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ประสิทธิภาพการลดการระเหยของแหล่งน้ำาโดยการลอยปกคลุมด้วย
ขวดน้ำาดื่มพีอีทีบรรจุเศษพลาสติก

Efficiency in Reducing Evaporation of Water Sources by Using
PET Bottles Containing Plastic Scraps

บทความวิจัย (Research Article)

บทคัดย่อ 
ความเป็นมาและวัตถุประสงค์ : ก�รระเหยเป็นหนึ่งในส�เหตุของก�รสูญเสียน้ำ�จ�กบ่อกักเก็บน้ำ�เพื่อ

ก�รเกษตร ก�รป้องกันก�รระเหยด้วยวิธีก�รสร้�งโครงสร้�งครอบคลุมบ่อกักเก็บน้ำ�หรือวิธีก�รลอยปกคลุม

ดว้ยผลติภณัฑเ์ชงิพ�ณชิย์มีคว�มเป็นไปไดค้อ่นข�้งต่ำ�และมรี�ค�แพง ทำ�ใหเ้กษตรกรไมส่�ม�รถนำ�ไปใชไ้ด้ บท

คว�มนีน้ำ�เสนอวธิกี�รใชข้วดน้ำ�ดืม่พอีทีทีีใ่ชแ้ลว้บรรจดุว้ยวสัดทุบึแสงลอยอยูบ่นผวิน้ำ�เพือ่ลดก�รสญูเสยีน้ำ�

จ�กก�รระเหย โดยวัสดุที่บรรจุ คือ เศษพล�สติกเคลือบอลูมิเนียมฟอยล์ล�มิเนต (Laminated Aluminum 

Foil: LAF) และถุงพล�สติกทั่วไป (Assorted Plastic Bags: APB)

วิธีดำาเนินการวิจัย : ก�รทดลองนี้ใช้บ่อทดลอง 4 บ่อ และถ�ดวัดก�รระเหย 1 ถ�ด โดยทำ�ก�รวัดระดับน้ำ�

ทุกวันเพื่อบันทึกอัตร�ก�รระเหย ซึ่งบ่อทดลอง 1 บ่อ และถ�ดม�ตรฐ�น Class-A เป็นตัวควบคุม บ่อที่เหลือ

อีก 3 บ่อ ลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีทีเปล่� ขวดบรรจุ LAF และขวดบรรจุ APB ตรวจวัดอุณหภูมิผิวน้ำ�ของทุก

บ่อ จ�กนั้นวิเคร�ะห์คว�มคุ้มค่�ด้วยวิธี Incremental Cost-Effectiveness Ratio (ICER) 

ผลการวิจัย : ขวดพีอีทีเปล่� ขวดพีอีทีบรรจุ APB และขวดพีอีทีบรรจุ LAF มีประสิทธิภ�พลดก�รระเหย

19.2%, 23.2% และ 32.3% ต�มลำ�ดับ ค่�อุณหภูมิผิวน้ำ�เฉลี่ยเป็น 29.8 ºC, 28.9 ºC และ 28.6 ºC ต�ม

ลำ�ดบั บอ่ควบคมุมีอุณหภมูผิวิน้ำ�เฉลีย่ 27.7 ºC สว่นค�่ ICER ของขวดพีอที ีขวดพอีทีบีรรจ ุLAF และขวดพอีี

ทบีรรจ ุAPB มคี�่เท�่กบั 34, 107 และ 322 บ�ทต่อหนึง่เปอรเ์ซน็ตข์องก�รเพ่ิมประสทิธภิ�พก�รลดก�รระเหย

สรุป : ขวดพีอีทีบรรจุ LAF มีประสิทธิภ�พในก�รลดก�รระเหยสูงที่สุด และให้อุณหภูมิผิวน้ำ�ต่ำ�ที่สุดในกรณี

บอ่ทีมี่ก�รลอยปกคลุม ค�่ ICER ขวดพอีีทเีปล�่มีค�่ต่ำ�ทีสุ่ด ห�กตอ้งก�รเพิม่ประสทิธิภ�พในก�รลดก�รระเหย

ของขวดพอีทีเีปล�่ ขวดพอีีทบีรรจ ุLAF เปน็ตวัเลอืกทีน่�่สนใจ เนือ่งจ�กมคี�่ ICER ต่ำ�กว�่ขวดพีอทีบีรรจ ุAPB
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Abstract 
Background and Objectives: Evaporation is one of the causes of water loss from agricultural 

storage ponds. The costly method of covering up storage ponds makes it impossible for 

smallholder farmers to implement. This article presents a method of using polyethylene 

terephthalate (PET) bottles filled with an opaque material floating on the water surface to 

reduce evaporation loss. The filled opaque materials were Laminated Aluminum Foil (LAF) 

and Assorted Plastic Bags (APB).

Methodology: The experiments were performed using 4 experimental ponds and 1 evapo-

ration pan. The water level was measured on a daily basis to record the evaporation rate. 

One experimental pond and the standard Class-A pan were used as controls. The remaining 

three ponds were covered with empty PET bottles, bottles filled with LAF and bottles filled 

with APB. The water surface temperature was measured. The cost-effectiveness of each 

scheme was then analyzed using the Incremental Cost-Effectiveness Ratio (ICER) method.

Main Results: The experiment results showed that evaporation decreased by 19.2%, 23.2% 

and 32.3% respectively, while the average water surface temperatures were 29.8 ºC, 28.9 ºC, 

and 28.6 ºC, respectively, in the cases of the ponds covered with empty PET bottles, LAF-

filled PET bottles and APB-filled PET bottles. The control pond exhibited an average surface 

water temperature of 27.7 ºC. The ICER values for the empty PET bottles, LAF-filled PET 

bottles and APB-filled PET bottles were calculated to be 34, 107, and 322 THB per unit of 

evaporation suppression efficiency, respectively.

Conclusions: LAF-filled PET bottles demonstrated the highest evaporation suppression 

efficiency and resulted in the lowest water surface temperature among the covered ponds. 

Regarding the ICER, the empty PET bottles exhibited the lowest value. If one aims to enhance 

the evaporation suppression efficiency of empty PET bottles, LAF-filled PET bottles present 
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an attractive option, as they have a lower ICER value compared to APB-filled PET bottles.

Practical Application: This method can be employed as an alternative for reducing 

evaporation in small agricultural or community water sources.

Keywords: Evaporation Reduction, Drought, PET Bottles, Waste Reuse

Introduction
     ภัยแล้งเป็นปัญห�เร่งด่วนที่ส่งผลกระทบต่อภูมิภ�คต่�ง ๆ  ทั่วโลก ซึ่งก่อให้เกิดคว�มท้�ท�ยอย่�งม�ก

ตอ่ก�รจดัก�รทรพัย�กรน้ำ� ท�่มกล�งปัจจัยสำ�คญัทีก่่อใหเ้กิดคว�มแหง้แล้ง ท้ังก�รเปล่ียนแปลงท�งธรรมช�ติ

และก�รเปลี่ยนแปลงที่เกิดจ�กมนุษย์มีบทบ�ทสำ�คัญยิ่ง ก�รเปลี่ยนแปลงของรูปแบบปริม�ณน้ำ�ฝนน้อยลง

และอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเป็นปัจจัยสำ�คัญที่ทำ�ให้เกิดภัยแล้งในหล�ยพื้นที่ ผลกระทบโดยตรงของอุณหภูมิที่สูง

ขึน้ตอ่อตัร�ก�รระเหยและก�รค�ยน้ำ�ทำ�ใหม้กี�รสญูเสยีน้ำ�เพิม่ข้ึนจ�กอ�่งเก็บน้ำ�ต�่ง ๆ  ทำ�ใหท้รัพย�กรน้ำ�ท่ี

