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บทที่  1
บทนํ า

1. ความสํ าคัญของปญหา
นํ ้าเปนทรัพยากรธรรมชาติที่จํ าเปนและสํ าคัญ  ซึง่อ ํานวยประโยชนตอมนุษย

นานปัการ  มนุษยตองใชนํ้ าเพื่อการดํ ารงชีวิตทั้งการอุปโภคและบริโภค  ตลอดจนใชนํ้ าสํ าหรับการ
ผลิตทางอตุสาหกรรม  เกษตรกรรม การคมนาคม และอืน่ๆ  ทรัพยากรนํ้ าจึงเปนปจจัยหลักของการ
พฒันาเศรษฐกิจและสังคม แตในปจจุบนัแหลงนํ้ าธรรมชาติไดถูกทํ าลายลงอยางรวดเร็ว โดยการ
กระท ําของมนษุย  โดยมนุษยเขาใจวานํ้ าเปนทรัพยากรธรรมชาติประเภทที่ใชไมหมดสิ้น  จึงใชกัน
อยางฟุมเฟอย  นอกจากนี้มนุษยยังไดใชแหลงนํ้ าเปนที่ระบายของเสีย  ทั้งจากชุมชน บานเรือน   
โรงงานอตุสาหกรรม   และกจิกรรมการเกษตร  ทํ าใหคุณภาพของแหลงนํ้ าธรรมชาติเสียไป   เกิด
มลภาวะทางนํ ้าที่เรียกวา " นํ้ าเสีย " ( กรมควบคุมมลพิษ , 2536 ก.)

ฟารมสุกรเปนแหลงกํ าเนิดนํ้ าเสีย ที่มีแนวโนมจะกอใหเกิดมลภาวะกับแหลงนํ้ า
ธรรมชาติรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากมีการขยายการเลี้ยงสุกรเพิ่มมากขึ้นตามความตองการ
บริโภคเนือ้สุกรของประชาชนและการขยายตลาดการสงออก  จากการศึกษาพบวาการเลี้ยงสุกรขุน
แบบทีเ่ลีย้งอยูทั่วไปในประเทศไทย  สุกรขุน 1 ตัว  จะใชนํ้ าหรือมีปริมาณนํ้ าทิ้ง ประมาณ  30 - 40 
ลติร ตอ วัน  มปีริมาณของเสีย ประมาณ  90 - 120  กรัม ตอ วัน และนํ้ าทิ้งของฟารมสุกรกอนผาน
ระบบการบํ าบัดนํ้ าเสียจะมีคาความสกปรก (สารอินทรีย)  ซึ่งวัดในรูปของ บีโอดี ( BOD5 )    
ประมาณ  3,000 - 10,000  มิลลิกรัม ตอ ลิตร ( ไชยยทุธ, 2537 )  ซึ่งนับวาเปนนํ้ าที่มีความสกปรก
สูงมากหากไมไดรับการบํ าบัดกอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติจะกอปญหามลภาวะตอแหลงนํ้ า
ได  ดงันัน้กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  ไดมีประกาศกระทรวง ฯ กํ าหนดให
การเลี้ยงสุกรเปนแหลงกํ าเนิดมลพิษที่จะตองควบคุมการปลอยนํ้ าเสียลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือ
ออกสูส่ิงแวดลอม  เมื่อวันที่  6  กุมภาพันธ  2544  ( ภาคผนวก ข )  มีผลทํ าใหผูประกอบการเลี้ยง
สุกรตองดํ าเนินการบํ าบัดนํ้ าเสียกอนปลอยออกสิ่งแวดลอมภาย  

ในปจจุบนั ปญหามลภาวะทางนํ้ าเปนปจจัยสํ าคัญยิ่งที่ทํ าใหคุณภาพสิ่งแวดลอม
เสื่อมโทรมลงและสงผลกระทบตอสวัสดิภาพความเปนอยูและคุณภาพชีวิตของประชาชน ซึ่งใน
กรณขีองแหลงนํ ้า  โดยเฉพาะบริเวณลุมแมนํ้ าที่มีแหลงการเลี้ยงสุกรหนาแนน  เชน ลุมแมนํ้ าทาจีน
และลุมแมนํ ้าบางปะกง  จะพบปญหานํ้ าเสียที่เกิดจากฟารมเลี้ยงสุกร  โดยเฉพาะในชวงฤดูแลงที่
ประสบกับภาวะการขาดแคลนนํ้ ามาเจือจางความสกปรกของแหลงนํ้ า ปญหานํ้ าเนาเสียจึงทวี
ความรนุแรงมากยิ่งขึ้น  กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระบบนิเวศนและการใชประโยชนของ
แมนํ ้าบางปะกง  และแมนํ้ าทาจีนอยางรุนแรง   ( กรมอนามัย, 2537 )
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ระบบบ ําบดันํ ้าเสียในฟารมสุกรไดมีการพัฒนาปรับปรุงอยางตอเนื่อง ดังจะเห็นได
จากฟารมสุกรทีม่พีืน้ที่เหลือเพียงพอหรือฟารมสุกรที่กอสรางใหมจะสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียภายใน
ฟารมกอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติ ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกรที่นิยมใชในปจจุบันแบง
ออกไดเปน   3   ระบบ   ไดแก
                    1. ระบบบอบํ าบัด  (  Ponding  Systems )

 2. ระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ  (  Biogas  )
 3. ระบบแบบธรรมชาติ   ( Natural   Systems )

โดยระบบบอบํ าบัดและระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ เปนระบบบํ าบัดที่มีประสิทธิภาพสามารถ
บ ําบดันํ ้าเสยีใหมีคุณภาพดีพอที่จะปลอยทิ้งลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติได  ( สมชัย,2540 )

แตเนือ่งจากในปจจุบันยังไมเคยมีการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
และความเหมาะสมดานการลงทุนของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่นิยมใชมากที่สุด คือ ระบบบอบํ าบัด
และระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพอยางละเอียดในฟารมสุกรจริง  ทํ าใหผูประกอบการหรือเจาของ
ฟารมเลีย้งสกุรขาดขอมูลเพื่อใชประกอบการพิจารณาสํ าหรับการเลือกระบบบํ าบัดนํ้ าเสียใหเหมาะ
สมกบัสภาพทางเศรษฐกิจ  สังคมและสภาพแวดลอมของฟารมตนเองได  ซึ่งถาหากใชระบบบํ าบัด
นํ ้าเสยีทีไ่มเหมาะสมแลวจะทํ าใหเกิดปญหาความไมคุมคาการลงทุน  ปญหาการจัดการและดูแล
รักษาระบบบ ําบัด และการใชระบบบํ าบัดไดไมเต็มประสิทธิภาพ  การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงเปนการ
ศกึษาวจิยัเพือ่ทีจ่ะใหไดขอมูลสํ าหรับใชเปนแนวทางประกอบการพิจารณาเลือกระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
ทีเ่หมาะสมสํ าหรับฟารมสุกรแตละฟารม

2.  วตัถุประสงคของการศึกษาวิจัย
1. เพือ่รวบรวมขอมูลของนํ้ าเสียและของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกรที่ใช

อยูในปจจุบัน
2. เพือ่ศึกษาประสิทธิภาพและความเหมาะสมดานการลงทุนของระบบบํ าบัด

นํ ้าเสยีในฟารมสุกร  ที่นิยมใชในปจจุบัน  2  ระบบ  คือ  ระบบบอบํ าบัดและระบบบํ าบัดแบบกาซ
ชีวภาพ

3. เพือ่ศึกษาหาแนวทางการพิจารณาการลงทุนที่เหมาะสมสํ าหรับระบบบํ าบัด
นํ ้าเสียของฟารมสุกร

3.  ขอบเขตการศึกษาวิจัย
ศกึษาฟารมสุกรในจังหวัดที่มีการเลี้ยงสุกรหนาแนน  ไดแก  จังหวัดราชบุรี

นครปฐม  ฉะเชิงเทรา  ชลบุรี  ระยอง และนครราชสีมา
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4.  คํ าถามในการศึกษาวิจัย
ระบบบ ําบดันํ้ าเสียแบบใดที่เหมาะสมสํ าหรับบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร  และมี

เงือ่นไขในการเลือกระบบบํ าบัดอยางไร  ทั้งนี้โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพและความเหมาะสม
ดานการลงทุน

5.  ระยะเวลาศึกษาวิจัย
การศกึษาวจิยัในฟารมสุกร  ไดดํ าเนินการในชวงระหวาง  เดือนพฤศจิกายน

2542 ถงึ  เดือนตุลาคม  2543

6.  วิธีการศึกษาวิจัย
วธิกีารศกึษาวิจัยสามารถจํ าแนกตามแหลงที่มาของขอมูลได   ดังนี้
1. ขอมูลปฐมภูมิ ( Primary  Data )  ไดจากการสํ ารวจ  สอบถามและสัมภาษณ

เจาของฟารมสุกร  ในหัวขอเกี่ยวกับ  สภาพทั่วไปของฟารมสุกร  การบริหารจัดการ  สภาพสังคม
และสิง่แวดลอมภายนอกฟารม  การใชและการจัดการทรัพยากรที่ดินและแหลงนํ้ า  วัตถุประสงคใน
การผลติสกุร  จํ านวนสุกรแบงตามประเภทและนํ้ าหนักสุกร  การเลี้ยงและการจัดการฟารม  การใช
นํ้ าและการทํ าความสะอาดคอกและโรงเรือนสุกร วิธีการและหลักการของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่ใช  
การลงทุนและคาใชจายในการจัดการระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย รายไดและผลพลอยไดที่เกิดจากระบบ
บ ําบดันํ ้าเสยี  ปญหาและวิธีการแกไขในการจัดการระบบบํ าบัดนํ้ าเสียทั้งในระยะสั้นและระยะยาว

2. ขอมูลทุติยภูมิ ( Secondary Data ) ไดจากการรวบรวมขอมูลและการคํ านวณ
ปริมาณนํ ้าเสยี  การคํ านวณขนาดและราคาคากอสรางของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย   และการวิเคราะห
ดานเศรษฐศาสตรการลงทุนของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย ของฟารมสุกรที่นํ ามาเปนตัวอยางกรณีศึกษา

การศกึษาวจิัยครั้งนี้ไดกํ าหนดขั้นตอนของการศึกษาวิจัยดังนี้   คือ
1. ส ํารวจรวบรวมวิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียแบบตาง ๆ ของฟารมสุกร
2. คดัเลอืกตวัอยางเพื่อทํ าการศึกษาระบบบํ าบัดนํ้ าเสียโดยพิจารณาจากฟารม

สุกรขนาดกลางและขนาดใหญที่มีระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่มีประสิทธิภาพ สามารถบํ าบัดนํ้ าเสียได
มากกวารอยละ 80 และเปนฟารมสุกรที่ไมมีปญหามลภาวะตอสภาวะแวดลอมรอบๆ ที่ตั้งของ
ฟารม   เพื่อสามารถนํ าขอมูลมาวิเคราะหศึกษาเปรียบเทียบได

3. ศกึษาขอมูลจากฟารมสุกรที่คัดเลือก  ดังนี้
3.1  ลักษณะการเลี้ยงสุกร  การจัดการ  และจํ านวนสุกรในฟารม
3.2  ปริมาณและคุณลักษณะของนํ้ าเสีย  ตามพารามิเตอรที่กํ าหนดทั้งกอน

และหลงัจากผานระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  ฟารมละ  2  คร้ัง
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3.3  หลกัการ  ขนาด  และรูปแบบของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
3.4  การลงทนุ  คากอสราง  คาอุปกรณเครื่องมือ  และคาใชจายสํ าหรับการ

ด ําเนนิการและคาซอมบํ ารุงรักษา  คาจางแรงงาน  ตลอดจนรายไดที่ไดจากการจํ าหนายผลผลิต
ของระบบบ ําบัดนํ้ าเสีย หรือการลดคาใชจายของฟารมจากการนํ าผลผลิต จากระบบบํ าบัดมาใช
ประโยชน  เชน  คากาซสํ าหรับกกลูกสุกร  คาไฟฟาที่ลดลงจากการเดินเครื่องกํ าเนิดไฟฟาดวยกาซ
ชีวภาพ  เปนตน

4. การวเิคราะหขอมูล  จะทํ าการวิเคราะหขอมูลทั้งดานประสิทธิภาพและดาน
เศรษฐศาสตรการลงทุนของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบตาง ๆ

5. รายงานสรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ   โดยจะใชรูปแบบการรายงานผล
การศึกษาวิจัยในแบบกรณีศึกษา

7.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ขอมลูซึง่สามารถใชเปนแนวทางสํ าหรับฟารมสุกรใชในการพิจารณาลงทุน

กอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่เหมาะสม  และคุมคาของแตละฟารมสุกรได
2. แนวทางในการจัดการนํ้ าเสียของฟารมสุกรที่มีประสิทธิภาพ
3. ขอมลูการใชทรัพยากรเพื่อการกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกร  เชน

ทีด่นิ  เงนิลงทนุ  การบํ ารุงรักษา  ความยากงายของการดํ าเนินการของระบบ  การนํ าผลผลิตที่ได
จากระบบบํ าบัดไปใชประโยชนในรูปแบบตาง ๆ



บทที่  2
การบํ าบัดนํ้ าเสียจากฟารมสุกร

          นํ ้าเสยีจากฟารมสุกรหมายถึงนํ้ าทิ้งจากฟารมสุกรที่มีสิ่งสกปรกทั้งเปนสารอินทรีย
และสารอนนิทรยีเจือปนในปริมาณสูง  จนกระทั่งกลายเปนนํ้ าที่ไมตองการ  ( กรมควบคุมมลพิษ , 
2542 ) นํ ้าเสยีกอใหเกิดปญหาตางๆ ตอส่ิงแวดลอมและแหลงนํ้ าซึ่งเปนที่รองรับ เชน ทํ าใหเกิดการ
เนาเสยี  กล่ินเหม็น  หรือเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตตาง ๆ ที่อยูในแหลงนํ้ านั้น เปนตน

1. กระบวนการเกิดนํ้ าเสียในฟารมสุกร
การเลีย้งสกุรจํ าเปนตองใชนํ้ าเพื่อการบริโภค  อุปโภค  การทํ าความสะอาดคอก

และอุปกรณการเลี้ยงสุกร ดังนั้นนํ้ าเสียที่เกิดขึ้นจึงเปนนํ้ าที่เกิดจากการขับถาย การลางทํ าความ
สะอาด  และนํ ้าจากแหลงอื่นที่ไหลรวมเขามาในระบบ  ซึ่งอาจจํ าแนกกระบวนการเกิดนํ้ าเสียของ
ฟารมสุกร  จากแหลงตาง ๆ ได ดังนี้

1.  นํ ้าจากการขับถายปสสาวะและมูลสุกร
ปริมาณปสสาวะและมูลสุกร   จะขึ้นกับอายุ  นํ้ าหนักตัว  อุณหภูมิของอากาศและ

จ ํานวนอาหารและนํ้ าที่สุกรกินเขาไป
จากการรายงาน   Hobson  และ Robertson  ( 1977 )  ไดทดลองและคํ านวณ

ปริมาณสิง่ขับถายซึ่งรวมอุจจาระและปสสาวะในแตละวันของสุกร ดังนี้

ตารางที่  1    ปริมาณอุจจาระและปสสาวะที่สุกรขับถายเฉลี่ยตอตัวตอวัน
                       ที่มา :  ดัดแปลงจาก  Hobson  และ  Robertson  ( 1977 )  โดย วีระพันธ ( 2542 )

ขนาดของสุกร นํ ้าหนักตัว
( กิโลกรัม )

สิง่ขับถาย
 (มลูรวมปสสาวะ,กิโลกรัม)

สัดสวนรอยละของ
ส่ิงขบัถาย/นํ้ าหนักตัว

ลกูสุกรอนุบาล
สกุรหยานม
สุกรระยะเจริญเติบโต / ขุน
สุกรระยะเจริญเติบโต / ขุน
แมสุกรทองวาง
แมสุกรเลี้ยงลูก
พอพันธุ

15
30
70
90

      125
      170
      160

1.04
1.90
4.60
5.80
4.03

                14.90
4.90

6.93
6.33
6.57
6.44
3.22
8.76
3.06
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สวน  Jelinek  ( 1977 )  ไดแสดงปริมาณและคุณสมบัติของสิ่งขับถายของสุกรนํ้ าหนักตัวขนาด
ตาง ๆ  ดังนี้

ตารางที่  2   ปริมาณและคุณสมบัติของสิ่งขับถายของสุกรขนาดนํ้ าหนักตัวตาง ๆ
                   ที่มา :   Jelinek  ( 1977 )  อางอิงโดย  Muller .1980

นํ ้าหนักสุกร  ( กิโลกรัม / ตัว )ลักษณะ
5 - 15 16 - 30 31 - 65 66 - 100

สิง่ขบัถายทั้งหมด ( % นํ้ าหนักตัว )
สดัสวนปสสาวะ / มูล (%)
วตัถุแหงในมูล (%)
วตัถแุหงในปสสาวะ (%)
วตัถรุวมในสิ่งขับถายทั้งหมด (%)

7.2
   51.5
   32.5

4.0
   12.8

8.5
   54.6
   28.6

4.0
   12.2

6.3
   51.1
   28.2

4.4
   11.9

4.9
   48.0
   26.0

5.0
   11.5

2.  นํ ้าทํ าความสะอาดคอกและโรงเรือน
นํ ้าท ําความสะอาดคอกและโรงเรือนเปนนํ้ าเสียที่มีปริมาณมากที่สุดในฟารมสุกร

ปริมาณนํ ้าเสยีชนิดนี้ข้ึนอยูกับชนิดของสุกรที่เลี้ยง  เชน สุกรอนุบาล หรือสุกรพอ-แมพันธุ  จะทํ า
ความสะอาดคอกทกุวัน  วันละ  1 - 2  คร้ัง   ในขณะที่การเลี้ยงสุกรขุนมีการทํ าความสะอาดแตก
ตางกนัในแตละฟารม  เชน  บางฟารมลางคอก วันละ 1 คร้ัง  บางฟารมอาจลางคอกสัปดาหละ 1 -
2 ครัง้ บางฟารมทํ าความสะอาดเพียงโดยการเก็บกวาดมูลสุกร วันละ  1  คร้ัง  แตจะลางคอกเมื่อ
ครบอายุการขุนสุกร คือ  4 เดือน / ครัง้  ซึง่ไดเคยมีรายงานปริมาณนํ้ าที่ใชลางคอก ( ไชยยุทธ , 
2537 ข. ) ตอตัวตอครั้งประมาณ  30 - 40 ลิตร

3.  นํ้ ากิน  นํ้ าใช
ในฟารมสุกรขนาดกลางและฟารมสุกรขนาดใหญ   มักใชวิธีการใหนํ้ าโดยหัวจาย

นํ ้าอตัโนมตั ิ ถงึแมจะเปนอุปกรณใหนํ้ าที่ชวยประหยัดนํ้ าไดมากแตก็มีนํ้ าบางสวนสูญเสียไปเพราะ
การรัว่ซมึและการกินนํ้ าของสุกรเกิดนํ้ าหกหลนเปนนํ้ าทิ้ง มกีารประมาณวา หัวจายนํ้ า 1 หัว ที่เกิด
การรัว่ขึน้  สามารถทํ าใหสูญเสียนํ้ าไดถึงวันละ 20 - 500  ลิตร ( เกรียงศักดิ์ , 2539 ) นํ้ าทิ้งเหลานี้
จะไปรวมเปนนํ ้าเสียไหลลงสูระบบบํ าบัด  นอกจากนี้ยังมีนํ้ าเสียจากกิจกรรมตาง ๆ ภายในฟารม 
เชน  การลางทํ าความสะอาดอุปกรณเครื่องมือการเลี้ยงสุกร นํ้ าอุปโภคบริโภคของคนงาน  ซึ่งก็นับ
เปนนํ้ าเสียจากฟารมสุกรดวย
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4.  เศษอาหาร
อาหารทีใ่ชเลีย้งสุกรจะมีบางสวนหกตกหลนบนพื้นคอกปะปนกับมูลสุกร  เมื่อถูก

กระบวนการเกบ็กวาด ลางทํ าความสะอาดคอกสุกร เศษอาหารเหลานี้จะปะปนลงสูระบบบํ าบัดนํ้ า
เสยี ท ําใหเพิม่สารอินทรียในนํ้ าเสีย นํ้ าเสียที่ไหลลงสูระบบบํ าบัดจะมีความสกปรกมากขึ้น จึงเปน
แหลงของการเกิดนํ้ าเสียดวย  ( สมชัย , 2543 )

5.  นํ้ าฝน
โดยปกตนิํ ้าฝนเปนนํ้ าสะอาดสามารถนํ ามาใชเพื่อการอุปโภคและบริโภคได  แต

ถาการจัดการระบบระบายนํ้ าฝนไมมีประสิทธิภาพ ทํ าใหเมื่อฝนตกนํ้ าฝนจะไหลลงสูระบบบํ าบัด
นํ ้าเสยีเปนการเพิ่มปริมาณนํ้ าเสียจึงเกิดปญหาตอการจัดการระบบบํ าบัด  โดยอาจทํ าใหตองขยาย
ขนาดของระบบบ ําบัดนํ้ าเสียและสงผลใหตนทุนของการบํ าบัดนํ้ าเสียสูงขึ้น  ดังนั้นนํ้ าฝนจึงถือเปน
แหลงของนํ้ าเสียชนิดหนึ่ง ( ธรีะ , 2539 )

2. การบ ําบัดนํ้ าเสียฟารมสุกร
การจดัการนํ้ าเสียในฟารมสุกรประกอบดวยหลักการที่สํ าคัญ  4  ประการ   ดังนี้
   1.  การลดปริมาณของเสีย  ( Reduce )
   2.  การน ํากลับมาใชประโยชนโดยตรง  ( Reuse )
   3.  การน ํากลับมาใชหมุนเวียนใหม  (  Recycle )
   4.  การบํ าบัด  ( Treatment  )

 2.1  การลดปริมาณของเสียที่แหลงกํ าเนิด  ( Reduce )
การเพิม่ผลผลิตสุกร  เชน ทํ าใหสุกรเจริญเติบโตเร็ว  อัตราการแลกเนื้อดี  มีเนื้อ

แดงมาก จะท ําใหสามารถลดจํ านวนสุกรที่จะตองเลี้ยงลงได และจะทํ าใหปริมาณนํ้ าเสียที่เกิดจาก
การเลีย้งสกุรนอยลงดวย  ดังนั้นการจัดการเลี้ยงดูสุกรที่ดี  การใชสุกรพันธุดี  อาหารมีคุณภาพดี  
การจัดการดานสุขภาพที่มีประสิทธิภาพทํ าใหสุกรแข็งแรงไมเปนโรค การจัดการโรงเรือนดีมี
อุณหภูมิเหมาะสมและมีระบบการระบายอากาศที่ดี นับไดวาเปนวิธีการลดปริมาณนํ้ าเสียของ
ฟารมสุกร

นอกจากนีก้ารจัดการดานการใหอาหารสุกร ( Feeding  management ) เพื่อเพิ่ม
ประสิทธภิาพและลดการใชอาหาร ไดแก  การจัดการระบบการเก็บ  ขนสง  วิธีการใหอาหารเพื่อลด
การสญูเสยี  ขนาดของเม็ดอาหารที่เหมาะสมแกการยอยของสุกร การปรับเปลี่ยนอาหารตามระยะ
การเจรญิเติบโตของสุกร  ( Multiphase  feeding )  การใหอาหารโดยแยกตามเพศ  ( Split - sex 
feeding )  การใหอาหารโปรตีนตํ่ าเสริมกรดอมโินที่จํ าเปน ( Low  protein  diet  supplemented  
with essential amino acid ) หรือการใหอาหารที่มีฟอสฟอรัสต่ํ าเสริมเอนไซมไฟเตส ( Low
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phosphorus diet  supplemented  with  enzyme  phytase ) ซึง่ท ําใหสุกรขับถายสารประกอบ
แอมโมเนยี  และฟอสฟอรัสลดลง ก็เปนการลดปริมาณของเสียดวย  ( สุชน , 2542 )

2.2  การน ําของเสียกลับมาใชประโยชน  ( Reuse )
การใชมลูสุกรเลี้ยงสัตวนํ้ า  ทั้งมูลสุกรสดและมูลสุกรแหงเพื่อลดตนทุนคาอาหาร

โดยเฉพาะในบอเลี้ยงปลา  มูลสุกรจะเขาไปในหวงโซอาหารไดหลายทาง เชน เปนอาหารปลาโดย
ตรง  เปนแหลงสารอาหารสํ าหรับการสังเคราะหแสงใหแพลงตอนพืช   ซึ่งแพลงตอนพืชเปนแหลง
อาหารของแพลงตอนสัตวและสัตวนํ้ าเล็ก ๆ ทีเ่ปนอาหารของปลาตอไป  ดงันัน้การใชมูลสุกรเลี้ยง
ปลา ( ประทักษ , 2522 )   จงึควรเลีย้งปลาหลายชนิดที่กินอาหารแตกตางกันในบอปลาเดียวกัน
 ไดแก ปลาพวกทีก่นิมูลสัตว พวกที่กินแพลงตอนพืช พวกที่กินแพลงตอนสัตว หรือพวกที่กินสัตวนํ้ า
เลก็ ๆ เพื่อทํ าใหเกิดสมดุลยในหวงโซอาหารภายในบอปลานั้น  เชน  ปลานิล ( Nile tilapia ) ,
ปลาไน ( Common carp ) , ปลาซง ( Bighead carp ) , ปลาเฉา  ( Grass carp ) , ปลาตะเพียน
ขาว ( Silver carp ) , ปลาดุก ( Walking catfish ) , ปลาสวาย ( Striped catfish ) , ปลายี่สกเทศ
( Rohu ) , ปลาหมอตาล  ( Kissing  gouramy ) , ปลากระโหอินเดีย ( Catta )  เปนตน

2.3  การน ําของเสียหมุนเวียนกลับมาใชประโยชน ( Recycle )
การใชมลูสุกรเปนวัตถุดิบอาหารสัตว   เนื่องจากในมูลสุกรยังมีสารอาหารอยูเปน

จ ํานวนมากทัง้โปรตนี วิตามิน และแรธาตุ ดังนั้นจึงมีการนํ ามูลสุกรที่ผานการหมักเพื่อฆาเชื้อโรค
และพยาธแิลว  มาใชเปนอาหารของสุกร โค แพะ แกะ ซึ่งจากการศึกษาวิจัยที่ผานมา สามารถใช
มลูสุกรผสมอาหารสัตวเหลานี้ไดถึงรอยละ 10 - 15  ของปริมาณอาหารทั้งหมด  เพื่อลดตนทุนคา
อาหารสตัวโดยไมเกิดผลเสียแตอยางไร ( ตารางที่  3 )  ( สมโภชน , 2536 , 2538 )

นอกจากนีก้ารใชมูลสุกรเปนปุยคอกหรือปุยอินทรีย  มูลสุกรที่ผานกระบวนการ
หมกัท ําใหเกดิการยอยสลายและปลดปลอยแรธาตุที่จํ าเปนแกพืช ซึ่งพืชสามารถนํ าไปใชประโยชน
ได  เชน  N  P  K  Ca  Cu  Fe  Mg  แรธาตุเหลานี้จะมีปริมาณและอัตราสวนที่แตกตางกันขึ้นกับ
ชนดิของสุกรและปริมาณสารอาหารที่สุกรกินเขาไป
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สิง่ขบัถายจากปลาลงสูกนบอ

รูปภาพที ่ 1   การใชประโยชนจากมูลสุกรในบอเลี้ยงปลา

มลูสุกร

  แบคทีเรีย ธาตุอาหาร
ละลายนํ้ า

   ปลาและสัตวนํ้ าอื่น ๆ

สตัวหนาดิน
  ขนาดเล็ก

พืชนํ้ า แพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว สิง่ขับถาย

สตัวหนาดิน
 และหนอน

ปลากินพืช
( ปลาเฉา )

ดนิและนํ้ า

ปลากิน
แพลงกตอนพืช

( ปลาเลง ปลานิล )

ปลากิน
แพลงกตอนสัตว

( ปลาซง  ลูกปลาทุกชนิด )ปลาที่กินอาหาร
พื้นบอ

( ปลาสวาย )

ทีม่า : สมชัย ( 2543 )
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ตารางที ่ 3   สวนประกอบสารอาหารที่มีอยูในมูลสุกร ( ในหนวยของวัตถุแหง )
                   ที่มา :  Perace , 1977   อางโดย  Muller , 1980

สวนประกอบ หนวย เฉลี่ย พิสัย
โปรตีน
เยื่อใย
ไขมัน
เถา
ลิกนิน
เซลลูโลส
เฮมิเซลลูโลส
ฟอสฟอรัส
โปแตสเซียม
แคลเซียม
แมกนีเซียม
โซเดียม
เหล็ก
สังกะสี
ทองแดง
แคดเมียม
ตะกั่ว
สารหนู

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

19
18
5

17
5

17
20
2.6
1.0
3.5
0.7
0.3

2,169
600
280
0.77
9.89
5.57

11 - 31
  7 - 23
2 - 9

10 - 28
3 - 6

  6 - 23
  3 - 36

1.4 - 4.6
0.6 - 1.6
1.5 - 8.5
0.3 - 1.3
0.1 - 0.5

   971 - 6,407
   225 - 1,059
   27 -  822
0.04 - 3.02

  0.29 - 40.11
    0.20 - 102.51

2.4  การบํ าบัดนํ้ าเสีย  ( Treatment )  คอื  กระบวนการกํ าจัดสารอินทรียที่มีอยูในนํ้ าเสีย
ใหเหลืออยูในระดับที่สามารถนํ าไปใชประโยขนอ่ืนไดหรือสามารถปลอยทิ้งลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะ
ไดโดยไมเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ( เกรียงศักดิ์ , 2539 )

2.4.1  ข้ันตอนการบํ าบัดนํ้ าเสีย
 ข้ันตอนการบํ าบัดนํ้ าเสียแบงออกไดเปน  4  ข้ันตอน  ดังนี้
1.  การบํ าบัดขั้นเตรียมการ  ( Preliminary  treatment )  เปนการเตรียมสภาพ

ของนํ ้าเสยีใหเหมาะแกการบํ าบัด  เชน  การรวมนํ้ าเสียในบอพักนํ้ าเสีย เพื่อใหมีปริมาณและคุณ
ลกัษณะของนํ้ าเสียเขาสูระบบบํ าบัดสมํ่ าเสมอ  การกรองแยกสิ่งสกปรกขนาดใหญ
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2.  การบ ําบดัขั้นตน  ( Primary  treatment )  เปนขั้นตอนการกํ าจัดสารอินทรีย
บางสวนออกจากนํ ้าเสีย  เพื่อทํ าใหสามารถลดขนาดและระยะเวลาในการกักเก็บนํ้ าเสียในระบบ
บ ําบดั  เชน  การเก็บกวาดมูลสุกร  การตกตะกอนในบอตกตะกอน การอัดแยกมูลสุกรออกจากนํ้ า
เสียดวยเครื่องอัดแรงดัน

3.  การบํ าบัดขั้นที่สอง  ( Secondary  treatment )   เปนขั้นตอนการกํ าจัดสาร
อินทรยีสวนใหญ โดยเฉพาะสารอินทรียละลาย  มักใชกระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพ  เชน  ระบบ
บอบํ าบัด ( Ponding  system ) , ระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ  ( Biogas )

4.  การบํ าบัดขั้นที่สาม ( Tertiary  treatment  )   เปนขั้นตอนการบํ าบัดนํ้ าเสีย
เพื่อนํ านํ้ าเสียที่ผานการบํ าบัดแลวกลับมาใชใหม เชน การฆาเชื้อโรคในนํ้ าที่ผานการบํ าบัดแลว 
การท ําปุยคอก  ปุยอินทรีย  การกํ าจัดสารพิษหรือโลหะหนัก

  2.4.2  กระบวนการบํ าบัดนํ้ าเสีย
กระบวนการบ ําบัดนํ้ าเสีย   แบงไดตามหลักการของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย   ซึ่งระบบ

บํ าบัดนํ้ าเสียอาจมีกระบวนการบํ าบัดนํ้ าเสียกระบวนการเดียว หรือมีหลายกระบวนการในระบบ
เดียวกันก็ได ขึ้นกับวัตถุประสงคที่ตองการใหนํ้ าเสียที่ผานการบํ าบัดแลวมีคุณภาพอยางไรและวิธี
ของระบบบ ําบดัที่เหมาะสม  กระบวนการบํ าบัดนํ้ าเสียแบงไดเปน 4 กระบวนการ ( เกรียงศักดิ์ , 
2539 )  ดังนี้

1. กระบวนการทางกายภาพ  ( Physical  processes )   เปนกระบวนการ
บ ําบดันํ ้าเสยี  โดยใชคุณสมบัติทางกายภาพ  เชน  ขนาด  นํ้ าหนัก  ของของเสียที่มีอยูในนํ้ าเสีย
กระบวนบ ําบัดนํ้ าเสียทางกายภาพ   ไดแก
         -    การดักดวยตะแกรง  ( Screening )

