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บทคัดย2อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค4เพ่ือศึกษาสถานการณ4และผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและ

ความรAอนท่ีมีตBอสุขภาพและประสิทธิภาพการทํางานในกลุBมผูAประกอบอาชีพในประเทศไทย การวิจัยเชิงพรรณนา
และเชิงวิเคราะห4น้ีไดAเก็บขAอมูลในกลุBมเกษตรกร จํานวน 46 คน และพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 21 
คน ในจังหวัดปทุมธานี กาญจนบุรี และสมุทรปราการ โดยวัดอุณหภูมิเวทบัลบ4โกลบ (WBGT) อุณหภูมิกระเปาะแหAง 
อุณหภูมิโกลบ อุณหภูมิกระเปาะเปWยก ความช้ืนสัมพัทธ4 และดัชนีความรAอน (HI) ตลอด 10 วัน ในชBวงฤดูหนาวและ
ฤดูรAอน กลุBมตัวอยBางไดAรับการสัมภาษณ4เก่ียวกับขAอมูลการทํางาน การสัมผัสความรAอนขณะทํางาน ผลกระทบทาง
สุขภาพจากความรAอน ผลกระทบท่ีมีตBอประสิทธิภาพในการทํางาน และการป\องกันภาวะเครียดจากความรAอน โดย
ไดAมีการบันทึกประจําวันเก่ียวกับระยะเวลาพัก วิธีบรรเทาความรAอน การดื่มนํ้า อาการผิดปกติจากความรAอน 
ปริมาณผลผลิตท่ีทําไดA อัตราการเตAนของหัวใจ และอุณหภูมิรBางกายระหวBางทํางาน ผลการวิจัยพบวBาดัชนี WBGT 
ในพ้ืนท่ีโรงงานเหล็ก นาขAาว และไรBอAอย มีความแตกตBางกันอยูBท่ี 30.3, 26.7 และ 24.5 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
ดัชนีความรAอนเฉลี่ยของกลุBมพนักงานโรงงานเหล็ก กลุBมเกษตรกรผูAปลูกขAาวและผูAปลูกอAอย คือ 42.6, 33.6 และ 
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29.7 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ท้ังน้ีดัชนีความรAอนของกลุBมพนักงานโรงงานเหล็กมีคBามากกวBา 40.5 องศาเซลเซียส 
จัดวBาอยูBในระดับอันตรายหรือมีผลกระทบตBอสุขภาพและรBางกาย สิ่งท่ีนBาสนใจ คือ ปริมาณผลผลิตท่ีทําไดAในชBวงฤดู
หนาว เมื่อเทียบกับฤดูรAอนในกลุBมเกษตรกรผูAปลูกขAาวพบวBามีคBาลดลงรAอยละ 9.68 งานวิจัยอนาคตควรจะเนAน
ความสําคัญในเรื่องอาชีวอนามัยในสถานท่ีทํางานท่ีมีความหลากหลาย และกําหนดนโยบายท่ีจะนําไปสูBการลดคBา
ดัชนีความรAอนในกลุBมผูAประกอบอาชีพ  

 

คําสําคัญ : การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ; การสัมผัสความรAอน; ดัชนีความรAอน; ภาวะเครียดจากความรAอน 
 

Abstract 
This research aimed to explore situation and effects of climate change and heat exposure 

workers’ health and productivity in Thailand. This cross-sectional descriptive and analytic study 
was performed on 46 agricultural workers and 21 industrial workers in Pathum Thani, Kanchanaburi, 
and Samut Prakan provinces. Environmental parameters including WBGT (wet bulb globe 
temperature), dry temperature, globe temperature, natural wet bulb temperature, relative 
humidity, and heat index (HI) were measured over ten consecutive days in winter and summer. In 
this study, participants were interviewed about work information, heat exposure at work, health 
impacts of heat, impact on productivity, and preventing heat stress at work and were then 
recorded length of breaks, cooling actions, water intake, symptoms of heat-related illnesses, 
production output, heart rate, and body temperature during work period. The results demonstrate 
that WBGT index according to different study sites was 30.3, 26.7, and 24.5 °C for working in iron 
factory, rice farm, and sugarcane farm, respectively. The mean heat index at work of industrial 
workers in iron factory, agricultural workers in rice farm, and sugarcane farm were 42.6, 33.6, and 
29.7 °C, respectively. At a heat index above 40.5 °C considers the industrial workers' risk is danger 
or affects human health. Interestingly, the average loss productivity of agricultural workers in rice 
farm was 9 . 6 8  % in winter compared with summer. For future research, we suggest that paying 
more attention to the occupational health issues in different workplace settings and policies to 
reduce heat indexes in worker should be developed.  

 

Keywords: climate change; heat exposure; heat index; heat stress 
 
1. บทนํา 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate 
change) เ ปw น ปx ญ ห า สิ่ ง แ ว ด ลA อ ม โ ล ก  (global 
problem) ท่ีทุกประเทศไดAรับผลกระทบ หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร4ไดAแสดงใหAเห็นถึงผลกระทบท่ีสําคัญท่ีเกิด

จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ น่ันคือ สภาวะ
อากาศของโลกรAอนข้ึน (global warming) ท้ังน้ีพบวBา
อุณหภูมิเฉลี่ยท่ีผิวโลกในชBวงศตวรรษท่ีผBานมา (พ.ศ. 
2449-2548) เพ่ิมข้ึนจากเดิมถึง 0.74 องศาเซลเซียส
[1] ซึ่งมากกวBาท่ีเคยประเมินไวAโดย IPCC [2] ถึง 0.6 
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องศาเซลเซียส แนวโนAมการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิโลก
ในชBวง 50 ปWท่ีผBานมาสูงกวBาในชBวง 100 ปWกBอนเกือบ
สองเทBา และอุณหภูมิของโลกมีแนวโนAมท่ีจะสูงกวBา
อุณหภูมิเฉลี่ยในชBวงปW พ.ศ. 2523-2542 ถึง 1.8-4.0 
องศาเซลเซียสภายในปW พ.ศ. 2643 