มอียูข่�ดแคลนม�กขึน้ สง่ผลกระทบโดยตรงตอ่เกษตรกรทำ�ใหผ้ลผลติท�งเศรษฐกจิลดลงอย�่งม�กทกุป ีจ�ก

ก�รศึกษ� ประเทศไทยสูญเสียน้ำ�จ�กก�รระเหยของอ่�งเก็บน้ำ�ขน�ดเล็กและขน�ดกล�งประม�ณ 15-20% 

ของปริม�ณก�รจัดเก็บ [1] และค่�ก�รระเหยเฉลี่ยต่อเดือนคือ 100-200 มม. ซึ่งแตกต่�งกันไปต�มฤดูก�ล

และตำ�แหน่งภูมิประเทศ โดยเฉพ�ะด้�นท�งตะวันตกของภ�คเหนือ ด้�นท�งตะวนัตกของภ�คกล�งตอนบน 

และด�้นท�งตะวนัตกของภ�คตะวนัออกเฉยีงเหนอื ทีม่คี�่ก�รระเหยระหว่�ง 175-200 มลิลเิมตร ในชว่งเดอืน

เมษ�ยน [2] ก�รระเหยเกิดขึ้นบนพื้นผิวของน้ำ�ด้วยปัจจัยภูมิอ�ก�ศต่�ง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิ คว�มชื้นสัมพัทธ์ 

คว�มเร็วลม รังสีจ�กดวงอ�ทิตย์ ลักษณะก�ยภ�พของอ่�งเก็บน้ำ� (พื้นที่ผิวน้ำ� และคว�มลึก) และคว�มหน�

แน่นของของเหลว 

   ก�รอนุรักษ์น้ำ�และก�รเพิ่มประสิทธิภ�พก�รใช้น้ำ�มีคว�มสำ�คัญอย่�งยิ่งในก�รบรรเท�ภัยแล้ง ซึ่ง

เกี่ยวข้องกับก�รดำ�เนินก�รจัดก�รน้ำ�อย่�งมีประสิทธิภ�พทั้งในระดับบุคคลและระดับชุมชน ก�รส่งเสริม

พฤติกรรมก�รประหยัดน้ำ� ก�รนำ�เทคโนโลยีก�รใช้น้ำ�อย่�งมีประสิทธิภ�พม�ใช้ รวมทั้งเทคนิคและวิธีก�ร

ลดก�รระเหย เช่น ก�รใช้ผ้�ใบคลุม ก�รใช้ส�รเคมีลอยปกคลุมผิวน้ำ� ก�รสร้�งกำ�แพงลมด้วยก�รปลูกต้นไม้ 

และก�รใชว้สัดลุอยปกคลมุผวิน้ำ� ซึง่เทคนคิเหล�่นีเ้ปน็ก�รปอ้งกนัปัจจยัทีส่ง่ผลตอ่ก�รระเหยและมีประโยชน์

ในก�รอนุรักษ์น้ำ� เพิ่มประสิทธิภ�พ และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ทำ�ให้เกิดก�รบริห�รจัดก�รน้ำ�อย่�งมี

ประสิทธิภ�พและรักษ�ทรัพย�กรน้ำ�ให้ยั่งยืนในภูมิภ�ค

      ในขณะเดยีวกัน ทัว่โลกกย็งักำ�ลงัประสบปญัห�ก�รจดัก�รขยะพล�สตกิ เนือ่งจ�กพล�สตกิมคีณุสมบตัิ

คว�มทนท�น และร�ค�ถูกจึงกล�ยเป็นส่วนสำ�คัญของชีวิตประจำ�วัน ของใช้พล�สติกเหล่�นี้ทำ�จ�กส�รพอลิ

เมอรห์ล�ยประเภท เชน่ พล�สตกิโพลเีอทลินีเทเรฟท�เลต (PET) ซึง่เปน็พล�สตกิทีน่ยิมใชส้ำ�หรบับรรจเุครือ่ง

ดืม่และสนิค�้อปุโภคบรโิภคอืน่ ๆ  โดยขวดพล�สตกิพอีทีมีคีณุสมบตั ิใส น้ำ�หนกัเบ�และมคีว�มแขง็แรงเหนยีว
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ทำ�ให้สะดวกในก�รใช้ง�น ห�กก�รใช้พล�สติกในชีวิตประจำ�วันม�กขึ้นแต่มีก�รจัดก�รขยะพล�สติกท่ีข�ด

ประสิทธิภ�พอ�จทำ�ให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภ�พอย่�งรุนแรง เนื่องจ�กขยะพล�สติกใช้เวล�

หล�ยร้อยปีในก�รย่อยสล�ย และส่วนใหญ่จบลงที่หลุมฝังกลบ อย่�งไรก็ต�มก�รหมุนเวียนนำ�กลับม�ใช้ใหม่

เป็นท�งเลือกสำ�หรับก�รจัดก�รแก้ไขปัญห�ขยะพล�สติกที่เหม�ะสมกว่�และมีประสิทธิภ�พม�กกว่�

    ก�รวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดลองเปรียบเทียบวิธีก�รลดก�รระเหยโดยก�รใช้ขวดพีอีทีเปล่� ขวด

พีอีทีบรรจุเศษพล�สติกทั่วไป (Assorted Plastic Bags, APB) และขวดพีอีทีบรรจุเศษพล�สติกอลูมิเนียม

ฟอยล์ล�มิเนต (Laminated Aluminum Foil, LAF) วัสดุเหล่�นี้เป็นวัสดุที่จัดห�ได้ง่�ยและมีปริม�ณม�กใน

ชุมชน เพื่อห�รูปแบบขวดพีอีทีที่เหม�ะสมในก�รใช้ง�น จึงควรทดลองห�ประสิทธิภ�พในก�รลดก�รระเหย

และเปรียบเทียบคว�มคุ้มค่� ด้วยวิธีอัตร�ส่วนต้นทุนประสิทธิผลส่วนเพิ่ม (Incremental Cost-Effective-

ness Ratio, ICER) และผลลัพธ์นี้ส�ม�รถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในชุมชน ซึ่งวิธีก�รใช้ขวดพีอีทีบรรจุเศษพล�สติก

เป็นนวัตกรรมท�งเลือกสำ�หรับแนวท�งก�รแก้ปัญห�ภัยแล้งและก�รจัดก�รขยะพล�สติกได้พร้อมกัน และ

ส�ม�รถนำ�ไปใช้ได้สะดวก รวมทั้งยังใช้เงินลงทุนต่ำ�

    

Literature Review
    ง�นวิจัยที่ผ่�นม�ได้มีก�รเสนอแนวท�งแก้ปัญห�สำ�หรับก�รลดก�รสูญเสียน้ำ�จ�กก�รระเหยหล�ก

หล�ยแนวท�ง ซึ่งส�ม�รถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ ชีวภ�พ เคมี และก�ยภ�พ [3] โดยแต่ละประเภทมี

เทคนิคที่ใช้ควบคุมหรือขจัดปัจจัยที่ส่งผลต่อก�รระเหย 

       วธิกี�รลดก�รระเหยโดยก�รคลมุอ�่งเกบ็น้ำ�ดว้ยผ้�ใบ [4] มีประสิทธิภ�พในก�รลดก�รระเหยประม�ณ

80% ซึ่งควบคุมรังสีจ�กดวงอ�ทิตย์และปัจจัยลม แต่มีค่�ใช้จ่�ยและค่�บำ�รุงรักษ�สูง แผงกันลมถูกสร้�งขึ้น

