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บทคัดย่อ
การสููบถ่่ายน้ำำ ��อัับเฉาของเรืือเดิินทะเล

มีีความสำำ�คัญัต่่อการบริิหารจัดัการความปลอดภัยั
ของเรืือ แต่เ่นื่่�องจากการปล่อ่ยน้ำำ ��ดังักล่า่วลงสู่่�ทะเลมีี
ผลกระทบต่อ่ระบบนิิเวศชายฝ่ั่�งและเป็็นภัยัคุกุคามต่อ่
สิ่่�งแวดล้อมทางทะเลเป็็นอย่่างมากเพราะน้ำำ ��อับัเฉา
ของเรืือมีีสิ่่�งมีีชีีวิิตสายพันัธุ์์�ต่่างถิ่่�นมากมายรวมถึึง
แบคทีีเรีีย จุลุินิทรีีย์์ และเชื้้ �อโรคต่า่งๆ ปะปนไปด้้วย 
นำำ�มาซึ่่�งอันัตรายต่่อสุขุภาพอนามัยัของชีีวิิตมนุุษย์์
และทำำ�ให้้เกิิดการแพร่่กระจายของสิ่่�งมีีชีีวิิตต่่างสาย
พันัธุ์์�ในพื้้ �นที่่�ต่า่งๆ ที่่�เรืือเดิินทางไปถึงึทั่่�วโลก ส่ง่ผลก
ระทบขึ้้ �นในระดับัภูมิูิภาคและระดับัโลกด้้วย องค์์การ
ทางทะเลระหว่่างประเทศได้้เล็็งเห็็นถึึงปััญหาดััง
กล่่าวจึึงได้้มีีการออกกฎข้้อบังัคับัจนพัฒันาขึ้้ �นเป็็น
อนุสุัญัญาระหว่่างประเทศว่่าด้้วยการควบคุมุ และ
การจัดัการน้ำำ ��อับัเฉาเรืือและตะกอน พ.ศ. 2547 เพื่่�อ
ให้้ประเทศที่่�เป็็นภาคีีของอนุุสัญัญาฯ ควบคุุมการ
สูบูถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาเรืือและใช้้เทคโนโลยีีในการบำำ�บัดั
ก่่อนปล่อ่ยลงสู่่�ทะเลเพื่่�อไม่่ให้้เป็็นอันัตรายต่่อระบบ
นิิเวศวิิทยาและสิ่่�งแวดล้อมทางทะเลอีีกต่อ่ไป

คำำ�สำำ�คัญั : การควบคุมุ น้ำำ ��อับัเฉาเรืือ ความปลอดภัยั 
สิ่่�งแวดล้อมทางทะเล

Abstract 
The pumping of the ballast water is 

important for the management of the maritime 
safety; however, it impacts the coastal ecosystem  
and poses a serious threat to the marine environment.  
The ship’s ballast water contains many exotic 
species, including bacteria, microorganisms and 
pathogens. It poses a danger to the health of  
human life and causes the spread of different  
species in different areas where the ships traveled  
to with a greater impact on the regional and 
global levels as well. This issue has been evoked 
by the International Maritime Organization and 
therefore regulations have been issued before  
developing into a legal instrument called International  
Convention for the Control and Management of 
Ships’ Ballast Water and Sediments, 2004. The 
Convention has enabled the parties to control the 
pumping of ballast water and use pre-treatment 
technology before being released into the sea  
in order not to harm the ecology and marine  
environment.

Keywords : Control, Ballast water, Safety, Marine 
environment



บทนำำ�
แต่่เดิิมเรืือเดิินทะเลเคยใช้้คอนกรีีตเทลงไปในถังัใต้้ท้้องเรืือหรืือใช้้ตุ๊๊�กตาหิิน (solid ballast) เป็็น

วัตัถุใุนการถ่่วงเรืือให้้เกิิดความสมดุลุเสถียร (stable equilibrium) และป้อ้งกันัไม่ใ่ห้้เรืือเกิิดการพลิกิคว่ำำ��ขณะ
เผชิิญกับัคลื่่�นจัดัลมแรงในระหว่่างการเดิินทางในทะเล ต่่อมายุคุปััจจุุบันัเรืือสิินค้ามีีการแข่่งขันัทางธุุรกิิจ
มากขึ้้ �น ทำำ�ให้้มีีความต้องการบรรทุกุสิินค้าในเรืือให้้ได้้จำำ�นวนสูงูสุดุ (maximum load) โดยที่่�เรืือต้องอยู่่�ใน
สภาวะที่่�ปลอดภัยัในทุกุขณะเวลาของการบรรทุกุ ขนถ่่ายสิินค้าและตลอดเส้้นทางการเดิินเรืือ เรืือทุกุลำำ�ส่ว่น
ใหญ่่จึึงใช้้น้ำำ ��อับัเฉาในการถ่่วงเรืือเพราะมีีความสะดวกในการบริิหารจัดัการมากกว่่าการใช้้วัตัถุถุาวรอย่่าง
อื่่�น โดยเฉพาะการออกแบบระบบถังัน้ำำ ��อับัเฉาใต้้ท้้องเรืือที่่�มีีความจุไุด้้มากทุกุถังัตั้้ �งแต่่ถังัหัวัเรืือ (forepeak 
tank) ถังัใต้้ท้้องเรืือ (double bottom tank) ถังัท้้ายเรืือ (after peak tank) และระบบปั๊๊�มน้ำำ ��ที่่�ใช้้ในการสูบู
ถ่่ายมีีกำำ�ลังัแรงสูงู ทำำ�ให้้การสูบูถ่่ายน้ำำ ��จากบริิเวณใกล้้ฝ่ั่�งหรืือในท่่าเรืือเข้้าไปเก็็บไว้้ในถังัหรืือทำำ�การปล่่อย
ออกในที่่�ต่่าง ๆ ได้้ง่่ายและสะดวกทุกุขณะเวลาที่่�ทางเรืือต้องการ โดยอาจไม่่ได้้คำำ�นึึงถึึงผลกระทบที่่�จะเกิิด
ขึ้้ �นตามมากับัระบบนิิเวศวิิทยาและสิ่่�งแวดล้อมทางทะเล จึึงเป็็นที่่�มาของอนุสุัญัญาระหว่่างประเทศว่่าด้้วย
การควบคุมุ และการจัดัการน้ำำ ��อับัเฉาเรืือและตะกอน พ.ศ. 2547 (The International Convention for the 
Control and Management of Ships’ Ballast Water and Sediments, 2004: BWM Convention) ซึ่่�งจัดั
ทำำ�โดยองค์์การทางทะเลระหว่่างประเทศ (International Maritime Organization : IMO) ด้้วยวัตัถุปุระสงค์์
เพื่่�อการควบคุมุและการจัดัการน้ำำ ��อับัเฉาเรืือและตะกอนของเรืือเดิินทะเลโดยอนุสุัญัญาฉบับันี้้ �มีีผลใช้้บังัคับั
เมื่่�อวันัที่่� 8 กันัยายน พ.ศ. 2560

ความสำำ�คััญของการสููบถ่่ายน้ำำ��อัับเฉาของเรืือเดิินทะเลและปััญหาที่่�เกิิดจากการดำำ�เนิิน
งานดัังกล่่าว 