      -    การเก็บกวาด  ( Skimming )
      -    การทํ าใหลอยตัว  ( Flotation )
      -    การตกตะกอน  ( Sedimentation )
      -    การอัดกรอง  ( Fittration Presser or  Separation )
2.  กระบวนการทางเคมี  ( Chemical  processes )  เปนขบวนการบํ าบัดนํ้ าเสีย

โดยใชคณุสมบัติของเคมี  ไดแก  ความเปนกรด - ดาง  การเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  ของของเสียที่อยู
ในนํ ้าเสยี   ขบวนการบํ าบัดนํ้ าเสียทางเคมี   เชน
       -    การท ําใหเกิดตะกอน  ( Precipitation )

      -    การทํ าใหเปนกลาง  ( Neutralization )
      -    การฆาเชื้อโดยสารเคมี  เชน  Chlorination
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3.  กระบวนการทางชีวภาพ  ( Biological  processes )  เปนกระบวนการบํ าบัด
นํ ้าเสยี  โดยใหสารอินทรียในนํ้ าเสียเปนอาหารของจุลินทรีย    ไดแก

       -    ระบบบํ าบัดแบบใชอากาศ  ( Aerobic processes  )  เชน  Activited
sludge , Oxidation  pond  ,  Rotating  biological  contactor
           -   ระบบบํ าบัดแบบไมใชอากาศ  ( Anaerobic processes )  เชน ,  Biogas
ระบบตาง ๆ  , Anaerobic filters  ,  Anaerobic  lagoons  ,  Anaerobic  digestion

4. กระบวนการทางเคมีฟสิกส  ( Physicochemical  processes)  เปนกระบวน
การก ําจัดสารอินทรียและสารอนินทรยีทีล่ะลายอยูในนํ้ าเสีย  โดยอาศัยคุณสมบัติทางเคมีและทาง
ฟสิกส   เชน

       -     การแลกเปลี่ยนประจุ  ( Ion  exchange  )   
        -     การดูดซึม ( Carbon  adsorption )

       -     Reverse  osmosis
       -     Ultraviolet  disinfection

3.  หลกัเกณฑในการเลือกใชระบบบํ าบัด
การเลอืกหรือการวางแผนสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกร ขึ้นอยูกับปจจัย

ภายนอกและภายในของฟารมสุกร  ดังนี้  ( เพชรพร , 2539 )
1  ปจจัยภายใน  (  Internal  factor )

-   ชนดิและจํ านวนของสุกรที่เลี้ยงในฟารม
-    ความตองการประสิทธิภาพในการกํ าจัดสารตาง ๆ ในนํ้ าเสีย
-   สภาพทางภูมิศาสตรของฟารม
-   ขนาดของพื้นที่สํ าหรับการกอสรางระบบบํ าบัด
-   การใชประโยชนจากผลผลิตหรือผลพลอยไดของระบบบํ าบัด
-   จ ํานวนเงินลงทุน   และคาบํ ารุงรักษาในการดํ าเนินการระบบบํ าบัด
-   การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรการลงทุน

2   ปจจัยภายนอก  (  External  factor )
-   เทคโนโลยีที่มีอยูในขณะจัดสรางระบบบํ าบัด
-   ความยากงายในการดูแล  ควบคุมและบํ ารุงรักษาระบบบํ าบัด
-   สภาพการยอมรับของชุมชนรอบฟารมตอระบบบํ าบัด
-   กฎหมาย  ระเบียบขอบังคับ และการปฏิบัติเพื่อรักษาสิ่งแวดลอม
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4.  การแกไขปญหานํ้ าเสียของฟารมสุกร
     4.1  การแกไขปญหาระยะสั้น

เปนการแกไขปญหาที่ตองการใหไดผลรวดเร็ว   ซึ่งสวนใหญมักเปนการแกปญหา
เร่ืองกลิน่ของนํ้ าเสีย  หรือสภาพนํ้ าเสียที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมภายนอกฟารม   ไดแก

1.  การใชจุลินทรยีเพือ่ยอยสลายสารอินทรียในนํ้ าเสีย  โดยการเพิ่มปริมาณของ
จุลินทรยีทีม่ปีระสิทธภิาพสูงในการยอยสลายสารอินทรีย  อาจเปนจุลินทรียที่ไดจากระบบบํ าบัดนํ้ า
เสยีทีม่ปีระสิทธิภาพหรือจุลินทรียที่คัดสายพันธุที่มีประสิทธิภาพ  ( Bikker , 1980 ) เชน

-   จุลินทรยี  EM  ( Effective  micro - organisms )
-   Bacillus  subtilis
-   Pediococcous  acidilactici
2. การใชสารที่มีคุณสมบัติจับสารที่ทํ าใหเกิดกลิ่นจากมูลและนํ้ าปสสาวะ

โดยสารเหลานีจ้ะทํ าหนาที่เกาะจับสารละเหยตาง ๆ  เชน  ไฮโดรเจนซัลไฟด  สารประกอบ
แอมโมเนีย ( Bikker , 1980 )  ไดแก
                        -   Yucca  extract  จากตน Yucca schidigera  มสีวนประกอบสาร Sarsaponin

            -   Zeolite   เปนสารประกอบ   Aluminium silicate
3. การใชสารเคมี ที่ขัดขวางการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรยีหรือทํ าลาย

จุลินทรยีในบรเิวณทีไ่มตองการใหเกิดกลิ่นเหม็น แตตองการใหยอยสลายสารอินทรียเมื่อเขาระบบ
บ ําบดันํ ้าเสยีแลวเทานั้น ดังนั้นสารเคมีเหลานี้ตองไมมีผลระยะยาวตอจุลินทรียที่มีอยูในระบบ
บ ําบัด  หรือสารเคมีพวกเอ็นไซดทีช่วยใหแบคทีเรียทํ างานไดดีขึ้น  ( Bikker , 1980 )  เชน

-  สารเคมีจํ าพวกดาง   เชน   Ca(OH)2  ,  NaOH  ,  Mg(OH) 2  ,  KOH
-  สารเคมีจํ าพวกเอนไซม  เชน   Lypase  , Cellulose  ,  Amylase  , Microzyme

Protease
-  สารเคมีจํ าพวกกรด   เชน   H2SO4  , H3PO4     CaCO2

     4.2  การแกไขปญหาระยะยาว
ไดแก  การสรางระบบบํ าบัดของเสียถาวรในฟารม  ซึ่งในฟารมสุกรทั่วไปสามารถ

แบงระบบบํ าบัดนํ้ าเสียออกไดเปน  3  ระบบใหญ ๆ  ( สมชัย , 2543)  คือ
1.  ระบบบอบํ าบัด  ( Ponding  System )
2.  ระบบไบโอกาซ  ( Biogas )
3.  ระบบแบบธรรมชาติ  ( Natural   Treatment )
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5.  ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่ใชในฟารมสุกร
ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกรที่มีการนํ ามาพัฒนาประยุกตใชประโยชนและ

ศกึษาวจิยัในประเทศไทยมีหลายวิธี  โดยกอนหนาป พ.ศ. 2535  เกษตรกรเจาของฟารมใหความ
สนใจสรางระบบบ ําบัดนํ้ าเสียเพื่อรักษาสิ่งแวดลอมกันนอยมาก เนื่องจากสังคมยังไมมีการตื่นตัว
เร่ืองปญหามลพษิโดยเฉพาะปญหานํ้ าเสีย  และการเลี้ยงสัตวยังมีขนาดเล็กอยูกระจัดกระจายหาง
ไกลชมุชน  สวนทีอ่ยูใกลชุมชนก็เปนฟารมและชุมชนเกาที่มีความผูกพันก็อยูนานแลว แตตอมา
เมือ่สภาพเศรษฐกิจดีหลังป พ.ศ. 2535 ทํ าใหที่ดินมีราคาสูงขึ้นและเกิดการขยายชุมชนและฟารม
เลีย้งสตัว ท ําใหปญหาสิ่งแวดลอมมีสูงขึ้น จึงเกิดการกระทบกระทั่งระหวางชุมชนและเกษตรกรผู
เลีย้งสตัวเสมอมา  เกษตรกรจึงตื่นตัวในการแกปญหาสิ่งแวดลอมมากขึ้น ประกอบกับนักวิชาการ
หนวยงานของรฐัไดใหความสนใจกับปญหามลพิษที่เกิดจากฟารมเลี้ยงสัตว  โดยเฉพาะฟารมสุกร
กนัมากขึน้  จงึไดมกีารศึกษาและพัฒนาวิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียจากฟารมที่มีประสิทธิภาพแบบใหม
ขึน้หลายวิธี  ซึ่งแบบที่นิยมใชปจจุบัน  ไดแก

     1.  ระบบบอบํ าบัด  ( Ponding  System )
เปนระบบทีน่ยิมใชมากที่สุด เพราะการกอสรางและการจัดการบํ ารุงรักษางาย ไม

ยุงยาก  สิ้นเปลืองคาใชจายนอย ( ธรีะ , 2539 ) ระบบบํ าบัดประกอบดวยบอเก็บกักนํ้ าเสียหลาย
บอ  โดยปรับสภาพสิ่งแวดลอมภายในบอแตละบอใหเหมาะสมกับจุลินทรียทั้งแบบใชและไมใช
อากาศ บางคร้ังอาจมีการนํ าถังหมัก ( Septic  tank ) หรือถังกรองไรอากาศ ( Anaerobic filter )
มารวมในระบบดวยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ  ลักษณะทั่วไปมักมีการแยกมูลสุกรโดยการ
เกบ็กวาดและการตกตะกอนออกกอน  เพื่อลดภาระอินทรีย ( Organic loading )  ซึง่จะทํ าให
สามารถลดขนาดของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียลงไดโดยนํ ามูลสุกรที่แยกไดไปใชประโยชนโดยตรง หรือ
ใชวธิบี ําบดัอืน่แยกตางหาก  ดังนั้นการบํ าบัดระบบนี้จึงเปนการบํ าบัดสารอินทรียที่มีขนาดเล็กหรือ
ละลายในนํ้ าเสียเปนสวนใหญ

ลักษณะของระบบ
1.  เปนบอรองรับนํ้ าเสียขนาดใหญ  จํ านวน  3 - 4 บอ  ตอเนื่องกันแบบอนุกรม
2.  บอแรกมกัเปนบอหมัก  ( Anaerobic  pond )  สํ าหรับบํ าบัดนํ้ าเสียที่มีความ

เขมขนของสารอินทรียสูง  สภาพภายในบอตองทํ าใหอยูในสภาวะไรออกซิเจนละลาย ( DO ) โดย
การปลอยนํ้ าเสียลงบริเวณกนบอ และใหไหลไปตามความยาวของบอ ซึ่งอาจทํ าใหตรงกลางบอ
เปนหลมุลึกเพื่อชวยไมใหตะกอนกระจายและเก็บสภาพไรออกซิเจนไวไดมากที่สุด  บอแบบนี้ควรมี
ความลกึมากกวา  2.5  เมตร  แตที่นิยมใชและไดผลดีจะมีความลึกประมาณ  4 - 5  เมตร

3.  บอทีส่องเปนบอหมักผสม ( Facultative  pond ) บอประเภทนี้จะมีจุลินทรีย
สามชนิด คือ  จุลินทรยีทีต่องการออกซิเจน ( Aerobic  bacteria )  จุลินทรยีทีไ่มตองการออกซิเจน
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( Anaerobic  bacteria )  และจุลินทรยีทีเ่จริญเติบโตไดในที่ที่มีและไมมีออกซิเจน  ( Facultative
bacteria )  โดยทั่วไปภายในบอแบบนี้จะมีการจัดระบบนิเวศนของจุลินทรยีใหได  3  ชั้น  ดังนี้

   3.1  ชัน้บนของบอเปนชั้นที่ตองการใหเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีแบบ  Aerobic pond  
คอื จะมสีาหรายเกิดขึ้นมีการสังเคราะหแสงเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายใหกับจุลินทรยีที่ตองการ
ออกซิเจน  ( Aerobic  bacteria )  เจริญเติบโตไดดี

3.2 ชัน้กลางเปนชั้นที่ลึกลงมาจากผิวนํ้ าประมาณ  0.50 - 100  เมตร   โดยจะ
มจีุลินทรยีทีเ่จริญเติบโตไดทั้งในที่ที่มีและไมมีออกซิเจน ( Facultative  bacteria ) อยูในบริเวณนี้

    3.3  ชั้นลางสุดของบอเปนชั้นที่เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีแบบ  Anaerobic  pond
คอื จะมีจุลินทรยีทีไ่มตองการออกซิเจน ( Anaerobic bacteria ) เจริญเติบโตไดดี  และเกิดกาซ
แอมโมเนีย ( NH3 ) ,  กาซไขเนา ( H2S )  และกาซมีเทน ( CH4 )

4. บอทีส่าม เปนบอบํ าบัดแบบตองใชอากาศ (Aerobic pond หรือ Maturation 
pond)  เปนบอที่มีออกซิเจนละลาย ( DO ) กระจายทัว่ทั้งบอ  ทํ าหนาที่บํ าบัดนํ้ าเสียโดยจุลินทรีย
ทีต่องการออกซเิจนและมีสาหรายเปนตัวชวยผลิตออกซิเจนใหภายในบอ  นอกจากนี้ออกซิเจนยัง
ท ําหนาทีท่ ําลายเชือ้จุลินทรียที่ใหโทษและไขพยาธิตาง ๆ  โดยอาศัยสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม  
เชน สภาพ DO สงู  สารอาหารที่ไมเหมาะสมกับจุลินทรยีทีท่ ําใหเกิดโรค  และแพลงตอนสัตวที่กินจุ
ลินทรยีและไขของพยาธิ

ตารางที ่  4    รายละเอียดแสดงคุณลักษณะของบอบํ าบัดนํ้ าเสียแบบตาง ๆ
                     ( ดดัแปลงจาก  ธรีะ  เกรอต , 2539 )

ลักษณะ หนวยวัด บอหมัก
Anaerobic

pond

บอหมักผสม
Facultative

pond

บอบํ าบัดแบบใช
อากาศ

Aerobic  pond
อัตรารับสารอินทรีย

ความลึก
เวลากักเก็บ
pH
อุณหภูมิ
ประสิทธิภาพ

กรัม BOD5/ม3วัน
กรัม BOD5/ม2วัน

เมตร
วัน
-

o C
รอยละ

100 - 400
200 - 800

2.5 - 5
> 20

6.8 - 7.2
20 - 30
50 - 60

-
35

1 - 2.5
> 7

6.5 - 9.0
20 - 30
75 - 90

-
45

0.3 - 1.0
> 5

6.5 - 10.5
20 - 30
80 - 95

  2.  ระบบกาซชีวภาพ  ( Biogas )  หรือบอหมักไรอากาศ ( Anaerobic digester )
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 เปนระบบบํ าบัดนํ้ าเสียโดยอาศัยจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลาย
สารอนิทรยีและไดผลผลิตคือ กาซมีเทน  และกาซคารบอนไดออกไซด  ซึ่งกาซมีเทนสามารถนํ ามา
ใชเปนเชื้อเพลิงได ลักษณะของระบบตองปดสนิทเพื่อปองกันอากาศจากภายนอก และมีขนาด
ใหญเพราะจลุนิทรียชนิดนี้มีอัตราการเจริญเติบโตชาทํ าใหตองใชเวลากักเก็บนานประมาณ 30 ถึง 
60  วนั  แตถาหากในระบบมีการกวนที่สมบูรณและมีอุณหภูมิสูงประมาณ  50 - 55  0C  จะทํ าให
สามารถลดเวลากักเก็บเหลือเพียง  15  วัน  หรือถาออกแบบระบบใหระยะเวลาที่จุลินทรียอยูใน
ระบบกับระยะเวลาที่นํ้ าเสียอยูในระบบแยกออกจากกัน โดยใหจุลินทรียอยูในระบบนานขึ้นจะทํ า
ใหมจี ํานวนจลิุนทรียมากพอก็จะลดระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียและขนาดของระบบได ( ธรีะ , 2539 )

รูปแบบของระบบบอหมักไรอากาศหรือระบบกาซชีวภาพทีใ่ชในฟารมสุกร มีดังนี้
 (สมชัย, 2539 )
         1. บอหมักชาแบบโดมคงที่  ( Fixed  dome digester )

บอหมกัแบบโดมเปนบอหมักที่คิดคนขึ้นในประเทศจีน  และตอมาหนวยงาน GTZ
สนับสนุนให GATE ( German  Appropriate  Technology Exchange) พฒันาปรับปรุงโครงสราง
ใหสอดคลองกบัหลักการทางวิศวกรรมยิ่งขึ้น มีการปรับโครงสรางใหมีวงแหวนกันราว (Weak ring)  
รอบบอหมกัในระดับเดียวกับบอเติมนํ้ าเสีย การกอสรางไดเนนใหเวนการใชวัสดุที่เปนโลหะ  แตให
สามารถใชวสัดกุอสรางจํ าพวก อิฐดินเผา ปูนซีเมนต  ปูนขาว  หิน ทรายและกรวด  ซึ่งหาไดงายใน
ทองถิ่น และมีความทนทานตอการกัดกรอนของกรดกํ ามะถัน ที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหวาง
ไฮโดรเจน ซลัไฟด กับความชื้นในบอหมักและทอสงกาซซึ่งพบวากัดกรอนโลหะไดเร็ว และสามารถ
ใชชางฝมือที่คุนเคยงานกออิฐฉาบปูนในทุกทองถิ่นมาอบรมใหความรูและประสบการณเพิ่มเติมจน
สามารถดํ าเนินการกอสรางได บอหมักแบบโดมเปนระบบบํ าบัดที่เหมาะกับฟารมสุกรขนาดกลาง
และขนาดเลก็ และทั้งนี้ตองใชลานตากกากที่ไดจากการยอยสลายแลว เพื่อจํ าหนายเปนปุยอินทรีย
แหงซึ่งที่สะดวกตอการขนสง

         2.  ระบบกาซชีวภาพของหนวยบริการกาซชีวภาพ BAU ( Biogas  Advisory  Unit )
  เปนระบบทีม่สีวนประกอบหลายอยางทํ างานสัมพันธตอเนื่องกัน  เพื่อใหการ

บ ําบดันํ ้าเสยีอยูในมาตรฐาน  สามารถแยกออกเปนขั้นตอนการทํ างานของระบบเปนหลักใหญ ๆ
ได  3  ขั้นตอน  ( วีระพันธุ , 2542) คือ

               ขัน้ตอนที ่1  เปนการยอยสลายสารอินทรียในบอหมักชาแบบราง  ( Channel
Digester) ในขั้นตอนนี้บอหมักชาแบบรางทํ าหนาที่ในการแยกนํ้ าเสียสวนขนและสวนใสออกจาก
กนั  นํ ้าเสยีสวนขนจะถูกหมักยอยในบอหมักชาแบบรางนี้ประมาณ  20 - 30 วัน  จนอยูในสภาวะที่
เสถียร ( stabilized)  และผานเขาสูลานกรองของแข็ง ( Slow  Sand Bed  Filter : SSBF ) โดยที่
ลานกรองนีจ้ะตอเชือ่มกับบอหมักแบบราง  และรับกากจากนํ้ าเสียสวนขนที่ผานการหมักยอยแลว
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จากบอหมกัชาแบบราง  กากจากนํ้ าเสียที่ไดจากลานกรองของแข็งสามารถนํ าไปใชเปนปุยอินทรีย
ส ําหรบันํ้ าเสียสวนใสซึ่งมีปริมาณ ประมาณ  80 - 90 % ของนํ้ าเสียทั้งหมด  จะไหลผานไปไปยังบอ
หมักแบบ  UASB  ( Upflow  Anaerobic  Sludge  Blanket  Reactor )  เพือ่เขาบํ าบัดในข้ันตอนที่  
2  ตอไป

    ขัน้ตอนที่  2   เปนการบํ าบัดและยอยสลายที่เกิดขึ้นในบอหมักเร็วแบบ UASB  
( Upflow  Anaerobic  Sludge  Blanket  Reactor ) สารอนิทรียสวนใหญในนํ้ าเสียซึ่งอยูในรูปของ
สารละลายจะถูกยอยสลายในบอหมัก UASB  และกลายเปนกาซชีวภาพในที่สุด  อัตราสวนของ
ปริมาตรของบอหมักแบบรางตอปริมาตรของบอหมักแบบ  UASB  คอื ประมาณ  2 - 3  ตอ 1 ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับลักษณะคุณสมบัติของนํ้ าเสียจากฟารมที่เขาสูระบบบํ าบัด นํ้ าที่ผานการบํ าบัดจากบอ
หมักแบบ UASB แลวนี้จะมีคา  COD ประมาณ  800 - 1,000  มิลลิกรัม / ลิตร  ซึ่งในขั้นตอนของ
การบํ าบัดนํ้ าเสียแบบไรออกซิเจน จะสามารถลดปริมาณสารอินทรียที่ปนเปอนอยูในนํ้ าเสียได
ประมาณรอยละ 85 - 95   ของปริมาณสารอินทรียเร่ิมตน

 ขัน้ตอนที ่3   ข้ันตอนนี้เปนขั้นตอนการบํ าบัดขั้นหลัง ( Post  Treatment ) ซึ่งเปน
การบ ําบดัทีอ่อกแบบใหมีการทํ างานที่เลียนแบบบธรรมชาติโดยอาศัยการทํ างานของพืช  สาหราย
ขนาดเลก็ และแบคทีเรียซึ่งเกิดตามธรรมชาติ ใหทํ างานสัมพันธกันเพื่อบํ าบัดนํ้ าเสียที่ไดผานการ
บ ําบดัแบบไรออกซิเจนมาแลวในขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 2 ใหสะอาดมากยิ่งขึ้น  จนถึงระดับที่
สามารถหมุนเวียนกลับมาใชทํ าความสะอาดคอก หรือปลอยออกสูแหลงนํ้ าธรรมชาติภายนอกได
อยางปลอดภยั   การบํ าบัดขั้นหลังจะประกอบไปดวยสระพักนํ้ าซึ่งเปดที่รับนํ้ าเสียจากขั้นตอนที่  2  
แลวปลอยสูชุดบึงพืชนํ้ าซึ่งปลูกพืชบางชนิดไวใหชวยในการบํ าบัดนํ้ าเสีย และในสวนสุดทายของ
บงึพชืนํ ้าจะเปนสระเลี้ยงปลา  เพื่อใชสํ าหรับการสังเกตคุณภาพนํ้ าที่ไดตอส่ิงมีชีวิตและใชเปนบอ
พกันํ้ าดวย

ระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพแบบของหนวยบริการกาซชีวภาพ  เปนระบบที่มีวัตถุ
ประสงคหลกัในการอนรัุกษพลังงานโดยนํ าผลผลิต คือ กาซมีเทน มาใชเปนแหลงพลังงานในการ
เผาไหมใหความรอนสํ าหรับกกลูกสุกร หรือเปนเชื้อเพลิงสํ าหรับเครื่องยนตในการทํ างานของเครื่อง
ก ําเนิดไฟฟา  ( สมชัย , 2540 )

3.  ระบบไบโอกาซแบบบอคลุม  ( Covered  Lagoon  หรือ  Covered  In -
Ground  Anaerobic  Reactor ,  CIGAR )  ระบบนี้เปนเทคโนโลยี.ใหมจากประเทศสหรัฐอเมริกา
โดยความรวมมือของสมาคมผูเลี้ยงสุกรแหงชาติ  ลักษณะของระบบประกอบดวยบอดินรองรับนํ้ า
เสียจากโรงเรือนสุกร  แลวใชแผนพลาสติกโปลีเอทธิลีน ความหนาแนนสูง ( High Density 
Polyethylene , HDPE )  คลมุบอทั้งหมดเพื่อเก็บกักกาซและใชเครื่องกํ าเนิดไฟฟา แคตเตอรพิลลา
( Caterpilla )  ระบบนีก้ ําลงัไดรับความสนใจจากผูเลี้ยงสุกรโดยทั่วไปเพราะจะมีคากอสรางตํ่ า
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เนื่องจากใชบอดินธรรมดาเปนบอหมักซึ่งฟารมเลี้ยงสุกรสวนมากก็สรางใชประโยชนสํ าหรับกักเก็บ
นํ ้าเสยีอยูแลว  ปจจุบันระบบนี้กํ าลังกอสรางในฟารมสุกรขนาดใหญของจังหวัดชลบุรี  จํ านวน  2  
ฟารม  ( สมชัย , 2543 )

นอกจากนี้ยังมีระบบไบโอกาซแบบผสมสมบูรณ  ( Complete  Mix  Reactor )
ซึง่มลีกัษณะเปนถงัคอนกรีตทรงกลมขนาดใหญตั้งเหนือพื้นดิน  ใชพลาสติกโปลีเอทธิลีนคลุมเก็บ
กาซโดยมีจักรกลกวนนํ้ าเสียใหเกิดการผสมที่สมบูรณ ระบบผสมสมบูรณนี้เปนแบบที่ไดรับการ
ยอมรับวาสามารถยอยสลายอินทรียวัตถุไดอยางมีประสิทธิภาพผลิตไบโอกาซไดในอัตราสูง  และ
การใชถังหมักเหนือพื้นดินมีขอดีในการระบายกากตะกอนที่หมักแลวออกจากบอหมักไดงาย  
ปจจุบันบอไบโอกาซที่ใชประโยชนในฟารมเลี้ยงสุกรในประเทศไทยยังไมปรากฏแบบของถังเหนือ
ผิวดิน

            4.  ถังกรองไรอากาศ  ( Anaerobic  filter  )
เปนระบบทีป่ระกอบดวยถังกรองภายในบรรจุสารตัวกลาง  เชน  อิฐดินเผา  เม็ด

เซรามคิ  เมด็พลาสติกหรือเศษขวดนํ้ าพลาสติก   ซึ่งทํ าหนาที่เปนที่ยึดเกาะของจุลินทรยี   และสาร
ตวักลางยงัท ําหนาที่ในการกรองไมใหจุลินทรียหลุดลอยไปกับนํ้ าทิ้ง

ระบบ Anaerobic  filter นี ้สามารถใชไดกับนํ้ าเสียที่มีสารอินทรียสูงหรือต่ํ า  โดย
ไมมผีลกระทบตอคุณภาพของนํ้ าทิ้ง  จากการทดลองพบวาจุลินทรียที่ทํ าการยอยสลายสารอินทรีย
จะรวมตัวกันเปนเม็ดจุลินทรีย ( Bacterial  Granule ) หากระบบมีปริมาณเม็ดจุลินทรียจํ านวน
มากก็จะมีประสิทธิภาพสูงดวย  แตจากการใชงานพบวามีการอุดตันในชองวางของสารตัวกลาง  
ดงันัน้ควรเลอืกใชตวักลางที่มีนํ้ าหนักเบา  ลอยนํ้ า  มีความพรุนและมีพื้นที่ผิวสัมผัสคอนขางสูง ซึ่ง
การใชตวักลางแบบดังกลาวจะสามารถกวนใหตะกอนที่ตกคางหลุดออกไดงาย

นอกจากนี้ พบวาทศิทางการไหลของนํ้ าเสียเขาสูระบบมีผลทํ าใหประสิทธิภาพสูง
ขึน้เมือ่ใหนํ ้าเสียไหลยอนขึ้นไปจากสวนลาง  ไปยังสวนบนของถัง ( up - flow anaerobic  filter )
เมื่อเปรียบเทียบกับการใหนํ้ าเสียไหลลง ( drown - flow anaerobic filter )  โดยระบบบํ าบัดแบบ
ถงักรองไรอากาศจะมีประสิทธิภาพในการกํ าจัดสารอินทรียออกจากนํ้ าเสียไดมากกวา 80 % ทั้งนี้
อุณหภูมิที่เหมาะสมมี  2  ชวง  คือ 30 - 33 OC  และ  50 - 55 OC  และนํ้ าเสียที่เขาระบบควรมีคา 
pH ประมาณ  6.8 - 7.8   ถาหากมคีาความเปนกรดหรือดางตํ่ าหรือสูงเกินไป  จะตองทํ าการปรับ
สภาพเปนมีคาที่เหมาะสมกอน ( ธรีะ , 2539 )

3.  ระบบบํ าบัดแบบธรรมชาติ  ( Natural   Treatment )
การบํ าบัดนํ้ าเสียแบบธรรมชาติ  จะใชดิน  พืชและจุลินทรยี เปนสวนสํ าคัญของ

ขบวนการบ ําบดั โดยไมตองอาศัยเครื่องมือกล ซึ่งเปนการประหยัดพลังงานและใชเทคโนโลยีในการ
ควบคุมนอยกวาระบบอื่น  แมวาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียระบบนี้จะดี ( ไมมีของเสีย
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เหลือทิ้งออกไปออกสูธรรมชาติ )  แตความสามารถรับปริมาณของเสีย ( Hydraulic loading ) และ
ความเขมขนของของเสีย ( Organic loading ) ทีจ่ะเขาสูระบบบํ าบัดไดตํ่ า  จึงมักใชเปนระบบ
บ ําบดัข้ันสดุทายหลังจากผานระบบบํ าบัดแบบอื่นมากอนแลว ( เกรียงศักดิ์ , 2539 )

การบ ําบัดนํ้ าเสียแบบธรรมชาติ  ที่มีใชในฟารมปศุสัตว  ไดแก
1.  ระบบนํ ้าเสียแบบกระจายบนดิน  ( Land  treatment  systems )
ระบบนีจ้ะเหมาะสมกับฟารมโคเนื้อและโคนม ที่มีพื้นที่ขนาดใหญ  โดยจะแยกมูล

โค  เพือ่น ําไปท ําปุยหมัก สวนของเสียที่เปนนํ้ าเสียทั้งที่ผานขบวนการบํ าบัด   หรอืของเสียสดอาจ
ใชวธิฉีดีพนลงบนแปลงหญา  ที่ปลูกใหโคกิน  สลับหมุนเวียนไปในแตละแปลง

ในปจจุบนั  ไดมีการพยายามนํ าระบบนี้มาใชกับนํ้ าเสียจากฟารมสุกร  ที่อยูใกล
แหลงเพาะปลกู  โดยมีการศึกษาความเหมาะสมกับชนิดของพืช  และระยะการเจริญเติบโตของพืช
ดวย  เชน  ผกัชนดิตาง ๆ  ขาวโพด  ออย  ปาลมนํ้ ามัน  มันสํ าปะหลัง  สวนยางและสวนปา

2.  ระบบบึงประดิษฐ  ( Constructed  wetland  systems )
บงึประดษิฐ ประกอบดวยบอดินที่นํ้ าไหลซึมลงดินไดนอย จะมีอยูหลายบอตอ

เนือ่งกนั  มพีืชชนิดตางๆ ขึ้นมากมาย  เชน  ตนธปูฤๅษ ี กก  โดยสวนตนจะเจริญขึ้นจากพื้นดินใต
นํ ้า พวกใบไมจะท ําหนาที่เปนแผนตัวกลางใหจุลินทรียเกาะและยังทํ าหนาที่เปนตัวกรองและดูดซับ
สารปนเปอนตาง ๆ ในนํ้ าเสีย  นอกจากนี้ยังสามารถถายเทออกซิเจนลงไปในนํ้ าและปองกันการ
เจริญของสาหราย  โดยการกั้นบังแสงแดด

บงึประดษิฐควรมีความลึกประมาณ  10 - 60 เซนติเมตร และมีการปลอยนํ้ าเสีย
ชา ๆ ผานตนพืชที่ปลูกไว   ดังนั้นในบึงประดิษฐควรมีคา DO ไมนอยกวา 1 มิลลิกรัม / ลิตร  เพื่อ
ใหปลามชีวีติอยูได  ควรมีระยะเวลากักเก็บนํ้ าประมาณ  10 - 15  วัน  และคา  BOD5  ของนํ้ าเสีย
เขาระบบไมควรเกินวันละ  6  กรัม - BOD 5 /  ตารางเมตร  ( เกรียงศักดิ์ , 2539 )
              3.  ระบบบึงพืชลอยนํ้ า   ระบบนี้คลายคลึงกับบึงประดิษฐ  โดยอาศัยรากของพืช
ลอยนํ ้าเปนแผนตัวกลางใหจุลินทรยีเกาะ  พืชลอยนํ้ าที่นิยมใช  ไดแก  จอก  แหน และผักตบชวา
แตตองคอยควบคุมใหปริมาณอยาใหมีปริมาณมากกวา  60 % ของพื้นที่ผิวของบอ เพราะจะทํ าให
ออกซเิจนละลายในนํ้ าลดลง  สวนใหญระบบพืชลอยนํ้ าจะใชเปนระบบเสริมระบบอื่น โดยใชในบอ
ทีผ่านการบ ําบดัแลว  หรือในบริเวณคลองสงนํ้ าเสียกอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าภายนอก  ความลึกของ
บอควรมคีวามลึกประมาณ   20 -  180  เซนติเมตร  ระยะเวลากักเก็บและคาความสกปรกของนํ้ า
เสยีทีจ่ะเขาระบบคลายคลึงกับระบบบึงประดิษฐ