ผลการศึกษาโดยการจําลองสภาพภูมิอากาศ
ของประเทศไทยในอนาคต [3] ภายใตAเง่ือนไขท่ีก|าซ
คาร4บอนไดออกไซด4ในบรรยากาศเพ่ิมปริมาณสูงข้ึน 
บBงช้ีวBาทิศทางและแนวโนAมของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในประเทศไทยในอนาคตจะเปลี่ยนแปลงไป
ในทางท่ีมีจํานวนวันท่ีฝนตกเฉลี่ยรายปWลดนAอยลงในทุก
ภาค แตBปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายปW (มิลลิเมตรตBอปW) จะ
เพ่ิมข้ึน ซึ่งทําใหAแนวโนAมความหนาแนBนของฝนเฉลี่ย
รายปW (มิลลิเมตรตBอวัน) เพ่ิมข้ึน ซึ่งหมายความวBาฝน
จะตกหนักข้ึน แตBจํานวนวันท่ีฝนตกจะลดลง อุณหภูมิ
เฉลี่ยรายปWของไทยจะเพ่ิมข้ึนอยBางตBอเน่ือง โดย
คาดการณ4วB า อุณหภูมิ เฉลี่ยในทุกภาคจะเ พ่ิมข้ึน
ประมาณ 1-4 องศาเซลเซียสในชBวงปW พ.ศ. 2553-
2632 และการเปลี่ยนแปลงในเชิงของอุณหภูมิท่ีสําคัญ
อีกประการหน่ึง คือ จํานวนวันท่ีมีอากาศเย็นมีแนวโนAม
ท่ีจะลดลงอยBางเห็นไดAชัด และในทางกลับกัน จํานวน
วันท่ีมีอากาศรAอนมีแนวโนAมเพ่ิมข้ึนอยBางตBอเน่ืองในทุก
ภูมิภาค 

งานวิจัย น้ีจึ งมี วัต ถุประสงค4 เ พ่ือศึกษาผล 
กระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความ
รAอนท่ีมีตBอสุขภาพและประสิทธิภาพการทํางานในกลุBม
ผูAประกอบอาชีพในประเทศไทย 
 

2. วิธีการวิจัย 
งานวิจัยน้ีไดAออกแบบการศึกษาเปwนแบบการ

วิจั ย เ ชิ ง คุณภาพ (qualitative study) โ ดย ศึกษา
เก่ียวกับผลกระทบจากความรAอน (heat impact) และ
แนวทางป\องกัน (preventive approach) และการ

วิ จั ย เ ชิ งปริ ม าณ  (quantitative study) ซึ่ ง ศึ กษา
เก่ียวกับผลกระทบจากความรAอน ภาระงาน (work 
capacity) และการป\องกัน  

2.1 พ้ืนท่ีศึกษา 
พ้ืนท่ีศึกษา คือ จังหวัดปทุมธานี จังหวัด

กาญจนบุรี และจังหวัดสมุทรปราการ 
2.2 กลุ2มตัวอย2าง 

กลุBมตัวอยBาง คือ ผูAประกอบอาชีพท่ีทํางาน
เก่ียวขAองกับความรAอน ท้ังในภาคเกษตรกรรมและ
ภาคอุตสาหกรรม ซึ่งในภาคเกษตรกรรม คือ การทํานา
และการตัดอAอย และภาคอุตสาหกรรม คือ โรงงาน
เหล็ก ซึ่งงานวิจัยน้ีไดAมีการเลือกอาสาสมัครในการวิจัย
โดยวิธีสมัครใจ 

2.3 การเก็บรวบรวมข�อมูล 
การเก็บรวบรวมขAอมูล มีดังน้ี 
2.3.1 สัมภาษณ4 เ ชิงลึก  ( individual in-

depth interview) กับกลุBมตัวอยBาง ซึ่งประกอบไป
ดAวยกลุBมเกษตรกรผูAปลูกขAาวและผูAตัดอAอย และกลุBมผูA
ประกอบอาชีพในภาคอุตสาหกรรมโรงงานเหล็ก โดย
ใชAแบบสอบถาม ท่ี เปwน คําถามปลายเป�ด (semi-
structure interview guide with open-ended 
question) และมีการเก็บขAอมูลโดยละเอียดในอาสา 
สมัครแตBละราย ท้ังน้ีแบบสอบถามมีดAวยกันอยูB 7 สBวน 
ไดAแกB (1) ขAอมูลท่ัวไป (2) ชนิดของงาน (3) การสัมผัส
ความรAอนขณะทํางาน (4) ผลกระทบทางสุขภาพจาก
ความรAอน (5) ผลกระทบท่ีมีตBอกิจกรรมการทํางาน
และประสิทธิภาพในการทํางาน (6) แนวทางการ
ป\องกันความรAอน และ (7) การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในอดีต การสัมผัสความรAอนนอกเวลางาน 

2.3.2 ใชA เ ค รื่ อ ง วั ด ระดั บความ รA อน ท่ี
สามารถอBานและคํานวณคBาอุณหภูมิเวตบัลบ4โกลบ 
(WBGT) ไดAโดยตรงตามมาตรฐาน ISO 7243 ของ
องค4การมาตรฐานระหวBางประเทศ (International 
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Organization for Standardization) หรือเทียบเทBา 
[4] โดยติดตั้งอุปกรณ4หรือเครื่องวัดในตําแหนBงสูงจาก
พ้ืนระดับหนAาอกของกลุBมตัวอยBาง 

