันโตเต็มวัยหากินตอนกลางวันและพักผ่อนตอนกลางคืน 
แมลงวันจะเพิ่มจ�านวนได้มากที่สุด ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 20 ถึง 25o

มาตรการควบคุม (แมลงวัน)

มาตรการแรกๆ ที่จะต้องใช้นั้นเกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม มีดังนี้
➔➔ จ�ากัดหรือก�าจัดแหล่งเพาะพันธุ์ ได้แก่ เก็บขยะ ปรับปรุงกองปุ๋ยหมัก (คลุมด้วยดินหนา 30 ซม.) ป้องกัน

ส้วม (มีฝาปิด) ปรับปรุงระบบระบายน�้า ฯลฯ
➔➔ ลดแหล่งดึงดูดแมลงวันในโรงครัว เช่น เศษอาหารที่ติดอยู่ตามพ้ืนที่ไม่เรียบพอจะท�าความสะอาดได้ (ดู

บทที่ 4)
➔➔ ป้องกันไม่ให้แมลงวันตอมสิ่งที่เป็นพาหะน�าเชื้อโรค
➔➔ ใช้ฝาชีครอบอาหารและใส่ช้อนส้อมไว้ในภาชนะมีฝาปิด
➔➔ ติดตั้งเครื่องดักแมลงวันไว้รอบโรงครัว

ยาฆ่าแมลงจะใช้เมื่อมีกำรระบำดของเชื้อโรคเท่ำนั้น	 เพราะในกรณีดังกล่าวจ�าเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องลดจ�านวน
พาหะน�าเชื้อโรค โดยใช้มำตรกำรป้องกันสิ่งแวดล้อมไปพร้อมๆ	กัน

สิ่งส�าคัญที่สุดคือการฉีดพ่นแหล่งเพาะพันธุ์ (ถังขยะ กองขยะ ห้องส้วม โรงครัว ฯลฯ) โดยใช้ยาฆ่าแมลงที่มีฤทธิ์
ตกค้าง การฉีดพ่นพื้นผิวที่แมลงวันตอมและเกาะไม่ได้ผลนักเพราะพ้ืนผิวมักอยู่กลางแจ้ง ซ่ึงท�าให้ยาฆ่าแมลง
เส่ือมคุณภาพและประสิทธิผลลดลงอย่างรวดเร็ว รูป	95 แสดงภาพพนักงานฉีดพ่นกองขยะเพ่ือป้องกันการ
เพิ่มจ�านวนอย่างรวดเร็วของแมลงวัน

ไรหิด (ØcÆÇiÊØ ÒitÊ)
ไรหิด (Sarcoptes scabies) ท�าให้เกิดอาการระคายเคืองรุนแรงที่ผิวหนังซึ่งเรียกกันทั่วไปว่าโรคหิด ไรที่ว่านี้คือ
สัตว์จ�าพวกแมลง (arachnids) ขนาดเล็กมากจนแทบมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า (0.2 ถึง 0.4 ม.ม.) ตัวเมียวางไข่
ที่ใต้ผิวหนังและร่องบนผิวหนังด้วยอัตรา 1 ถึง 5 ม.ม.ต่อวัน  อาการคันส่วนใหญ่เกิดขึ้นตามง่ามนิ้วมือ ข้อมือ 
ข้อศอก และรอบรักแร้ หิดแพร่โดยการสัมผัสทางกายในขณะที่ผู้ติดเชื้อนอนหลับ ไรเดินทางได้เร็วมากจากผู้ที่
เป็นโรคไปสู่อีกคนหนึ่ง และโรคหิดจะพบได้มากในบริเวณที่มีคนอยู่หนาแน่นและในเรือนจ�า คนที่เป็นโรคหิดจะเกา
ท�าให้ผวิหนังเป็นแผลซึง่เสี่ยงต่อการตดิเชื้อใหม่ ส�าหรบัผูท้ีต่ดิเชือ้ใหม่ๆ จะไมแ่สดงอาการออกมาทนัท ีบริเวณที่
เกิดอาการระคายเคืองมักอยู่ตามที่ต่างๆ ดังที่แสดงใน รูป	96

รูป 9ü วง#รชีวิตของแมลงวัน
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มาตรการควบคุม (ไรหิด)
ต้องรักษาด้วยยาฆ่าแมลงทั่วร่างกายซึ่งยาฆ่าแมลงนี้ตามปกติอยู่ในรูปของเหลว ครีมหรือสบู่  สามารถใช้เบน
ซิลเบนโซเอต (Benzyl Benzoate 10% โลชั่น) เปอร์เมธริน (Permethrin ในรูปครีมเข้มข้น 5% หรือสบู่เข้มข้น 
1%) หรือจะใช้ผงก�ามะถันผสมกับสารเพิ่มปริมาณของเหลวที่มีน�้ามันผสมก็ได้ เมื่อทาสารเหล่านี้ต้องทิ้งไว้ให้
แห้งอย่างน้อย 15 นาที ผู้ป่วยจะสวมเสื้อผ้าก็ได้แต่ห้ามล้างตัวเป็นเวลา 1 วันเป็นอย่างน้อย

แมลงสา4
แมลงสาบเป็นแมลงที่พบเห็นทั่วไป วงจรชีวิตของมันแสดงไว้ในรูป	97

Sign of scabies

รูป 95 การ$ีดพนที_ที_แมลงวันเพิ_ม#dานวนอยางรวดเร^ว รูป 96 4ริเวณที_ติดเชQ้อหิดและมีอาการระคายเคQอง

รูป 9� วง#รชีวิตของแมลงสา4

ในสถานกักขัง มักพบแมลงสาบมากที่สุดในโรงครัว ถังขยะ บ่อตรวจระบบก�าจัดน�้าเสียและในที่ที่มีสารอินทรีย์
และอาหารที่ก�าลังเน่าเปื่อย แมลงสาบออกมาหากินเวลากลางคืน มันส�ารอกบางส่วนที่มันกินเข้าไปและทิ้งมูล
ไว้เกอืบทกุที ่แมลงสาบมสีิง่โสโครกตดิตวัมาดว้ย เนือ้เยือ่ของแมลงสาบจะมกีารคดัหลัง่เมอืกซึง่มกีลิน่เฉพาะตวั 
มันมีบทบาททางอ้อมในการแพร่เชื้อโรคที่พบในอุจจาระคน เช่น อหิวาตกโรค โรคบิด โรคอุจจาระร่วงชนิดต่างๆ 
ไข้รากสาดน้อย และโรคจากเชือ้ไวรสับางชนิด ในแถบละตินอเมรกิา มวนดดูเลอืด (Triatoma infestans) สามารถ
แพร่เชื้อชากัส (South American Trypanosomiasis)

มาตรการควบคุม (แมลงสาบ)
คล้ายกับมาตรการลดการแพร่พันธุ์แมลงวัน

การใช้ยาฆ่าแมลงจะไม่ได้ผลเว้นแต่จะท�าไปพร้อมๆ กับการปรับปรุงสขุอนามัยสิง่แวดล้อม การฉดีพ่นผนงั พ้ืน และ
ฝ้าเพดานด้วยยาฆ่าแมลงชนดิทีมี่ฤทธิต์กค้างใช้ได้ผลดพีอควรกับมวนดดูเลือดแต่กับแมลงสาบมนัจะดือ้ยาในไม่ช้า
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ยุง
ยุงเป็นพาหะน�าโรคได้หลายโรค รวมทั้งไข้มาลาเรีย ไข้เหลือง โรคเท้าช้าง ไข้เลือดออกเด็งก่ี ไข้เลือดออกที่มี
อาการช็อค (haemorrhagic dengue) และโรคจากเชือ้ไวรสัอืน่ๆ ซึง่ท�าให้มผีูเ้สยีชวีติหลายล้านคนทัว่โลก พาหะ
พวกนี้ก�าจัดได้ยากมากเพราะยุงสามารถแพร่พันธุ์ ได้ทุกแห่งหนที่มีน�้าอีกทั้งตัวที่โตเต็มวัยก็บินไปได้ไกลหลาย
กิโลเมตร  มียุงบางสายพันธุ์ที่พบเฉพาะในเรือนจ�า ซึ่งมีบทบาทส�าคัญมาก มียุงหลายสายพันธุ์ที่อาศัยอยู่ใกล้
ชิดกับมนุษย์ เช่น ยุงลาย (Aedes aegypti) ซึ่งปกติแพร่พันธุ์ในถังเก็บน�า้ตามบ้านเรือน อีกสายพันธุ์หนึ่งคือ
ยุงบ้านทั่วไป (Culex quinquefasciatus) ซึ่งปกติแพร่พันธุ์ในน�้าเน่าและมักพบบ่อยมากในบ่อเกรอะและห้อง
ส้วม  ส�าหรับยุงก้นปล่อง (Anopheles) เป็นสายพันธุ์ที่แพร่เชื้อมาลาเรีย การควบคุมให้ได้ผลค่อนข้างล�าบาก
เนื่องจากยุงก้นปล่องมักอาศัยอยู่ในบริเวณกว้าง วงจรชีวิตของยุงประกอบด้วย 4 ระยะ สามระยะแรกเกิดในน�้า 
ดงันัน้จงึเป็นช่วงเวลาทีจ่ะใช้มาตรการควบคุมได้ผลดทีีส่ดุ การก�าจดัยงุทีโ่ตเต็มวัยเป็นเรือ่งทีย่ากขึน้ไปอกีเพราะ
พฤตกิรรมของมนัแปรผนัอย่างกว้างขวางตามแต่ละสายพันธ์ุ รูป	98	แสดงระยะต่างๆ ในการเจรญิเติบโตของยุง 
วงจรสืบพันธุ์ของมันกินเวลา 7 ถึง 10 วันในสภาพแวดล้อมที่เอื้ออ�านวย

รูป 98 สถานะตาง] Zนการเ#ริ}เติ4โตของยุง

มาตรการควบคุมด้านสิ่งแวดล้อม (ยุง)
ประการแรกและส�าคัญที่สุด มาตรการท่ีจะกล่าวต่อไปนี้เก่ียวข้องกับเทคนิคท่ีออกแบบมาเพ่ือเปล่ียนสภาพ
แวดล้อมให้เป็นแบบที่ไม่เอื้อต่อการแพร่พันธุ์ของยุงสายพันธุ์ต่างๆ ที่อยู่ในพื้นที่เรือนจ�า จุดประสงค์ก็เพื่อลด
จ�านวนยุงที่ก�าลังฟักตัวออกมาให้น้อยที่สุดโดย
➔➔ ก�าจัดแอ่งน�้าขังและภาชนะบรรจุน�้าใดๆ ได้ให้มากที่สุดเท่าที่จะท�าได้ เช่น ยางรถยนต์ที่หมดสภาพแล้วและ

กระป๋องดีบุกเก่าๆ ถังเก็บน�้าขนาดเล็กต้องถ่ายน�้าออกให้หมดสัปดาห์ละครั้งและขัดถูผิวพื้นด้านในเพ่ือ
ขจัดไข่ยุงและลูกน�้า
➔➔ ตรวจดูให้แน่ว่าฝาถังเก็บน�้าปิดไว้สนิท และคลุมปากท่อระบายอากาศด้วยมุ้งลวด (ตาข่ายชนิดละเอียด

ไม่เกิน 0.7 ม.ม.)
➔➔ ปรับปรุงระบบระบายน�้าและป้องกันไม่ให้ท่อน�้าฝนและท่อน�้าเสียอุดตัน
➔➔ หุ้มปากท่อระบายอากาศของบ่อเกรอะด้วยมุ้งลวด

มาตรการเหล่านี้จะลดจ�านวนยุงที่โตเต็มวัยได้มาก รวมถึงควบคุมให้อยู่ในเกณฑ์ที่การควบคุมการแพร่เชื้อโรค
ต่างๆ ได้ผลแต่ก็ ไม่สามารถก�าจัดยุงได้อย่างสิ้นเชิงโดยเฉพาะในฤดูฝนที่มีน�้าอยู่ทุกแห่งหน

การควบคุมลูกน�้า
นอกจากมาตรการข้างต้นแล้ว ยังสามารถก�าจัดลูกน�้าได้โดยป้องกันไม่ให้เติบโต ลูกน�้าของยุงบ้านหรือยุง
ร�าคาญ ยุงลาย และยุงลายเสือหายใจเอาออกซิเจนเข้าไปด้วยวิธีกาลักน�้า ส่วนยุงก้นปล่องหายใจผ่านหลอด
ขนาดจิ๋วที่หลังของมัน มันจึงต้องลอยตัวข้ึนมาที่ผิวน�้าเพื่อหายใจ ถ้าป้องกันไม่ให้มันท�าเช่นนั้นได้และให้มันจม
อยู่ใต้น�้าตลอดเวลาโดยคลุมผิวน�้าไว้ด้วยชั้นน�้ามันบางๆ มันก็จะตาย ผิวน�้าในถังเก็บน�้าก็อาจคลุมด้วยแผ่นส
ไตโรโฟม (Styrofoam) เช่นโฟมที่ใช้บรรจุหีบห่อสินค้าแตกง่าย เศษโฟมที่ว่านี้อาจท�าโดยใช้วัสดุใช้บรรจุหีบห่อ
ท�าด้วยโพลีสไตรีนที่ทิ้งแล้ว (ขึ้นรูปให้มีรูปทรงเหมือนวัสดุท่ีห่อหุ้มอยู่) โดยจุ่มลงในน�า้เดือด (100ซ) แล้วฉีกให้
แตกออกเป็นชิ้นเล็กชิ้นน้อย
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น�ำ้มัน ใช้น�า้มนัเป็นหลักในการก�าจดัลูกน�า้ในส้วมหลมุ โดยใช้น�า้มนัเครือ่งทีใ่ช้แล้ว เทน�า้มนัลงไปในส้วม 0.1 ลติร 
(1 แก้ว) สัปดาห์ละครั้ง ห้ามใช้วิธีนี้ถ้าระดับน�้าบาดาลอยู่ใกล้ผิวดิน

