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ชม ........................…. ชัว่โมง
ppm .......................... part  per  milloin
DO ............................ Dissolve  Oxygen
Org - N ..................... Organic  Nitrogen
O C .......................... องศาเซลเซียล
VASB ……………….. Upflow anaerobic sludge blanket
VAC ……………….... Uniform annual cash flow
A …………………….. Annual cash flow
i % ………………….. Interest rate
n …………………….. อายขุองการใชงานของระบบเปนป
C ……………………. Initial capital cost
OM …………………. Operation and maintenance
S ……………………. Salvage value
IRR …………………. Internal rate of return
BOD ……………….. Biochemical oxygen demand
COD ……………….. Chemical oxygen demand
DO …………………. Dissolved oxygen
TKN ………………... Total Kjeldahl nitrogen



บทที่  1
บทนํ า

1. ความสํ าคัญของปญหา
นํ ้าเปนทรัพยากรธรรมชาติที่จํ าเปนและสํ าคัญ  ซึง่อ ํานวยประโยชนตอมนุษย

นานปัการ  มนุษยตองใชนํ้ าเพื่อการดํ ารงชีวิตทั้งการอุปโภคและบริโภค  ตลอดจนใชนํ้ าสํ าหรับการ
ผลิตทางอตุสาหกรรม  เกษตรกรรม การคมนาคม และอืน่ๆ  ทรัพยากรนํ้ าจึงเปนปจจัยหลักของการ
พฒันาเศรษฐกิจและสังคม แตในปจจุบนัแหลงนํ้ าธรรมชาติไดถูกทํ าลายลงอยางรวดเร็ว โดยการ
กระท ําของมนษุย  โดยมนุษยเขาใจวานํ้ าเปนทรัพยากรธรรมชาติประเภทที่ใชไมหมดสิ้น  จึงใชกัน
อยางฟุมเฟอย  นอกจากนี้มนุษยยังไดใชแหลงนํ้ าเปนที่ระบายของเสีย  ทั้งจากชุมชน บานเรือน   
โรงงานอตุสาหกรรม   และกจิกรรมการเกษตร  ทํ าใหคุณภาพของแหลงนํ้ าธรรมชาติเสียไป   เกิด
มลภาวะทางนํ ้าที่เรียกวา " นํ้ าเสีย " ( กรมควบคุมมลพิษ , 2536 ก.)

ฟารมสุกรเปนแหลงกํ าเนิดนํ้ าเสีย ที่มีแนวโนมจะกอใหเกิดมลภาวะกับแหลงนํ้ า
ธรรมชาติรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากมีการขยายการเลี้ยงสุกรเพิ่มมากขึ้นตามความตองการ
บริโภคเนือ้สุกรของประชาชนและการขยายตลาดการสงออก  จากการศึกษาพบวาการเลี้ยงสุกรขุน
แบบทีเ่ลีย้งอยูทั่วไปในประเทศไทย  สุกรขุน 1 ตัว  จะใชนํ้ าหรือมีปริมาณนํ้ าทิ้ง ประมาณ  30 - 40 
ลติร ตอ วัน  มปีริมาณของเสีย ประมาณ  90 - 120  กรัม ตอ วัน และนํ้ าทิ้งของฟารมสุกรกอนผาน
ระบบการบํ าบัดนํ้ าเสียจะมีคาความสกปรก (สารอินทรีย)  ซึ่งวัดในรูปของ บีโอดี ( BOD5 )    
ประมาณ  3,000 - 10,000  มิลลิกรัม ตอ ลิตร ( ไชยยทุธ, 2537 )  ซึ่งนับวาเปนนํ้ าที่มีความสกปรก
สูงมากหากไมไดรับการบํ าบัดกอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติจะกอปญหามลภาวะตอแหลงนํ้ า
ได  ดงันัน้กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  ไดมีประกาศกระทรวง ฯ กํ าหนดให
การเลี้ยงสุกรเปนแหลงกํ าเนิดมลพิษที่จะตองควบคุมการปลอยนํ้ าเสียลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือ
ออกสูส่ิงแวดลอม  เมื่อวันที่  6  กุมภาพันธ  2544  ( ภาคผนวก ข )  มีผลทํ าใหผูประกอบการเลี้ยง
สุกรตองดํ าเนินการบํ าบัดนํ้ าเสียกอนปลอยออกสิ่งแวดลอมภาย  

ในปจจุบนั ปญหามลภาวะทางนํ้ าเปนปจจัยสํ าคัญยิ่งที่ทํ าใหคุณภาพสิ่งแวดลอม
เสื่อมโทรมลงและสงผลกระทบตอสวัสดิภาพความเปนอยูและคุณภาพชีวิตของประชาชน ซึ่งใน
กรณขีองแหลงนํ ้า  โดยเฉพาะบริเวณลุมแมนํ้ าที่มีแหลงการเลี้ยงสุกรหนาแนน  เชน ลุมแมนํ้ าทาจีน
และลุมแมนํ ้าบางปะกง  จะพบปญหานํ้ าเสียที่เกิดจากฟารมเลี้ยงสุกร  โดยเฉพาะในชวงฤดูแลงที่
ประสบกับภาวะการขาดแคลนนํ้ ามาเจือจางความสกปรกของแหลงนํ้ า ปญหานํ้ าเนาเสียจึงทวี
ความรนุแรงมากยิ่งขึ้น  กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระบบนิเวศนและการใชประโยชนของ
แมนํ ้าบางปะกง  และแมนํ้ าทาจีนอยางรุนแรง   ( กรมอนามัย, 2537 )
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ระบบบ ําบดันํ ้าเสียในฟารมสุกรไดมีการพัฒนาปรับปรุงอยางตอเนื่อง ดังจะเห็นได
จากฟารมสุกรทีม่พีืน้ที่เหลือเพียงพอหรือฟารมสุกรที่กอสรางใหมจะสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียภายใน
ฟารมกอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติ ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกรที่นิยมใชในปจจุบันแบง
ออกไดเปน   3   ระบบ   ไดแก
                    1. ระบบบอบํ าบัด  (  Ponding  Systems )