2.3.3 ตรวจวัดดัชนี WBGT ในพ้ืนท่ีศึกษา
ในชBวงเดือนมีนาคมถึงเมษายน และเดือนพฤศจิกายน
ถึงธันวาคม ซึ่งอยูBในชBวงฤดูรAอนและฤดูหนาว ตาม 
ลําดับ อยBางตBอเน่ือง 24 ช่ัวโมง เปwนระยะเวลา 10 วัน
ในแตBละพ้ืนท่ีศึกษา โดยจุดท่ีจะตรวจวัด คือ บริเวณ
สถานท่ีทํางานท่ีมีคนปฏิบัติงานอยูB จํานวนท้ังสิ้น 3 จุด
ในแตBละพ้ืนท่ีศึกษา และตรวจวัดในชBวงเวลาเดียวกัน
ท้ัง 3 จุด ท้ังน้ีความถูกตAองและความนBาเช่ือถือของการ
ตรวจวัดข้ึนอยูBกับความถูกตAองแมBนยําของเครื่องมือท่ี
ไดAมีการปรับเทียบความถูกตAองอยBางสม่ําเสมอ ซึ่ง    
ขAอมูลคBาความรAอนหรือระดับความรAอนจะถูกบันทึก
โดยอัตโนมัติดAวยเครื่อง WBGT heat stress monitor 
และถอดขAอมูลลงในตารางเปwนรายช่ัวโมง เ พ่ือ
ประกอบการวิเคราะห4ผลในข้ันตอนตBอไป งานวิจัยน้ีมี
การเปรียบเทียบระดับความรAอน ณ ชBวงเวลาหน่ึง โดย
เปรียบเทียบความแตกตBางระหวBางฤดูรAอนกับฤดูหนาว 
โดยจะไมBมีการเปรียบเทียบความแตกตBางระหวBาง
ข้ันตอนการทํางานตBาง ๆ ของผูAประกอบอาชีพท้ังใน
ภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม โดย WBGT คือ 
อุณหภูมิเปwนองศาเซลเซียสเวทบัลบ4โกลบ (wet bulb 
globe temperature) Tnwb คือ อุณหภูมิเปwนองศา
เซลเซียสท่ีอBานคBาจากเทอร4โมมิเตอร4กระเปาะเปWยก 
(natural wet bulb globe) และ Tg คือ อุณหภูมิเปwน
องศาเซลเซียสท่ีอBานคBาจากเทอร4โมมิเตอร4โกลบ 
(globe temperature) 

2.3.4 นําคBาดัชนี WBGT มาเปรียบเทียบ
กับคBามาตรฐาน ซึ่งนําไปสูBคBาดัชนีความรAอน 

2.3.5 ตรวจวัดอัตราการเตAนของหัวใจทุก 1 
ช่ัวโมง ตลอดชBวงเวลาทํางานดAวยเครื่อง heart rate 
monitor เปwนระยะเวลา 10 วัน ซึ่งการวัดอัตราการ

เตAนของหัวใจสามารถบBงช้ีถึงภาระงานทางสรีรวิทยา 
สภาพความรAอนในแตBละวัน และความเสี่ยงตBอการเกิด
โรคหัวใจ 

2.3.6 จดบันทึกประจําวัน (diary) สําหรับ
กลุBมตัวอยBางแตBละคน โดยมีเน้ือหาเก่ียวกับลักษณะ
ของงานท่ีทํา ระยะเวลาการทํางาน ระยะเวลาพัก
ระหวBางการทํางาน การบรรเทาความรAอน (cooling 
action) จํ านวนงาน ท่ีผลิ ต  (production output) 
อัตราการเตAนของหัวใจ และบันทึกสภาพอากาศ 
(weather data) 

2.4 การวิเคราะห[ข�อมูล 
วิ เคราะห4ผลทางสถิติโดยใชAโปรแกรม

สําเร็จรูป SPSS version 23.0 ซึ่งสถิติท่ีเหมาะสมใน
การวิเคราะห4ขAอมูล เ ชิงปริมาณ คือ descriptive 
analysis ท้ังน้ีเพ่ือประเมินผลกระทบทางสุขภาพท่ีมี
ตBอการสัมผัสความรAอนและประสิทธิภาพในการทํางาน
ท่ีลดลงอันเปwนผลมาจากการสัมผัสความรAอนในขณะ
ทํางาน ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 

2.4.1 วิเคราะห4ขAอมูลโดยการแจกแจง
ขAอมูลตามคําตอบซึ่งเปwนการสัมภาษณ4แบบเจาะลึก 
และนําคําตอบมาจัดทํารหัสสําหรับใชAกับคอมพิวเตอร4 
และสรAางคูBมือการลงรหัส บันทึกขAอมูล (data entry) 
และวิเคราะห4ขAอมูลโดยใชAคBาความถ่ีและคBารAอยละ 
แลAวนําเสนอขAอมูลในรูปตารางและกราฟประกอบการ
บรรยาย 

2.4.2 ประเมินผลกระทบทางสุขภาพและ
ประสิทธิภาพในการทํางาน โดยประมาณคBาของการ
สัมผัสความรAอนท่ีจะเกิดข้ึน จํานวนผูAประกอบอาชีพท่ี
จะไดAรับผลกระทบ และความสัมพันธ4ระหวBางการ
สัมผัสกับการเกิดผลกระทบทางสุขภาพ (exposure-
response relationship) ดั ง ส ม ก า ร  I = f {WBGT 
change, worker population change, exposure-
response relationship, modifying factors} ซึ่ง I ใน  
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ท่ีน้ี คือ future impact 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ[ 
ผลการวิเคราะห4ข Aอม ูลจากแบบสอบถาม 

แบบบันทึกประจําวันและอัตราการเตAนของหัวใจ 
ด ัชน ี WBGT รวมถ ึงผลกระทบทางส ุขภาพและ
ประสิทธิภาพในการทํางาน มีดังน้ี   

3.1 ข�อมูลจากแบบสอบถาม 
การเก็บข Aอม ูลแบบสอบถามของกลุ Bม

เ กษตรกรผู Aปล ูกข Aาวและผู Aต ัดอ Aอย  และกลุ BมผูA
ประกอบอาชีพในภาคอุตสาหกรรมโรงงานเหล็ก 
ในชBวงวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึงวันที่ 21 
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 จํานวน 67 คน พบวBา 2 ใน 
3 เปwนเพศชาย (รAอยละ 71.6) อายุเฉลี ่ย 38.9 ปW 
อายุงานเฉลี่ย 18.9 ปW สBวนใหญBรAอยละ 94.0 ทํางาน
วันละไมBเกิน 8 ช่ัวโมง ผลกระทบจากการสัมผัสความ
รAอนขณะทํางาน ไดAแกB เหน่ือยงBาย เหง่ือออกมาก ไมB
สามารถทํางานตBอไดA และเกิดการเจ็บป�วย โดยมีวิธี
หลีกเลี่ยงการสัมผัสความรAอนดังกลBาว เชBน หลบในท่ี
รBม ใสBหมวก กางรBม ลดชั่วโมงการทํางาน พักในหAอง
ที่มีเครื ่องปรับอากาศ และใสBอุปกรณ4ป\องกัน กลุBม
ตัวอยBางทั้ง 3 กลุ Bม รู Aจ ักโรคเพลียแดดหรือโรคลม
รAอน และรูAจักอาการของภาวะเครียดจากความรAอน 
คิดเปwนรAอยละ 49.3 และ 46.3 ตามลําดับ สBวนใหญB
เคยมีอาการของภาวะเครียดจากความรAอนขณะ
ทํางาน เชBน เสียเหง่ือในระหวBางทํางาน หิวนํ้า ผื่นคัน 
เห นื ่อยล Aา และอ Bอน เพล ีย  หน Aาม ืดและ เป wนลม 
หงุดหงิด นอนไมBหลับ คลื ่นไสA ว ิงเวียนและมึนงง 
ปวดศีรษะ และตะคริว ในชBวงฤดูรAอนประมาณ 1-5 
ครั ้งต BอปW อยBางไรก็ตาม มีว ิธ ีจ ัดการเมื ่อรู Aส ึกวBามี
อาการของภาวะเครียดจากความรAอน ไดAแกB พักผBอน 
ใหAเพียงพอ อาบนํ้า และดื่มนํ้า 