ในหนองน�้า ให้เติมน�้ามันดีเซล 140 ถึง 190 ลิตรต่อเฮกตาร์ (10,000 ตารางเมตร) น�้ามันบางชนิด เช่น น�้ามัน
มะพร้าว ซึ่งแผ่กระจายตัวไปได้ง่ายกว่า โดยใช้ 30 ถึง 50 ลิตรต่อเฮกตาร์ก็พอเพียงแล้ว อย่างไรก็ตามวิธีนี้มีค่า
ใช้จ่ายสูงและการป้องกันก็อยู่ได้ ไม่เกิน 2-3 สัปดาห์ จึงต้องตรวจดูน�้าที่ไหลออกจากหนองน�้า โดยตรวจดูที่ท่อ
แยกสามทางที่น�้าไหลออกเพื่อให้แน่ใจได้ว่าไม่มีการปนเปื้อนลงสู่แม่น�้าล�าคลอง

ยาฆ่าลูกน�้า อาจใช้ยาฆ่าลูกน�้าก็ได้ สารบางอย่างมีฤทธ์ิเป็นพิษต�่าและใช้ ได้ดีมากกับการก�าจัดลูกน�้า จะผสม
ยาฆ่าลูกน�้ากับน�้าดื่มก็ได้ อย่างไรก็ตามต้องขอค�าปรึกษาจากหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนี้โดยตรง
ก่อนใช้ ถ้าได้รับการอนุมัติ ผลิตภัณฑ์เช่นเทเมฟอส (temephos) ไอโอโดเฟนฟอส (iodofenphos) ก็ใช้ ได้ผล
ดีเยี่ยม อีกทั้งความเป็นพิษต่อปลาและสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมก็ต�่ามาก ขนาดยาที่ขอแนะน�าให้ใช้คือ 50 ถึง 100 
กรัมต่อเฮกตาร์ แต่ต้องใช้ส่วนผสมตามผู้ผลิตก�าหนดอย่างเคร่งครัด

ผลติภัณฑ์เหล่านีใ้นรปูสารทีล่ะลายในน�า้ได้บรรจใุนซอง ทัง้หมดทีต้่องท�าคือท�าตามค�าแนะน�าของผูผ้ลติว่าด้วย
ขนาดยา หาซือ้เทเมฟอสชนดิเม็ดทีม่ส่ีวนผสมของตัวยาเข้มข้น 1% ได้ โดยค่อยๆ ปล่อยยาฆ่าลกูน�า้ออกมาและ
คงความเข้มข้นที่ต้องการก�าจัดลูกน�้า

ข.	กำรต่อสู้กับพำหะส�ำคัญด้วยยำฆ่ำแมลง

เทคนิคจัดการด้านสิ่งแวดล้อมและมาตรการป้องกันต่างๆ ไม่สามารถหยุดย้ังการทวีจ�านวนอย่างรวดเร็วของ 
ปรสิตภายนอกร่างกาย (extoparasites) ในเรือนจ�าได้ เป็นที่ยอมรับว่าการด�าเนินการดังกล่าวสามารถลด
จ�านวนแมลงวันและก�าจัดแหล่งแพร่พันธุ์ของยุงได้ก็จริงแต่ไม่มีผลกระทบต่อพาหะอย่างเหาและตัวหมัด ซึ่งถูกน�า
เข้าไปในเรือนจ�าโดยติดไปกับร่างกายของผูต้้องขงัแรกรบั เมือ่พวกเขาเข้าไปใช้ห้องนอนร่วมกับผูต้้องขงัเดมิจงึเกิด
การแพร่เชือ้ระหว่างผูต้้องขงัอย่างช้าๆ ดงันัน้จงึต้องใช้มาตรการเยยีวยาเพือ่ก�าจดัปรสติภายนอกร่างกายเหล่า
นั้นให้มากที่สุดเท่าที่จะท�าได้ เพื่อป้องกันการระบาดของเชื้อโรคนานาชนิดดังกล่าวข้างต้น มาตรการดังกล่าว
เก่ียวข้องกับการใช้สารพิษ ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องใช้อย่างระมัดระวังเพื่อป้องกันมิให้เกิดผลข้างเคียงของสำรพิษ
ต่อผู้ต้องขังที่ก�าลังได้รับการรักษา รวมทั้งเจ้าหน้าที่ฉีดพ่นยาด้วย

ชนิดของยา!าแมลงที_อา#Zช�ZนเรQอน#dาได�
ยาฆ่าแมลงจ�าแนกออกเป็นประเภทต่างๆ ตามสูตรเคมีและคุณลักษณะ	ตำรำง	6 แสดงรายชื่อแยกตามหมวด
หมู่ของผลิตภัณฑ์ทั่วไปบางประเภท รวมทั้งควำมเป็นพิษต่อหนู (สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม) มีหน่วยเป็น มก./ กก. 
(มลิลิกรมัต่อกิโลกรัม) ตามปกติแล้ว ความเป็นพิษ มกัแสดงด้วยค่า LD50 (Lethal Dose, ขนาดยาทีเ่ป็นอนัตราย
ถึงชีวิต) มีหน่วยเป็น มก./ กก. ตัวเลขนี้แทนจ�านวนยาฆ่าแมลงบริสุทธิ์ (pure insecticide) ที่ถูกกลืนกินเข้าไป

ตำรำง	6	รำยชื่อและผลกระทบของส่วนที่ตกค้ำงของยำฆ่ำแมลง
ประเภท ชื่อ ความเป็นพิษ* ผลกระทบของส่วนที่ตกค้าง

(เดือน)

ออร์กาโนคลอรีน • ดีดีที
• คลอร์ไพริฟอส

110
135

>	6

ออร์กาโนฟอสเฟต • มาลาธิออน
• ไพริไมฟอส-เมธิล
• เฟนิโธรธิออน
• เทเมฟอส
• ไอโอโดเฟนฟอส

2,100
2,000
500
8,600

2–3

คาร์บาเมต • โปรปอกฌซอร์
• เบรดิโอคาร์บ

100 2–3

ไพเรธรอยด์ธรรมชาติ • สารสกัดไพเรธรัม ต�่า ไม่มี

ไพเรธรอยด์สังเคราะห์ • เดลตาเทธริน
• permethrin
• ลัมดา-ไซฮาโบธริน

3,000
4,000
58–80

4–6
3–3
>	6

*LD50 มีหน่วยเป็น มก./ กก. ใน 1 เดือนโดยทางช่องปาก (สารประกอบบริสุทธิ์)
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ต่อกิโลกรัมของน�้าหนักตัวเพื่อก�าจัดสัตว์ทดลองเป็นจ�านวน 50% เห็นชัดเจนว่ายาฆ่าแมลงเหล่านี้สามารถฆ่า
แมลงได้เหมือนกัน ถ้าเลือกได้ก็ควรเลือกชนิดที่มีความเป็นพิษต�่าที่สุด นั่นคือยำฆ่ำแมลงที่มี LD50 สูงสุดเท่า
ที่จะเลือกได้นั่นเอง อีกนัยหนึ่งคือย่ิงปริมาณที่จะต้องกลืนกินเข้าไปมากข้ึนเท่าใด ยาฆ่าแมลงที่เป็นพิษต่อสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยนมก็ยิ่งน้อยลงเท่านั้น ฤทธิ์ตกค้ำงคือช่วงเวลาที่ยาฆ่าแมลงยังใช้ ได้ผลอยู่

ยาฆ่าแมลง ท�ำมำจำกสำรเฉื่อย	ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ว่าตั้งใจจะท�าสิ่งใด และมีความเข้มข้นของตัวยาที่น�ามา
ผสมแตกต่างกันไป ตัวอย่างเชน่ 50% 25% 10% และอืน่ๆ ความเปน็พิษของยาฆ่าแมลงเป็นสัดสว่นกับปรมิาณ
ตัวยาที่มีอยู่ในสูตรที่ปรุงขึ้น  ก่อนใช้ยาฆ่าแมลงจึงต้องเจือจางอีกครั้งเพื่อให้ ได้ขนาดยา (dosage) ที่ถูกต้อง ซึ่ง
มักบอกเป็น กรัม/ ตารางเมตร หรือมิลลิกรัม/ ตารางเมตร ให้ใช้แค่ 2-3 กรัม (หรือแม้แต่ 2-3 มิลลิกรัม) ของ
ตัวยาต่อตารางเมตร ดังนั้นความเป็นพิษขั้นสุดท้าย (final degree of toxicity) ส�าหรับผู้ต้องขังจึงอยู่ในระดับ
ต�่า ในทางกลับกันเจ้าหน้าที่ผู้มีหน้าที่ใช้ยาฆ่าแมลงโดยสัมผัสกับยาฆ่าแมลงเป็นประจ�าก็จะต้องป้องกันตัวเอง
เป็นพิเศษ  ที่ส�าคัญอีกอย่างหนึ่งคือต้องรู้ ให้แน่ชัดถึงชนิดของผลิตภัณฑ์ที่จะใช้ ชนิดสูตรปรุงยา และความเข้ม
ข้น เพื่อไม่ให้เกิดผิดพลาดในขณะเตรียมยาฆ่าแมลง  กระป๋องหรือซองบรรจุยาฆ่าแมลงต้องปิดฉลากให้ถูกต้อง
และฉลากต้องติดแน่นเพื่อไม่ให้หลุดลอก รูป	99 แสดงภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ แต่ละชนิดมีฉลากบอกผลิตภัณฑ์
ที่บรรจุอยู่อย่างชัดเจน

สูตรปรุงยา!าแมลง
ความมีประสิทธิผลของยาฆ่าแมลงข้ึนอยู่กับขนาดยา ซึ่งก็คือปริมาณของตัวยาที่ฉีดพ่นลงไปบนหน่วยพ้ืนที่
ผิว ดังนั้นเพื่อฉีดพ่นยาฆ่าแมลงให้ทั่วถึงและเท่ากัน จึงต้องฉีดพ่นด้วยวิธีที่ง่ายและทุกคนสามารถปฎิบัติได้ เพื่อ
การนี้ ยาฆ่าแมลงจึงมีลักษณะที่ละลายได้ในของเหลว (ตามปกติ ในน�้า) และใช้เครื่องฉีดพ่นชนิดใช้มือที่ติดตั้งมา
พร้อมเครื่องสูบ เมื่อยาฆ่าแมลงอยู่ในสถานะเป็นผง ให้ฉีดพ่นด้วยเครื่องไล่ฝุ่นอัดลมชนิดใช้มือ กรอบหมำยเลข	
17	แสดรายการชนิดของยาฆ่าแมลงที่หาซื้อได้ในท้องตลาด

>ท2ิcตกค�าง
ยาฆ่าแมลงส่วนใหญ่เสือ่มคุณภาพเมือ่ถูกรงัสีอลัตราไวโอเลต (UV) ความชืน้และอณุหภูมทิีเ่ปลีย่นแปลงตลอดเวลา  
การเสื่อมคุณภาพที่ว่านี้แปรผันไปตามชนิดของยาฆ่าแมลง สูตรปรุงยานั้นๆ และพื้นผิวที่จะฉีดพ่นลงไป ส�าหรับ
ในเรอืนจ�า ให้ถอืว่ายาฆ่าแมลงมฤีทธ์ิอยู่ได้นาน 4-6 เดอืน เพราะมนัไม่ถกูแสง ดงันัน้จงึต้องฉดีพ่นยาฆ่าแมลงซ�า้
ทุก 6 เดือน โดยเฉพาะช่วงที่มีผู้ต้องขังล้นเรือนจ�าและเมื่อมีการเคลื่อนย้ายผู้ต้องขังอย่างรวดเร็ว ในกรณีที่ไม่
พบการรบกวน การฉดีพ่นยาปีละครัง้ก็พอเพียง ถ้ามกีารรบกวนเกิดข้ึนแสดงว่าถงึเวลาต้องฉีดพ่นยาฆ่าแมลง
แล้ว ไม่ควรฉีดพ่นยาฆ่าแมลงที่ผนังที่เพิ่งทาปูนขาวใหม่ๆ เพราะปูนขาวจะท�าให้ยาฆ่าแมลงเสื่อมคุณภาพเร็วขึ้น

รูป 99 ชนิดภาชนะ4รร#ุ
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กรอ4หมายเลข 1� สูตรยา!าแมลงทั_วไป�

ชนิดเหลวเข�มข�น
สตูรยาชนดินีม้ตีวัยาและตวัท�าละลายเข้มข้นสงูและมกัละลายในน�า้มนัดเีซลหรอืน�า้มนัก๊าดก่อนใช ้ ไมค่วร
ใช้สูตรยาชนิดนี้ในสภาพแวดล้อมเรือนจ�าเพราะฉีดพ่นเป็นหมอกควันและยังเป็นวิธีการที่ต้องใช้อุปกรณ์
ที่ค่อนข้างซับซ้อน