ปััจจุบุันัเรืือสินิค้าส่ว่นใหญ่่ใช้้น้ำำ ��อับัเฉาในการถ่่วงเรืือด้วยการสูบูน้ำำ ��ในบริิเวณที่่�เรืือจอดอยู่่�เข้้าไป
เก็็บไว้้ในถังัน้ำำ ��บริิเวณท้้องเรืือ (ballast tanks) จนเต็็มเกืือบทุกุถังัเพื่่�อชดเชยน้ำำ ��หนักัของสิินค้าในขณะที่่�เรืือ
ทำำ�การขนถ่่ายสิินค้าส่ง่มอบให้้กับัผู้้�รั บตราส่ง่ (consignee) ณ เมืืองท่่าปลายทางจนเรืืออยู่่�ในสภาพเป็็นเรืือ
เปล่่า (lightship condition) ซึ่่�งการสูบูน้ำำ ��เข้้าเรืือจนเต็็มถังั (full ballast) จะทำำ�ให้้เรืือกินน้ำำ ��ลึกึเพิ่่�มขึ้้ �นจน
กระทั่่�งใบจักัรของเรืือจมน้ำำ ��สามารถออกเดิินทางไปรัับสิินค้าในเมืืองท่่าต่่อไปได้้อย่่างปลอดภัยั เมื่่�อเรืือเดิิน
ทางถึึงเมืืองท่่าที่่�ทำำ�การรัับสิินค้า (port of loading) โดยในระหว่่างที่่�เรืือทำำ�การบรรทุกุสิินค้า ทางเรืือก็จะเริ่่�ม
สูบูถ่่ายปล่อ่ยน้ำำ ��อับัเฉาตามถังัต่า่ง ๆ  ออกนอกตัวัเรืือเพื่่�อให้้เรืือเบาขึ้้ �นและสามารถบรรทุกุน้ำำ ��หนักัของสินิค้า
ได้้สูงูสุดุตามที่่�เส้้นแนวน้ำำ ��บรรทุกุของเรืือกำำ�หนดไว้้ (load line) นอกจากนี้้ �ระบบน้ำำ ��อับัเฉาของเรืือจะช่่วยให้้
เรืืออยู่่�ในสภาพสมดุลุเสถียร (stable equilibrium) และช่่วยลดอาการผิิดรูปหรืืออาการโก่่งและงอ (hogging 
& sagging) ของเรืือที่่�เกิิดจากโมเมนต์์ดัดั (bending moment) กับัความเค้้นเฉืือน (shear stress) ทำำ�ให้้
เรืือมีีความคงทนทะเล (seaworthiness) และลอยตัวัอยู่่�ได้้ในทะเลตลอดการเดิินทางอย่่างปลอดภัยั ด้้วย
เหตุนุี้้ �เรืือเดิินทะเลจึงึต้้องมีีระบบน้ำำ ��อับัเฉาภายในเรืือไว้้และต้้องมีีการสูบูถ่่ายน้ำำ ��เข้้า-ออกจากตัวัเรืืออยู่่�เป็็น
ประจำำ�เพื่่�อบริิหารจัดัการความปลอดภัยัของเรืือ แต่่ในขณะเดีียวกันัน้ำำ ��อับัเฉาที่่�เรืือมีีการสูบูถ่่ายตามสถาน
ที่่�ต่่าง ๆ  ที่่�เรืือเดิินทางไปถึึงนั้้ �นก็มีีผลทำำ�ให้้เกิิดการแพร่่กระจาย ขยายพันัธุ์์�ของชนิิดพันัธุ์์�ต่่างถิ่่�น สิ่่�งมีีชีีวิิตทั้้ �ง
พืืชและสัตัว์์ที่่�ปะปนมากับัน้ำำ ��อับัเฉาของเรืือจากภูมิูิภาคหนึ่่�งไปยังัอีีกภูมิูิภาคหนึ่่�งของโลก ทำำ�ให้้เกิิดผลกระ
ทบต่อ่ระบบนิิเวศชายฝ่ั่�งและความหลากหลายทางธรรมชาติิ รวมถึึงระบบเศรษฐกิิจท้องถิ่่�น อีีกทั้้ �งยังัเป็็นภัยั
คุกุคามต่่อสิ่่�งแวดล้อมทางทะเลทั่่�วภูมิูิภาคของโลกด้้วย

การควบคุุมการสููบถ่่ายน้ำำ��อัับเฉาของเรืือเดิินทะเลเพื่่�อป้้องกัันผลกระทบต่่อระบบนิิเวศชายฝั่่�งและสิ่่�งแวดล้้อมทางทะเล
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การปฏิิบััติิของเรืือเดิินทะเลในการควบคุุมการสููบถ่่ายน้ำำ��อัับเฉาตามมาตรฐานสากล
ในฐานะที่่�ผู้้� เขีียนเคยปฏิิบัตัิหิน้้าที่่�เป็็นนายเรืือหรืือกัปัตันัเรืือของเรืือสินิค้าที่่�ออกเดินิทะเลระหว่า่ง

ประเทศซึ่่�งมีีหน้้าที่่�ในการจัดัการเรื่่�องการสูบูถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาให้้เป็็นไปตามหลักัเกณฑ์์ของกฎหมายระหว่่าง
ประเทศที่่�เกี่่�ยวข้้อง ในการนี้้ �จึึงขอถ่่ายทอดวิิธีีการปฏิิบัตัิิในการควบคุมุการสูบูถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาของเรืือตาม
ข้้อกำำ�หนดของอนุสุัญัญาระหว่่างประเทศว่่าด้้วยการควบคุมุ และการจัดัการน้ำำ ��อับัเฉาและตะกอนจากเรืือ 
พ.ศ.2547 เพื่่�อป้้องกันัการแพร่่กระจายของสิ่่�งมีีชีีวิิต ชนิิดพันัธุ์์�ต่่างถิ่่�นรวมถึึงแบคทีีเรีีย จุลุิินทรีีย์์ และเชื้้ �อ
โรคต่่างๆ ที่่�ปะปนมากับัน้ำำ ��อับัเฉาของเรืือ ด้้วยการปฏิิบัตัิิตามมาตรฐานการจัดัการน้ำำ ��อับัเฉาเรืือ ดังัต่่อไปนี้้ �

1. การเปลี่่�ยนถ่่ายน้ำำ��อัับเฉาเรืือกลางทะเล (Ballast Water Exchange) ตามข้้อบัังคัับ 
บีี-4 และ ดีี-1 ของอนุุสััญญาฯ

องค์์การทางทะเลระหว่่างประเทศ (IMO) ได้้ยอมรับวิิธีีการดำำ�เนิินการสูบูถ่่ายเปลี่่�ยนน้ำำ ��อับัเฉา
เรืือกลางทะเล โดยอาจแบ่่งออกได้้เป็็น 3 ลักัษณะ ดังันี้้ �

วิิธีีการแรก การสูบูน้ำำ ��ออกทีีละถัังจนหมดแล้้วสูบูน้ำำ ��ใหม่่เข้้าถัังดังักล่่าวทันัทีจนเต็็มถััง (se-
quential method) โดยทำำ�ตามลำำ�ดับัของถังัที่่�วางแผนเอาไว้้ วิิธีีนี้้ �สรั่่�งเรืือจะเป็็นผู้้�รั บผิิดชอบในการเฝ้า้วัดั
น้ำำ ��ในถังัที่่�สั่่�งให้้ห้้องเครื่่�องสูบูน้ำำ ��ออกจนกระทั่่�งหมดแล้้ว จึึงสั่่�งการให้้ห้้องเครื่่�องสูบูน้ำำ ��เข้้าถังัเดีียวกันัทันัที
จนเต็็ม เมื่่�อเสร็จแล้้วจึึงค่่อยดำำ�เนิินการในวิิธีีเดีียวกันักับัถังัต่่อไปจนครบทุกุถังั วิิธีีนี้้ �เป็็นการรัักษาสถานะ 
การทรงตัวัของเรืือให้้อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ปลอดภััยอยู่่�ตลอดเวลาในระหว่่างที่่�มีีการสููบถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาเรืือตั้้ �งแต่่
เริ่่�มต้นจนกระทั่่�งเสร็จ 

วิิธีีการที่่�สอง การสูบูน้ำำ ��เข้้าไปเพิ่่�มในถังัจนล้นเพื่่�อแทนที่่�น้ำำ ��เดิิม (flow through method) โดย
ให้้มีีปริิมาณน้ำำ ��ใหม่่เป็็นจำำ�นวน 3 เท่่าของปริิมาตรของถังั และในแต่่ละถังัทางเรืือต้องแสดงให้้เห็็นว่่ามีีการ
สูบูน้ำำ ��ใหม่่เข้้าไปแทนที่่�อย่่างน้้อยร้้อยละ 95 ของน้ำำ ��เดิิมของทุกุ ๆ ถังัที่่�ทำำ�การเปลี่่�ยนถ่่าย วิิธีีนี้้ �ทางเรืือต้อง
ระวังักำำ�ลังัแรงของการสูบูน้ำำ ��อัดัเข้้าไปเพิ่่�มในถังั ซึ่่�งถ้้าหากว่่าน้ำำ ��ที่่�สูบูเพิ่่�มเข้้าไปนั้้ �นมีีกำำ�ลังัแรงทำำ�ให้้น้ำำ ��เดิิม
ล้้นออกมาเป็็นระยะเวลานาน ๆ อาจทำำ�ให้้ถังับวมหรืือแตกได้้

วิิธีีการที่่�สาม การเติิมน้ำำ ��เข้้าไปเพิ่่�มในถังัเพื่่�อทำำ�ให้้น้ำำ ��เดิิมเจืือจาง (dilution method) ด้้วยการ
ใช้้สายน้ำำ ��ดับัเพลิงิใส่ล่งไปด้้านบนของถังัทำำ�ให้้เกิิดแรงดันัให้้น้ำำ ��ที่่�อยู่่�ก้นถังัระบายออกสู่่�นอกตัวัเรืือ จนกระทั่่�ง
น้ำำ ��ใหม่่สามารถแทนที่่�น้ำำ ��เดิิมได้้อย่่างน้้อยร้้อยละ 95 ของแต่่ละถังัที่่�ทำำ�การเปลี่่�ยนถ่่ายจนกระทั่่�งเสร็จ วิิธีีนี้้ �
ทางเรืือต้องระวังักำำ�ลังัแรงของการอัดัน้ำำ ��เข้้าไปเพิ่่�มในถังั เพราะอาจเป็็นเหตุใุห้้ถังับวมหรืือรั่่�วได้้

อนุุสัญัญาฯ ได้้กำำ�หนดให้้ทำำ�การเปลี่่�ยนถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาเรืือในขณะที่่�เรืือวิ่่�งอยู่่�ห่่างฝ่ั่�งอย่่างน้้อย 
200 ไมล์์ทะเล และที่่�ความลึกึของน้ำำ ��อย่่างน้้อย 200 เมตร โดยกรณีีที่่�เรืือไม่่สามารถดำำ�เนิินการดังักล่่าวได้้ 
ให้้กระทำำ�ในขณะที่่�เรืืออยู่่�ห่่างจากฝ่ั่�งอย่่างน้้อย 50 ไมล์์ทะเล และที่่�ซึ่่�งมีีความลึกึของน้ำำ ��อย่่างน้้อย 200 เมตร
ซึ่่�งวิิธีีการเปลี่่�ยนถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉานี้้ � จะต้้องดำำ�เนิินการ 2-3 ครั้้ �ง เพื่่�อให้้น้ำำ ��อับัเฉาสะอาดก่อนถึึงบริิเวณเมืือง
ท่่าปลายทาง อย่่างไรก็็ดีี ในปัจจุบุันั ระเบีียบข้้อบังัคับัตามอนุสุัญัญาฯ ไม่่อนุญุาตให้้ใช้้วิิธีีการเปลี่่�ยนถ่่าย
น้ำำ ��อับัเฉากับัเรืือเดิินทะเลที่่�จดทะเบีียนวิ่่�งระหว่่างประเทศ (Vessel engaged on international voyages) 
แล้้ว อย่่างไรก็็ตามวิิธีีการดังักล่า่วนี้้ �ยังัคงใช้้ได้้กับัเรืือสิินค้าที่่�จดทะเบีียนเป็็นเรืือเดิินทะเลวิ่่�งใกล้้ฝ่ั่�ง (Vessel 
engaged on near-coastal voyages) ที่่�วิ่่�งรัับ-ส่่งสิินค้าอยู่่�ในบริิเวณประเทศใกล้้เคีียงกันั

การควบคุุมการสููบถ่่ายน้ำำ��อัับเฉาของเรืือเดิินทะเลเพื่่�อป้้องกัันผลกระทบต่่อระบบนิิเวศชายฝั่่�งและสิ่่�งแวดล้้อมทางทะเล ผสัันต์์ ธััมปราชญ์์ ภููเบศ อยู่่�สุุข วีีระพงษ์์ แสนกล้้า และ พชร กิิจจาเจริิญชััย
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2. การติิดเครื่่�องบำำ�บััดน้ำำ��อัับเฉาเรืือ (Ballast Water Treatment) ตามข้้อบัังคัับ ดีี-2 
และดีี-4 ของอนุุสััญญาฯ