นอกจากน้ีการสัมผัสความรAอนขณะทํางานใน 

ช Bวงฤด ูร Aอนม ีผลตBอการทํางาน กล Bาวค ือ  ทําใหA
ปริมาณของผลผลิตที่ทําไดAมีปริมาณลดลงและเคย
หย ุด งานโดยม ีสา เหต ุมาจากความร Aอนในกลุ Bม
ตัวอยBางท้ัง 3 กลุBม ท้ังน้ีกลุBมเกษตรกรผูAปลูกขAาวและ
ผูAตัดอAอยยังระบุอีกวBาคุณภาพของผลผลิตที่ทําไดAมี
คุณภาพลดลง สําหรับแนวทางการป\องกันความรAอน
นั ้น กลุ Bมต ัวอยBางคิดว Bานโยบายหรือกฎระเบียบ
เกี่ยวกับการทํางานในสภาพอากาศรAอนมีประโยชน4 
(รAอยละ 61.2 ) มีความตระหนักในเรื ่องมาตรฐาน
ความปลอดภัยในการทํางานเก่ียวกับความรAอน (รAอย
ละ 64.2) และทุกคนมีวิธีลดภาวะเครียดจาความ
รAอน (ตารางท่ี 1) 

3.2 ข�อมูลจากแบบบันทึกประจําวันและ
อัตราการเต�นของหัวใจ 

การเก็บขAอมูลแบบบันทึกประจําวันและ
อัตราการเตAนของหัวใจกลุ Bมเกษตรกรผู AปลูกขAาว 
จํานวน 4 คน เกษตรกรผูAตัดอAอย จํานวน 5 คน และ
กลุ Bมผู Aประกอบอาชีพในภาคอุตสาหกรรมโรงงาน
เหล็ก จํานวน 9 คน รวม 18 คน ในชBวงวันที่ 20 
ธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึงวันที่ 21 พฤษภาคม พ.ศ. 
2555 พบวBาลักษณะงานของกลุBมเกษตรกรผูAปลูก
ขAาว ไดAแกB หวBานขAาว ฉีดยาฆBาหญAาและศัตรูพืช ใสB
ปุ�ย และลักษณะงานของกลุBมเกษตรกรผูAตัดอAอย คือ 
ตัดอAอยอยBางเดียว ซึ่งเปwนงานนอกอาคาร ในขณะท่ี
ล ักษณะงานของกลุ Bม ผู Aปร ะกอบอาช ีพ ในภาค 
อุตสาหกรรมโรงงานเหล็กจะทํางานหนAาเตาหลอม 
ซึ่งเปwนงานในอาคาร ทั้งนี้กลุBมตัวอยBางมีระยะเวลา
พักระหวBางทํางานโดยเฉลี่ย 17.6 นาที กลุBมเกษตรกร
ผูAปลูกขAาวและผูAตัดอAอยมีวิธีบรรเทาความรAอน ไดAแกB 
หลบในท่ีท่ีมีรBมเงา และดื่มนํ้าเปลBา/นํ้าเกลือแรB   ตBาง 
ๆ  ใ น ข ณ ะ ที ่ก ลุ Bม ผู Aป ร ะ ก อ บ อ า ช ีพ ใ น ภ า ค 
อุตสาหกรรมโรงงานเหล็กมีวิธีบรรเทาความรAอน คือ 
พักในหAองที่มีเครื ่องปรับอากาศ และดื ่มนํ้าเปลBา/
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นํ้าเกลือแรBตBาง ๆ ซึ ่งกลุ BมตัวอยBางทั้ง 3 กลุBม สBวน
ใหญBจะดื ่มนํ้าระหวBางทํางานนAอยกวBาหรือเทBากับ 

250 มิลลิลิตร และมีเพียง 1 คน จากกลุBมเกษตรกรผูA
ตัดอAอยท่ีระบุวBามีอาการผิดปกติจากความรAอน 

 
ตารางที่ 1  ขAอมูลจากแบบสอบถามของกลุBมเกษตรกรผูAปลูกขAาวและผูAตัดอAอย และกลุBมผูAประกอบอาชีพใน

ภาคอุตสาหกรรมโรงงานเหล็ก 
 

 
ประเภทของขAอมูล 

เกษตรกร 
ผูAปลูกขAาว 
(N = 29) 

เกษตรกร 
ผูAตัดอAอย 
(N = 17) 

พนักงาน 
โรงงานเหล็ก 

(N = 21) 
ขAอมูลท่ัวไป 

เพศชาย, n (%)  23 (79.3) 4 (23.5) 21 (100.0) 
อายุ, n (%) 

20 - 30 ปW 5 (17.3) 2 (11.8) 18 (85.7) 
31 - 40 ปW 4 (13.8) 4 (23.5) 2 (9.5) 
41 - 50 ปW 9 (31.0) 9 (52.9) 1 (4.8) 
51 - 60 ปW 7 (24.1) 0 0 
60 ปWข้ึนไป 4 (13.8) 2 (11.8) 0 

ขAอมูลการทํางาน 
ระยะเวลางาน, n (%) 

< 10 ปW 7 (24.1) 10 (58.8) 20 (95.2) 
> 10 ปW 22 (75.9) 7 (41.2) 1 (4.8) 