ชนิดอมัลชันเข�มข�น (ªÒÚÑØioÓ coÓcÊÓtrÆtioÓ� ª¨)
สตูรยาชนดินี้คอืน�า้ยาเข้มข้นประกอบดว้ยส่วนผสมทีม่ฤีทธิท์�าลายล้างในตวัท�าละลายทีเ่ป็นสารอนิทรย์ี 
โดยเพ่ิมสารลดแรงตึงผิวที่มีของเหลว 2 ชนิดผสมกันแต่ไม่เข้าเน้ือกัน ซ่ึงช่วยให้สารประกอบกระจายตัว
อยู่ในน�้า และได้ผลผลิตเป็นสารละลายชนิดฉีดพ่นได้ สูตรปรุงยาชนิดนี้ใช้กันทั่วไปแต่อาจมีข้อจ�ากัดตรง
ที่การขนส่ง (การขนส่งทางอากาศ)

ยา6งชนิดแป	งนd้า (¼ÊttÆÇÑÊ ÕowÉÊrØ� ¼µ)
ในสตูรยาชนดินีจ้ะผสมตัวยากับสารทีท่�าให้เปียกเพือ่ช่วยให้กระจายตัวในน�า้ได้รวดเร็ว แค่เตรียมส่วนผสม
ก่อนใช้โดยเติมผงยาในน�า้ ยาผงชนดิแป้งน�า้มกับรรจใุนซองทีม่ผีงยามากพอส�าหรบัเตรยีมสารละลายทีจ่ะ
ใช้ 10 หรอื 20 ลติร  ยาฆ่าแมลงชนดินีส้ะดวกต่อการเก็บและขนส่งและมักใช้ในเรอืนจ�าเพือ่หวงัฤทธ์ิตกค้าง

ยา!าแมลงชนิด7ุ�น
ในยาฆ่าแมลงชนิดฝุ่น ตัวยาถูกบดละเอียดและผสมกับผงเฉื่อย (แป้งโรยตัว ฯลฯ) ซึ่งไม่ละลายในน�้า  เมื่อ
ใช้ฝุ่นก�าจัดปรสิตภายนอกที่หากินตามร่างกายมนุษย์ (เหา หมัด) และทาโดยตรงที่ผิวหนัง ความเข้มข้น
ของตัวยาต�่า ประมาณ 0.5 ถึง 1%

ยา!าแมลงชนิดเม^ดทราย
ยาฆ่าแมลงชนิดนี้คืออนุภาคเฉื่อย (ดินเหนียว ดินขาว) ที่ถูกท�าให้อิ่มตัวด้วยยาฆ่าแมลง ใช้ส�าหรับก�าจัด
ตัวอ่อนของพาหะหลายชนิดในน�้า เช่น ลูกน�้า  ไม่นิยมใช้ในเรือนจ�า ยกเว้นเพื่อควบคุมลูกน�้าในถังเก็บน�้า
ดื่มเมื่อเกิดโรคระบาด (ไข้เหลือง ไข้เลือดออก ฯลฯ)

*ดู UNHCR/ WHO, Vector and Pest Control in Refugee Situations, April 1977.

การดQ้อยา
แมลงสามารถพัฒนาการต่อต้านปฏิกิริยาทางเคมีมากขึ้นเรื่อยๆ  พบว่ามีแมลงหลายสายพันธุ์ที่ไม่ตอบสนอง
ต่อยาฆ่าแมลงทีม่คีลอรนีเป็นส่วนผสมบางตวั (organochlorine)  หรอืแม้แต่กบัยาฆ่าแมลงส่วนใหญ่ทีใ่ชก้นัโดย
ทั่วไป  ฉะนั้นจึงเป็นสิ่งส�าคัญที่จะต้องใช้ยาฆ่าแมลงชนิดต่างๆ สลับกันไปเพื่อเลี่ยงปัญหาเรื่องนี้

องค์การอนามัยโลกตีพิมพ์บทความวิชาการอธิบายถึงวิธีการตรวจหาการดื้อยาในสัตว์ขาปล้องแต่ละชนิด 
(arthopods) รวมทั้งจัดหาวัสดุที่จ�าเป็นต้องใช้ ในการทดสอบดังกล่าวนี้ให้แก่หน่วยงานที่เก่ียวข้องโดยตรง  
ดังนั้นก่อนที่จะซื้อยาฆ่าแมลง ต้องได้รับข้อมูลที่จ�าเป็นจากหน่วยงานดังกล่าวนั้นเพื่อให้แน่ใจได้ว่าแผนปฏิบัติ
การที่วางไว้ ไม่ขัดกับกฎหมายของประเทศ

ยำฆ่ำแมลงที่ใช้ในสิ่งแวดล้อมเรือนจ�ำ
กฎก็คือ	ให้เลือกยำฆ่ำแมลงที่ใช้กันอยู่ในประเทศนั้นๆ	และเป็นชนิดที่ได้รับอนุมัติจำกกระทรวงสำธำรณสุข
ให้ใช้ท่ัวไป	ตำมปกตแิล้วกระทรวงสำมำรถแจ้งผู้ใช้ทรำบถงึระดับกำรด้ือยำของผลติภณัฑ์น้ันซ่ึงได้รบัอนุมัติ
ให้ใช้ในประเทศ	ถ้าหาข้อมลูทีแ่น่ชัดไมไ่ด้ก็ให้เลอืกยาฆ่าแมลงชนดิที่มคีวามเปน็พษินอ้ยทีสุ่ดที่ยังไมพ่บว่ามีการ
ดื้อยา  ส�าหรับการฆ่าเชื้อที่ผนังและที่หลับที่นอนนั้น ให้ใช้ permethrin และ deltamethrin ชนิดแป้งน�้า  ยาฆ่า
แมลงชนิดนี้มีความเป็นพิษต�่ามาก malathion, pirimiphos-methyl และยาฆ่าแมลงอ่ืนๆ ท่ีมีฤทธ์ิตกค้าง เช่น 
iodofenphos อาจใช้เป็นตัวส�ารองได้

ส�าหรับการก�าจดัเหา ซึง่จะต้องให้ตัวยาสัมผสัทีผ่วิหนงั ให้เลอืกยาฆ่าแมลงทีม่ ี0.5% permethrin ซึง่อาจใช้แทน
ด้วย 1% propoxur หรือ 2% pirimiphos-methyl ยาฆ่าแมลงทีก่ล่าวมานี้ได้รับการอนมุตัใิห้ใช้ได้กับการรกัษา
แบบนี้ ถ้าถูกใช้อย่างเหมาะสมจะไม่เป็นอันตราย



106 น�้ำ	กำรสุขำภิบำล	สุขอนำมัย	และที่อยู่อำศัย	ในเรือนจ�ำ 

ค. การนdาแ6นงานคว4คุมพาหะนdาโรคมาป)ิ4ัติZห�เกิด6ล

ทนัททีี่ได้รบัการอนมุติั ต้องเลอืกช่วงเวลาในการด�าเนนิการให้เหมาะสม โดยด�าเนนิการในหน้าแล้งเพราะผูต้้องขงั
จะอยู่นอกห้องขังและอาคารเรือนนอน เกือบทั้งวัน  ก่อนลงมือปฏิบัติจริง ต้องแจ้งให้ผู้ต้องขังทราบวัตถุประสงค์
และขั้นตอนการด�าเนินงาน การแจ้งข่าวสารสามารถส่งต่อไปเป็นทอดๆ โดยผู้รับผิดชอบอาคารเรือนนอนแต่ละ
อาคาร ซึง่จะได้ทราบข้อมลูล่วงหน้าในรายละเอียดทีค่วามส�าคัญของการปฏบิติัการดงักล่าว รวมทัง้ข้อพงึระวงั
ต่างๆ ที่ต้องปฏิบัติเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดพิษต่อผู้ต้องขัง

กำรฉีดพ่นผนัง	ที่หลับที่นอน	และพื้นผิวต่ำงๆ
โครงเตียงนอนมักท�าด้วยโลหะ ส่วนแผ่นรองนอนท�าด้วยไม้

เมื่อใช้สารเคมีที่มีฤทธิ์ตกค้างในการฆ่าเชื้อโรคต้องฉีดพ่นชิ้นส่วนของเตียงที่ท�าด้วยไม้

ต้องฆ่าเชื้อที่ผ้าห่มและเสื้อผ้าของผู้ต้องขัง (บริเวณที่ปรสิตภายนอกร่างกายชอบอาศัยอยู่)

จุดประสงค์ที่จะฉีดพ่นยาฆ่าแมลงที่ผนังและพื้นและให้น�้ายาซึมซับลงไปในที่หลับที่นอน ก็เพื่อเป็นการป้องกัน
ไม่ให้แมลงชนิดไต่ตอมเพิ่มจ�านวนมากข้ึน ดังนั้นผู้ที่วางแผนงานจะต้องทราบพ้ืนที่ทั้งหมดที่ต้องฉีดพ่นยา 
จ�านวนห้องขังและอาคารเรือนนอนท่ีจะต้องฉีดพ่นยา รวมทั้งชนิดของพ้ืนผิว ถ้าหาแผนผังของเรือนจ�าไม่ได้ก็
จะต้องวาดแผนผังขึ้นมาใหม่ด้วยความเห็นชอบของฝ่ายบริหารเพื่อที่จะได้ทราบพื้นที่ที่แน่นอนของอาคารเรือน
นอน ห้องขัง และห้องอื่นๆ ที่จะต้องฉีดยาฆ่าแมลง  ในการท�างานตามแผนงานฆ่าเชื้อต้องให้ความส�าคัญกับการ
รกัษาความปลอดภยัและข้อเทจ็จรงิทีว่่า เป็นไปได้ยากมากทีจ่ะขนย้ายข้าวของทัง้หมดทีม่อียูใ่นอาคารสถานทีใ่น
เรือนจ�าออกไป ของใช้ส่วนตัวทั้งหมดโดยเฉพาะเครื่องใช้ส�าหรับกินอาหารและน�้าที่เก็บไว้ ต้องน�าออกจากแดน
นั้นๆ ประมาณว่าเจ้าหน้าที่ 1 คนสามารถฉีดพ่นยาได้มากสุด 500	ตำรำงเมตร	ต่อครึ่งวันท�ำงำน	ส่วนเวลา
ที่เหลือในวันนั้น (ตามปกติก็ช่วงบ่าย) ก็ปล่อยให้ยาฆ่าแมลงแห้งและควบคุมผู้ต้องขังกลับแดนของตนพร้อมข้าว
ของส่วนตัว กรอบหมำยเลข	18 บอกขั้นตอนในการฉีดยาฆ่าแมลงอย่างคร่าวๆ 

กรอ4หมายเลข 18 ขั้นตอนการ$ีดยา!าแมลง
1. เลือกยาฆ่าแมลงที่ได้รับการอนุมัติแล้วและปรึกษาหารือกับเจ้าหน้าที่ฝ่ายบริหารเรือนจ�าและกระทรวง

สาธารณสุข
2. วาดผงัเรอืนจ�าแสดงต�าแหน่งของหอ้งขงัและอาคารเรอืนนอน จากนัน้จงึตดัสนิใจด�าเนนิการตามล�าดบั
3. ค�านวณปริมาณยาฆ่าแมลงและจ�านวนครั้งที่ต้องฉีดพ่นยา
4. จัดหาอุปกรณ์ที่จ�าเป็นและฝึกอบรมเจ้าหน้าที่
5. แจ้งผูด้แูลอาคารเรือนนอนแต่ละหลงัหรือแต่ละแผนก รวมทัง้ผูต้้องขงัให้ทราบถงึขัน้ตอนและวิธดี�าเนนิการ
6. น�าผู้ต้องขังออกจากห้องขังและอาคารเรือนนอนตามล�าดับที่ก�าหนดไว้ในแผนงาน ย้ายข้าวของที่ใช้

ส�าหรับกินอาหารและน�้าที่เก็บไว้
7. ฉีดพ่นผนัง พื้น และเตียง ส�าหรับผ้าห่มและที่นอนให้ฉีดพ่นยาฆ่าแมลงให้ชุ่มแล้วเอาไปผึ่งแดดให้แห้ง
8. รอจนกว่าผนังและผิวพื้นอื่นที่ฉีดพ่นยาแล้วจะแห้ง จากนั้นก็พาผู้ต้องขังกลับเข้าแดนของเขา

วิ2ีคdานวณปริมาณยา!าแมลงที_ต�องการZช�
ให้ค�านวณปริมาณยาฆ่าแมลงดังนี้

100 x พื้นที่ x ขนาดยา 
1000 x ความเข้มข้น

พื้นที่ = พื้นที่รวมที่จะต้องฉีดพ่นยามีหน่วยเป็น ตารางเมตร
ขนาดยา = ขนาดของตัวยาในยาฆ่าแมลงมีหน่วยเป็น กรัมที่จะต้องใช้ต่อตารางเมตร
ความเข้มข้น = % ความเข้มข้นของยาฆ่าแมลง

สูตรนี้ให้ความส�าคัญกับข้อเท็จจริงที่ว่า โดยทั่วไปแล้วยาน�้ายาฆ่าแมลง 40 มล. ใช้ฉีดพ่นพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
ได้พอดี เมื่อผิวพื้นที่จะฉีดพ่นยาเป็นรูพรุนมากและดูดซับของเหลวได้ดี ก็อาจจ�าเป็นต้องใช้ยาฆ่าแมลงมากเป็น 
2 เท่า จึงต้องให้ความส�าคัญกับเรื่องนี้ด้วยเมื่อจะค�านวณปริมาณยาฆ่าแมลงที่ต้องการใช้29

29 โดยทั่วไปแล้ว มักเพิ่มปริมาณที่ค�านวณได้อีก 10% เผื่อไว้ถ้าหากเจ้าหน้าที่ผสมยาฆ่าแมลงเกินขนาด