องค์์การทางทะเลระหว่่างประเทศ (IMO) ได้้มีีการกำำ�หนดมาตรฐานเกี่่�ยวกับัการติิดเครื่่�องบำำ�บัดั
น้ำำ ��อับัเฉาเรืือไว้้ โดยทางเรืือจะต้้องจัดัให้้มีีตัวัชี้้ �วัดัซึ่่�งสามารถแสดงผลลัพัธ์์การปล่่อยน้ำำ ��อับัเฉาที่่�ผ่่านระบบ
บำำ�บัดัให้้เป็็นไปตามมาตรฐานที่่�สามารถระบุรุายละเอีียดถึงึจำำ�นวนของสิ่่�งมีีชีีวิติที่่�ได้้รัับอนุญุาตให้้ปล่อ่ยออก
มา โดยหลักัการทำำ�งานของเครื่่�องบำำ�บัดัจะมีีกระบวนการทำำ�ลายพืืชและสัตัว์์ตลอดจนแบคทีีเรีีย จุลุิินทรีีย์์
และเชื้้ �อโรคต่่าง ๆ ที่่�ติิดมากับัน้ำำ ��อับัเฉา เช่่น การใช้้ระบบรัังสีียููวีี (radiation treatment) ด้้วยการนำำ�น้ำำ ��
อับัเฉาผ่่านหลอดยูวีูีเพื่่�อให้้รัังสีีกำำ�จัดัสิ่่�งมีีชีีวิิตต่่าง ๆ ในน้ำำ �� หรืือการใช้้อิิเล็็กโทรไลซิิส (electrolysis) โดย
การใช้้พลังังานไฟฟ้้าที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยาทางเคมีีกับัน้ำำ ��ทำำ�ให้้สามารถทำำ�ลายหรืือยุตุิิการขยายพันัธุ์์�ของสิ่่�งมีีชีีวิิต
ได้้ นอกจากนี้้ �ยังัมีีการใช้้สารเคมีี (chemical substance) ใส่่ลงไปในถังับำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาของเรืือและการ
ใช้้ระบบโอโซน (Ozone) โดยเครื่่�องจะผลิิตโอโซนและอัดัฉีดเข้้าไปในน้ำำ ��อับัเฉาที่่�อยู่่�ในถังับำำ�บัดัเพื่่�อยุตุิิการ
แพร่่กระจายและขยายพันัธุ์์�ของชนิิดพันัธุ์์�ต่า่งถิ่่�นได้้เช่่นกันั โดยการเลืือกเครื่่�องบำำ�บัดัที่่�ใช้้เทคโนโลยีีระบบใด
นั้้ �นต้องคำำ�นึึงถึึงประเภทของเรืือ เส้้นทางการค้้าที่่�เรืือเดิินทะเลอยู่่� รวมถึึงการปฏิิบัตัิิการของระบบน้ำำ ��อับัเฉา
เรืือ ทั้้ �งกำำ�ลังัของเครื่่�องสูบูน้ำำ ��และขนาดของถังัในเรืือ โดยเครื่่�องบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาที่่�ดีีควรที่่�จะทำำ�งานได้้อย่่างมีี
ประสิทิธิิภาพ ทั้้ �งน้ำำ ��อับัเฉาที่่�เป็็นน้ำำ ��จืด น้ำำ ��กร่่อยและน้ำำ ��ทะเลเพื่่�อเหมาะสมกับัเรืือสินิค้าที่่�วิ่่�งเข้้าท่า่เรืือชายฝ่ั่�ง
ทะเล (sea port) และท่่าเรืือในแม่่น้ำำ �� (river port) 

ทั้้ �งนี้้ �เพื่่�อประโยชน์์ในการให้้คำำ�แนะนำำ�แนวทางที่่�เหมาะสมในการติดิตั้้ �งเครื่่�องบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาของ
เรืือ (ballast water treatment) สำำ�หรัับเจ้้าของเรืือไทย ที่่�มีีขนาดตั้้ �งแต่่ 400 ตันักรอสขึ้้ �นไป ที่่�จดทะเบีียน
เรืือเดิินทะเลระหว่่างประเทศ (international voyage) ซึ่่�งผู้้�ผลิิตใช้้เทคโนโลยีีอยู่่�ในปัจจุบุันัมีี 4 ระบบหลักั 
ได้้แก่่ การใช้้สารเคมีี การใช้้พลังังานไฟฟ้้าที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยาทางเคมีีกัับน้ำำ �� การใช้้แสงยููวีี และการใช้้โอโซน 
โดยในแต่่ละเทคโนโลยีีผู้้�ผลิิตแต่่ละรายจะมีีต้้นทุนุการติิดตั้้ �งที่่�ต่่างกันั ยกตัวัอย่่างเช่่นกรณีีการติิดตั้้ �งเครื่่�อง
บำำ�บัดัน้ำำ ��แบบสารเคมีีในการทำำ�ลายหรืือยุตุิิการขยายพันัธุ์์�ของพืืชและสัตัว์์ ซึ่่�งในรูปแบบนี้้ �การบำำ�บัดัจะต้้อง
ทิ้้ �งระยะเวลาให้้สารเคมีีเกิิดปฏิิกิิริิยาประมาณ 1-2 วันั เพราะฉะนั้้ �น กรณีีของเรืือบรรทุกุสิินค้าคอนเทนเนอร์์
ที่่�จอดเทีียบท่่าด้้วยระยะเวลาอันัจำำ�กัดัอาจไม่่เหมาะสำำ�หรัับระบบนี้้ � อีีกทั้้ �งปััญหาเรื่่�องการจัดัเก็็บสารเคมีีบน
เรืือที่่�มีีข้้อจำำ�กัดัในเรื่่�องสถานที่่�และการป้้องกันัอันัตรายด้้วย ส่่วนการติิดตั้้ �งระบบโอโซน อาจต้องพิิจารณา
เรื่่�องของการกัดักร่่อนของกรดที่่�เกิิดจากการทำำ�งานของโอโซนเอง และการติิดตั้้ �งโดยใช้้รัังสีียูวีูีต้้องคำำ�นึึงถึึง
กำำ�ลังัไฟฟ้้าที่่�ต้้องการและการป้้องกันัรังสีี รวมไปถึึงอายุกุารใช้้งานของหลอดยูวีูีด้้วย ในขณะที่่�บริิษััทเรืือใช้้
ระบบอิิเล็็กโทรไลซิิส (electrolysis)  คืือใช้้กำำ�ลังัไฟฟ้้าทำำ�ให้้มีีปฏิิกิิริิยาเคมีีในน้ำำ ��ที่่�มีีผลทำำ�ให้้สัตัว์์และพืืชที่่�
ติิดมากัับน้ำำ ��อับัเฉาตาย หรืือไม่่สามารถแพร่่พันัธุ์์�ได้้ต่่อไป เพราะระบบนี้้ �มีีความเหมาะสมกัับเรืือบรรทุุก
สิินค้าเทกอง (bulk carrier) แต่่ระบบก็็มีีข้้อจำำ�กัดัคืออาจใช้้กำำ�ลังัไฟฟ้้าบนเรืือเพิ่่�มขึ้้ �น หรืือเกิิดต้นทุนุค่่าเชื้้ �อ
เพลิิงมากขึ้้ �นอีก ซึ่่�งการเลืือกใช้้เครื่่�องบำำ�บัดัจากผู้้�ผลิิตต้องศึกึษารายละเอีียดปลีีกย่่อยให้้ดีี และจะต้้องตอบ
สนองต่อ่การปฏิิบัตัิิการบรรทุกุ ขนถ่่ายสิินค้าให้้เป็็นไปได้้อย่่างรวดเร็็ว ไม่่เสีียเวลา การใช้้งานไม่่ยุ่่�งยาก และ
ค่่าบำำ�รุงรัักษาไม่่สูงู (Hemawong, E, interview, 2020. P.39)