ช่ัวโมงการทํางานตBอวัน, n (%) 
< 8 ช่ัวโมง 25 (86.2) 17 (100.0) 21 (100.0) 
> 8 ช่ัวโมง 4 (13.8) 0 0 

การสัมผัสความรAอนขณะทํางาน 
ผลกระทบจากการสัมผัสความรAอน, n (%) 

- เหน่ือยงBาย 17 (58.6) 10 (58.8) 6 (28.6) 
- เหง่ือออกมาก 6 (20.7) 2 (11.8) 9 (42.9) 
- ไมBสามารถทํางานตBอไดA 3 (10.3) 3 (17.6) 1 (4.8) 
- เกิดการเจ็บป�วย 2 (6.9) 4 (23.5) 5 (23.8) 

วิธีหลีกเลี่ยงการสัมผัสความรAอน, n (%) 
- หลบในท่ีรBม 16 (55.2) 16 (94.1) 0 
- ลดช่ัวโมงการทํางาน 4 (13.8) 0 0 
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ตารางท่ี 1  (ตBอ) 
 

 
ประเภทของขAอมูล 

เกษตรกร 
ผูAปลูกขAาว 
(N = 29) 

เกษตรกร 
ผูAตัดอAอย 
(N = 17) 

พนักงาน 
โรงงานเหล็ก 

(N = 21) 
- พักในหAองท่ีมีเครื่องปรับอากาศ 0 0 12 (57.1) 
- ใสBอุปกรณ4ป\องกัน 0 0 6 (28.6) 

ผลกระทบทางสุขภาพจากความรAอน 
รูAจักโรคเพลียแดดหรือโรคลมรAอน, n (%) 18 (62.1) 7 (41.2) 8 (38.1) 
รูAจักอาการของภาวะเครียดจากความรAอน, n (%) 15 (51.7) 9 (52.9) 7 (33.3) 
เคยมีอาการของภาวะเครียดจากความรAอนขณะทํางาน, n (%) 

- เสียเหง่ือในระหวBางทํางาน 29 (100.0) 17 (100.0) 21 (100.0) 
- หิวนํ้า 29 (100.0) 17 (100.0) 21 (100.0) 
- ผื่นคัน 14 (48.3) 7 (41.2) 9 (42.9) 
- เหน่ือยลAา อBอนเพลีย 29 (100.0) 16 (94.1) 21 (100.0) 
- หนAามืด เปwนลม 9 (31.0) 4 (23.5) 0 
- หงุดหงิด 21 (72.4) 14 (82.4) 10 (47.6) 
- นอนไมBหลับ 15 (51.7) 9 (52.9) 9 (42.9) 
- คลื่นไสA 14 (48.3) 4 (23.5) 2 (9.5) 
- วิงเวียน มึนงง 18 (62.1) 11 (64.7) 7 (33.3) 
- ปวดศีรษะ 23 (79.3) 13 (76.5) 10 (47.6) 
- ตะคริว 17 (58.6) 3 (17.7) 5 (23.8) 

ความถ่ีของการเกิดอาการภาวะเครียดจากความรAอนในชBวงฤดูรAอน, n (%) 
0 ครั้ง 2 (6.9) 0 1 (4.8) 
1 - 5 ครั้ง 23 (79.3) 14 (82.4) 17 (80.9) 
> 5 ครั้ง 4 (13.8) 3 (17.6) 3 (14.3) 

วิธีจัดการเมื่อรูAสึกวBามีอาการของภาวะเครียดจากความรAอน, n (%) 
- พักผBอนใหAเพียงพอ 19 (65.5) 13 (76.5) 16 (76.2) 
- อาบนํ้า 6 (20.7) 6 (35.3) 1 (4.8) 
- ดื่มนํ้า 4 (13.8) 1 (5.9) 6 (28.6) 

ผลกระทบท่ีมีตBอกิจกรรมการทํางานและประสิทธิภาพในการทํางาน 
การสัมผัสความรAอนขณะทํางานในชBวงฤดูรAอนมีผลตBอการ
ทํางาน, n (%) 

23 (79.3) 14 (82.4) 12 (57.1) 

มีผลตBอปริมาณของผลผลิต, n (%) 16 (55.2) 14 (82.4) 2 (9.5) 
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ตารางท่ี 1  (ตBอ) 
 

 
ประเภทของขAอมูล 

เกษตรกร 
ผูAปลูกขAาว 
(N = 29) 

เกษตรกร 
ผูAตัดอAอย 
(N = 17) 

พนักงาน 
โรงงานเหล็ก 

(N = 21) 
มีผลตBอคุณภาพของผลผลิต, n (%) 20 (69.0) 12 (70.6) 0 
เคยหยุดงานโดยมีสาเหตุมาจากความรAอน, n (%) 20 (69.0) 6 (35.3) 1 (4.8) 

แนวทางการป\องกันความรAอน 
นโยบายหรือกฎระเบียบเก่ียวกับการทํางานในสภาพอากาศ
รAอนมีประโยชน4, n (%) 

15 (51.7) 7 (41.2) 19 (90.5) 

มีความตระหนักในเรื่องมาตรฐานความปลอดภัยในการ
ทํางานเก่ียวกับความรAอน, n (%) 

16 (55.2) 9 (52.9) 18 (85.7) 

มีวิธีลดภาวะเครียดจาความรAอน, n (%) 29 (100.0) 17 (100.0) 21 (100.0) 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอดีต การสัมผัสความรAอนนอกเวลางาน 

ความรAอนมีผลกระทบตBอกิจวัตรประจําวัน, n (%) 6 (20.7) 5 (29.4) 2 (9.5) 
ความรAอนในบAานมีผลกระทบตBอสุขภาพ, n (%) 11 (37.9) 3 (17.6) 8 (38.1) 

 
ปริมาณผลผลิตที่ทําไดAโดยเฉลี่ยตBอช่ัวโมง

ในกลุBมผูAประกอบอาชีพในภาคอุตสาหกรรมโรงงาน
เหล็ก คือ 85 ช้ิน เทBากันทุกคน เน่ืองจากเปwนไปตาม
เป\าหมายของโรงงาน และอัตราการเตAนของหัวใจใน
กลุ Bมผู Aประกอบอาชีพในภาคอุตสาหกรรมโรงงาน
เหล็กจะนAอยกวBากลุBมเกษตรกรผูAปลูกขAาวและผูAตัด
อAอย ในขณะที่อุณหภูมิของรBางกายกBอนเริ่มงานและ
สิ้นสุดงานของกลุBมเกษตรกรตัดอAอยจะมากกวBากลุBม
เกษตรกรผู AปลูกขAาวและกลุ Bมผู Aประกอบอาชีพใน
ภาคอุตสาหกรรมโรงงานเหล็ก (ตารางท่ี 2) 