ปริมาณยาฆ่าแมลง (กก.)  =



5.	พำหะน�ำโรคและกำรควบคุม 107

กรอบหมำยเลข	19 แสดงตัวอย่างวิธีค�านวณส�าหรับเรือนจ�าดังที่ได้อธิบายไว้ในบทก่อน โดยใช้ยาฆ่าแมลง 2 
ชนดิทีม่คีวามเข้มข้นเร่ิมต้นต่างกัน และขนาดยาก็ต่างกัน เมือ่จะต้องเลอืกยาฆ่าแมลงมาชนดิหนึง่ มคีวามจ�าเป็นที่
ต้องพิจารณาถึงความแตกต่างของตัวแปร (parameters) เหล่านี ้เพราะตัวการส�าคัญคือ ปรมิำณยำต่อตำรำง
เมตร และนั่นคือตวับ่งชี้ต้นทนุในการด�าเนินการ ราคา deltamethrin ต่อกโิลกรัมของตัวยา อาจแพง แต่เพราะมี
ปรมิาณการใช้ยา (active dose) ต�า่มาก ราคารวมตามความเป็นจรงิจงึใกล้เคียงกับราคาของยาฆ่าแมลงชนดิอืน่

กรอ4หมายเลข 19 วิ2ีคdานวณพQ้นที_ที_#ะ$ีดพนและปริมาณยา!าแมลงที_ต�องการZช�

การค�านวณนีเ้ก่ียวข้องกับเรอืนจ�าที่ได้อธบิายไว้ในบทที ่1 ขนาดของห้องขงัต่างๆ เป็นไปตามทีร่ะบไุว้ใน รปู 3

วิ2ีคdานวณพQ้นที_รวมที_#ะต�อง$ีดพนยา!าแมลง

เพื่อวัตถุประสงค์ในเรื่องนี้ ให้น�าข้อมูลต่อไปนี้มาประกอบการพิจารณา  พื้นที่ของผนังที่จะต้องฉีดพ่นยา
ถึงความสงู 3 ม. พืน้ทีแ่นวพืน้กว้าง 0.5 ม. ตามแนวด้านล่างของผนงั (ป้องกันตวัหมดั) และพ้ืนทีผ่วิพ้ืน (ไม้
ระแนงหรือไม้กระดาน) ที่ใช้ส�าหรับนอน โดยก�าหนดให้มีเตียง 2 ชั้นจ�านวน 10 ชุดซึ่งรองรับผู้ต้องขังได้ 20 
คนในแต่ละอาคารเรือนนอน กับเตียง 2 ชั้นอีก 1 ชุดในแต่ละห้องขัง เตียงแต่ละเตียงวัดขนาดได้ 2 ม. x 0.8 
ม. อาคารเรือนนอนหมายเลข 5 และ 6 มีพื้นที่เล็กกว่านิดหน่อย วัดได้ 5 x 10 ม. แทนที่จะเป็น 6 x 10 ม.
แดน	 พื้นที่	(ตร.ม.)
อาคารเรือนนอนหมายเลข 1 144
อาคารเรือนนอนหมายเลข 2 144
อาคารเรือนนอนหมายเลข 3 144
อาคารเรือนนอนหมายเลข 4 144
อาคารเรือนนอนหมายเลข 5 137
อาคารเรือนนอนหมายเลข 6 137
อาคารเรือนนอนหญิง 144
ห้องขัง 98
โรงครัว 112
ห้องเก็บของ 77
สถานพยาบาล 77
ตึกอ�านวยการ 1 112
ตึกอ�านวยการ 2 112
รวม 1,582
+10% 158
รวมทั้งสิ้น	 1,740

พQ้นที_รวม
ดังนั้น พื้นที่รวมทั้งสิ้นคือ 1,740 ตร.ม. มียาฆ่าแมลง 2 ชนิดที่หาซื้อได้คือ deltamethrin 2.5% WP ที่จะ
ต้องใช้ขนาดยา 0.025 กรัมของตัวยาต่อตารางเมตร และ permethrin 25% WP ที่จะต้องใช้ขนาดยา 0.5 
กรัมของตัวยาต่อตารางเมตร ปริมาตรของน�้ายาที่ต้องการใช้ต่อตารางเมตรคือ 40 มล. ก็จะได้ปริมาณ
ยาฆ่าแมลงเป็นกิโลกรัม

  100 x 1,740 x 0.025 100 x 1,740 x 0.5
deltamethrin =   = 1.74 กก. permetrin =   = 3.48 กก.                                     1,000 x 2.5                                                               1,000 x 25

จากตัวเลข 40 มล./ ตร.ม. จะต้องใช้น�้าราว 70 ลิตร เพราะ permethrinที่ขายอยู่ในท้องตลาดบรรจุในกล่
องที่มีซองขนาด 20-25 กรัม จึงต้องใช้ทั้งหมด 7 กล่อง รวม 140 ซอง ส่วน deltamethrin ในท้องตลาด
บรรจุในซองขนาด 33 กรัม จึงต้องใช้ทั้งหมด 53 ซอง ขนาดยาอาจเพิ่มขึ้นได้ตามผิวพื้นที่จะฉีดพ่นยาและ
ชนดิของแมลงทีจ่ะก�าจดั ในกรณีเช่นนีก็้จะต้องค�านวณปรมิาณยาทีจ่ะต้องใช้ซ�า้อกีครัง้ ต้องค�านงึถงึความ
แตกต่างระหว่างความคลอบคลุมพ้ืนที่ของของเหลวกับขนาดยา ถ้าต้องใช้ขนาดยาเป็น 2 เท่า ก็จ�าเป็น
ต้องเพ่ิมความเข้มข้นของน�้ายาแต่เดิมที่จะใช้ฉีดพ่นเป็น 2 เท่า หรือจะเพ่ิมปริมาตรที่จะใช้เป็น 2 เท่าก็ได้ 
นั่นคือ ใช้ 80 มล./ ตร.ม. แทน 40 มล/ ตร.ม. ไม่ว่าจะเลือกใช้วิธีไหน น�้าหนักเป็น กก. ของผงยาจะเป็น 2 
เท่า หรือ 2 เท่าของจ�านวนซองผงยาที่ใส่ลงไปในการฉีดพ่น หรือ 2 เท่าของปริมาณน�้ายาที่จะต้องเตรียม
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กรอ4หมายเลข 20 การคว4คุมพาหะนdาโรคZนเรQอน#dา

ตัวอย่างเนื้อหาของหลักสูตรฝึกอบรมส�าหรับครูฝึก
วัน คาบ วิชา วิธีฝึกอบรม

1 1 พิธีเปิดการสัมมนาการแสดงข้อคิดเห็นขั้นต้น องค์กรบริหาร 
การทดสอบก่อนฝึกอบรมเพื่อวัดระดับความรู้ที่มีอยู่เดิม

บรรยาย

2 ความดาษดื่นของพาหะน�าเชื้อโรคในเรือนจ�า ความสัมพันธ์กับ
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม

การอภิปราย

3 โรคที่น�ามาโดยพาหะและมาตรการควบคุม บรรยาย
4 ความเข้าใจขั้นพื้นฐานเกี่ยวกับกีฏวิทยา บรรยาย
5 ปรสิตภายนอกและแมลง – วงจรชีวิตและชีววิทยา บรรยาย

2 1 การเพิ่มจ�านวนอย่างรวดเร็วของพาหะน�าโรคในเรือนจ�า บรรยาย/ การอภิปราย
2 มาตรการควบคุมด้านสิ่งแวดล้อม บรรยาย
3 มาตรการควบคุมทางเคมี การอภิปราย
4 ข้อมูลที่จ�าเป็นส�าหรับวางแผนปฏิบัติการ บรรยาย/ การอภิปราย

3 1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการฉีดพ่นที่มีฤทธิ์ตกค้าง บรรยาย
2 ยาฆ่าแมลง มาตรการความปลอดภัย บรรยาย
3 การวางแผนงานปฏิบัติการ เจ้าหน้าที่และอุปกรณ์ที่จ�าเป็น การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ
4 การสร้างความคุ้นเคยกับอุปกรณ์ต่างๆ การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ

4 1 กรรมวิธีและกลวิธีฉีดพ่นยา การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ
2 การบ�ารุงรักษาอุปกรณ์ ปัญหา การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ
3 วิธีควบคุมเหาโดยใช้และไม่ใช้ยาฆ่าแมลง บรรยาย/การฝึกอบรมเชงิปฏบิติั

การ
4 การจัดให้มีการก�าจัดสัตว์รบกวน การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ
5 กรณีศึกษา – ดูงานในเรือนจ�า -

5 1 สุขศึกษา – กลวิธี วัตถุประสงค์ บรรยาย/การฝึกอบรมเชงิปฏบิติั
การ

2 การก�ากับดูแลและประเมินผลโครงการ บรรยาย/การฝึกอบรมเชงิปฏบิติั
การ

3 การอภิปรายทั่วไปเก่ียวกับการน�าโครงการไปใช้ให้เกิดประโยชน์
ในเรือนจ�าต่างๆ

การอภิปราย

4 การทดสอบหลงัฝึกอบรม ผลการทดสอบ การอภิปราย การแสดง
ข้อคิดเห็นขั้นสุดท้าย 

การอภิปราย

คาบ 1 08:30-10:00 น.  คาบ 2 10:30-12:00 น.  คาบ 3 13:30-15:00 น.  คาบ 4 15:30-17:00 น.

เพ่ือความสะดวกในการท�างาน เราได้พิจารณาแล้วเห็นว่าพ้ืนที่ที่จะต้องฉีดพ่นยาในแต่ละอาคารเรือนนอน
เท่าๆ กัน รูป	100	ให้แนวคิดเกี่ยวกับบริเวณจะต้องฉีดพ่นยาฆ่าแมลง

รูป 100 4ริเวณที_#ะต�อง$ีดพนยา!าแมลง
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กำรจัดหำองค์กรเพื่อท�ำหน้ำที่ฉีดพ่นยำฆ่ำแมลง

การปฏิบัติงานฉีดพ่นใดๆ เริ่มด้วยการจัดทีมงาน การปฏิบัติงานดังกล่าวสามารถด�าเนินการได้โดยช่างที่
เชี่ยวชาญซ่ึงคุ้นเคยกับการใช้ยาฆ่าแมลง  ถ้าจ�าเป็นและในกรณีที่เป็นโครงการขนาดใหญ่ ที่จะต้องด�าเนินการ
ในเรือนจ�าหลายแห่งหรือทุกเรือนจ�าในประเทศ สิ่งแรกที่จะต้องท�าคือคัดเลือกและสนธิก�าลังเจ้าหน้าที่ระดับระดับ
ภูมิภาคที่เกี่ยวข้องโดยตรงเพื่อฝึกอบรมวิธีการควบคุมพาหะน�าโรค ตัวอย่างเนื้อหาของหลักสูตรฝึกอบรมดัง
กล่าวและการฝึกปฏิบัติได้แสดงไว้ในกรอบหมำยเลข	20

เจ้าหน้าที่ระดับภูมิภาคที่เข้ารับการอบรมในหลักสูตรที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น จะต้องได้รับมอบหมายให้เป็นผู้รับผิด
ชอบในการควบคุมและฝึกอบรมในการปฏิบัติงานดังกล่าว จากนั้นเจ้าหน้าที่เหล่านี้ (ซึ่งตามปกติคือเจ้าหน้าที่
สาธารณสุขส่วนภูมิภาค) ก็จะท�าการอบรมผู้ต้องขังที่จะเป็นผู้ปฏิบัติงานโดยฝ่ายบริหารเรือนจ�าเป็นผู้คัดเลือก  
หัวหน้าทีมงานมักเลือกผู้ต้องขังที่ท�าหน้าที่ท�าความสะอาดในเรือนจ�า กรอบหมำยเลข	21 แสดงจ�านวนสมาชิก
ขั้นต�่าในทีมงานฉีดพ่นยาในเรือนจ�าที่มีผู้ต้องขังไม่เกิน 1,000 คน รวมทั้งอุปกรณ์ขั้นต�่าที่จ�าเป็นเพื่อให้แน่ใจได้
ว่าการปฏิบัติงานจะส�าเร็จลุล่วงโดยปลอดภัย

กรอ4หมายเลข 21 การ#ัดองคประกอ4ทีมงาน$ีดพนยา!าแมลง ชุดเสQ้อ6�าป	องกันสารพิษ และ
 อุปกรณที_#dาเป�นต�องZช�Zนการเตรียมนd้ายา

การ#ัดองคประกอ4ทีมงาน$ีดพนยา!าแมลง
• ผู้ควบคุมงาน 1 คน รับผิดชอบผู้ปฏิบัติงานทั้งหมดในการฝึกอบรม ให้ความรู้เก่ียวกับสุขอนามัย

ขั้นพื้นฐาน และอธิบายให้หัวหน้าอาคารเรือนนอนทราบถึงการปฏิบัติงาน
• ผู้ปฏิบัติงาน 2 คน ผลัดเปลี่ยนกันท�างานด้วยเครื่องฉีดพ่นเครื่องเดียวกัน ทั้ง 2 คนรับผิดชอบในการ

บ�ารุงรักษาเครื่องฉีดพ่นและอุปกรณ์อื่นๆ
• พนกังานผสมน�า้ยา 1 คน เตรียมน�า้ยาส�าหรับฉดีพ่นโดยเติมน�า้ยาชนดิแป้งน�า้ลงในถังของเครือ่งฉดีพ่น 