การควบคุุมการสููบถ่่ายน้ำำ��อัับเฉาของเรืือเดิินทะเลเพื่่�อป้้องกัันผลกระทบต่่อระบบนิิเวศชายฝั่่�งและสิ่่�งแวดล้้อมทางทะเล
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นอกจากนี้้ � ในการจัดัการน้ำำ ��อับัเฉาเรืือยังัมีีวิิธีีอื่่�น ๆ  อีีก เช่่น การผนึึกหรืือซีล (seal) ถังัน้ำำ ��อับัเฉา
ใต้้ท้้องเรืือทั้้ �งหมด โดยไม่มี่ีการเติมิน้ำำ ��หรืือของเหลวใด ๆ  ลงไปในถังัและปล่อ่ยให้้เป็็นถังัที่่�ว่า่งเปล่า่ในระหว่า่ง
การเดิินทางของเรืือไปยังัภูมิูิภาคต่่าง ๆ  ทำำ�ให้้ไม่่มีีผลกระทบใด ๆ  กับัสิ่่�งแวดล้อมทางทะเล โดยทางเรืือต้อง
มีีแผนการบริิหารจัดัการการบรรทุกุ ขนถ่่ายสิินค้า ร่่วมกับัการจัดัการน้ำำ ��มันัเชื้้ �อเพลิิงกับัน้ำำ ��จืดของเรืืออย่่าง
สมดุลุ หรืือใช้้วิิธีีการบรรจุนุ้ำำ ��จืดลงไปในถังัน้ำำ ��อับัเฉาของเรืือทุกุถังั (fixed ballast) เพราะการปล่่อยน้ำำ ��จืดที่่�
อยู่่�ภายในถังัน้ำำ ��อับัเฉาบริิเวณใกล้้ชายฝ่ั่�งทะเลหรืือภายในท่า่เรืือจะไม่ท่ำำ�ให้้เกิิดอันัตรายต่อ่ระบบนิิเวศวิิทยา
และสิ่่�งแวดล้อมทางทะเล แต่่ข้้อเสีียคืือค่่าใช้้จ่่ายของน้ำำ ��จืดมีีมูลูค่่าสูงู ทำำ�ให้้ต้้นทุนุค่่าขนส่่งของเรืือเพิ่่�มสูงู
ขึ้้ �นตามไปด้้วย รวมถึึงการสูบูถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาและตะกอนจากเรืือส่่งขึ้้ �นอุุปกรณ์์รองรัับหน้้าท่่า (reception 
facility) หรืือสูบูถ่่ายลงเรืือลำำ�เลีียงที่่�มาเทีียบข้้างเรืือเพื่่�อรองรัับการสูบูถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาและตะกอนของเรืือเดิิน
ทะเล ข้้อเสีียคืือค่่าใช้้จ่่ายในการใช้้บริิการของอุปุกรณ์์รองรัับการสูบูถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาบนฝ่ั่�งมีีมูลูค่่าสูงูและต้้อง
ใช้้เวลาในการดำำ�เนิินการอาจทำำ�ให้้เรืือต้องเสีียเวลาและอาจเกิิดความล่่าช้้าในการเดิินทางได้้

การเปรียบเทียบเทคโนโลยีที่ใช้ในการบ�ำบัดน�้ำอับเฉาเรือ 
	ต ามที่่�ผู้้� เขีียนได้้นำำ�เสนอมาข้้างต้้น จะเห็น็ว่า่อนุสุัญัญาฯ ได้้กำำ�หนดหลักัเกณฑ์์ไว้้ทั้้ �งในเรื่่�อง

ของการเปลี่่�ยนถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาเรืือกลางทะเลและการติิดเครื่่�องบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาเรืือ แต่่ในเรื่่�องของเทคโนโลยีี
ที่่�จะใช้้สำำ�หรัับการบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาเรืือนั้้ �นเป็็นสิ่่�งที่่�ขึ้้ �นอยู่่�กัับการพัฒันาของนวัตักรรมที่่�ใช้้ในอุุตสาหกรรม
พาณิิชนาวีี ซึ่่�งเทคโนโลยีีที่่�ใช้้ในการบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาเรืือในแต่ล่ะระบบในปัจจุบุันั ไม่ว่่า่จะเป็็นการใช้้รัังสีี UV 
(radiation treatment) การใช้้โอโซน (Ozone) การใช้้สารเคมีี (chemical substance) และการใช้้อิิเล็ก็โทรลิิ
ซิสิ (electrolysis) ต่า่งก็็มีีข้้อดีและข้้อเสีียที่่�ไม่เ่หมืือนกันั ดังัรายละเอีียดตามที่่�ปรากฏอยู่่�ในตารางที่่� 1

การควบคุุมการสููบถ่่ายน้ำำ��อัับเฉาของเรืือเดิินทะเลเพื่่�อป้้องกัันผลกระทบต่่อระบบนิิเวศชายฝั่่�งและสิ่่�งแวดล้้อมทางทะเล ผสัันต์์ ธััมปราชญ์์ ภููเบศ อยู่่�สุุข วีีระพงษ์์ แสนกล้้า และ พชร กิิจจาเจริิญชััย
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ตารางท่ี่� 1 : การเปรีียบเทีียบเทคโนโลยีีที่่�ใช้้ในการบำำ�บััดน้ำำ��อัับเฉาเรืือ

ช่ื่�อระบบ วิิธีีการบำำ�บัดของระบบ ข้้อดีี ข้้อเสีีย อ้้างอิิง

การใช้้รัังสีี UV 
(Radiation 
treatment)

ใช้้รัังสีี UV ในการฆ่่าเชื้้�อโรคของสิ่่�งปฏิิกููล
ที่่�หน้้าผิิว

ต้้นทุุนถููก ประสิิทธิิภาพข้ึ้�น
อยู่่�กับชนิดและ
ขนาดจุุลิินทรีีย์์ 
แบคทีีเรีีย

Montani et. al 
(1995). 

ให้้ UV ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับตััว DNA และ 
RNA ของสิ่่�งมีีชีีวิิตในน้ำำ��อับเฉา

สามารถกำำ�จัดแบคทีีเรีีย
และจุุลิินทรีีย์์ได้้ดีีเยี่่�ยม

Xiangpeng et. al 
(2007). 

ไม่่มีีสารเคมีี สารพิิษ Sassi et. al (2005). 

    ใช้้เวลาเพีียงนิิดเดีียว   Carlton et.al 

การใช้้โอโซน 
(Ozone)

ปฏิิกิิริิยากัับสารประกอบทั้้�ง Organics 
และ Inorganics 

ประหยััดพลัังงาน ประสิิทธิิภาพ
ไม่่สเถีียร

Oemcke et. al 
(2005). 

ทำำ�ปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชั่่�น (Oxidation 
Potential) กัับสารอิินทรีีย์์และสารอนิินท
รีีย์์เกืือบทุุกชนิดสููงกว่่าคลอรีีน 152%

ใช้้เวลาค่่อนข้้างสั้้�น มีีค่่าใช้้จ่่ายค่่อน
ข้้างแพง

Viitasalo et. al 
(2005). 

  สามารถทำำ�ลายและยัับยั้้�งการเจริิญ
เติิบโตของเชื้้�อโรค

เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม   Jones et. al (2006). 

การใช้้สารเคมีี 
(Chemical 
substance)

การใช้้ยาฆ่่าแมลงและสารเคมีีที่่�เป็็นพิิษ 
(Biocides) ในการกำำ�จัดแบคทีีเรีียและ
จุุลิินทรีีย์์

ไม่่ต้้องมีีค่่าใช้้จ่่ายในการ
ซ่่อมบำำ�รุง

มีีราคา
ค่่อนข้้างสููง

Chelossi and 
Faimali (2006). 

