
บทท 2

ทบทวนเอกสาร

2.1 ลักษณะของนำเสียชุมชน

น้ําเสียได้แก่น้ําท่ีใช้ในกิจกรรมต่าง  ๆ แล้วถูกระบายท้ิง น้ําเสียมีส่ิงเจือปน1ซ่ึงอาจ 
เป็นสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ โลหะหนัก หรือสารมีพิษต่าง  ๆทำให้น้ําน้ันไม่เหมาะสมสำหรับนำ 
ไปใช้อีก และประเภทของนำเสียท่ีส่งผลกระทบต่อแหล่งนำธรรมชาติมากท่ีชุด ได้แก่ นาเสียจาก
ชุมชน ดังตารางท่ี 2.1 แสคงถึงความสกปรกของน้ัาในรูปบีโอดีของน้ัาในแม่น้ัาเจ้าพระยา ท่ีไหลผ่าน 
กรุงเทพมหานคร นนทบุรี ปทุมธานี และสมุทรปราการ ซ่ึงส่วนใหญ่ความสกปรกเหล่าน้ัมาจาก 
แหล่งชุมชน เท่ากับ 367,547 กิโลกรัมต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 72.6

นำเสียชุมชน มีแหล่งกำเนิดจากห้านเรือน หมู่ห้านจัดสรร อาคารชุด ตลาดสด 
ศูนย์การค้า ภัตตาคาร โรงพยาบาลฯลฯ น้ัาเสี'ชุมชนมักจะปนเปีอนด้วยสารอินทรีย์จากเศษอาหาร 
น้ัาท้ิงจากการอาบน้ันเละสารต่าง  ๆท่ีเกิดจากการล้างทำความสะอาดเส้ือผ้า รถยนด้ ห้านเรือน เช่น 
ผงซักฟอก สารประกอบจำพวกน้ัามันและไขมัน

ลักษณะของนำเสียชุมชนโดยท่ัวไป จะมีสีน้ัาตาลเทา มีลักษณะเป็นกลาง ค่าความ 
เป็นกรด -  ด่างไม่ต่างจาก 7 มากนัก ปริมาณน้ัาจริง (water content) ในน้ัาเสียมีสูงมาก (99.9% หรือ 
มากกว่า) ซ่ึงหมายความว่า ค่าจำนวนของของแข็งท้ังหมดในน้ัาเสียมีอยู่เพียง 0.1% หรือห้อยกว่าน้ัน 
ของแข็งเหล่าน้ีประกอบด้วยเย่ือกระดาษ เศษอาหาร สบุ่ ไขมันต่าง  ๆและอ่ืน  ๆ ซ่ึงรวมไปถึงสารท่ี 
ไม่สามารถละลายน้ีาได้ ได้แก่ ทราย กรวด หิน

ส่วนประกอบส่วนใหญ่ของนำเสียชุมชนเป็นสารอินทรีย์ได้แก่ คาร์โบไฮเดรท
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ลิกนิน (เป็นสารท่ีประกอบไปด้วย c , H , 0 ซ่ึงพบในไห้ต่าง  ๆ) พวก 
ไขมัน สบุ่ ผงซักฟอกต่าง  ๆซ่ึงจะมีท้ังชนิดท่ียากแก่การย่อยสลายทางชีววิทยา (hard detergent) และ 
ชนิดท่ีสามารถย่อยสลายทางชีววิทยาได้ (soft detergent) และสำหรับสารอนินทรีย์ท่ีอยู่ในน้ีาเสีย 
ประกอบไปด้วยเกลือ และแร,ธาตุต่าง  ๆ เช่น กรวด ทราย คลอไรด์ ซัลเฟต เกลือท่ีละลายได้และ 
อ่ืน ๆ
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นาเสียชุมชนในแต่ละแห่งจะมีความสกปรกแตกต่างกันตามลักษณะของกิจกรรมใน 
บริเวณนัน ดังในตารางท่ี 2.2 -  2.3 ซ่ึงแสดงถึงลักษณะนาเสียจากอาคารประเภทต่าง ๆ จากชุมชน 
ในประเทศไทย ซ่ึงจะเห็นไค้ว่า ตลาด ร้านค้า และสะพานปลา จะมีค่าความสกปรกสูงกว่า
กิจกรรมประ๓ทอ่ืนๆ

ตารางท่ี 2.1 ความสกปรกของนำในแม่นำเจ้าพระยา บริเวณกรุงเทพมหานคร และ 3 จังหวัด 
(นนทบุรี ปทุมธานี และสมุทรปราการ) ในรุปของบีโอดี ตามแหล่งกำเนิดหลัก ปี พ.ศ. 2540

แหล่งกำเนิด ความสกปรกในรูปบีโอดี
กิโอกรัม / วัน ร้อยละ

ชุมชน 367,547 72.6
อุตสาหกรรม 105,370 20.8
เกษตรกรรม 23,928 4.7
การค้าและการบริการ 9,574 1.9
รวม 506,420 100.0

ท่ีมา : สำนักนโยบายและแผนส่ิงแวดล้อม 2542.

ตารางท่ี 2.2 ลักษณะน่ําเสียจากแหล่งชุมชนในประเทศไทย

พ 1̂/ เทคบาลตำบอ เทศบาลตำบลตัวชวัด เทคบาอเมอง เทศบาลเมอง ชุขาภบาล
ท่าใหม่ จันทบุรี แพร่ ชุมแสง กบีนทร่บุรี

pH 8.0 7.6 7.62 6.84 -
อุณหภูมิ (°C) 27 25 - . - -
BOD (mg/1) 90 24 78 54.60 120
COD (mg/1) 49.6 397 169 102.96 239
ss (mg/1) 24.7 1.9 416 119.50 36
TDS (mg/1) 382 1,084 414 269 -
TKN (mg/1) 47.20 45.63 - 6.44 134
NH3 (mg/1) 28.92 33.16 - 5.71 -
Total Coliform Bacteria 24 X 106 2400 X 106 - 11 X 106 -
(MPN/100 ml)
Oil & Grease (mg/1) 5.4 1.4 10.4 48.7 14.8
ท ี่มา ะ ภ าคว ิชาว ิศ วกรรม ส ิ่งแวดล ้อม  คณ ะว ิศ วกรรม ศ าส ต ร ์ ช ุฬ าลงกรณ ์มห าว ิทยาล ัย  2542.
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ต ารางท ี่ 2.3 ลักษณะนำทิงจากอาคารประเภทต่างๆของชุมชนในประเทศไทย

ประเภทอาคาร pH TS SS BOI) TKN
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

สถานท่ีราชการ 7.1 -7.3 312-718 25-28 8-27 13.9-17.08
อาคารชุด 7.1 -7.6 596-712 44-194 34-163 15.4-55
โรงแรม 7.0-7.8 494 - 532 16-84 14-190 8.40 - 23.0
โรงพยาบาล 7.4-8.0 740-1020 26-69 21-170 14.2-27.6
อาบอบนวด 6.62 - 11.7 44.6 14.0
ตลาด 6.5-6.7 1878- 1973 242-551 487- 1123 53.9-71.3
ม้านจัดสรร 7.4 - 34 38 18.1
ร้านอาหาร 5.2-6.5 2841-3670 324-416 919-2350 55.1-84.5
ศูนย์การม้า 7.51 732 61 81 66.8
โรงเรียน 6.8-7.2 588 58 94 - 106 24-34.3
หอหัก 7.78 - 29 75 19.2
สะพานปลา 6.1 25022 2260 6000 320
ท่ีมา ะ ไชยยูทธ์ กล่ินสุคนธ์ 2536.

สำหรับกรุงเทพมหานคร ประเภทของแหล่งกำเนิดท่ีก่อให้เกิดน้ําเสียมากท่ีสุค คือ
1 J  ^  "  ' 7  V

นำเสียจากแหล่งทีอยู่อาศัย โดยมีสัดส่วนถึงร้อยละ 54 ของปริมาณนำเสียทังหมด ส่วนตลาดสดและ 
ภัตตาคาร ถึงแม้ว่าจะก่อให้เกิดน่ําเสียในปริมาณท่ีน้อยกว่า แต่มีความสกปรกมากกว่านาเสียจาก
แหล่งท่ีอยู่อาศัย ดังแสดงในตารางท่ี 2.4

2.2 การบำบัดนาเสียชุมชนของกรุงเทพมหานคร

ปีจชุบันกรุงเทพมหานครได้แก้ไขปิญหานำเสียจากชุมชน โดยการจัดสร้าง
โรงบำบัดนาเสียและดำเนินการบำบัดนำเสียท่ัวกรุงเทพมหานคร เพ่ือลดความสกปรกของนำทิงก่อน 
ปล่อยลงสู่แม่นาเจ้าพระยา โดยมีโรงบำบัดน่ําเสียท่ีอยู่ในความดูแลของกองควบคุมนำเสีย สำนัก
การระบายนำ กรุงเทพมหานคร ทังสิน 10 แห่ง ดังแสดงในตารางท่ี 2.5 โดยท่ีแต่ละโรงบำบัด 
นาเสียได้ทำการบำบัดนาเสียให้ได้มาตรฐานก่อนปล่อยลงสู่แม่นำเจ้าพระยา
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ตารางท่ี 2.4 ปริมาณนำเสียจำแนกตามประเภทผู้ใช้นำในเขตประปานครหลวง

แหล่งกำเนิดนาเสีย ปริมาณน้ําเสีย ค่าตัวคูณ ปริมาณน้ําเสียเฉล่ียถ่วง
(ร้อยอะ) (ปริมาณความสกปรก) น้ําหนัก (ร้อยละ)

ท่ีอยู่อาศัย 54.12 1 49.17
ราชการ รัฐวิสาหกิจ ธุรกิจ 36.50 1 33.16
โรงพยาบาล 0.84 2 1.52
โรงแรม 3.99 2 7.26
ห้างสรรพสินด้า 1.37 1 1.25
ตลาดสด 0.35 12 3.80
ภัตตาคาร 0.28 6 1.53
สถานอาบอบนวด 0.36 1 0.32
อุตสาหกรรม 2.19 1 1.99
รวม 100.00 100.00
ท่ีมา ะ บริษัทโปรแกรสเทคโนโลยีคอนซัลแท็นส์ และ Metcalf & Eddy Intemation 5 Inc. 

(final draft) 2541.

โรงบำบัดน่ําเสียท่ีสำคัญ ได้แก่
2.2.1 โรงบำบัดนาเสียส่ีพระยา

โรงบำบัดนำเสียส่ีพระยาดำเนินการก่อสร้างโดยบริษัทไฮโดรเทค 
และบริษัท เอส.ที. การช่าง ก่อสร้างเสร็จเม่ือวันท่ี 23 ชันวาคม พ.ศ. 2536 ท่ีต้ังของโรงงานบำบัดอยู่ 
บริเวณปากคลองผดุงกรุงเกษม ระบบท่ีใช้ในการบำบัดคือ กระบวนการตะกอนเร่งแบบสัมผัสและ 
ย่อยสลาย (Activated Sludge with Contact Stabilization) ดังแสดงในรูปที 2.1 มีศักยภาพใน 
การบำบัดน่ึาเสียได้สูงชุด 30,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน รองรับพ้ืนท่ีบางส่วนของเขตสัมพันธวงศ์
ป็อมปราบศัตรูพ่าย และบางรัก คิดเป็นพ้ืนท่ี 2.7 ตารางกิโลเมตร สำหรับประชากร 120,000 คน

กระบวนการบำบัดนำเสียของโรงบำบัดนำเสียส่ีพระยาเร่ิมจาก นำ 
เสียจากแหล่งท่ีอยู่อาศัยจะไหลลงในท่อระบายนา และไหลมารวมคันในท่อรวบรวมนำเสีย
(interceptor) ซ่ึงท่อรวบรวมนาเสียท่ีจะนำนาเสียเช้าสู่โรงบำบัดส่ีพระยาน้ีมี 2 สาย คือ ท่อรวบรวม 
นาเสียถนนกรุงเกษม โดยเลียบมาตามคลองผดุงกรุงเกษม อีกสายหน่ึงมาตามถนนส่ีพระยา เม่ือ 
น้ําเสียมาถึงบริเวณโรงบำบัดน้ําเสียส่ีพระยา จะด้องผ่านเคร่ืองคักขยะหยาบและเคร่ืองดักขยะละเอียด



ตารางท่ี 2.5 โรงบำบัดนาเสียท่ีอยู่ในความดูแลของกองควบคุมนาเสีย สัาบักการระบายน่า กชุ;งเทพมหานคร พ.ศ. 2540

ข้อรุเอเก่ียวกับ 
ระบบบำบัดน้ําเสีย

โรงบำบัดนาเสีช

อ่อนนุช พระราม 9 ทุฑธมณฑถ 
สาย 2

ห้วยขวาง เคหะชุมชน 
บางนา

เคหะชุมชน 
ทุ่งสองห,ธง 1

เคหะชุมชน 
ทุ่งสองห้อง 2

aiû
-

<Jt « CS เคหะชุมขน 
คลองจ่ัน

เคหะชุมชน 
รามอนทรา

ระบบที่ใข้ Chemical
treatment

Biological
treatment

Aerated
lagoon

Activated
Sludge

Activated
Sludge

Aerated
lagoon

Activated
Sludge

Combined
System

Activated
Sludge

Activated
Sludge

ที่ต้ังระบบ ซอยอ่อนนุช86 
ถ.คุชุมวิท 77

บริเวณคทอง 
ลาคหริ,าบรรรบ 
กับคลองแสนแสบ

ภู'ขางถ.,ทุทธ- 
ม ณฑลสาย 2ตัด 
ถนนเพชรเกษม

เคหะชุมชน 
ห้วยขวาง

เคหะชุมชน 
บางนา

เคหะชุมชน 
ทุ่งสองหอง

เคหะชุมชน 
ทุ่งสองห้อง

ปากคลอง 
ผดุงกรุงเกษม

ชุมชน 
คลองจ่ัน

ชุมชน 
รามอินทรา

พ้ืนที,ระบบ 20,000 ตรม. 84,800 ตรม. 102,400 ตรม. 5,200 ตรม. 3,524ตรม. 9,330ตรม. 1,240 ตรม. 2,080 ตรม. 7,200 ตรม. 2,106 ตรม.