บุคคลผู้นี้ยังเกี่ยวข้องกับยาฆ่าแมลง จ�านวนซองที่ใช้ และปริมาณที่ฉีดพ่นเป็นลิตร

โดยท่ัวไปทีมงานฉีดพ่นหนึ่งทีมต่อเรือนจ�าก็พอเพียงแล้ว ในสภาพที่ให้ผลดีที่สุด ผู้ปฏิบัติงาน 1 คน
สามารถฉีดพ่นคลุมพื้นที่ได้ 500 ตร.ม. ในครึ่งวัน ในเรือนจ�าขนาดใหญ่มาก (และถ้ามีความจ�าเป็น) อาจ
จัดตั้งทีมงานชุดที่ 2 เพื่อให้การปฏิบัติงานแล้วเสร็จภายใน 1 สัปดาห์ ไม่เกินกว่านั้น

อุปกรณที_ต�องZช�Zนการเตรียมและ$ีดพนนd้ายา
• เครื่องฉีดพ่นใช้ชนิดใช้แรงดันครบชุด 1 เครื่องต่อทีม

อุปกรณป	องกันสารพิษ
• ชุดเสื้อกางเกงกันเปื้อน (ชุดหมี)  คนละ 2 ชุด
• หมวกปีกกว้าง    คนละใบ
• รองเท้าบูทยาง    คนละคู่
• แว่นตากันฝุ่นและลม   คนละคู่
• ถุงมือยาง    คนละคู่
• หน้ากากปิดจมูกช่างทาสี   คนละ 10 ชิ้น
• สบู่     คนละก้อน
• กระโถน 20 ลิตร    ทีมละใบ
• กรวยพลาสติก    เรือนจ�าละอัน
• ถังตักน�้าพลาสติก   เรือนจ�าละ 2 ใบ
• ถังเก็บน�้าขนาด 200 ลิตร   เรือนจ�าละใบ

ผูป้ฏบิตังิานต้องมชีดุเสือ้กางเกงกันเป้ือนคนละ 2 ชดุเพ่ือผลดัเปล่ียนทกุวัน ต้องซกัชดุเสือ้กางเกงทีเ่ปรอะ
เปื้อนทุกเย็น และเตรียมพร้อมไว้ใช้ในวันรุ่งขึ้น
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เครื่องฉีดพ่นชนิดนี้มักท�าด้วยสเตนเลสสตีลและใช้งานได้นานหลายปีถ้าบ�ารุงรักษาอย่างถูกต้อง มีเคร่ือง
ฉีดพ่นท�าด้วยพลาสติกซึ่งท�างานตามหลักการเดียวกันแต่อายุใช้งานสั้นกว่ามาก อัดน�้ายาฆ่าแมลงด้วยเครื่อง
สูบอากาศแล้วปล่อยออกมาทางท่อส่งน�้ายาที่ตอนปลายติดหัวฉีด  เพื่อการฉีดพ่นที่สม�่าเสมอต้องรักษา
ความดันให้คงที่และปฏิบัติตามหลักการขั้นพื้นฐาน เพื่อให้น�า้ยาถูกพ่นออกมาเท่ากันตลอดทุกนาที มักปรับ
เคร่ืองฉีดพ่นให้ปล่อยน�า้ยาออกมา 760 มล./ นาท ีดงันัน้ ถ้าฉดีพ่นทีอ่ตัรา 40 มล/ ตร.ม. เวลา 1 นาทสีามารถ
ฉีดพ่นได้ครอบคลุมพื้นที่ 20 ตร.ม. นั่นคือ บนพื้นที่ 5 ม. x 4 ม. ดังนั้น จึงต้องฝึกผู้ปฏิบัติงานให้ฉีดพ่นคลุม
เต็มพื้นที่ดังกล่าวนี้ให้ ได้ใน 1 นาที

ควรป)ิ4ัติตามข�อแนะนdาดังนี้
➔➔ น�้ายาที่ออกมาที่อัตรา 760 มล./ นาที
➔➔ มุมฉีดพ่นท�ามุม 60 องศาระหว่างท่อส่งน�้ายากับพื้นผิวที่จะฆ่าเชื้อ
➔➔ ระยะห่าง 45 ซม. จากหัวฉีดถึงพื้นผิว น่าจะคลุมพื้นที่เป็นแนวกว้างราว 75 ซม. ได้ รูป 102 แสดงผลตาม

ทีต้่องการและผูป้ฏบิตัฉิดีพ่นยาฆ่าแมลงคลมุพืน้ที่ไดอ้ย่างสม�า่เสมอ บางครัง้กย็ากที่จะรกัษาจงัหวะการ
ฉีดพ่นให้สม�า่เสมอเพราะเตียงและส่ิงกีดขวางอื่นๆ มาขวางทาง หรือเพราะสถานที่ที่ก�าลังฉีดพ่นอยู่น้ัน
มีแผนผังน่าสับสน ในสถานการณ์เช่นนี้ผู้ปฏิบัติงานมักเพ่ิมปริมาณยาฆ่าแมลงที่ใช้ (ซึ่งไม่มีปัญหาแต่
อย่างใด) เพียงแต่เพิ่มปริมาณที่ต้องการเพื่อให้งานแล้วเสร็จ

อุปกรณ$ีดพน
เครื่องฉีดพ่นชนิดใช้ความดันที่ใช้กันอยู่ทั่วไปในเรือนจ�า ใช้งานง่ายและสะดวก สามารถน�าไปใช้ในสถานที่ที่เข้า
ถึงได้ยาก การฉีดพ่นก็ใช้กระบอกสูบติดคันโยกให้เกิดความดัน เคร่ืองฉีดพ่นท่ีนิยมใช้ที่สุดคือชนิดที่แสดงใน
รปู	101 (ย่ีห้อฮดัสนัเอ๊กซ์-เปอร์ต (Hudson X-Pert) เป็นเคร่ืองฉดีพ่นทีอ่งค์การอนามยัโลกรบัรองว่าใช้การได้ดี

รูป 101 เครQ_อง$ีดพนยี_ห�อยี_ห�อHัดสันเอ�กซ-เปอรต

รูป 102 6ู�ป)ิ4ัติงานกdาลัง$ีดพนยา!าแมลง
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กรอ4หมายเลข 22 วิ2ีปรั4หัว#ายของเครQ_อง$ีดพนยา!าแมลงและอัตรา$ีดพนของ6ู�ป)ิ4ัติงาน

การปรั4แตงปริมาณที_$ีดพนออกมาของหัว$ีด
• ท�าความสะอาดทุกส่วนของเครื่องฉีดพ่นยาและตรวจหารอยรั่ว
• เติมน�้า 8 ลิตรลงในเครื่องฉีดพ่น 

ตัวอย่างการปรับเครื่องฉีดพ่นยี่ห้อฮัดสันเอ๊กซ์-เปอร์ต 
• อัดความดันให้ขึ้นไปถึง 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว หรือประมาณ 1.8-1.9 บาร์ (1 บาร์ = 1 กก./ ซม.2) 

ความดันท�างาน (working pressure) แปรผันจาก 55 ถึง 25 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว โดยลดลงตามระดับ
ของเหลวในถงั ดงันัน้ จงึต้องอดัอากาศเป็นคร้ังคราวเพ่ือรกัษาความดนัไว้ทีป่ระมาณ 40 ปอนด์ต่อตา
รางนิ้ว

• วัดการไหลออกต่อนาทีด้วยภาชนะรองรับจุ 1,000 มล. ที่มีแถบวัดระดับ ต้องได้อัตราการไหลออกที่ 
720 ถึง 800 มล.ต่อนาที ถ้าเกินกว่าช่วงนี้ก็จะต้องเปลี่ยนหัวฉีดอันใหม่

วิ2ีปรั4แตงอัตรา$ีดพนของ6ู�ป)ิ4ัติงาน
• ทีผ่วิพืน้ซึง่ไม่ดูดซบัของเหลวมากให้ใช้อตัรา 40 มล./ ตร.ม. น�า้ยาที่ไหลออกจากเครือ่งฉดีพ่นคือ 760 

มล./ นาที ดังนั้น อัตราการฉีดพ่นจะอยู่ที่ 19 ตร.ม./ นาที ใกล้เคียงกับตัวเลข 20 ตร.ม./ นาที ซึ่งเป็น
ตัวเลขเป้าหมายที่ใช้ตามปกติ ผู้ปฏิบัติงานต้องฝึกรักษาจังหวะนี้ไว้

ขั้นตอน
• ท�าเครื่องหมายก�าหนดแนวพื้นที่สูง 3 เมตร กว้าง 6.66 ม. ที่ผนัง นั่นคือประมาณ 20 ตร.ม. จากนั้นก็

ท�าเครื่องหมายแถบฉีดพ่นกว้าง 75 ซม. ในแนวดิ่งโดยให้เหลื่อมทับกัน 5 ซม. ต้องถือหัวฉีดให้อยู่ห่าง
ผนัง 45 ซม. และรักษาความดันไว้ที่ 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (1.89 บาร์)

• ฉีดพ่นแถบฉีดพ่นจากบนลงล่างและจากล่างขึ้นบนสลับกัน
• พยายามอย่าให้น�้ายาเยิ้มเป็นหยดเล็กๆ
• ผู้ปฏิบัติงานต้องฝึกให้ฉีดคลุมผิวพื้นนี้ให้เสร็จใน 1 นาที นั่นคือ ต้องฉีดพ่นแถบขนาด 3 ม. x 0.75 ม. 

หนึ่งในเก้าแถบให้แล้วเสร็จในเวลาประมาณ 7 วินาที
• ผูป้ฏบิัตงิานต้องเขย่าถงัทกุๆ 60 วนิาท ีตรวจดูความดนั และ (ถ้าจ�าเป็น) อดัลมอกีเพือ่รกัษาความดัน

ไว้ที่ 40 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ผู้ปฏิบัติงานต้องหมั่นอัดอากาศถี่ขึ้นเพราะระดับของน�้ายาฆ่าแมลงในถัง
ลดลง

• เมื่อท�างานแล้วเสร็จ ผู้ปฏิบัติงานต้องท�าความสะอาดเครื่องฉีดพ่นน�้ายาให้หมดจรด แล้วแขวนเครื่อง
ฉีดพ่นโดยให้ช่องเปิดชี้ลงข้างล่าง แล้วล้างหัวฉีดกับวาล์วด้วยน�้าสะอาด ผู้ปฏิบัติงานต้องอาบน�้าและ
ซักเสื้อผ้าชุดท�างาน ให้เทน�้าที่ใช้ท�าความสะอาดอุปกรณ์แล้วลงในหลุมที่ไม่สามารถท�าให้น�้าดื่มหรือ
น�้าในแหล่งน�้าปนเปื้อนได้ โดยทั่วไปแล้วยาฆ่าแมลงไม่เป็นพิษภัยต่อปลาและนกเมื่อเทียบกับสัตว์เลี้ยง
ลูกด้วยนม

Sprayers Toxic substances Masks Protective trousers Gloves Protective caps

Poisons cupboards Boots

Protective jackets

วิธีปรับแต่งเครื่องฉีดพ่นและการท�างานของผู้ปฏิบัติงานอธิบายไว้ในกรอบหมำยเลข	22

หลังปฏิบติังานต้องท�าความสะอาดยาฆ่าแมลงและอปุกรณ์ และเก็บแยกไว้ต่างหากในตู้ลงกลอนปิดกุญแจ (ดรูปู	103)

รูป 103 เก^4ยา!าแมลงและอุปกรณ$ีดพนแยกไว�ตางหาก



112 น�้ำ	กำรสุขำภิบำล	สุขอนำมัย	และที่อยู่อำศัย	ในเรือนจ�ำ 

การZช�มุ�ง
ขอแนะน�าว่าให้ขึงมุ้งสูงกว่าหน้าต่างและช่องเปิดอ่ืนๆ ในอาคารเรือนนอนและห้องน�้า ในสถานพยาบาล  ผู้ป่วย
ควรได้รบัมุง้ไว้ใช้ส่วนตวั (รปู	104) มุง้ป้องกันไม่ให้ผูป่้วยถูกยุงกัดและป้องการแพร่เชือ้มาลาเรยี รวมทัง้โรคอืน่ๆ 
(เช่น ไข้เลือดออก) จากผู้ป่วยคนหนึ่งไปสู่อีกคนหนึ่ง มุ้งยังป้องกันไม่ให้แมลงวันมาตอมที่แผลซึ่งเป็นการป้องกัน
การติดเชื้อ  การป้องกันด้วยมุ้งจะได้ผลมากขึ้นถ้ามุ้งชุบยาฆ่าแมลงไว้ด้วย  ปัจจุบันนี้หาซื้อมุ้งที่ชุบยาฆ่าแมลงที่
ออกฤทธิ์ในระยะยาว มุ้งชนิดนี้ไม่ต้องชุบยาฆ่าแมลงเลยตลอดระยะเวลา 3-5 ปี

รูป 10ü 6ู�ป�วยที_Zช�มุ�งกันยุง
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ภาค6นวก 1 รายการตรว#สอ4เพQ_อประเมิน6ลป�}หาด�านวิศวกรรมสิ_งแวดล�อมและ6ลประท4ตอสุขภาพ