เพือ่ยบัย้ังก�รระเหย [5] และส�ม�รถลดก�รระเหยได ้15-25% ตอ่ม� Verlee และ Zetland [6] และ Saggaï 

และ Bachi [7] ไดท้ดลองใชส้�รเคมจีำ�พวกแอลกอฮอลไ์ขมนัเพือ่สร�้งฟลิม์บ�ง ๆ  ปกคลมุผวิน้ำ� ลดก�รระเหย

ไดอ้ย�่งมปีระสทิธภิ�พประม�ณ 15-22% ถงึกระนัน้ก�รควบคมุคว�มเขม้ขน้ทีเ่หม�ะสมในพ้ืนทีน่ัน้ไมใ่ชเ่รือ่ง

ง่�ย ส่วน Elsebaie และคณะ [8] ใช้แผ่นป�ล์ม-ฟรอนท์คลุมบ่อทดลองเพื่อป้องกันพวกมันจ�กรังสีจ�กดวง

อ�ทิตย์และปัจจัยลมและลดก�รระเหย 20–24% นอกจ�กนั้นยังมีก�รเสนอวัสดุพล�สติกลอยปกคลุมผิวน้ำ�

ที่มีรูปทรงต่�งๆ เช่น ทรงกลม (Shade Ball) แผ่นวงกลม (Discs) และแผนสี่เหลี่ยม (Thermocal Sheet) 

วิธีก�รใช้วัสดุลอยปกคลุมผิวน้ำ�เป็นวิธีที่นิยมและได้รับก�รวิจัยอย่�งกว้�งขว�ง ซึ่งประเภทของวัสดุที่ใช้เป็น

พล�สติกประเภทโพลีเอทิลีน (Polyethylene, PE), โพลีไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride, PVC) และโพ

ลิเอทิลีนคว�มหน�แน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE) ซึ่งทั้งหมดนี้เป็นวัสดุเชิงพ�ณิชย์และมี

ง�นวิจยัรองรบั วัสดุทรงกลมไดน้ำ�ม�ทดลองภ�ยใตเ้งือ่นไข ชนดิของพล�สตกิ ส ีคว�มหน�แน่น คว�มถว่งน้ำ�

หนักและขน�ดของลูกบอล [9-11] พร้อมทั้งควบคุมปัจจัยท�งสภ�พอ�ก�ศ ซึ่งพบว่�เงื่อนไขเหล่�นี้มีอิทธิผล

ต่อก�รระเหย Lehmann และคณะ [12] ได้เปรียบเทียบคว�มส�ม�รถในก�รลดก�รระเหยของแผ่นกลมกับ

ลูกบอลที่มีขน�ดเส้นผ่�นศูนย์กล�งเท่�กัน ซึ่งแผ่นกลมลดก�รระเหยได้ดีกว่�จ�กก�รสัมผัสผิวน้ำ�ได้ม�กกว่� 
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ทำ�ให้ป้องกันก�รแผ่รังสีและพลังง�นลมได้อย่�งต่อเนื่อง ส่วน Chaudhari [13] ได้ทดลองห�ประสิทธิก�รลด

ก�รระเหยของ Thermocol Sheet พบว่�ส�ม�รถลดก�รระเหยได ้32% นอกจ�กก�รพจิ�รณ�ประสทิธภิ�พ

ของก�รลดก�รระเหยแล้วยังต้องคำ�นึงถึงคว�มคุ้มค่�ในก�รลงทุน Yao และคณะ [14] และ Youssef และ

Khodzinskaya [15] ได้ทำ�ก�รเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์เชิงพ�ณิชย์สำ�หรับลดก�รระเหย 4 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่

AquaCapTM E-VapCap NetPro และ SuperSpan โดยพิจ�รณ�ด้�นต้นทุนต่อต�ร�งและประสิทธิภ�พ

ก�รลดก�รระเหย ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์เชิงพ�ณิชย์ที่มีต้นทุนสูง ทำ�ให้ Simon และคณะ [16] ได้เสนอก�รขวด

น้ำ�ดื่มพีอีทีแทนที่ซึ่งส�ม�รถลดก�รระเหยได้ 40% และส�ม�รถลดต้นทุนน้ำ�ได้เหลือ 0.09 $/ลูกบ�ศก์เมตร

ในประเทศอินเดีย ซึ่งขวดพีอีทีเป็นขวดใสจึงส�ม�รถป้องกันปัจจัยรังสีจ�กดวงอ�ทิตย์ได้เพียงเล็กน้อย

     จ�กง�นวจิยัทีผ่�่นม�มกี�รนำ�เสนอเทคนคิก�รลดก�รระเหยม�กม�ย ทำ�ใหท้ร�บว่�ก�รระเหยเปน็ส�เหตุ

สำ�คัญของปัญห�ก�รข�ดแคลนน้ำ� และส่งผลไปยังอุตส�หกรรมและภ�คส่วนต่�ง ๆ ที่ต้องก�รใช้ทรัพย�กร

น้ำ�อย่�งคุ้มค่� ดังนั้นจึงควรพัฒน�วิธีก�รและห�วัสดุที่มีประสิทธิภ�พสำ�หรับก�รลดก�รระเหยให้เหม�ะสม

และคุ้มค่�สำ�หรับก�รใช้ง�น 

Research Methodology
พื้นที่ทำาการทดลอง

   สถ�นที่ทำ�ก�รทดลองนี้อยู่ในจังหวัดนครร�ชสีม� ละติจูดที่ 14.899851 N, 102.009102 E มีค่�

ระดับสูงกว่�ระดับน้ำ�ทะเลป�นกล�ง 183 เมตร มีอุณหภูมิอ�ก�ศเฉลี่ย 33.2 องศ�เซลเซียส โดยมีอุณหภูมิ

สูงสุด 43. 2 องศ�เซลเซียส เมื่อวันที่ 11 เมษ�ยน 2559 (กรมอุตุนิยมวิทย� (ออนไลน์)) อัตร�คว�มชื้นเฉลี่ย

60% และช่ัวโมงแสงอ�ทิตย์ 2,240 ชั่วโมง คว�มเร็วลมเฉล่ีย 2.8 เมตร/วิน�ที ช่วงเวล�ทำ�ก�รทดลอง

อยู่ในช่วงฤดูหน�ว–ถึงฤดูร้อน ระหว่�งต้นเดือนธันว�คมถึงปล�ยเดือนพฤษภ�คม เป็นระยะเวล� 6 เดือน

วัสดุและการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด

     ขวดพีอีทีตัวขวดน้ำ�ดื่มทำ�จ�ก พล�สติกโพลีเอทิลีนเทเรฟท�เลต (PET) และพล�สติก HDPE เป็นวัสดุ

ใช้ทำ�ฝ�ขวด ขวดพีอีทีมีคุณสมบัติเหนียว โปร่งใส ก๊�ซซึมผ่�นได้ย�ก ขึ้นรูปได้ง่�ย มีน้ำ�หนักเบ� และส�ม�รถ

รีไซเคิลได้นอกจ�กนี้ขวดพีอีทีได้ผ่�นก�รอนุมัติสำ�หรับใช้เป็นภ�ชนะสำ�หรับใส่อ�ห�รจ�กสำ�นักง�น The 

Food and Drug Administration (FDA) และได้รับก�รยืนยันจ�ก American Plastics Council ว่�ไม่ได้