การใช้้สารเคมีีประเภทโบรมีีน, โซเดีียมไฮ
โปคลอไรท์์และสารประกอบที่่�มีส่่วนผสม
ของคลอรีีน

ค่่อนข้้างมีีประสิิทธิิภาพ อาจก็็ก่่อให้้เกิิด
สารตกค้้างใน
ระบบนิิเวศได้้

Faimali et. al (2006). 

ทำำ�ให้้เกิิดการไร้้สมรรถภาพ (Chemical 
inactivation), เกิิดการทำำ�ลายโครงสร้้าง
อิินทรีีย์์สาร มีีผลรบกวนระบบการ
ขยายพัันธุ์์� (Reproductive) ระบบ
สั่่�งการ (neural) หรืือระบบการ
เผาผลาญ (Metabolic) ของสิ่่�งมีีชีีวิิต

ใช้้เวลาน้้อย Ichikawa et. al 
(1992). 

  สารเคมีีจะเข้้าไปทำำ�ลายตััวผนังเซลล์์ 
เปลี่่�ยนแปลงและทำำ�ลายตััวโปรตีีน RNA 
และ DNA ในเซลล์์

    Gregg Hallegraeff 
(2007). 

การใช้้
อิิเล็็กโทรลิิซิิส 
(Electrolysis)

กระบวนการผ่่านกระแสไฟฟ้้ากระแสตรง 
(D.C.) จากภายนอกเข้้าไปในสารละลาย
อิิเล็็กโทรไลต์์ แล้้วทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

มีีประสิิทธิิภาพสููง ก่่อให้้เกิิดสาร
ตกค้้างในน้ำำ��

Dang et. Al (2003). 

เป็็นกระบวนการผลิตคลอรีีนจากน้ำำ��ทะเล
ทำำ�ให้้สามารถกำำ�จัดเชื้้�อราโปรโตซัว ไวรััส 
แบคทีีเรีียและจุุลิินทรีีย์์ในน้ำำ��อับเฉาได้้

ใช้้เวลาไม่่มากในการเกิิด
ปฎิิกิิริิยา

Standard Methods 
for the Examination 
of Water and 
Wastewater (1995) 

ต้้นทุุนต่ำำ�� Jorquera et. al 
(2002)

  มีีอำำ�นาจในการออกซิิไดซ์์
สารต่่างๆ

  พิิเชฐ พิิศภา. (2549)

การควบคุุมการสููบถ่่ายน้ำำ��อัับเฉาของเรืือเดิินทะเลเพื่่�อป้้องกัันผลกระทบต่่อระบบนิิเวศชายฝั่่�งและสิ่่�งแวดล้้อมทางทะเล
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จากการเปรีียบเทีียบเทคโนโลยีีที่่�ใช้้ในการบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาบนเรืือทั้้ �ง 4 ประเภทนั้้ �น พบว่า่แต่ล่ะประเภท
มีีข้้อดีและข้้อเสียีที่่�ต่า่งกันั จึงึควรจะมีีการนำำ�มาผสมผสานบูรูณาการกันัเพื่่�อให้้เกิิดเป็็นการใช้้เทคโนโลยีีที่่�สามารถ
กำำ�จัดัน้ำำ ��อับัเฉาได้้ในทุกุสภาวะ ซึ่่�งโดยหลักัๆแล้้วสิ่่�งที่่�ทางกองเรืือพาณิิชย์์ไทยต้้องให้้ความสำำ�คัญัในการพิิจารณา
การเลือืกใช้้เทคโนโลยีีที่่�เหมาะสมนั่่�น คืือ ประสิทิธิิภาพและต้้นทุนุในการใช้้เทคโนโลยีีชนิิดนั้้ �นๆ ในเบื้้ �องต้้นทางกอง
เรืือควรเริ่่�มการบำำ�บัดัจากการใช้้เทคโนโลยีีทางการบำำ�บัดัน้ำำ ��โดยวิธีิีทางกล (mechanical treatment) ด้้วยการกรองสิ่่�ง
มีีชีีวิติขนาดใหญ่่ออกก่่อน จากนั้้ �นจึงึใช้้การฉายรัังสีแีบบยูวีูี (UV Radiation treatment) มาใช้้ในการฆ่า่เชื้้ �อจุลุินิทรีีย์์
ซึ่่�งมักัจะใช้้ได้้ผลกับัจุลุินิทรีีย์์ขนาดเล็ก็หลากหลายรููปแบบ เนื่่�องจากประสิทิธิิภาพของการบำำ�บัดัด้วยวิิธีีทางกลนั้้ �น
ขึ้้ �นอยู่่�กับักระบวนการฉายรัังสียีูวีูีที่่�ดีี น้ำำ ��อับัเฉาที่่�นำำ�มาบำำ�บัดันั้้ �นควรมีีความขุ่่�นค่อ่นข้างน้้อย (low turbidity) เมื่่�อการ
ฉายรัังสียีูวีูี รวมกับัการเติมิโอโซนซึ่่�งจะทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิเิดชั่่�นที่่�มีีช่ว่ยให้้การฉายรัังสียีูวีูี มีีประสิทิธิิภาพมาก
ขึ้้ �น นอกจากนั้้ �นการใช้้ความร้อนและการลดปริิมาณออกซิเิจนในน้ำำ ��อับัเฉายังัช่ว่ยให้้เกิิดการเร่่งปฏิิกิิริิยาได้้ดีียิ่่�งขึ้้ �น 

หลังัจากการใช้้เทคโนโลยีี UV และการใช้้โอโซนในการบำำ�บัดัเบื้้ �องต้้นแล้้ว จะต้้องใช้้การฆ่า่เชื้้ �อจุลุินิทรีีย์์
ที่่�เหลือืโดยการใช้้ปฏิิกิิริิยาทางเคมีี อันัได้้แก่่ การใช้้ยาฆ่า่แมลงและสารเคมีีที่่�เป็็นพิษ (biocides) ในการกำำ�จัดั
แบคทีีเรีียและจุลุินิทรีีย์์ การใช้้สารเคมีีประเภทโบรมีีน, กรด,โซเดียีมไฮโปคลอไรท์์และสารประกอบที่่�มีีส่ว่นผสม
ของคลอรีน เป็็นต้น (Nakswatdi, 2018) วิธีิีการ electrolysis ถืือเป็็นการใช้้ปฏิิกิิริิยาเคมีีอีีกประเภทหนึ่่�งที่่�ได้้รัับ
ความนิยมสูงู เนื่่�องจากเป็็นการผลิติสารคลอรีนออกมาจากน้ำำ ��ทะเลโดยธรรมชาติใินขณะที่่�เรืือกำำ�ลังัแล่น่อยู่่�ทำำ�ให้้
เป็็นการประหยัดัต้นทุนุในการเก็็บและซื้้ �อสารเคมีีมาใช้้ 

สิ่่�งสำำ�คัญัที่่�ต้้องพิิจารณาในการใช้้เทคโนโลยีีบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาบนเรืือคือการลดผลกระทบจากสารพิิษ 
(toxic) หรืือสารพิิษตกค้้างที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยาประเภทต่า่งๆให้้เหลืือในระบบนิิเวศทางทะเลให้้น้้อยที่่�สุดุ สารพิิษที่่�เกิิด
ขึ้้ �นจะต้้องไม่ไ่ปทำำ�ลายสภาพแวดล้อมและสิ่่�งมีีชีีวิติในท้องทะเล ดังันั้้ �นประสิทิธิิภาพของเทคโนโลยีีที่่�เกิิดขึ้้ �นจึงึต้้อง
คำำ�นึงึถึงึปริิมาณสารตกค้้างที่่�เกิิดขึ้้ �นนอกเหนืือไปจากความสามารถในการกำำ�จัดัเชื้้ �อโรค แบคทีีเรีียและจุลุินิทรีีย์์ด้วย