ปริมาณพ้ืาเสียท่ีเข้าสู่โรงงาน 
(ลบม. / วัน)

2,400 “ 2,700 1,075 350 - 550 ■ ■ ■ 4,000 - 5,000 600 -  700

ความสามารถในการบำบัด 
(ลบม. / วัน)

1,920 - 3,500 3,400 - - - 30,000 - -

คุณภาพนาเสีย
ก่อนเข้าโรงบำบัด (mg/1)
1. pH
2. DO
3. BOD
4. COD
5. ss
6. TKN
7. N I I j-N
8. T -P

9. NO, -N
10. n o 2- n

8.00 7.18 7.38 7.43 7.30 7.15 7.30 7.00 7.00

- - - - - 0.50 0.00 - - -

310 117 103 195 128 109 164 85 140 170
1,091 29 - - 220 119 164 103 - -

- 71 - - 82.9 55 289 90 50 57

- - - - 34.6 31 132 - - -

- - - - 26.8 25.8 52.2 - - -

- - - - 2.9 4.42 39.8 - - -

- - - - 0.2 - 5.17 - - -

- - - - 0.03 - - - - -



ฅารางท่ี 2.5 โรงบำบัดนาเสียที่อยู่ในความดูแลของกองควบคุมนา!รย สำนักการระบายป้า กรุงเทพมหานคร พ.ค.2540(ค,อ)

ข้อรุเลเกี่ยวกับ โรงบำบัดนํ้าเสีย
ระบบบำบัดนา!สีย อ่อนบุช พระราน 9 ทุฑธมณฑล ห้วยขวาง เคหะชุมชน เคหะชุมชน เคหะชุมชน ส่ีพระขใ เคหะชุมชน เคหะชุมชน

สาย 2 บางนา ทุ่งสองห้อง 1 ทุ่งสองห้อง 2 คลองจ่ัน รามอนฑรา
ระบบที่ใข้ Chemical Biological Aerated Activated Activated Aerated Activated Combined Activated Activated

treatment treatment lagoon Sludge Sludge lagoon Sludge System Sludge Sludge

ที่ต่ํงระบบ ซอยอ่อนนุช86 บ?เวณกลอง ถูข้างถ.ทุทธ- เคหะชุมชน เคหะชุมชน เคหะชุมชน เคหะชุมชน ปากคลอง ชุมชน ชุมชน
ถ.ชุ')เมวิท 77 ลาดพวัาบรรจบ มณฑลสาย 2กัด ห้วยขวาง บางนา ทุ่งสองห้อง ทุ่งสองห้อง ผตุงกรุง!กบม คลองจ่ัน รามอินทรา

กับคลองแสนแสบ ถนนเพชรเก■ พน

พื้นที่ระบบ 20,000 ตรม. 84,800 ตรม. 102,400 ตรม. 5,200 ตรม. 3,524ตรม. 9,330 ตรม. 1,240 ตรม. 2,080 ตรม. 7,200 ตรม. 2,106 ตรม.

ปริมาณนาเสียท่ีเข้าถู่โรงงาน 2,400 - 2,700 1,075 350 - 550 - - - 4,000 - 5,000 600 -  700

(ลบม./ว ัน)
ความสามารถในการบำบัด 1,920 - 3,500 3,4'V - - - 30,000 - -
(ลบม./วัน)
คุณภาพน้ําเสีย
ท่ีผ่านการบำบัดแห้ว (mg/1)
1. pH 5.60 7.23 - 7.00 7.07 7.54 7.42 7.00 7.00 7.00

2. DO - 3.80 3.80 - 2.00 6.40 4.20 - - -

3. BOD 72.00 27.00 27 14 2.00 20.00 53.00 6.00 11.00 -
4. COD 462 - - - 8.00 47.00 84.00 15.00 - -
5. s s - - - - 7.00 25.00 28.00 17.00 17.00 24.00

6. TKN - - - - 26.90 26.90 30.90 - - -

7. N H ,-N - - - - 20.60 20.60 26.40 - - -

8. T -P - - - - 2.10 3.00 3.48 - - -

9. NO, - N - - - . 1.40 0.30 0.67 - - -

10. NO, - N - - - - 0.02 0.23 0.40 - - -

ท่ีมา : สำนักงานสถิติแห่งชาติ 2542.
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หลังจากน้ันน้ันสียจะไปรวมกันท่ีบ่อรวบรวมน้ันสียซ่ึงมีความธุ 900 ลูกบาศก์เมตร และภายในบ่อ 
รวบรวมนาเสีย จะมีเคร่ืองกวนให้นำเสียมีคุณสมบัติท่ัวกัน คุณภาพนำเสียท่ีเข้าสู่ระบบจะมีค่า BOD 
ประมาณ 70 -80 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณของแข็งแขวนลอยประมาณ 70 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความ 
เป็นกรดค่าง (pH) 6 -7

นำในบ่อจะถูกสูบเข้าไปในกระบวนการโดยแยกเป็น 3 สาย เพ่ือ 
ทำการบำบัด ในแต่ละสายจะใช้กระบวนการเหมือนกันท้ังหมด โดยข้ันตอนแรก น้ําจะเข้าสู่ลังดัก 
กรวด -  ทราย (Aerated Grit Chamber) เพ่ือแยกกรวดและทรายออกจากนำเสีย ในขณะเดียวกันจะ 
เร่ิมเติมอากาศและทำให้น้ําเกิดการป่นป่วนในแนวด่ิง เพ่ือให้กรวดทรายตกลงสู่กันถึงท่ีเป็นรูปกรวย 
น้ําเสียจะอยู่ในข้ันตอนน้ีประมาณ 20 นาที

หลังจากน้ันน้ีาเสียจะเข้าสู่ถังเติมอากาศ เพ่ือให้น้ัาเสียได้สัมผัสกับ 
ธุลินทรย์ เพ่ือให้ธุลินท!ย์ทำการดูดซับหรือดูดซึมส่ิงสกปรก เม่ือเวลาผ่านไปธุลินทรย์จะมีนำ
หนักมากข้ึน และพร้อมจะตกตะกอน น้ัาเสียจะอยู่ในข้ันตอนน้ีประมาณ 30 นาที ต่อจากลังเติม 
อากาศ น้ัาเสียจะไหลเข้าสู่ถังตกตะกอน (Clarifier tank) ลักษณะเป็นบ่อเหล่ียมยาว กันบ่อทำเป็นรูป 
กรวยเพ่ือรวบรวมตะกอน ในข้ันตอนน้ีตะกอนธุลินทรย์จะตกตะกอนแยกตัวออกจากนำเสีย ทำ
ให้เกิดเป็นข้ัน 2 ข้ัน คือ ข้ันตะกอนด้านล่าง ข้ันน้ัาใสอยู่ด้านบน
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นำใสท่ีได้จากการตกตะกอนจะไหลล้นออกไปสู่ถังฆ่าเชือโรค (Chlorination contact 
tank) โดยการเติมคลอรีนก่อนจะปล่อยออกสู่แหล่งนา โดยมีค่า BOD ประมาณ 4 - 1 0  มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร และค่าสารแขวนลอยประมาณ 4-5 มิลลิกรัมต่อลิตร

บริเวณล้นถังตกตะกอนจะมีเคร่ืองกวาดตะกอนให้จมลงล้นถัง เพ่ือแยกตะกอนออก 
ตะกอนส่วนหน่ึงจะล่งเข้าสู่ถังย่อยสลาย อีกส่วนหน่ึงเป็นตะกอนส่วนเกินต้องนำไปท้ิง ความเข้มข้น 
ของตะกอนท่ีล้นถังนีมีประมาณ 8,000 มิลลิกรัมต่อลิตร นาเสียใช้เวลาอยูใ่นข้ันตอนน้ีประมาณ 4 
ช่ัวโมง ในส่วนตะกอนท่ีนำกลับมาใช้ใหม่ จะถูกส่งเข้าสู่ถังย่อยสลาย (Stabilization tank) 4 ข้ันตอน 
ต่อถึงกัน ภายในแต่ละขันต้องมีหัวจ่ายอากาศ เพ่ือให้ออกซิเจนแค่ชุลินทรีย์ สารอินทรีย์จะถูกย่อย 
สลายไปเร่ือย  ๆ จากขันท่ี 1 ไปจนขันท่ี 4 กินเวลารวม 4 ช่ัวโมงคร่ึง ทำ1ให้ตะกอนชุลินทรีย์ในถังน้ีมี 
ปริมาณ 7,000 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วนำกลับเข้าไปใช้ในกระบวนการใหม่ โดยเข้าไปสู่ถังสัมผัส

ตะกอนอีกส่วนหน่ึงเป็นตะกอนส่วนเกิน จะต้องส่งเข้าถังเพ่ิมความเข้มข้นของ
ตะกอน (Sludge thickener tank) ภายในถังน้ีจะเติมสารพอลิเมอร์ประ๓ทประชุบวก เพ่ือช่วยให้ 
ตะกอนจับตัวตกลงมาไต้ง่ายข้ึน หลังจากน้ันก็สูบตะกอนไปสู่ถังเก็บและย่อยตะกอน (Sludge storage 
tank) และปล่อยให้มีการย่อยสลายอีกระยะ ตะกอนในช่วงน้ีจะมีลักษณะเหลวเหมือนเลน ข้ันตอน 
ต่อมาคือการรีดตะกอนเหลว ๆ ให้มีลักษณะเป็นก่ึงของแข็งก่ึงของเหลวเหมือนดินเหนียว วิธีการคือ 
ส่งผ่านเข้าไปในเคร่ืองรีดตะกอน (Sludge dewatering machine) ท่ีมีลักษณะเป็นสายพานบีบตะกอน 
ไล่นำออก เม่ือป็อนเข้าไป นำจะซึมผ่านสายพานออกไป ส่วนตัวตะกอนจะตกต้างอยู่ ข้ันน้ีมีการใช้ 
พอณิมอร์ตัวเดิมเพ่ือช่วยในการจับตัวของตะกอนด้วย ตะกอนท่ีไต้คือ กากตะกอน (Sludge cake) 
เป็นตะกอนท่ีอุดมไปด้วยสารอินทรีย์

2.2.2โรงบำบัดน้ี'ไเสีย1ชุมชนห้วย1ขวาง
โรงบำบัดนำเสียชุมชนห้วยขวาง เดิมเป็นของการเคหะแห่งชาติ

มาค่อน รับภาระบำบัดน้ัาเสียจากแฟลตบริเวณเคหะชุมชนห้วยขวาง ต่อมาไต้โอนให้มาอยู่ใน
ความรับผิดชอบของกรุงเทพมหานคร ปีจชุบันโรงบำบัดน้ัาเสียชุมชนห้วยขวางให้บริการอาคาร
ท่ีพักอาศัยขนาด4 - 5 ชั้นจำนวน38หลัง รวม 3,360ห้อง สถานีตำรวจห้วยขวาง และอาคารท่ีพัก 
ของเจ้าหน้าท่ีตำรวจ ตลาดสด อาคารพาณิชย์ ร้านค้า ศูนย์เยาวชน สนามฟุตบอล คิดเป็นพ้ืนท่ี 
บริการ 82 ไร่ (0.1312 ตารางกิโลเมตร) จำนวนประชากร 16,800 คน สามารถบำบัดน้ัาไต้ในระดับ 
2,400 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน
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กระบวนการบำบัดน้ัาเสียของโรงบำบัดนำเสียชุมชนห้วยขวางเป็น 
แบบตะกอนเร่ง ระบบท่อรับนำเสียเป็นระบบท่อแยก คือ ท่อรับนำเสียและท่อระบายนำฝนจะแยก 
กัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 คุณภาพน้ําเสียท่ีเข้าโรงบำบัดได้แก่ ค่า BOD ประมาณ 200 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร ค่าของแข็งแขวนลอยประมาณ 180 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากบำบัดแล้ว ค่า BOD ลดลงเหลือ 
ประมาณ 18 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าของแข็งแขวนลอยเหลือ 17 มิลลิกรัมต่อลิตร