 2. ระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ  (  Biogas  )
 3. ระบบแบบธรรมชาติ   ( Natural   Systems )

โดยระบบบอบํ าบัดและระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ เปนระบบบํ าบัดที่มีประสิทธิภาพสามารถ
บ ําบดันํ ้าเสยีใหมีคุณภาพดีพอที่จะปลอยทิ้งลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติได  ( สมชัย,2540 )

แตเนือ่งจากในปจจุบันยังไมเคยมีการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
และความเหมาะสมดานการลงทุนของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่นิยมใชมากที่สุด คือ ระบบบอบํ าบัด
และระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพอยางละเอียดในฟารมสุกรจริง  ทํ าใหผูประกอบการหรือเจาของ
ฟารมเลีย้งสกุรขาดขอมูลเพื่อใชประกอบการพิจารณาสํ าหรับการเลือกระบบบํ าบัดนํ้ าเสียใหเหมาะ
สมกบัสภาพทางเศรษฐกิจ  สังคมและสภาพแวดลอมของฟารมตนเองได  ซึ่งถาหากใชระบบบํ าบัด
นํ ้าเสยีทีไ่มเหมาะสมแลวจะทํ าใหเกิดปญหาความไมคุมคาการลงทุน  ปญหาการจัดการและดูแล
รักษาระบบบ ําบัด และการใชระบบบํ าบัดไดไมเต็มประสิทธิภาพ  การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงเปนการ
ศกึษาวจิยัเพือ่ทีจ่ะใหไดขอมูลสํ าหรับใชเปนแนวทางประกอบการพิจารณาเลือกระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
ทีเ่หมาะสมสํ าหรับฟารมสุกรแตละฟารม

2.  วตัถุประสงคของการศึกษาวิจัย
1. เพือ่รวบรวมขอมูลของนํ้ าเสียและของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกรที่ใช

อยูในปจจุบัน
2. เพือ่ศึกษาประสิทธิภาพและความเหมาะสมดานการลงทุนของระบบบํ าบัด

นํ ้าเสยีในฟารมสุกร  ที่นิยมใชในปจจุบัน  2  ระบบ  คือ  ระบบบอบํ าบัดและระบบบํ าบัดแบบกาซ
ชีวภาพ

3. เพือ่ศึกษาหาแนวทางการพิจารณาการลงทุนที่เหมาะสมสํ าหรับระบบบํ าบัด
นํ ้าเสียของฟารมสุกร

3.  ขอบเขตการศึกษาวิจัย
ศกึษาฟารมสุกรในจังหวัดที่มีการเลี้ยงสุกรหนาแนน  ไดแก  จังหวัดราชบุรี

นครปฐม  ฉะเชิงเทรา  ชลบุรี  ระยอง และนครราชสีมา
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4.  คํ าถามในการศึกษาวิจัย
ระบบบ ําบดันํ้ าเสียแบบใดที่เหมาะสมสํ าหรับบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร  และมี

เงือ่นไขในการเลือกระบบบํ าบัดอยางไร  ทั้งนี้โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพและความเหมาะสม
ดานการลงทุน

5.  ระยะเวลาศึกษาวิจัย
การศกึษาวจิยัในฟารมสุกร  ไดดํ าเนินการในชวงระหวาง  เดือนพฤศจิกายน

2542 ถงึ  เดือนตุลาคม  2543

6.  วิธีการศึกษาวิจัย
วธิกีารศกึษาวิจัยสามารถจํ าแนกตามแหลงที่มาของขอมูลได   ดังนี้
1. ขอมูลปฐมภูมิ ( Primary  Data )  ไดจากการสํ ารวจ  สอบถามและสัมภาษณ

เจาของฟารมสุกร  ในหัวขอเกี่ยวกับ  สภาพทั่วไปของฟารมสุกร  การบริหารจัดการ  สภาพสังคม
และสิง่แวดลอมภายนอกฟารม  การใชและการจัดการทรัพยากรที่ดินและแหลงนํ้ า  วัตถุประสงคใน
การผลติสกุร  จํ านวนสุกรแบงตามประเภทและนํ้ าหนักสุกร  การเลี้ยงและการจัดการฟารม  การใช
นํ้ าและการทํ าความสะอาดคอกและโรงเรือนสุกร วิธีการและหลักการของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่ใช  
การลงทุนและคาใชจายในการจัดการระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย รายไดและผลพลอยไดที่เกิดจากระบบ
บ ําบดันํ ้าเสยี  ปญหาและวิธีการแกไขในการจัดการระบบบํ าบัดนํ้ าเสียทั้งในระยะสั้นและระยะยาว

2. ขอมูลทุติยภูมิ ( Secondary Data ) ไดจากการรวบรวมขอมูลและการคํ านวณ
ปริมาณนํ ้าเสยี  การคํ านวณขนาดและราคาคากอสรางของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย   และการวิเคราะห
ดานเศรษฐศาสตรการลงทุนของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย ของฟารมสุกรที่นํ ามาเปนตัวอยางกรณีศึกษา

การศกึษาวจิัยครั้งนี้ไดกํ าหนดขั้นตอนของการศึกษาวิจัยดังนี้   คือ
1. ส ํารวจรวบรวมวิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียแบบตาง ๆ ของฟารมสุกร
2. คดัเลอืกตวัอยางเพื่อทํ าการศึกษาระบบบํ าบัดนํ้ าเสียโดยพิจารณาจากฟารม