อย่า่งไรก็็ดีี เทคโนโลยีีที่่�ผู้้� เขีียนเห็น็ว่า่เหมาะสมที่่�จะถูกูนำำ�มาใช้้ในการบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาคืือ การสร้าง
กรดไฮโปคลอรัส (Hypochlorous Acid) จากการทำำ�ปฏิิกิิริิยาอิิเล็ก็โทรลิซิิสิ (electrolysis) ซึ่่�งเป็็นกระบวนการผ่า่น
กระแสไฟฟ้า้ ด้้วยเครื่่�องมืือที่่�ใช้้แยกสารละลายด้้วยไฟฟ้า้ (Jawjit, S, Jawjit, V, Piboon, P, Leamsawang, P & 
Kanchanapitak A, 2019) มีีชื่่�อเรีียกว่า่ เซลล์์อิเล็ก็โทรไลต์์ หรืือ อิิเล็ก็โทรลิติิกิเซลล์์ ประกอบด้้วย ขั้้ �วไฟฟ้า้ (อิิเล็ก็
โทรด electrode) ภาชนะบรรจุสุารละลายอิิเล็ก็โทรไลต์์ และเครื่่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้า้กระแสงตรง (D.C.) เช่่น เซลล์์ไฟฟ้า้ 
หรืือ แบตเตอรี่่� และเมื่่�อกระแสไฟฟ้า้ถูกูส่ง่ผ่า่นไปยังัสารละลายที่่�มีีคุณุสมบัตัินิำำ�ไฟฟ้า้ คืือ น้ำำ ��อับัเฉา (H2O) ซึ่่�ง
ประกอบไปด้้วยคลอรีนอิสระ (free chlorine) และการใส่เ่กลืือบริิสุทุธิ์์� ที่่�มีีส่ว่นประกอบคืือ โซเดีียมคลอไรท์์ (NaCl) 
ลงไปในน้ำำ ��อับัเฉา จนก่อให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี หรืือเรีียกว่า่การออกซิเิดชั่่�น (oxidation) ก็็จะได้้สารประกอบใหม่ข่ึ้้ �น
มา ได้้แก่่ Hypochlorous Acid (HOCl) และสารอื่่�น ๆ 

กรดไฮโปคลอรัสมีีความสามารถในการใช้้กำำ�จัดัเชื้้ �อไวรััส แบคทีีเรีีย จุลุินิทรีีย์์ และเชื้้ �อโรคต่า่ง ๆ ได้้
ค่อ่นข้างมีีประสิิทธิิภาพ โดยผลการทดลองจากการวิิจัยัการใช้้น้ำำ ��อิเล็ก็โทรไลต์์ที่่�มีีกรดไฮโปคลอรัสในการฆ่่า
เชื้้ �อไวรััสประเภทต่า่ง ๆ พบว่า่มีีอัตัราสำำ�เร็็จในการกำำ�จัดัไวรััสถึงึร้้อยละ 100 ในทุกุๆสถานการณ์์โดยอ้้างอิิงจาก 
Project Report - Evaluation of the “Anolyte Water” or “Neutral Electrolyzed Water” Disinfectant Solution 
on Inactivation of Avian Influenza Virus and Other Avian Viruses (Lu, 2020) จึงึเป็็นที่่�นิิยมใช้้กรดไฮโปคลอ
รััสในการบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาบนเรืือพาณิิชย์์ เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับัสารเคมีีอื่่�น ๆ ในตระกูลูที่่�ใช้้ในการบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉา
แล้้ว ถืือได้้ว่า่กรดไฮโปคลอรัสถือเป็็นสารเคมีีที่่�มีีประสิทิธิิภาพสูงูสุดุในการฆ่า่เชื้้ �อ เพราะกรดไฮโปคลอรัส ไม่มี่ี
ประจุไุฟฟ้า้ จึงึสามารถเข้้าไปทำำ�ลายผนังัหุ้้�มเซลล์์ของเชื้้ �อโรคได้้รวดเร็็วกว่า่ จากบทความของวารสาร British 
Dental Journal (2018) กล่า่วว่า่ กรดไฮโปคลอรัสสามารถฆ่า่เชื้้ �อไวรััส แบคทีีเรีีย เชื้้ �อรา และสปอร์์ ได้้ภายใน 15 
วินิาทีี ซึ่่�งมีีประสิทิธิิภาพสูงูกว่า่สารฟอกขาวทั่่�วไปถึงึ 200-300 เท่า่และยังัเป็็นสารเคมีีที่่�มีีความปลอดภัยัต่อ่คน
และสิ่่�งแวดล้อมในระบบนิิเวศวิิทยา

การควบคุุมการสููบถ่่ายน้ำำ��อัับเฉาของเรืือเดิินทะเลเพื่่�อป้้องกัันผลกระทบต่่อระบบนิิเวศชายฝั่่�งและสิ่่�งแวดล้้อมทางทะเล ผสัันต์์ ธััมปราชญ์์ ภููเบศ อยู่่�สุุข วีีระพงษ์์ แสนกล้้า และ พชร กิิจจาเจริิญชััย

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 17 ฉบับที่ 1/2564120 Journal of Environmental Management Vol.17 No.1/2021 121



ตารางท่ี่� 2 : ผลการใช้้น้ำำ��อิิเล็็กโทรไลต์์ในการกำำ�จััดไวรััสชนิิดต่่างๆในหลากหลายสถานการณ์์ (Lu, 2020): 

Project Report - Evaluation of the “Anolyte Water” or “Neutral Electrolyzed Water” Disinfectant 

Solution on Inactivation of Avian Influenza Virus and Other Avian Viruses)

Aviation Respiratory Neutral Electrolyzed Water at 1:2 -to- 1:5 dilutions
Virus 10-15 min 30 min 60 min 120 min

AIV subtypes

H1N1 100% 100% 100% 100%
H2N2 100% 100% 100% 100%
H3N3 100% 100% 100% 100%
H4N8 100% 100% 100% 100%
H5N2 100% 100% 100% 100%
H5N3 100% 100% 100% 100%
H5N9 100% 100% 100% 100%
H6N8 100% 100% 100% 100%
H7N2 100% 100% 100% 100%
H9N2 100% 100% 100% 100%

PMV
PMV-1(NDV) 100% 100% 100% 100%

PMV-2 100% 100% 100% 100%

IBV strains 
Mass 100% 100% 100% 100%
Conn 100% 100% 100% 100%
Ark 100% 100% 100% 100%
Del 100% 100% 100% 100%
PA 100% 100% 100% 100%
         