ใช้ Diethyl Hydroxylamine (DEHA) ที่เป็นพิษต่อร่�งก�ยในก�รผลิต ขวดพีอีทีเป็นพล�สติกใสทำ�ให้รังสี

จ�กดวงอ�ทิตย์ส�ม�รถทะลุผ่�น เพื่อป้องกันปัจจัยดังกล่�วที่ส่งผลต่อก�รระเหย จึงทำ�ให้ขวดพีอีทีทึบแสง

ด้วยก�รบรรจุพล�สติก LAF และ APB แสดงต�ม Figure 1 ซึ่งพล�สติกเหล่�นี้เป็นเศษขยะพล�สติกจำ�พวก

ถงุหิว้และถงุขนมขบเคีย้วทีม่ปีรมิ�ณม�กในชมุชน โดยทำ�ก�รบรรจเุศษพล�สตกิใหแ้นน่และถว่งน้ำ�หนกัดว้ย

ทร�ยบ�งส่วน เพ่ือให้ขวดมีระยะจมครึ่งหนึ่งของปริม�ตรขวดต�มแนวนอนและไม่เกิดก�รกล้ิง ซึ่งทำ�ให้ได้

พื้นที่ลอยปกคลุมผิวน้ำ�ต่อหนึ่งขวดม�กที่สุด โดยขวดมีน้ำ�หนักรวมต่อขวดประม�ณ 270 กรัม
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      บอ่ทดลองเปน็รปูทรงกระบอกมีขน�ดเสน้ผ�่ศนูยก์ล�ง 1.9 เมตร และลกึ 0.6 เมตร มปีริม�ตรประม�ณ

1.70 ลูกบ�ศก์เมตร และมีพื้นที่ผิวประม�ณ 2.84 ต�ร�งเมตร ทำ�จ�กพล�สติกโพลีเอทิลีนสีข�ว (PE) ต�ม

ม�ตรฐ�น Food-Graded หน� 2 ชั้น ในบ่อยังมีก�รติดตั้งท่อ PVC ขน�ด 3 นิ้ว ยึดติดกับแท่งลูกบ�ศก์

คอนกรีตสำ�หรับวัดระดับน้ำ�ในบ่อ บ่อทดลองแต่ละบ่อมีระยะห่�งจ�กบ่อควบคุมอยู่ในช่วง 2-5 เมตร และ

ได้รับตรวจสอบก�รรั่วซึมทุกๆ บ่อทดลอง

       ถ�ดวัดก�รระเหยแบบว�งบนผวิดนิ (Class-A pan) เปน็ถ�ดทีน่ยิมใชม้�กทีส่ดุ เน่ืองจ�กสะดวกตอ่ก�ร

ติดตั้งใช้ง�น ซึ่งเป็นไปต�มม�ตรฐ�นของ U.S. Weather Bureau โดยปกติแล้วก�รระเหยของน้ำ�ใน Class-A 

pan (E
pan

) จะสูงกว่�ก�รระเหยจ�กแหล่งน้ำ� (E) จึงปรับแก้ข้อมูลของถ�ด ต�มสมก�รที่ (1)

    Boonyatharokul [17] ได้ทำ�ก�รทดลองและเสนอค่�สัมประสิทธ์ิของถ�ด (C
p
) มีค่�เท่�กับ 0.85 

สำ�หรับ Class-A pan 

การทดลองและการตรวจวัดค่า
      ก�รทดลองใช้ถ�ดม�ตรฐ�น Class-A pan และบ่อทดลองจำ�นวน 4 บอ่ โดยมบีอ่ควบคมุ (ไม่มกี�รลอย

ปกคลุม) บ่อลอยขวดพีอีทีเปล่� บ่อลอยขวดพีอีทีบรรจุ LAF และบ่อลอยขวดพีอีทีบรรจุ APB เนื่องจ�กบ่อ

ทดลองทำ�จ�กวสัดทุีแ่ตกต�่งกบัถ�ดม�ตรฐ�น จงึทำ�ก�รทดลองเบือ้งตน้ก่อนก�รทดลองจรงิเพือ่ตรวจสอบค�่

ก�รระเหยระหว่�งบ่อทดลองกับถ�ดม�ตรฐ�น Class A Pan โดยก�รเก็บค่�ระดับน้ำ�ของบ่อทดลองทั้ง 4 บ่อ

และของถ�ดม�ตรฐ�นในช่วงเวล� 8:00 – 9:00 น. ของทกุวนัเปน็ระยะเวล� 15 วนั จ�กน้ันนำ�ข้อมลูระดบัน้ำ�

ของบอ่ทดลองม�วเิคร�ะหผ์ลดว้ยวิธีก�รทดสอบสมมตฐิ�นของคว�มแตกต�่งระหว�่งค�่เฉลีย่ทีร่ะดบันยัสำ�คัญ 

0.05 ซ่ึงเปน็ก�รสอบเทยีบค�่ก�รระเหยของถ�ดวดัก�รระเหยกับบอ่ทดลองทัง้ 4 บอ่ ดว้ยก�รทดสอบสมมตฐิ�น

E = Cp x Epan (1)

Figure 1 Empty PET bottles (left), APB-filled PET bottles (center), and 
LAF-filled PET bottles (right)
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ของสัดส่วนคว�มแปรปรวนที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.05 พบว่�อัตร�ส่วนคว�มแปรปรวน (Ratio of Variance) ใน

แต่ละบ่อทดลองมีค่�ใกล้เคียง 1 แสดงว่�คว�มแปรปรวนของแต่ละบ่อทดลองมีค่�ไม่แตกต่�งกับถ�ดวัดก�ร

ระเหย และค่� P-Value มีค่�ม�กกว่� 0.05 ในก�รทดสอบสมมติฐ�นคว�มแตกต่�งระหว่�งค่�เฉลี่ย พบว่�

ช่วงคว�มเชื่อมั่นของคว�มต่�ง (95% CI for Difference) ครอบคลุมค่� 0 แสดงว่�ค่�เฉลี่ยของก�รระเหยใน

แตล่ะบอ่ทดลองไมแ่ตกต�่งกบัถ�ดวดัก�รระเหยและมคี�่ P-Value มคี�่ม�กกว�่ 0.05 จ�กทดสอบสมมตฐิ�น

ทัง้ 2 วธีิเปน็ขอ้มลูยนืยันเบือ้งต้นไดว้�่ค�่ก�รระเหยจ�กบ่อทดลองมคี�่ไมแ่ตกต�่งกับถ�ดวดัก�รระเหย Class 

A Pan ดังนั้นค่�ระดับที่วัดได้จ�กบ่อทดลองส�ม�รถใช้เป็นตัวแทนในก�รคำ�นวณค่�ก�รระเหยได้ นอกจ�กนี้

ยงัควบคุมและตดิต�มค�่คว�มแตกต�่งของค�่ระดบัในแต่ละบ่อทดลองกบัถ�ดวดัก�รระเหยตลอดก�รทดลอง

    ในก�รทดลองนี้กำ�หนดพื้นที่ก�รลอยปกคลุมที่ 50% ของพื้นที่ผิวน้ำ� ซึ่งเปอร์เซ็นต์ก�รลอยปกคลุม

(Coverage Percentage, %CP) ส�ม�รถคำ�นวณได้จ�กสมก�รที่ (2) เพื่อให้มีพื้นที่เพียงพอสำ�หรับก�รทำ�

กิจกรรมต่�ง ๆ และเหม�ะสมในก�รใช้ง�นจริง

    โดยที่ A
b
คือ พื้นที่ของขวดพีอีทีต่อ 1 ขวด A

e
 คือ พื้นที่บ่อทดลอง n คือ จำ�นวนขวดพีอีที จ�กสมก�ร

ดังกล่�วพบว่�ขวดพีอีทีที่ใช้ในแต่ละบ่อทดลองเท่�กับ 99 ขวด แสดงใน Figure 2

(2)