3.3 ดัชนี WBGT  
การตรวจวัดดัชนี WBGT ในพ้ืนท่ีนาขAาว ไรB

อAอย และโรงงานเหล็กในฤดูหนาว พบวBาดัชนี WBGT 
ในพ้ืนท่ีโรงงานเหล็กมีคBาสูงกวBานาขAาวและไรBอAอย โดย
เฉลี่ยอยูBท่ี 29.0, 25.5 และ 21.4 องศาเซลเซียส ตาม 
ลําดับ (รูปท่ี 1) เชBนเดียวกับในฤดูรAอน กลBาวคือ ดัชนี 
WBGT ในพ้ืนท่ีโรงงานเหล็กมีคBาสูงกวBานาขAาวและไรB

อAอย โดยเฉลี่ยอยูB ท่ี 31.6, 27.9 และ 27.6 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ (รูปท่ี 2) ท้ังน้ีดัชนี WBGT ในฤดู
รAอนมีคBาสูงกวBาฤดูหนาว 

3.4 ผลกระทบทางสุขภาพและประสิทธิ-
ภาพในการทํางาน 

ดัชนีความรAอน (heat index) ในพ้ืนท่ีนา
ขAาว ไรBอAอย และโรงงานเหล็ก ในฤดูหนาวและฤดูรAอน 
พบวBาดัชนีความรAอนในฤดูรAอนมีคBาสูงกวBาฤดูหนาวท้ัง 
3 พ้ืนท่ีการศึกษา (ตารางท่ี 3) ซึ่งเมื่อเทียบกับคBาเฝ\า
ระวังเตือนภัยผลกระทบตBอสุขภาพจากความรAอน 
(ตารางท่ี 4) พบวBาผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนตBอรBางกาย
ของกลุBมเกษตรกรผูAปลูกขAาวและผูAตัดอAอย ในฤดูรAอน
อยูBในระดับคําเตือนใหAระมัดระวังเปwนพิเศษ ในขณะท่ี
กลุ Bมผู Aประกอบอาชีพในภาคอุตสาหกรรมโรงงาน
เหล็ก อยูBในระดับอันตราย/มีผลกระทบตBอสุขภาพและ
รBางกาย 
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ตารางท่ี 2  ขAอมูลจากแบบบันทึกประจําวันและอัตราการเตAนของหัวใจ 
 

ประเภทของขAอมูล 
เกษตรกร 
ผูAปลูกขAาว 

เกษตรกร 
ผูAตัดอAอย 

พนักงาน 
โรงงานเหล็ก 

ระยะเวลาพักระหวBางทํางาน (นาที), Mean (SD)1 15.8 (11.0) 17.2 (7.2) 19.6 (3.1) 
วิธีบรรเทาความรAอน, n (%)  

- หลบในท่ีท่ีมีรBมเงา 42 (70.0) 56 (93.3) 0 
- ใชAพัด/พัดลม 0 0 0 
- พักในหAองท่ีมีเครื่องปรับอากาศ 0 0 60 (100.0) 
- ดื่มนํ้าเปลBา/นํ้าเกลือแรBตBาง ๆ 54 (90.0) 59 (98.3) 60 (100.0) 

ดื่มนํ้าระหวBางทํางาน, n (%) 
< 250 มิลลิลิตร 41 (68.3) 45 (75.0) 48 (80.0) 
> 250 มิลลิลิตร 19 (31.7) 15 (25.0) 12 (20.0) 

อาการผิดปกติจากความรAอน, n (%) 
- เวียนและปวดศีรษะ 0 1 (1.7) 0 

ปริมาณผลผลิตท่ีทําไดAเฉลี่ยตBอคนตBอช่ัวโมง2, Mean (SD) 2.98 (0.87) 34.8 (21.5) 85.0 (0) 
อัตราการเตAนของหัวใจ (ครั้งตBอนาที), Mean (SD) 105.9 (9.2) 107.0 (10.9) 97.6 (5.1) 
อุณหภูมิของรBางกาย (องศาเซลเซียส) , Mean (SD) 

- กBอนเริ่มงาน 36.0 (0.4) 36.4 (0.4) 36.2 (0.4) 
- ขณะทํางาน 36.4 (0.3) 36.6 (0.3) N/A3 

- สิ้นสุดงาน 36.3 (0.4) 36.6 (0.4) 36.5 (0.4) 
1standard deviation (คBาสBวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน); 2หนBวยของผลผลิตของเกษตรกรผูAปลูกขAาว เกษตรกรผูAตัด
อAอย และพนักงานโรงงานเหล็ก คือ งาน วา และช้ิน ตามลําดับ; 3N/A หมายถึง ไมBสามารถวัดไดA 
 
ตารางท่ี 3  ขAอมูลดัชนีความรAอนในพ้ืนท่ีศึกษา 
 

พ้ืนท่ีศึกษา Heat index ฤดูหนาว, °C (°F)  Heat index ฤดูรAอน, °C (°F) 
นาขAาว 30.5 (86.9) 36.6 (97.9) 
ไรBอAอย 24.7 (76.5) 34.6 (94.3) 
โรงงานเหล็ก 39.8 (103.6) 45.4 (113.7) 

 
ประส ิทธ ิภาพในการทํางานของกลุ Bม

เกษตรกรผูAปลูกขAาว พบวBาปริมาณผลผลิตที่ทําไดAใน
ฤดูหนาวเมื่อเทียบกับฤดูรAอนมีคBาลดลง ในขณะที่กลุBม
เกษตรกรผูAตัดอAอยมีคBาเพิ่มขึ้น อยBางไรก็ตาม กลุBมผูA

ประกอบอาชีพในภาคอุตสาหกรรมโรงงานเหล็กนั้น 
ไมBมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากตAองผลิตใหAไดAตามท่ี
โรงงานตAองการ (ตารางท่ี 5) 
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รูปท่ี 1  ดัชนี WBGT ของพ้ืนท่ีศึกษาในฤดูหนาว 
 

 
 

รูปท่ี 2  ดัชนี WBGT ของพ้ืนท่ีศึกษาในฤดูรAอน 
 
ตารางท่ี 4  ผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนตBอรBางกายมนุษย4ตามคBา Heat Index 
 

Category Heat index Possible heat disorders for people in high risk groups 

Extreme danger 
130 °F or 
higher 

Heat stroke or sunstroke likely. 