กระบวนการบำบัดนาเสียเร่ิมจาก นำเสียไหลผ่านตะแกรงดักขยะ 
เข้าสู่บ่อสูบน้ัาเสีย น้ําเสียจะถูกสูบเข้าสู่รางตกตะกอนกรวดทราย โดยใช้เคร่ืองสูบน้ันเบบเกลียว 
(Archimed screw pump) ซ่ึงมีลักษณะเป็นเกลียวหมุนตักน้ัาไหลข้ึนไปข้างบนเข้าสู่รางตกตะกอน 
รางตกตะกอนมีลักษณะเป็นรางยาว  ๆ มีการบีบขนาดรางเพ่ือดักให้กรวดทรายตกตะกอนอยู่บนราง 
น้ําเสียจะไหลไปตามรางน้ีเข้าสู่บ่อตกตะกอนข้ันแรก ลักษณะเป็นบ่อกลมก้นปอเป็นรูปกรวยในบ่อ 
จะมีการกวนอยู่ตลอด ตะกอนจะตกลงสู่ก้นถังเพ่ือสูบไปยังถังหมักตะกอน ส่วนน้ีาใสจะไหลล้นเข้า 
บ่อเติมอากาศ น้ีาเสียจะใช้เวลาอยู่ในบ่อน้ีประมาณ4 - 6 ช่ัวโมง

ต่อมาน้ีาจะได้รับการบำบัดในบ่อเติมอากาศ เป็นการเพ่ิมออกซิเจน 
ให้จุลินทรีย์ การย่อยสลายสารอินทรีย์จะเกิดข้ึนในข้ันตอนน้ี โดยการท่ีจุลินท!ย์เข้าไปจับในรูป 
สารแขวนลอย นำใสพร้อมตะกอนแขวนลอยจะไหลไปสู่ขันต่อไป

นำท่ีเข้าสู่บ่อตกตะกอนข้ันสุดท้าย ซ่ึงตะกอนท่ีมีน้ีาหนักมากจะตก 
ลงสู่ก้นถัง ตะกอนส่วนหน่ึงจะสูบกลับไปใช้ใหม่ในบ่อเติมอากาศ ส่วนตะกอนอีกส่วนเป็นตะกอน 
ส่วนเกิน จะสูบไปเก็บในถังหมักตะกอนเพ่ือลดขนาดตะกอน ส่วนน้ีาในข้ันน้ีจะฆ่าเช้ือโรคด้วย
คลอรีนอีกข้ันหน่ึง จึงปล่อยสู่แหล่งน้ีาธรรมชาติ

ตะกอนท่ีสูบเข้าสู่ถังหมักตะกอนก็จะปล่อยให้อยู่ในน้ันเป็นเวลา 7 
-  15 วัน คุลินท!ย์จะทำการย่อยตะกอนให้เล็กลงไปอีกประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ ในขันตอนนีได้กาซ 
ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นมีเทนออกมาด้วย ต่อจากน้ันจะนำตะกอนไปบีบอัดให้มีขนาดเล็กลง
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รูปท่ี 2.2 แผนภูมิแสดงขันตอนการบำบัดนาเสียของโรงบำบัดนาเสียห้วยขวาง

2.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการทำงานของระบบตะกอนเร่ง

โรงบำบัดนำเสียท่ีอยู่ในความดูแลของกองควบคุมน้ีาเสีย สำนักการระบาย 
นำ กรุงเทพมหานคร ส่วนใหญ่เป็นระบบตะกอนเร่งซ่ึงการบำบัดน้ีาเสียด้วยระบบตะกอนเร่ง มี 
วัตลุประสงค์เพื่อลดสารอินทรีย์ในนำให้มากที่สูคในระยะเวลาอันสั้นโดยวิธีทางชีววิทยา 
ซ่ึงโดยท่ัวไปกระบวนการนีจะมีประสิทธิภาพในการทำงานสูงถึงร้อยละ 90 และนาท่ีผ่านการบำบัด 
แล้วจะสามารถทิงลงแหล่งนำธรรมชาติได้โดยไม,ก่อให้เกิดผลเสียต่อส่ิงแวดล้อม แต่มีปีจจัยหลาย
ปิจจัยท่ีมีผลต่อการทำงานของระบบเช่นกัน ซ่ึงปีจจัยเหล่าน้ีอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพของระบบ
ทำงานได้ลดลง ได้แก่

1. ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในน้ีาเสีย
เน่ืองจากสารอินทรีย์,ในน้ีาเสียเป็นอาหารของชุสินทรีย์ใน 

ดังน้ันหากความเข้มข้นของสารอินทรีย์เปล่ียนแปลงมากจะส่งผลต่อการเจริญระบบตะกอนเร่ง
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เติบโตของ'!]ลินทรีย์ในระบบ โดยอาจจะทำให้มีอัตราส่วนของอาหารต่อ'!]ลินทรีย์สูง (มีอาหารมาก) 
ทำให้จำนวนจุลินทรีย์เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว จนมีลักษณะเติบโตกระจายอยู่ท่ัวไป แทนท่ีจะรวมตัวกัน 
เป็นกลุ่มกัอนท่ีดี เป็นผลให้ตกตะกอนได้ไมด นาท่ีออกจากระบบขุ่น และมีค่าสารอินทรีย์หรือ
บีโอคีเหลืออยู่สูง หรืออาจจะเกิดข้ึนในทำนองตรงกันข้าม คือ มีอัตราส่วนของอาหารต่อ'!]ลินทรีย์ต่ํา 
(มีอาหารห้อย) จนทำให้จำนวนธุลินทรีย์เจริญเติบโตห้อยลง ซ่ึงถึงแม้ตะกอนธุลินทรีย์จะตก
ตะกอนได้เร็วแต่กีไม่สามารถจับตะกอนเล็ก  ๆ ตกลงมาได้หมด ทำให้นาท่ีออกจากกังตกตะกอนขุ่น

2. อาหารเสริม
จุลินทรีย์ด้องการอาหารเสริม ซ่ึงได้แก่ ไนโตรเจน

ฟอสฟอรัส และเหล็ก นอกเหนือจากสารอินทรีย์ต่าง ๆ ซ่ึงนำมาใข้เปีนพลังงาน ปกติแร,ธาตุเหล่าน้ีมี 
อยู่ครบในน้ําเสียชุมชน แต่อาจจะไม่พอในน้ันสียจากโรงงานอุตสาหกรรม การขาดอาหารเสริมท่ี 
ส์าคัญเหลำน้ีจะทำให้'!]ลินทรีย์ท่ีสร้างฟล้อคเติบโตได้ไม่ดี จนทำให้ธุลินทรีย์ชนิดท่ีเป็นเสันใยเจริญ 
เติบโตได้ดีมากกว่า ซ่ึงจะทำให้ฟล้อคท่ีเกิดข้ึนตกตะกอนได้ยากและเกิดเป็นช้ันอืดข้ึนมาสูงในกัง
ตกตะกอน และอาจไหลล้นออกมากับน้ีาทิง จนระบบไม่สามารถทำงานได้ต่อไป นอกจากน้ัน
การท่ีธุลินทร็ย์หลายชนิดเจริญเติบโตได้ไม่ดี จะทำให้ประสิทธิภาพในการทำงานต่าง ๆ ของระบบต่ํา 
ลงอีกด้วย

3. ออกซิเจนท่ีละลายนำ

ในกังเติมอากาศจะด้องมีค่าออกซิเจนละลายน้ีาระหว่าง 1 
ถึง 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงปริมาณของอากาศหรือออกซิเจนท่ีใช้เพ่ือรักษาค่าความเข้มข้นของ
ออกซิเจนละลายน้ัาน้ี ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ หากอุณหภูมิสูง ธุลินทรีย์สามารถทำงานได้มากก็จะ
ต้องการออกซิเจนมาก นอกจากน้ัน ท่ีอุณหภูมิสูงออกซิเจนจะมีค่าการละลายน้ัาอ่ิมตัวต่ํา จึงทำให้ 
ต้องใช้ออกซิเจนมาก เม่ืออุณหภูมิของน้ัาในถังเติมอากาศสูง ในทำนองกลับกัน หากอุณหภูมิของน้ัา 
ต่ํา ก็จะทำให้มีความต้องการการเติมอากาศห้อยกว่าท่ีอุณหภูมิสูงในการท่ีจะรักษาระดับความ
เข้มข้นของออกซิเจนละลายน้ัาท่ีค่าเท่ากัน



4. ระยะเวลาในการบำบัด

ระยะเวลาท่ีใช้ในการบำบัดนาเสียในถังเติมอากาศ จะ
ต้องมีมากพอเพียงท่ีธุลีนทรีย์จะใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ต่าง  ๆ หากมีระยะเวลาต่ําเกินไปสาร 
อินทรีย์ท่ีย่อยสลายยาก ๆ  จะถูกย่อยไม่ถึงข้ันสุดท้าย ทำให้มีค่าบีโอดีเหลืออยู่ในนำเสียมาก

สำหรับระยะเวลาในถังตกตะกอนก็เช่นเดียวถัน หากมี
น้อยเกินไบํก็จะทำให้การตกตะกอนเกิดข้ึนไม่ดี แต่ถ้านานเกินไปก็จะทำให้ฟล้อคขาดออกซิเจนและ 
เน่าไต้

5. ค่าพีเอช

ค่าพีเอช (pH) เป็นค่าแสดงความเป็นกรด-ด่าง ค่า
พีเอชเท่ากับ 7 ถือว่าเป็นกลาง ถ้าน้อยกว่า 7 ถือว่าเป็นกรด และถ้ามากกว่า 7 ถือว่าเป็นต่าง

แบคทีเรียเจริญเติบโตไต้ดีท่ีค่าพีเอชระหว่าง 6.5 -  8.5 ถ้า 
พีเอชมีค่าต่ํากว่า 6.5 ราจะเจริญเติบโตไต้ดีกว่าแบคทีเรียทำให้ประสิทธิภาพต่ําลงและฟล้อคจะตก 
ตะกอนไต้ไม่ดี ส่วนท่ีค,าพีเอชสูงก็จะทำให้ฟอสฟอรัสแยกตัวออกมาจากน้ํา และธุลีนทรีย์ไม่
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ไต้ ทำให้ระบบทำงานไต้ไม,ดีเช่นกัน แต่ถ้าพีเอชมีค่าต่ํามากหรือสูงมาก 
ธุลีนทรีย์ก็จะตาย ไม่สามารถดำรงชีวิตต่อไปไต้

6. สารเป็นพิษ

สารเป็นพิษแบ่งออกไต้เป็นสองจำพวก คือ แบบพิษเฉียบ 
พลัน ซ่ึงธุลีนทรีย์จะตายหมดภายในระยะเวลาไม,ก่ีช่ัวโมง และแบบพิษออกฤทธิชา ซ่ึงใช้เวลานาน 
และค่อย  ๆ ตาย

พิษเฉียบพลันสามารถสังเกตดูไต้ง่ายเน่ืองจากมีผลเกิดข้ึน 
รวดเร็ว สารพิษจำพวกน้ีได้แก่ ไซยาไนด์ อาร๙เซนิค เป็นต้น สำหรับสารพิษออกฤทธิชา เช่น 
ทองแดง และโลหะหนักต่าง ๆ ธุลีนทรีย์จะสะสมเอาไว้ภายในเชลล์จนเกิดเป็นพิษและตายในท่ีสุค 
นอกจากน้ันอาจจะเกิดจากสารอินทรีย์ก็ไต้ เช่น แอมโมเนียซ่ึงมีความเข้มข้นสูงเกิน 500มิลลีกรัมต่อ 
ลิตร เป็นต้น
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7. อุณหภูมิ

อุณหภูมิเป็นบัเจจัยสำคัญในากรทำงานและเจริญเติบโต 
ของธุลินทรีย์ในกระบวนการตะกอนเร่ง โดยท่ัว ๆ ไปการเพ่ิมอุณหภูมิข้ึนทุก 10 ๐C จะทำให้
จุลินทรีย์เจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนอีกเท่าตัว จนถึงอุณหภูมิประมาณ 37 °c  จากน้ันอุณหภูมิจะร้อนเกินไป 
จนจุลินทรีย์เจริญเติบโตน้อยลงอย่างรวดเร็ว

การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิยังมีผลต่อการทำงานในถัง 
ตกตะกอนขันสอง โดยพบว่าหากอุณหภูมิต่ําตะกอนจะตกได้ดีกว่าอุณหภูมิสูง และถ้าอุณหภูมิในถัง 
ตกตะกอนมีการเปล่ียนแปลงแตกต่างกันเกิน 2 °c  จะทำให้เกิดการไหลวนของน้ัาเน่ืองจากมีความ 
หนาแน่นแตกต่างกัน เรียกว่า Density Current

สำหรับในประเทศไทย อุณหภูมิในฤดูร้อนและฤดูหนาว 
ไม่แตกต่างกันมากนัก อุณหภูมิจึงไม่มีความสำคัญมากนักต่อการทำงานของระบบตะกอนเร่ง

8. การกวน

ภายในถังเติมอากาศจะต้องมีการกวนอย่างท่ัวถึง เพ่ือป้อง 
กันมิให้ตะกอน'3สินทรย์ตกตะกอน และเพ่ือให้ธุลินทรีย์ได้สัมผัสกับน้ัาเสียท่ีส่งเข้ามาบำบัด โดยใช ้
เป็นอาหารและลดสารอินทรีย์ต่าง ๆ รวมท้ังจะได้จับตัวกันเป็นฟล้อคท่ีดี การกวนท่ีถูกต้องจะป้องกัน 
มิให้น้ัาเสียไหลสัควงจรและทำให้ระบบมีประสิทธิภาพในการกำจัดสารอินทรีย์สูง การกวนท่ี
สมภูรณ์ในถังเติมอากาศ จะต้องมีค่า MLSS และค่าความเข้มข้นของออกซิเจนละลายนำสม่ําเสมอกัน 
ท่ัวถึง