รูปภาพที่  2     กระบวนการจัดการของเสียจากฟารมสุกร
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ทีม่า : กรมควบคุมมลพิษ ( 2536 ก)

รูปภาพที่   3    กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจน

ฟารมสุกร
อุจจาระ - เศษอาหาร  - นํ้ าปสสาวะ - นํ้ ากิน

เกบ็กวาดอุจจาระ ตากแหง

เลี้ยงปลา ท ําปุยอินทรียลางคอกใหสะอาดนํ ้าลางพื้นคอก

นํ ้าสกปรก

บ ําบัดแลวจึงปลอยทิ้ง
หรอืนํ าไปใชประโยนช

ผลิตกาซชีวภาพ

มูลสด
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ขั้นตอน
     ( โปรตีน, คารโบไฮเดรต , ไขมัน )

1.  การยอยสลาย
 ( Hydrolysis )

      ( Amino  acids , Fatty acids , Polysaccharide )

  2. การสรางกรด
( Acidification )  

             ( Propionic  acid , Butyric  acid , Alcohols )

3. การสรางกรดนํ้ าสม
( Acetogenation )

                                                                    ( Acetic acid )

4.  การสรางกาซมีเทน  
 ( Methanogenation )

ทีม่า : กรมควบคุมมลพิษ ( 2536 ข)

สารอินทรีย มลูสตัว  นํ้ าเสีย ฯลฯ

สารอินทรียขนาดเล็ก

กรดไขมัน

กรดนํ้ าสมสายชู H2S/CO2 /H2

  CH4   ( มีเทน )
CO2  (คารบอนไดออกไซด)

NH+
4/H2S



บทที่  3
วิธีการศึกษาวิจัย

1.  การส ํารวจรวบรวมขอมูลวิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกร
การศกึษาวจิยัครั้งนี้  เปนการศึกษาวิจัยโดยการสังเกตเชิงวิเคราะห  ( Analylical

research)  ท ําการศกึษาวิจัยโดยสํ ารวจรวบรวมขอมูลวิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกรในจังหวัด
ทีม่กีารเลี้ยงสุกรหนาแนน  6  จงัหวัด  ไดแก   ราชบุรี  นครปฐม  ฉะเชงิเทรา  ชลบุรี  ระยอง  และ
นครราชสีมา  ดังนี้

1. ขอมูลทั่วไปของฟารม ไดแก  ชื่อเจาของฟารม  สถานทีต่ั้ง  การบริหารจัดการ
วนัเดอืนปที่เร่ิมดํ าเนินการ  สภาพสิ่งแวดลอมรอบ ๆ ฟารม ปญหามลภาวะและผลกระทบตอชุมชน
บริเวณรอบฟารม

2. ขอมลูการจดัการทรัพยากร  ไดแก  จํ านวนที่ดินทั้งหมดของฟารม  การบริหาร
จดัการใชทีด่นิของฟารม  ราคาที่ดินปจจุบัน  แหลงนํ้ า  การจัดการทรัพยากรนํ้ าและปญหาการขาด
แคลนนํ ้า  จํ านวนอัตรากํ าลังบุคลากร

3. ขอมลูการเลี้ยงสุกร  ไดแก  วัตถุประสงคในการผลิตสุกร  จํ านวนสุกรแบงตาม
ประเภทและขนาดตาง ๆ  จํ านวนและรูปแบบโรงเรือนเลี้ยงสุกร  วิธีการจัดการเลี้ยงดูสุกร

4. ขอมลูการจดัการนํ้ าเสีย ไดแก วิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียและความถี่ในการทํ าความ
สะอาด   จ ํานวนของเสียโดยเฉพาะมูลและนํ้ าเสีย   ลักษณะวิธีและหลักการของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
ขนาดของระบบบ ําบัดนํ้ าเสีย   คาใชจายทั้งการลงทุน   และคาใชจายในการดํ าเนินการของระบบ
บ ําบดันํ ้าเสยี  ชนิดและจํ านวนผลพลอยไดจากการดํ าเนินการระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย   รายไดจากการ
ขายหรอืแปรรูปผลพลอยไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  วิธีการแกปญหาแบบอื่นๆ  ที่ฟารมใชเสริมกับ
ระบบบ ําบดันํ้ าเสียเพื่อแกปญหาทั้งระยะสั้นและระยะยาว

2.  การคดัเลือกฟารมตัวอยาง
การศกึษาวจิยัครั้งนี้  มีวัตถุประสงคสํ าคัญเพื่อศึกษาวิจัยระบบบํ าบัดนํ้ าเสียใน

ดานเศรษฐศาสตรการลงทุน จึงตองคัดเลือกฟารมตัวอยางที่มีปริมาณนํ้ าเสียมากพอที่จะคุมคากับ
การลงทนุสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย ดังนั้นจึงเลือกศึกษาในฟารมสุกรขนาดกลาง และขนาดใหญ
โดยก ําหนดและแบงขนาดของฟารมดังนี้
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1.  การก ําหนดขนาดของฟารมสุกร   กํ าหนดตามจํ านวนหนวยปศุสัตว (น.ป.ส.)
ของฟารมสุกร   เมื่อคิดนํ้ าหนักสุกรในฟารมเมื่อโตเต็มที่   และกํ าหนดให  1  หนวยปศุสัตว  เทากับ
นํ ้าหนักสุกรรวม  500  กิโลกรัม
           ฟารมสุกรรายยอย       มีขนาด             นอยกวา 6      หนวยปศุสัตว

         ฟารมสุกรขนาดเล็ก      มีขนาด                 6  -  60     หนวยปศุสัตว
         ฟารมสุกรขนาดกลาง   มีขนาด               61 -  600     หนวยปศุสัตว
         ฟารมสุกรขนาดใหญ    มีขนาด          มากกวา 600     หนวยปศุสัตว

2. การก ําหนดนํ้ าหนักสุกร  เมื่อโตเต็มที่  กํ าหนดให
         สุกรพอ - แมพันธุ     มนีํ้ าหนักเฉลี่ยตัวละ       170     กิโลกรัม
         สุกรขุน                มีนํ้ าหนักเฉลี่ยตัวละ      60     กิโลกรัม
         สุกรอนุบาล    มีนํ้ าหนักเฉลี่ยตัวละ      12     กโิลกรัม

คดัเลอืกฟารมสุกรเพื่อใชเปนกรณีศึกษา  โดยกํ าหนดคุณสมบัติ  ดังนี้
1. เปนฟารมสุกรขนาดกลางหรือขนาดใหญ  มีจํ านวนสุกร ไมนอยกวา  300

หนวยปศุสัตว
2. มรีะบบบ ําบัดนํ้ าเสีย  ที่ไดดํ าเนินการมาแลวไมนอยกวา  3  ป
3. ระบบบ ําบดันํ้ าเสียมีประสิทธิภาพ  ไมเคยกอปญหาดานมลภาวะแก

ส่ิงแวดลอมภายนอกฟารม
4. สามารถเก็บรวบรวมขอมูลตาง ๆ ไดครบถวน

3.  การตรวจวิเคราะหคุณลักษณะของนํ้ าเสีย
เกบ็ตวัอยางนํ ้าเสีย เพื่อตรวจวิเคราะหคุณลักษณะของนํ้ าเสีย ตามพารามิเตอรที่

ก ําหนด  ฟารมละ 2  คร้ัง  ระยะเวลาหางกัน  2 - 4  เดือน
3.1  การเก็บตัวอยางนํ้ าเสีย

          อุปกรณ
                   1.  ขวดเกบ็ตวัอยางนํ้ าเสียเปนขวดแกว  ขนาด  500  มิลลิลิตร  มีฝาปดสนิทแบบ
เกลยีว  ปองกันการรั่วซึมของนํ้ าและอากาศได

2.   ขนัตักนํ้ าดามยาว  ประมาณ  2  เมตร  ถอดประกอบได
3.   ถังนํ้ าพลาสติก  ขนาด  15 - 20  ลิตร
4.   กลองโฟม
5. นํ้ าแข็ง
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วธิกีารเก็บตัวอยางนํ้ าเสีย
1.  การเกบ็ตวัอยางจากบอพักนํ้ าเสีย   จะเก็บตัวอยางโดยการตักนํ้ าเสียประมาณ

7 - 8  จดุ  โดยมีระดับความลึกตางกัน  เชน  ที่ระดับความลึก  1/3 , 2/3  และจากหลาย ๆ บริเวณ
ของบอพกันํ ้าเสีย  แลวนํ ามารวมกันในถังเพื่อเก็บใสขวดตัวอยางอีกครั้งหนึ่ง

2.  การเกบ็ตวัอยางจากบอรวมนํ้ าเสีย  จะเก็บตัวอยางโดยการตักนํ้ าเสียประมาณ
3 - 4 จดุ   ทีร่ะดับความลึกตางกันและระยะเวลาตางกันประมาณ  10 - 15  นาที  แลวนํ ามารวม
กนัในถงัเพื่อเก็บใสขวดเก็บตัวอยางอีกครึ่งหนึ่ง

    3.  การเกบ็ตวัอยางในทอระบายนํ้ า  จะเก็บตัวอยางที่ระดับความลึก  2/3  จํ านวน 
3  ครัง้  หางกนัทุก  10  นาที  นํ ามารวมกันในถังเพื่อเก็บใสขวดเก็บตัวอยางอีกครั้งหนึ่ง

            4.  การเก็บตัวอยางนํ้ าเสียใสขวดเก็บตัวอยาง   ตองใสนํ้ าเสียใหเต็มขอบปากขวด
พอดแีละปดฝาขวดใหสนิท  โดยไมใหมีอากาศเหลืออยูภายในขวด
  5.  น ําขวดเกบ็ตัวอยางที่เก็บตัวอยางนํ้ าเสียแลวใสกลองโฟม  และใสนํ้ าแข็งเพื่อ
ใหมอุีณหภมูไิมเกิน  4  องศาเซลเซียส   แลวจึงนํ าไปตรวจในหองปฏิบัติการโดยเร็วที่สุด   ในการ
ทดลองครัง้นีจ้ะใชเวลาไมเกิน  6  ชั่วโมง   เพื่อตรวจวิเคราะหคุณลักษณะนํ้ าเสียตามพารามิเตอรที่
ก ําหนด

3.2  การวเิคราะหคาพารามิเตอรของนํ้ าเสีย
วธิกีารวเิคราะหพารามิเตอรตางๆ ของนํ้ าเสียจากฟารมสุกรที่ใชในการศึกษาวิจัย

ครัง้นี้ ดังแสดงในตารางที่ 5  ใชวธิมีาตรฐานสํ าหรับการวิเคราะหนํ้ าและนํ้ าเสีย   ซึง่กํ าหนดโดย  
American  Public Health  Association ,  American  Water  Works  Association ,  Water
Pollution  Control Federation  ( APHA , AWWA , WPCF 1992 )

 ตารางที ่  5   วิธีการวิเคราะหคาพารามิเตอรของนํ้ า

PARAMETER ANALYTICAL  METHOD
1.  BOD 1.  Azide  modification
2.  COD 2.  Open  reflux  with  potassium  dichromate
3.  TKN 3.  Kjeldahl  method
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ตารางที่ 6  สรุปความหมายของพารามิเตอรที่วิเคราะห

พารามิเตอร ความหมาย
1.  BOD -  เปนคาแสดงความสกปรกของนํ้ าเสีย

   ในรูปของออกซิเจนที่จุลินทรยีใชในการ
   ยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายได
   ภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน ที่อุณหภูมิ
   20 + 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน

2.  COD -  เปนคาแสดงความสกปรกของนํ้ าเสีย
   ในรูปของออกซิเจนที่ใชสํ าหรับการ
   ออกซิไดสสารอินทรียตางๆ ในนํ้ าเสีย
   ภายใตสภาวะกรดเขมขน และอุณหภูมิสูง

3.  TKN -  เปนการแสดงคาผลรวมของแอมโมเนีย
   และสารอนิทรียไนโตรเจนในนํ้ าเสียทั้งหมด
   โดยการยอยสารอินทรียไนโตรเจน
   โดยการออกซิไดสดวยกรดกํ ามะถัน

4.  ขัน้ตอนและวิธีการวิเคราะหขอมูล
4.1 การค ํานวณประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
E    =         [ (P) inf  - (P) eff ] x 100

           (P) inf
โดยกํ าหนดให

E         =        ประสิทธภิาพของระบบบํ าบัด หนวยเปนรอยละของการกํ าจัดมลสารใน
                         นํ ้าเสีย
(P) inf   =         ความเขมขนของมลสารในนํ้ าเสียที่เขาระบบบํ าบัด
(P) eff   =         ความเขมขนของมลสารในนํ้ าทิ้งที่ออกจากระบบบํ าบัด
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มลสารที่ใชแสดงประสิทธิภาพของระบบบํ าบัด  ไดแก  พารามิเตอรตอไปนี้  บีโอดี  ซีโอดี  
และทีเคเอ็น

4.2  การวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรการลงทุนของระบบบํ าบัด
แนวทางในการวิเคราะหโครงการระบบบํ าบัดนํ้ าเสียดานเศรษฐศาสตรการลงทุน

(วนัชยั , 2539 ) ไดแก  การนํ าเอารายจายและรายไดทั้งหมดที่เกิดจากโครงการระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  
เชน  เงนิลงทนุ  เงินคาใชจายรายป  เชน  คาจางแรงงาน  คาซอมบํ ารุง  คาถุงบรรจุปุย  รายไดจาก
การขายปุยคอก ปุยอินทรีย หรือการนํ ากาซชีวภาพ  ซึง่เปนผลผลิตที่เกิดจากการบํ าบัดนํ้ าเสียดวย
ขบวนการทางชวีวทิยาแบบไรออกซิเจนมาแปลงรูปเปนพลังงานเพื่อใชในฟารม เชน ใชทดแทนคา
กาซหงุตมทีใ่ชกกลูกสุกร  ทดแทนคาไฟฟาที่ผลิตได  เพื่อใชเปนขอมูลในการวิเคราะหและประกอบ
การตดัสนิใจดํ าเนินโครงการ นอกจากนี้ยังสามารถแสดงถึงศกัยภาพความเปนไปได ของการสราง
ระบบบ ําบดันํ ้าเสียแบบตาง ๆ  รวมทั้งขอจํ ากัดและเงื่อนไขในการลงทุนของผูประกอบกิจการฟารม
เลีย้งสุกรอีกดวย

จากขอมลูทีไ่ดรับเบื้องตน ของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพแสดงใหเห็นวา
กาซชวีภาพทีผ่ลิตไดเกินความตองการที่จะนํ าไปใชเผาโดยตรง เพื่อใหความรอนสํ าหรับกกลูกสุกร  
หรือนํ าไปใชสํ าหรับเครื่องกํ าเนิดไฟฟาเพื่อใชทดแทนพลังงานไฟฟาของฟารม แตเพื่อมิใหการ
วเิคราะหดานเศรษฐศาสตรการลงทุนตองติดขัด จึงตั้งสมมุติฐานการวิเคราะหตามสภาพความเปน
จริงของแตละฟารมที่คัดเลือกมาศึกษาวิจัย

ส ําหรบัวิธีที่ใชในการวิเคราะหไดแบงออกเปน  2  วิธี  คือ
  1.  อัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( Internal  Rate  of  Return , IRR )

การวเิคราะหดวยวิธีนี้แสดงใหเห็นถึงอัตราผลประโยชนที่จะไดตอบแทนจากเงินที่
ลงทนุไปในโครงการบํ าบัดนํ้ าเสีย   ซึง่ปกตหิากไมมีเหตุผลทางดานอื่นที่สํ าคัญกวามักจะถือวา
โครงการทีม่อัีตราผลตอบแทนคืนทุนที่สูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงินกูของธนาคารพาณิชย เปนโครงการ
ทีค่วรพิจารณาและสามารถลงทุนได  ( อัตราดอกเบี้ยเงินกูธนาคารพาณิชย ประมาณรอยละ  12 )

หลกัการค ํานวณไดแกการเทียบรายไดใหเทากับรายจาย    โดยการคิดจํ านวนเงิน
ทัง้หมดเปนคาเงินในปจจุบัน   ซึ่งเขียนเปนสมการไดดังนี้

A ( P/A , i% , n)  -  C  -  OM ( P/A , i% , n)  +  S ( P/F , i% , n )    =    0
โดยกํ าหนดให    

A      =     รายได ( annual  cash  flow )     มหีนวยเปนบาท / ป
C      =     เงนิลงทุนครั้งแรก ( initial capital  cost )  มหีนวยเปนบาท
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OM   =    คาใชจายในการดํ าเนินการและซอมบํ ารุง  ( operation  and        
     maintanance )   มหีนวยเปนบาท / ป

S       =    คาซากทีเ่หลือเมื่อหมดอายุการใชงาน (salvage   value )  มี
   หนวยเปนบาท

      ( P/A , i% , n)       =    คาเงนิปจจุบันของรายไดหรือรายจายตอป ณ ปที่ 0 ของการลงทุน
         =    ( 1 - i )n -  1 /  i ( 1 + i ) n

      ( P/F ,i% , n)        =    คาเงนิปจจุบันของรายไดในอนาคต ณ ปที่  0  ของการลงทุน
         =    1 / ( 1 + i ) n

                        n        =    อายกุารใชงานของระบบ  หนวยเปนป
                      i %       =    อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( IRR ) หนวยเปนรอยละ

2.  วเิคราะหโดยหาจํ านวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป ( Uniform  annual   cash  flow : UAC )
เปนการวเิคราะหการลงทุนระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  โดยการคํ านวณคาของเงินลง

ทนุคาใชจายรายป  รายไดรายปและรายไดจากการขายอุปกรณของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  เมื่อส้ินสุด
โครงการใหอยูในรูปของจํ านวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป ณ คาของเงินปจจุบัน  เพื่อใชสํ าหรับการ
เปรียบเทยีบความเหมาะสมของการลงทุนของโครงการตาง ๆ ที่มีวิธีการ  อายุโครงการ  และระบบ
จดัการทีแ่ตกตางกัน  แตมีประสิทธิภาพของระบบใกลเคียง  โครงการใดที่มีคาของเงินเฉลี่ยเทากัน
รายปเปนผลประโยชนตอบแทนมากกวาหรือเสียคาใชจายดํ าเนินการนอยกวา ตองถือวามีความ
เหมาะสมมากกวา   โดยเขียนเปนสมการไดดังนี้   ( วันชัย  , 2539)

  UAC       =         A  -  C ( A/P, i%, n )  -  OM  +  S ( A/F ,i%, n)
โดยกํ าหนดให

  UAC       =         จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป ( Uniform annual cash flow)
หนวยเปน  บาท/ป
                   A        =         รายได ของโครงการซึ่งเทากันทุกป หนวยเปนบาท/ป
                   C        =         เงนิลงทุนครั้งแรก  ( initial capitial  cost ) หนวยเปนบาท

    OM        =         คาใชจายในการดํ าเนินการและซอมบํ ารุง  ( operation  and       
    maintanance )   มหีนวยเปนบาท / ป

       S        =         คาซากทีเ่หลือเมื่อหมดอายุการใชงาน  (salvage  value )  หนวย
    เปนบาท
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( A/P , i% , n)     =     คาเงนิปจจุบันเฉลี่ยเทากันรายป  ของรายรับหรือรายจายรายป  ณ ปที่ 0
 ของการลงทุน

         =      i ( 1 - n )n /  ( 1+ i ) n - 1
     ( A/F , i% , n)    =      คาเงนิปจจุบันเฉลี่ยเทากันรายป  ของรายรับหรือรายจายในอนาคต

 ณ ปที่  0   ของการลงทุน
      =      i  /( 1 + i) n - 1
           n     =     อายกุารใชงานของระบบ  หนวยเปนป

                     i %    =      อัตราดอกเบี้ยหนวยเปนรอยละ



บทที่  4
รายงานผลการศึกษาวิจัย

1. การส ํารวจระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร
การส ํารวจรวบรวมขอมูลของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร  โดยการใชแบบสอบ

ถาม  ( ตามภาคผนวก  ค )   ฟารมสุกรทั้งฟารมขนาดเล็ก  กลาง  และใหญ  จํ านวน  100  ฟารม  ใน
พืน้ทีจ่งัหวัดราชบุรี  นครปฐม  ชลบุรี  ฉะเชงิเทรา   ระยอง และนครราชสีมา  ผลการสํ ารวจพบระบบ
บ ําบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร  ดังนี้

1. ระบบบอบํ าบัด   จํ านวน  54  ฟารม   โดยแบงออกไดเปน
1.1 มบีอพักนํ้ าเสีย
1.2 มบีอหมัก และบอพักนํ้ าเสีย
1.3 มถีงัหมกั  บอหมัก  และบอพักนํ้ าเสีย
1.4 มีเครื่องอัดแยกมูลสุกร  และบอบํ าบัด

2. ระบบบํ าบัดแบบไบโอแกส ( Biogas )   จํ านวน  23   ฟารม
3. ไมมรีะบบบํ าบัด  ( ปลอยนํ้ าออกนอกฟารมโดยตรง )  จํ านวน   23  ฟารม

โดยมีรายละเอียดตามตารางที่  7

ตารางที่  7    รายละเอียดผลการสํ ารวจระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร

จ ํานวนสุกร  (ตัว )ที่
สกุรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร

ขนาดฟารม
( หนวยปศุสัตว )

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

1
2
3
4
5
6
7
8

2,200
1,100
980

2,000
-

2,700
-

2,850

6,000
5,000
7,000
6,100
8,000
2,000

10,500
5,000

7,000
2,500
2,000
4,900

-
6,000

-
3,000

1,440
1,100
960

1,918
960

1,295
1,260
1,641

บอดิน 4 บอ
บอดิน  5  บอ
บอดิน  3 บอ

ถงัหมกั+บอหมัก+บอดิน  3 บอ
บอดิน  6 บอ
บอดิน  4 บอ

บอไบโอแกส + บึงประดิษฐ
บอหมัก+บอดิน  8  บอ
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ตารางที่    7  ( ตอ )

จ ํานวนสุกร  (ตัว )ที่
สกุรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร

ขนาดฟารม
( หนวยปศุสัตว )

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

40
2,300
240
200
220
180

1,000
-

500
300
400
600
400
200
250
200

-
-
-

220
320
223
300
200

300
4,000

-
300
500
300

-
2,500
2,000

-
200

-
400
250
800

-
1,000
2,000
1,500

80
300
150

1,000
2,000

200
2,000
300
200
200
200

2,000
-

500
650
800
415
800

1,400
-

1,360
-
-
-

105
500
240

-
-

56
1,810

87
76

136
97

406
300
427
130
200
214
250
150
180
95

120
240
180
85

156
99

222
308

ไมมีระบบบํ าบัด
บอไบโอแกส + บอดิน  3  บอ

ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  2  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด

บอหมัก + บอดิน  4  บอ
บอดิน  3  บอ
บอดิน  4  บอ
บอดิน  3  บอ
บอดิน  2  บอ
บอดิน  4   บอ
บอไบโอแกส
บอไบโอแกส
บอดิน  2  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  2  บอ
บอดิน  4  บอ
บอไบโอแกส
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด
บอหมัก + บอพักนํ้ าเสีย

ถงัหมกั + บอหมัก + บอดิน 3 บอ
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ตารางที่   7  ( ตอ )

จ ํานวนสุกร  (ตัว )ที่
สกุรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร

ขนาดฟารม
( หนวยปศุสัตว )

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

200
-

100
135
140
40
33
52
-

23
109
65
115
96
100

2,000
-
6
-

11
-
-
-
-

2,000
1,000
300
150

-
-

250
20
300
100

-
-
-
-

600
4,000
499
20
499
20
480
495
400

4,000

-
-
-
-

120
40
200
50
-

30
190
200
100
160
120

1,500
-
-
-

80
-
-
-
-

308
120
70
68
50
14
46
21
36
20
41
26
41
36

108
830
59
4
59
8
57
59
48

480

บอพักนํ้ าเสีย  2  บอ
บอดิน  2  บอ

ถงัหมัก + บอดิน  2  บอ
บอไบโอแกส
บอดิน  2  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  2  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด
ถงัหมัก + บอดิน
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด
บอไบโอแกส

บอไบโอแกส + บอดิน
ไมมีการบํ าบัด
ไมมีการบํ าบัด
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  2  บอ
ไมมีการบํ าบัด

บอหมัก + บอดิน  2  บอ
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ตารางที่   7  ( ตอ )

จ ํานวนสุกร  (ตัว )ที่
สกุรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร

ขนาดฟารม
( หนวยปศุสัตว )

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

-
400

-
-
-

2,500
237
106
210
166

1,200
-

1,400
318

-
400
600
400
180
250
186

-
-
-

217

5,000
800

4,050
400
470

2,200
-

300
500
300

6,000
2,500
3,200

-
900
80
-

200
200
800

-
13,000

800
1,500

80

-
1,200

-
-
-

3,000
300
200
200
200

1,200
-

3,100
650

-
800
415
800

1,400
-

1,360
-

200
-

105

600
300
486
48
56

1,620
87
76

136
97

750
300
926
124
108
165
214
179
118
181
95

1,560
100
180
85

บอดิน  4  บอ
บอไบโอแกส
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด

บอไบโอแกส + บึงประดิษฐ
บอดิน  3  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  2  บอ
บอดิน  3  บอ
บอดิน  4  บอ

บอหมัก + บอดิน  3  บอ
บอดิน  4  บอ
บอดิน  3  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด

 บอหมัก + บอดิน  2  บอ
บอหมัก + บอดิน  2  บอ

บอไบโอแกส
บอไบโอแกส
บอดิน  2  บอ
บอไบโอแกส
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  3  บอ
บอไบโอแกส
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ตารางที่   7  ( ตอ )

จ ํานวนสุกร  (ตัว )ที่
สุกรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร

ขนาดฟารม
( หนวยปศุสัตว )

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

 82
 83
 84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

800
320
230
300
180

2,800
-

500
320
400
550
450
180

-
200
300
180

1,600
220

3,400
300
150

1,000
300

11,500
2,500
2,000

-
80
200
200
200

13,000
-

1,000
800

9,700
100

1,500
500
240

-
200

5,500
-

700
700
800
600
800

1,400
-

1,360
-

200
3,200
100

590
156
105
220
105

1,992
300
405
140
165
240
190
118

1,560
100
120
100

1,748
95

บอดิน  4  บอ
บอไบโอแกส + บอดิน  2  บอ

บอดิน  3  บอ
บอหมัก + บอดิน  2  บอ

บอดิน  2  บอ
บอหมัก + บอกักเก็บ  3 บอ

บอดิน  4  บอ
บอหมัก +  บอดิน  2  บอ

บอดิน  4  บอ
บอดิน  3  บอ
บอดิน  3  บอ
บอดิน  3  บอ

บอไบโอแกส + บอพักนํ้ า
บอไบโอแกส
บอดิน  2  บอ
บอดิน  4  บอ
บอดิน  3  บอ
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด

       ผลการส ํารวจระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร  จํ านวน  100  ฟารม  สรุปไดดังนี้
1.  ฟารมที่ไมมีการบํ าบัดนํ้ าเสีย                                   จํ านวน     23    ฟารม
2. ฟารมที่มีระบบบํ าบัดแบบบอบํ าบัด                          จํ านวน     54    ฟารม
3. ฟารมที่มีระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ                       จํ านวน     23    ฟารม
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2. ผลการศกึษาฟารมกรณีตัวอยาง
กรณศีึกษา   ฟารมที่  1
1.  ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ต ําบลหนองสาหราย     อํ าเภอปากชอง    จังหวัดนครราชสีมา
การบรหิารจัดการ   บริษัท  จํ ากัด  ( มหาชน )
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรพอ - แมพันธุ   และสุกรขุน
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2533
- มโีรงเรือนสุกร     จํ านวนทั้งสิ้น                                           36        หลัง

โรงเรือน  พอ - แมพันธุ  คอกคลอดและอนุบาล      5         หลัง
โรงเรือนสุกรเล็ก              4         หลัง
โรงเรือนสุกรขุน                               27      หลัง       

- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม   500         ไร
พืน้ที่โรงเรือน        200         ไร
พืน้ทีร่ะบบบํ าบัดนํ้ าเสีย       50         ไร

-     ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ            50,000        บาท
- ตัง้อยูหางไกลชุมชน   ไมมสีภาวะกดดนัเนื่องจากมลภาวะจากชุมชนและหนวยงานของ

รัฐ  บริเวณรอบ ๆ ฟารม   เปนไรขาวโพด  นาขาว  และทีร่กรางวางเปลา
- แหลงนํ ้า    นํ้ าใตดิน  ความลึก  25  เมตร  สํ าหรับอุปโภค บริโภค  รวมกับนํ้ าผิวดิน

สระนํ ้า   บางครั้งมีปญหาขาดแคลนนํ้ าในฤดูแลง
จ ํานวนสุกรในฟารม

- สกุรพอ - แมพันธุ  นํ ้าหนักเฉลี่ย 170   กิโลกรัม    จํ านวน    1,600     ตัว
- สุกรอนุบาล  นํ ้าหนักเฉลี่ย  12    กิโลกรัม จ ํานวน    3,200     ตัว
- สุกรขุน  นํ ้าหนักเฉลี่ย  60    กิโลกรัม จ ํานวน    9,700     ตัว

รวมจ ํานวนสุกรทั้งสิ้น  14,500     ตัว   
นํ ้าหนักสุกรรวมทั้งสิ้น                892,400    กิโลกรัม

      หรอืคิดเปนจํ านวนหนวยปศุสัตว                                      1,748    หนวย



35

การท ําความสะอาด  และการบํ าบัดนํ้ าเสีย
- โรงเรอืนพอ แมพันธุ และโรงเรือนสุกรอนุบาล   ลักษณะยกพื้น  Slat  ท ําความสะอาด

ทกุวนัโดยเกบ็กวาดมลูสุกรแลวลางพื้นวันละ  1  คร้ัง   ใชนํ้ าจากบอพักนํ้ าที่ผานระบบ
บํ าบัดแลว

- โรงเรอืนสกุรขุน  พื้นปูนซีเมนต   เก็บกวาดมูลสุกรและลางพื้นคอกวันละ 1  คร้ัง
การประมาณการปริมาณของเสีย

-    มูลสุกรสด   ความชื้นประมาณ  85 %      18,700         กโิลกรัม / วัน
-    ปสสาวะ       46,000         ลิตร / วัน
-    นํ้ าใช , นํ้ าทํ าความสะอาดคอก            330,000         ลิตร / วัน
-    รวมปริมาณของเสียทั้งสิ้น  ประมาณ            394.7         ลบ.ม. / วัน

ระบบทอสงนํ้ าเสีย
            -     ระยะทางรวม   ประมาณ     1,750         เมตร
            -     บอรวมนํ้ าเสียขนาด  8 x 10 x 5  เมตร           1        บอ
ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  แบบกาซชีวภาพ ( Biogas )
            -     บอรวมนํ้ าเสีย  ขนาด  26.5  ลบ.ม.                       1         บอ
            -     บอหมักชาแบบราง    จํ านวน                                               2         ชุด

ขนาด  7 x 42 x 4   เมตร    ความจุ                      1,000         ลบ.ม.
ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนใส                                 12         ชั่วโมง
ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนขน                                 20         วัน
ความจุในการเก็บกาซ                               450         ลบ.ม.

             -    บอหมักเร็วแบบ  UASB   จ ํานวน                          4          ชุด
ขนาดเสนผาศูนยกลาง                              7          เมตร
ลึก                       6.8          เมตร
ความจุ                               200          ลบ.ม.
ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย  ประมาณ              25          ชั่วโมง

              -   ลานกรอกของแข็ง     จํ านวน               2          ชุด
                  ขนาด   22 x 48  ม.   พื้นที่              1,050          ตร.ม.

ระยะเวลาตากปกติ                                       4            วัน
               -  รวมขนาดความจุระบบบํ าบัดทั้งสิ้น                           2,800           ลบ.ม.
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  -  ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย  โดยเฉลี่ย                                          7         วัน
ระบบบํ าบัดขั้นหลัง

  -  สระปรับเสถียร   จํ านวน  2  บอ  ตอแบบอนุกรม      รวม        7,500         ลบ.ม.
 บอที่ 1  ขนาดพื้นที่           3,000     ตร.ม.

 ลึก  1.5    เมตร
 ความจุ                  4,500         ลบ.ม.

 บอที่  2  ขนาดพื้นที่           2,000     ตร.ม.
 ลึก  1.5      เมตร
 ความจุ                  3,000         ลบ.ม.