ความ#dาเป�นที_#ะต�องมองZห�ทั_วถPงป�}หาด�านตาง]
ในบทที่แล้วๆ มาเราได้พินิจพิจารณาความส�าคัญด้านสุขภาพของผู้ต้องขังในแต่ละภาคส่วนของวิศวกรรม
สิง่แวดล้อม ต้องระลึกไว้ด้วยว่าในขณะทีท่กุปัญหาแสดงให้เหน็ผลลพัธ์จากความด้อยประสทิธภิาพในแต่ละส่วน
นั้น ก็มักมีปฏิสัมพันธ์เกิดขึ้นระหว่างปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ความด้อยประสิทธิภาพของภาคส่วนหนึ่งอาจซ�้าเติม
สถานการณ์ในอีกภาคส่วนหนึ่ง ตัวอย่างเช่น การจัดหาน�้ามีข้อจ�ากัดอาจส่งผลเสียหายร้ายแรงตามมาต่อ
การทิ้งน�้าโสโครก เพราะท่อระบายน�้าอุดตันเร็วขึ้นถ้าไม่ได้ชะล้างส่ิงกีดขวางให้หมดไปเป็นประจ�า ห้องน�้าก็จะ
อุดตันด้วย และในไม่ช้าก็จะมีโรคภัยไข้เจ็บเพ่ิมขึ้นซึ่งแพร่ไปตามเส้นทางอุจจาระสู่ปาก การขาดแคลนน�้ายังโยง
ไปถึงโรคผิวหนัง รวมทั้งก่อความยุ่งยากต่อการรักษาระดับสุขอนามัยที่ยอมรับได้ในโรงครัว

ดงันัน้ การมวิีธีวัดขนาดของสถานการณ์ในหวัข้อทีเ่ก่ียวข้องโดยตรงจงึมปีระโยชน์ ในขณะเดยีวกันการพยายาม
วินิจฉัยความส�าคัญแบบเทียบเคียงกันของปัจจัยต่างๆ ก็ช่วยให้ก�าหนดความส�าคัญก่อนหลังได้ด้วย

ต่อไปนี้คือแบบฝึกหัดส�าคัญส�าหรับเรือนจ�าแห่งหนึ่ง แต่จ�าเป็นต้องเปรียบเทียบสถานการณ์เรือนจ�าแห่งอื่นๆ 
เพื่อที่จะวินิจฉัยลงไปได้ว่าสถานที่ใดและภาคส่วนใด (ถ้าท�าได้) ที่จะต้องให้ความสนใจเป็นอันดับแรก ต้องตัดสิน
ใจโดยองิข้อมูลทีเ่ป็นรปูธรรมมากทีสุ่ดเท่าทีจ่ะท�าได้ ดงันัน้ จงึต้องรวบรวมข้อมลูทีก่ี่ยวข้องกับ สถานะโครงสร้าง
พื้นฐาน และข้อมูลนี้ต้องสัมพันธ์กับสภาพส�าคัญๆ ด้วยวิธีวินิจฉัยอาการที่รวดเร็วและไม่ยุ่งยาก วิธีการเหล่านี้
จะช่วยให้ท�าเรื่องต่อไปนี้ได้
➔➔ ตัดสินได้ว่าเรือนจ�าใดบ้างที่มีปัญหาร้ายแรงที่สุดโดยวางมาตราวัดการเปรียบเทียบขึ้นมาระหว่างการ

ก�าหนดโทษขั้นต่างๆ ตามหลักเกณฑ์ที่เป็นรูปธรรมเท่าที่จะท�าได้
➔➔ วางแผนด�าเนนิการทีจ่ะต้องท�าก่อนหลัง ให้สอดคล้องกับทรพัยากรทีเ่หลืออยู่ (หลังจากถกูตัดงบประมาณ)
➔➔ วางแผนของบประมาณอย่างละเอียดส�าหรับหัวข้อที่เก่ียวข้องเพื่อวินิจฉัย ตัวอย่างเช่น มีก่ีมาตรการที่

ต้องใช้ควบคุมการระบาดของโรค และระดับไหนที่จะต้องเตรียมพร้อมไว้เมื่อขยับขึ้นไปถึงขั้นระดับชาติ
➔➔ ติดตามปัญหาต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อเรือนจ�าแต่ละแห่งปีต่อปี โดยใช้หลักเกณฑ์ประเมินผลเดียวกัน

รายการตรว#สอ4และหลักเกณ+การประเมิน6ล
รายการตรวจสอบที่เสนอข้างล่างนี้ไม่ซับซ้อน ช่วยให้ผู้ที่ไม่เชี่ยวชาญประเมินสถานการณ์ในเรือนจ�าได้รวดเร็ว 
โดยต้ังค�าถามง่ายๆ ที่ไม่ต้องใช้ความรู้ความสามารถพิเศษด้านใดด้านหนึ่งโดยเฉพาะ รายการตรวจสอบแบ่ง
ออกเป็น 5 ส่วน แต่ละส่วนมคี�าถามเก่ียวกับประเภทกิจกรรมท่ีระบุไว้ในคู่มอืเล่มนีแ้ล้ว ได้แก่ สุขอนามยัและสขุภาพ 
การจัดหาน�้า การสุขาภิบาล พื้นที่และแดนต่างๆ โรงครัวและการจัดเตรียมอาหาร และพาหะน�าโรค

การกรอกแ44สอ4ถาม
ค�าถามทุกข้อมีค�าตอบให้เลือก 3 ค�าตอบ และค�ำตอบเดียวเท่ำนั้นที่เป็นไปได้ ตามที่แสดงไว้ในตัวอย่างต่อไปนี้
 ใช่ ไม่ใช่ ไม่เกี่ยว
 S	 £	 £

ดงันัน้ ค�าตอบอาจเป็น ใช่ ไม่ใช่ หรอืไม่เก่ียว เมือ่ค�าถามไม่ตรงกับเรือนจ�าทีเ่ก่ียวข้อง เครือ่งหมายตัว X จดัวางไว้
ในแถวแนวดิ่ง ใช่ ไม่ใช่ หรือไม่เกี่ยว ตามตัวเลือกส�าหรับตอบค�าถามนั้นๆ จากนั้นก็บวกค�าตอบเฉพาะที่ “ใช่” เข้า
ด้วยกัน ก็จะได้ผลลัพธ์เป็นจ�านวนแต้มบวกที่เรือนจ�านั้นๆ ดังนั้น เรือนจ�าที่มีคะแนนรวมมากที่สุดก็จะเป็นเรือน
จ�าที่มีปัญหาน้อยที่สุด ยิ่งมีปัญหาน้อยลงเท่าใดในหัวข้อที่ก�าหนดให้ก็ยิ่งมีคะแนนมากขั้นเท่านั้น

รายการตรวจสอบชนิดนี้ออกแบบมาเพ่ือไม่ให้มีความล�าเอียงอันเนื่องมาจากความเห็นส่วนตัวของผู้กรอก
แบบสอบถามที่อาจเกิดขึ้นได้ โดยจัดท�าค�าถามเป็นเชิง “บังคับ” ให้ต้องตอบด้วยตัวเลือก และเพื่อกันไม่ให้ผู้ตอบ
ตอบตามความพึงพอใจส่วนตัวของตนเองเกี่ยวกับสถานการณ์ในเรือนจ�า

เหน็ได้ชดัว่าแบบสอบถามนี้ไม่อาจใช้แทนการศึกษารายละเอยีด ทีด่�าเนนิการโดยผูเ้ชีย่วชาญซึง่ถนดัการประเมนิ
ผลและตีความผลลัพธ์ อย่างไรก็ตาม แบบสอบถามช่วยให้เห็นภาพสถานการณ์ในเรือนจ�าและในแต่ละหัวข้อที่
พิจารณาได้อย่างรวดเร็ว

สามารถปรับเปลี่ยนค�าถามให้เข้ากับบริบทในเรื่องนั้นๆ ได้ เท่าที่จ�าเป็น
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ตัวอย่างเช่น ค�าถามข้อ 5.3 ที่ว่า มีเตาเพียงพอส�าหรับการท�าอาหารหรือไม่

ในประเทศเอธิโอเปีย ค�าถามนี้อาจเปล่ียนเป็น มีเตาว็อต (wot) และจานอินเจรา (injera) เพียงพอส�าหรับท�า
อาหารหรือไม่

แบบสอบถำมเกี่ยวกับเรือนจ�ำ

เรือนจ�ำ วันที่ประเมินผล

ควำมจุ จ�ำนวนผู้ต้องขังทั้งหมด

ใช่ ไม่ใช่ ไม่เกีย่ว ข้อเสนอแนะ

1. สุขอนามัยและสุขภาพของ6ู�ต�องขัง
1.1 ผู้ต้องขังมีทางเข้าถึงการรักษาพยาบาลหรือไม่ S £ £

1.2 มีสถานพยาบาลในเรือนจ�าหรือไม่ £ S £

1.3 ส่งผู้ต้องขังที่เจ็บป่วยไปโรงพยาบาลได้หรือไม่ S £ £

1.4 ผู้ป่วยท้องร่วง ไม่ค่อยมีหรือไม่ปรากฏเลยใช่หรือไม่ £ S £

1.5 ผู้ป่วยโรคผิวหนัง ไม่ค่อยมีหรือไม่ปรากฏเลยใช่หรือไม่ £ S £

1.6 ผู้ป่วยโรคระบบหายใจ ไม่ค่อยมีหรือไม่ปรากฏเลยใช่หรือไม่ £ S £

1.7 ผู้ต้องขังที่เป็นโรคระบบหายใจถูกแยกออกไปจากผู้ต้องขัง
คนอื่นหรือไม่

£ £ S

1.8 เคยป้องกันโรคระบาดบ้างไหม £ S £

1.9 จัดหาสบู่ให้ผู้ต้องขังเป็นประจ�าหรือไม่ £ S £

1.10 ผู้ต้องขังมีทางเข้าถึงที่อาบน�้าฝักบัวหรือไม่ S £ £

1.11 ผู้ต้องขังซักเสื้อผ้าของเขาได้หรือไม่ S £ £

1.12 ผู้ป่วยโรคขาดสารอาหาร ไม่ค่อยมีหรือไม่ปรากฏเลยใช่หรือไม่ £ S £

1.13 อัตราการตายสอดคล้องกับค่าเฉลี่ยประชาชาติหรือไม่ £ S £

1.14 พยาบาลมาท�างานตามปกติหรอืไม่ (อย่างน้อยสปัดาห์ละ 5 วนั) £ S £

1.15 ผู้ต้องขังได้รับอนุญาตให้ออกก�าลังกายในบริเวณเรือนจ�าหรือ
ท�างานนอกเรือนจ�าบ้างหรือไม่

£ S £

รวมค�าตอบ “ใช่” ในแถวแนวดิ่ง = 4  (คะแนนมากสุด = 15)

2. การ#ัดหานd้า
2.1 ถ้าใช้น�้ามาจากท่อประปาสายหลักในเมือง มีการปรับคุณภาพ

น�้าที่ถูกต้องและรักษาความดันได้คงที่หรือไม่
£ £ S

2.2 ถ้าใช้น�า้จากทะเลสาบ หนองน�า้หรือแม่น�า้ มกีารปรบัปรุงคุณภาพ
น�้าที่ถูกต้องและสูบน�้าผ่านเส้นท่อได้ตลอดเวลาหรือไม่

£ £ S

2.3 ถ้าใช้น�้าจากบ่อน�้าบาดาล มีการป้องกันบ่อน�้าบ้างหรือไม่ S £ £

2.4 ถ้าใช้น�้าจากน�้าพุ มีการป้องกันน�้าพุบ้างหรือไม่ £ £ S

2.5 จ่ายน�้าไปถึงทุกส่วนของเรือนจ�าใช่หรือไม่ £ £ S

2.6 ผู้ต้องขังทุกคนมีอิสระที่จะเข้าถึงเข้าถึงน�้าได้หรือไม่ S £ £

2.7 มีน�้าและเข้าถึงน�้าได้ทั่วเรือนจ�าโดยไม่มีข้อหวงห้ามใช่หรือไม่ £ S £

2.8 เรือนจ�ามีถังเก็บน�้าใต้ดินส�ารองไว้ใช้หรือไม่ £ £ S

2.9 ผู้ต้องขังเก็บน�้าไว้ใช้ตอนกลางคืนได้หรือไม่ £ S £

2.10 ปริมาณน�้าที่เก็บไว้ใช้ตอนกลางคืนเพียงพอหรือไม่ £ £ S

2.11 น�้าถูกตัด ไม่เคยมีกรณีถูกตัดน�้าใช่หรือไม่ £ S £

2.12 น�้าไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ใช่หรือไม่ £ S £
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ใช่ ไม่ใช่ ไม่เกีย่ว ข้อเสนอแนะ
2.13 เท่าที่คุณทราบ น�้าผ่านการปรับปรุงคุณภาพ (เติมคลอรีน) มาแล้ว

ก่อนเข้ามาในเรือนจ�าใช่หรือไม่
S £ £

2.14 ระบบเก็บน�้า (เครื่องสูบ ถังเก็บ ฯลฯ) เหมาะสมดีหรือไม่ £ £ S

2.15 มีทีมงานรับผิดชอบระบบจ่ายน�้าในเรือนจ�าหรือไม่ £ S £

รวมค�าตอบ “ใช่” ในแถวแนวดิ่ง = 3 (คะแนนมากสุด = 15)

3. การสุขาภิ4าล
3.1 ถ้าเรือนจ�ามีระบบทิ้งน�้าโสโครก ระบบใช้การได้ โดยไม่อุดตันเป็น ครั้ง

คราวบ้างหรือไม่
£ S £

3.2 ถ้ามีระบบส้วมหลุมแห้ง ส้วมใช้การได้ดีโดยไม่ล้นออกมาบ้างหรือไม่ £ S £

3.3 มีห้องน�้าแถวอย่างน้อย 1 แถวส�าหรับผู้ต้องขัง 50 คน ใช่หรือไม่ S £ £

3.4 ท�าความสะอาดห้องส้วมและห้องน�้าบ้างหรือไม่ £ S £

3.5 ผู้ต้องขังไปห้องน�้าตอนกลางคืนได้หรือไม่ S £ £

3.6 มีทีมงานรับผิดชอบบ�ารุงรักษาห้องน�้าหรือไม่ S £ £

3.7 เก็บขยะเป็นประจ�าหรือไม่ S £ £

3.8 ใช้วิธีเผาหรือฝังขยะ ใช่หรือไม่ £ S £

3.9 มีทีมงานรับผิดชอบเก็บขยะหรือไม่ £ S £

3.10 โดยทั่วไป ที่ดินข้างในและข้างนอกบริเวณเรือนจ�าระบายน�้าได้โดยไม่มี
หนองน�้าที่มีน�้าขังอยู่ หรือไม่