9. อัตราการไหลของน้ัาเสีย

การเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของน้ัาเสียท่ีส่งมาเข้าระบบ 
บำบัดมีผลโดยตรงต่อการทำงานของกระบวนการทางชีววิทยาและในถังตกตะอน หากน้ัาเสียมีอัตรา 
การไหลเพ่ิมมากข้ึน จนทำให้มีระยะเวลาในการบำบัดน้อยลง มีค่าสารอินทรีย์เพ่ิมมากข้ึน และระยะ 
เวลาในการตกตะกอนในถังตกตะกอนข้ันท่ีสองลดลงด้วย ทำให้ประสิทธิภาพการทำงานของระบบ 
ลดลงด้วย ส่วนอัตราการไหลท่ีน้อยเกินไปกีมีผลเสียเช่นเดียวกัน กังน้ันจึงควรมีการควบคุมให้มีการ



ส่งนำเสียเข้ามาบำบัดอย่างสม่ําเสมอ ในอัตราที่ใกล้เคียงกับที่ได้ออกแบบเอาไว้ เช่น อาจจะสร้าง 
เป็นปอพักเก็บกัก เป็นต้น

2.4 โลหะหนัก

โลหะหนัก หมายถึง โลหะท่ีมีความถ่วงจำเพาะต้ังแต่ 5 ข้ึนไป มีเลขอ ะ ต อ ม  

อยู่ระหว่าง 23 -9 2  ภายในคาบท่ี4 -7ของตารางธาตุ มีจำนวนพังหมด6 8 ธาตุ โลหะหนักมีสถานะ 
เป็นของแข็ง (ยกเว้นปรอทท่ีเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิปกติ) คุณสมบัติทางกายภาพของโ ล ห ะ ห น ั ก  ค ื อ  

นำไฟฟ้าและความร้อนได้ดี มีความเป็นมันวาว เหนียว สามารถนำมาตีเป็นแผ่นบาง  ๆ ได้ และ 
สะท้อนแสงได้ดี ส่วนคุณสมบัติทางด้านเคมีท่ีสำคัญของโลหะหนัก คือ มีค่าออกซิเคช่ันได ้ ห ลายค่า 
ดังน้ันโลหะหนักจึงสามารถท่ีจะรวมกับสารอ่ืน  ๆ เป็นสารประกอบเชิงซ้อน (Complex compound) 
ได้หลายรูปท่ีเสถียรกว่าโลหะอิสระ โดยเฉพาะอย่างย่ิงเม่ือรวมตัวกับสารประกอบอินทรีย์
(Organomet allie compound) ซ่ึงสามารถท่ีจะถ่ายทอดสู่ส่ิงมีชีวิตได้โดยผ่านไปตามห่วงโซ่อาหาร 
โลหะเหล่าน้ัจะแพร่กระจายอยู่ในส่ิงแวดล้อม โดยปนเปีอน'ในดิน น้ัา อากาศ ผักและผลไท้ จากน้ัน 
จะเข้าสู่มนุษย์ โลหะหนักหลายชนิดมีคุณสมบัติเป็นอันตรายร้ายแรง เม่ือเข้าไปสะสมอยู่ในเน้ือเย่ือ 
ของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงอาจมีผลทำให้ส่ิงมีชีวิตพิการหรือตายได้ ตัวอย่างของโลหะหนักท่ีสำคัญในน้ืาเสีย 
ชุมชนเช่นอลูมิเนียม แคดเมียม ทองแดง เหล็ก ตะก่ัว ปรอท สังกะสีเป็นด้น

2.4.1 โลหะหนักในนั้าเสียชุมชน

โลหะหนักท่ีพบในน้ืาเสียก่อนบำบัด ข้ึนอยู่กับหลายๆ ปิจจัย เช่น 
ตำแหน่งท่ีต้ังของโรงบำบัดน้ืาเสีย ประเภทของระบบบำบัดน้ัาเสีย ลักษณะน้ัาเสียจากแต่ละชุมชน

แหล่งของโลหะหนักท่ีเข้าสู่ระบบบำบัดน้ัาเสีย สามารถจำแนกได้ 
5 ประเภท คือ น้ัาเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรม การไหลบ่า บรรยากาศ และพ้ืนดิน โดยน้ืาเสีย 
จากชุมชนและอุตสาหกรรมเป็นแหล่งของโลหะหนักท่ีสำคัญท่ีสุค โดยรูปท่ี 2.3 แสดงถึงแหล่งท่ีมา 
ท่ีสำคัญและเสันทางผ่านของโลหะหนักสู่ระบบบำบัดน้ืาเสีย
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โลหะหนักที่ปรากฎในนำเสียชุมชนมาจากพืนที่ซึ่งเปีนที่อยู่อาศัย 
และรวมถึงการบริการต่าง  ๆ เช่น ร้านซ่อมเครื่องยนต์ คู่ซ่อมรถ ร้านอาหาร ซึ่งโลหะหนักส่วนใหญ่ 
เกิดข้ึนเน่ืองจากกิจกรรมต่าง  ๆ ในชีวิตประจำวัน ได้แก่ การอาบนำ แปรงฟิน สระผม การทำ 
ความสะอาดต่าง  ๆ โดยในกิจกรรมต่าง  ๆ นั้นต้องเกี่ยว1ข้องกับผลิตภัณฑ์'ท่ีมี'โลหะหนักเป็นส่วนผสม 
ท้ังส้ิน ดังในตารางท่ี 2.6 ซึ่งแสดงที่มาของโลหะหนักในนั้าเสียชุมชนตามประเภทของผลิตภัณฑ์

รูปท่ี 2.3 แหล่งที่มาและเสันทางของโลหะหนักสู่ระบบบำบัดนำเสีย 
ทีมา ะ Lester 1987.



ฅารางท่ี 2.6 ท่ีมาของโลหะหนักจากนาเสียชุมชนโดยแขกตามประเภทของผลิ(ทภัณฑ์

โลหะหนัก
ผลิตภัณฑ์

A1 Sb As Be Bi Cd Cr Co Cu Fe Pb Mn Hg Mo Ni Se Ag รท Ti Zn

ผลิตภัณฑ์ทีาความสะอาด X X X X X X
เคร๋ึองสำอาง X X X X X X X X X X X X X X X X
งํไยาฆ่าเชอ X
เตร๋ึองมือดับเหลิง X X X X
เชอเพลิง X X X
ขาฆ่าแมลง X X X X X X X X X X X
น๋ําหมืก X X X
งำมันเคร๋ึอง X X X X X
ยา X X X X X X X X
งำ บัน X X X X
ข้ีผ้ึง X X X X X X
สีทาบ้าน X X X X X X X X X X X
อุปกรณ์การถ่ายÎป X X X X X X X
วัตอุท่ีทีาใบ้เกิดสี X X X X X X X X X X X X X X X X X X
งำยาขัดมัน X X X X X X
แป้ง X X X
สารกันบุด X X X
ทีมา : Atkins and Hawley 1978.
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2.4.1.1 แคดเมียม

แคดเมียมเป็นธาตุท่ีอยู่ในกลุ่ม II b ของตารางพีริออดิค เช่นเดียว 
กับสังกะสีและปรอท และเป็นโลหะหนักท่ีมีสีเงินแกมขาว มีคุณสมบัติเบา อ่อน ดัดงอไค้ง่าย และ 
ทนต่อการกัดกร่อน

แคดเมียมเป็นธาตุท่ีไม่ละลายนำ แต่ละลายไค้ดีในกรดไนทริค
และละลายไค้ในกรดไฮโดรคลอริกอย่างช้า  ๆ สารประกอบของแคดเมียม เช่น cadmium sulfate 
(CdS04) , cadmium chloride (CdCl2) และ cadmium nitrate (Cd(NO,)2) เป็นสารประกอบทีไม่มีสี 
และละลายนำไค้ดี นอกจากนี้แคดเมียมสามารถรวมกับสารอื่น  ๆ เป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่ละลาย 
นำไค้ โดยเฉพาะเม่ือรวมกับ cyanides และ amines

ป ฏ ิก ิร ิย าท างเค ม ีข อ งแค ด เม ียม ใน แห ล ่งน ี้า
1) การแตกตัวทำปฏิกิริยากับน้ีา (Hydrolysis)

แคดเมียมตามแหล่งนำในธรรมชาติ มีอยู่ด้วยกัน 
หลายรูป เช่น ในรูปของอิออน สารประกอบของโลหะ-อนินทรีย์ หรือโลหะ - อินทรีย์ แต่ส่วน 
ใหญ่จะอยู่ในรูปของ divalent cadmium ion และปิจจัยสำค ัญท ี่ทำให้แคดเมียมอยู่ในรูปอื่น คือ pH 
และปริมาณสารอินทรีย์ เนื่องจากอิออนของแคดเมียมจะรวมตัวเป็นสารประกอบกับสารหรืออิออน 
อ่ืน  ๆ ที่อยู่ในนำตามลำดับก่อนหลังในแง'ของการจับตัว คือ humic acid >  CO,2 >  OH >  Cl’ >  
S04 2’

ใน การเปล ี่ยน แปลงร ูปโดยปฏ ิก ิร ิยาของน ี้า 
แคดเมียมจะรวมตัวเป็นสารประกอบกับ hydroxyl group (OH) เช่น CdOH 5 Cd(OH)2 , 
Cd(OH), และ Cd(OH),2 แคดเมียมที่ละลายนี้าเกือบทั้งหมดจะอยู่ในรูปของอิออนบวกที่มีวาเลนซี่ 2 
แต่เม่ือน้ีามี pH สูงข้ึน (pH มากกว่า 9) แคดเมียมจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปที่เป็นของแข็งไม่ละลายนี้า 
คือ Cd(OH)2 โดยปฏิกิริยาข้างล่างนี้

Cd2+ 4- 2 OH <-» Cd(OH)2 น ี้
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2) การรวมตัว (Sorption)
ในกระบวนการรวมตัว โดยท่ีแคดเมียมติดอยู่กับ 

ผิวของเกลือแร, หรือ hydrous metal oxides หรือสารอินทรีย์ต่าง  ๆ เป็นการขจัดเอาแคดเมียมออก 
มาได้มากกว่าการทำให้ตกตะกอน ป็จจัยที่สำคัญในกระบวนการรวมตัวคือ ค่า pH กล่าวคือ ใน 
สภาวะท่ีเป็นค่าง การรวมตัวจะเพิ่มมากข้ึน และเม่ือ pH ลดลงต่ํากว่า 6 หรือ 7 จะทำให้แคดเมียมท่ี 
รวมตัวอยู่บนสารเหล่านั้นหลุดออกมา

3) การระเหยเป็นไอ (Evaporation)
แคดเมียมจากแหล่งนั้าไม,สามารถระเหยกลายเป็น 

ไอเพื่อทำปฏิกิริยาเปล่ียนไปเป็นรูปอื่นซ่ึงแตกต่างไปจากปรอท ท้ัง  ๆ ท่ีแคดเมียมอยู่ถัดลงมาใน
คอลัมน์เดียวถันของตารางพีริออดิค ตังน้ันปฏิกิริยาเคมีจึงคล้ายคลึงถัน แต่ปฏิกิริยาทางชีวะ เช่น 
การเกิดเมทิลเลชั่นของแคดเมียมกลับไม่เกิดขึ้น

4) การเปลี่ยนไปโดยปฏิกิริยาของออกซิเจน (Oxidation)
เมื่อปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนั้ามากขึ้น ค่า

pH จะลดลง มีผลทำให้มีแคดเมียมละลายในนำเพิ่มขึน โดยอยู่ในรูปของ hydrated divalent 
cations , soluble Cl และ S042

2.4.1.2 ตะก่ัว

ตะก่ัวเป็นโลหะหนักชนิดหนึ่ง เป็นท่ีอยู่ในหมู่ IVa ของตารางพี 
ริออคิค ในสภาวะปกติมีสถานะเป็นของแข็ง สีเงินปนเทา มีชุดหลอมเหลวต่ําและมีชุดเดือดสูงพอ 
สมควร จัดเป็นโลหะหนักท่ีมีความอ่อนตัวค่อนข้างสูง มีความสามารถในการนำไฟฟ้าไม่ดี และ 
สามารถผสมกับโลหะต่าง  ๆ เป็นโลหะผสมได้หลายชนิด ตะก่ัวไม,ละลายในน้ัา แต่สามารถละลาย 
ได้ในกรดไนทริค และกรดซัลฟุริคเข้มข้นที่ร้อน

ตะก่ัวท่ีพบทั่วไปในแหล่งนั้าจะสะสมอยู่ในรูปของแข็ง ได้แก่
สารแขวนลอยและตะกอน หรืออาจอยู่ในรูปที่ละลายนั้า เช่น สารประกอบโมเลกุลชนิดต่าง  ๆ หรือ 
อิออนอิสระ โดยสามารถจำแนกรูปแบบของตะกั่วในนั้าได้เป็น 3 รูปแบบ คือ ตะกั่วที่ละลายนำได้ 
คอลลอยด์ของตะกั่ว และอนุภาคของตะกั่ว
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ป ฏ ิก ิร ิย าท าง เคมขี องตะก่ัวในแหส ่งน ํ้า 