    ก�รทดลองเริ่มต้นใช้น้ำ�ประม�ณบ่อละ 1.40-1.45 ลูกบ�ศก์เมตร หรือที่ระดับคว�มลึกของน้ำ�ที่เก็บ

กักเริ่มต้น 0.50-0.55 เมตร ทั้ง 4 บ่อทดลอง และนำ�ขวดพีอีทีเปล่� ขวดพีอีทีบรรจุ APB และขวดพีอีทีบรรจุ 

LAF ลอยแบบอิสระปกคลุมในแต่ละบอ่ทดลอง จ�กนั้นบันทึกค่�ระดบัน้ำ�ในแตล่ะบอ่ทดลองรวมทั้งค่�ระดบั

น้ำ�ในถ�ดวัดก�รระเหย ช่วงเวล� 8:00 – 9:00 น. ของทุกวัน ด้วยเวอร์เนียร์วัดคว�มลึกที่มีคว�มละเอียดสูง

ถึง 0.02 มิลลิเมตร ทำ�ก�รวัดค่�ระดับน้ำ�บ่อละ 3 ครั้ง แล้วห�ค่�เฉลี่ย โดยค่�ระดับน้ำ�ที่เปลี่ยนแปลงไปใน

แต่ละวันเป็นตัวแทนของก�รระเหย นอกจ�กค่�ระดับน้ำ�ยังทำ�ก�รเก็บค่�อุณหภูมิที่ผิวน้ำ� ซึ่งอุณหภูมิของ

Figure 2 Control pond (top left), pond floating with empty PET bottles (top right), pond 
floating with APB-filled PET bottles (bottom left), and pond floating with LAF-filled PET 

bottles (bottom right)
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ผิวน้ำ�มีผลต่อก�รระเหย โดยผิวน้ำ�ที่มีอุณหภูมิสูงทำ�ให้โมเลกุลของน้ำ�ที่ผิวมีก�รเคล่ือนที่หลุดลอยออกไป

ได้ง่�ยกว่�ผิวน้ำ�ที่มีอุณหภูมิต่ำ� ในก�รเก็บข้อมูลอุณหภูมิที่ผิวน้ำ�ได้ทำ�ก�รติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมน้ำ�แบบ

ดิจิตอลที่ช่วงระหว่�งระดับคว�มลึกประม�ณ 3 เซนติเมตร (ระยะจมของขวดพีอีที) โดยก�รปล่อยลอยแบบ

อิสระร่วมกับขวดพีอีที

ประสิทธิภาพการลดการระเหย

     ประสิทธิภ�พของก�รลดก�รระเหย (Evaporation Suppression Efficiency, ESE) เป็นตัวชี้วัดของ

แต่ละเทคนิค โดยคำ�นวณก�รเปรียบเทียบสัดส่วนค่�ก�รระเหยจริงกับค่�ก�รระเหยที่ส�ม�รถลดได้ [18] ซึ่ง

ปกติจะแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์หรืออัตร�ส่วนดังสมก�รที่ (3)

     โดยที่ E
pi
 คือ อัตร�ก�รระเหยของบ่อทีi่ หน่วยเป็น มม./วัน และ E

c
 คือ อัตร�ก�รระเหยของบ่อควบคุม 

(บ่อไม่มีก�รลอยปกคลุม) หน่วยเป็น มม./วัน

    ข้อมูลระดับน้ำ�ที่เก็บจ�กบ่อทดลองถูกนำ�ม�ใช้เพื่อห�ค่�ก�รระเหย โดยก�รคำ�นวณจ�กระดับน้ำ�ที่

เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละบ่อเป็นร�ยวัน โดยค่�ก�รระเหยจริงได้ม�จ�กระดับน้ำ�ที่เปลี่ยนไปของบ่อควบคุม 

(ไม่มีก�รลอยปกคลุม) นำ�ม�เปรียบเทียบกับระดับน้ำ�ที่เปลี่ยนไปของบ่อที่ลอยขวดพีอีทีเปล่� ขวดพีอีทีบรรจุ 

APB และขวดพีอีทีบรรจุ LAF เพื่อห�ประสิทธิภ�พก�รลดก�รระเหยของวัสดุทั้ง 3 ชนิด

การประเมินความคุ้มค่า

    ก�รประเมินคว�มคุ้มค่�ก�รลดก�รระเหยจะถูกประเมินโดยก�รเปรียบเทียบต้นทุนที่เกิดขึ้น

กับประสิทธิภ�พก�รลดก�รระเหยแต่ละเงื่อนไขของบ่อทดลอง  และกำ�หนดข้อมูลต่�ง ๆ เพื่อใช้เป็น

สมมุติฐ�นในก�รวิเคร�ะห์ โดยกำ�หนดขน�ดของแหล่งน้ำ�อ้�งอิงต�มโครงก�รแหล่งน้ำ�ในไร่น�นอกเขต

ชลประท�นของกรมพัฒน�ที่ดินหรือที่เรียกว่� “บ่อจ๋ิว” (กรมพัฒน�ที่ดิน โครงก�รแหล่งน้ำ�ในไร่น�นอก

เขตชลประท�น (ออนไลน์)) ซึ่งมีขน�ดคว�มกว้�ง 20 เมตร ย�ว 30 เมตร หรือมีพื้นที่ผิวน้ำ�ประม�ณ 600 

ต�ร�งเมตร และมีคว�มลึก 2.1 เมตร หรือประม�ณ 1,260 ลูกบ�ศก์เมตร ส่วนต้นทุนประกอบด้วยค่�ขวด

พีอีที ค่�แรงดำ�เนินก�รและบรรจุเศษพล�สติก ก�รประเมินต้นทุนที่เพ่ิมข้ึนเปรียบเทียบกับประสิทธิภ�พ

ก�รลดก�รระเหยที่ม�กขึ้นกว่�เดิม ส�ม�รถคำ�นวณได้จ�กสัดส่วนต้นทุนที่เพิ่มขึ้นต่อประสิทธิภ�พ

ก�รลดก�รระเหยที่เพ่ิมขึ้น (Incremental Cost-Effectiveness Ratio, ICER) [19] ต�มสมก�รที่ (4)

(3)

(4)
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      โดยที่ Cost
A
  คือ ต้น  ทุนโครงก�รควบคุม (ขวดพีอีทีเปล่�) หรือเท่�กับ 0 บ�ทสำ�หรับก�รเปรียบ

เทียบเริ่มต้น และ Cost
B
 คือ ต้นทุนโครงก�รท�งเลือก ได้แก่ ต้นทุนโครงก�รขวดพีอีทีเปล่� ต้นทุนโครงก�ร

ขวดพีอีทีบรรจุ APB และต้นทุนโครงก�รขวดพีอีทีบรรจุ LAF ESE
A 
คือ ประสิทธิภ�พก�รลดก�รระเหย

ของโครงก�รควบคุม (ขวดพีอีทีเปล่�) หรือเท่�กับ 0% สำ�หรับก�รเปรียบเทียบเริ่มต้น ส่วน ESE
B 
คือ

 ประสิทธิภ�พก�รลดก�รระเหยของโครงก�รท�งเลือก ภ�ยใต้เงื่อนไขก�รลอยปกคลุมบ่อจ๋ิวท่ี %CP=50 

(ประม�ณ 300 ต�ร�งเมตร)