สุกรขนาดกลางและขนาดใหญที่มีระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่มีประสิทธิภาพ สามารถบํ าบัดนํ้ าเสียได
มากกวารอยละ 80 และเปนฟารมสุกรที่ไมมีปญหามลภาวะตอสภาวะแวดลอมรอบๆ ที่ตั้งของ
ฟารม   เพื่อสามารถนํ าขอมูลมาวิเคราะหศึกษาเปรียบเทียบได

3. ศกึษาขอมูลจากฟารมสุกรที่คัดเลือก  ดังนี้
3.1  ลักษณะการเลี้ยงสุกร  การจัดการ  และจํ านวนสุกรในฟารม
3.2  ปริมาณและคุณลักษณะของนํ้ าเสีย  ตามพารามิเตอรที่กํ าหนดทั้งกอน

และหลงัจากผานระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  ฟารมละ  2  คร้ัง
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3.3  หลกัการ  ขนาด  และรูปแบบของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
3.4  การลงทนุ  คากอสราง  คาอุปกรณเครื่องมือ  และคาใชจายสํ าหรับการ

ด ําเนนิการและคาซอมบํ ารุงรักษา  คาจางแรงงาน  ตลอดจนรายไดที่ไดจากการจํ าหนายผลผลิต
ของระบบบ ําบัดนํ้ าเสีย หรือการลดคาใชจายของฟารมจากการนํ าผลผลิต จากระบบบํ าบัดมาใช
ประโยชน  เชน  คากาซสํ าหรับกกลูกสุกร  คาไฟฟาที่ลดลงจากการเดินเครื่องกํ าเนิดไฟฟาดวยกาซ
ชีวภาพ  เปนตน

4. การวเิคราะหขอมูล  จะทํ าการวิเคราะหขอมูลทั้งดานประสิทธิภาพและดาน
เศรษฐศาสตรการลงทุนของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบตาง ๆ

5. รายงานสรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ   โดยจะใชรูปแบบการรายงานผล
การศึกษาวิจัยในแบบกรณีศึกษา

7.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ขอมลูซึง่สามารถใชเปนแนวทางสํ าหรับฟารมสุกรใชในการพิจารณาลงทุน

กอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่เหมาะสม  และคุมคาของแตละฟารมสุกรได
2. แนวทางในการจัดการนํ้ าเสียของฟารมสุกรที่มีประสิทธิภาพ
3. ขอมลูการใชทรัพยากรเพื่อการกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกร  เชน

ทีด่นิ  เงนิลงทนุ  การบํ ารุงรักษา  ความยากงายของการดํ าเนินการของระบบ  การนํ าผลผลิตที่ได
จากระบบบํ าบัดไปใชประโยชนในรูปแบบตาง ๆ



บทที่  2
การบํ าบัดนํ้ าเสียจากฟารมสุกร

          นํ ้าเสยีจากฟารมสุกรหมายถึงนํ้ าทิ้งจากฟารมสุกรที่มีสิ่งสกปรกทั้งเปนสารอินทรีย
และสารอนนิทรยีเจือปนในปริมาณสูง  จนกระทั่งกลายเปนนํ้ าที่ไมตองการ  ( กรมควบคุมมลพิษ , 
2542 ) นํ ้าเสยีกอใหเกิดปญหาตางๆ ตอส่ิงแวดลอมและแหลงนํ้ าซึ่งเปนที่รองรับ เชน ทํ าใหเกิดการ
เนาเสยี  กล่ินเหม็น  หรือเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตตาง ๆ ที่อยูในแหลงนํ้ านั้น เปนตน

1. กระบวนการเกิดนํ้ าเสียในฟารมสุกร
การเลีย้งสกุรจํ าเปนตองใชนํ้ าเพื่อการบริโภค  อุปโภค  การทํ าความสะอาดคอก

และอุปกรณการเลี้ยงสุกร ดังนั้นนํ้ าเสียที่เกิดขึ้นจึงเปนนํ้ าที่เกิดจากการขับถาย การลางทํ าความ
สะอาด  และนํ ้าจากแหลงอื่นที่ไหลรวมเขามาในระบบ  ซึ่งอาจจํ าแนกกระบวนการเกิดนํ้ าเสียของ
ฟารมสุกร  จากแหลงตาง ๆ ได ดังนี้

1.  นํ ้าจากการขับถายปสสาวะและมูลสุกร
ปริมาณปสสาวะและมูลสุกร   จะขึ้นกับอายุ  นํ้ าหนักตัว  อุณหภูมิของอากาศและ

จ ํานวนอาหารและนํ้ าที่สุกรกินเขาไป
จากการรายงาน   Hobson  และ Robertson  ( 1977 )  ไดทดลองและคํ านวณ

ปริมาณสิง่ขับถายซึ่งรวมอุจจาระและปสสาวะในแตละวันของสุกร ดังนี้

ตารางที่  1    ปริมาณอุจจาระและปสสาวะที่สุกรขับถายเฉลี่ยตอตัวตอวัน
                       ที่มา :  ดัดแปลงจาก  Hobson  และ  Robertson  ( 1977 )  โดย วีระพันธ ( 2542 )

ขนาดของสุกร นํ ้าหนักตัว
( กิโลกรัม )

สิง่ขับถาย
 (มลูรวมปสสาวะ,กิโลกรัม)

สัดสวนรอยละของ
ส่ิงขบัถาย/นํ้ าหนักตัว

ลกูสุกรอนุบาล
สกุรหยานม
สุกรระยะเจริญเติบโต / ขุน
สุกรระยะเจริญเติบโต / ขุน
แมสุกรทองวาง
แมสุกรเลี้ยงลูก
พอพันธุ

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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สวน  Jelinek  ( 1977 )  ไดแสดงปริมาณและคุณสมบัติของสิ่งขับถายของสุกรนํ้ าหนักตัวขนาด
ตาง ๆ  ดังนี้