Avian Enteric Neutral Electrolyzed Water at 1:2 - to 1:5 dilutions

Virus 5-10 min 30 min 60 min 120 min

FAV

M2 100% 100% 100% 100%
LA/C 100% 100% 100% 100%
C229 100% 100% 100% 100%
KR5 100% 100% 100% 100%

Avian Reovrus

10 field isolates 100% 100% 100% 100%

Avian Herpersvirus
10 field isolates 100% 100% 100% 100%
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บทสรุุปและข้้อเสนอแนะ
การสูบูถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาเข้้า-ออกจากตัวัเรืือของเรืือเดิินทะเล ถึึงแม้้จะเป็็นความจำำ�เป็็นที่่�นายเรืือ

ต้้องทำำ�เพื่่�อรักษาเสถียรภาพการทรงตัวัเรืือและบูรูณภาพความแข็็งแรงของตัวัเรืือให้้เกิิดความปลอดภัยักับั
เรืือขณะทำำ�การบรรทุกุ ขนถ่่ายสิินค้า และการเดิินทางในทะเลก็็ตาม แต่่ก็็ส่ง่ผลกระทบต่่อความสมดุลุของ
ระบบนิิเวศวิิทยา ความหลากหลายทางชีีวภาพและเป็็นภัยัคุกุคามต่อ่สิ่่�งแวดล้อมทางทะเล ทำำ�ให้้เกิิดปัญหา
การแพร่่กระจาย ขยายพันัธุ์์�ของสิ่่�งมีีชีีวิิต ชนิิดพันัธุ์์�ต่่างถิ่่�นรุกรานเข้้ามาสู่่�สิ่่�งแวดล้อมใหม่่ที่่�อาจทำำ�ให้้ชนิิด
พันัธุ์์�ท้้องถิ่่�นหรืือพันัธุ์์�พื้้ �นเมืืองสูญูพันัธุ์์� ก่่อให้้เกิิดการสูญูเสีียต่อ่ระบบเศรษฐกิิจและสุขุอนามัยัของคนในท้อง
ถิ่่�นทั่่�วภูมิูิภาคของโลก จึึงเห็็นควรว่่าถึึงเวลาแล้้วที่่�จำำ�เป็็นจะต้้องมีีการควบคุมุการสูบูถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาของเรืือ
เดิินทะเล ดังันั้้ �นจึงึนำำ�ไปสู่่�ข้อเสนอเพื่่�อการพัฒันาและป้อ้งกันัการสูญูเสีียระบบนิิเวศชายฝ่ั่�งและสิ่่�งแวดล้อม
ทางทะเลของประเทศไทยต่อ่ไป ดังันี้้ �

1. ประเทศไทยโดยหน่ว่ยงานผู้้�ทรงอำำ�นาจคือ กรมเจ้้าท่า่ ควรดำำ�เนิินการทำำ�ข้อตกลงกับัประเทศใน
แถบภูมิูิภาคใกล้้เคีียง ที่่�เป็็นพื้้ �นที่่�ความเสี่่�ยงเดีียวกันั (same risk area) ในการกำำ�หนดพื้้ �นที่่�ที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับ
การเปลี่่�ยนถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาเรืือร่วมกันัในทะเลจีีนใต้้ ซึ่่�งควรห่า่งจากฝ่ั่�งอย่า่งน้้อย 50 ไมล์์ทะเลและที่่�ความลึกึ
ของน้ำำ ��อย่า่งน้้อย 200 เมตร เพื่่�อให้้เรืือสินิค้าที่่�จดทะเบีียนเป็็นเรืือเดิินทะเลวิ่่�งใกล้้ฝ่ั่�ง (Vessel engaged on 
near-coastal voyages) ของแต่ล่ะประเทศถืือปฏิิบัตัิก่ิ่อนวิ่่�งเข้้าน่า่นน้ำำ ��หรืือท่า่เรืือของแต่ล่ะประเทศ โดยที่่�ไม่่
จำำ�เป็็นต้องติิดตั้้ �งเครื่่�องบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาบนเรืือ

2. เจ้้าหน้้าที่่�ประจำำ�กลุ่่�มควบคุมุเรืือในเมืืองท่า่ สำำ�นักัมาตรฐานเรืือ กรมเจ้้าท่า่ ในฐานะที่่�เป็็นเจ้้า
หน้้าที่่�ผู้้� มีีอำำ�นาจในการตรวจและควบคุมุเรืือในเมืืองท่า่ (Port State Control Officer: PSCO) ควรเคร่่งครััดใน
การตรวจสอบมาตรฐานและการใช้้งานของเครื่่�องบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาของเรืือต่า่งประเทศ (international voyage) 
ที่่�เข้้ามาในท่า่เรืือของประเทศไทย ว่า่มีีมาตรฐานและประสิิทธิิภาพเป็็นไปตามข้อกำำ�หนดของอนุสุัญัญาฯ ที่่�
ออกโดยองค์์การทางทะเลระหว่า่งประเทศ

3. สมควรมีีการแก้้ไขกฎหมายเพื่่�อเข้้าร่่วมเป็็นภาคีีในอนุสุัญัญาระหว่า่งประเทศว่า่ด้้วยการควบคุมุ
และจัดัการน้ำำ ��อับัเฉาและตะกอนจากเรืือ พ.ศ. 2547 และให้้เกิิดการบูรูณาการในการบังัคับัใช้้กฎหมายเพื่่�อ
ป้อ้งกันัการสูญูเสีียระบบนิิเวศชายฝ่ั่�งและสิ่่�งแวดล้อมทางทะเลของประเทศไทย โดยเห็น็ว่า่ควรแก้้ไขเพิ่่�มเติิม
กฎหมายการเดินิเรืือในน่า่นน้ำำ ��ไทยเพราะมีีบทบัญัญัตัิทิี่่�ใกล้้เคีียงและเกี่่�ยวข้้องกับัอนุสุัญัญาฉบับันี้้ � โดยจัดัทำำ�
เป็็น “ร่่างพระราชบัญัญัตัิกิารเดิินเรืือในน่า่นน้ำำ ��ไทย” (Marine department, 2020 P.180-184.) 

นอกจากนี้้ �เมื่่�อผู้้� เขีียนพิจารณาบทบัญัญัตัิติามมาตรา 199 แห่ง่พระราชบัญัญัตัิกิารเดินิเรืือในน่า่น
น้ำำ ��ไทย พระพุทุธศักัราช 2456 เห็น็ว่า่หลักัเกณฑ์์ทางกฎหมายที่่�มีีอยู่่�นั้้ �นยังัไม่เ่พีียงพอที่่�จะใช้้ควบคุมุหรืือจัดัการ
กับัการสูบูถ่่ายน้ำำ ��อับัเฉาของเรืือเดิินทะเลได้้ ดังันั้้ �นจึงึควรมีีการแก้้ไขเพิ่่�มรายละเอีียดในวิิธีีการปฏิิบัตัิิตาม

พันัธสัญัญาฯ ไว้้ในกฎหมายลำำ�ดับัรอง โดยให้้มีีความสอดคล้้องกับัข้้อบังัคับัของอนุสุัญัญาดังั
กล่า่วด้้วย

4. สมควรให้้มีีการส่ง่เสริมการทำำ�วิจิัยัเพื่่�อสร้างเทคโนโลยีีในการบำำ�บัดัน้ำำ ��อับัเฉาเรืือที่่�ได้้มาตรฐาน
ส่ง่ออกไปขายยังัต่า่งประเทศเพื่่�อใช้้กับัเรืือเดิินทะเลที่่�มีีอยู่่�ทั่่�วโลก
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