1) การละลาย (Solubility)
สารประกอบตะก่ัว 3 ชนิดท่ีอยู่ในน้ัา สามารถ

แตกตัวเป็นอิออนดังสมการ

Pb(OH)2 (ร) - » Pb2" + OH (Kg, = 10-“  at 25°C)
PbCOj (ร) - > Pb2+ + C032' (Kg2 = 10 13 2 at 25 °c)
Pb,(0H)2(C03)2 (ร) - > 3Pb2+ + 20H + 2CO,2 (Kgj = 10'468 at 25°c)

V
ตะก่ัวอิออน (Pb2*) มีแนว'โน้มจะเกิดอิออนคู่ เช่น

PbHCOj+ และ PbCOj0 รูปแบบเหล่านี้จะไปลดความเข้มข้นของตะกั่วอิออน (Pb2+) และสมดุลจะ 
เล่ือนไปทางขวา ตะกั่วจึงละลายนำได้มากขึ้น และตะกั่วสามารถละลายได้มากขึ้นอีก เม่ือ
สารประกอบอินทรีย์เกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับตะกั่วอิออน (Pb2+)

ตะกั่วคาร์บอเนตที่อยู่ในดินตะกอนในแหล่งนี้า 
ธรรมชาติ สามารถหาอนุภาคของตะกั่วได้จากสมดุลการละลาย ถ้าตะกั่วที่อยู่ในนี้าเป็นตะก่ัว
คาร์บอเนต หรือ ตะกั่วไฮดรอกไซด์แล้วการลด pH ของน้ีไลง จะทำให้ตะก่ัวอยู่ในรูปท่ีละลายน้ีา 
มากข้ึน

2) การแลกเปลียนอิออน ( Ion exchange)
การแลกเปล่ียนอิออน ( Ion exchange) สามารถ 

เคลื่อนย้ายตะกั่วออกจากสารละลายไปยังสารแขวนลอยได้ ได้มีการสืกษาพฤติกรรมการแลกเปล่ียน
อิออนของตะก่ัวในแหล่งน้ีา พบว่าสัดส่วนการแลกเปลี่ยอิออนนอนจากจะขึ้นอยู่กับ pH ของนาแล้ว 
ยังข้ึนอยู่กับ competing cation เช่น Ca2+,Na+ ด้วย

3) การดูดซับ (Adsorption)
ในสภาวะที่มีออกซิเจน ตะก่ัวส่วนใหญ่จะถูก

ดูดซับอยู่บนสารแขวนลอย และในดินตะกอน ส่วนที่จมลงจะเกิดจากคอลลอยด์ของ hydrous ferric 
และ manganese oxide กระบวนการดูดซับนี้จะเป็นไปอย่างรวดเร็วและไม่สามารถผันกลับได้
นอกจากนั้นจะเกิดเพ่ิมมากข้ึนเม่ือ pH ของน้ัาสูงข้ึน แต่ในสภาวะที่ไร้ออกซิเจน hydrous ferric 
และ manganese oxide จะลดลงและทำให้ตะกั่วละลายได้มากขึ้น



4) การตกตะกอนทางเคมี (Precipitation)
การตกตะกอนของตะกั่วเป็นเกลือตะกั่วที่ละลาย 

นาได้น้อย ข้ึนอยู่กับชนิดของอิออนลบ (anion) และ pH โดย pH ท่ีตะก่ัวตกตะกอนท่ีดีมีค่าอยู่ใน 
ช่วง 9.2-9.5

2.4.1.3 ปรอท

ปรอทเป็นธาตุท่ีอยู่ในกลุ่ม II b ของตารางพีริออดิค มีลักษณะเป็น 
ของเหลวที่อุณหภูมิห้อง มีคุณสมบัติในการละลายนำได้เล็กน้อย ระเหิดได้

สารปรอทในธรรมชาติมีปรากฎอยู่ในรูปของธาตุซึ่งปกติปนอยู่ใน 
สินแร' ดิน หิน นา ตลอดจนสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ สารประกอบของปรอทสามารถแบ่งได้เป็น 2 
ประ๓ท คือ

1) สารปรอทอินทรีย์ ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ
ก. กลุ่มเอริณมอร์คิวรี (Arylmercury) เป็นกลุ่มท่ีมีความ

คงทนอยู่ในธรรมชาติ
ข. กลุ่มอัลดิลเมอร๙คิว'รี (Alkylmercury) เป็นกลุ่มท่ีมิ 

ความเป็นพิษสูงต่อส่ิงมีชีวิต และมีพิษมากกว่ากลุ่มเอริลเมอร์คิวรี
2) สารปรอทอนินท!ย์ มักอยู่ในรูปของธาตุปรอท (elemental 

mercury ะ Hg°) สารประกอบของเมอร์คิวรัสอิออน (mercurous ion ะ Hg+) หรือ เมอร์คิวริคอิออน 
(mercuric ion ะ Hg2 )

ในแหล่งนาปรอทสามารถอยู่ในรูปต่าง  ๆ ได้ และสามารถเปลี่ยน 
ไปมาตามเงื่อนไขของสภาวะแวดล้อม ปรอทท่ีปนเปีอนลงสู่แหล่งนำส่วนใหญ่อยู่ในรูปต่าง  ๆ ดังนี

1) inorganic divalent mercury ะ Hg2+
2) metallic mercury ะ Hg°
3) phenylmercury ะ C6H5Hg
4) methylmercury ะ CHjHg
5) alkoxi -  alkylmercury ะ CHjO -  CH2 - CHj -  Hg+
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ป็ญหาสำคัญในระบบนิเวศน์เมื่อมีสารปรอทตกค้าง คือ ชุลินทรีย์ 
บางชนิดสามารถเปลี่ยน Hg2+ ให้เป็น CHjHg ด้วยกระบวนการสังเคราะห์ทางชีวภาพ ท่ีเรียกว่า 
กระบวนการเมทิลเลชั่น (Méthylation) ดังปฏิกิริยาข้างล่างนี้

m ic ro o rg a n is m s  m ic ro o rg a n is m s

Hg2+ ■ - >  CH3Hg+ I—.......... - > (CH3) 2Hg
m o n o m e ty lm e rc u r y  d im e ty lm e r c u r y

s o lu b le  in  w a te r  in s o lu b le  in  w a te r

volatile

จากกระบวนการเมท ิลเลช ั่นจ ุล ินทร ีย ์'ทำการเปล ี่ยน H g2 ให ้เป ็น  

C H 3H g+ ซ ึ่งม ีค ุณ สมบ ัต ิในการละลายน ี้าไค ้ด ี และจากน ั้นช ุส ินทร ีย ์ไต ้เปล ี่ยน C H jH g  ให ้เป ็น

(C H j)  2H g โดยม ีค ุณ สมบ ัต ิไม ่ละลายน ั้าและสามารถระเหยไค ้ ป ีจจ ัยท ี่ม ีผลต'อกระบวนการเมท ิลเลช ั่น  

คือ ค่า pH  ถ ้าน ั้าม ี pH  ส ูงจะม ีการสข ้าง (C H 3) 2H g  มากข ึ้นซ ึ่งจะเป ็นการเพ ิ่มปร ิมาณ ปรอทใน  

บรรยากาศ แต่ถ้า pH  ในน ั้าต ํ่า C H 3H g+ จะถ ูกสร ้างมากข ึ้น  นอกจากน ีจ ุล ินทร ีย ์ย ังก ่อให ้เก ิด

กระบวนการต ่าง  ๆ ซ ึ่งม ีผลต ่อการแพร ่กระจายของปรอทในด ินหร ือตะกอน นำ และอากาศ

ด ังแสดงในร ูปท ี่ 2.4

2.4.2 ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารก ำจ ัด โล ห ะห น ัก ข อ งระบ บ ต ะก อ น เร ่ง

การกำจัดโลหะหนักในกระบวนการบำบัดแบบตะกอนเร่ง เกิดขึ้นเน่ืองจากการ
ดูดซับโลหะหนักของกลุ่มแบคทีเรียและชุสินทรีย์ต่าง  ๆ ภายในระบบตะกอนเร่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ถังปฏิกิริยา และถังตกตะกอน ในถังปฏิกิริยาชุสินทรีย์จะเจริญเติบโตภายใต้สภาวะท่ีใข้
ออกซิเจน และจะออกซิไดส์สารอินทรีย์ท่ีอยู่ในสภาพที่ละลายนั้าและแขวนลอย ให้เปล่ียนเป็น
กาซคาร์บอนไดออกไซด์ เซลล์ชุสินทรีย์ใหม่ และทำให้น้ัาสะอาดขึ้น โดยแบคทีเรียและชุสินทรีย์จะ 
รวมตัวถันเป็นกลุ่มก้อน ในลักษณะที่เรียกว่า ฟลอคคูเลช่ัน (Flocculation) ต่อจากนันกลุ่มของ 
แบคทีเรียและชุลินทรีย์ที่ดูดซับสารอินทรีย์ไว้แล้วจะผ่านเข้าสู่ถังตกตะกอน และถูกแยกออกจากนำ 
โดยการตกตะกอน แล้วถูกนำกลับสู่ถังปฏิกิริยาอีกครั้ง นำที่ผ่านการบำบัดแล้วจะถูกปล่อยลงสู่แหล่ง 
น้ัา สารอินทรีย์หรือส่ิงสกปรกต่าง  ๆ ที่ถูกดูดซับหรือดูดซึม โดยกลุ่มของแบคทีเรียและชุสินทรีย์จะ 
ถูกกำจัดออกจากนั้าโดยผ่านกระบวนการบำบัดนี้ กระบวนการท่ีสารอินทรีย์ถูกดูดซึมหรือดูดซับโตย



บรรยากาศ

/N

นำ

Hg2+

Hg22T(->-Hg2+ + Hg0)

Hg° ในธรรมชาติและการกระทำของ
มนุษย์

CH3HgCH3 เกิดจากการระเหยจากแหล่งนาจืด
+ O ๘CHjHg และ,นาเคม

HgCl2 จากไอของนาทะเล

เกิดจากการรวมตัวกับนำและเกิด 
สารประกอบเชิงช้อน

CH3Hg+

A

ตะกอน
หรือดิน

CHjHg*

เป็นรูปท่ีสะสมอยู่ในแพลงตอนและ 
ปลา

ไม่ละลาย'นา เกิดในสภาวะไร้ 0 2 

ส่วนใหญ่ถูกดูดซับอยู่บนตะกอน 

เกิดไดท้ังสภาวะท่ีมีและไม่มี 02

CHjHgCHj ไม่ละลายนา ระเหยได้ 
เกิดในสภาวะท่ีไร้ 0 2

ห ม ายเห ต ุ ตัวพิมพ์หนาแสดงถึงรูปของปรอทท่ีพบมากในแต่ละส่วน 
รูปท่ี 2.4 ปรอทรูปต่าง  ๆ ที่พบในอากาศ นา และตะกอนหรือดิน
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ธุลิ,นทรีย์ท่ีรวมเป็นกลุ่ม และการตกตะกอนนี เป็นกระบวนการที่สำคัญในการกำจัดโลหะหนักของ 
กระบวนการบำบัดนาเสียแบบตะกอนเร่ง (Lester , 1987) โดยมีใ]จจัยท่ีมีผลต่อการตกตะกอนและ 
การรวมเป็นกลุ่มของจุลินทรีย์และแบคทีเรีย เช่น ปริมาณน้ีาเสีย องค์ประกอบของอาหารเสริมท่ีใส่ 
ลงไป (Kiff, 1978) การกวน และค่า Sludge Volume Index (SVI) (Magara, Numbo และ Utosowa , 
1976)

Forstner (1976) ได้อธิบายการรวมตัวและการตกผลึกของโลหะหนักในระบบทาง 
ชีวภาพว่า จากปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรีย์ให้เป็นโมเลกุลเล็ก  ๆ แล้วโมเลกุลเล็ก  ๆ น้ีจะรวมตัว 
กับอนุภาคโลหะหนักเป็นสารประกอบโลหะหนักได้ดี และผลจากปฏิกิริยาชีวเคมีทำให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพในระบบ เช่น pH สูงขืน โลหะหนักจะตกตะกอนได้มากขึ้น

Alabaster and Lloyd (1980) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการตกตะกอนของสาร
ประกอบจำพวกคาร์บอเนต ซัลเฟต คลอไรค์ และไฮครอกไซด์ของแคดเมียม ในน้ีาเสียพบว่า ใน 
ช่วง pH ที่สูงข้ึนคือระหว่าง 8 .5 -1 1  แคดเมียมคาร์บอเนตจะตกตะกอนลงมากท่ีสุด และพบว่า 
ประสิทธิภาพกำจัดแคดเมียมขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพการบำบัดของระบบบำบัดนำเสีย เน่ืองจาก
แคดเมียมส่วนท่ีละลายนำได้จะถูกดูดซับไปบนของแข็งหรืออนุภาคของสารอินทรีย์

Demayo et al. (1982) ศึกษาถึงความสามารถในการละลายของตะกั่วในนี้าที่ค่า pH 
ต่าง ๆกัน พบว่า ท่ีค่า pH สูงกว่า 6 ตะก่ัวจะละลายได้น้อยลง ตะกั่วส่วนที่ไม่ละลายจะตกตะกอน 
และถูกดูดซับโดยของแข็งแขวนลอย