£ S £

3.11 มีที่อาบน�้าฝักบัวอย่างน้อย 1 แห่งส�าหรับผู้ต้องขัง 50 คนหรือไม่ S £ £

3.12 ผู้ต้องขังอาบน�้าฝักบัวอย่างน้อยสัปดาห์ละครั้ง ได้หรือไม่ S £ £

3.13 พาหะน�าเชื้อโรคไม่ค่อยมีหรือไม่ปรากฏเลย ใช่หรือไม่ £ S £

3.14 ผู้ต้องขังล้างมือหลังใช้ห้องน�้า ได้หรือไม่ S £ £

3.15 ผู้ต้องขังได้ความรู้เกี่ยวกับสุขภาพ/ การสุขาภิบาลบ้างหรือไม่ £ S £

รวมค�าตอบ “ใช่” ในแถวแนวดิ่ง = 7  (คะแนนมากสุด = 15)

ü. พQ้นที_และแดนตาง]
4.1 ผู้ต้องขังเดินเล่นในบริเวณเรือนจ�า ได้หรือไม่ S £ £

4.2 ในห้องขังที่มีคนหนาแน่นที่สุด ผู้ต้องขังยืดตัวนอน ได้หรือไม่ S £ £

4.3 ผู้ต้องขังยืดตัวนอนเกินครึ่งของห้องขัง ได้หรือไม่ S £ £

4.4 ห้องขังระบายอากาศได้ดีหรือไม่ £ S £

4.5 หลังคาและเพดานห้องขงัและอาคารเรือนนอนกันน�า้ได้หรอืไม่ (ไม่มรีอยรัว่) £ S £

4.6 ผู้ต้องขังมีได้รับแสงสว่างตอนกลางวันในห้องขังหรือไม่ S £ £

4.7 ถ้ามีห้องน�้าในห้องขัง มีไฟแสงสว่างให้ตอนกลางคืนหรือไม่ £ £ S

4.8 ผู้ต้องขังพบว่าอุณหภูมิในห้องขัง/ อาคารเรือนนอนสบายดีหรือไม่ £ S £

4.9 ห้องขังสะอาดหรือไม่ S £ £

4.10 ล้างหรือฆ่าเชื้อโรคห้องขังเป็นประจ�าหรือไม่ S £ £

4.11 ดูแลห้องขัง/ อาคารเรือนนอนให้ปลอดแมลงและสัตว์รบกวนอ่ืนๆ อยู่
เสมอรึเปล่า

S £ £

4.12 มีโครงการฆ่าเชื้อโรคในเรือนจ�าเป็นประจ�าหรือไม่ S £ £

4.13 มีโครงการทาปูนขาวที่ผนังในเรือนจ�าเป็นประจ�าหรือไม่ S £ £

4.14 ผู้ต้องขังทุกคนได้นอนบนที่นอนรึเปล่า S £ £

4.15 มีทีมงานรับผิดชอบท�าความสะอาดห้องขังหรือไม่ S £ £

รวมค�าตอบ “ใช่” ในแถวแนวดิ่ง = 11  (คะแนนมากสุด = 15)
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ใช่ ไม่ใช่ ไม่เกีย่ว ข้อเสนอแนะ

5. โรงครัวและการเตรียมอาหาร
5.1 โรงครัวสะอาดหรือไม่ S £ £

5.2 ล้างหรือฆ่าเชื้อโรคโรงครัวเป็นประจ�าหรือเปล่า S £ £

5.3 มีเตาเพียงพอส�าหรับการท�าอาหารหรือไม่ S £ £

5.4 เตาใช้การได้ดีหรือไม่ S £ £

5.5 โรงครัวท�าอาหารร้อนอย่างน้อยวันละมื้อ ใช่หรือไม่ S £ £

5.6 มีถังเก็บน�้าในโรงครัวหรือไม่ £ £ S

5.7 พื้นที่เก็บอาหารสะอาด หรือไม่ S £ £

5.8 พื้นที่เก็บอาหารปลอดแมลงและสัตว์ฟันแทะ หรือไม่ £ S £

5.9 มีทีมงานท�าหน้าที่บ�ารุงรักษาโรงครัว หรือไม่ S £ £

5.10 มีฟืนพอเพียงส�าหรับท�าอาหาร หรือไม่ S £ £

5.11 มีที่บังฝนส�าหรับเก็บฟืน หรือไม่ £ S £

5.12 โรงครัวปลอดควัน หรือไม่ S £ £

5.13 ผู้ประกอบอาหาร มีเครื่องมือท�าคัวที่จ�าเป็นตามที่เขาต้องการหรือไม่ S £ £

5.14 มีภาชนะที่เหมาะสมกับการแจกจ่ายอาหาร หรือไม่ S £ £

5.15 ผู้ต้องขังมีจานชามส�าหรับกินอาหาร หรือไม่ S £ £

รวมค�าตอบ “ใช่” ในแถวแนวดิ่ง = 12   (คะแนนมากสุด = 15)

หัวข�อที_#ะประเมิน6ล

สุขภาพของ6ู�ต�องขัง
วัตถุประสงค์นีก็้เพ่ือช้ีให้เหน็ว่าปัญหาด้านสุขภาพมคีวามส�าคัญทีส่ดุ ซึง่อาจเนือ่งมาจากความด้อยประสทิธิภาพ
ด้านวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมด้านใดด้านหนึ่ง ตัวอย่างเช่น เรือนจ�าที่ผู้ต้องขังเจ็บป่วยบ่อยๆ ด้วยเหตุท้องร่วงมัก
จะมีปัญหาเรื่องการจัดหาน�้า การทิ้งสิ่งสิ่งปฏิกูล หรือระบบเตรียมอาหารของเรือนจ�า รายการตรวจสอบควร
แสดงให้เห็นความสัมพันธ์กันที่ชัดเจนที่สุดแต่ไม่สามารถใช้เป็นตัวแทนส�าหรับการวินิจฉัยของผู้มีหน้าท่ีด้าน
อนามัยโดยตรง เช่น แพทย์หรือพยาบาล ที่เป็นไปได้มากที่สุด รายการตรวจสอบจะดึงความสนใจของผู้ที่ไม่
เป็นผู้เชี่ยวชาญให้เข้าใจเรื่องที่เขาไม่มีความรู้และกระตุ้นให้เขาอยากให้มีการประเมินผลเฉพาะเจาะจงลงไปอีก ซึ่ง
อาจหรอืไม่อาจพสิจูน์ได้ว่าสิง่ทีค้่นพบแต่เดมินัน้เป็นจรงิ รายการตรวจสอบยังจัดข้อโต้แย้งต่างๆ ให้แก่ผูอ้�านวย
การเรือนจ�าเพือ่สนบัสนนุค�าเรยีกร้องของเขาซ่ึงเป็นสิง่ส�าคัญ เพราะการให้ผูช้�านาญการไปเยีย่มชมเรือนจ�านัน้
เสียค่าใช้จ่ายมาก อีกทั้งยังเกิดค�าวิพากษ์วิจารณ์ตามมา

การ#ัดหานd้า
นี่คือวิธีที่ง่ายในการวินิจฉัยว่าในเรือนจ�านั้นๆ ผู้ต้องขังเข้าถึงน�้าสะอาดเพียงพอหรือไม่ ค�าตอบจากการซัก
ถามช่วยให้ระบุที่มาของน�้าได้ เพ่ือวินิจฉัยว่าปริมาณน�้าที่จ่ายให้นั้นเพียงพอและทั่วถึงในเรือนจ�าหรือไม่ อีกทั้ง
ยังได้แนวคิดเกี่ยวกับคุณภาพของน�้าด้วย การเปรียบเทียบผลที่ได้กับค�าตอบที่ได้จากรายการตรวจสอบด้าน
สุขภาพและสุขอนามัยน่าจะให้ข้อมูลว่ามีการใช้น�้ากันอย่างไร และ บ่งชี้ว่าจะต้องด�าเนินการอะไรบ้าง เมื่อจ�าเป็น

การสุขาภิ4าล
ในกรณีการจัดหาน�้า ค�าตอบที่ได้จากการสอบถามน่าจะให้แนวคิดเก่ียวกับสภาพของโครงสร้างพื้นฐานด้าน
สุขาภิบาลของเรือนจ�า จึงควรวิเคราะห์ค�าตอบโดยเทียบเคียงกับข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพและสุขอนามัยของ
ผู้ต้องขังด้วย

พQ้นที_และแดนตาง]
หัวข้อนี้มีความส�าคัญพอๆ กับตัวแปรอ่ืนๆ เพราะ (เท่าที่เราเห็นมา) การมีคนล้นคุกมีนัยยะมากมายกับการ
จัดหาน�้าและการก�าจัดน�้าเสีย รวมถึงสุขภาพของผู้ต้องขังด้วย ค�าถามธรรมดาๆ เหล่านี้ช่วยให้ประเมินสภาพ
การอ�านวยความสะดวกในห้องขังหรืออาคารเรือนนอน และอัตราประชากร อีกทั้งยังเน้นผลลัพธ์ของรายการ
ตรวจสอบที่สัมพันธ์กับสุขภาพของผู้ต้องขังด้วย

โรงครัวและการเตรียมอาหาร
เมื่อน�ามาผูกโยงกัน ค�าตอบที่ได้จากการสอบถามบ่งชี้ถึงขีดความสามารถของเรือนจ�าในการจัดหาอาหาร
ประจ�าวันให้แก่ผู้ต้องขัง
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การวิเคราะห6ลลัพ2ของแ44สอ4ถาม
คะแนนรวมที่ได้จากแต่ละหัวข้อควรแสดงเป็นตาราง จากนั้นก็เขียนกราฟเพ่ือเปรียบเทียบกันให้เห็นชัดเจน 
สามารถใช้ค่าร้อยละเพื่อแสดงให้เห็นความส�าคัญของค�าตอบที่เป็นบวก ซึ่งสะท้อนให้เห็นระดับของปัญหาใน
แต่ละหัวข้อ ไม่ต้องใส่ใจกับค�าตอบ “ไม่เกี่ยว” เพราะมันไม่ได้ให้ข้อมูลจ�าเพาะอะไรเลยเกี่ยวกับลักษณะของเรือน
จ�าที่เป็นปัญหาโดยเฉพาะ ดังนั้น จึงหักค�าตอบ “ไม่เกี่ยว” (ถ้ามี) ออกจากคะแนน 15 ซึ่งเป็นคะแนนเต็มในแต่ละ
หัวข้อ ดังนั้น จ�านวนค�าตอบ “ใช่” จึงใช้เปรียบเทียบกับคะแนนสะท้อนผลรวมใหม่ ซึ่ง (ความจริง) ก็คือผลบวก
ของค�าตอบ “ใช่” กับค�าตอบ “ไม่ใช่” นั่นเอง

ตัวอย่างส�าหรับหัวข้อ 2 (การจัดหาน�้า) มีค�าตอบ “ใช่” อยู่ 3 ค�าตอบ “ไม่ใช่” 5 และค�าตอบ “ไม่เกี่ยว” 7 ดังนั้น 
คะแนนผลสะท้อนรวมจึงเท่ากับคะแนนเต็มลบด้วยค�าตอบ “ไม่ใช่” = 15 – 7 = 8 ค่าร้อยละของค�าตอบ “ใช่” (3) 
เมือ่เทยีบกับ “คะแนนสะท้อนผลรวม” (8) = 38% ค่านีน่้าจะกระตุ้นความสนใจกับการเกิดปัญหาร้ายแรงในหวัข้อ 
“การจัดหาน�้า”

รปู	1 ข้างล่างแสดงผลลพัธ์เหล่านีเ้ป็นกราฟแท่ง การส�ารวจทีล่กึลงไปอกีแสดงว่าน�า้ทีใ่ช้ในเรอืนจ�ามาจากแม่น�า้
ใกล้ๆ และมีการปรับปรุงคุณภาพพเป็นระยะๆ ยังมีข้อห้ามเก่ียวกับการใช้น�้า เนื่องจากข้อเท็จจริงที่ว่าผู้ต้องขัง
น้อยคนอยากให้ใช้น�า้จากแม่น�า้แต่ปรมิาณน�า้ไม่เพยีงพอทีจ่ะส่งเข้าไปในเรอืนจ�าด้วยเหตผุลด้านความมัน่คง จงึ
ต้องปันส่วนน�้ากัน การวิเคราะห์หัวข้อ “สุขอนามัยและสุขภาพของผู้ต้องขัง” บ่งชี้ว่าน�้ามีคุณภาพต�่าและข้อห้าม
ในการใช้น�้าส่งผลกระทบรุนแรงต่อมากับสุขภาพของผู้ต้องขัง (ท้องร่วง โรคผิวหนัง)

กรอ4หมายเลข 1 6ลลัพ2สdาหรั4เรQอน#dา µ1
จ�านวนแต้มมากสุดส�าหรับแต่ละหัวข้อ = 15
คะแนนผลสะท้อนรวมส�าหรับแต่ละหัวข้อ = ผลรวมของค�าตอบ “ใช่” กับ “ไม่ใช่”