                  ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย     ประมาณ                   18          วัน
             -    บึงประดิษฐ  โดยปลูกตนธปูฤๅษี  และตนกก

      ขนาดพื้นที่         17,500    ตร.ม.
      ลึก            0.15   เมตร
      ความจุ                 2,625         ลบ.ม.
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย  ประมาณ                                      7         วัน
 -    สระพกันํ้ าและเก็บนํ้ า   จํ านวน                 1         สระ

                   ขนาด   90 x 75 x 6  เมตร              ความจุ        40,500         ลบ.ม.
คาใชจายในการกอสราง
                   คากอสรางระบบทั้งหมด  ( มิถุนายน 2539 -  มกราคม  2540 )   ประกอบดวย
                        -    ระบบทอสงนํ้ าเสีย                  -    ระบบสายสงไฟฟา
                        -    ระบบกาซชีวภาพ                    -    ระบบบํ าบัดขั้นหลัง  และสระพักนํ้ า
                        -    ระบบทอสงกาซชีวภาพและอุปกรณ
                    รวมเปนเงินทั้งสิ้น                                     8,556,000    บาท

-    เงนิสนบัสนนุคากอสรางจากกองทุนอนุรักษพลังงาน      2,566,000    บาท
-    เจาของฟารมลงทุนเอง  เปนเงิน     5,990,000    บาท

คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบบํ าบัด
-    คาจางแรงงาน ผูควบคุมและดํ าเนินการระบบบํ าบัด  จํ านวน  4   คน
     รวม    20,000  บาท / เดือน                  เปนเงิน           240,000    บาท / ป

- คาซอมแซมอุปกรณ  22,000 บาท / เดือน  เปนเงิน          264,000    บาท / ป
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                    รวมรายจายคาดํ าเนินการตลอดทั้งป                    เปนเงิน         504,000    บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

 -    กาซชีวภาพ   ผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ   วันละ                             700    ลบ.ม.
      -   ใชสํ าหรับเครื่องกกลูกสุกร  จํ านวน   210  ชุด   วันละ   10 –16   ชั่วโมง
           อัตราการใชกาซ   200  ลิตร / ชุด - ชั่วโมง
          รวมความตองการกาซเพื่อกกลูกสุกร  จํ านวนวันละ            420 - 672     ลบ.ม.

                        คิดเปนมูลคา   50,000    บาท / เดือน   หรือ                        600,000     บาท / ป
                  -     ใชผลิตกระแสไฟฟา  ขนาด  40  กิโลวัตต                                4  - 9     ชม./วัน
                        ตองการเพื่อผลิตกระแสไฟฟา                                   160 - 360     กิโลวัตต /วัน
( ปจจุบนัไมไดผลิตกระแสไฟฟา    เนื่องจากมีปญหาการดัดแปลงใชเครื่องยนตเบนซิน    ใหใชกาซ
ชีวภาพส ําหรบัเดินเครื่องกํ าเนิดไฟฟา  ทํ าใหตองซอมบํ ารุงมากเพราะกาซชีวภาพที่ผลิตไดมีแรงดัน
ตํ ่า  และไมบริสุทธิ์เกิดการสึกหรอของเครื่องยนตมาก )
               -    ปุยอินทรีย
                         ผลิตปุยอินทรียคุณภาพดี  ความชื้น 15 %   จํ านวนวันละ        2,500     กิโลกรัม

             ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ  0.80  บาท               รวมเปนเงิน      720,000    บาท / ป
    รวมรายไดตลอดทั้งป                                                เปนเงิน    1,320,000    บาท / ป

การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
- นํ ้าทีผ่านระบบบํ าบัดและเก็บในสระพักนํ้ าสามารถสูบกลับมาใชทํ าความสะอาดคอก

     สุกร  ตลอดจนชวยในการดํ าเนินการของระบบบํ าบัดได             160     ลบ.ม. / วัน

2.   ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

               -      ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
               -      บํ าบัดนํ้ าเสีย  สามารถบํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงเลี้ยงสุกร ปริมาณ   395  ลบ.ม. / วัน
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ตารางที่  8   แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพการของระบบบํ าบัด  ฟารมที่  1

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

BOD5

COD
TKN

มก./ลิตร
มก./ลิตร
มก./ลิตร

6,546
11,000
582.02

105
232

155.39

98.40
97.89
73.30

3.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครั้งแรก ( ในสวนของเจาของฟารม ) เปนเงิน   5,990,000    บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                1,320,000    บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                           504,000    บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบกาซชีวภาพมอีายุการใชงาน  15    ป
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง

                 ดํ าเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                         0.00   บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย          รอยละ                                 12   ตอป

การคํ านวณวิเคราะห
1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน
สูตร A ( P/A,i%,n )  -  C  -  OM ( P/A,i% n )  +  S ( P/F,i%,n )    =        0
ดังนั้น ( A -  OM ) ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i% n )                           =        C

แทนคาในสูตร
( 1,320,000  -  504,000 ) (  P/A, i%, 15 )  =     5,990,000

 816,000  ( P/A, i%, 15 ) =     5,990,000
( P/A, i%, 15 ) =     5,990,000

              816,000
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( P/A,i%,15 ) = 7.341
จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน

( P/A,12%,15 ) = 6.811
( P/A,10%,15 ) = 7.606

ดงันัน้อัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( i% ) = 12  -   7.341 - 6.811  X  ( 12 - 10 )
          7.606 - 6.811

=           10.67
2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
สูตร  UAC = A  -  C ( A/P, i%, n )  - OM  +  S ( A/F, i%, n )

= 1,320,000  -  5,990,000 ( A/P,12%,15 )  -  504,000 + 0
  =     816,000  -  ( 5,990,000 x  0.14682 )

= 816,000  -  879,451.80    
           = - 63,451.80

ตารางที ่  9   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด  ฟารมที่  1

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ / ป 10.67
2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท - 63,451.80
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กรณศีึกษา    ฟารมที่  2
1.  ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลทุงหลวง   อํ าเภอปากทอ   จังหวัดราชบุรี
การบรหิารจัดการ  บริษัท  จํ ากัด ( มหาชน )
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรขุน  ขนาดโรงเรือน  20 x 10  เมตร จ ํานวน 10    หลัง
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2538
- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม   ประมาณ        150          ไร

     พืน้ที่โรงเรือน        50          ไร
     พืน้ทีร่ะบบบํ าบัดนํ้ าเสีย           70          ไร
  -     ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ               40,000          บาท
- ฟารมต้ังอยูหางจากชุมชน บริเวณรอบฟารม ปลูกพืชไร นาขาว  และที่รกรางวาง

เปลา
- แหลงนํ้ า  ใชนํ้ าใตดิน  ลึก  50  เมตร  และสระนํ้ า

จ ํานวนสุกรในฟารม
- สุกรขุนนํ ้าหนกัเฉลี่ย  60   กิโลกรัม    จํ านวน                   13,000            ตัว

นํ ้าหนักสุกรรวม                                                780,000            กิโลกรัม
หรอืคิดเปนหนวยปศุสัตว                  1,560            หนวย

การท ําความสะอาด และบํ าบัดนํ้ าเสีย
- โรงเรือน  ลักษณะยกพื้น  Slat  ใตพื้น  Slat  เปนบอกักนํ้ า สูง  20 - 25  ซม. เพื่อ

เกบ็อุจาระ  และปสสาวะ สุกรไมใหมีกลิ่น
- ท ําความสะอาด   โดยการเก็บกวาดมูลสุกร  และฉีดนํ้ าลางมูลสุกรใหตกลงใตพื้น

Slat ในบอกักนํ้ า  และใชระบบแรงดันนํ้ าลางออกเมื่อเปดวาวล  วันละ  1  คร้ัง
การประมาณการปริมาณของเสีย

 -    มูลสุกรสด         16,400       กิโลกรัม/วัน
 -    นํ้ าปสสาวะ         41,220       ลิตร / วัน
 -    นํ้ าใช  นํ้ าทํ าความสะอาดคอก                    288,600       ลิตร / วัน
 -    รวมปริมาณของเสียทั้งสิ้น    ประมาณ                      346.22       ลบ.ม./วัน
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ระบบวางทอสงนํ้ าเสีย
 -   ระยะทางรวม   ประมาณ              500  เมตร

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย    แบบกาซชีวภาพ  ( Biogas)
- บอรวมนํ้ าเสีย ขนาดความจุ   30   ลบ.ม.  จํ านวน               1      บอ
- บอหมกัชาแบบราง     จํ านวน                                             2      ชุด

     ขนาด  7 x 42  x 4  เมตร    ความจุ                  1,000     ลบ.ม.
     ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนใส  12  ชั่วโมง
     ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนขน  20       วัน
     ความจุในการเก็บกาซ                450       ลบ.ม.

- บอหมักแบบเร็ว   UASB    จํ านวน               4  ชุด
     ขนาดเสนผาศูนยกลาง                                                 7       เมตร
     ลึก  6.8       เมตร
     ความจุ       200      ลบ.ม.
     ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย   ประมาณ           25       ชัว่โมง

- ลานกรองของแข็ง จ ํานวน      1  ชุด
     ขนาด  22 x 48  เมตร   พื้นที่                       1,050  ลบ.ม.

       ระยะเวลาตากปกติ    4  วัน
ระบบบํ าบัดขั้นหลัง

-     สระปรับเสถียร   จํ านวน      1  สระ
        ขนาดพื้นที่          2,200       ตร.ม.
        ลึก  1.5   เมตร
        ความจุ                3,300  ลบ.ม.
        ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย          8 – 10  วัน

         -    บึงประดิษฐ  โดยปลูกตนกก  จํ านวน  2  บึง  ตอกันแบบอนุกรม
                    ขนาดพื้นที่                     40,000     ตร.ม.
                    ลึก              0.20   เมตร
                    ความจุ              8,000  ลบ.ม.

        ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย    20  วัน
                       -    สระพักนํ้ าและเก็บนํ้ า  จ ํานวน        2  สระ
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        สระที่  1   ขนาดพื้นที่                    1,650   ตร.ม.
               ลึก                    5  เมตร
                ความจุ                                                           8,250 ลบ.ม.
          สระที่  2    ขนาดพื้นที่              6,000    ตร.ม.
                ลึก      5   เมตร
                ความจุ            30,000 ลบ.ม.

คาใชจายในการกอสราง
  คากอสรางระบบทั้งหมด  (  มกราคม -  สิงหาคม   2540 )    ประกอบดวย

 -   ระบบทอสงนํ้ าเสีย        -    ระบบสายสงไฟฟา
-   ระบบกาซชีวภาพ        -    ระบบบํ าบัดขั้นหลังและสระพักนํ้ า

- ระบบกาซชีวภาพและอุปกรณ           รวมเปนเงิน       9,650,000     บาท
- เงนิสนบัสนนุคากอสรางจากกองทุนอนุรักษพลังงาน   2,256,000     บาท
-     เจาของฟารมลงทุนเอง    เปนเงิน      7,394,000     บาท

คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบบํ าบัด
- คาจางแรงงาน ผูควบคุมการดํ าเนินการระบบบํ าบัด  จํ านวน  4  คน
       รวม   22,000  บาท / เดือน                   เปนเงิน          264,000      บาท / ป
- คาซอมแซม  วัสดุอุปกรณ                      เปนเงิน          240,000      บาท / ป

                 รวมรายจายคาดํ าเนินการตลอดทั้งป                เปนเงิน           504,000     บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

- กาซชีวภาพ    ผลิตกาซชีวภาพได   ประมาณวันละ              800     ลบ.ม.
        ใชผลิตกระแสไฟฟา  ขนาด  40 – 60  กิโลวัตต วันละ     10 -  16       ชั่วโมง

ทดแทนพลังงานไฟฟา 400 – 640     กิโลวัตต/ชั่วโมง
คดิเปนมูลคาไฟฟา   50,000  บาท / เดือน          600,000       บาท / ป

- ปุยอินทรีย
ผลิตปุยอินทรีย  ความชื้น  15 % จํ านวน  วันละ               2,900       กิโลกรัม

        ราคาเฉลี่ย  กิโลกรัมละ  0.80  บาท        เปนเงิน           835,200      บาท / ป
 รวมรายไดตลอดทั้งป เปนเงิน        1,435,200      บาท / ป
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การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
- นํ ้าจากสระพกันํ้ า  สามารถสูบกลับมาใชในการลางทํ าความสะอาดโรงเรือน และ

คอก   ตลอดจนชวยในการดํ าเนินการของระบบได   160  ลบ.ม. / วัน

2.   ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดของเสีย

- ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
- บ ําบัดนํ้ าเสียจากโรงเรือนสุกร ปริมาณ   350 ลบ.ม. /วัน

ตารางที ่ 10   แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัด ฟารมที่ 2

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ)

BOD5

COD
TKN

มก./ลิตร
มก./ลิตร
มก./ลิตร

15,300
8,055
232.51

847
64

19.68

94.46
99.21
91.54

3.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครัง้แรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน                 7,394,000    บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                1,435,200    บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                           504,000    บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบกาซชีวภาพมอีายุการใชงาน  15    ป
-   คาซากทีเ่หลอืเมื่อหมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง

                 ดํ าเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                         0.00   บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย        รอยละ                                   12    ตอป
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การคํ านวณวิเคราะห
1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน
สูตร    A ( P/A,i%,n )  -  C  -  OM ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )      =        0
ดังนั้น    ( A -  OM ) ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )                             =        C

แทนคาในสูตร
   ( 1,435,200  -  504,000 ) (  P/A,i%,15 )  =     7,394,000

 931,200  ( P/A,i%,15 )  =     7,394,000
 ( P/A,i%,15 ) =     7,394,000

   931,200
= 7.940

จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
( P/A,10%,15 ) = 7.606
( P/A, 8%,15 ) = 8.559

ดงันัน้อัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( i% ) = 10 -   7.940 - 7.606  X  ( 10 - 8 )
         8.559 - 7.606

=           9.30
2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
สูตร  UAC = A  -  C ( A/P, i%, n )  -  OM  +  S ( A/F, i%, n )

= 1,435,200  -   7,394,000 ( A/P,12%,15 )  -  504,000 + 0
  =     931,200  -  ( 7,394,000 x  0.14682 )   

= 931,200  -  1,085,587.08 
           = - 154,387.08

ตารางที ่ 11   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด   ฟารมที่ 2

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1.  อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ / ป 9.30
2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท - 154,387.08
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กรณศีึกษา   ฟารมที่  3
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ต ําบลหวยยางโทน     อํ าเภอปากทอ  จังหวัดราชบุรี
การบริหารจัดการ   บริษัท   ( มหาชน )
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรขุน  กอสรางใหม
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2539
- มโีรงเรือนสุกร ขนาด  20 x 50  เมตร  จํ านวนทั้งสิ้น          36       หลัง   
- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม               94       ไร

       พื้นที่โรงเรือน         40       ไร
       พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย        40       ไร

      -     ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ          40,000       บาท
- ตัง้อยูหางไกลชุมชน   ไมมสีภาวะกดดันเนื่องจากมลภาวะจากชุมชนและหนวย

งานของรัฐ  บริเวณรอบ ๆ ฟารม   เปนไรขาวโพด  นาขาว  และทีร่กรางวางเปลา
- แหลงนํ ้า    นํ้ าใตดิน  ความลึก  50  เมตร  สํ าหรับอุปโภคบริโภค  รวมกับนํ้ าผิวดิน

( สระเปด )    บางครั้งมีปญหาขาดแคลนนํ้ าในฤดูแลง
จ ํานวนสุกรในฟารม

- สุกรขุนนํ ้าหนกัเฉลี่ย    60   กิโลกรัม   จํ านวน             13,000        ตัว
รวมนํ ้าหนักสุกรทั้งสิ้น        780,000        กิโลกรัม
หรอืคิดเปนจํ านวนปศุสัตว                      1,560        หนวย

การท ําความสะอาด  และการบํ าบัดนํ้ าเสีย
- โรงเรือน   ลักษณะยกพื้น Slat   ท ําความสะอาดทุกวันโดยการกวาดมูลสุกรแลว

ลางพืน้วนัละ  1  คร้ัง   นํ้ าที่ใชลางพื้นคอกสุกรใชนํ้ าจากสระพักนํ้ าที่ผานการ
บ ําบัดแลวกลับมาใชอีก

การประมาณการปริมาณของเสีย
 -    มูลสุกรสด        16,380        กิโลกรัม/วัน
 -    ปสสาวะ        41,300        ลิตร / วัน
 -    นํ้ าใช , นํ้ าทํ าความสะอาดคอก       288,600       ลิตร / วัน
 -    รวมปริมาณของเสียทั้งสิ้น  ประมาณ             350        ลบ.ม. /วัน

ระบบทอสงนํ้ าเสีย
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-    ระยะทางรวม   ประมาณ             850     เมตร
ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย   แบบกาซชีวภาพ ( Biogas )

-    บอรวมนํ้ าเสีย   ขนาด  18   ลบ.ม.   จํ านวน     1 บอ
-    บอหมักชาแบบราง    จํ านวน                                          2     ชุด

      ขนาด  7 x 42 x 4   เมตร    ความจุ                          1,000      ลบ.ม.
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนใส   13    ชัว่โมง
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนขน                22 วัน
      ความจุในการเก็บกาซ                             450      ลบ.ม.

-    บอหมักเร็วแบบ  UASB   จ ํานวน                   4       ชุด
      ขนาดเสนผาศูนยกลาง                                         7       เมตร
      ลึก             6.8       เมตร
      ความจุ            200      ลบ.ม.
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย  ประมาณ              28      ชัว่โมง

-    ลานกรอกของแข็ง     จํ านวน                 1     ชุด
      ขนาด   22 x 48  ม.   พื้นที่                      1,980     ตร.ม.
      ระยะเวลาตากปกติ                              4      วัน

-   รวมขนาดความจุระบบบํ าบัดทั้งสิ้น          2,800      ลบ.ม.
      -   ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย  โดยเฉลี่ย         8      วัน

ระบบบํ าบัดขั้นหลัง
-   สระปรับเสถียร  จํ านวน  1  บอ
          ขนาดพื้นที่            3,000    ตร.ม.
          ลึก   1.5   เมตร
          ความจุ                                                               4,500   ลบ.ม.
          ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย     ประมาณ         12    วัน

                  -    บึงประดิษฐ  โดยปลูกตนธูปฤษี  และตนกก    จํ านวน      5 ชุด
    ขนาดพื้นที่รวม                       15,000    ตร.ม.
     ลึก                                                                             0.20    เมตร
     ความจุ                                                                     3,000   ลบ.ม.
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย   ประมาณ                                  8   วัน
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- สระพกันํ้ าและเก็บนํ้ า   จํ านวน          1      สระ
      ขนาด   100 x 160 x 6  เมตร   ความจุ                      96,000      ลบ.ม.

คาใชจายในการกอสราง
-   คากอสรางระบบทั้งหมด  ( มกราคม  -  มิถุนายน 2540 )   ประกอบดวย

       -   ระบบทอสงนํ้ าเสีย             -    ระบบสายสงไฟฟา
       -   ระบบกาซชีวภาพ              -    ระบบบํ าบัดขั้นหลัง  และสระพักนํ้ า
       -   ระบบกาซชีวภาพและอุปกรณ   รวมเปนเงิน          8,780,000     บาท
       -   เงินสนับสนุนจากกองทุนอนุรักษพลังงาน              2,256,000     บาท
       -   เจาของฟารมลงทุนเอง  เปนเงิน             6,524,000     บาท

คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบบํ าบัด
                   -   คาจางแรงงาน ผูควบคุมและดํ าเนินการระบบบํ าบัด  จํ านวน  4   คน

รวม    21,800  บาท / เดือน             เปนเงิน                261,600    บาท / ป
                   -   คาซอมแซมอุปกรณ  20,000 บาท / เดือน   เปนเงิน               240,000    บาท / ป

            รวมรายจายคาดํ าเนินการตลอดทั้งป  เปนเงิน              501,600     บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

 -   กาซชีวภาพ   ผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ   วันละ                        700    ลบ.ม.
      ใชผลิตกระแสไฟฟา  ขนาด  40 - 60  กิโลวัตต                    8 - 12    ชม./วัน

                        เพื่อผลิตกระแสไฟฟา  320 - 480  กิโลวัตต/วัน  สามารถทดแทนคาไฟฟา
                        ของฟารมได เดือนละ  50,000 บาท รวมเปนเงิน ปละ             600,000    บาท

 -   ปุยอินทรีย
     -   ผลิตปุยอินทรียคุณภาพดี    จํ านวนวันละ                              2,000    กิโลกรัม

       ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ  0.80  บาท รวมเปนเงิน                  576,000    บาท / ป
           -   รวมรายไดตลอดทั้งป  เปนเงิน                                         1,176,000    บาท /  ป

การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
- นํ ้าทีผ่านระบบบํ าบัดและเก็บในสระพักนํ้ าสามารถสูบกลับมาใชทํ าความสะอาดคอก

         สุกร  ตลอดจนชวยในการดํ าเนินการของระบบบํ าบัดได  160  ลบ.ม. / วัน
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2.   ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
  ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดของเสีย
      -    ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน

                  -    บํ าบัดนํ้ าเสีย สามารถบํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงเลี้ยงสุกร ปริมาณ    350  ลบ.ม. / วัน

ตารางที ่ 12   แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัดฟารมที่ 3

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

BOD5

COD
TKN

มก./ลิตร
มก./ลิตร
มก./ลิตร

12,935
10,820
425.01

696
705

119.66

94.62
93.48
71.85

3.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครัง้แรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน                 6,524,000    บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                1,176,000    บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                           501,600    บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบกาซชีวภาพมอีายุการใชงาน  15    ป
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง

                 ดํ าเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                         0.00   บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย        รอยละ                                   12    ตอป

การคํ านวณวิเคราะห
1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน
สูตร     A ( P/A,i%,n )  -  C  -  OM ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )    =        0
ดังนั้น     ( A -  OM ) ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i% n )                           =        C
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แทนคาในสูตร ( 1,176,000  -  501,600 ) (  P/A,i%,15 )    =     6,524,000
 674,400  ( P/A,i%,15 ) =     6,524,000
( P/A,i%,15 ) =     6,524,000

   674,400
= 9.674

จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
( P/A,7%,15 ) = 9.108
( P/A,6%,15 ) = 9.712

ดงันัน้อัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( i% ) = 7 -   9.674 - 9.108  X  ( 7 - 6 )
        9.712 - 9.108

=          6.06
3. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
สูตร  UAC = A  -  C ( A/P,i%,n )  -  OM  +  S ( A/F,i%,n )

= 1,176,000  -  6,524,000 ( A/P,12%,5 )  -  501,600 + 0
  =     674,400  -  ( 5,524,000 x 0.14682 )

= 674,400  -  811,030.68  
           = - 136,633.68

ตารางที ่ 13   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด   ฟารมที่ 3

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1.  อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ / ป 6.06
2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท - 136,633.68
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กรณศีึกษา   ฟารมที่  4
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลโพรงมะเดื่อ     อํ าเภอเมืองนครปฐม    จังหวัดนครปฐม
การบริหารจัดการ   ครอบครัว
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรพอ - แมพันธุ   และสุกรขุน
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2520
- มีโรงเรือนสุกร     จ ํานวนทั้งสิ้น     22       หลัง

          โรงเรือน  พอ - แมพันธุ  คอกคลอดและอนุบาล       4          หลัง
          โรงเรือนสุกรเล็ก               2          หลัง
          โรงเรือนสุกรขุน             16    หลัง

                    -     พื้นที่ทั้งหมดของฟารม                             80          ไร
                                พื้นที่โรงเรือน                                             60         ไร
                                พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย       10         ไร
                    -     ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ                   150,000         บาท

- ตัง้อยูใกลชุมชน   มสีภาวะกดดนัเนือ่งจากมลภาวะจากชุมชนและหนวยงานของ
รัฐ  บริเวณรอบ ๆ ฟารม   เปนไรขาวโพด  นาขาว  และที่ชุมชน

- แหลงนํ ้า    นํ้ าใตดิน  ความลึก  60  เมตร  สํ าหรับอุปโภคบริโภค  รวมกับนํ้ าผิวดิน
สระนํ ้า   บางครั้งมีปญหาขาดแคลนนํ้ าในฤดูแลง

จ ํานวนสกุรในฟารม  (  ในสวนที่ระบบบํ าบัดของเสีย  รับของเสียเขาบํ าบัด  )
- สุกรพอ - แมพันธุ     นํ้ าหนักเฉลี่ย  180   กิโลกรัม  จํ านวน           400        ตัว
- สุกรอนุบาล        นํ้ าหนักเฉลี่ย    12    กิโลกรัม  จํ านวน        1,200        ตัว
- สุกรขุน        นํ้ าหนักเฉลี่ย    80    กิโลกรัม  จํ านวน           800        ตัว

รวมจ ํานวนสุกรทั้งสิ้น                   2,400        ตัว   
  นํ ้าหนักสุกรรวมทั้งสิ้น      150,400    กิโลกรัม

        หรอืคิดเปนจํ านวนหนวยปศุสัตว                         300        หนวย
การท ําความสะอาด  และการบํ าบัดนํ้ าเสีย
                  -    โรงเรือนพอ แมพันธุ   ลักษณะยกพื้น Slat   ท ําความสะอาดทุกวันโดยเก็บกวาดมูล
                        สุกรแลวลางพื้นวันละ  1  คร้ัง
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      -    โรงเรือนสุกรรุน  สุกรขุน  พื้นปูนซีเมนต     เก็บกวาดมูล   สุกร  วันละ   2    คร้ัง        
                        ลางพื้นคอก  2  คร้ัง / สัปดาห
การประมาณการปริมาณของเสีย

-    มูลสุกรสด   ความชื้นประมาณ  85 %            3,150      กโิลกรัม/วัน
-    ปสสาวะ            7,950      ลิตร / วัน
-    นํ้ าใช , นํ้ าทํ าความสะอาดคอก          17,442      ลิตร / วัน
-    รวมปริมาณของเสียทั้งสิ้น  ประมาณ              28.6      ลบ.ม. /วัน

ระบบทอสงนํ้ าเสีย
-    ระยะทางรวม   ประมาณ                 50      เมตร

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  แบบกาซชีวภาพ ( Biogas )
-    บอรวมนํ้ าเสีย  ขนาด  18   ลบ.ม.                               1      บอ
-    บอหมักชาแบบราง    จํ านวน                                            1      ชุด

      ขนาด  7 x 35 x 4   เมตร    ความจุ                    600       ลบ.ม.
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนใส      4   วัน
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนขน                40   วัน
       ความจุในการเก็บกาซ                           450       ลบ.ม.

-    บอหมักเร็วแบบ  UASB   จ ํานวน                    4        ชุด
       ขนาดเสนผาศูนยกลาง              1.5        เมตร
       ลึก              3.5        เมตร
       ความจุ                           15        ลบ.ม.
       ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย  ประมาณ               36        ชัว่โมง

-    ลานกรอกของแข็ง     จํ านวน                 1        ชุด
      ขนาด   20 x 10  ม.   พื้นที่             200         ตร.ม.
      ระยะเวลาตากปกติ           4        วัน

-   รวมขนาดความจุระบบบํ าบัดทั้งสิ้น             660        ลบ.ม.
    ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย  โดยเฉลี่ย   15        วัน

ระบบบํ าบัดขั้นหลัง
- แผงกระจายนํ้ า จ ํานวน                                2       แผง
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- นํ ้าทีผ่านการบํ าบัดจากระบบกาซชีวภาพแลว  จะถูกปลอยผานแผงกระจายนํ้ า
เพือ่ท ําหนาที่เพิ่มออกซิเจนใหกับนํ้ าเสีย  ขนาด  2  x  3  เมตร        6      ตร.ม.

      -   บอปรับเสถียร  และสระพักนํ้ า จ ํานวน           1       สระ
       ขนาด  20 x 100 x 2  เมตร ความจุ                              4,000       ลบ.ม.
        ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย ประมาณ        100      วัน

คาใชจายในการกอสราง
        คากอสรางระบบทั้งหมด    ป  2535    ประกอบดวย

-    ระบบทอสงนํ้ าเสีย                   -    ระบบสายสงไฟฟา
-    ระบบกาซชีวภาพ                    -    ระบบบํ าบัดขั้นหลัง  และสระพักนํ้ า
-    ระบบทอสงกาซชีวภาพและอุปกรณ

                              รวมเปนเงินทั้งสิ้น                   1,275,000      บาท
คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบบํ าบัด

-   คาจางแรงงาน ผูควบคุมและดํ าเนินการระบบบํ าบัด  จํ านวน  2   คน
                              รวม    12,000  บาท / เดือน      เปนเงิน               144,000      บาท / ป
                          -    คาซอมแซมอุปกรณ  3,000 บาท / เดือน  เปนเงิน            36,000      บาท / ป
                         รวมรายจายคาดํ าเนินการตลอดทั้งป  เปนเงิน                      180,000      บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
             -    กาซชีวภาพ   ผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ   วันละ                     180      ลบ.ม.
             -   ใชสํ าหรับเครื่องกกลูกสุกร  จํ านวน   80  ชุด  วันละ  10 -16  ชั่วโมง

       อัตราการใชกาซ   200  ลิตร / ชุด - ชั่วโมง   รวมความตองการกาซ   จํ านวน
       วนัละ 160 - 250  ลบ.ม.  คิดเปนมูลคา  18,000  บาท / เดือน
       เปนเงิน                                                                       216,000     บาท / ป

  -    ปุยอินทรีย
- ผลิตปุยอินทรียคุณภาพดี  ความชื้น 15 %  จํ านวนวันละ     500     กิโลกรัม

ราคาเฉลีย่กิโลกรัมละ  0.80  บาท   รวมเปนเงิน           144,000    บาท / ป
                     รวมรายไดตลอดทั้งป      เปนเงิน            360,000    บาท /  ป

การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
   -    นํ ้าทีผ่านระบบบํ าบัดและเก็บในสระพักนํ้ า ยังมีความสกปรกสูง  ไมสามารถ
         สูบกลับมาใชทํ าความสะอาดคอกสุกรได
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การดํ าเนินการของระบบ
-   การด ําเนินการระยะแรก  ฟารม  ดํ าเนินการได  2  ป ระหวางป  2535 -  2537  และได

หยดุการใชไป เนื่องจากขาดเจาหนาที่ดูแลทํ าใหเดินระบบไมได  วัสดุอุปกรณเสียหาย จากการกัด
กรอนของกาซชีวภาพทีม่คีวามบริสุทธิ์ตํ่ า  ตอมาฟารมไดรับเงินกูยืมอัตราดอกเบี้ยตํ่ าเพื่อใชปรับปรุง
ซอมแซมระบบบํ าบัดใหม  ในป  2542   เปนเงิน   412,000      บาท

2.   ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

                -    ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
                -    บํ าบัดนํ้ าเสีย สามารถบํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงเลี้ยงสุกร ปริมาณ  30 - 60 ลบ.ม./วัน

ตารางที ่ 14    แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัด  ฟารมที่ 4

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

BOD5

COD
TKN

มก./ลิตร
มก./ลิตร
มก./ลิตร

7,250
12,400
529.50

780
740

102.00

89.24
94.03
80.74

3.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครัง้แรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน              1,687,000        บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                360,000        บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                        180,000        บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบกาซชีวภาพมอีายุการใชงาน  15    ป
-   คาซากทีเ่หลือเมื่อหมดอายุการใชงาน  ไมสามารถขายไดตองดํ าเนินการกอสราง
     ระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                                                 0.00        บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย         รอยละ                                12       ตอป
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การคํ านวณวิเคราะห
1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน
สูตร     A ( P/A,i%,n )  -  C  -  OM ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )    =        0
ดังนั้น     ( A - OM ) ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )                            =        C

แทนคาในสูตร   ( 360,000 - 180,000 ) ( P/A,i%,15 )  =     1,687,000
 180,000 ( P/A,i%,15 ) =     1,687,000
  ( P/A,i%,15 ) =     1,687,000

   180,000
=  9.672

จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
( P/A,7%,15 ) = 9.108
( P/A,6%,15 ) = 9. 712

ดงันัน้อัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( i% ) = 7 -   9.672 - 9.108  X  ( 7 - 6 )
       9.712 - 9.108

=           6.07
2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
สูตร  UAC = A  -  C ( A/P,i%,n )  -  OM  +  S ( A/F,i%,n )

= 360,000  -  1,687,000 ( A/P,12%,15 )  - 180,000 + 0
  =     180,000  -  ( 1,687,000 x  0.14682 )   

= 180,000  -  247,685.34  
           =  -  67,685.34

ตารางที ่ 15   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด    ฟารมที่  4

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1   อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ / ป 6.07
2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท -  67,685.34
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กรณศีึกษา   ฟารมที่  5
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลหนองสรอยฟา    อํ าเภอโพธาราม  จังหวัดราชบุรี
การบริหารจัดการ     ระบบครอบครัว

สภาพฟารม
- ฟารมสุกรพอ - แมพันธุ   และสุกรขุน
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2535
- มโีรงเรือนทั้งหมด 15 หลัง

        โรงเรือนสุกรแมพันธุและโรงเรือนคลอด   4 หลัง
        โรงเรือนอนุบาล   2 หลัง
        โรงเรือนขุน   9 หลัง

- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม 50 ไร
        พื้นที่โรงเรือน 20     ไร

              พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย 50     ไร
  -    ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ        70,000     บาท
- ตัง้อยูหางไกลชุมชน  บริเวณรอบ ๆ ฟารม เปนนาขาว   คลองชลประทาน
- แหลงนํ ้า  คลองชลประทาน  นํ้ าบาดาล  ความลึก  50  เมตร  ในฤดูแลงมีปญหา

ขาดแคลนนํ้ าในคลองชลประทาน
จ ํานวนสุกรในฟารม

- สุกรพอ - แมพันธุ   นํ้ าหนักเฉลี่ย  160  กิโลกรัม จ ํานวน     2,900          ตัว
- สุกรสาวทดแทน     นํ้ าหนักเฉลี่ย 100   กิโลกรัม   จํ านวน        100          ตัว
- สุกรอนุบาล      นํ้ าหนักเฉลี่ย    12   กิโลกรัม จ ํานวน      4,900          ตัว
- สุกรขุน      นํ้ าหนักเฉลี่ย    70   กิโลกรัม จ ํานวน      6,100          ตัว

           รวมจํ านวนสุกรทั้งสิ้น    14,000          ตัว
           นํ้ าหนักสุกรรวม                     959,000         กิโลกรัม

                  หรือคิดเปนจํ านวนหนวยสัตว        1,918         หนวย
การท ําความสะอาด  และการบํ าบัดนํ้ าเสีย

- โรงเรือน  ลักษณะพื้น Slat  ท ําความสะอาดทุกวัน  โดยเก็บกวาดมูลสุกรวันละ  2
ครัง้   และลางคอกสุกร  สัปดาหละ  2  คร้ัง
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การประมาณการปริมาณของเสีย
- มูลสุกรสด         20,139   กโิลกรัม/วัน
- ปสสาวะ         50,000    ลิตร / วัน
- นํ ้าใช , นํ้ าทํ าความสะอาดคอก              102,000   ลิตร / วัน
รวมปริมาณของเสียทั้งสน  ประมาณ              172     ลบ.ม./วัน

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  แบบบอบํ าบัด ( Ponding  System )
-    แยกมูลสด  ใสในถังหมักไรอากาศ  ประจํ าโรงเรือน ๆ ละ 1   ถัง

ขนาด  2.5  x  3  x  1.5  เมตร  ความจุ             11.25  ลบ.ม.
ระยะเวลาการหมักประมาณ    6 - 7  วนั
แลวตกัข้ึนตากบนลานตาก  เพื่อทํ าเปนปุยมูลสัตว

- ของเสยีสวนที่เปนนํ้ า  จะไหลผานรางเขาสูลานตกตะกอน  เพื่อแยกมูลออกอีกครั้ง
     กอนที่จะนํ านํ้ าเสียที่เหลือเขาระบบบํ าบัด

-      ระบบบอบํ าบัด  เร่ิมจาก
1. บอหมกั    จํ านวน  2  บอ   ตอแบบอนุกรม

บอแรก      มีพื้นที่   ประมาณ   900  ตร.ม.
          ความลึก        4    เมตร

                                   ความจุ                3,600    ลบ.ม.
           ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย           15  -17    วัน
      บอที่สอง   ขนาด  40  x  40  x  6   เมตร  ความจุ      9,600    ลบ.ม.