Results
การระเหยและอุณหภูมิที่ผิวน้ำา

    จ�กก�รทดลองก�รลดอัตร�ก�รระเหยโดยก�รใช้ขวดพีอีทีลอยปกคลุมผิวน้ำ� ได้มีก�รตรวจวัดระดับ

น้ำ�และอุณหภูมิผิวน้ำ�และทำ�ก�รบันทึกผลทุกวัน ผลก�รทดลองพบว่�บ่อทดลองมีระดับน้ำ�ลดลงอย่�งต่อ

เนื่องจ�กก�รวัดค่�ระดับน้ำ�ประจำ�วัน โดยบ่อควบคุม (ไม่มีก�รลอยปกคลุม) มีค่�ช่วงก�รระเหยอยู่ระหว่�ง

3.1-6.5 มิลลิเมตร มีค่�ก�รระเหยเฉลี่ยร�ยวันอยู่ที่ 5.0 มิลลิเมตร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบค่�ก�รระเหยจ�ก

ถ�ดวัดก�รระเหยเฉลี่ยร�ยวันมีค่�อยู่ที่ 5.0 มิลลิเมตร โดยมีค่�เฉลี่ยไม่แตกต่�งกับถ�ดวัดก�รระเหยและค่�

P-Value มีค่�ม�กกว่� 0.05 

       ผลก�รเปรยีบเทยีบค�่ก�รระเหยทีเ่กดิขึน้โดยก�รใชว้สัดลุอยปกคลมุผวิน้ำ�ในรปูแบบทีแ่ตกต�่งกนัพบ

ว่� มีก�รลดลงของระดับน้ำ�ที่แตกต่�งกัน และเมื่อเปรียบเทียบระดับน้ำ�ของบ่อที่มีก�รลอยปกคลุมด้วยขวด

พีอีทีเปล่� มีค่�ก�รระเหยอยู่ระหว่�ง 2.4-5.3 มิลลิเมตร โดยมีค่�ก�รระเหยเฉลี่ยร�ยวันอยู่ที่ 4.0 มิลลิเมตร 

ซึง่จ�กผลก�รทดลองพบว�่ขวดพอีทีเีปล�่มคี่�ก�รระเหยเฉลีย่ร�ยวนัต่ำ�กว�่บอ่ควบคมุเลก็น้อย สว่นบอ่ลอย

ปกคลมุดว้ยขวดพอีทีบีรรจ ุAPB และขวดพอีทีบีรรจ ุLAF มีค่�ก�รระเหยร�ยวันอยู่ระหว่�ง 2.2-5.2, 2.0-4.8 

มิลลิเมตร และมีค่�เฉลี่ยก�รระเหยอยู่ที่ 3.8, 3.4 มิลลิเมตร ต�มลำ�ดับ แสดงใน Figure 3 ซึ่งค่�ก�รระเหย

เฉลี่ยของบ่อที่ลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีทีบรรจุ APB และขวดพีอีทีบรรจุ LAF มีค่�ก�รระเหยเฉลี่ยต่ำ�กว่�บ่อ

ควบคุมและบ่อทีล่อยปกคลมุดว้ยขวดพอีทีเีปล�่ ซึง่แสดงว�่ขวดพอีทีบีรรจเุศษพล�สตกิส�ม�รถลดก�รระเหย

ได้ดีกว่�ขวดพีอีทีเปล่�
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    จ�กก�รตรวจวัดอุณหภูมิผิวน้ำ�พบว่�มีก�รเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้ำ�ทั้ง 4 บ่อ โดยบ่อทดลอง

ทั้งหมดมีแนวโน้มไปในทิศท�งเดียวกัน สังเกตุได้จ�กกร�ฟแสดงใน Figure 4 ซึ่งบ่อที่มีก�รลอยปกคลุมทั้ง 3 

บอ่มอีณุหภมูผิวิน้ำ�สงูกว�่บอ่ควบคมุ โดยบอ่ลอยปกคลมุดว้ยขวดพอีทีเีปล่�มอีณุหภมูผิวิน้ำ�สงูทีส่ดุ มคี�่เฉลีย่

เท่�กับ 29.8 ºC ส่วนบ่อลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีทีบรรจุ APB บ่อลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีทีบรรจุ LAF และ

บ่อควบคุม มีค่�อุณหภูมิผิวน้ำ�เฉลี่ย 28.9 ºC, 28.6 ºC และ 27.7 ºC ต�มลำ�ดับ โดยจ�กก�รศึกษ�อุณหภูมิ

ผิวน้ำ�สูงขึ้นส่งผลให้ค่�ก�รระเหยม�กขึ้น แต่ผลก�รทดลองพบว่�บ่อที่มีค่�ก�รระเหยสูงสุดคือบ่อควบคุม ซึ่ง

เปน็บอ่ทีไ่ม่มีก�รลอยปกคลุมและมอีณุหภูมผิวิน้ำ�เฉลีย่นอ้ยทีส่ดุ เนือ่งจ�กเปน็บอ่ท่ีไมม่กี�รปอ้งกันก�รระเหย

ทำ�ให้มีก�รถ่�ยเทอุณหภูมิที่ผิวน้ำ�ได้ดีกว่�บ่อที่มีก�รลอยปกคุลม 

Figure 4 Water surface temperatures of the experimental ponds

Figure 3 Evaporation rates of all four test ponds
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ประสิทธิภาพการลดการระเหย

      จ�กผลก�รเปรยีบเทยีบประสทิธภิ�พก�รลดก�รระเหยของบอ่ทดลองท้ัง 3 บอ่ พบว�่บอ่ทีล่อยปกคลมุ

ด้วยขวดพีอีทีเปล่�มีค่� ESE ระหว่�ง 10.0-29.6% โดยมีค่�เฉลี่ยเท่�กับ 19.2% และบ่อลอยปกคลุมด้วย

ขวดพีอีทีบรรจุ APB และขวดพีอีทีบรรจุ LAF มีค่� ESE ระหว่�ง 15.8-34.3%, 20.3-40.1% และมีค่�

เฉลี่ยเท่�กับ 23.2% และ 32.3% ต�มลำ�ดับ แสดงใน Figure 5 ห�กเปรียบเทียบประสิทธิภ�พก�รลดก�ร

ระเหยร�ยเดือนพบว่�มีประสิทธิภ�พก�รลดก�รระเหยลดลงในเดือนมกร�คมและเดือนกุมภ�พันธ์จ�กนั้น

ประสิทธิภ�พจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  จนถึงเดือนพฤษภ�คม แสดงใน Figure 6 จ�กก�รเปรียบเทียบประสิทธิภ�พ

ก�รลดก�รระเหยพบว่�ขวดพีอีทีบรรจุ LAF มีประสิทธิภ�พลดก�รระเหยได้ม�กที่สุด เท่�กับ 32.3% ที่ลอย

ปกคลุมผิวน้ำ� (%CP) 50%

Figure 5 Weekly evaporation suppression efficiency (%) of experimental ponds

Figure 6 Monthly evaporation suppression efficiency (%) of experimental ponds
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การประเมินความคุ้มค่า

     จ�กก�รประเมินคว�มคุ้มค่�ของโครงก�รด้วยก�รวิเคร�ะห์ต้นทุนของสัดส่วนต้นทุนประสิทธิผลที่เพิ่ม

ขึน้ (ICER) หรอือตัร�สว่นต้นทนุต่อประสทิธภิ�พก�รลดก�รระเหย โดยตน้ทนุโครงก�รประกอบไปดว้ยค�่ขวด