นอกจากสภาพทางกายภาพที่มีผลต่อการกำจัดโลหะหนักในระบบตะกอนเร่งแล้วยัง 
มีแบคทีเรียท่ีสร้างแคปชุลบางพวกสร้างสารที่ช่วยในการยึดเกาะอนุภาคของโลหะหนัก (Brown and 
Lester 5 1979) ทำให้อนุภาคของโลหะหนักแยกออกจากน้ีาเสีย และ Yamada et al (1959) , Magos 
et al (1964) พบว่ามีชุลินทรีย์บางชนิด เช่น C lostrid ium  cochlearium  สามารถเปลี่ยนปรอทในรูป 
Hg2+ ให้เป็น monomethylmercury (CHjHg) ซ่ึงละลายในนำ และ dimethylmercury
((CH3)2Hg )ซ่ึงไม่ละลาย'ในนา แต่ปรอททั้งสองรูปนี้สามารถระเหยสู่บรรยากาศได้

นอกจากป็จจัยต่าง  ๆ ข้างด้นแล้ว ประสิทธิภาพการกำจัดโลหะหนักในระบบ
ตะกอนเร่ง ยังแตกต่างกันไปตามชนิดของโลหะหนัก กังแสดงในตารางท่ี 2.7 ซึ่งเป็นการศึกษา



ตารางท ี 2.7 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด โ ล ห ะ ห น ัก ข อ ง ร ะ บ บ ต ะ ก อ น เร ่ง

โ อ ห ะ ห น ัก ป ร ิม า ณ ข อ ง โ อ ห ะ ห น ัก ท่ี 
อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ  ( f l g / l )

ช ่ว ง ข อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร

ก ำจ ัด  ( % )

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร กำจัด 
เฉ อ ี่อ  ( % )

อลูมิเน ียม  ( A lu m im iu m )

• FS 500 -  1750 7 0 -9 8 92
• PP 250 -  350 51

บ ิศ ม ัส  (B is m u th ) 70
• L S 3 5 7 -7 9 70
แ ค ด เม ียม  (C a d m iu m )

• FS 0 -1 2 0 0 -1 0 0 46
• PP 4 - 4 4 52

• L S 4 - 1 2 4 2 -8 8 53
โค ร เม ีย ม  (C h r o m iu m )

• FS 10-38000 0 - 9 9 63
• PP 31 -47000 5 - 6 5 46
• L S 2 0 -1 2 0 1 0 -9 5 64
โ ค บ อ ล ต ์ (C o b a lt )

• L S 1 7 -7 9 < 0 - 1 7 14
ท อ ง แ ด ง  (C o p p e r )

• FS 0 -1 6 0 0 - 9 8 65
• PP 23 -  25000 7 5 -7 9 63
• L S 106 -  54500 0 -9 2 53
เห ล ็ก  ( I r o n )

• FS 457 -  2950 8 7 -9 8 86
ตะ ค ัว  (L e a d )

• FS 10-1100 0 -1 0 0 63
• PP 4 - 9 5 64
• L S 37 -  25500 < 0 - 9 9 45



ตารางท ี 2.7 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด โ ล ห ะ ห น ัก ข อ ง ร ะ บ บ ต ะ ก อ น เร ่ง  (ต ่อ )

โ ล ห ะ ห น ัก ป ร ิม า ณ ข อ ง โล ห ะ ห น ัก ช ่ว ง ข อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด

ท ื่อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ  (J Ig /1 ) ก า ร ก ำ จ ัด  ( % ) เฉ ล ี่ย  (% )

แ ม ง ก า น ีส  (M a n g a n e s e )

•  FS 2 0 -1 0 0 2 5 -3 1 17
•  PP 67 25
•  L S 89 -1 01 0 - 1 7 5
ป ร อ ท  (M e r c u r y )

•  FS 0 .2 - 9 6 8 -1 0 0 62
•  PP 0.5 -1 69
โ ม ล ิบ ด ีน ัม  (M o ly b d e m u m )

•  L S 11 -  15 < 0 - 9 3 33
น ิก เก ิล  (N ic k e l)

•  FS 2 0 -  1600 0 -1 0 0 28
•  PP 77-10000 21
•  L S 96 -  25300 0-6 5 24
เง ิน  (S i lv e r )

•  PP < 5 44
•  L S < 5 - 1 0 < 0 - 9 4 55
ท อ ล เล ีย ม  ( T h a l l iu m )

•  L S 4 0 - 2 8 12
ส ัง ก ะ ส ี ( Z in c )

•  FS 180-8940 0 - 9 9 55
•  PP 275 - 20000 7 4 -9 6 62
•  L S 382 - 680 0 -52 33

ทีมา : Lester 1987.
หมายเหตุ FS : Full -  Scale works , PP ะ Pilot Plants, LS ะ Laboratory Simulation
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ประสิทธิภาพการกำจัดโลหะหนักจากระบบตะกอนเร่งในสถานท่ีต่าง  ๆ และในลักษณะต่างกัน ได้ 
แก่ ระบบบำบัดท่ีดำเนินการจริง (Full -  scale works) ระบบบำบัดท่ีใช้ทดสอบโดยเฉพาะ (Pilot 
plants) และระบบบำบัดท่ีสร้างข้ึนในห้องปฏิบัติการ (Laboratory simulation) โดยผลการทดลอง
พบว่า โครเมียม ทองแดง ตะก่ัว สังกะสี และแคดเมียม จะมีความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น 
ของโลหะหนักท่ีเข้าสู่ระบบบำบัด กับประสิทธิภาพการกำจัด แต่สำหรับแบเรียมและนิกเกิล
ประสิทธิภาพการกำจัดโลหะหนักจะลดลงเม่ือ ความเข้มข้นท่ีเข้าสู่ระบบบำบัดเพ่ิมข้ึน

2.4.3 ผลกระทบของโลหะหนักต่อระบบตะกอนเร่ง

โลหะหนักท่ีปนเปีอนในระบบตะกอนเร่ง จะเปีนพิษต่อแบคทีเรียและ
ยับยังการเกิดออกซิเดช่ันของสารอินทรีย์ มีหลายวิธีท่ีใช้วัคความเป็นพิษของโลหะหนักต่อแบคทีเรีย 
ในระบบ ได้แก่ การดูดซึมกลูโคสของกากตะกอน การลดลงของค่า BOD การลดลงของค่า COD 
ความข้นของนำท่ีออกจากระบบ

ผลกระทบของความเป็นพิษของโลหะหนักท่ีแสดงต่อแบคทีเรียในระบบ 
ตะกอนเร่งมีหลายรูปแบบ เช่น การเปล่ียนแปลงกลุ่มของ(เลินทรีย์ การเจริญเติบโตของชุลินทรีย์ท่ี 
ห้อยลง โดยวัดจากการใช้ออกซิเจน เช่น วานาเดียมซ่ึงมีความเข้มข้น 20 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
จะส่งผลให้การใช้ออกซิเจนลดลง และประชากรของชุลินทรีย์เร่ิมเปล่ียนไป และท่ีความเข้มข้นมาก 
กว่า 80 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุลินทรีย์พวกโรติเฟอร้จะตายไป และจะมีโปรโตซัวท่ีมีซิเลียเกิดข้ึนแทน 
ในจำนวนมาก และท่ีความเข้มข้นท่ี 120 มิลลิกรัมต่อลิตร โปรโตซัวพวกท่ีมีแฟลกเจลลาจะเพ่ิมข้ึน 
และจะเหลืออยู่ในปริมาณท่ีสูงจนส้ินลุ[ดการทดลอง (Kunz et al ,1976)

ทองแดงและปรอท ท่ีปนเปีอนในระบบตะกอนเร่งจะมีผลทำให้ธุลินทรีย์
ในระบบมีความหลากหลายน้อยลง ก่อให้เกิดความไม่เสถียร และทำให้ความยืดหยุ่นของระบบ
ลดลง จึงทำให้การมีอยู่หรือการหายไปของธุลินทรีย์บางชนิดสามารถช้ีถึงระดับความเป็นพิษของ
โลหะหนักได้ (Singleton and Gothric , 1977)

สังกะสี แคดเมียม และปรอท ท่ีถูกเติมลงไปในระบบ ท่ีความเข้มข้น 
0 - 100 บิลลิกรัมต่อลิตร จะทำให้การรวมตัวเป็นกลุ่มของธุลินทรีย์น้อยลง โดยวัดจากปริมาณของ 
แข็งแขวนลอยท่ีออกจากระบบ (Neufeld, 1976)
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การบำบัดนำเสียด้วยวิธีทางชีววิทยา เป็นกระบวนการท่ีอาศัยการทำงานของ
จุลินท?ย์หลายประเภท หลักของการบำบัดนำเสีย คือ การแยกเอาส่วนของเสียต่าง  ๆ ท่ีบํนเปีอนใน 
นำออกมา แล้วปล่อยนำท่ีผ่านการบำบัดแล้วลงสู่แหล,งน้ํา ส่วนของเสียท่ีถูกแยกออกมา เรียกว่า 
กากตะกอน โดยกากตะกอนนีสามารถจำแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ

1. กากตะกอนท่ีเป็นสารอนินท?ย์ ได้แก่ กากตะกอนท่ีเกิดจากกระบวนการบ ำ บ ัด  

นำเสียของโรงงานอุตสาหกรรมบางประ๓ท เช่น โรงงานผลิตแบตเตอร่ี โรงงานอุตสาหกรรมเคมี 
ท่ีมีนำเสียจากกระบวนการผลิต และ/หรือ ในการชะล้างทำความสะอาดเคร่ืองมือและอุปกรณ์

2. กากตะกอนท่ีเป็นสารอินทรีย์ ได้แก่ กากตะกอนท่ีเกิดจากกระบวนการบำบัดนา 
เสียจากแหล่งชุมชน การปคุโสัตว์ หรือโรงงานแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงส่วนใหญ่จะใช่1วิธี 
ทางชีวภาพในการบำบัด

กากตะกอนเหล่านันมีสภาพไม,คงตัว ถ้าทิงลงในแหล่งน้ีาหรือพ้ืนดิน จะยังคงย่อย 
สลายได้อีก ตังนันจึงจำเป็นต้องมีขันตอนการบำบัดกากตะกอน จนได้กากตะกอนท่ีมีสภาพท่ีไม่ย่อย 
สลาย จึงนำไปกำจัดด้วยวิธีต่าง  ๆต่อไป

2.5.1 ท ี่ม าข อ งกาก ต ะกอ น จ าก การบ ำบ ัด น ํ้า เส ียช ุม ช น

ท่ีมาของกากตะกอนจากการบำบัดน้ําเสียชุมชน คือ นาเสียจาก 
แหล่งชุมชน ซ่ึงจำเป็นต้องมีการบำบัดก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ําต่อไป และในกระบวนการบำบัด
นาเสียไม,ว่าจะโดยวิธีการใด ย่อมจะมีกากตะกอนเกิดข้ึนเสมอ จึงกล่าวได้ว่าด้นกำเนิดของกาก
ตะกอนก็คือ ส่ิงต่าง  ๆ เช่น ของแข็ง สารอินทรีย์ สารอนินท?ย์ เกลือแร'ต่าง  ๆตลอดจน
ชุลินทรีย์หลาย'ชนิด

2.5 กากตะกอนจากการบำบ ัดน ี้!เส ียช ุมชน

โดยท่ัวไปปริมาณของแข็งในนาเสียอยู่ในช่วง 500 - 1000
มืลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงประมาณ 25 % มีอยู่ในนาประปาเดิม และ 75 % เพ่ิมมาจากชุมชน ปริมาณ 
ของแข็งแขวนลอยจะมีประมาณหน่ึงในสามของของแข็งท้ังหมด และประมาณหน่ึงในสามถึงหน่ึง
ในสองของของแข็งแขวนลอยน้ี มีขนาดของอนุภาค และความถ่วงจำเพาะ ท่ีจะทำให้ตัวมันแยก
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ออกมาจากของเหลว เม่ือต้ังท้ิงไว้ 1 ช่ัวโมง ของแข็งท่ีตกตะกอนลงมาเองได้น้ีเรียกว่า Settleable 
Solids และส่วนท่ีไม่สามารถตกตะกอนเม่ือตังทิงไว้ เรียกว่า Nonsettleable Solids สำหรับของแข็ง 
ในน้ีาท่ีสามารถผ่านกระดาษกรองจะประกอบด้วย ของแข็งท่ีละลายน้ีาได้ และคอลลอยด์
(สมใจ กาญจนวงศ,2535)

กากตะกอนได้จากขันตอนการบำบัดน้ีาเสียบางข้ันตอน โดยท่ัวไป 
การบำบัดน้ีาเสีย แบ่งออกเป็นขันตอนตังน้ี คือ

1. ขันเตรียมการก่อนบำบัด เป็นข้ันตอนท่ีต้องการตัดแปลงหรือ
ปรับปรุงสภาพน้ีาท้ิงให้เหมาะสมกับการบำบัดในลำดับต่อไป อาศัยกระบวนการทางกายภาพเป็น
ส่วนใหญ่ คือ แยกส่ิงแขวนลอยขนาดใหญ่โดยอาศัยตะแกรงกักเอาไว้ คุมอัตราการไหลให้มีอัตรา 
ค่อนข้างสม่ําเสมอ และแยกนำมันหรือไขมันออกจากนำ สำหรับในข้ันแรกน้ียังไม่มีตะกอนเกิดข้ัน 
จะมีกีเพียงส่ิงแขวนลอยขนาดใหญ่ท่ีถูกแยกออกมา