                 ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย                        40 -45    วัน
2.    บอปรับเสถียร   จํ านวน   2   บอ  ตอแบบอนุกรม  ในบอมีการปลูกพืชลอยนํ้ า

เพือ่เติมออกซิเจน  และปลอยใหตกตะกอน
บอที่  1   ขนาด  40 x 40 x 6  เมตร    ความจุ          3,600  ลบ.ม.
     ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย            20     วัน
บอที่  2   ขนาด  50 x 80 x 3  เมตร    ความจุ        12,000  ลบ.ม.
     ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย     60 วัน

          3.   สระพักนํ้ าและเก็บนํ้ า     จํ านวน                 1     สระ
           ขนาด  50 x 80 x 3  เมตร     ความจุ                 16,000    ลบ.ม.
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คาใชจายในการกอสราง
-    งานดนิ  ลบ.ม. ละ  18  บาท              จํ านวน          44,800  ลบ.ม.

    เปนเงิน       806,400    บาท
-    งานกอสรางถังหมักและลานตากมูลสุกร จ ํานวน                15     ชุด

      ราคาชุดละ  22,000  บาท           เปนเงิน       330,000     บาท
-   งานกอสรางลานตกตะกอน             จํ านวน                  7     ชุด

      ราคาชุดละ  23,000  บาท                  เปนเงิน       161,000   บาท
             รวมคากอสรางเปนเงินทั้งสิ้น                              1,297,400   บาท
คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบบํ าบัด

   -    คาขุดลอกบอตาง ๆ ในระบบบํ าบัด  2  ป  /  คร้ัง
            คร้ัง ละ   110,000    บาท เฉลี่ยปละ                   55,000    บาท

                      -    คาจางแรงงานควบคุมการดํ าเนินการระบบ  จํ านวน      4    คน
                               รวม  20,000  บาท / เดือน             เปนเงิน       240,000   บาท / ป
                      -    คาซอมแซมอุปกรณ          50,000  บาท / ป
              รวมรายจายรายป                                                               345,000    บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

- ปุยอินทรีย
        ผลิตปุยอินทรียคุณภาพดี  ความชื้น  15 %  จํ านวน        2,700  กโิลกรัม/วัน

              ราคาเฉลี่ย  กิโลกรัมละ  0.60  บาท  เปนเงิน       583,200   บาท / ป
การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
                -     นํ้ าจากสระพักและเก็บนํ้ า   ฟารมไดสูบกลับมาผานระบบฆาเชื้อโรค  ซึ่งฟารมนี้
                       มีเครื่องฆาเชื้อดวยรังสีอุลตราไวโอเลต   เมื่อฆาเชื้อโรคและพยาธิแลว  ก็สามารถ
                       นํ านํ้ าในสระพักนํ้ า  มาใชอุปโภค  บริโภคไดในฤดูแลงซึ่งขาดแคลนนํ้ า
2.  ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ

ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
                  -     ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
                  -     บํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงเลี้ยงสุกร  ปริมาณ                         175    ลบ.ม. / วัน
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ตารางที ่ 16   แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  ฟารมที่  5

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

BOD5

COD
TKN

มก./ลิตร
มก./ลิตร
มก./ลิตร

3,786
2,720
149.9

38.33
42.00
82.10

98.99
98.46
45.23

3.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครั้งแรก  เปนเงิน                1,297,000 บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                               583 ,200 บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                        345,000         บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  ระบบบอบํ าบัดมีอายุการใชงานไมจํ ากัด  แตในที่นี้

                 กํ าหนดใหมีอายุการใชงาน  20  ป  เนื่องจากอาจมีเทคโนโลยีใหมเขามาทดแทน
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง
     ด ําเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                     0.00   บาท
-    อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย     รอยละ                        12         ตอป

การคํ านวณวิเคราะห
1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน
สูตร     A ( P/A,i%,n )  -  C  -  OM ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )    =        0
ดงันั้น       ( A - OM ) ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )                             =        C

แทนคาในสูตร
( 583,2 00  -  345,000 ) ( P/A,i%,20)  =     1,297,000

 238,200  ( P/A,i%,20 )  =     1,297,000
( P/A, i%, 20 ) =     1,297,000

   238,200
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( P/A, i%, 20 ) =  5.445
จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน

( P/A,20%,20 )       = 4.870
( P/A,15%,20 ) = 6.259

ดงันัน้อัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( i% ) = 20 -   5.445 - 4.870  X  ( 20 - 15 )
         6.259 - 4.870

=           17.93
2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
สูตร  UAC = A  -  C ( A/P,i%,n )  -  OM  +  S ( A/F,i%,n )

= 583,200  -  1,297,000 ( A/P,12%,20 )  -  345,000 + 0
  =     238,200  -  (1,297,000 x  0.13388 )

= 238,200  - 173,642.36
           = 64,557.64

ตารางที ่ 17  สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด  ฟารมที่  5

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ / ป 17.93
2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท  64,557.64
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กรณีศึกษา   ฟารมที่  6
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลนาวังหิน   อํ าเภอพนัสนิคม   จังหวัดชลบุรี
การบริหารจัดการ  บริษัท  จํ ากัด  ( มหาชน )
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรพอ และแมพันธุ   ระดับ  GP
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2522
- ลักษณะโรงเรือนปด  ( Evapulation )   จ ํานวน 40 หลัง

             โรงเรือนผสม  อุมทอง   7 หลัง
             โรงเรือนคลอด   5 หลัง
             โรงเรือนอนุบาล   8 หลัง
             โรงเรือนสุกรรุน  17 หลัง
             โรงเรือนสุกรเตรียมขาย   2 หลัง
             โรงเรือนกักกันโรค   1 หลัง
- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม   ประมาณ           230  ไร

             พื้นที่โรงเรือน           140  ไร
             พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย             50  ไร
 -     ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ     100,000          บาท
- ตัง้อยูริมทางหลวงหลัก   หางไกลชุมชน   บริเวณรอบ ๆ ฟารม  เปนสวนมะมวง

และนาขาว  และไรขาวโพด
- แหลงนํ ้า  นํ้ าใตดินความลึก  60  เมตร  สํ าหรับอุปโภค  บริโภค  และนํ้ าผิวดิน

สํ าหรับการทํ าความสะอาดทั่วไป
จ ํานวนสุกรในฟารม

- สุกรแมพันธุ นํ ้าหนักเฉลี่ย   150    กิโลกรัม จ ํานวน 2,800      ตัว
- สุกรอนุบาล นํ ้าหนักเฉลี่ย    12     กิโลกรัม จ ํานวน 5,500      ตัว
- สุกรรุน นํ ้าหนักเฉลี่ย    40     กิโลกรัม จ ํานวน 9,000      ตัว
- สุกรขุน นํ ้าหนักเฉลี่ย    60     กิโลกรัม จ ํานวน  2,500      ตัว

รวมจ ํานวนสุกรทั้งสิ้น                                                   19,800      ตัว
นํ ้าหนักสุกรรวมทิ้งสิ้น                    996,000      กิโลกรัม

  หรอืคิดเปนจํ านวนหนวยปศุสัตว                  1,992      หนวย
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การท ําความสะอาด และบํ าบัดนํ้ าเสีย
- โรงเรือนอนุบาล  ระบบเลาปด ( Evapulation )  ลักษณะยกพื้น Slat   ใตพื้นขังนํ้ า

ไวเพือ่เกบ็มูลและปสสาวะ    การทํ าความสะอาดจะเก็บกวาดมูลและลางคอกสุกร
ทกุวนั วันละ 1 คร้ัง   ดวยระบบใชแรงดันนํ้ า

- โรงเรือนสุกรรุน  สกุรขุน  ระบบเลาปด ( Evapulation )  พืน้ปนูซเีมนต  เก็บกวาด
มลูสุกร  วันละ 1 คร้ัง  พรอมมีระบบสวมสุกร  ( Pig  toilet )  ทุกคอก

การประมาณการปริมาณของเสีย
- มูลสุกรสด             20,900   กิโลกรัม/ วัน
- ปสสาวะ                      52,800   ลิตร / วัน
-   นํ้ าใช  , นํ้ าทํ าความสะอาดคอก                  268,300   ลิตร / วัน
รวมปริมาณของเสียทั้งสิ้น  ประมาณ                               342   ลบ.ม./วัน

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย     แบบบอบัด  ( Ponding  System )
-    แยกมลูสุกรสด   นํ าไปตากบนลานตาก  เพื่อใชเปนปุยมูลสัตว  หรืออาหารสัตวนํ้ า
-    แยกของเสียสวนที่เปนนํ้ า   ใหไหลผานบอตกตะกอนเพื่อแยกมูลออกอีกครั้ง  แลว

                         ไปตากบนลานตาก  สวนนํ้ าเสียที่ผานบอตกตะกอนแลว  จะไหลเขาระบบบํ าบัด
-    ระบบบํ าบัด   เร่ิมจาก
1.   บอบํ าบัดแบบใชอากาศ  ( Aerobic  pond )  จ ํานวน   3   ชุด   ตอแบบขนาน

  ชดุละ  2  บอ   ขนาดพื้นที่            1,000   ตร.ม.
        ลึก                   2   เมตร
        ความจุ                                                            2,000   ลบ.ม.
        รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย           15   วัน

        2.  บอบํ าบัดแบบใชอากาศ / ไมใชอากาศ  ( Facultative  pond )
นํ ้าเสยีทีผ่านบอบํ าบัดแบบใชอากาศ  ทั้ง  3  ชุด   และไหลเขาบอบํ าบัดแบบใช
อากาศ / ไมใชอากาศ   จํ านวน   2   บอ    ตอแบบอนุกรม
     ขนาดพื้นที่               2,000   ตร.ม.
     ลึก                       4   เมตร
     ความจุ             8,000   ลบ.ม.

รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย           40   วัน
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3.  บอปรับเสถียร   จํ านวน  1  บอ   ในบอจะมีพืชลอยนํ้ าเพื่อเติมออกซิเจน  และ
ปลอยใหตกตะกอน   ขนาดพื้นที่              4,000   ตร.ม.

ลึก                    4     เมตร
ความจุ                 16,000    ลบ.ม.
รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย     40     วัน

        4.  สระพกันํ ้าและเก็บนํ้ า   จํ านวน  1   สระ  ขนาดพื้นที่    6,000   ตร.ม.
ลึก         4    เมตร
ความจุ                24,000    ลบ.ม.

คาใชจายในการกอสราง
         -   งานดิน  ลบ.ม. ละ  18   บาท จ ํานวน                        68,000     ลบ.ม.

           เปนเงิน        1,224,000    บาท
                      -   งานกอสรางลานตากมูลสุกร  และบอตกตะกอน           520,000    บาท

          รวมทั้งสิ้นเปนเงิน                   1,744,000     บาท
คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบ
                      -    คาขุดรอกบอบํ าบัด                                                 100,000     บาท / ป
                      -    คาซอมแซมอุปกรณ           60,000     บาท / ป
                      รวมรายจายรายป                      160,000    บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
                       -    มูลสุกรแหง จ ํานวนวันละ             2,000    กิโลกรัม/วัน

          ราคาเฉลี่ย  กิโลกรัมละ  0.60   บาท  เปนเงิน         432,000     บาท / ป
การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
                        -   นํ้ าที่ผานการบํ าบัดแลว  สวนหนึ่งนํ ากลับมาใชเปนนํ้ าลางคอกสุกร  และอีกสวน
                             หนึ่งใชเปนนํ้ ารดตนไมในสวนมะมวง

2.   ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

- ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
- บ ําบดันํ้ าเสียจากโรงเรือนสุกร   ปริมาณ                 350    ลบ.ม./วัน
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ตารางที ่ 18    แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  ฟารมที่  6

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

BOD5

COD
TKN

มก./ลิตร
มก./ลิตร
มก./ลิตร

2,820
3,480
872.89

45.75
48.70
94.81

98.38
98.60
89.14

3.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครั้งแรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน              1,744,000 บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                432,000 บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                        160,000 บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  ระบบบอบํ าบัดมีอายุการใชงานไมจํ ากัด  แตในที่นี้

                 กํ าหนดใหมีอายุการใชงาน  20  ป  เนื่องจากอาจมีเทคโนโลยีใหมเขามาทดแทน
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง
     ด ําเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                    0.00   บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย      รอยละ                                12           ตอป

การคํ านวณวิเคราะห
1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน
สูตร    A ( P/A,i%,n )  -  C  -  OM ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )    =        0
ดังนั้น    ( A - OM ) ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )                            =        C

แทนคาในสูตร
( 432,000  -  160,000 ) ( P/A,i%,20 ) =     1,744,000

 272,000  ( P/A, i%,20 ) =     1,744,000
 ( P/A,i%,20 ) =     1,744,000

   272,000
            =  6.412
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จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
( P/A,20%,20  ) =  4.870
( P/A,15%,20  ) =  6.257

ดงันัน้อัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( i% ) = 20  -  6.412 - 4.870  X  ( 20 - 15 )
         6.257 - 4.870 

=           14.44
2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
สูตร  UAC = A  -  C ( A/P,i%,n )  -  OM  +  S ( A/F,i%,n )

= 432,000  -  1,744,000 (A/P,12%,20 )  -  160,000 + 0   
=     272,000  -  ( 1,744,000 x  0.13388 )  
= 272,000  -  233,486.72

           = 38,513.28

ตารางที ่ 19   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด   ฟารมที่  6

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1.  อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ ( % ) 14.44
2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท 38,513.28
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กรณีศึกษา   ฟารมที่  7
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลหนองเสือชาง   อํ าเภอหนองใหญ   จังหวัดชลบุรี
การบริหารจัดการ  บริษัท  จํ ากัด  ( มหาชน )
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรพอ และแมพันธุ   ระดับ  GGP
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2525
- ลักษณะโรงเรือนปดจํ านวน   41   หลัง

     โรงเรือนสุกรแมพันธุ  และโรงเรือนคลอด   12   หลัง
     โรงเรือนสุกรอนุบาล     6   หลัง
     โรงเรือนสุกรขุน    20   หลัง
     โรงเรือนสุกรเตรียมจํ าหนาย      2   หลัง
     โรงเรือนกักโรค       1   หลัง

- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม   ประมาณ   525    ไร
             พื้นที่โรงเรือน   100    ไร
             พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย    50    ไร
  -    ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ           40,000       บาท
- ตัง้อยูหางไกลชุมชน   ไมมีปญหามลภาวะ  บริเวณรอบ ๆ ฟารมเปน สวนปา

ภูเขา  ไรมันสํ าปะหลัง  สวนมะมวง  นาขาว
- แหลงนํ ้า  นํ้ าจากสระกักเก็บนํ้ าฝนของฟารม

จ ํานวนสุกรในฟารม
- สุกรพอแมพันธุ นํ ้าหนกัเฉลี่ย   170    กิโลกรัม  จํ านวน      1,200        ตัว
- สุกรอนุบาล นํ ้าหนกัเฉลี่ย    12     กิโลกรัม  จํ านวน      1,200        ตัว
- สุกรขุน นํ ้าหนกัเฉลี่ย    60     กิโลกรัม  จํ านวน      6,000        ตัว
- รวมจ ํานวนสุกรทั้งสิ้น                                                       8,400        ตัว
- นํ ้าหนักสุกรรวมทิ้งสิ้น                 374,400       กโิลกรัม
- หรอืคิดเปนจํ านวนหนวยปศุสัตว       750        หนวย
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การท ําความสะอาด และบํ าบัดนํ้ าเสีย
-   โรงเรือนอนุบาล โรงเรือนระบบปด  ลักษณะพื้น Slat ท ําความสะอาดโดยเก็บ
    มลูสุกรและลางคอกวันละ  1  คร้ัง  ดวยระบบใชแรงดันนํ้ า
-   โรงเรือนสุกรขุน  โรงเรือนระบบปด ( Evapulation ) พืน้ปนูซเีมนต   เก็บกวาดมูลสุกร    
    วนัละ 1 ครัง้  พรอมมีระบบสวมสุกร  ( Pig  toilet )  ทุกคอก

การประมาณการปริมาณของเสีย
 -   มูลสุกรสด      ความชื้น 85   %                        7,875    กโิลกรัม/วัน
 -   ปสสาวะ                    19,875     ลิตร / วัน
 -   นํ้ าใช  , นํ้ าทํ าความสะอาดคอก      138,875     ลิตร / วัน
  รวมปริมาณของเสียทั้งสิ้น                       166.5     ลบ.ม./วัน

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย     แบบบอบัด  ( Ponding  System )
-   แยกมูลสุกรสด   นํ าไปตากบนลานตาก  เพื่อใชเปนปุยมูลสัตว  หรืออาหารสัตวนํ้ า
-   แยกของเสียสวนที่เปนนํ้ า   โดยใหไหลผานบอตกตะกอน  เพื่อแยกมูลออกอีกครั้ง
และน ําตะกอนที่แลกไดไปตากบนลานตากรวมกับมูลสุกร  สวนนํ้ าเสียที่ผานบอตก
ตะกอนแลว  จะไหลเขาระบบ  บํ าบัด

-   ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย     เร่ิมจาก
1.   บอเติมอากาศ  ( Aerobic  pond )  จ ํานวน   3   ชุด   ตอแบบขนาน

       ขนาดพื้นที่            1,600   ตร.ม.
       ลึก                                                                                  2     เมตร
       ความจุ                                                                     3,200    ลบ.ม.
       รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย           30     วัน

        2.   บอบํ าบัดแบบใชอากาศ / ไมใชอากาศ  ( Facultative  pond )
  นํ ้าเสยีทีผ่านบอบํ าบัดแบบใชอากาศ  ทั้ง  3  บอ   จะไหลเขาบอหมักแบบใช
  อากาศ / ไมใชอากาศ   จํ านวน      2   บอ    ตอแบบอนุกรม
       ขนาดพื้นที่                                                               1,600    ตร.ม.
       ลึก                                                                                 4   เมตร
       ความจุ                                                                    6,400   ลบ.ม.

             รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย                                     60     วนั
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3.    บอปรับเสถียร    จํ านวน  1 บอ   ในบอจะมีพืชลอยนํ้ าเพื่อเติมออกซิเจน  และ
       ปลอยใหตกตะกอน

          ขนาดพื้นที่                                                                3,200        ตร.ม.
          ลึก                                                                                  4        เมตร
           ความจุ                                                                    3,200        ลบ.ม.

     รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย         60        วัน
4.   สระพกันํ้ าและเก็บนํ้ า  จํ านวน    1   บอ  ตอแบบขนาน

    ขนาดพื้นที่                                                                8,000        ตร.ม.
    ลึก                                                                                   2        เมตร
    ความจุ                                                                    16,000        ลบ.ม.

คาใชจายในการกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
-    งานดิน  ลบ.ม. ละ  18   บาท จ ํานวน                            41,600        ลบ.ม.

เปนเงิน                 788,000        บาท
-     งานกอสรางลานตากมูลสุกร  และบอตกตะกอน             410,000        บาท

   รวมคากอสรางทั้งสิ้น          1,198,000        บาท
คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบ

- คาขุดรอกบอบํ าบัด   รายป   ปละ                           40,000        บาท
- คาซอมแซมอุปกรณ               30,000        บาท
       รวมรายจายคาดํ าเนินการรายป               70,000        บาท

รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
- มูลสุกรแหง จ ํานวน                                  1,200       กิโลกรัม

        ราคาเฉลี่ย  กิโลกรัมละ  0.60   บาท   เปนเงิน                   259,200       บาท / ป
การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
                     -     เนื่องจากเปนฟารมสุกรระดับ  GGP  และฟารมไมคอยพบปญหาขาดแคลนนํ้ าจึง
                            ไมไดสูบนํ้ ากลับมาใชในฟารมใหม  แตไดสูบไปใชเปนปุยนํ้ าในสวนปา  ไร  และ
                            สวนผลไมขางฟารม
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดของเสีย
                     -     ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
                     -     บํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงเรือนสุกร   ปริมาณ                                180        ลบ.ม./วัน
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ตารางที ่  20    แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  ฟารมที่  7

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

BOD5

COD
TKN

มก./ลิตร
มก./ลิตร
มก./ลิตร

2,166
2,720
340.14

27.5
176

10.25

98.73
93.53
96.99

3.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครัง้แรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน                1,198,000    บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                  259,200 บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                            70,000 บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบบอบํ าบัดมีอายุการใชงานไมจํ ากัด
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง

                 ดํ าเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                       0.00   บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย         รอยละ                                12        ตอป

การคํ านวณวิเคราะห
1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน
สูตร A ( P/A,i%,n )  -  C  -  OM ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )    =        0
ดังนั้น ( A -  OM ) ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )                           =        C

แทนคาในสูตร
( 259,200  -  70,000 ) ( P/A,i%,20) =     1,198,000

189,200  ( P/A,i%,20) =     1,198,000
 ( P/A,i%,20) =   1,198,000

   189,200
= 6.332
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จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
                             ( P/A,20%,20) = 4.870

                 (P/A,15%, 20) = 6.257
ดงันัน้อัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( i% ) = 20  -   6.332 - 4.870  X  ( 20  -  15  )

          6.257 - 4.870
=         14.73

2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
สูตร  UAC = A  -  C ( A/P,i%,n )  -  OM  +  S ( A/F,i%,n )

= 259,200  -  1,198,000 ( A/P,12%,20 )  -  70,000 + 0
  =     189,200  -   (1,198,000 x 0.13388 )   

= 189,200  -  160,388.24
           = 28,811.76

ตารางที ่ 21  สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด   ฟารมที่  7

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ ( % ) 14.76
2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท  28,811.76
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กรณีศึกษา   ฟารมที่  8
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลหนองไร   อํ าเภอปลวกแดง   จังหวัดระยอง
การบริหารจัดการ  ครอบครัว
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรพอ - แมพันธุ   และสุกรขุน
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2529
- ลักษณะโรงเรือนเปด    จ ํานวน           22     หลัง

             โรงเรือนผสม  อุมทอง 4 หลัง
             โรงเรือนคลอด 5 หลัง
             โรงเรือนอนุบาล 4 หลัง
             โรงเรือนสุกรรุน 8 หลัง
             โรงเรือนสุกรเตรียมขาย 1 หลัง
- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม   ประมาณ        200 ไร

             พื้นที่โรงเรือน                     80 ไร
             พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย           50 ไร
-      ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ     40,000       บาท
- ตัง้อยูหางไกลชุมชน   บริเวณรอบ ๆ ฟารม  เปนสวนยางพารา  ไรขาวโพด  ไรมัน

สํ าปะหลัง สวนปาลม  สวนปา  และสระนํ้ า
- แหลงนํ ้า  นํ้ าผิวดิน จากสระกักเก็บนํ้ าฝน

จ ํานวนสุกรในฟารม
- สุกรแมพันธุ      นํ ้าหนักเฉลี่ย   160    กิโลกรัม   จํ านวน        1,400        ตัว
- สุกรอนุบาล      นํ ้าหนักเฉลี่ย     12    กิโลกรัม   จํ านวน        3,100        ตัว
- สุกรสาวทดแทน     นํ ้าหนกัเฉล่ีย   120    กิโลกรัม   จํ านวน             80        ตัว
- สุกรขุน      นํ ้าหนักเฉลี่ย     60    กิโลกรัม    จํ านวน       3,200        ตัว

รวมจ ํานวนสุกรทั้งสิ้น                                                       7,780        ตัว
นํ ้าหนักสุกรรวมทิ้งสิ้น                                             462,800     กิโลกรัม
หรอืคิดเปนจํ านวนหนวยปศุสัตว                                  925.60      หนวย
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การท ําความสะอาด และบํ าบัดนํ้ าเสีย
- โรงเรอืนแมพันธุ  โรงเรือนอนุบาล    ระบบเปด  ลักษณะยกพื้น  Slat  การทํ าความ

สะอาดจะเก็บกวาดมูลและลางคอกสุกร  ทุกวัน วันละ  2    คร้ัง
- โรงเรอืนสกุรขุน  ระบบเปด  พื้นปูนซีเมนต เก็บกวาดมูลสุกร  วันละ   1    คร้ัง    

ลางคอกตลอดการขุน  1  สัปดาห / คร้ัง
การประมาณการปริมาณของเสีย

 -   มูลสุกรสด                       9,750 กโิลกรัม/ วัน
 -   ปสสาวะ                   24,500     ลิตร / วัน
 -   นํ้ าใช  , นํ้ าทํ าความสะอาดคอก       80,000      ลิตร / วัน
      รวมปริมาณของเสียทั้งสิ้น    ประมาณ              114.25      ลบ.ม./วัน

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย     แบบบอบํ าบัด  ( Ponding  System )
-   แยกมูลสุกรสด   นํ าไปตากบนลานตาก  เพื่อใชเปนปุยมูลสัตว  หรืออาหารสัตวนํ้ า
     สวนนํ้ าเสียจะไหลเขาระบบบํ าบัด
-    ระบบบํ าบัด   เร่ิมจาก
1. บอบํ าบัดแบบใชอากาศ / ไรอากาศ  ( Facultative  pond )

  จะมบีอบํ าบัดประจํ าทุกโรงเรือนจํ านวน    12 บอ   ขนาดยาวเทาโรงเรือน
       ขนาด   8 x 60  เมตร   พื้นที         480     ตร.ม.
       ลึก                                                                            4    เมตร
      ความจุ                                                                   1,920    ลบ.ม.
      รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย                   30    วนั

2. บอปรับเสถียร    จํ านวน  2 บอ  ตอแบบอนุกรม  รับนํ้ าเสียจากบอบํ าบัดแบบใช
อากาศ /ไรอากาศ ในบอจะมีพืชลอยนํ้ าเพื่อเติมออกซิเจนในบอแรก  และปลอยให
ตกตะกอน

       ขนาดพื้นที่                      3,000     ตร.ม.
       ลึก                                                                               3    เมตร
       ความจุ                                                                  9,000    ลบ.ม.

           รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย   60    วัน
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3. สระพักนํ้ าและเก็บนํ้ า
      ขนาดพื้นที่                                                                 6,000      ตร.ม.
      ลึก                                                                                  4      เมตร
      ความจุ                                                                   24,000         ลบ.ม.

คาใชจายในการกอสราง
-    งานดิน  ลบ.ม.ละ  18   บาท จ ํานวน                56,000        ลบ.ม.