พอีีท ีค่�แรงดำ�เนนิก�รและบรรจุเศษพล�สติก ซึ่งค�่ขวดพอีทีีอยูท่ี่ 8 บ�ท/กิโลกรมั (ร�ค�กล�งรบัซือ้ขยะ ณ 

วันที่ 6 มิถุน�ยน 2566 จ�ก https://wongpanit.com/) โดยขวดมีน้ำ�หนักประม�ณ 0.015 กิโลกรัม/ขวด

ส่วนค่�แรงอ้�งอิงจ�กอัตร�ค่�แรงร�ยวัน (315 บ�ท/วัน) ซึ่งส�ม�รถบรรจุ LAF ได้จำ�นวน 450 ขวด หรือ

ขวดบรรจุ APB ได้จำ�นวน 485 ขวด สำ�หรับพื้นที่ลอยปกคลุมผิวน้ำ� 1 ต�ร�งเมตร ใช้ขวดพีอีทีประม�ณ 83 

ขวด นอกจ�กนีย้งัไดก้ำ�หนดอ�ยกุ�รใชง้�นของขวดพอีทีมีคี�่เท่�กับ 10 ป ีเพือ่เปน็ขอ้มลูสำ�หรบัก�รวเิคร�ะห์

ต้นทุนของแต่ละโครงก�ร แสดงต�ม Table 1

Table 1 Total cost comparison of each project

      ในก�รประเมนิคว�มคุม้ค�่ไดเ้ปรยีบเทยีบโครงก�รขวดพอีทีเีปล�่ โครงก�รขวดพอีทีเีปล�่กบัขวดพอีทีี

บรรจุ APB และโครงก�รขวดพอีทีเีปล�่กบัขวดพีอทีบีรรจ ุLAF ลอยปกคลมุบอ่จิว๋ที ่%CP=50 ซึง่ประสทิธภิ�พ

ก�รลดก�รระเหยบ่อลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีทีเปล่� ขวดพีอีทีบรรจุ APB และขวดพีอีทีบรรจุ LAF มีค่� ESE 

เฉลี่ย 19.2%, 23.2%, 32.3% ต�มลำ�ดับ ซึ่งก�รประเมินคว�มคุ้มค่�ได้พิจ�รณ�ต�มสมมุติฐ�นในกรณีนำ�ไป

ใช้ในบ่อจิ๋วต�มขน�ดม�ตรฐ�นของกรมพัฒน�ที่ดิน ซึ่งพบว่�ค่� ICER ของบ่อจิ๋วลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีที

เปล่�มีค่�น้อยที่สุดเท่�กับ 34 บ�ท สำ�หรับประสิทธิภ�พก�รลดก�รระเหยเพิ่มขึ้น 1%  ชวดพีอีทีเปล่�กับ

ขวดพีอีทีบรรจุ APB และ ขวดพีอีทีบรรจุ LAF มีค่�เท่�กับ 322 และ 107 บ�ทต่อหนึ่งเปอร์เซ็นต์ของก�ร

เพิม่ประสทิธภิ�พก�รลดก�รระเหย ต�มลำ�ดบั แสดงต�ม Table 2 ห�กตอ้งก�รเพิม่ประสทิธภิ�พก�รลดก�ร

ระเหยของขวดพีอีที พบว่�ขวดพีอีทีบรรจุ LAF มีคว�มคุ้มค่�กว่�ขวดพีอีทีบรรจุ APB เนื่องจ�กค่� ICER ของ

ขวดพีอีทีบรรจุ LAF ต่ำ�กว่�ขวดพีอีทีบรรจุ APB

Table 2 Incremental cost-effectiveness analysis of each project
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Discussion and Conclusion 
    จ�กผลก�รทดลองเพื่อห�วัสดุลอยปกคลุมผิวน้ำ�ที่เหม�ะสมสำ�หรับก�รลดก�รระเหยพบว่� บ่อทดลอง

ที่ใช้ขวดลอยทั้ง 3 บ่อทดลองมีค่�ก�รระเหยลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับบ่อควบคุม โดยบ่อที่ลอยปกคลุมด้วย

ขวดพีอีทีบรรจุ LAF มีค่�ก�รระเหยน้อยที่สุด รองลงม�คือที่ลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีทีบรรจุ APB ขวดพีอีที

เปล่� และบ่อควบคุม ซึ่งค่�ก�รระเหยมีลักษณะแนวโน้มเป็นไปในทิศท�งเดียวกันและมีคว�มสอดคล้องต�ม

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่อก�รระเหย ได้แก่ พื้นที่ผิวน้ำ�ม�กมีค่�ก�รระเหยสูงกว่�พื้นที่ผิวน้ำ�น้อยดังเช่นบ่อควบคุม

(ไม่มีก�รลอยปกคลุม) มีค่�ก�รระเหยเฉลี่ยร�ยวัน 5.0 มิลลิเมตร ซึ่งสูงกว่�บ่อที่มีก�รลอยปกคลุมด้วยขวด

พีอีทีเปล่� ขวดบรรจุ APB และขวดบรรจุ LAF ที่มีค่�ก�รระเหย 4.0, 3.8 และ 3.4 มิลลิเมตร ต�มลำ�ดับ

และปัจจัยด้�นรังสีดวงอ�ทิตย์จะสังเกตุได้ว่�บ่อที่มีก�รลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีทีบรรจุ APB และ LAF ซึ่งถูก

ทำ�ให้ขวดพีอีทีทึบแสงมีค่�ก�รระเหยต่ำ�กว่�บ่อที่ลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีทีเปล่� 

    ผลก�รวัดอุณหภูมิผิวน้ำ�ในบ่อที่มีก�รลอยด้วยวัสดุแตกต่�งกันและบ่อควบคุม พบว่�แนวโน้มก�ร

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิต�มแต่ละวันที่ขึ้นลงสอดคล้องกันทุกบ่อ ซึ่งบ่งชี้ว่�ปัจจัยพื้นฐ�นทั่วไปจ�กสภ�วะ

แวดล้อมภ�ยนอกส่งผลอิทธิพลต่อก�รเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในบ่อทุกบ่อ เช่น สภ�พอ�ก�ศ ก�รแผ่รังสีจ�ก

ดวงอ�ทิตย์ และอุณหภูมิของอ�ก�ศ โดยบ่อที่มีก�รลอยปกคลุมมีอุณหภูมิผิวน้ำ�สูงกว่�เมื่อเปรียบเทียบกับ

บ่อควบคุม ซึ่งบ่อที่มีขวดพีอีทีเปล่�ลอยปกคลุม จะมีอุณหภูมิผิวน้ำ�เฉลี่ยสูงสุดที่ 29.8 ºC บ่อลอยด้วยขวดพี

อีทีบรรจุ APB และบ่อลอยด้วยขวดวดบรรจุ LAF มีอุณหภูมิผิวน้ำ�เฉลี่ย 28.9 ºC และ 28.6 ºC ต�มลำ�ดับ

ส่วนบ่อควบคุมมีอุณหภูมิผิวน้ำ�เฉลี่ยต่ำ�สุด 27.7 ºC อ�จเนื่องม�จ�กขวดพีอีทีทำ�หน้�ที่เป็นฉนวนกักเก็บ

คว�มร้อนจ�กรังสีดวงอ�ทิตย์และป้องกันก�รไหลของอ�ก�ศบริเวณเหนือผิวน้ำ�ส่งผลให้อุณภูมิผิวน้ำ�สูงขึ้น

    ก�รทดลองประสิทธิภ�พก�รระเหยบ่อลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีทีเปล่� ขวดพีอีทีบรรจุ APB และขวด