ตารางที่  2   ปริมาณและคุณสมบัติของสิ่งขับถายของสุกรขนาดนํ้ าหนักตัวตาง ๆ
                   ที่มา :   Jelinek  ( 1977 )  อางอิงโดย  Muller .1980

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

สิง่ขบัถายทั้งหมด ( % นํ้ าหนักตัว )
สดัสวนปสสาวะ / มูล (%)
วตัถุแหงในมูล (%)
วตัถแุหงในปสสาวะ (%)
วตัถรุวมในสิ่งขับถายทั้งหมด (%)

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 ําความสะอาดคอกและโรงเรือนเปนนํ้ าเสียที่มีปริมาณมากที่สุดในฟารมสุกร

ปริมาณนํ ้าเสยีชนิดนี้ข้ึนอยูกับชนิดของสุกรที่เลี้ยง  เชน สุกรอนุบาล หรือสุกรพอ-แมพันธุ  จะทํ า
ความสะอาดคอกทกุวัน  วันละ  1 - 2  คร้ัง   ในขณะที่การเลี้ยงสุกรขุนมีการทํ าความสะอาดแตก
ตางกนัในแตละฟารม  เชน  บางฟารมลางคอก วันละ 1 คร้ัง  บางฟารมอาจลางคอกสัปดาหละ 1 -
2 ครัง้ บางฟารมทํ าความสะอาดเพียงโดยการเก็บกวาดมูลสุกร วันละ  1  คร้ัง  แตจะลางคอกเมื่อ
ครบอายุการขุนสุกร คือ  4 เดือน / ครัง้  ซึง่ไดเคยมีรายงานปริมาณนํ้ าที่ใชลางคอก ( ไชยยุทธ , 
2537 ข. ) ตอตัวตอครั้งประมาณ  30 - 40 ลิตร

3.  นํ้ ากิน  นํ้ าใช
ในฟารมสุกรขนาดกลางและฟารมสุกรขนาดใหญ   มักใชวิธีการใหนํ้ าโดยหัวจาย

นํ ้าอตัโนมตั ิ ถงึแมจะเปนอุปกรณใหนํ้ าที่ชวยประหยัดนํ้ าไดมากแตก็มีนํ้ าบางสวนสูญเสียไปเพราะ
การรัว่ซมึและการกินนํ้ าของสุกรเกิดนํ้ าหกหลนเปนนํ้ าทิ้ง มกีารประมาณวา หัวจายนํ้ า 1 หัว ที่เกิด
การรัว่ขึน้  สามารถทํ าใหสูญเสียนํ้ าไดถึงวันละ 20 - 500  ลิตร ( เกรียงศักดิ์ , 2539 ) นํ้ าทิ้งเหลานี้
จะไปรวมเปนนํ ้าเสียไหลลงสูระบบบํ าบัด  นอกจากนี้ยังมีนํ้ าเสียจากกิจกรรมตาง ๆ ภายในฟารม 
เชน  การลางทํ าความสะอาดอุปกรณเครื่องมือการเลี้ยงสุกร นํ้ าอุปโภคบริโภคของคนงาน  ซึ่งก็นับ
เปนนํ้ าเสียจากฟารมสุกรดวย
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4.  เศษอาหาร
อาหารทีใ่ชเลีย้งสุกรจะมีบางสวนหกตกหลนบนพื้นคอกปะปนกับมูลสุกร  เมื่อถูก

กระบวนการเกบ็กวาด ลางทํ าความสะอาดคอกสุกร เศษอาหารเหลานี้จะปะปนลงสูระบบบํ าบัดนํ้ า
เสยี ท ําใหเพิม่สารอินทรียในนํ้ าเสีย นํ้ าเสียที่ไหลลงสูระบบบํ าบัดจะมีความสกปรกมากขึ้น จึงเปน
แหลงของการเกิดนํ้ าเสียดวย  ( สมชัย , 2543 )

5.  นํ้ าฝน
โดยปกตนิํ ้าฝนเปนนํ้ าสะอาดสามารถนํ ามาใชเพื่อการอุปโภคและบริโภคได  แต

ถาการจัดการระบบระบายนํ้ าฝนไมมีประสิทธิภาพ ทํ าใหเมื่อฝนตกนํ้ าฝนจะไหลลงสูระบบบํ าบัด
นํ ้าเสยีเปนการเพิ่มปริมาณนํ้ าเสียจึงเกิดปญหาตอการจัดการระบบบํ าบัด  โดยอาจทํ าใหตองขยาย
ขนาดของระบบบ ําบัดนํ้ าเสียและสงผลใหตนทุนของการบํ าบัดนํ้ าเสียสูงขึ้น  ดังนั้นนํ้ าฝนจึงถือเปน
แหลงของนํ้ าเสียชนิดหนึ่ง ( ธรีะ , 2539 )

2. การบ ําบัดนํ้ าเสียฟารมสุกร
การจดัการนํ้ าเสียในฟารมสุกรประกอบดวยหลักการที่สํ าคัญ  4  ประการ   ดังนี้
   1.  การลดปริมาณของเสีย  ( Reduce )
   2.  การน ํากลับมาใชประโยชนโดยตรง  ( Reuse )
   3.  การน ํากลับมาใชหมุนเวียนใหม  (  Recycle )
   4.  การบํ าบัด  ( Treatment  )

 2.1  การลดปริมาณของเสียที่แหลงกํ าเนิด  ( Reduce )
การเพิม่ผลผลิตสุกร  เชน ทํ าใหสุกรเจริญเติบโตเร็ว  อัตราการแลกเนื้อดี  มีเนื้อ