เปนเงิน                1,008,720       บาท
-     งานกอสรางลานตากมูลสุกร  และบอตกตะกอน         120,000       บาท

                    รวมทั้งสิ้นเปนเงิน         1,128,720      บาท
คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบ

- คาขุดรอกบอบํ าบัด                                                   45,000      บาท / ป
- คาซอมแซมสันดิน  ทางระบายนํ้ า           20,000      บาท / ป

                    รวมรายจายดํ าเนินการรายป           65,000      บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

- มูลสุกรแหง จ ํานวนวันละ             1,200        กิโลกรัม
    ราคาเฉลี่ย  กิโลกรัมละ  0.60   บาท    เปนเงิน         259,200      บาท / ป

การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
- นํ ้าทีผ่านการบ ําบัดแลว  จะใชเปนปุยนํ้ าในสวนฟารม  ไรมันสํ าปะหลัง  และ

  นํ ้าสวนใหญจะซึมหายไปในพื้นดิน  เนื่องจากสภาพพื้นดินเปนดินทราย

2.   ขอมูลจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดของเสีย

              -     ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
              -     บํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงเรือนสุกร    ปริมาณ                           120      ลบ.ม./วัน
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ตารางที ่  22    แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  ฟารมที่  8

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

BOD5

COD
TKN

มก./ลิตร
มก./ลิตร
มก./ลิตร

3,119
10,800
527.52

149
400

52.52

95.22
96.30
90.04

3.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครัง้แรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน               1,128,720 บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                 259,200        บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                           65,000        บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบบอบํ าบัดมีอายุการใชงานไมจํ ากัด
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง

                 ดํ าเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                      0.00         บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย        รอยละ                                12         ตอป

การคํ านวณวิเคราะห
1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน
สูตร     A ( P/A,i%,n )  -  C  -  OM ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )    =        0
ดังนั้น     ( A - OM ) ( P/A,i%,n )  +  S ( P/F,i%,n )                            =        C

แทนคาในสูตร
( 259,200 -  65,000 ) ( P/A,i%,20 )   =     1,128,720

 194,200 ( P/A,i%,20 ) =     1,128,720
  ( P/A,i%,20)     =     1,128,720

   194,200
=  5.812
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จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
( P/A,20%,20 ) =  4.870
( P/A,15%,20 ) =  6.257

ดงันัน้อัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( i% ) = 20 -  5.812 - 4.870  X  ( 20 - 15 )
        6.257 - 4.870

=           16.60

2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
สูตร  UAC =  A  -  C ( A/P,i%,n )  -  OM  +  S ( A/F,i%,n )

= 359,200  -  1,128,720 ( A/P,12%,20 )  -  65,000  +  0
  =     194,200  -  (1,128,720 x 0.13388 )   

= 194,200  -  151,113.03  
           = 43,086.97

ตารางที ่ 23   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุน  ฟารมที่  8

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1.  อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ ( % ) 16.60
 2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท  43,086.97



บทที่  5
สรุปและอภิปรายผลการศึกษาวิจัย

1.  การบ ําบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร
1. ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร

จากการศกึษาวิจัยครั้งนี้  พบวาฟารมสุกรมีระบบบํ าบัดนํ้ าเสียพอจะแบงออกได
เปนระบบใหญ ๆ  2  ระบบ  ไดแก

      1.  ระบบบอบํ าบัด ( Ponding  systems )   ระบบบอบํ าบัดจะมีประสิทธิภาพดี
เมือ่มอุีณหภูมิในชวงระหวาง  28 - 35  0C  ( mesophillic  range ) ( มัน่สิน , 2536 )  จงึเหมาะกับ
ภูมอิากาศเขตรอนแบบประเทศไทย   ระบบบอบํ าบัดที่สํ ารวจพบในฟารมสุกรสามารถแบงไดตาม
สวนประกอบของระบบที่ฟารมพัฒนาขึ้น  ไดแก

1.1  ระบบบอหมัก บอหมักผสมและบอตาก   ระบบนี้จะมีบอหมัก  ( Anaerobic
pond ) บอหมักผสม ( Facultative  pond ) และบอตาก ( Aerobic pond )  จ ํานวนหลายบอตอ
กันแบบอนุกรม

1.2  ระบบถงัหมัก บอหมักผสม  และบอตาก  ในระบบบํ าบัดแบบนี้เกษตรกรจะ
สรางถังหมัก ( Septic tank ) จ ํานวนหลายถังเพื่อรองรับนํ้ าเสียจากโรงเรือนสุกรแตละโรงเรือนกอน  
แลวจงึปลอยนํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดจากถังหมักลงสูบอหมัก บอหมักผสม และบอตากตอไป  ซึ่งมี
ขอดี  คือจะสามารถลดขนาดและเพิ่มประสิทธิภาพของบอบํ าบัดขั้นตอไปได ( มัน่สิน , 2536 )

2.  ระบบถังหมักไรอากาศ  หรือระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ  ( Biogas )  ระบบ
บ ําบดัแบบนีน้อกจากจะเปนการบํ าบัดนํ้ าเสียแลวยังเปนการอนุรักษพลังงาน  ( EASAP , 1982 )
โดยจะมีกาซชีวภาพ หรือกาซมีเทนเปนผลิตผลสุดทายสามารถใชเปนแหลงพลังงานความรอน
ส ําหรบักกลูกสุกร  หรือใชผลิตกระแสไฟฟาสํ าหรับใชในฟารมตอไป

นอกจากนีย้งัมีการนํ าเอาระบบบํ าบัดแบบธรรมชาติ  เชน  ระบบบึงประดิษฐ
หรือการน ําพชืนํ ้า เชน  กก  ธูปฤๅษี  ผักตบชวา  จอก  แหน  มาเสริมระบบบํ าบัดนํ้ าเสียทั้ง 2 ระบบ
เพือ่ใหนํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดมีคุณภาพดีขึ้น สวนระบบบํ าบัดที่ตองใชเครื่องจักรกล พบวาฟารม
สกุรบางแหงใชเครื่องอัดแรงดันสูงเพื่อแยกมูลสุกรออกจากนํ้ าเสีย เพื่อลดขนาดของระบบบํ าบัดนํ้ า
เสยีและน ํามูลสุกรที่แยกไดไปเปนอาหารเลี้ยงปลา  การใชเครื่องเติมอากาศ  หรือระบบบํ าบัดนํ้ า
เสยีแบบอืน่ทีน่ยิมใชในการบํ าบัดนํ้ าเสียจากบานเรือน และโรงงานอุตสาหกรรม  เชน  ระบบบํ าบัด
แบบ  Activated  Sludge , Rotating  Biological  Contactor , Tricking  Filter  เปนตน  ไมพบวา
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มเีจาของฟารมสุกรนํ ามาใช  เนื่องจากเปนระบบบํ าบัดที่ตองเสียคาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการสูง 
และมกีารดูแลรักษาระบบบํ าบัดที่ยุงยากซับซอน

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ พบวาเจาของฟารมสุกรสวนใหญเขาใจเรื่องการใชจุลินทรีย
ในการบ ําบดันํ ้าเสยีวาเปนการแกไขปญหาเรงดวนชั่วคราวเทานั้น จึงนิยมใชจุลินทรียในการบํ าบัด
นํ ้าเสยีนอยลง  โดยจะใชเมื่อมีปญหาเรื่องกลิ่นเหม็น   ปญหานํ้ าเสียลนจากบอบํ าบัดในฤดูฝนหรือ
ปญหาตะกอนสลัดจลนในบอบํ าบัด ซึ่งแสดงวาเจาของฟารมสุกรมีความเขาใจกระบวนการและ
หลกัการบ ําบดันํ้ าเสีย  สอดคลองกับการแนะนํ าของกรมควบคุมมลพิษ ( กรมควบคุมมลพิษ , 
2536 ก )

 2.  ขนาดของฟารมสุกร
การศกึษาวจิัยครั้งนี้   พบวามีฟารมสุกรรอยละ 23  ไมมีระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย โดย

แบงออกไดตามขนาดของฟารม  ดังนี้  ฟารมสุกรขนาดเล็กมากที่สุด  ถึงรอยละ  60.87  ฟารมสุกร
ขนาดกลาง  รอยละ  39.13   ในขณะที่ฟารมสุกรขนาดใหญสํ ารวจไมพบฟารมที่ไมมีระบบบํ าบัด
นํ ้าเสียเลย

ตารางที่  24   สรุปจ ํานวนฟารมสุกรและระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  จํ าแนกตามขนาดของฟารม

ขนาดฟารมสุกรชนดิของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ

รวม

1. ไมมีระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
2. ระบบบํ าบัดแบบบอบํ าบัด
3. ระบบบอบํ าบัดและถังหมัก
4. ระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ

      14
3
1
2

9
      36

2
      14

-
      11

1
7

23
50

        4
23

รวม       19       63       18     100

หมายเหตุ
ฟารมสุกรขนาดเล็ก      ไดแก  ฟารมสุกรที่มีจํ านวนสุกร   นอยกวา 60    หนวยปศุสัตว
ฟารมสุกรขนาดกลาง   ไดแก  ฟารมสุกรที่มีจํ านวนสุกร    60  -  600      หนวยปศุสัตว
ฟารมสุกรขนาดใหญ    ไดแก  ฟารมสุกรที่มีจํ านวนสุกร    มากกวา 600  หนวยปศุสัตว



77

การทีฟ่ารมสุกรขนาดใหญและขนาดกลาง  สวนใหญ  มีการกอสรางระบบบํ าบัด
นํ ้าเสยีในฟารมนั้นมีสาเหตุสํ าคัญ  3  ประการ  คือ

1. ความพรอมของฟารม    การประกอบการของฟารมสุกรขนาดใหญและขนาด
กลางเปนการด ําเนินการในรูปแบบธุรกิจ  ทํ าใหมีการวางแผนการจัดการ การบริหาร  เงินลงทุน  
บคุลากร  และการเตรียมความพรอมดานเทคโนโลยี  ทํ าใหมีความพรอมสามารถลงทุนกอสราง
ระบบนํ้ าเสียในฟารมได

2. ผลกระทบจากสังคม  ถาหากฟารมสุกรขนาดใหญและขนาดกลางไมมีการ
บ ําบดันํ ้าเสยี  จะเปนแหลงมลภาวะทั้งดานกลิ่นเหม็น  แมลงวัน  และนํ้ าเสีย  ที่กระทบสิ่งแวดลอม
และชมุชนไดมากทํ าใหเกิดผลกระทบดานสังคมตอฟารม

3. กฎหมาย   จากที่มีการประกาศใชกฎหมายตาง ๆ   ไดแก   พระราชบัญญัติ
สงเสรมิและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  พระราชบัญญัติการสาธารสุข พ.ศ. 
2535  พระราชบัญญัติการชลประทานหลวง พ.ศ. 2484 พระราชบัญญัติการประมง พ.ศ. 2490
ประมวลกฎหมายอาญา พ.ศ. 2499  และขอบังคับขององคการบริหารสวนทองถิ่น  ทํ าใหฟารมสุกร
ขนาดใหญและขนาดกลาง  ตองดํ าเนินมาตรการในการบํ าบัดนํ้ าเสียกอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม
ภายนอกฟารมเพื่อไมใหผิดกฎหมายเหลานี้

ในขณะทีฟ่ารมสุกรขนาดเล็กเปนฟารมที่มีเงินทุนนอย  ขาดการแนะนํ าเทคโนโลยี
ขาดที่ดินที่จะใชกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย ทํ าใหไมสามารถลงทุนกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียได  
ประกอบกบัมปีริมาณของเสียนอยทํ าใหเกิดผลกระทบกับส่ิงแวดลอมไมมากนัก ฟารมเหลานี้มักมี
ที่ตั้งฟารมอยูในชุมขนที่เปนเครือญาติกันหรือมีอาชีพเลี้ยงสุกรเหมือนกัน  จึงไมมีผลกระทบจาก
สังคมรอบ ๆ ฟารมมากนัก  และกฎหมายมักจะใหโอกาสฟารมขนาดเล็กในการดํ าเนินมาตรการ
บ ําบดันํ ้าเสยี  แตเมื่อฟารมขนาดเล็กจํ านวนหลาย ๆ ฟารมปลอยนํ้ าเสียรวมกันมากขึ้นเรื่อย ๆ จะ
ท ําใหเกดิผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมากเชนกัน  เชน  กรณีของคลองเจดียบูชา  และคลองไหหลํ า  
จงัหวดันครปฐม  และบริเวณเหนือเขื่อนกันแมนํ้ าบางประกง  อํ าเภอบางคลา  จังหวัดฉะเชิงเทรา
ดังนั้นในการวางแผนควบคุมและสงเสริมใหฟารมสุกรกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย จึงควรพิจารณา
องคประกอบของฟารมสุกรขนาดเล็กดวย เชน การจัดตั้งกองทุนรักษาสิ่งแวดลอมใหกับฟารม
ขนาดเลก็โดยมกีารจดัหาเงินทุน  พรอมทั้งแนะนํ าเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับองคประกอบของแตละ
ฟารม
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2.  การเปรียบเทียบระบบบํ าบัดที่ใชในฟารมสุกร
2.1  ประสิทธิภาพ

จากการศกึษาฟารมสุกรที่ใชเปนกรณีศึกษาทั้ง  8  ฟารม  พบวา  ฟารมสุกรที่มี
ระบบบ ําบัดแบบบอบํ าบัดมีประสิทธิภาพการบํ าบัดอินทรียสารในรูปของ  COD และ BOD5  ได
รอยละ  93 - 98    ในขณะที่ฟารมสุกรที่มีระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพมีประสิทธิภาพการบํ าบัด
สารอินทรียในรูปของ  COD  และ  BOD5   ไดประมาณรอยละ  75 - 80   จึงตองมีระบบบํ าบัดขั้น
หลงั  ไดแก  ลานกรองของแข็ง  และบึงประดิษฐ  มารับนํ้ าเสียจากระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพอีก
ตอหนึง่จงึจะทํ าใหประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดรวมของระบบนี้ไดรอยละ  94 - 98  ดังนั้นในการ
เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบํ าบัดมลสารของระบบบํ าบัดทั้ง 2 แบบ พบวามีประสิทธิภาพดีเทา
เทียมกัน

ตารางที่  25   เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมที่ใชเปนกรณีศึกษา

กรณีศึกษา
ฟารมสุกร

คาพารามิเตอรนํ้ าเสีย
กอนเขาระบบบํ าบัด

คาพารามิเตอรนํ้ าเสีย
ออกจากระบบบํ าบัด

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

กรณีศึกษาฟารมที่  1
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  2
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  3
         BOD5

         COD
         TKN

6,546.00
11,000.00

582.02

15,300.00
8,055.00

232.51

12,935.00
10,820.00

425.01

105.00
232.00
155.39

847.00
64.00
19.68

696.00
705.00
119.66

98.40
97.89
73.30

94.46
99.21
91.54

94.62
93.48
71.85
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ตารางที่   25  ( ตอ )

กรณีศึกษา
ฟารมสุกร

คาพารามิเตอรนํ้ าเสีย
กอนเขาระบบบํ าบัด

คาพารามิเตอรนํ้ าเสีย
ออกจากระบบบํ าบัด

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

กรณีศึกษาฟารมที่  4
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  5
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  6
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  7
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  8
         BOD5

         COD
         TKN

7,250.00
12,400.00

529.50

3,786.00
2,720.00

149.90

2,820.00
3,488.00

872.89

2,166.00
2,720.00

340.14

3,119.00
10,800.00

527.52

782.00
740.00
102.06

38.33
42.00
82.10

45.75
48.70
94.81

27.50
176.00
10.25

149.00
400.00
52.52

98.24
94.03
80.74

98.99
98.46
45.23

98.38
98.60
89.14

98.73
93.52
96.99

95.22
96.30
90.04

กรณศีกึษาฟารมที่  1 - 4    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ
กรณศีกึษาฟารมที่  5 - 8    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบบอบํ าบัด
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2.2  การใชที่ดิน
ระบบบ ําบดันํ ้าเสียแบบบอบํ าบัด  เปนระบบที่มีการลงทุนตํ่ า  การดูแลรักษางาย

แตตองการระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย ( Hydraulic  detention  time ) นาน  ทํ าใหตองใชที่ดินสํ าหรับ
สรางบอบํ าบัดจํ านวนมาก  แตในปจจุบันฟารมสุกรไดมีการพัฒนาใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบไร
อากาศ เชน  บอหมัก  ถังหมัก  และบอหมักผสม  ซึ่งระบบบอแบบนี้มีความลึกมากขึ้น  ระยะเวลา
กกัเกบ็นอยลง  จึงสามารถลดขนาดของระบบบํ าบัดลงได   ในขณะที่ระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ
นํ้ าทิ้งที่ผานระบบแลวยังมีปริมาณอินทรียสารอยูจํ านวนมาก ไมสามารถปลอยออกสูส่ิงแวดลอม
ภายนอกได ( กรมควบคุมมลพิษ , 2536 ข ) ตองมีระบบบํ าบัดขั้นหลัง  ไดแก ลานกรองของแข็ง  
และบงึประดิษฐ  ทํ าใหระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพใชที่ดินสํ าหรับระบบบํ าบัดรวมสูงขึ้น

ตารางที่   26   เปรียบเทยีบการใชที่ดินของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมที่ใชเปนกรณีศึกษา
.
กรณีศึกษา
ฟารมสุกร

จ ํานวนสุกร
( หนวยปศุสัตว )

จ ํานวนที่ดิน (ไร)
ของระบบบํ าบัด

อัตราการใชที่ดิน
(ตร.ม./หนวยปศุสัตว )

กรณีศึกษาฟารมที่  1
กรณีศึกษาฟารมที่  2
กรณีศึกษาฟารมที่  3
กรณศีึกษาฟารมที่  4
กรณีศึกษาฟารมที่  5
กรณีศึกษาฟารมที่  6
กรณีศึกษาฟารมที่  7
กรณศีึกษาฟารมที่  8

                     1,748
1,560
1,560

300
1,918
1,992

750
925.60

50
70
40
10
50
50
25
25

45.77
71.79
41.03
53.33
41.71
40.16
53.33
43.22

กรณศีกึษาฟารมที่  1 - 4    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ
กรณศีกึษาฟารมที่  5 -  8    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบบอบํ าบัด
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การน ําบงึประดิษฐมาใชเปนระบบบํ าบัดขั้นหลังของระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ
นัน้แมจะท ําใหประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดสูงขึ้นจากรอยละ  75 - 80  เปนรอยละ  94 - 98  แต
ตองใชทีด่นิจ ํานวนมาก ( ประมาณ  5 -10 เทาของระบบบํ าบัดขั้นแรก )   ดังนั้นถามีการพัฒนานํ า
ระบบบ ําบดัแบบบอบํ าบัดมาใชเปนระบบบํ าบัดขั้นหลังตอจากระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพแทน
กน็าจะท ําใหประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดไมเปลี่ยนแปลง  แตจะทํ าใหสามารถลดพื้นที่ของระบบ
บ ําบดัลงไดมากกวาการใชบึงประดิษฐดวย   ซึ่งควรจะมีการศึกษาวิจัยตอไป

2.3  การลงทุน
การวเิคราะหเศรษฐศาสตรการลงทุน   โดยเปรียบเทียบผลตอบแทนคืนทุน

( Internal  rate  o f return )  และจ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากับรายป  ( Uniform  annual  cash  flow )
พบวาการลงทุนกอสรางระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพมีผลตอบแทนคืนทุนตํ่ ากวาอัตราดอกเบี้ยเงิน
กูยมืของธนาคารพาณิชย  คือ  ตํ่ ากวารอยละ 12  ทั้งที่ในการศึกษานี้  ฟารมสุกรที่ใชระบบบํ าบัด
แบบกาซชวีภาพไดรับเงินอุดหนุนคาออกแบบ  และคากอสรางระบบบํ าบัดบางสวน  จากกองทุน
เพือ่สงเสรมิการอนรัุกษพลังงาน   คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ   และหนวยบริการกาซ
ชวีภาพ  สถาบนัวจิยัและพัฒนาวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ประมาณรอยละ  25 - 35  
ในขณะทีก่ารลงทุนของระบบบอบํ าบัดมีผลตอบแทนคืนทุนสูงกวารอยละ 12  โดยเจาของฟารม
เปนผูลงทุนกอสรางระบบบํ าบัดทั้งหมด

สวนจ ํานวนเงนิเฉลี่ยเทากันรายปของรายรับและรายจายของระบบบํ าบัด พบวา
ฟารมสุกรทีใ่ชระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ   ทั้ง  4  ฟารม  มีจํ านวนเงินเฉลี่ยเทากันรายปที่อัตรา
ดอกเบีย้การลงทนุเทากับรอยละ 12  มีคาเปนลบ  ซึ่งแสดงใหเห็นวาเมื่อพิจารณาเฉพาะดานการ
ลงทนุแลวฟารมเหลานี้  มีผลรวมของรายไดที่ไดรับจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสียนอยกวาผลรวมของเงิน
ลงทุนเฉลี่ยเปนรายปกับคาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียรายป  ในขณะที่
ฟารมสุกรทีใ่ชระบบบํ าบัดแบบบอบํ าบัดอีก  4  ฟารม  มีจํ านวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป  มีคาเปน
บวก  ซึง่แสดงใหเห็นวาฟารมสุกรทั้ง  4  ฟารมนี้  มีผลรวมของรายไดที่ไดรับจากระบบบํ าบัดนํ้ า
เสียมากกวาผลรวมของเงินลงทุนเฉลี่ยเปนรายปกับคาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการของระบบ
บํ าบัดนํ้ าเสียรายป  ดังนั้นฟารมสุกรที่ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบบอบํ าบัดมีความเหมาะสมดาน
การลงทนุมากกวาระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ

การวเิคราะหเศรษฐศาสตรการลงทุนของฟารมสุกรที่ใชในการศึกษาวิจัยนี้  ไดใช
พืน้ฐานการวเิคราะหจากขอมูลของฟารมที่ปฏิบัติจริงโดยฟารมสุกรที่ผลิตกาซชีวภาพทั้ง  4  ฟารม   
ไดใชกาซชวีภาพสํ าหรับการกกลูกสุกร   และการเดินเครื่องกํ าเนิดไฟฟาสํ าหรับใชในฟารมเทานั้น  
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กาซชวีภาพสวนที่เหลือตองปลอยทิ้งไป   เพราะไมสามารถนํ ามาใชประโยชนอ่ืนได  เชน  การใช
ผลิตกระแสไฟฟาเพื่อจํ าหนายใหการไฟฟาฝายผลิต เปนตน ดังนั้นหากในอนาคตฟารมสุกรเหลานี้
สามารถน ํากาซชีวภาพที่ไดไปเพิ่มผลผลิต  หรือลดตนทุนคาใชจาย  หรือสามารถสรางรายไดเพิ่ม
ขึน้จากกาซชวีภาพสวนที่เหลือแลว   จะทํ าใหคุมคาการลงทุนมากขึ้น

การสงเสรมิใหฟารมสุกรกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ  นอกจากจะ
เปนการรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมทางตรงจากการบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกรแลว ยังเปนการ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมทางออมดวย  โดยเปนการกํ าจัดกาซมีเทนซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของการ
ท ําลายกาซโอโซนซึ่งเปนสาเหตุการเกิดปรากฎการณเรือนกระจก ( Green-houre Effect ) เปนการ
อนรัุกษพลงังานโดยท ําใหไมตองผลิตกระแสไฟฟาจากนํ้ ามันหรือถานหิน ซึ่งเปนการสรางมลพิษให
สิง่แวดลอมอีกทางหนึง่   ดังนั้นหนวยงานของรัฐที่เกี่ยงของ  ไดแก  กรมควบคุมมลพิษ  กระทรวง
วทิยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  กรมปศุสัตว  กระทรวงเกษตรและสหกรณ และการไฟฟา
ฝายผลติ  ควรรวมกันกํ าหนดแผนสงเสริมการบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ เพื่อผลิตกระแสไฟฟา  
ใหสามารถจ ําหนายกระแสไฟฟาสวนที่เหลือใหการไฟฟาฝายผลิตได

ตารางที่  27   เปรียบเทยีบการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรการลงทุนของฟารมที่ใชเปนกรณีศึกษา

กรณีศึกษา
ฟารมสุกร

อัตราผลตอบแทนคืนทุน
( รอยละ / ป )

จ ํานวนเงินเฉลี่ย
เทากันรายป  ( บาท )

กรณีศึกษาฟารมที่  1
กรณีศึกษาฟารมที่  2
กรณีศึกษาฟารมที่  3
กรณีศึกษาฟารมที่  4
กรณีศึกษาฟารมที่  5
กรณีศึกษาฟารมที่  6
กรณีศึกษาฟารมที่  7
กรณีศึกษาฟารมที่  8

11.66
9.30
6.06
6.07

18.65
15.76
16.00
17.57

- 16,051.80
- 154,387.08
- 136,633.68
- 67,685.34
 82,560.00
 62,720.00
 45,440.00
 58,783.60

กรณศีกึษาฟารมที่  1 - 4    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ
กรณศีกึษาฟารมที่  5 - 8    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบบอบํ าบัด
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3.  แนวทางการเลือกระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
เนือ่งจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสียมีหลายระบบหลายประเภท   ฟารมสุกรควรเลือกใช

ระบบบ ําบัดนํ้ าเสียแบบใดขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้  ( เพชรพร , 2539 )
1. คณุลกัษณะ  และปริมาณของนํ้ าเสีย
2. ระดบัของการบํ าบัดนํ้ าเสียที่ตองการ
3. สภาพทองถิ่นและขนาดพื้นที่ของฟารม
4. เทคโนโลยี  และประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
5. เงนิลงทนุและคาบํ ารุงรักษาระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
6. ความยากงายในการดูแลควบคุมบํ ารุงรักษาระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
7. การใชประโยชนจากผลผลิตและผลพลอยไดของระบบบํ าบัด
8. การยอมรบัของชุมชน  กฎหมายและระเบียบขอบังคับเพื่อรักษาคุณภาพ
      ส่ิงแวดลอม
คณุลกัษณะ  ปริมาณและระดับการบํ าบัดของนํ้ าเสีย  เปนขอมูลสํ าหรับกํ าหนด

เทคโนโลยอียางกวาง ๆ ของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่จะเลือกนํ ามาใชได  ทั้งนี้คุณลักษณะและปริมาณ
ของนํ ้าเสยีจะขึน้กับชนิด  จํ านวน และการจัดการทํ าความสะอาดคอกและโรงเรีอนสุกร  สวนสภาพ
ทองถิน่โดยเฉพาะอยางยิ่งราคาที่ดิน  จํ านวนที่ดินที่ฟารมสุกรมีอยู  สภาพความลาดเอียงของพื้นที่  
และระดบัของนํ ้าใตดิน   เปนปจจัยในการเลือกระบบบํ าบัด  เชน  ในพื้นที่ที่ที่ดินมีราคาแพงหรือมีที่
ดนิจ ํานวนจ ํากัดก็ควรเลือกระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่ใชพื้นที่นอย

หากเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียทั้งแบบระบบบอบํ าบัดและ
ระบบบ ําบดัแบบกาซชีวภาพที่มีระบบบํ าบัดขั้นหลัง  จะพบวามีประสิทธิภาพสูงมากกวารอยละ 94  
ทัง้ 2 ระบบ จงึเปนระบบที่เหมาะกับการนํ ามาใชในฟารมสุกร  แตเมื่อพิจารณาดานการลงทุนแลว  
ฟารมสุกรทีม่กีารวางแผนการนํ ากาซชีวภาพไปใชประโยชนไดเต็มที่  และมีความพรอมดานเงินลง
ทุนก็ควรใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ สวนฟารมที่ไมมีแผนการนํ ากาซชีวภาพไปใช
ประโยชนไดทัง้หมด   การบํ าบัดแบบกาซชีวภาพอาจจะมีราคาตนทุนสูงจนไมคุมคาการลงทุน

ความยากงายในการควบคุมดูแลรักษาระบบบํ าบัดนํ้ าเสียก็เปนสวนหนึ่งที่ควรนํ า
มาพจิารณา  เพราะหากไมสามารถควบคุมดูแลรักษาระบบบํ าบัดนํ้ าเสียใหดํ าเนินการไดแลว ก็จะ
ไมสามารถใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียบํ าบัดนํ้ าเสียได  และในที่สุดก็จะเลิกใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่ได
กอสรางไวทํ าใหนํ้ าที่ฟารมสุกรปลอยทิ้งออกมายังเปนปญหาตอส่ิงแวดลอม  ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
แบบบอบํ าบัดเปนระบบบํ าบัดที่ดูแลรักษาไดงายไมยุงยาก เพราะอาศัยขบวนการยอยสลายสาร
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อินทรยีโดยจลุนิทรียทั้งชนิดที่ตองการและไมตองการออกซิเจน  จึงทํ าใหเกิดความสมดุลยในระบบ
ไดงาย  ในขณะที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ   อาศัยขบวนการยอยสลายสารอินทรียโดย
จลุนิทรยีทีไ่มใชออกซิเจนเพียงอยางเดียว เปนจุลินทรียกลุมที่สรางกรดอินทรีย ( Organic acids )
และจลุนิทรียกลุมที่สรางกาซมีเทน ( Methane Gas) เทานั้น  ซึง่มปีฏิกริิยาชีวเคมีที่ซับซอนกวาทํ า
ใหการดแูลรักษาสมดุลยของระบบบํ าบัดแบบนี้เปนไปไดยาก ( เกรียงศักดิ์ , 2539 )  จึงตองการผู
ควบคมุดูแลระบบบํ าบัดที่มีความรูและชํ านาญ  เพื่อใหสามารถดํ าเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพ

การยอมรบัของชุมชน การปฏิบัติตามระเบียบขอบังคับและกฎหมายที่เกี่ยวของ
กบัการรกัษาคุณภาพสิ่งแวดลอม  เปนปจจัยหนึ่งที่จะกํ าหนดรูปแบบของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียของ
ฟารมสุกร  เพราะหากฟารมสุกรกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแลวไมไดรับความยอมรับของชุมชน
หรือระบบบ ําบดัไมสามารถบํ าบัดนํ้ าเสียใหมีคุณลักษณะตามที่กฏหมายกํ าหนดได  เจาของฟารม
สกุรกต็องดํ าเนินการปรับปรุงแกไขซึ่งทํ าใหเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน
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ชมชัย  และพีระพล  อยูสวัสด์ิ  2536 .  การใชมลูสกุรแหงและมูลสุกรหลังการหมัก
กาซชีวภาพระดับรอยละ  5 และ 10 ในสูตรอาหารสุกรรุน ( 20- 60 กก. ).
กรุงเทพมหานคร : การประชมุวิชาการ  คร้ังที่  31  สาขาสัตว  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.

สมโภชน  ทับเจริญ  ณฐัยาพร  สุมน และพีระพล  อยูสวัสด์ิ  2538 .  การใชมูลสุกรแหงและกาก
มลูสกุรหลังการหมักกาซชีวภาพในอาหารสุกรรุน ( 60 - 90 กก.). กรุงเทพมหานคร :
การประชมุวิชาการ  คร้ังที่  33  สาขาสัตว  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร .

สชุน   ตั้งทวีวพิฒัน  และบุญลอม  ชีวะอิสระกุล  2542 . บทบาทของเอนไซมไฟเตสในอาหาร
สตัวปก.  ธุรกิจอาหารสัตว , 16 ( 65 ) :  62 - 67.

อนามยั, กรม . 2537 ก.  การลดปญหาเหตุรํ าคาญเรื่องกลิ่นจากฟารมเลี้ยงสุกรจังหวัด
ฉะเชิงเทรา. นนทบุรี : โครงการปรับปรุงอนามัยและสิ่งแวดลอมเพื่อลดปญหา
มลพษิจากฟารมสุกร  จงัหวดัฉะเชงิเทรา  กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข .
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ภาคผนวก    ก

ตารางดอกเบี้ย
INTEREST  TABLES

ดัดแปลงจาก วันชัย และ ชอุม (2539)
สตูรดอกเบี้ยตาง ๆ ที่ใชในการคํ านวณดอกเบี้ยระบบเชิงซอน

Single  Payment - Compound  Amoumt  Factor       (1 + i )n

            (  F / P , i% , n )
Single  Payment - Present  Worth  Factor                     1 / (1 + i )n

            (  P/ F , i% , n )
Sinking  Fund  Factor                                                     i / (1 + i )n - 1

            (  A/ F , i% , n )
             Capital  Recovery   Factor                                             i ( 1-n ) n/ (1 + i )n - 1
            (  A/ P , i% , n )

Uniform  Series - Compound  Amoumt  Factor        (1 + i )n - 1 / i
        (  F / A , i% , n )
Uniform  Series - Present  Worth  Factor        (1 + i )n - 1 / i (1 + i ) n

        (  P / A , i% , n )

                      .