จ�ำนวนแต้ม
(ค�ำตอบใช่)

ผลรวมของค�ำตอบใช่
และไม่ใช่

คิดเป็นร้อยละ
ของลักษณะบวก

สุขภาพ 4 14 28%

น�้า 3 8 38%

การสุขาภิบาล 7 15 47%

พื้นที่ 11 14 78%

โรงครัว 12 14 85%

รวม 37 66 56%

รูป 1 กรา9แทงแสดงคะแนน 
 สdาหรั4แตละหัวข�อที_ประเมิน6ลHealth Water Sanitation Space Kitchen
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การประเมิน6ลเรQอน#dากลุมหนP_ง
การวิเคราะห์ผลลัพธ์ของแบบสอบถามบ่อยๆ ท�าให้เห็นปัญหาที่ผู้อ�านวยการเรือนจ�าตระหนักอยู่แล้ว บางครั้ง
การวิเคราะห์ก็แสดงให้เหน็ถึงความสมัพนัธ์ของสาเหตุและผลกระทบ อย่างในกรณีของเรอืนจ�า P1 ทีอ่ธิบายแล้ว
ข้างบน ในทางกลับกัน การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบทั้งหมดที่ได้มาส�าหรับเรือนจ�ากลุ่มหนึ่งในภูมิภาคเดียวกัน
อาจให้ข้อมูลที่น่าสนใจ และช่วยให้ฝ่ายบริหารเรือนจ�าวินิจฉัยได้ว่าต้องให้ความสนใจเรือนจ�าแห่งใดเป็นอันดับ
แรก ในกรณีที่เห็นชัดที่สุด เช่นข้อมูลของเรือนจ�า P1 ท�าให้ระบุได้แม้แต่หัวข้อที่มีปัญหาเกิดขึ้น

ผลลัพธ์ของตาราง (ที่แสดงเป็นกราฟในรูป	2) แสดงว่า เรือนจ�า 2 แห่ง (ในเรือนจ�าทั้ง 10 แห่ง) มีปัญหาใหญ่เกิด
ขึ้น ส่วนเรือนจ�าอื่น 3 แห่งได้คะแนนพียง 40 แต้ม ซึ่งถูกเลือกเพราะคะแนนต�่ากว่า ระดับที่จ�าเป็นต้องด�าเนินการ
โดยด่วน มิฉะนั้นจะท�าให้สุขภาพของผู้ต้องขังเสื่อมโทรมลง
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ตาราง 1 6ลการประเมินเรQอน#dา 10 แหง

ร้อยละด้านที่ดี ส�าหรับแต่ละหัวข้อของเรือนจ�าแต่ละแห่ง
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

1. สุขอนามัยและสุขภาพของผู้ต้องขัง 29 31 45 15 38 73 67 17 86 79
2. การจัดหาน�้า 33 27 33 36 25 22 46 43 53 75
3. การสุขาภิบาล 62 78 29 33 27 40 55 29 33 56
4. พื้นที่และแดนต่างๆ 73 62 53 55 43 33 25 38 73 25
5. โรงครัวและอาหาร 67 92 80 86 55 71 56 77 86 87
รวม	 264 290 240 225 188 239 249 204 331 322

รูป 2 6ลลัพ2สdาหรั4เรQอน#dาทั้งสิ4แหง

Results for 10 prisons
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ผลลพัธ์สามารถแสดงเป็นกราฟแท่งแบบได้หลายแบบ เพือ่เปรียบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างปัญหาด้านสุขภาพ
กับปัญหาที่สังเกตเห็นในหัวข้อต่างๆ ที่ได้ศึกษามา

เรือนจ�า P4 มีคะแนนสะสมน้อยสุดในหัวข้อ สุขภาพ น�้า และการสุขาภิบาล ซึ่งไปได้มากว่าปัญหาด้านสุขภาพสืบ
เนื่องมาจากการขาดแคลนน�้า เรือนจ�า P5 มีคะแนนต�่าเกือบทุกหัวข้อ นี่ก็พอจะอธิบายได้ว่าเกิดจากปัญหาคน
ล้นไปมาก ซึ่งส่งผลให้เกิดการขาดแคลนน�้า และก่อปัญหาอื่นๆ ด้านการก�าจัดสิ่งปฏิกูล

ดังนั้น จึงพอจะได้ข้อสรุปบางประการ และ ที่ส�าคัญขึ้นไปอีก คือสามารถวางแผนท�าการประเมินผลที่ละเอียดขึ้น
ไปอีกในหัวข้อจ�าเพาะต่างๆ ที่ได้สังเกตเห็นปัญหา เรือนจ�า P5 จ�าเป็นต้องได้รับการแก้ไขปัญหาอันดับแรก จะ
เหน็ว่าแบบสอบถามนีจ้งึช่วยจดัเรียงล�าดับความส�าคัญก่อนหลงัของงานทีต้่องด�าเนนิการต่อเรอืนจ�าหลายแห่ง

ควรระลึกไว้ด้วยว่า เราสามารถใช้ รายการตรวจสอบที่สลบัซับซอ้นโดยวดัค่าตวัแปรทีห่ลายหลากมากขึน้ รวม
ทั้งใช้การถ่วงน�้าหนักขององค์ประกอบต่างๆ เป็นตัวชี้วัด อย่างไรก็ตามเพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของคู่มือ
ฉบับนี้ เราขอเสนอรายการตรวจสอบแบบธรรมดาๆ ไว้แบบหนึ่งซึ่งใครๆ ก็น�าไปใช้ ได้
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ภาค6นวก 2 ระ44สุขาภิ4าลแก�สชีวภาพ

ระบบสุขาภิบาลแก๊สชีวภาพ คือระบบที่เก็บรวบรวม ส่งต่อ และบ�าบัดน�้าเสียเพื่อระบายเข้าไปในสิ่งแวดล้อมโดย
มีผลกระทบน้อยที่สุด

ในกระบวนการบ�าบัด ระบบจะปล่อยแก๊สที่สามารถใช้เป็นแหล่งพลังงานเพ่ือให้พอต่อความต้องการส�าหรับท�า
อาหารในเรือนจ�า

ระบบที่ว่านี้ติดตั้งไว้ในเรือนจ�าหลายแห่งแล้วในประเทศรวันดา เนปาล และฟิลิปปินส์

ลักษณะพิเศษของระ44แก�สชีวภาพเมQ_อเทีย4กั44อเกรอะ 
➔➔ บ่อหมักขนาด 100 ลบ.ม./ ผู้ต้องขัง 1,000 คน ใช้เวลากักเก็บ 30 วัน ที่อุณหภูมิ 20oซ
➔➔ ระบบแก๊สชีวภาพ เป็นระบบปิด ป้องกันอากาศเข้และออก
➔➔ ระบบช่วยให้การย่อยสลายเร็วขึ้น เหลือไว้แต่สารอินทรีย์ความเข้มข้นสูงในน�้าเสียซึ่งจะต้องบ�าบัดต่อไป 

และแก๊สชีวภาพจ�านวนมาก
➔➔ ไม่จ�าเป็นต้องแยกสารแขวนลอยออกไป ในทางกลับกัน ปริมาตรรวมของของส่ิงปฏิกูลที่ไหลออกมาจะ

ต้องถูกบ�าบัด และคาดว่าจ�าเป็นต้องก�าจัดตะกอนที่ก้นบ่อ 5 ถึง 10 ปี ต่อครั้ง
➔➔ ราคาระบบแก๊สชีวภาพประมาณ 4 เท่าของราคาบ่อเกรอะ
➔➔ ต้องเฝ้าระวังมวลของสิ่งปฏิกูลที่ไหลเข้ามาอย่างเอาใจใส่เพื่อให้แน่ใจได้ว่าการบ�าบัดมีประสิทธิภาพ

เทคโนโลยีที_Zช�กันอยูZนประเทศรวันดา
➔➔ ระบบแก๊สชวีภาพประกอบด้วยบ่อหมกัครึง่ทรงกลม ทนแรงกดดนั มฝีาครอบเสีย้วทรงกลมปิดแน่น (การ

เคลือ่นทีข่องโครงสร้างรูปทรงคล้ายระฆังคว�า่ทีล่อยอยู่อาจสร้างปัญหาขึน้ได้) บ่อหมกัมช่ีองว่างเผือ่ไว้ถ้า
ความดันเพิ่มขึ้นในช่วงเวลาเก็บบ่มแก๊สชีวภาพและความดันจะลดลงเมื่อใช้แก๊สชีวภาพ

รูป 3 ระ44แก�สชีวภาพขณะกdาลังกอสร�างที_เรQอน#dากลางกิทารามา (¬itÆrÆÒÆ) ประเทศรวันดา
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➔➔  แบบที่ใช้ต่อกันเป็นชุดๆ มีความจุต่อชุดสูงสุด 100 ลบ.ม. และมีช่องว่างเผื่อไว้ส�าหรับแต่ละชุด ทั้งนี้
เพราะชุดบ่อหมักคร่ึงทรงกลมเมื่ออยู่ในสภาวะเดียวกัน จะผลิตแก๊สต่อหน่วยของปริมาณกักเก็บเชื้อได้
มากกว่า ภาชนะรูปครึ่งทรงกลมที่มีปริมาตรเท่ากัน
➔➔  เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อสิ่งปฏิกูลเข้าและออกมีขนาดใหญ่ (ท่อเข้า 200 มม. ท่อออก 600 มม.) เพื่อ

ลดการอุดตัน 
➔➔  วัสดุที่ใช้ (ก่ออฐิถือปนูและคอนกรตีหล่อหยาบ) หาได้ในท้องถิน่ แต่ต้องใชแ้รงงานมฝีมีือเปน็ผูก่้อสร้าง
➔➔  ฝังถังหมักไว้ใต้ดินเพื่อให้เป็นฉนวนและเพื่อความปลอดภัย
➔➔  ทัง้ระบบไหลด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก และด้วยความดนัทีม่ากเกินไปอนัเป็นผลจากการผลติแก๊สชวีภาพ
➔➔  ชุดถังหมักต่อถึงกันเป็นชุดๆ แต่มีระบบทางอ้อม (bypass) ไว้ส�าหรับการบ�ารุงรักษา
➔➔  คาดว่าระบบจะมีอายุใช้งานหลายสิบปี (แม้ ไม่เคยสังเกตมาก่อนว่าระบบใช้การได้นานขนาดนั้น) ให้

ตรวจสอบถังหมักแก๊สชีวภาพเป็นประจ�า และต้องขุดลอกตะกอนที่ก้นบ่อออกตามช่วงเวลาต่างๆ ขึ้นอยู่
กับประสิทธิผลของบ่อหมัก (ประมาณ 5 ปีต่อครั้ง) 

สมรรถนะ

จากการศึกษาของมหาวิทยาลัยคีกาลี (Kigali University) ในความดูแลของไอซีอาร์ซี ได้ผลดังนี้

การย่อยสลายของแห้งประมาณ 60%

เชื้อโรคต่อไปนี้ถูกท�าลายที่อุณหภูมิ 30-35oซ เมื่อผ่านไป 20 วัน
Escherichia coli: 60%
Streptococcus faecalis: 85%
Salmonella: 99% 
Staphylococcus aureus: 99% 
Vibrio cholerae: 100%

ผลิตแก๊สชีวภาพได้ประมาณ 25 ลิตร/ คน/ วัน

การประหยัดฟืนส�าหรับท�าอาหาร
➔➔  จากการค�านวณพลังงาน ประมาณ 10-15%
➔➔  จากประสบการณ์ ประมาณ 32% ที่เรือนจ�ากลางไซอันกูกู (Cyangugu) และประมาณ 30-50% ที่เรือน

จ�ากลางมปันกา (Mpanga)

ความแตกต่างที่กล่าวมานี้ อาจเพราะว่ามีการใช้ฟืนมากเกินไปในเรือนจ�าทั้ง 2 แห่งเนื่องจากใช้ฟืนชื้น และไม่มี
บานปิดช่องเติมฟืนที่เตาอบ และไม่มีฝาปิดหม้อหุงต้มอาหารเพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อน 
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คณะกรรมการกาชาดระหว่างประเทศ (ไอซีอาร์ซี) เป็นองค์กรที่ไม่เลือกปฏิบัติ เป็นกลาง
และเป็นอิสระ ปฏิบัติภารกิจด้านมนุษยธรรมเพ่ือปกป้องคุ้มครองชีวิตและศักดิ์ศรีของ
ผูที้่ได้รับผลกระทบจากภยัการสูร้บและสถานการณ์รนุแรงอืน่ๆ พร้อมทัง้ให้ความช่วยเหลือ
บคุคลเหล่านัน้ ไอซอีาร์ซยีงัมุง่ส่งเสรมิและปรับปรงุประสทิธภิาพของกฎหมายมนษุยธรรมและ
หลกัการด้านมนษุยธรรมสากล ถือเป็นความพยายามอกีขัน้ในการป้องกันความเสยีหาย 
อันเกิดจากการสู้รบ 

ไอซอีาร์ซีก่อตัง้ขึน้ในปี พ.ศ.2406 ถือเป็นต้นก�าเนดิของอนสุญัญาเจนวีาและกลุม่องค์กร
กาชาดและเสี้ยววงเดือนแดงระหว่างประเทศ ไอซีอาร์ซียังประสานงานกับกลุ่มองค์กร
กาชาดและเส้ียววงเดือนแดงระหว่างประเทศในพื้นที่ซ่ึงก�าลังเผชิญภาวะความขัดแย้งและ
สถานการณ์ความรุนแรงต่าง ๆ 
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