แดงมาก จะท ําใหสามารถลดจํ านวนสุกรที่จะตองเลี้ยงลงได และจะทํ าใหปริมาณนํ้ าเสียที่เกิดจาก
การเลีย้งสกุรนอยลงดวย  ดังนั้นการจัดการเลี้ยงดูสุกรที่ดี  การใชสุกรพันธุดี  อาหารมีคุณภาพดี  
การจัดการดานสุขภาพที่มีประสิทธิภาพทํ าใหสุกรแข็งแรงไมเปนโรค การจัดการโรงเรือนดีมี
อุณหภูมิเหมาะสมและมีระบบการระบายอากาศที่ดี นับไดวาเปนวิธีการลดปริมาณนํ้ าเสียของ
ฟารมสุกร

นอกจากนีก้ารจัดการดานการใหอาหารสุกร ( Feeding  management ) เพื่อเพิ่ม
ประสิทธภิาพและลดการใชอาหาร ไดแก  การจัดการระบบการเก็บ  ขนสง  วิธีการใหอาหารเพื่อลด
การสญูเสยี  ขนาดของเม็ดอาหารที่เหมาะสมแกการยอยของสุกร การปรับเปลี่ยนอาหารตามระยะ
การเจรญิเติบโตของสุกร  ( Multiphase  feeding )  การใหอาหารโดยแยกตามเพศ  ( Split - sex 
feeding )  การใหอาหารโปรตีนตํ่ าเสริมกรดอมโินที่จํ าเปน ( Low  protein  diet  supplemented  
with essential amino acid ) หรือการใหอาหารที่มีฟอสฟอรัสต่ํ าเสริมเอนไซมไฟเตส ( Low
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phosphorus diet  supplemented  with  enzyme  phytase ) ซึง่ท ําใหสุกรขับถายสารประกอบ
แอมโมเนยี  และฟอสฟอรัสลดลง ก็เปนการลดปริมาณของเสียดวย  ( สุชน , 2542 )

2.2  การน ําของเสียกลับมาใชประโยชน  ( Reuse )
การใชมลูสุกรเลี้ยงสัตวนํ้ า  ทั้งมูลสุกรสดและมูลสุกรแหงเพื่อลดตนทุนคาอาหาร

โดยเฉพาะในบอเลี้ยงปลา  มูลสุกรจะเขาไปในหวงโซอาหารไดหลายทาง เชน เปนอาหารปลาโดย
ตรง  เปนแหลงสารอาหารสํ าหรับการสังเคราะหแสงใหแพลงตอนพืช   ซึ่งแพลงตอนพืชเปนแหลง
อาหารของแพลงตอนสัตวและสัตวนํ้ าเล็ก ๆ ทีเ่ปนอาหารของปลาตอไป  ดงันัน้การใชมูลสุกรเลี้ยง
ปลา ( ประทักษ , 2522 )   จงึควรเลีย้งปลาหลายชนิดที่กินอาหารแตกตางกันในบอปลาเดียวกัน
 ไดแก ปลาพวกทีก่นิมูลสัตว พวกที่กินแพลงตอนพืช พวกที่กินแพลงตอนสัตว หรือพวกที่กินสัตวนํ้ า
เลก็ ๆ เพื่อทํ าใหเกิดสมดุลยในหวงโซอาหารภายในบอปลานั้น  เชน  ปลานิล ( Nile tilapia ) ,
ปลาไน ( Common carp ) , ปลาซง ( Bighead carp ) , ปลาเฉา  ( Grass carp ) , ปลาตะเพียน
ขาว ( Silver carp ) , ปลาดุก ( Walking catfish ) , ปลาสวาย ( Striped catfish ) , ปลายี่สกเทศ
( Rohu ) , ปลาหมอตาล  ( Kissing  gouramy ) , ปลากระโหอินเดีย ( Catta )  เปนตน

2.3  การน ําของเสียหมุนเวียนกลับมาใชประโยชน ( Recycle )
การใชมลูสุกรเปนวัตถุดิบอาหารสัตว   เนื่องจากในมูลสุกรยังมีสารอาหารอยูเปน

จ ํานวนมากทัง้โปรตนี วิตามิน และแรธาตุ ดังนั้นจึงมีการนํ ามูลสุกรที่ผานการหมักเพื่อฆาเชื้อโรค
และพยาธแิลว  มาใชเปนอาหารของสุกร โค แพะ แกะ ซึ่งจากการศึกษาวิจัยที่ผานมา สามารถใช
มลูสุกรผสมอาหารสัตวเหลานี้ไดถึงรอยละ 10 - 15  ของปริมาณอาหารทั้งหมด  เพื่อลดตนทุนคา
อาหารสตัวโดยไมเกิดผลเสียแตอยางไร ( ตารางที่  3 )  ( สมโภชน , 2536 , 2538 )

นอกจากนีก้ารใชมูลสุกรเปนปุยคอกหรือปุยอินทรีย  มูลสุกรที่ผานกระบวนการ
หมกัท ําใหเกดิการยอยสลายและปลดปลอยแรธาตุที่จํ าเปนแกพืช ซึ่งพืชสามารถนํ าไปใชประโยชน
ได  เชน  N  P  K  Ca  Cu  Fe  Mg  แรธาตุเหลานี้จะมีปริมาณและอัตราสวนที่แตกตางกันขึ้นกับ
ชนดิของสุกรและปริมาณสารอาหารที่สุกรกินเขาไป
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สิง่ขบัถายจากปลาลงสูกนบอ

รูปภาพที ่ 1   การใชประโยชนจากมูลสุกรในบอเลี้ยงปลา

มลูสุกร

  แบคทีเรีย ธาตุอาหาร
ละลายนํ้ า

   ปลาและสัตวนํ้ าอื่น ๆ

สตัวหนาดิน
  ขนาดเล็ก

พืชนํ้ า แพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว สิง่ขับถาย

สตัวหนาดิน
 และหนอน

ปลากินพืช
( ปลาเฉา )