91

อัตราดอกเบี้ย  3 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

n

Compound
Amount
Factor
F/P

Present
Worth
Factor
P/F

Sinking
Fund
Factor
A/F

Capital
Recovery

Factor
A/P

Compound
Amount
Factor
F/A

Present
Worth
Factor
P/A n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100

1.0300
1.0609
1.0927
1.1255
1.1593
1.1941
1.2299
1.2668
1.3048
1.3439
1.3842
1.4258
1.4685
1.5126
1.5580
1.6024
1.6528
1.7024
1.7535
1.8061
2.0938
2.4273
2.8139
3.2620
3.7816
4.3839
5.0821
5.8916
6.8300
7.9189

10.6409
14.3005
19.2186

0.9709
0.9426
0.9151
0.8885
0.8626
0.8375
0.8131
0.7894
0.7664
0.7441
0.7224
0.7014
0.6811
0.6611
0.6419
0.6232
0.6050
0.5874
0.5703
0.5537
0.4776
0.4120
0.3554
0.3066
0.2644
0.2281
0.1968
0.1679
0.1464
0.1263
0.0940
0.0699
0.0520

1.00000
0.49261
0.32353
0.23903
0.18835
0.15460
0.13051
0.11246
0.09843
0.08723
0.07808
0.07046

0.006403
0.05853
0.05377
0.04961
0.04595
0.04271
0.03981
0.03722
0.02743
0.02102
0.01645
0.01326
0.01079
0.00887
0.00735
0.00613
0.00515
0.00434
0.00311
0.00226
0.00165

1.03000
0.52261
0.35353
0.26903
0.21835
0.18460
0.16051
0.14246
0.12843
0.11723
0.10808
0.10046
0.09403
0.08853
0.08377
0.07960
0.07595
0.07271
0.06981
0.06722
0.05743
0.05102
0.04654
0.04326
0.04079
0.03887
0.03735
0.03613
0.03515
0.03434
0.03311
0.03226
0.03165

1.000
2.030
3.091
4.184
5.309
6.468
7.662
8.892

10.159
11.464
12.808
14.192
15.618
17.086
18.599
20.157
21.762
23.414
25.117
26.870
36.459
47.575
60.462
75.401
92.720

112.979
136.072
163.053
149.333
230.574
321.363
443.349
607.288

0.971
1.913
2.829
3.717
4.580
5.417
6.230
7.020
7.786
8.530
9.253
9.954

10.635
11.296
11.938
12.561
13.166
13.754
14.324
14.877
17.413
19.600
21.487
23.115
24.519
25.730
26.774
27.676
28.453
29.123
30.201
31.002
31.599

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100
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อัตราดอกเบ้ีย  4 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

n

Compound
Amount
Factor
F/P

Present
Worth
Factor
P/F

Sinking
Fund
Factor
A/F

Capital
Recovery

Factor
A/P

Compound
Amount
Factor
F/A

Present
Worth
Factor
P/A n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100

1.0400
1.0816
1.1249
1.1699
1.2167
1.2653
1.3159
1.3686
1.4233
1.4802
1.5395
1.6010
1.6651
1.7317
1.8009
1.8730
1.9479
2.0258
2.1068
2.1911
2.6658
3.2434
3.9461
4.8010
5.8412
7.1067
8.6464

10.5196
12.7987
15.5716
23.0500
34.1193
50.5049

0.9615
0.9246
0.8890
0.8548
0.8219
0.7903
0.7599
0.7307
0.7026
0.6756
0.6496
0.6246
0.6006
0.5775
0.5553
0.5339
0.5134
0.4936
0.4746
0.4564
0.3751
0.3083
0.2534
0.2083
0.1712
0.1407
0.1157
0.0951
0.0781
0.0642
0.0434
0.0293
0.0198

1.00000
0.49020
0.32035
023549
0.18463
0.15076
0.12661
0.10853
0.09449
0.08329
0.07415
0.06655
0.06014
0.05467
0.04994
0.04582
0.04220
0.03899
0.03614
0.03358
0.02401
0.01783
0.01358
0.01052
0.00826
0.00655
0.00523
0.00420
0.00339
0.00275
0.00181
0.00121
0.00081

1.04000
0.53020
0.36035
0.27549
0.22463
0.19076
0.16661
0.14853
0.13449
0.12329
0.11415
0.10655
0.10014
0.09467
0.08994
0.08582
0.08220
0.07899
0.07614
0.07358
0.06401
0.05783
0.05358
0.05052
0.04826
0.04655
0.04523
0.04420
0.04339
0.04275
0.04181
0.04121
0.00481

1.000
2.040
3.122
4.246
5.416
6.633
7.898
9.124

10.583
12.006
13.486
15.026
16.627
18.297
20.024
21.825
23.698
25.645
27.671
29.778
41.646
56.085
73.652
94.026

121.029
152.667
191.159
237.991
294.968
364.290
551.245
827.983

1237.624

0.962
1.886
2.775
3.630
4.452
5.242
6.002
6.773
7.435
8.111
8.760
9.385
9.986

10.563
11.118
11.652
12.166
12.659
13.134
13.590
15.622
17.292
18.665
19.793
20.720
21.482
22.109
22.623
23.047
23.395
23.915
24.207
24.505

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100
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อัตราดอกเบ้ีย  5 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

n

Compound
Amount
Factor
F/P

Present
Worth
Factor
P/F

Sinking
Fund
Factor
A/F

Capital
Recovery

Factor
A/P

Compound
Amount
Factor
F/A

Present
Worth
Factor
P/A n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100

1.0500
1.1025
1.1576
1.2155
1.2763
1.3401
1.4071
1.4775
1.5513
1.6289
1.7103
1.7959
1.8856
1.9800
2.0789
2.1829
2.2920
2.4066
2.5270
2.6533
3.3864
4.3219
5.5160
7.0400
8.9850

11.4674
14.6356
18.6792
23.8399
30.4264
49.5614
80.7304

131.5013

0.9524
0.9070
0.8638
0.8227
0.7835
0.7462
0.7107
0.6768
0.6446
0.6139
0.5847
0.5568
0.5303
0.5051
0.4810
0.4581
0.4363
0.4155
0.3957
0.3769
0.2953
0.2314
0.1813
0.1420
0.1113
0.0872
0.0683
0.0535
0.0419
0.0329
0.0202
0.0124
0.0076

1.00000
0.48780
0.31721
0.23201
0.18097
0.14702
0.12282
0.10472
0.09069
0.07950
0.07039
0.06283
0.05646
0.05102
0.04634
0.04227
0.03870
0.03555
0.03275
0.03024
0.02095
0.01505
0.01107
0.00828
0.00626
0.00478
0.00367
0.00283
0.00219
0.00170
0.00103
0.00063
0.00038

1.05000
0.53780
0.36721
0.28201
0.23097
0.19702
0.17282
0.15472
0.14069
0.12950
0.12039
0.11283
0.10646
0.10102
0.09634
0.09227
0.08870
0.08555
0.08275
0.08024
0.07095
0.06505
0.06107
0.05828
0.05626
0.05478
0.05367
0.05283
0.05219
0.05170
0.05103
0.05063
0.05031

1.000
2.050
3.153
4.310
5.526
6.802
8.142
9.548

11.027
12.578
14.207
15.917
17.713
19.599
21.579
23.657
25.840
28.132
30.539
33.066
47.727
66.439
90.320

120.800
159.700
209.348
272.713
353.584
456.798
588.529
971.229

1594.607
2610.025

0.953
1.859
2.723
3.546
4.329
5.076
5.786
6.463
7.108
7.722
8.306
8.863
9.394
9.899

10.380
10.838
11.274
11.690
12.085
12.462
14.094
15.372
16.374
17.159
17.774
18.256
18.663
18.929
19.161
19.343
19.565
19.752
19.848

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100
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อัตราดอกเบ้ีย  6 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

n

Compound
Amount
Factor
F/P

Present
Worth
Factor
P/F

Sinking
Fund
Factor
A/F

Capital
Recovery

Factor
A/P

Compound
Amount
Factor
F/A

Present
Worth
Factor
P/A n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100

1.0600
1.1236
1.1910
1.2625
1.3382
1.4185
1.5036
1.5938
1.6895
1.7908
1.8983
2.0122
2.1329
2.2609
2.3966
2.5404
2.6928
2.8543
3.0256
3.2071
4.2919
5.7435
7.6861

10.2857
13.7646
18.4202
24.6503
32.9877
44.1450
59.0759

105.7960
189.4645
339.3021

0.9434
0.8900
0.8396
0.7921
0.7473
0.7050
0.6651
0.6274
0.5919
0.5584
0.5268
0.4970
0.4688
0.4423
0.4173
0.3936
0.3714
0.3503
0.3305
0.3118
0.2330
0.1741
0.1301
0.0972
0.0727
0.0543
0.0406
0.0303
0.0227
0.0169
0.0095
0.0053
0.0029

1.00000
0.48544
0.31411
0.22859
0.17740
0.14336
0.11914
0.10104
0.08702
0.07587
0.06679
0.05928
0.05296
0.04758
0.04296
0.03895
0.03544
0.03236
0.02962
0.02718
0.01823
0.01265
0.00897
0.00646
0.00470
0.00344
0.00254
0.00188
0.00139
0.00103
0.00057
0.00032
0.00018

1.06000
0.54544
0.37411
0.28859
0.23740
0.20336
0.17914
0.16104
0.14702
0.13587
0.12679
0.11928
0.11296
0.10758
0.10296
0.09895
0.09544
0.09236
0.08962
0.08718
0.07823
0.07265
0.06897
0.06646
0.06470
0.06344
0.06254
0.06188
0.06139
0.06103
0.06057
0.06032
0.06018

1.000
2.060
3.184
4.375
5.637
6.975
8.394
9.897

11.491
13.181
14.972
16.870
18.882
21.015
23.276
25.673
28.213
30.906
33.760
36.786
54.865
79.058

111.435
154.762
212.744
290.336
394.172
533.128
719.083
967.932

1746.600
3141.075
5638.368

0.943
1.833
2.673
3.465
4.212
4.917
5.582
6.210
6.802
7.360
7.877
8.384
8.853
9.295
9.742

10.106
10.477
10.828
11.158
11.470
12.783
13.765
14.498
15.046
15.456
15.762
15.991
16.161
16.289
16.385
16.509
16.579
16.618

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100
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อัตราดอกเบ้ีย  7 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

n

Compound
Amount
Factor
F/P

Present
Worth
Factor
P/F

Sinking
Fund
Factor
A/F

Capital
Recovery

Factor
A/P

Compound
Amount
Factor
F/A

Present
Worth
Factor
P/A n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100

1.0700
1.1449
1.2250
1.3108
1.4026
1.5007
1.6058
1.7182
1.8385
1.9672
2.1049
2.2522
2.4098
2.5785
2.7590
2.9522
3.1588
3.3799
3.6165
3.8697
5.4274
7.6123

10.6766
14.9745
21.0025

29.45700
41.3150
57.9464
81.2729

113.9894
224.2344
441.1030
867.7163

0.9346
0.8734
0.8163
0.7629
0.7130
0.6663
0.6227
0.5820
0.5439
0.5083
0.4751
0.4440
0.4150
0.3878
0.3624
0.3387
0.3166
0.2959
0.2765
0.2584
0.1842
0.1314
0.0937
0.0668
0.0476
0.0339
0.0242
0.0173
0.0123
0.0088
0.0045
0.0023
0.0012

1.00000
0.48309
0.31105
0.22523
0.17389
0.13980
0.11555
0.09747
0.08349
0.07238
0.06336
0.05590
0.04965
0.04434
0.03979
0.03586
0.03243
0.02941
0.02675
0.02439
0.01581
0.01059
0.00723
0.00501
0.00350
0.00246
0.00174
0.00123
0.00087
0.00062
0.00031
0.00016
0.00008

1.07000
0.53309
0.38105
0.29523
0.24389
0.20980
0.18555
0.16747
0.15349
0.14238
0.13336
0.12590
0.11965
0.11434
0.10979
0.10586
0.10243
0.09941
0.09675
0.09436
0.08581
0.08059
0.07723
0.07501
0.07350
0.07246
0.07174
0.07123
0.07087
0.07062
0.07031
0.07016
0.07008

1.000
2.070
3.215
4.440
5.751
7.153
8.654

10.260
11.978
13.816
15.784
17.888
20.144
22.550
25.129
27.888
30.840
33.999
37.379
40.995
63.249
94.461

138.237
199.635
285.749
406.529
575.929
813.520

1146.755
1614.134
3189.063
6287.185

12381.662

0.935
1.808
2.624
3.387
4.100
4.767
5.389
5.971
6.515
7.024
7.499
7.943
8.358
8.747
9.108
9.447
9.763

10.059
10.336
10.594
11.654
12.409
12.948
13.332
13.606
13.801
13.940
14.039
14.110
14.160
14.222
14.253
14.269

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100
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อัตราดอกเบ้ีย  8 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

n

Compound
Amount
Factor
F/P

Present
Worth
Factor
P/F

Sinking
Fund
Factor
A/F

Capital
Recovery

Factor
A/P

Compound
Amount
Factor
F/A

Present
Worth
Factor
P/A n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100

1.0800
1.1664
1.2597
1.3605
1.4693
1.5869
1.7138
1.8509
1.9990
2.1589
2.3316
2.5182
2.7196
2.9372
3.1722
3.4259
3.7000
3.9960
4.3157
4.6610
6.8485

10.0627
14.7853
21.7245
31.9204
46.9016
68.9139

101.2571
148.7798
218.6064

471.95548
1018.9151
2199.7613

0.9259
0.8573
0.7938
0.7350
0.6806
0.6302
0.5835
0.5403
0.5002
0.4632
0.4289
0.3971
0.3677
0.3405
0.3152
0.2919
0.2703
0.2502
0.2317
0.2145
0.1460
0.0994
0.0676
0.0460
0.0313
0.0213
0.0145
0.0099
0.0067
0.0046
0.0021
0.0010
0.0005

1.00000
0.48077
0.30803
0.22192
0.17046
0.13632
0.11207
0.09401
0.08008
0.06903
0.06080
0.05270
0.04652
0.04130
0.03683
0.03298
0.02963
0.02670
0.02413
0.02185
0.01368
0.00883
0.00580
0.00386
0.00259
0.00174
0.00118
0.00080
0.00054
0.00037
0.00017
0.00008
0.00004

1.08000
0.56077
0.38803
0.30192
0.25046
0.21632
0.19207
0.17401
0.16008
0.14903
0.14008
0.13270
0.12652
0.12130
0.11683
0.11298
0.10963
0.10670
0.10413
0.10185
0.09368
0.08883
0.08580
0.08386
0.08259
0.08174
0.08118
0.08080
0.08054
0.08037
0.08017
0.08008
0.08004

1.000
2.080
3.246
4.506
5.867
7.336
8.923

10.637
12.488
14.488
16.645
18.977
21.495
24.215
27.152
30.324
33.750
37.450
41.446
45.762
73.106

113.283
172.317
259.057
386.506
573.770
848.923

1253.213
1847.248
2720.080
5886.935

12723.939
27484.516

0.926
1.783
2.577
3.312
3.993
4.623
5.206
5.747
6.247
6.710
7.139
7.536
7.904
8.244
8.559
8.851
9.122
9.372
9.604
9.818

10.675
11.258
11.655
11.925
12.108
12.233
12.319
12.377
12.416
12.443
12.474
12.488
12.494

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100
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อัตราดอกเบ้ีย  10 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

n

Compound
Amount
Factor
F/P

Present
Worth
Factor
P/F

Sinking
Fund
Factor
A/F

Capital
Recovery

Factor
A/P

Compound
Amount
Factor
F/A

Present
Worth
Factor
P/A n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100

1.1000
1.2100
1.3310
1.4641
1.6105
1.7716
1.9487
2.1436
2.3579
2.5937
2.8531
3.1384
3.4523
3.7975
4.1772
4.5950
5.0545
5.5599
6.1159
6.7275

10.8347
17.4494
28.1024
45.2593
72.8905

117.3909
189.0591
304.4816
490.3707
789.7470

2048.4002
5313.0226

13780.6123

0.9091
0.8264
0.7513
0.6830
0.6209
0.5645
0.5132
0.4665
0.4241
0.3855
0.3505
0.3186
0.2897
0.2633
0.2394
0.2176
0.1978
0.1799
0.1635
0.1486
0.0923
0.0573
0.0356
0.0221
0.0137
0.0085
0.0053
0.0033
0.0020
0.0013
0.0005
0.0002
0.0001

1.00000
0.47619
0.30211
0.21547
0.16380
0.12961
0.10541
0.08744
0.07364
0.06275
0.05396
0.04676
0.04078
0.03575
0.03147
0.02782
0.02466
0.02193
0.01955
0.01746
0.01017
0.00608
0.00369
0.00226
0.00139
0.00086
0.00053
0.00033
0.00020
0.00013
0.00005
0.00002
0.00001

1.10000
0.57619
0.40211
0.31547
0.26380
0.22961
0.20541
0.18744
0.17364
0.16275
0.15396
0.14676
0.14078
0.13575
0.13147
0.12782
0.12466
0.12193
0.11955
0.11746
0.11017
0.10608
0.10369
0.10226
0.10139
0.10086
0.10053
0.10033
0.10020
0.10013
0.10005
0.10002
0.10001

1.000
2.100
3.310
4.641
6.105
7.716
9.487

11.436
13.579
15.937
18.531
21.384
24.523
27.975
31.772
35.950
40.454
45.599
51.159
57.275
98.347

164.494
271.024
442.593
718.905

1163.909
1880.591
3034.816
4893.707
7887.470

20474.002
53120.226

137796.123

0.909
1.736
2.487
3.170
3.791
4.355
4.868
5.335
5.759
6.144
6.495
6.814
7.103
7.367
7.606
7.824
8.022
8.201
8.365
8.514
9.077
9.427
9.644
9.779
9.863
9.915
9.947
9.967
9.980
9.987
9.995
9.998
9.999

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
80
90

100
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อัตราดอกเบ้ีย  12 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

n

Compound
Amount
Factor
F/P

Present
Worth
Factor
P/F

Sinking
Fund
Factor
A/F

Capital
Recovery

Factor
A/P

Compound
Amount
Factor
F/A

Present
Worth
Factor
P/A n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
30
35
40
45
50
∞

1.1200
1.2544
1.4049
1.5735
1.7623
1.9738
2.2107
2.4760
2.7731
3.1058
3.4785
3.8960
4.3635
4.8871
5.4736
6.1304
6.8660
7.6900
8.6128
9.6463

10.8038
12.1003
13.5523
15.1786
17.0001
29.9599
52.7996
93.0510

163.9876
289.0022

0.8929
0.7972
0.7118
0.6355
0.5764
0.5066
0.4523
0.4039
0.3606
0.3220
0.2875
0.2567
0.2292
0.2046
0.1827
0.1361
0.1456
0.1300
0.1161
0.1037
0.0926
0.0826
0.0738
0.0659
0.0588
0.0334
0.0189
0.0107
0.0061
0.0035

1.00000
0.47170
0.29635
0.20923
0.15741
0.12323
0.09912
0.08130
0.06768
0.05698
0.04842
0.04144
0.03568
0.03087
0.02682
0.02339
0.02046
0.01794
0.01576
0.01388
0.01224
0.01081
0.00956
0.00846
0.00750
0.00414
0.00232
0.00130
0.00074
0.00042

1.12000
0.59170
0.41635
0.32923
0.27741
0.24323
0.21912
0.20130
0.18768
0.17698
0.16842
0.16144
0.15568
0.15087
0.14682
0.14339
0.14046
0.13794
0.13576
0.13388
0.13224
0.13081
0.12956
0.12846
0.12750
0.12414
0.12232

0.1230
0.12074
0.12042
0.12000

1.000
2.120
3.374
4.779
6.353
8.155

10.089
12.300
14.776
17.549
20.655
24.133
28.029
32.393
37.280
42.753
48.884
55.750
63.440
72.052
81.699
92.503

104.603
118.155
133.334
241.333
431.663
767.091

1358.230
2400.018

0.893
1.690
2.402
3.037
3.605
4.111
4.564
4.968
5.328
5.650
5.938
6.194
6.424
6.628
6.811
6.974
7.120
7.250
7.366
7.469
7.562
7.645
7.718
7.784
7.843
8.055
8.176
8.244
8.283
8.305
8.333

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
30
35
40
45
50
∞



99

อัตราดอกเบ้ีย  15  %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

n

Compound
Amount
Factor
F/P

Present
Worth
Factor
P/F

Sinking
Fund
Factor
A/F

Capital
Recovery

Factor
A/P

Compound
Amount
Factor
F/A

Present
Worth
Factor
P/A n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
30
35
40
45
50
∞

1.1500
1.3225
1.5209
1.7490
2.0114
2.3131
2.6600
3.0590
3.5179
4.0456
4.6524
5.3503
6.1528
7.0757
8.1371
9.3576

10.7613
12.3755
14.2318
16.3665
18.8215
21.6447
24.8915
28.6252
32.9190
66.2118

133.1755
267.8635
538.7693

1083.6574

0.8696
0.7561
0.6575
0.5718
0.4972
0.4323
0.3759
0.3269
0.2843
0.2472
0.2149
0.1869
0.1625
0.1413
0.1229
0.1069
0.0929
0.0808
0.0703
0.0611
0.0531
0.0462
0.0402
0.0349
0.0304
0.0151
0.0075
0.0037
0.0019
0.0009

1.00000
0.46512
0.27898
0.20026
0.14832
0.11424
0.09036
0.07285
0.05957
0.04925
0.04107
0.03448
0.02911
0.02469
0.02102
0.01795
0.01537
0.01319
0.01134
0.00976
0.00824
0.00727
0.00628
0.00543
0.00470
0.00230
0.00113
0.00056
0.00028
0.00014

1.15000
0.61512
0.43798
0.35027
0.29832
0.26424
0.24036
0.22285
0.20957
0.19925
0.19107
0.18448
0.17911
0.17469
0.17102
0.16795
0.16537
0.16319
0.16134
0.15976
0.15842
0.15727
0.15628
0.15543
0.15470
0.15230
0.15113
0.15056
0.15028
0.15014
0.15000

1.000
2.150
3.472
4.993
6.742
8.754

11.067
13.727
16.786
20.304
24.349
29.002
34.352
40.505
47.580
55.717
65.075
75.836
88.212

102.444
118.810
137.632
159.276
184.168
212.793
434.745
881.170

1779.090
358.128

7217.716

0.870
1.626
2.283
2.855
3.352
3.784
4.160
4.487
4.772
5.019
5.234
5.421
5.583
5.724
5.847
5.954
6.047
6.122
6.198
6.259
6.312
6.359
6.399
6.434
6.464
6.566
6.617
6.642
6.654
6.661
6.667

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
30
35
40
45
50
∞
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อัตราดอกเบ้ีย  20%

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

n

Compound
Amount
Factor
F/P

Present
Worth
Factor
P/F

Sinking
Fund
Factor
A/F

Capital
Recovery

Factor
A/P

Compound
Amount
Factor
F/A

Present
Worth
Factor
P/A n

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
30
35
40
45
50
∞

1.2000
1.4400
1.7280
2.0736
2.4883
2.9860
3.5832
4.2998
5.1598
6.1917
7.4301
8.9161

10.6993
12.8392
15.4070
18.4884
22.1861
26.6233
31.9480
38.3376
46.0051
55.2061
66.2474
79.4968
95.3962

237.3763
590.6682

14693.7716
3657.2620
9100.4382

0.8333
0.6944
0.5787
0.4823
0.4019
0.3349
0.2791
0.2326
0.1938
0.1615
0.1346
0.1122
0.0935
0.0779
0.0649
0.0541
0.0451
0.0376
0.0313
0.0261
0.0217
0.0181
0.0151
0.0126
0.0105
0.0042
0.0017
0.0007
0.0003
0.0001

1.00000
0.45455
0.27473
0.18629
0.13438
0.10071
0.07742
0.06061
0.04808
0.03852
0.03110
0.02526
0.02062
0.01689
0.01388
0.01144
0.00944
0.00781
0.00646
0.00536
0.00444
0.00369
0.00307
0.00255
0.00212
0.00085
0.00034
0.00014
0.00005
0.00002

1.20000
0.65455
0.47473
0.38626
0.33438
0.30071
0.27742
0.26061
0.24808
0.23852
0.23110
0.22526
0.22062
0.21689
0.21388
0.21144
0.20944
0.20781
0.20646
0.20536
0.20244
0.20369
0.20307
0.20255
0.20212
0.20085
0.20034
0.20014
0.20005
0.20002
0.20000

1.000
2.200
3.640
5.368
7.442
9.930

12.916
16.499
20.799
25.959
32.150
39.581
48.497
59.196
72.035
87.442

105.931
128.117
154.740
186.688
255.026
271.031
326.237
392.484
471.981

1181.882
2948.341
7334.858

18281.310
45497.191

0.833
1.528
2.106
2.589
2.991
3.326
3.605
3.837
4.031
4.192
4.327
4.439
4.533
4.611
4.675
4.730
4.775
4.812
4.844
4.870
4.891
4.909
4.925
4.937
4.948
4.979
4.992
4.997
4.999
4.999
5.000

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
30
35
40
45
50
∞
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ภาคผนวก  ข

ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
เร่ือง  ก ําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากแหลงกํ าเนิดมลพิษ

ประเภทการเลี้ยงสุกร
---------------------------

อาศัยอํ านาจตามความในมาตรา 55 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่ง
แวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํ ากัด
สทิธเิสรีภาพบุคคล  ซึ่งมาตรา  29  ประกอบกับมาตรา  35  มาตรา 48  มาตรา  50 และมาตรา 51   
ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย  บัญญัติใหกระทํ าไดโดยอาศัยอํ านาจตามบทบัญญัติแหง
กฏหมาย รัฐมนตรวีาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม โดยคํ าแนะนํ าของคณะ
กรรมการควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ กํ าหนด
มาตรฐานควบคมุการระบายนํ้ าทิ้งจากแหลงกํ าเนิดมลพิษ ประเภทการเลี้ยงสุกรไวดังตอไปนี้

ขอ  1  ในประกาศนี้
" การเลีย้งสกุร "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกรขุน หรือลูกสุกร ชนิดใด

ชนดิหนึง่หรอืต้ังแตสองชนิดขึ้นไปตามนํ้ าหนักหนวยปศุสัตว
"นํ ้าหนกัหนวยปศสัุตว 1 หนวย" หมายความวา นํ้ าหนักสุทธิของสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกร

ขนุ หรอืลูกสุกร  ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิดขึ้นไป  ที่มีนํ้ าหนักรวมกันเทากับ 500 กิโลกรัม  
โดยใหคดิค ํานวณนํ้ าหนักเฉลี่ยของสุกรพันธุตัวละ 170  กิโลกรัมสุกรขุนตัวละ  60 กิโลกรัม และลูก
สุกรตัวตัวละ  12  กิโลกรัม

" การเลีย้งสกุรประเภท ก "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ  สุกรขุน หรือลูก
สกุร ชนดิใดชนดิหนึง่หรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวเกินกวา 600  หนวย

" การเลีย้งสกุรประเภท ข "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ  สุกรขุน หรือลูก
สกุร ชนดิใดชนดิหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต   60  หนวย แตไม
เกนิกวา 600  หนวย

" การเลีย้งสกุรประเภท ค "  หมายความวา   การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ  สุกรขุน หรือลูก
สกุร ชนดิใดชนดิหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต  6  หนวยแตไมถึง   
60  หนวย
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" นํ ้าทิง้ " หมายความวา  นํ้ าเสียที่ผานระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแลวจนเปนไปตามมาตรฐานควบ
คมุการระบายนํ้ าทิ้งตามที่ประกาศไวในประกาศนี้

ขอ  2 ใหแบงการเลี้ยงสุกรตามขอ 1  ออกเปน  3 ประเภท  คือ
( 1 )  การเลี้ยงสุกรประเภท  ก
( 2 )  การเลี้ยงสุกรประเภท  ข
( 3 )  การเลี้ยงสุกรประเภท  ค

ขอ  3  มาตาฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรประเภท  ก    ตองมีคาดังไปนี้
( 1 )  ความเปนกรดและดาง  ( pH Value) ระหวาง  5.5  ถึง  9
( 2 )  บโีอดี ( Biochemical  Oxygen  Demand )  ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร
( 3 )  สารแขวนลอย ( Suspended  Solids)  ไมเกิน 150  มิลลิกรัมตอลิตร
( 4 )  ซโีอดี ( Chemical  Oxygen  Demand )  ไมเกิน  300  มิลลิกรัมตอลิตร
( 5 )  ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  ( TKN หรือ  Total  Kjeldahl  Nitrogen )  ไมเกิน 120

มิลลิกรัมตอลิตร

ขอ  4 มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรประเภท ข  และ ค  ตองมีคาดัง
ตอไปนี้

( 1 )  ความเปนกรดและดาง  ( pH Value) ระหวาง  5.5  ถึง  9
( 2 )  บโีอดี ( Biochemical  Oxygen  Demand )  ไมเกิน 100  มิลลิกรัมตอลิตร
( 3 )  สารแขวนลอย ( Suspended  Solids)  ไมเกิน   200  มิลลิกรัมตอลิตร
( 4 )  ซโีอดี ( Chemical  Oxygen  Demand )  ไมเกิน  400  มิลลิกรัมตอลิตร
( 5 )  ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ( TKN หรือ  Total  Kjeldahl  Nitrogen )  ไมเกิน  200

มิลลิกรัมตอลิตร

ขอ  5  การเก็บตัวอยางนํ้ าทิ้งใหเก็บแบบจวง  ( Grab  Sampling )  จากจุดที่สถานที่เลี้ยง
สกุรระบายนํ ้าทิง้ออกสูส่ิงแวดลอม  ในกรณีสถานที่เลี้ยงสุกรระบายนํ้ าทิ้งหลายจุดใหเก็บทุกจุดที่มี
การระบายนํ้ าทิ้งออกสูส่ิงแวดลอม
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ขอ  6  การตรวจสอบคามาตรฐานนํ้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรใหใชวิธีดังตอไปนี้
( 1 )  การตรวจสอบคาความเปนกรดและดาง  ใหใชเครื่องวัดความเปนกรดและดางของ

นํ้ า  ( pH  Meter ) แบบ  Electrometric  Titrator ทีม่คีวามละเอียดไมตํ่ ากวา  0.1  หนวย
( 2 )  การตรวจสอบคาบีโอดี  ใหใชวิธีการอะไซด  โมดฟิเคชั่น ( Azide  Modification )  ที่

อุณหภมู ิ 20  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  วันติดตอกันหรือวิธีการ  Membrane  Electrode
( 3 )  การตรวจสอบคาแขวนลอย  ใหใชวิธีการกรองผานกระดาษกรองใยแกว  (  Glass

Fiber  Filter  Disc ) และอบใหแหงที่อุณหภูมิ 103 - 105  องศาเซลเซียส
( 4 )  การตรวจสอบคาซีโอดี   ใหใชวิธีการยอยสลายโดยโปตัสเซียม  ไดโครเมต

( Potassium  Dichromate  Digestion )  แบบ  Open  Reflux  หรือ Closed Reflux
( 5 )  การตรวจคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  ใหใชวิธีการเจลดาหล ( Kjeldahl ) และใหตรวจ

วดัแอมโมเนียที่เกิดขึ้นดวยวิธีการ Colorimetric  หรือ  Ammonia  Selective  Electrode

ขอ  7  การตรววจสอบคามาตรฐานนํ้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรตามขอ 6  ตองเปนไปตามคูมือ
วิเคราะหนํ้ าเสียที่สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทยกํ าหนดไวหรือตามวิธีการมาตรฐาน
ส ําหรบัการวิเคราะหนํ้ าและนํ้ าเสีย ( Standard Methods for the Examination  of  Water  Work  
and  Wastewater ) ที่  Amerrican  Public  Health  Association , American  Water  Work 
Association  และ  Water  Environment  Federation    ของสหรัฐอเมริการวมกันกํ าหนดไวหรือ
ตามวธิกีารอืน่ที่กรมควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเกษา

ประกาศ  ณ  วันที่   6   กุมภาพันธุ   พ.ศ.  2544
                                                                       อาทิตย  อุไรรัตน
                                                        รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร
                                                              เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
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ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
เรือ่ง  ก ําหนดใหการเลี้ยงสุกรเปนแหลงกํ าเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุม

การปลอยนํ ้าเสียลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม
-------------------------------

อาศัยอํ านาจตามความในมาตรา 69 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่ง
แวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํ ากัด
สทิธเิสรีภาพบุคคล  ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35  มาตรา  48  มาตรา  50  และมาตรา  51  
ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย  บัญญัติใหกระทํ าไดโดยอาศัยอํ านาจตามบทบัญญัติแหง
กฏหมาย รัฐมนตรวีาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม โดยคํ าแนะนํ าของคณะ
กรรมการควบคมุมลพิษ กํ าหนดใหการเลี้ยงสุกรเปนแหลงกํ าเนิดมลพิษที่ตองควบคุมการปลอยนํ้ า
เสยีลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือออกสูส่ิงแวดลอม  ไวดังตอไป

ขอ  1  ในประกาศนี้
"  การเลีย้งสกุร "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ  สุกรขุน  หรือลูกสุกร  ชนิด

ใดชนดิหนึง่หรือต้ังแตสองชนิดขึ้นไปตามนํ้ าหนักหนวยปศุสัตว
" นํ ้าหนกัหนวยปศสัุตว 1 หนวย " หมายความวา นํ้ าหนักสุทธิของสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกร

ขนุ หรอืลูกสุกร  ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิดขึ้นไป  ที่มีนํ้ าหนักรวมกันเทากับ 500  กิโลกรัม  
โดยใหคดิค ํานวณนํ้ าหนักเฉลี่ยของสุกรพันธุแมพันธุตัวละ  170 กิโลกรัม สุกรขุนตัวละ  60 กิโลกรัม 
และลูกสุกรตัวละ  12  กิโลกรัม

" การเลีย้งสกุรประเภท ก "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกรขุน หรือลูก
สกุร ชนดิใดชนดิหนึง่หรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวเกินกวา 600  หนวย

" การเลีย้งสกุรประเภท  ข "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกรขุน หรือลูก
สกุร ชนดิใดชนดิหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต   60  หนวย แตไม
เกนิกวา 600  หนวย

" การเลีย้งสกุรประเภท  ค "  หมายความวา   การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ  สุกรขุน  หรือ
ลกูสุกร ชนดิใดชนิดหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต  6  หนวยแตไม
ถงึ  60  หนวย

" นํ ้าทิง้ " หมายความวา  นํ้ าเสียที่ผานระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแลวจนเปนไปตามมาตรฐานควบ
คมุการระบายนํ้ าทิ้งตามที่ประกาศไวในประกาศนี้
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" แหลงนํ ้าสาธารณะ "  ใหความหมายรวมถึงทอระบายนํ้ าสาธารณะดวย
" การบ ําบดันํ ้าเสยี " หมายความวา กระบวนการทํ าหรือปรับปรุงนํ้ าเสียเพื่อใหเปนไปตาม

มาตรฐานควบคมุการระบายนํ้ าทิ้ง  ที่กํ าหนดไวในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดลอม เร่ือง กํ าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากแหลงกํ าเนิดมลพิษประเภทการ
เลีย้งสกุร   แตทั้งนี้หามมิใหใชวิธีการทํ าใหเจือจาง  ( Dilution )

ขอ  2  ใหการเลี้ยงสุกรประเภท ก  และ ข  ตามขอ  1  เปนแหลงกํ าเนิดมลพิษที่จะตองถูก
ควบคมุการปลอยนํ้ าเสียลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอมนอกเขตที่ตั้ง

ขอ  3  หามมิใหเจาของ  หรือผูครอบครองแหลงกํ าเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร   ตาม
ขอ  2  ปลอยนํ้ าเสียลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม  เวนแตจะไดทํ าการบํ าบัดนํ้ าเสีย
ใหเปนไปตามมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรประเภท  ก  และ  ข  ที่กํ าหนดไว
ในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  เร่ือง  กํ าหนดมาตรฐานควบคุมการ
ระบายนํ ้าทิง้จากแหลงกํ าเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร

ขอ  4  ประกาศนี้ใชบังคับเมื่อพนกํ าหนดหนึ่งป  นับต้ังแตวันถัดจากประกาศในราชกิจจา -
นเุบกษาเปนตนไป

ประกาศ  ณ  วันที่   6   กุมภาพันธุ  พ.ศ.  2544
                                                                      อาทิตย  อุไรรัตน
                                                      รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร

           เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
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ภาคผนวก  ค
แบบสอบถาม

เร่ือง " ประสิทธิภาพและการทุนอยางเหมาะสมของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร "
( Efficiency and Economic Scale for Invesment of Wastewater Treatment System in Pig Farms )
แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของการทํ าวิทยานิพนธทางสัตวแพทยสาธารณสุข   ของนิสิตคณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
คํ าชี้แจง  :  ขอมูลและความคิดเห็นที่ทานไดตอบแบบสอบถามจะถูกเก็บเปนความลับและการวิเคราะหผล
จะรายงานขอมูลเปนกรณีศึกษาและความคิดเห็นเปนภาพรวม   โดยไมระบุชื่อและที่ตั้งของฟารม

1. ชือ่ฟารม...........................................................................................................................
2. สถานทีต่ัง้ ........................................................................................................................
3. สภาพฟารม......................................................................................................................