2. การบำบัดข้ันด้น เป็นการทำของแข็งส่วนท่ีตกตะกอนได้ให้ 
แยกตัวออกจากน้ีา โดยอาศัยการตกตะกอน โดยแรงโน้มถ่วงในตกตะกอนในถังตกตะกอน และ 
การบำบัด1ข้ันด้นน้ีมุ่ง1ให้สารส่วนท่ีจุลินท!ย์ย่อยสลายได้ ตกตะกอนในถังตกตะกอนข้ันด้น สำหรับ 
สารส่วนท่ีธุลินทรีย์ย่อยสลายไม่ได้ ได้แก่ วัตถุประ๓ ทกรวด ทราย หิน เมล็ดผลไม้ เศษกระดูก 
จะถูกแยกให้ตกตะกอนในถังอีกใบหน่ึง

การบำบัดในข้ันน้ีอาจอาศัยกระบวนการทางเคมีแทน เช่น การ 
ทำให้เป็นกลาง (Neutralization) การสังเคราะห์แกนตะกอนและการรวมตะกอน (Coaggulation and 
Flocculation) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเปล่ียนสารท่ีมีขนาดเล็กมากซ่ึงละลายอยู่ในน้ีา และไม่สามารถ 
ตกตะกอนได้ ถูกทำให้เป็นกลางจนเกิดตะกอนเบาเล็ก  ๆ ซ่ึงสามารถรวมตัวถันเป็นกลุ่มก้อนจน
สามารถตกตะกอนโดยน้ีาหนักของตัวมันเอง

3. การบำบัดข้ันท่ีสอง น้ีาเสียท่ีผ่านการบำบัดข้ันด้นยังมีความ 
สกปรกในสภาพของสารอินทรีย์ (Soluble organics) จึงต้องเปล่ียนสารละลายอินทรีย์ให้กลายเป็น 
เซลของ,สูลินทรีย์ และนำเซลเหล่าน้ันไปแยกออกจากน้ีาโดยการตกตะกอนในถังตกตะกอนข้ันท่ีสอง 
การบำบัดข้ันท่ีสองจึงอาศัยกระบวนการทางชีวภาพเป็นหลัก และระบบท่ีใช้กันท่ัวไป ได้แก่ ระบบ 
เล่ียงตะกอน (Activated Sludge) ระบบลานกรอง (Trickling Filters หรือ Biofilter) ระบบคลองวง
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เวียน (Oxidation Ditch) ระบบบ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoons) และระบบบ่อคงตัว (Stabilization 
Ponds)

4. การบำบัดข้ันสุดท้าย โดยท่ัวไปถือว่านำท้ิงท่ีผ่านการบำบัดข้ัน 
ท่ีสองแล้วจะมีค่าความสกปรกต่ํา และสามารถปล่อยท้ิงลงแหล่งนาได้ การบำบัดในข้ันน้ีส่วนใหญ่ 
จะเป็นการกำจัดสารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายทางชีวภาพไม่ได้ เช่น ชีเนอล ดีเทอร์เจนต์ สารเร่งการเจริญ 
เติบโตของพืชนำ เช่น ไนเตรท ฟอสเฟต ตลอดจนสี โลหะค่าง  ๆของแข็งแขวนลอย (Suspended 
Solids) ซ่ึงก่อใท้เกิดความขุ่น (ศุภฤกษ์ สินสุพรรณ , 2526)

กากตะกอนจากการบำบัดนำเสียมักเกิดขืนจากขันตอนการบำบัด 
ข้ันด้นและการบำบัดข้ันท่ีสอง และจะต้องนำมาบำบัดต่อไป เพราะถือว่า เป็นสาเหตุสำคัญท่ีก่อให้ 
เกิดมลภาวะถ้าไม่ได้ผ่านการบำบัดก่อนนำไปท้ิง เพราะกากตะกอนเหล่านีส่วนใหญ่เป็นตะกอน
อินทรีย์ (Organic Sludge) ท่ีได้จากถังตกตะกอนข้ันต้น และข้ันท่ีสองซ่ึงยังมีสภาพไม,คงตัว

การบำบัดกากตะกอนมีข้ันตอนหลักอยู่ 2 ข้ันตอน คือ
1. ลดส่วนท่ีเป็นน้ีา (Water Content) ท่ีมีอยู่ในกากตะกอนเพ่ือ 

ให้กากตะกอนมีความแน่นมากข้ึน ถ้าการลดส่วนท่ีเป็นนำทำในขันตอนก่อนการนำกากตะกอน
เข้าสู่กระบวนการบำบัด เรียกว่า Concentration หรือ Thickening แค่ถ้าทำการลดส่วนท่ีเป็นนำหลัง 
จากผ่านกระบวนการบำบัดแล้ว เรียกว่า Dewatering ส่วนสาเหตุท่ีจำเป็นต้องทำการลดส่วน
ท่ีเป็นน้ีา ได้แก่

1) เม่ือกากตะกอนมีนำลดน้อยลง ปริมาตรของกาก
ตะกอนจะน้อยลงด้วย จึงทำให้สะดวกและประหยัดค่าใช้จ่ายในการขนส่งกากตะกอนเพ่ือนำไป
กำจัด

2) ในงานตักกวาดหรือเคล่ือนย้ายกากตะกอนท่ีมีปริมาณ 
น้ีาน้อย จะดำเนินการได้ง่ายกว่ากากตะกอนท่ีมีปริมาณนำมากกว่า

3) กากตะกอนท่ีจะนำเข้าเตาเผา ควรท่ีจะมีปริมาณน้ีา 
น้อยท่ีสุดในกากตะกอน ท้ังน้ีเพ่ือลดการใช้พลังงานในการเผา

4) ในการหมักทำ!]ย ควรท่ีจะเตรียมกากตะกอนให้มี 
ลักษณะก่อนข้างแห้ง ซ่ึงจะเหมาะสมกับการนำไปกองเพ่ือทำการหมักทำ!]ยค่อไป
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5) กากตะกอนท่ีมีปริมาณนำน้อยจะมีกล่ินน้อยกว่า กาก
ตะกอนท่ีเปียก

6) กากตะกอนท่ีจะนำไป'ฟงกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 
ถ้าปีนกากตะกอนท่ีก่อนข้างแห้งอยู่แล้วจะเกิดปีญหานาในกากตะกอนซึมลงใต้ดินน้อยลง

2. เปล่ียนสภาพสารอินทรีย์ของกากตะกอนให้อยู่ในสภาวะคงตัว 
คือ ไม่มีการย่อยสลายอีกต่อไป โดยอาศัยการย่อยสลายซ่ึงแบ่งปีนการย่อยสลายแบบไร้อากาศ
(Aerobic Digestion) ซ่ึงใช้กันปีนส่วนใหญ่ และการย่อยสลายแบบใช้อากาศ (Aerabic Digestion) 
(ศุภฤกษ์ สินสุพรรณ , 2526)

2.5.2 องค์ประกอบของกากตะกอนจากการบำบัดน้ําเสียชุมชน

ลักษณะทางกายภาพของกากตะกอนอยู่ในรูปกึ่งแข็งกึ่งเหลว 
(Semi -  Solids) มีสีน้ําตาลเข้มจนถึงดำ หากยังอยู่ในรูปท่ีไม่คงตัวจะมีกล่ินเหม็น มีกาชและ
ความร้อนจากการย่อยสลายกากตะกอนของธุลินทรย์ องค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอนจะข้ึนอยู่ 
กับประ๓ทของน า เสีย ซ่ึงจริง  ๆ แล้วองค์ประกอบของกากตะกอน ก ็คือองค์ประกอบของนำเสีย 
โดยองค์ประกอบบางอย่างก็สามารถถูกกำจัด หรือทำให้มีปริมาณน้อยลงไปในระหว่างข้ันตอน
การบำบัดน่ําเสีย แต่องค์ประกอบบางอย่างก็ไม่สามารถถูกกำจัดไปไต้หมด หรือบางคร้ังอาจมี
ความเข้มข้นในกากตะกอนสูงกว่าในนำเสียก็ได้

องค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอน นอกจากข้ึนอยู่กับประ๓ ท
ของนาเสียแล้ว ยังข้ึนกับกระบวนการบำบัดนำเสีย และกระบวนการบำบัดกากตะกอน ซ่ึงโดยท่ัวไป 
องค์ประกอบของกากตะกอนแบ่งไต้ปีน 2 กลุ่ม (ศิราณี ศิริสุโขคม 5 2535) คือ

1. ธาตุอาหารพืช ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ 
โพแทสเซียม และธุลธาตุอาหารพืช ได้แก่ เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี

2. สารโลหะหนัก สารอินทรีย์เคมี ธุลินทรีย์และหนอนพยาธิต่าง ๆ

ดังการสืกษาอรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ (2529) ศิราณี สิริสุ,โขดม (2535) อรรณพ หอมจันทร์ (2535) 
กัลยา สุนทรวงศ์สกุล (2537) ได้รายงานถึงองค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอนจากโรงบำบัดน้ิาเสีย 
ชุมชนห้วยขวาง การเคหะแห่งชาติ และจิธนฐตา วัดคำ และปวีณา ด่านกูล (2540) ทำการสิกษาองค์ 
ประกอบทางเคมีของกากตะกอนจากโรงบำบัดน้ําเสียส่ีพระยา มีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 2.8



ตารางท่ี 2.8 อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ำ เส ีย ช ุม ช น

องค์ประกอบ โรงบ่าบัคนแสีป็ห ้วย,บวาง การเคหะแห่งชาติ โรงบำบัดนาเสียสี่พระขา
อรวรรณ (2S29) ค ิร าณ ี(2535) อรรณพ (2535) กัลยา (2537) จิณ ัฐตา และ ปวีณา (2540)

พีเอช 7.00 7.00 6.62 6.44 6.80

อินทรีค์คารบอน 30.40 % 12.27 % 16.07 % 17.70 % 1.1364%

อินทรียวัตถู 52.29 % 21.16% 27.64% 30.44 % 1.9592%

ไนโตรเจนทั้งหมด 2.87 mg/kg 1.92 mg/kg 1.98 mg/kg 1.82 mg/kg 0.0495 %

แอมโมเนียไนโตรเจน 800 mg/kg 1158 mg/kg 889.13 mg/kg - -

ไนเตรทไนโตรเจน 636 mg/kg 308 mg/kg 47.51 mg/kg - -

ฟอสฟอรัสทั้งหมด - - - - -

ฟอสฟอรัสที่เป ีนประโยชน์ 167.75 mg/kg 245.83 mg/kg 295.50 mg/kg - 640 ppm

โพแทสเซียม - - - - -
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไค์ 690 mg/kg 440 mg/kg 310 mg/kg - 1787.5 ppm

โซเดียม - - - - -
เหล็ก 16176.7 mg/kg 576 mg/kg 14179.17 mg/kg 39.91 -
อสูมิเนียม - - -
แมงกานีส 126 mg/kg A 246 mg/kg D 43 m g/kg B 17.24 mg/kg 8 -
ทองแดง 55 m g/kg A 28.6 mg/kg B 1.22 mg/kg B 25.60 m g /kgB -

สังกะสี 500 mg/kg A 850 m g/kg B 910 m g/kg 0 530 m g/kg B -

ตะกั่ว 3.54 m g/kg A 4 m g/kg B 0.56 mg/kg 0 0.89 mg/kg B -

แคดเมียม 0.24 mg/kg A 0.50 mg/kg B 0.20 mg/kg B 0.84 m g/kg B -

นิกเกิล 4.40 mg/kg A 7.54 mg/kg " 12.82 mg/kg " 13.18 mg/kg u -

โครเมียม 2070 mg/kg A - - -

ปรอท 1100 mg/kg A - - -

หมายเหต ุ : 1) -  หมายกง ไม ่ม ีการรายงาน

2) A  หมายกง ป ? ม าณ โล ห ะห บ ัก ท ั้งห ม ด ใน ก า ก ต ะก อ น  ส ่วน  B หมายกง ป ? ม าณ โล ห ะห บ ัก ท ี่ถ ูก ส ก ัด ค ์วข  0.005M Ü T l’A
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กากตะกอนมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีเป็น สารประกอบเชิงซ้อน
โลหะหนัก เกลือของโลหะต่าง  ๆ ซ่ึงมีท้ังท่ีเป็นประโยชน์และโทษต่อระบบนิเวศน์ ในค้านท่ีเป็น 
ประโยชน์ ได้แก่ สามารถปรับปรุงโครงสร้างของดินให้ดีฃ้ึน มีแร,ธาตุท่ีเป็นอาหารของพืช ส่วนใน 
ค้านท่ีเป็นโทษ คือ กากตะกอนท่ีมีการปนเปีอนของโลหะหนัก ท่ีสามารถสะสมในดิน และแพร, 
กระจายสู่ระบบนิเวศน์ไค้ ดังน้ันจึงต้องมีการจัดการและวางแผนท่ีดีเพ่ือป็องกันการเกิดผลกระทบต่อ 
สภาพแวดล้อม

2.5.3 การจัดการกากตะกอน

การจัดการกากตะกอนท่ีผ่านการบำบัดแล้วมีหลายรูปแบบ ได้แก่
1. การนำไปท้ิงบนพ้ืนดิน (land dumping)
2. นำไปถมพ้ืนท่ีโดยตะกอนอยู่ในรูปตะกอนแห้ง (landfill)
3. การเผา (incineration)
4. การหมักทำ!]ย (composting)