ดนิและนํ้ า

ปลากิน
แพลงกตอนพืช

( ปลาเลง ปลานิล )

ปลากิน
แพลงกตอนสัตว

( ปลาซง  ลูกปลาทุกชนิด )ปลาที่กินอาหาร
พื้นบอ

( ปลาสวาย )

ทีม่า : สมชัย ( 2543 )
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ตารางที ่ 3   สวนประกอบสารอาหารที่มีอยูในมูลสุกร ( ในหนวยของวัตถุแหง )
                   ที่มา :  Perace , 1977   อางโดย  Muller , 1980

สวนประกอบ หนวย เฉลี่ย พิสัย
โปรตีน
เยื่อใย
ไขมัน
เถา
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 าจัดสารอินทรียที่มีอยูในนํ้ าเสีย
ใหเหลืออยูในระดับที่สามารถนํ าไปใชประโยขนอ่ืนไดหรือสามารถปลอยทิ้งลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะ
ไดโดยไมเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ( เกรียงศักดิ์ , 2539 )

2.4.1  ข้ันตอนการบํ าบัดนํ้ าเสีย
 ข้ันตอนการบํ าบัดนํ้ าเสียแบงออกไดเปน  4  ข้ันตอน  ดังนี้
1.  การบํ าบัดขั้นเตรียมการ  ( Preliminary  treatment )  เปนการเตรียมสภาพ

ของนํ ้าเสยีใหเหมาะแกการบํ าบัด  เชน  การรวมนํ้ าเสียในบอพักนํ้ าเสีย เพื่อใหมีปริมาณและคุณ
ลกัษณะของนํ้ าเสียเขาสูระบบบํ าบัดสมํ่ าเสมอ  การกรองแยกสิ่งสกปรกขนาดใหญ
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2.  การบ ําบดัขั้นตน  ( Primary  treatment )  เปนขั้นตอนการกํ าจัดสารอินทรีย
บางสวนออกจากนํ ้าเสีย  เพื่อทํ าใหสามารถลดขนาดและระยะเวลาในการกักเก็บนํ้ าเสียในระบบ
บ ําบดั  เชน  การเก็บกวาดมูลสุกร  การตกตะกอนในบอตกตะกอน การอัดแยกมูลสุกรออกจากนํ้ า
เสียดวยเครื่องอัดแรงดัน

3.  การบํ าบัดขั้นที่สอง  ( Secondary  treatment )   เปนขั้นตอนการกํ าจัดสาร
อินทรยีสวนใหญ โดยเฉพาะสารอินทรียละลาย  มักใชกระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพ  เชน  ระบบ
บอบํ าบัด ( Ponding  system ) , ระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ  ( Biogas )

4.  การบํ าบัดขั้นที่สาม ( Tertiary  treatment  )   เปนขั้นตอนการบํ าบัดนํ้ าเสีย
เพื่อนํ านํ้ าเสียที่ผานการบํ าบัดแลวกลับมาใชใหม เชน การฆาเชื้อโรคในนํ้ าที่ผานการบํ าบัดแลว 
การท ําปุยคอก  ปุยอินทรีย  การกํ าจัดสารพิษหรือโลหะหนัก

  2.4.2  กระบวนการบํ าบัดนํ้ าเสีย
กระบวนการบ ําบัดนํ้ าเสีย   แบงไดตามหลักการของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย   ซึ่งระบบ

บํ าบัดนํ้ าเสียอาจมีกระบวนการบํ าบัดนํ้ าเสียกระบวนการเดียว หรือมีหลายกระบวนการในระบบ
เดียวกันก็ได ขึ้นกับวัตถุประสงคที่ตองการใหนํ้ าเสียที่ผานการบํ าบัดแลวมีคุณภาพอยางไรและวิธี
ของระบบบ ําบดัที่เหมาะสม  กระบวนการบํ าบัดนํ้ าเสียแบงไดเปน 4 กระบวนการ ( เกรียงศักดิ์ , 
2539 )  ดังนี้

1. กระบวนการทางกายภาพ  ( Physical  processes )   เปนกระบวนการ
บ ําบดันํ ้าเสยี  โดยใชคุณสมบัติทางกายภาพ  เชน  ขนาด  นํ้ าหนัก  ของของเสียที่มีอยูในนํ้ าเสีย
กระบวนบ ําบัดนํ้ าเสียทางกายภาพ   ไดแก
         -    การดักดวยตะแกรง  ( Screening )

      -    การเก็บกวาด  ( Skimming )
      -    การทํ าใหลอยตัว  ( Flotation )
      -    การตกตะกอน  ( Sedimentation )
      -    การอัดกรอง  ( Fittration Presser or  Separation )
2.  กระบวนการทางเคมี  ( Chemical  processes )  เปนขบวนการบํ าบัดนํ้ าเสีย

โดยใชคณุสมบัติของเคมี  ไดแก  ความเปนกรด - ดาง  การเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  ของของเสียที่อยู
ในนํ ้าเสยี   ขบวนการบํ าบัดนํ้ าเสียทางเคมี   เชน
       -    การท ําใหเกิดตะกอน  ( Precipitation )

      -    การทํ าใหเปนกลาง  ( Neutralization )
      -    การฆาเชื้อโดยสารเคมี  เชน  Chlorination



12

3.  กระบวนการทางชีวภาพ  ( Biological  processes )  เปนกระบวนการบํ าบัด
นํ ้าเสยี  โดยใหสารอินทรียในนํ้ าเสียเปนอาหารของจุลินทรีย    ไดแก

       -    ระบบบํ าบัดแบบใชอากาศ  ( Aerobic processes  )  เชน  Activited
sludge , Oxidation  pond  ,  Rotating  biological  contactor
           -   ระบบบํ าบัดแบบไมใชอากาศ  ( Anaerobic processes )  เชน ,  Biogas
ระบบตาง ๆ  , Anaerobic filters  ,  Anaerobic  lagoons  ,  Anaerobic  digestion