Danger 105-129 °F 
Sunstroke, muscle cramps, and/or heat exhaustion likely. Heatstroke 
possible with prolonged exposure and/or physical activity. 

Extreme caution 91-104 °F 
Sunstroke, muscle cramps, and/or heat exhaustion possible with 
prolonged exposure and/or physical activity. 

Caution 80-90 °F Fatigue possible with prolonged exposure and/or physical activity. 

ท่ีมา : National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), U.S. Department of Commerce, 2017 [5] 
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ตารางท่ี 5  การสัมผัสความรAอนและประสิทธิภาพในการทํางานของกลุBมตัวอยBาง 
 

กลุBม 
การสัมผัสความรAอน1 การเปลีย่นแปลงปริมาณผลผลิต

ท่ีทําไดAในฤดูหนาวเทียบฤดูรAอน2 T (°C) RH (%) WBGT (°C) HI (°C) 
เกษตรกรผูAปลูกขAาว 27.2 67.5 24.5 29.7 -9.68 % 
เกษตรกรผูAตดัอAอย 28.7 75.9 26.7 33.6 114.72 % 
ผูAประกอบอาชีพในโรงงานเหล็ก 33.9 61.9 30.3 42.6 ไมBมีการเปลี่ยนแปลง 

1T = temperature; RH = relative humidity; WBGT = wet bulb globe temperature; HI = heat index;    
2หนBวยของผลผลิตของเกษตรกรผูAปลูกขAาว เกษตรกรผูAตัดอAอย และพนักงานโรงงานเหล็ก คือ งาน วา และช้ิน 
ตามลําดับ 
 

4. สรุปและข�อเสนอแนะ 
4.1 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศและความร�อนท่ีมีต2อสุขภาพ 
ผลกระทบจากการสัมผัสความรAอนขณะ

ทํางาน ไดAแกB เหนื่อยงBาย เหงื่อออกมาก ไมBสามารถ
ทํางานตBอไดA และเกิดการเจ็บป�วย สBวนใหญBเคยมี
อาการของภาวะเครียดจากความรAอนขณะทํางาน 
เชBน เสียเหง่ือในระหวBางทํางาน หิวนํ้า ผื่นคัน เหน่ือย
ลAาและอBอนเพลีย หนAามืดและเปwนลม หงุดหงิด นอน
ไมBหลับ คลื่นไสA วิงเวียนและมึนงง ปวดศีรษะ และ
ตะคริว กลุBมตัวอยBางทั้ง 3 กลุBม สBวนใหญBจะดื่มนํ้า
ระหวBางทํางานนAอยมากเมื่อตAองอยูBในสถานที่ทํางาน
ที่มีความรAอนสูง ซึ ่งควรดื่มนํ้า 150-250 มิลลิลิตร 
ทุก 20-30 นาที เพื่อป\องกันอาการของภาวะเครียด
จากความรAอนขณะทํางาน [6] อยBางไรก็ตาม มีวิธี
หลีกเลี่ยงการสัมผัสความรAอนและวิธีจัดการเมื่อรูAสึก
วBามีอาการของภาวะเครียดจากความรAอน 

อัตราการเตAนของหัวใจในกลุBมผูAประกอบ
อาชีพในภาคอุตสาหกรรมโรงงานเหล็ก จะนAอยกวBา
กลุ Bมเกษตรกรผู AปลูกขAาวและผู AตัดอAอย ในขณะท่ี
อุณหภูมิของรBางกายกBอนเริ่มงานและสิ้นสุดงานของ
กลุBมเกษตรกรตัดอAอย จะมากกวBากลุBมเกษตรกรผูA
ปลูกขAาวและกลุBมผู Aประกอบอาชีพในภาคอุตสาห-

กรรมโรงงานเหล็ก อยBางไรก็ตาม อัตราการเตAนของ
หัวใจและอุณหภูมิของรBางกายท่ีวัดไดA อาจมีปxจจัยอ่ืน
นอกเหนือจากผลกระทบจากความรAอน ไดAแกB ความ
หนักของการออกแรงในการทํางานและคุณลักษณะ
ทางสรีรวิทยาอ่ืน ๆ ของอาสาสมัครแตBละคน เชBน อายุ 
เพศ และระดับความแข็งแรงตั้งตAนของบุคคล เปwนตAน 
[7,8] 

ดัชนี WBGT ในพ้ืนท่ีโรงงานเหล็กในฤดู
หนาวและฤดูรAอน มีคBาสูงกวBานาขAาวและไรBอAอย โดย
ดัชนี WBGT ในฤดูรAอนมีคBาสูงกวBาฤดูหนาว ดัชนีความ
รAอนในฤดูรAอนมีคBาสูงกวBาฤดูหนาวท้ัง 3 พ้ืนท่ีการ 
ศึกษา ผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนตBอรBางกายของกลุBม
เกษตรกรผูAปลูกขAาวและผูAตัดอAอย ในฤดูรAอนอยูBใน
ระดับคําเตือนใหAระมัดระวังเปwนพิเศษ ในขณะที่กลุBมผูA
ประกอบอาชีพในภาคอุตสาหกรรมโรงงานเหล็ก อยูB
ในระดับอันตราย/มีผลกระทบตBอสุขภาพและรBางกาย 
อ ย Bา ง ไ ร ก ็ต า ม  ก ลุ Bม ผู Aป ร ะ ก อ บ อ า ช ีพ ใ น ภาค 
อุตสาหกรรมโรงงานเหล็กมีความตระหนักในเรื ่อง
มาตรฐานความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับความ
รAอนสูงกวBากลุBมเกษตรกรผูAปลูกขAาวและผูAตัดอAอย 