3.1 กอต้ังมาเปนระยะเวลา.........................................................................ป
3.2 กอสรางระบบบ ําบดันํ ้าเสยีมาเปนเวลา..................................................ป
3.3 ฟารมมพีืน้ทีร่วมทัง้สิ้น....................ไร  โดยแบงเปน

พืน้ทีก่อสรางโรงเรอืนเลีย้งสกุรประมาณ................................................ไร
พืน้ทีอ่าคาร (สํ านกังาน,บานพัก,โรงผสมอาหาร,อ่ืน ๆ) ...........................ไร
พืน้ทีบ่ ําบดันํ ้าเสยี ประมาณ .................................................................ไร
พืน้ทีส่ ําหรบัเพาะปลกู ..............................จํ านวนประมาณ...................ไร
พืน้ทีอ่ื่น ๆ ..........................................................ประมาณ...................ไร
ราคาทีด่นิปจจุบนั ประมาณไรละ..........................................บาท

3.4 แหลงนํ ้าของฟารมใชนํ ้าจาก.......................................................................................
เสยีคาใชจาย  คานํ ้าประมาณ  เดอืนละ.......................................................................

3.5 คาใชจายดานพลังงาน
คาไฟฟาประมาณ ...................................................บาท / เดือน
คานํ ้ามนัเชือ้เพลงิ ...................................................บาท / เดือน

3.6 สภาพบรเิวณภายนอกฟารม ( ชุมชน  ตลาด  วัด  โรงเรียน  ไร  นา  สวน  แมนํ้ า ลํ าคลอง)
.................................................................................................................................

4. จ ํานวนสุกรในฟารม
4.1  สุกรพอ/แมพันธุ นํ ้าหนกัเฉลีย่..........................ก.ก. จ ํานวน.................ตัว
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4.2  สุกรสาวทดแทน นํ ้าหนกัเฉลีย่..........................ก.ก. จ ํานวน.................ตัว
4.3  ลูกสุกรอนุบาล นํ ้าหนกัเฉลีย่..........................ก.ก. จ ํานวน.................ตัว
4.4  สุกรขุน นํ ้าหนกัเฉลีย่..........................ก.ก. จ ํานวน.................ตัว

5. ลกัษณะของการบํ าบัดนํ้ าเสีย
5.1 การทํ าความสะอาด

โดยการเกบ็กวาดมลูสุกร..........................................คร้ัง / ........................
 โดยการลางคอกสกุร ...............................................คร้ัง / ........................

5.2 ปริมาณนํ้ าเสีย
นํ ้าเสยีทีเ่กดิจากการลางคอกประมาณ...........................ม3 / .....................
นํ ้าเสยีทีเ่กดิจากปสสาวะและนํ้ าใช...............................ม3 / .....................

5.3 การก ําจัดของเสียกอนการเขาระบบบํ าบัด
       ถามโีดยการ.........................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................
5.4 ระบบบ ําบดัขัน้แรก โดยการ ........................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................
5.5 ระบบบ ําบดัขัน้ทีส่อง โดยการ .....................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................
5.6 ระบบบ ําบดัขัน้สดุทาย โดยการ....................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................
นํ ้าที่ผานระบบบํ าบัด  แลวน ําไป ..............................................................................................
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6. ขนาดของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
6.1 การใชระบบบํ าบัดแบบบอหมัก ประกอบดวย

1. บอหมกั ขนาด .............................................จํ านวน ............................บอ
                                 ขนาด .............................................จํ านวน ...........................บอ

2. บอ  Aerobic ขนาด.......................................จํ านวน............................บอ
        ขนาด .............................................จํ านวน ...........................บอ

3. บอปรับเสถยีร ขนาด......................................จํ านวน ...........................บอ
        ขนาด .............................................จํ านวน ...........................บอ

4. บอพกันํ ้า ขนาด ...........................................จํ านวน ............................บอ
        ขนาด .............................................จํ านวน ............................บอ

อ่ืน ๆ  ........................................................................................................................
...............................................................................................................................................

6.2 การใชระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ  ประกอบดวย
1. บอหมักแบบ............................ ขนาด..............................จํ านวน ...................ชุด
2. บอหมกัแบบ............................ ขนาด .............................จํ านวน ...................ชุด
3. ลานกรองของแข็ง  ขนาด .................................................จํ านวน ...................ชุด
4. สระพกันํ ้า ขนาด .............................................................จ ํานวน ...................บอ
5. บงึประดษิฐ ขนาด ...........................................................จ ํานวน ........ ..........บอ
อ่ืน ๆ .........................................................................................................................

..............................................................................................................................................
7. คาใชจายของการทํ างานของระบบ

7.1 คากองสรางระบบ...........................บาท  อายุของระบบ .........................................ป
7.2 คาจางคนงาน จ ํานวน.....................คน รวมเงินเดือน ....................................บาท / ป
7.3 คาบ ํารุงรักษา ขดุลอก  ลางระบบ ....................คร้ัง / ป .................................บาท / ป
7.4 คาวสัดุอุปกรณ สารเคม ี..............................................................................บาท / ป
7.5 อ่ืน ๆ ..........................................................................................................................

..............................................................................................................................................
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8.  ผลที่ไดจากระบบบํ าบัด
8.1 ขายปุยมลูสัตวได..........................................กก. / ป รวมเปนเงิน...........................บาท
8.2 ผลิตกาซชภีาพ  จ ํานวนทีผ่ลิตได..........................................

เพือ่ใชแทนพลงังานไฟฟาได.............................................................. ม3

เพือ่ใชใชทดแทนกาซหรือนํ ้ามนั.........................................................บาท / ป
8.3 ผลการก ําจดักลิน่และแมลง ...........................................................................
8.4 อ่ืน ๆ ..........................................................................................................................

...............................................................................................................................................
9. ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัด

คณุภาพนํ ้าเสีย   พารามิเตอร        กอนเขาระบบ         หลังผานระบบ            หนวย
       1. BOD            .................... ....................          มก./ล.
       2. COD            .................... ....................          มก./ล.
       3. TSS            .................... ....................              มก./ล.
       4. TKN            .................... ....................          มก./ล.
       5. Sulfide         .................... ....................          มก./ล.
       6. ............         ..................... ....................

                  7.  ............         ..................... ....................
10. เหตุผลในการใชระบบบํ าบัดของเสีย

................. 10.1  เพื่อสุขศาสตรของฟารม

.................. 10.2  เพื่อสภาพแวดลอม

.................. 10.3  เพือ่เพิ่มรายไดจากการขายปุยมูลสัตว

.................. 10.4  เพือ่ลดตนทุนดานพลังงาน

.................. 10.5  เพือ่ลดแรงกดดันจากชุมชน

.................. 10.6  ............................................................

.................. 10.7 .............................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
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ภาคผนวก  ง

บีโอดี  ( BOD : Biochemical  oxygen  demand )
เปนคาแสดงความสกปรกของนํ้ าเสียในรูปของออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอย

สลายสารอนิทรียชนิดที่ยอยสลายได  ภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน  การหาคาบโีอดเีปนกระบวนการ
ทดสอบทางชีวเคมี เพื่อหาปริมาณออกซิเจนซึ่งแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียในนํ้ าเสีย  
ภายใตสภาวะทีเ่หมือนกับที่เกิดในธรรมชาติมากที่สุด และเพื่อที่จะใหเปนการวิเคราะหเชิงปริมาณ  
จงึตองควบคมุปจจัยตางๆ ที่มีอิทธิพลตออัตราการยอยสลายใหคงที่เปนมาตรฐาน  จึงกํ าหนดเวลา
ใหแบคทีเรียใชในการยอยสลาย ( incubate) ทีอุ่ณหภูมิ  20 + 1  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  5  วัน
( วนัชัย และชอุม , 2539 )

1.  หลักการ
ออกซิเจนละลายจะออกซิไดส  Mn+2  ไปเปน Mn+4  ภายใตสภาวะที่เปนดางMn+4

จะสามารถออกซิไดส   I-  ไปเปน  I2  อิสระ  ภายใตสภาวะที่เปนกรด  นัน้คอืปริมาณของ  I2 อิสระที่
ถกูขับออกมาจะสมมูลยพอดีกับออกซิเจนที่ละลายอยูในนํ้ าตอนเริ่มตน  และวัดไดโดยการ
ไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนดังนี้

1.  เมื่อเติม  MnSO4   และ  Alkali - Iodide - Azide
Mn+2   +  2 OH-              Mn(OH)2              ตะกอนสีขาว

ถาในนํ้ ามีออกซิเจน  จะเกิดปฏิกิริยาตอไปนี้
Mn(OH)2   +  1/2  O2                        MnO2  +  H2O     ตะกอนสีนํ้ าตาล

2.  เมือ่เติมกรดกํ ามะถันเขมขน  I- จะถูกออกซิไดสไปเปน  I2

MnO2  + 2 I- + 4 H+
                 Mn+ 2 +  I2  + 2 H2O

3.  ไตเตรทดวย  Na2S2O3   เพือ่หาคา  I2  ทีเ่กิดขึ้น
I2  + 2 S2O3 

-
                            S4O6

-
      +  2 I -
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 2.  เครื่องมือและอุปกรณ
     2.1  ขวดบโีอดี ( BOD Bottle )  ขนาด 300 มิลลิลิตร  พรอมฝาที่ปดไดสนิท  เปน
ขวดแกวที่ผลิตสํ าหรับเพื่อการวิเคราะหคา DO ของนํ ้าโดยเฉพาะ ขวดที่ใชตองสะอาดปราศจาก
สารอนิทรีย  การทํ าความสะอาดลางดวยสารละลายกรดโครมิค ( Cromic Acid )  แลวลางดวยนํ้ า
สะอาดและฉีดนํ้ ากลั่นลางอีกครั้ง  กอนควํ่ าใหแหง
     2.2   ตูควบคุมอุณหภูมิ  ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิไดที่  20 + 1  องศาเซลเซียส  
และทึบแสง
     2.3   อุปกรณเครื่องแกวตาง ๆ เชน กระบอกตวง  บวิเรต  ปเปต  กรวยแกว      

2.4   เครือ่งจายอากาศแบบเดียวกับที่ใชในตูเลีย้งปลา  และหัวสํ าหรับจายอากาศ
( หวัลูกฟู )

3.  สารเคมี
3.1 นํ ้ากลัน่บริสทุธิ์  ควรมีทองแดงนอยกวา  0.001  มิลลิกรัม / ลิตร  ปราศจาก

คลอรีน  สารอินทรีย  กรดและดาง
3.2   Magnesium  sulfate ( Merck )
3.3   Calcium  chloride ( Merck )
3.4   Ferric chloride ( Merck )
3.5   Sodium  thiosulfate ( Carlo  Erba )

 3.6   Potassium  iodide ( Mallinckrodt  Chemical )
 3.7   Sodium  hydroxide ( BDH )

3.8   Sodium  sulfate ( Merck )
3.9   Starch ( Carlo Erba )
3.10 Sulfuric  acid ( J.T.Baker )

4.  การเตรียมตัวอยางนํ้ าเสีย
เนือ่งจากนํ ้าเสียจากฟารมสุกรจะมีสารอินทรียสูงมาก การวิเคราะหหาคาบโีอดีจึง

ตองเจอืจางตวัอยาง  โดยใชนํ้ ากลั่นซึ่งมีออกซิเจนละลายอยูเกือบอ่ิมตัว  มีคา pH ทีเ่หมาะสมและ
มสีารทีจ่ํ าเปนแกการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย  วิธีเตรียมมีดังนี้
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  4.1  การเลอืกอัตราการเจือจางตัวอยางนํ้ าเสีย  โดยการพิจารณาจากลักษณะของ
นํ ้าเสยีทีจ่ะวเิคราะหเพื่อสํ าหรับคาดคะเนคาบีโอดี  และเลือกอัตราการเจือจางที่คาดวาจะใกลเคียง
มากทีส่ดุประมาณ  3 - 4  อัตรา  เพื่อใชในการวิเคราะห
            4.2   ใชปเปตดดูตวัอยางนํ้ าเสียตามจํ านวนที่เลือกอัตราการเจือจาง   สํ าหรับการ
เจอืจางขนาด  1,500  มิลลิลิตร   ใสในบกีเกอรขนาด   2,000  มิลลิลิตร  แลวตวงนํ้ ากลั่นตามอัตรา
เจอืจางชาๆ ใหไดจํ านวน  1,500  มิลลิลิตร

4.3   เตมิสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร   แมกนีเซียมซลัเฟต   แคลเซียมคลอไรด
และเฟริกคลอไรด   อยางละ  1.5  มิลลิลิตร

4.4 เปาอากาศที่สะอาดโดยใชเครื่องจายอากาศ  เพื่อเพิ่มออกซิเจนในนํ้ าเสีย
ตวัอยาง  นานอยางนอย  1  ชั่วโมง

4.5 เสยีโดยวิธีกาลักนํ้ าลงในขวดบโีอดจีนเต็ม  จํ านวน  4  ขวด   ตองระมัดระวัง
อยางใหเกิดฟองอากาศ  ปดจุกใหแนนพอดีและมีนํ้ าหลอที่ฝาขวด

4.6 นํ าขวดบโีอด ี 2  ขวดของแตละอัตราการเจือจางมาวิเคราะหหาคาออกซิเจน
ละลายทนัที่  ใหคาที่วิเคราะหไดเปน  DOO สวนอีก 2 ขวด  น ําไปเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิที่ทึบแสง  
ทีอุ่ณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  และเปนเวลา  5  วัน

4.7   เมื่อครบ  5  วัน  น ําขวดบโีอดีที่เก็บไวอีก  2  ขวด  มาหาคาออกซิเจนละลาย
ใหคาที่วิเคราะหไดเปน  DO5

5.  การวเิคราะหหาคาบีโอดี
5.1 นํ าตวัอยางนํ ้าเสียที่จะวิเคราะหและผานการเตรียมตัวอยาวแลวในขวดบีโอดี

มาเติมสารละลายแมงกานสีซัลเฟต  1.5  มิลลิลิตร และสารละลายอัลคาไล - ไอโอไดด - เอไซด
1.5  มลิลิลิตร   ลงในขวดบโีอดีโดยใหปลายปเปตอยูใตระดับผิวของตัวอยางนํ้ าเสีย

5.2 ปดจกุขวดระวังอยาใหมีฟองอากาศ   เขยาอยางแรงโดยการกลับขวดไปมา
ประมาณ  15  คร้ัง  จะเกิดตะกอนสีนํ้ าตาลปลอยใหตกตะกอน ( ถาเกิดตะกอนสีขาวแสดงวาตัว
อยางนํ้ าไมมีออกซิเจนละลาย )

5.3 เปดจุกขวดออกแลวเติมกรดซลัฟูริค เขมขน  3 มิลลิลิตร  โดยปลอยใหคอย ๆ
ไหลลงไปตามขางขวด  และใหปลายปเปตอยูเหนือระดับผิวของตัวอยางนํ้ าเสีย ปดจุกขวดเขยาให
เขากนัโดยการกลับขวดไปมาจนกระทั่งตะกอนละลายหมด   ตั้งทิ้งไว 5 นาที  กอนนํ าไปไตเตรต
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5.4 ค ํานวณปริมาตรของตัวอยางที่จะใชในการไตเตรต    โดยใชปริมาตรตัวอยาง
เร่ิมตน  200 มิลลิลิตร  เปนหลักนั่นคือ ขวดบโีอดีมีขนาด  300 มิลลิลิตร  และเติมแมงกานีสซัลเฟต
และอัลคาไล - ไอโอไดด - เอไซด  อยางละ 1.5  มิลลิลิตร  รวมเปน  3  มิลลิลิตร  ปริมาตรที่จะตอง
น ํามาไตเตรตจะเทากับ  ( 200 x 300 ) / ( 300 - 3 ) = 202 มลิลิลติร   ดังนั้นจึงตองตวงสารละลาย
ตวัอยาง  202  มิลลิลิตร ใสขวดรูปกรวยเพื่อนํ าไปไตเตรต

5.5 ไตเตรตสารละลายตัวอยางดวย  โซเดียมไธโอซัลเฟต  0.0250  นอรมัล  จน
กระทัง่สเีหลอืงเริม่จางลง ( สีฟางขาว ) เติมนํ้ าแปง  5  หยด  จะไดสีนํ้ าเงิน  ไตเตรตตอไปจนกระทั่ง
สีนํ ้าเงินหายไป

6.  การคํ านวณคาบีโอดี
เนือ่งจาก  1  มิลลิลิตร  ของโซเดียมไธโอซัลเฟต  0.025 นอรมัล   สมมูลยพอดีกับ

ออกซเิจนละลาย  0.20  มิลลิลิตร   ดังนั้นแตละ 1 มิลลิลิตร  ของโซเดียมไธโอซัลเฟต  ที่ใชไตเตรต
ไปจะสมมลูยพอดกีบัออกซิเจนละลาย 1 มิลลิลิตร  เมื่อปริมาตรของตัวอยางนํ้ าเสียเทากับ 200
มิลลิลิตร

คาบโีอดี  ( มิลลิกรัมออกซิเจน / ลิตร )   =   (DOO  -  DO5 ) x  อัตราสวนเจือจาง
เมื่อ DOO  =    คาออกซิเจนละลายที่ไตเตรตไดในวันแรก

DO5  = คาออกซิเจนละลายที่ไตเตรตไดในวันที่  5
อัตราเจือจาง  = ปริมาตรตัวอยางนํ้ าเสียที่ใช + นํ้ ากลั่น

       ปริมาตรตัวอยางนํ้ าเสียที่ใช

ซีโอดี  ( COD : Chemical  oxygen  demand )
เปนคาแสดงถึงความสกปรกของนํ้ าเสีย  โดยการวัดปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใช

สํ าหรับการออกซิไดสสารอนิทรียตางๆในนํ้ าเสีย และจะเกิดคารบอนไดออกไซดและนํ้ าเปนผลจาก
ปฏิกริิยาสุดทาย  นอกจากนี้พวกกรดอะมโินจะถูกเปลี่ยนเปนแอมโมเนียไนโตรเจน  เงื่อนไขสํ าคัญ
ในการวิเคราะหซีโอดี คือปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ตองเกิดขึ้นโดยอาศัยออกซิไดซิ่งเอเจนต
( Oxidizing  agent ) อยางแรง  ภายใตภาวะที่เปนกรดเขมขนและอุณหภูมิสูง  ( วันชัย , 2539 )

1. หลักการ
หลกัการวิเคราะหคาซีโอดีจะคลายกับบีโอด ี คอื สารอินทรียตางๆในนํ้ าเสียจะถูก

ออกซิไดซจนไดคารบอนไดออกไซดและนํ้ า   เพียงแตบโีอดตีองใชแบคทีเรียในการยอยสลาย   สวน



114

ซีโอดีจะใชออกซิไดซิ่งเอเจนต   ซีโอดีและบีโอดีตางเปนพารามิเตอรที่ใชแสดงคาความเขมขนของ
สารอนิทรยีในนํ ้า แตซีโอดีไมสามารถจะบงชี้ถึงความยากงายในการยอยสลายทางชีวภาพที่เกิดขึ้น
จริงในธรรมชาต ิ แมกระนั้นซีโอดีก็มีขอดี ที่ใชเวลาในการวิเคราะหส้ันกวาเพียง 3 ชั่วโมง ในขณะที่
การวิเคราะหคาบโีอดใีชเวลาถงึ  5  วัน  คาซีโอดีมีความแปรผันนอยกวา  คาที่ไดมีความแนนอนนา
เชือ่ถอืกวา  และสารพิษโลหะหนักไมขัดขวางกระบวนการวิเคราะหหาคาซีโอดีได   คาซีโอดีมักมีคา
สงูกวาคาบโีอดี  อัตราสวนของคาซีโอดีและคาบโีอดสี ําหรบันํ้ าเสียชนิดตาง ๆ มีคาไมเทากันเพราะ
สวนประกอบของนํ้ าเสียจากแตละแหลงเกิดนํ้ าเสียไมเหมือนกัน บโีอดอีาจจะมีคาสูงกวาซีโอดีได
แตมีโอกาสนอยมาก

การศกึษาวจิัยครั้งนี้ใชวิธีการวิเคราะหที่เรียกวา รีฟลักซแบบเปด ( Open reflux )
ปฎิกริิยาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นเปนดังนี้

1. เมื่อรีฟลักซดวย  K2Cr2O7   +   H2SO4

CHO + Cr2O7
- 2 +  H+    CO2 + H2O +  Cr+ 3 + Cr2O7

- 2

  ( เกนิพอ )      ( สเีหลือง )

2. หาปริมาณ Cr2O7
- 2  ทีเ่หลือโดยการไตเตรตดวยเฟอรัสแอมโมเนีย  ซัลเฟต  โดยมี

เฟอโรอินเปนอินดิเคเตอร
6 Fe+ 2 + Cr2O7

- 2+ 14 H+                6 Fe+ 3 +   2 Cr + 3 + 7 H2O
                            ( สีเหลือง )                                               ( สีนํ ้าตาลเขม )

Cr2O7
- 2 ทีเ่หลือจะทํ าปฏิกิริยากับ  Fe+ 2   ไดโครมิค (Cr+ 3 )  จนหมด  แลว Fe+ 2 จึงทํ า

ปฏิกิริยากับเฟอโรอินไดสารประกอบสีนํ้ าตาลแดง  ซึ่งแสดงจุดยุติของการไตเตรต

2.  เครื่องมือและอุปกรณ
2.1  Erlenmeyer  flask  หรอื  ขวดกลมกนแบน  ขนาด 250  มิลลิลิตร  ปากขวด

เปนแบบ  ground  glass  joint   ขนาด  24/40 ( ใชเปนขวดสํ าหรับรีฟลักซ  ) 
2.2  condenser  ซึ่งมี  jacket  ขนาด  300  มิลลิลิตร   และตอไดพอดีกับขวด

Erlenmeyer  flask
2.3  hot  plate
2.4  burette  ขนาด  50  มิลลิลิตร
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3.  สารเคมี
3.1   Mercuric  sulfate ( Merck )
3.2   Ferrous  ammonium  sulfate ( Merck )
3.3   Ferroin indicator ( Sigma )
3.4   Silver sulfate ( Merck )

4.  การเตรียมตัวอยาง
น ําตวัอยางนํ้ าเสียจากฟารมสุกร  บรรจุใสในขวดแกวขนาด 500  มิลลิลิตร. แลว

น ําไปแชนํ ้าแข็งเพื่อควบคุมอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส   จนกระทั่งทํ าการวิเคราะห

5.  วธิวีิเคราะหคาซีโอดี
      5.1  เตมิตัวอยางนํ ้าเสียที่จะวิเคราะห   จํ านวน  10  มิลลิลิตร   ลงในขวดรีฟลักซ
แลวเติมเมอรคิวริคซลัเฟต  0.2  กรัม  ใสลูกแกวขนาดจิ๋ว จํ านวน  5-6 เม็ด  แลวจึงเติมสารละลาย
มาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมค  5.0 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน

5.2 นํ าขวดรฟีลักซ  ในขอ  5.1  ไปตอกับเครื่องรฟีลกัซแลวเปดนํ้ าหลอเย็น   เติม
สารละลายซลัฟูริค - ซลิเวอรซลัเฟต  15  มิลลิลิตร  ลงที่ปากคอนเดนเซอร   ซึ่งสารละลายซัลฟูริค -
ซลิเวอรซัลเฟต  จะไหลไปยังขวดรฟีลักซเอง  เปดไฟแลวรีฟลกัซเปนเวลา 2 ชั่วโมง

5.3 ทํ า  blank  พรอมกบัตัวอยางนํ้ าเสียโดยใชนํ้ ากลั่น  10  มิลลิลิตร  ใชสารเคมี
ตาง ๆ เหมือนกับของตัวอยางนํ้ าเสีย   ทํ าการรฟีลกัซเชนเดียวกับตัวอยางนํ้ าเสียทุกประการ

5.4 เมื่อรีฟลกัซครบ  2  ชั่วโมง  แลวปดไฟ  ทิ้งไวใหเย็น แลวเติมนํ้ ากลั่นลงที่ปาก
เครื่องรีฟลกัซ  40  มิลลิลิตร  เพื่อลางไอสารภายในคอนแดนเซอร  แลวจึงปดนํ้ าหลอเย็น

5.5 นํ าขวดรฟีลักซมาไตเตรต  เพื่อหาปริมาณโปแตสเซียมไดโครเมตที่เหลือ ดวย
สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียซัลเฟต  โดยใชเฟอโรอนี  ประมาณ  2 - 3 หยด  เปนอินดิเคเตอร  ควร
ใชปริมาณอินดเิคเตอรเทา ๆ กัน  ทุกตัวอยาง  จุดยุติจะมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเหลืองเปนสีฟาอม
เขยีวและเปนสีนํ้ าตาล   จดปริมาตรของเฟอรัสแอมโมเนียซัลเฟตที่ใชไตเตรต

6.  การคํ านวณคาซีโอดี
     คาซโีอดี  (มิลลิกรัมออกซิเจน / ลิตร) = ( A - B )  x  N  x  8,000

          มลิลิลิตร ของตัวอยางนํ้ าเสีย
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  โดย    A     =     จ ํานวนมิลลิลิตรของเฟอรัสแอมโมเนีย ซลัเฟต  ที่ใชในการไตเตรต          
  blank

            B     =     จ ํานวนมิลลิลิตรของเฟอรัสแอมโมเนีย ซลัเฟต  ที่ใชในการไตเตรต
                            ตวัอยาง

N     =    ความเขมขนของเฟอรัสแอมโมเนียซัลเฟต  เปนนอรมัลลิตี้

ทีเคเอ็น  ( TKN  :  Total  Kjeldahl  Nitrogen )
หมายถงึจ ํานวนผลรวมของแอมโมเนียและสารอินทรียไนโตรเจน   ซึ่งถานํ้ าเสียมี

ปริมาณทเีคเอน็สงู จะท ําใหแบคทีเรียที่มีอยูในแหลงนํ้ าธรรมชาติสามารถใชเปนอาหารได  และจะ
เจริญเตบิโตเพิม่จ ํานวนมากขึ้น  นอกจากนี้ยังทํ าใหวัชพืชในหรือรอบแหลงนํ้ าเจริญเติบโตไดดีกอ
ใหเกิดการตื้นเขินได  ( วันชัย , 2539 )

1.  หลักการ
สารอนิทรยีไนโตรเจนจะถูกยอยสลายเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียโดยการออกซิไดส

ของกรดกํ ามะถัน โดยทํ าใหไนโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนียดังกลาว นํ าสารที่ยอยแลวไป
กล่ันเพื่อเก็บแอมโมเนียออิอนในกรดบอรคิ  จากนั้นจึงนํ ากรดบอรคิไปหาปริมาณแอมโมเนียโดยวิธี  
ใชเครื่อง  Spectrophotometer   หรือวิธี  Nesslerization หรือการไตเตรตดวยสารละลายกรดแก
มาตรฐาน  ทํ าใหทราบปริมาณทเีคเอน็ ที่มีอยูในตัวอยางนํ้ าเสีย

2..  เครื่องมือและอุปกรณ
1.1   Kjeldahl  flask  ขนาด  800  มิลลิลิตร
2.2 ชดุเครื่องมือสํ าหรับการยอยสลาย
2.3 ชดุเครื่องมือสํ าหรับการกลั่นแอมโมเนีย
2.4 hot  plate
1.5   UV - Vis  spectrophotometer ( Miltom  Roy , Spectronic  3000  Array )

3.  สารเคมี
2.1   Mercury (II)  sulfate  ( Merck )
2.2   Potassium  sulfate  ( Merck )
2.3   Phenolphthalein  ( BDH )



117

2.4 Sodium  hydroxide ( Merck )
2.5 Sodium  thiosulfate ( Merck )

4.  การเตรียมตัวอยาง
น ําตวัอยางนํ้ าเสียจากฟารมสุกร  บรรจุใสในขวดแกวขนาด  500  มิลลิลิตร  แลว

เตมิกรดก ํามะถันเขมขน  0.4 มิลลิลิตร แลวนํ าไปแชนํ้ าแข็ง เพื่อควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
จนกระทั่งทํ าการวิเคราะห

5.  วธิวีิเคราะหคาทีเคเอ็น
5.1 การเลอืกขนาดตัวอยาง  โดยเลือกขนาดตัวอยางตามตารางมาตรฐานขนาด

ของตัวอยางจะตองสอดคลองกับปริมาณไนโตรเจนที่คาดวาจะมีในตัวอยางนํ้ าเสีย ซึ่งอาจสังเกต
ไดจากลักษณะและแหลงที่มาของตัวอยางนํ้ าเสีย ถาใชขนาดตัวอยางมากเกินไปอาจเสียเวลาใน
การยอยนานหลายชั่วโมง  การเลอืกขนาดตัวอยางของการวิเคราะหคาทเีคเอ็น แสดงในตารางที่ 6 
เมือ่เลอืกปริมาณตัวอยางไดแลวตวงนํ้ าเสียตัวอยางใสในขวด Kjeldahl  ขนาด 800 มิลลิลิตร  เติม
ลูกแกว  จ ํานวน  3  -  4  เม็ด  เพื่อปองกันการเดือดอยางรุนแรงภายในขวด

ตารางการเลือกขนาดตัวอยางของการวิเคราะหคาทีเคเอ็น

Org  -  N  ในตวัอยาง
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ขนาดตัวอยาง
(มิลลิลิตร)

0  -  1
1  -  10
10  -  20
20  -  50
50 - 100

500
250
100
50
25
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5.2  การยอยสลาย  โดยการเติมนํ้ ายาสํ าหรับยอยสลาย ( Digestion  reagent :
โดยละลาย K2SO4 130 กรัม  ในนํ้ ากลั่น  650  มิลลิลิตร  แลวเติม H2SO4 ( Conc ) 200 มลิลิลิตร 
คนใหเขากัน  จากนัน้เติมสารละลาย  HgSO4  25  มลิลิลติร  และเจือจางดวยนํ้ ากลั่นใหมีปริมาตร 
1 ลติร )  จํ านวน  50  มิลลิลิตร  ลงในขวด Kjeldahl  น ําเขาเครื่องยอยสลาย  ตมจนกระทั่งเกิด
ควันสีขาวของ  SO3 ใหตมตอไปจนไดสารละลายใส  จากนั้นยอยสลายตออีก  20 - 30 นาที  ปดไฟ
แลวปลอยทิ้งใหเย็น  เติมนํ้ ากลั่น  300 มิลลิลิตร  และฟนอลฟทาลนี  0.5  มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน
และท ําใหเปนดางโดยคอย ๆ  เติมโซเดียมไฮดรอกไซด  ไธโอซลัเฟต  50  มิลลิลิตร   เขยาใหเขากัน
ถาสีชมพูของฟนอลฟทาลีนยงัไมเกิด  ใหเติมโซเดียมไฮดรอกไซด ไธโอซลัเฟต  ลงไปอีก จากนั้นนํ า
ไปกล่ัน

5.3  การกลั่น   โดยตอขวด  Kjeldahl  เขากบัเคร่ืองกลั่น ทํ าการกลั่นโดยใหความ
รอนที่เหมาะสม  เกบ็สวนทีก่ล่ันออกมา  200  มิลลิลิตร  ผานหลอดแกวที่จุมลงในสารละลายกรด
บอริค  50  มิลลิลิตร  เมื่อกลั่นครบ  200  มิลลิลิตร  เลื่อนขวดเก็บสารละลายที่ไดจากการกลั่นออก  
และน ําไปหาปริมาตรของแอมโมเนีย  โดยใชเครื่อง  UV- Vis  spectrophotometer  ตอไป  ใหทํ า 
blank   ดวยโดยใชนํ ้ากลั่นแลวทํ าขั้นตอนเหมือนของตัวอยางนํ้ าเสีย

6.  การคํ านวณคาทเีคเอ็น
ปริมาตรแอมโมเนียที่วิเคราะหไดจากตัวอยางนํ้ าเสียที่ผานการยอย และการกลั่น

มาแลว จะเปนคาทเีคเอ็น
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นายธีระวุฒิ    สุวธันะเชาว  เกิดวันที่  13 ตุลาคม    พ.ศ.  2502  ที่กรุงเทพมหานคร
ส ําเร็จการศึกษาปริญญาตรีสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต   คณะสัตวแพทยศาสตร   จุฬาลงกรณ
มหาวทิยาลยั   ในปการศึกษา   2525  และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
ภาควิชาสัตวแพทยสาธารณสุข   คณะสัตวแพทยศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการ
ศกึษา  2540   ปจจุบันรับราชการในตํ าแหนง  นายสัตวแพทย  ระดับ  7  กรมปศุสัตว
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