4. กระบวนการทางเคมีฟสิกส  ( Physicochemical  processes)  เปนกระบวน
การก ําจัดสารอินทรียและสารอนินทรยีทีล่ะลายอยูในนํ้ าเสีย  โดยอาศัยคุณสมบัติทางเคมีและทาง
ฟสิกส   เชน

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

       -     Reverse  osmosis
       -     Ultraviolet  disinfection

3.  หลกัเกณฑในการเลือกใชระบบบํ าบัด
การเลอืกหรือการวางแผนสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกร ขึ้นอยูกับปจจัย

ภายนอกและภายในของฟารมสุกร  ดังนี้  ( เพชรพร , 2539 )
1  ปจจัยภายใน  (  Internal  factor )

-   ชนดิและจํ านวนของสุกรที่เลี้ยงในฟารม
-    ความตองการประสิทธิภาพในการกํ าจัดสารตาง ๆ ในนํ้ าเสีย
-   สภาพทางภูมิศาสตรของฟารม
-   ขนาดของพื้นที่สํ าหรับการกอสรางระบบบํ าบัด
-   การใชประโยชนจากผลผลิตหรือผลพลอยไดของระบบบํ าบัด
-   จ ํานวนเงินลงทุน   และคาบํ ารุงรักษาในการดํ าเนินการระบบบํ าบัด
-   การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรการลงทุน

2   ปจจัยภายนอก  (  External  factor )
-   เทคโนโลยีที่มีอยูในขณะจัดสรางระบบบํ าบัด
-   ความยากงายในการดูแล  ควบคุมและบํ ารุงรักษาระบบบํ าบัด
-   สภาพการยอมรับของชุมชนรอบฟารมตอระบบบํ าบัด
-   กฎหมาย  ระเบียบขอบังคับ และการปฏิบัติเพื่อรักษาสิ่งแวดลอม
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4.  การแกไขปญหานํ้ าเสียของฟารมสุกร
     4.1  การแกไขปญหาระยะสั้น

เปนการแกไขปญหาที่ตองการใหไดผลรวดเร็ว   ซึ่งสวนใหญมักเปนการแกปญหา
เร่ืองกลิน่ของนํ้ าเสีย  หรือสภาพนํ้ าเสียที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมภายนอกฟารม   ไดแก

1.  การใชจุลินทรยีเพือ่ยอยสลายสารอินทรียในนํ้ าเสีย  โดยการเพิ่มปริมาณของ
จุลินทรยีทีม่ปีระสิทธภิาพสูงในการยอยสลายสารอินทรีย  อาจเปนจุลินทรียที่ไดจากระบบบํ าบัดนํ้ า
เสยีทีม่ปีระสิทธิภาพหรือจุลินทรียที่คัดสายพันธุที่มีประสิทธิภาพ  ( Bikker , 1980 ) เชน

-   จุลินทรยี  EM  ( Effective  micro - organisms )
-   Bacillus  subtilis
-   Pediococcous  acidilactici
2. การใชสารที่มีคุณสมบัติจับสารที่ทํ าใหเกิดกลิ่นจากมูลและนํ้ าปสสาวะ

โดยสารเหลานีจ้ะทํ าหนาที่เกาะจับสารละเหยตาง ๆ  เชน  ไฮโดรเจนซัลไฟด  สารประกอบ
แอมโมเนีย ( Bikker , 1980 )  ไดแก
                        -   Yucca  extract  จากตน Yucca schidigera  มสีวนประกอบสาร Sarsaponin

            -   Zeolite   เปนสารประกอบ   Aluminium silicate
3. การใชสารเคมี ที่ขัดขวางการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรยีหรือทํ าลาย

จุลินทรยีในบรเิวณทีไ่มตองการใหเกิดกลิ่นเหม็น แตตองการใหยอยสลายสารอินทรียเมื่อเขาระบบ
บ ําบดันํ ้าเสยีแลวเทานั้น ดังนั้นสารเคมีเหลานี้ตองไมมีผลระยะยาวตอจุลินทรียที่มีอยูในระบบ
บ ําบัด  หรือสารเคมีพวกเอ็นไซดทีช่วยใหแบคทีเรียทํ างานไดดีขึ้น  ( Bikker , 1980 )  เชน

-  สารเคมีจํ าพวกดาง   เชน   Ca(OH)2  ,  NaOH  ,  Mg(OH) 2  ,  KOH
-  สารเคมีจํ าพวกเอนไซม  เชน   Lypase  , Cellulose  ,  Amylase  , Microzyme

Protease
-  สารเคมีจํ าพวกกรด   เชน   H2SO4  , H3PO4     CaCO2

     4.2  การแกไขปญหาระยะยาว
ไดแก  การสรางระบบบํ าบัดของเสียถาวรในฟารม  ซึ่งในฟารมสุกรทั่วไปสามารถ

แบงระบบบํ าบัดนํ้ าเสียออกไดเปน  3  ระบบใหญ ๆ  ( สมชัย , 2543)  คือ
1.  ระบบบอบํ าบัด  ( Ponding  System )
2.  ระบบไบโอกาซ  ( Biogas )
3.  ระบบแบบธรรมชาติ  ( Natural   Treatment )
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5.  ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่ใชในฟารมสุกร
ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกรที่มีการนํ ามาพัฒนาประยุกตใชประโยชนและ