ในปW พ.ศ. 2560 กรมอนามัยกําลังพัฒนา 
ระบบและกลไกการเตือนภัยสุขภาพจากความรAอน
สําหรับประเทศไทย ระดับประเทศและระดับตําบล 
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ภายใตAโครงการศึกษา ผลกระทบตBอสุขภาพเชิง
เศรษฐศาสตร4จากความรAอนและมลพิษทางอากาศ

ของประชาชนในพื้นที่เขตเมือง [9] ซึ ่งมีเกณฑ4การ
เตือนภัยสุขภาพจากความรAอนของประเทศไทย ดังน้ี   

 

ระดับ ระดับความเส่ียง อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
1 ระดับเฝ\าระวัง (surveillance) < 38 
2 ระดับเตือนภัย (alert) 38.1 - 40.0 
3 ระดับอันตราย (warning) 40.1 - 43.0 
4 ระดับอันตรายมาก (danger) > 43 องศาเซลเซียส ขึ้นไปติดตBอกัน 3 วัน หรือ > 45 องศาเซลเซียส 

 

เกณฑ4การเตือนภัยสุขภาพจากความรAอน
ของประเทศไทยดังกลBาว กลุBมเกษตรกรผูAปลูกขAาว
และผูAตัดอAอยอยูBในระดับเฝ\าระวัง ในขณะที่กลุ BมผูA
ประกอบอาชีพในภาคอุตสาหกรรมโรงงานเหล็ก อยูB
ในระดับอันตราย เชBนเดียวกับผลการวิจัย 

4.2 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศและความร�อนท่ีมีต2อประสิทธิภาพการ
ทํางาน 

การสัมผัสความรAอนขณะทํางานในชBวง
ฤดูรAอนมีผลตBอการทํางานในเชิงปริมาณของผลผลิต 
ทําใหAปริมาณของผลผลิตที่ทําไดAมีปริมาณลดลง ผูA
ประกอบอาชีพเองเคยหยุดงานโดยมีสาเหตุมาจาก
ความรAอน ปริมาณผลผลิตที ่ทําไดAในฤดูหนาวเมื่อ
เทียบกับฤดูรAอนในกลุBมเกษตรกรผูAปลูกขAาวมีคBาลดลง 
ในขณะที่กลุBมเกษตรกรผูAตัดอAอยมีคBาเพิ่มขึ้น ซึ่งกลุBม
เกษตรกรผูAตัดอAอยทุกคนเปwนลูกจAางรายวันประกอบ
กับตAองทํางานเพิ่มปริมาณผลผลิตใหAไดAในชBวงฤดู
หนาวกBอนที่จะมีการเผาไรBอAอยเพื่อเริ ่มตAนฤดูกาล
ผลิตใหมB ทั้งนี้กลุBมผูAประกอบอาชีพในภาคอุตสาห-
กรรมโรงงานเหล็กนั้น ไมBมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
ตAองผลิตใหAไดAตามท่ีโรงงานตAองการ 

นอกจากนี ้การส ัมผ ัสความร Aอนขณะ
ทํางานในชBวงฤด ูร Aอนม ีผลต Bอการทํางานในเช ิง
คุณภาพของผลผลิตอีกดAวย กลBาวคือ คุณภาพของ
ผลผลิตท่ีทําไดAมีคุณภาพลดลงในกลุBมเกษตรกรผูAปลูก

ขAาวและผูAตัดอAอย การสัมผัสความรAอนขณะทํางานจึง
เปwนปxญหาในภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม 
ซึ ่งควรม ีความตระหนักในเรื ่องมาตรฐานความ
ปลอดภัยในการทํางานเก่ียวกับความรAอน 

4.3 ข�อเสนอแนะ 
งานวิจัยน้ีมีขAอเสนอแนะ ดังน้ี 
4.3.1 หนBวยงานที่ดูแลสุขภาพประชาชน

ควรมีแนวทางในการเฝ\าระวังสุขภาพผูAประกอบอาชีพ
ท้ังภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม รวมถึงกลุBม
เปราะบางตBาง ๆ ท่ีชัดเจน 

4.3.2 บ ูรณ าการและประสานความ
รBวมมือระหวBางหนBวยงานท่ีดูแลสุขภาพประชาชนกับ
หนBวยงานที ่ตรวจว ัดสภาพภูม ิอากาศ ด Aานการ
เชื่อมโยงขAอมูลระหวBางหนBวยงาน และตกลงรBวมมือ
กันในการสนับสนุนการดําเนินงานดAานเทคโนโลยีและ
สารสนเทศ 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ี สนับสนุนโดยทุนอุดหนุนการวิจัย
จากโครงการมหาวิทยาลัยวิจัยแหBงชาติของสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา และกองทุนวิจัยคณะ 
วิทยาลัยโลกคดีศึกษา มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร4 
ประจําปW 2559 

คณะผูA วิจัย ขอขอบคุณสํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร ศูนย4วิจัยขAาวปทุมธานี 1 สํานักงานเกษตร
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จังหวัดปทุมธานี สํานักงานเกษตรลาดหลุมแกAว จังหวัด
ปทุมธานี สํานักงานเกษตรจังหวัดกาญจนบุรี สํานักงาน
เกษตรพนมทวน จังหวัดกาญจนบุรี สําหรับขAอมูลและ
ความรBวมมือ บริษัท วิเชียร บริษัท เสถียรพลาสติค 
แอนด4 ไฟเบอร4 จํากัด และบริษัท เอ็น.ที.เอส.สตีลกรุ|ป 
จํากัด (มหาชน) สําหรับการเยี่ยมชมและเอ้ือเฟ��อในการ
ทดสอบแบบสอบถาม กลุBมเกษตรผูAปลูกขAาวและผูAตัด
อAอย กลุ Bมผู Aประกอบอาช ีพในภาคอุตสาหกรรม
โรงงานเหล็ก สําหรับขAอมูลการวิจัย 

ขอขอบคุณ นิสิต คณะวิทยาศาสตร4 สาขาวิชา
เคมีประยุกต4  (หลักสูตรนานาชาติ )  จุฬาลงกรณ4
มหาวิทยาลัย นักศึกษาจาก Worcester Polytechnic 
Institute ประเทศสหรัฐอเมริกา ผูAชBวยวิจัยภาคสนาม 
และผูAชBวยวิจัยประจําโครงการ สําหรับความมุBงมั่นใน
การทํางาน 
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