พีอีทีบรรจุ LAF พบว�่มีประสิทธิภ�พลดก�รระเหยเฉลี่ย 19.2%, 23.2%, 32.3% ต�มลำ�ดับ ที่ก�รลอย

ปกคลุม 50% ของพื้นที่ ซึ่งสรุปได้ว่�ขวดพีอีทีบรรจุ LAF และขวดพีทีบรรจุ APB ส�ม�รถลดก�รระเหยได้

ดีกว่�ขวดพีอีทีเปล่� เนื่องจ�กขวดพีอีทีบรรจุ LAF และขวดพีทีบรรจุ APB เป็นวัสดุทึบแสงส�ม�รถป้องกัน

และสะท้อนรังสีจ�กดวงอ�ทิตย์ได้ดี และจ�กรูปกร�ฟที่ 6 ยังเห็นได้ว่�ระหว่�งเดือนธันว�คม – กุมภ�พันธ์

ประสิทธิภ�พก�รลดก�รระเหยลดลงในช่วงหน้�หน�ว และเดือนมีน�คม – เดือนพฤษภ�คม ประสิทธิภ�พ

ก�รลดก�รรระเหยสูงขึ้นในช่วงหน้�ร้อน เนื่องจ�กค่�ก�รระเหยเฉลี่ยร�ยวันของบ่อควบคุมในช่วงฤดูร้อน

สูงขึ้นแต่ค่�ก�รระเหยของบ่อที่ลอยปกคลุมมีค่�เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ซึ่งแสดงให้เห็นว่�ก�รใช้วัสดุลอย

ปกคลุมช่วยควบคุมและส�ม�รถลดก�รระเหยได้

   ก�รประเมินคว�มคุ้มค่�สำ�หรับกรณีตัวอย่�งโครงก�รบ่อจ๋ิวที่สมมติให้ถูกลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีที

เปล่�มีต้นทุนที่ถูกกว่�และมีค่� ICER น้อยที่สุดเท่�กับ 34 บ�ทต่อหนึ่งเปอร์เซ็นต์ของก�รเพิ่มประสิทธิภ�พ

ก�รลดก�รระเหย แต่มีค่� ESE ต่ำ�กว่�ขวดพีอีทีบรรจุ LAF และขวดพีอีทีบรรจุ APB ในก�รเปรียบเทียบค่�

 ICER ของโครงก�รบ่อจิ๋วลอยปกคลุมด้วยขวดพีอีทีเปล่�กับขวดพีอีทีบรรจุ APB และโครงก�รบ่อจิ๋วลอย

ปกคลุมด้วยขวดพีอีทีเปล่�กับขวดพีอีทีบรรจุ LAF มีค่�เท่�กับ 322 บ�ท และ 107 บ�ทต่อหนึ่งเปอร์เซ็นต์
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ของก�รเพิม่ประสทิธภิ�พก�รลดก�รระเหย ต�มลำ�ดับ ขวดพอีีทบีรรจ ุLAF มคี�่ ICER ต่ำ�กว�่ขวดพอีีทีบรรจุ

APB ทำ�ใหข้วดพอีทีบีรรจ ุLAF เปน็ท�งเลอืกทีด่กีว่�สำ�หรับก�รเพิม่ประสทิธภิ�พก�รลดก�รระเหยใหก้บัขวด

พอีที ีซึง่ห�กนำ�วธิกี�รลดก�รระเหยนีไ้ปใชใ้นกรณบ่ีอจิว๋ของกรมพฒัน�ทีด่นิทีม่จีำ�นวน 40,000 โครงก�รในป ี

2564 และอ�้งองิจ�กขอ้มลูปรมิ�ณก�รระเหยยอ้นหลัง 10 ป ีของสถ�นีอตุนุยิมวิทย� อ.เมอืง จ.นครร�ชสมี� 

ระหว่�งปี 2555-2564 ที่มีอัตร�ก�รระเหยเฉลี่ย 5.5 มม./วัน หรือประม�ณ 2008 มม./ปี พบว่�บ่อลอยด้วย

ขวดพีอีทีเปล่� ขวดบรรจุ APB และขวดบรรจุ LAF ส�ม�รถประหยัดน้ำ�จ�กก�รระเหยได้ถึง 9.25 – 15.57 

ล้�นลูกบ�ศก์ต่อปี จ�กข้อมูลคว�มคุ้มค่�ขวดพีอีทีเปล่�มีต้นทุนต่ำ�ที่สุดแต่ส�ม�รถลดก�รระเหยได้น้อยที่สุด 

ซึง่อ�จเหม�ะสมสำ�หรบัพ้ืนทีที่ม่คีว�มต้องก�รน้ำ�นอ้ย สว่นขวดพอีทีบีรรจ ุLAF ส�ม�รถลดก�รระเหยไดม้�ก

ที่สุดและเป็นวิธีก�รที่ง่�ยในก�รผลิตและใช้ง�น และห�กได้รับคว�มร่วมมือกันในชุมชนเพ่ือจัดเตรียมวัสดุ

ก็จะส่งผลให้ต้นทุนค่�จัดห�วัสดุและค่�แรงง�นลดลงได้อีก ทำ�ให้เป็นท�งเลือกที่เหม�ะสมม�กขึ้น อย่�งไร

ก็ต�มห�กนำ�ไปใช้ง�นควรจะพิจ�รณ�ถึงประสิทธิภ�พก�รลดก�รระเหยที่ได้และคว�มต้องก�รใช้น้ำ�สำ�หรับ

แตล่ะพืน้ที ่เพือ่ใหส้�ม�รถบริห�รก�รจัดก�รน้ำ�ได้อย�่งเหม�ะสม ในก�รทดลองนีเ้ปน็ขอ้มลูก�รลอยปกคลมุ 

%CP=50 ของพื้นที่ผิว โดยในก�รใช้ง�นจริงอ�จพิจ�รณ�ใช้ก�รลอยที่ %CP ต่�ง ๆ ต�มคว�มเหม�ะสม จึง

เป็นประเด็นสำ�หรับก�รวิจยัต่อไปและเนื่องจ�กก�รลอยปกคลมุด้วยขวดพีอทีีทำ�ใหอ้ณุหภมูิผวิน้ำ�สงูขึน้ จ�ก

ผลทดลองอุณหภูมิผิวน้ำ�สูงที่สุดมีค่�เท่�กับ 33.4 ºC โดยอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นอ�จทำ�ให้พล�สติกเกิดก�รเสื่อม

สภ�พและอ�จส่งผลต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งเบื้องต้นได้ทำ�ก�รตรวจสอบก�รเสื่อมสภ�พของขวดพีอีทีด้วยวิธีก�ร

วิเคร�ะห์หมู่ฟังก์ชัน (FTIR) และตรวจสอบคุณภ�พน้ำ�ด้วยค่� DO และ BOD ซึ่งผลก�รทดสอบที่ได้ไม่พบ

ก�รเสื่อมสภ�พและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

       ก�รทดลองปจัจุบันเป็นก�รทดลองในบ่อทดลอง จงึควรทำ�ก�รทดลองจรงิในสน�ม (บอ่จิว๋) เพือ่ประเมนิ

คว�มเปน็ไปไดใ้นก�รปรบัปรงุเทคนคิและอปุกรณใ์หเ้หม�ะสม ตลอดจนก�รประเมนิผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม 

และก�รพิจ�รณ�คว�มร่วมมือจ�กชุมชน เพื่อให้ก�รนำ�ไปใช้ในสเกลที่ใหญ่ขึ้นเป็นไปอย่�งถูกต้องและยั่งยืน
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