โดยการจะเลือกวิธีการจัดการแบบใดต้องคำนึงถึง องค์ประกอบของกากตะกอน ความสมดุลของ 
ระบบนิเวศน์ ผลกระทบต่อมนุษย์ สัตว์ และส่ิงแวดล้อม รวมถึงค่าใช้จ่าย ความเหมาะสมในแต่ละ 
ประเทศ และท่ีสำคัญท่ีสุคค้องคำนึงถึงความปลอดภัย และการยอมรับของประชาชน

วิธีการกำจัดกากตะกอนโดยการเผา เป็นวิธีท่ีมีความสะดวกในการ 
จัดการ เน่ืองจากสามารถทำให้ ณ อุดกำเนิดของกากตะกอน แต่มีค้นทุนในการจัดการสูงกว่าวิธีอ่ืน  ๆ
และมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากโดยเฉพาะมลภาวะอากาศ

สำหรับประเทศไทย วิธีการกำจัดกากตะกอนท่ีเหมาะสม คือ การ 
นำกากตะกอนมาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร เน่ืองจากกากตะกอนจากระบบบำบัดน้ัาเสีย เช่น กาก 
ตะกอนจากระบบบำบัดน้ัาเสียกรุงเทพมหานคร มีศักยภาพความเป็น!]ย และประเทศไทยเองก็มี
ความเหมาะสม เน่ืองจากมีสภาพภูมิศาสตร์ท่ีมีอุณหภูมิสูง มีแสงแดดจ้าตลอดปี ซ่ึงเป็นผลดีต่อ
การลดปีญหาเร่ืองพยาธิวิทยาของกากตะกอน

i 9นั9 0ç> ใ &
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การนำกากตะกอน จากระบบบำบัดน้ําเสียชุมชนมาใช้ประโยชน์
ทางการเกษตรมีความน่าสนใจ มีความเป็นไปได้ คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากกว่าการกำจัดกาก
ตะกอนด้วยวิธีอ่ืนๆและส่งผลกระทบต่อสภาพแวดด้อมน้อย (Webber et a l.,1984 ) กากตะกอนมี 
คุณสมบัติในการเป็นธาตุอาหารท่ีจำเป็นต่อพืช ซ่ึงประกอบด้วย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส
โพแทสเซียม และปริมาณอินทรียวัตลุ ซ่ึงมีอยู่มากในกากตะกอน ร่วมกับความสามารถในการสลาย 
ตัวของกากตะกอน ทำให้กากตะกอนน้ัน มีศักยภาพในความเป็นคุ้ยสูง ดังในตารางท่ี 2.9
เป็นการเปรียบเทียบธาตุอาหารท่ีมีอยู่ในคุ้ยท่ัว  ๆ ไปกับกากตะกอน จะเห็นได้ว่ากากตะกอนมีธาตุ 
อาหารท่ีพืชด้องการในปริมาณท่ีมากพอสมควรเม่ือเปรียบเทียบกับใ]ยโดยท่ัวไป

ตารางท ี่ 2.9 ข้อมูลเปรียบเทียบธาตุอาหารของคุ้ยกับกากตะกอน

2.5.4 การนำกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

ไ น โต ร เจ น  ( % ) ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  ( % ) โ พ แ ท ส เซ ีย ม  ( % )

ค ุ้ย ท ั่ว ไ ป 5 10 10

ก า ก ต ะ ก อ น 3 .3 2 .3 0 .3

ท่ีมา ะ เกรียงสักด อุดมสินโรจน์2539.

ความเส่ียงในการนำกากตะกอนไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรน้ัน 
สามารถแบ่งออกได้ 2 ลักษณะ (Webber et al., 1984) คือ

1. ความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนช่ัวคราว ได้แก่ กล่ินรบกวนของกากตะกอน
การปนเปีอนของชุลินทรีย์และพยาธิท่ีทำให้เกิดการแพร่กระจายของโรค การปนเปีอนของน้ัาใด้คิน
จากไนเตรดไนโตรเจน

2. ความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนถาวร ได้แก่ การเพ่ิมการสะสมโลหะหนัก 
ในดิน ในพืช และห่วงโซ่อาหาร แต่ความเส่ียงนีสามารถป็องกันได้ โดยการเติมกากตะกอนใน 
ปริมาณท่ีเหมาะสม เพ่ือให้ปริมาณโลหะหนักไม่เกินมาตรฐาน และไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อพืช 
ตังตารางท่ี 2.10 และ 2.11 ตามลำดับ
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ตารางท่ี 2.10 ปริมาณโลหะหนักท่ียอมให้มีได้ในดินเพ่ือการเกษตร

ป ร ะ เท ค ท ี่ก ำ ห น ด ป ร ิม า ณ โอ ห ะ ห น ัก  (ม ิอ อ ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม )

M n Z n C u C r N i P b C d H g

อ ังก ฤ ษ 5 0 0 2 8 0 140 5 0 0 35 5 5 0 3 .5 0 .3

เย อ รม ัน - 3 0 0 100 - 50 100 3 .0 -

ฝ ร ั่ง เศ ส - 3 0 0 100 - 50 100 2 .0 -

เน เธ อ ร ์แ ล น ด ์ - 100 50 - 20 100 1.0 -

ช ่ว ง ข อ ง ท ั้ง 4 ป ร ะ เท ศ 5 0 0 1 0 0 -2 8 0 5 0 -1 4 0 5 0 0 2 0 -5 0 1 0 0 -5 5 0 1 .0 -3 .5 0 .3

ทีมา : Webber et al. 1984 ; Oosthoek and Vam 1986,1987 ; Bardos 5 Hardly and Kendle 1992. 
หมายเหตุ:-หมายถึง ไม่มีการรายงาน

ตารางท่ี2.11ปริมาณโลหะหนักในพืช ณระดับปกติและระดับท่ีก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อพืช

โ อ ห ะ ห น ัก ป ร ิม า ณ โอ ห ะ ห น ัก  (ม ิอ อ ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ อ ก ร ัม )

ร ะ ด ับ ป ก ต ิ ร ะ ด ับ ท ี่ก ่อ ใ ห ้เก ิด ค ว า ม เป ็น พ ิษ ต ่อ พ ืช

แ ม ง ก า น ีส  (M n ) 1 5 - 1 5 0 4 0 0  -  2 0 0 0

ส ัง ก ะ ส ี ( Z n ) 1 5 - 1 5 0 5 0 0  -  1 5 00

ท อ ง แ ด ง  (C u ) 3 - 2 0 2 5 - 4 0

โค ร เม ีย ม  (C r ) - -

น ิก เก ิล  ( N i ) 0 . 1 - 5 5 0 - 1 0 0

ต ะ ก ั่ว  (P b ) 2 - 5 -

แ ค ด เม ีย ม  (C d ) 0 . 1 - 1 5 - 7 0 0

ป ร อ ท  (H g ) - -

ทีมา ะ Chaney 1982.
หมายเหตุ ะ - หมายถึง ไม,มีการรายงาน
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การนำกากตะกอนไปท้ิงสู่ส่ิงแวดล้อมภายนอก จำเป็นต้องมีกาก
ตะกอนท่ีได้คุณภาพ คือ มีความปลอดภัยต่อคนและสัตว์ ไม่ก่อมลพิษ ซ่ึงต้องพิจารณาถึง สาร 
อินทรีย์ สารอาหาร เช้ือโรค โลหะหนัก และสารพิษต่าง  ๆว่ามีปริมาณมากน้อยเพียงใด การนำกาก 
ตะกอนไปท้ิงบนพ้ืนท่ีต่าง  ๆจะมีข้อจำกัดต่าง  ๆดังตารางท่ี 2.12

ตารางท ี่ 2.12 ข้อจำกัดของการนำกากตะกอนไปท้ิงในพืนท่ีต่าง ๆ

2.5.5 การนำกากตะกอนไปทิ้งบนพื้นท ี่ต ่าง ๆ

พ ื่น ท ี่ ร ะ ฮ ะ เว อ า ใ น ก า ร ท ิ้ง อ ัต ร า ก า ร ท ิ้ง  

( k g /m 3)

เก ษ ต ร ก ร ร ม ร อ บ ป ี 0 . 2 - 7

ป ่า ไ ม ้ ค ร ั้ง เ ค ีย ว ห ร อ ท ุก ๆ 3 - 5 ป ี 0 .9  -  2 2

ป ร ับ ส ภ า พ พ ื้น ท ี่ม า ใ ช ้ ค ร ั้ง เค ีย ว 0 . 7 - 4 5

พ ื้น ท ี่ท ิ้ง เฉ พ า ะ ง า น น ี้ ร อ บ ป ี 2 2 - 9 0

ทีมา ะ Barnes 1998.

ในประเทศอังกฤษ ได้นำกากตะกอนไปใส่ลงไนพ้ืนท่ีป่า เพ่ือเพ่ิม 
ธาตุอาหารให้กับต้นไม้ในป่า โดยเฉพาะไม้เศรษฐกิจต่าง  ๆ อัตราการเติมสูงชุดเท่ากับ 200 ลูกบาศก์ 
เมตรต่อเฮกตาร์สำหรับกากตะกอนท่ีของเหลว ระยะเวลาท่ีเหมาะสมกับการใส่กากตะกอนคือ ช่วง 
ฤดูกาลเจริญเติบโตของต้นไม้ และช่วงเวลาท่ีไม่มีฝนตกหนักหรือมีลมแรง บริเวณป่าท่ีทำการเติม 
กากตะกอนควรอยู่ห่างจากแหล,งน้ําสำหรับอุปโภคบริโภคอย่างน้อย 50 เมตร และควรมีแนวป็องกัน 
(Buffer Zone) อย่างน้อย 20 เมตรก่อนถึงถนนในป่า

ในด้านของโลหะหนักท่ีปนเปีอนไนกากตะกอน ซ่ึงอาจส่งผล
กระทบต่อสมบัติของดิน และส่ิงมีชีวิตไนป่า ถือเป็นปีจจัยท่ีสำคัญและต้องระมัดระวังให้มีการปน 
เปีอนอยู่ในระดับท่ีไม,เกินมาตรฐานท่ีกำหนดไว้ ดังแสดงในตารางท่ี 2.13

ประเทศออสเตรเลีย ได้กำหนดปริมาณโลหะหนักในกากตะกอนท่ี 
จะใส่ลงในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม โดยแบ่งคุณภาพของกากตะกอนออกเป็น 4 ระดับ ดังแสดงในตารางท่ี
2.14 โดยกากตะกอนระดับ A เป็นกากตะกอนท่ีมีคุณภาพดี มีการปนเปีอนของโลหะหนักน้อย
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เหมาะสมจะนำไปใส่ในพ้ืนท่ีประ๓ทสวนคอกไม้หรือแปลงผักในบ้าน กากตะกอนระดับ B เป็น 
กากตะกอนท่ีสามารถนำไปใส่ในพ้ืนท่ีต่าง  ๆ ได้ เน่ืองจากมีโลหะหนักอยู่ในปริมาณท่ีไม่เป็น
อันตราย ส่วนระดับ C และ D สามารถนำไปใส่ในพ้ืนท่ีป่า แต่กากตะกอนท่ีมีการปนเปีอนมากกว่า 
ระดับ D ควรจะนำไปทำการ'ผังกลบ

ต ารางท ี่ 2.13 ปริมาณโลหะหนักสูงสุดท่ีมีได้ในกากตะกอนท่ีนำไปใส่ในพ้ืนท่ีป่า

ธ าต ุ อ ัต ร าก า ร เต ิม เฉ ล ี่ย ป ร ิม า ณ ส ูง ช ุด ใ น ด ิน

( k g /h a  ต ่อ 'ป ี) ( m g / k g  น ํ้า ห น ัก แ ห ้ง )

แ ค ด เม ีย ม 0 .1 5 3

โค ร เม ีย ม 15 4 0 0

ท อ ง แ ด ง 7 .5 80

ต ะ ก ั่ว 15 3 0 0

ป ร อ ท 0.1 1

น ิก เก ิล 3 50

ส ัง ก ะ ส ี 15 2 0 0

ทีมา : Forestry Commission 1992.

ต ารางท ี่ 2 .14 ปริมาณโลหะหนักส ูงสุดท่ียอมให้มีในการนำกากตะกอนไปทิงในหืนท่ีต่าง ๆ

ส า ร เค ม ี ค ว า ม เข ้ม ข ้น  ( m g / k g  น ํ้ใ ห น ัก แ ห ้ง )

Q______________ ร ะ ด ับ  A ร ะ ด ับ  B ร ะ ด ับ  C ร ะ ด ับ  D

อ า ร ์เซ น ิค 20 2 0 2 0 30

แ ค ด เม ียม 3 5 2 0 32

โค ร เม ีย ม 100 2 5 0 5 0 0 6 0 0

ท อ ง แ ด ง 100 3 7 5 2 0 0 0 2 0 0 0

ต ะ ก ั่ว 150 150 4 2 0 5 0 0

ป ร อ ท 1 4 15 19

น ิก เก ิล 6 0 125 2 7 0 3 0 0

เช ส ิเน ีย ม 5 8 5 0 9 0

ส ัง ก ะ ส ี 2 0 0 7 0 0 2 5 0 0 3 5 0 0

ท่ีมา ะ NSWEPA 1995.
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