ศกึษาวจิยัในประเทศไทยมีหลายวิธี  โดยกอนหนาป พ.ศ. 2535  เกษตรกรเจาของฟารมใหความ
สนใจสรางระบบบ ําบัดนํ้ าเสียเพื่อรักษาสิ่งแวดลอมกันนอยมาก เนื่องจากสังคมยังไมมีการตื่นตัว
เร่ืองปญหามลพษิโดยเฉพาะปญหานํ้ าเสีย  และการเลี้ยงสัตวยังมีขนาดเล็กอยูกระจัดกระจายหาง
ไกลชมุชน  สวนทีอ่ยูใกลชุมชนก็เปนฟารมและชุมชนเกาที่มีความผูกพันก็อยูนานแลว แตตอมา
เมือ่สภาพเศรษฐกิจดีหลังป พ.ศ. 2535 ทํ าใหที่ดินมีราคาสูงขึ้นและเกิดการขยายชุมชนและฟารม
เลีย้งสตัว ท ําใหปญหาสิ่งแวดลอมมีสูงขึ้น จึงเกิดการกระทบกระทั่งระหวางชุมชนและเกษตรกรผู
เลีย้งสตัวเสมอมา  เกษตรกรจึงตื่นตัวในการแกปญหาสิ่งแวดลอมมากขึ้น ประกอบกับนักวิชาการ
หนวยงานของรฐัไดใหความสนใจกับปญหามลพิษที่เกิดจากฟารมเลี้ยงสัตว  โดยเฉพาะฟารมสุกร
กนัมากขึน้  จงึไดมกีารศึกษาและพัฒนาวิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียจากฟารมที่มีประสิทธิภาพแบบใหม
ขึน้หลายวิธี  ซึ่งแบบที่นิยมใชปจจุบัน  ไดแก

     1.  ระบบบอบํ าบัด  ( Ponding  System )
เปนระบบทีน่ยิมใชมากที่สุด เพราะการกอสรางและการจัดการบํ ารุงรักษางาย ไม

ยุงยาก  สิ้นเปลืองคาใชจายนอย ( ธรีะ , 2539 ) ระบบบํ าบัดประกอบดวยบอเก็บกักนํ้ าเสียหลาย
บอ  โดยปรับสภาพสิ่งแวดลอมภายในบอแตละบอใหเหมาะสมกับจุลินทรียทั้งแบบใชและไมใช
อากาศ บางคร้ังอาจมีการนํ าถังหมัก ( Septic  tank ) หรือถังกรองไรอากาศ ( Anaerobic filter )
มารวมในระบบดวยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ  ลักษณะทั่วไปมักมีการแยกมูลสุกรโดยการ
เกบ็กวาดและการตกตะกอนออกกอน  เพื่อลดภาระอินทรีย ( Organic loading )  ซึง่จะทํ าให
สามารถลดขนาดของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียลงไดโดยนํ ามูลสุกรที่แยกไดไปใชประโยชนโดยตรง หรือ
ใชวธิบี ําบดัอืน่แยกตางหาก  ดังนั้นการบํ าบัดระบบนี้จึงเปนการบํ าบัดสารอินทรียที่มีขนาดเล็กหรือ
ละลายในนํ้ าเสียเปนสวนใหญ

ลักษณะของระบบ
1.  เปนบอรองรับนํ้ าเสียขนาดใหญ  จํ านวน  3 - 4 บอ  ตอเนื่องกันแบบอนุกรม
2.  บอแรกมกัเปนบอหมัก  ( Anaerobic  pond )  สํ าหรับบํ าบัดนํ้ าเสียที่มีความ

เขมขนของสารอินทรียสูง  สภาพภายในบอตองทํ าใหอยูในสภาวะไรออกซิเจนละลาย ( DO ) โดย
การปลอยนํ้ าเสียลงบริเวณกนบอ และใหไหลไปตามความยาวของบอ ซึ่งอาจทํ าใหตรงกลางบอ
เปนหลมุลึกเพื่อชวยไมใหตะกอนกระจายและเก็บสภาพไรออกซิเจนไวไดมากที่สุด  บอแบบนี้ควรมี
ความลกึมากกวา  2.5  เมตร  แตที่นิยมใชและไดผลดีจะมีความลึกประมาณ  4 - 5  เมตร

3.  บอทีส่องเปนบอหมักผสม ( Facultative  pond ) บอประเภทนี้จะมีจุลินทรีย
สามชนิด คือ  จุลินทรยีทีต่องการออกซิเจน ( Aerobic  bacteria )  จุลินทรยีทีไ่มตองการออกซิเจน
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( Anaerobic  bacteria )  และจุลินทรยีทีเ่จริญเติบโตไดในที่ที่มีและไมมีออกซิเจน  ( Facultative
bacteria )  โดยทั่วไปภายในบอแบบนี้จะมีการจัดระบบนิเวศนของจุลินทรยีใหได  3  ชั้น  ดังนี้

   3.1  ชัน้บนของบอเปนชั้นที่ตองการใหเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีแบบ  Aerobic pond  
คอื จะมสีาหรายเกิดขึ้นมีการสังเคราะหแสงเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายใหกับจุลินทรยีที่ตองการ
ออกซิเจน  ( Aerobic  bacteria )  เจริญเติบโตไดดี

3.2 ชัน้กลางเปนชั้นที่ลึกลงมาจากผิวนํ้ าประมาณ  0.50 - 100  เมตร   โดยจะ
มจีุลินทรยีทีเ่จริญเติบโตไดทั้งในที่ที่มีและไมมีออกซิเจน ( Facultative  bacteria ) อยูในบริเวณนี้

    3.3  ชั้นลางสุดของบอเปนชั้นที่เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีแบบ  Anaerobic  pond
คอื จะมีจุลินทรยีทีไ่มตองการออกซิเจน ( Anaerobic bacteria ) เจริญเติบโตไดดี  และเกิดกาซ
แอมโมเนีย ( NH3 ) ,  กาซไขเนา ( H2S )  และกาซมีเทน ( CH4 )

4. บอทีส่าม เปนบอบํ าบัดแบบตองใชอากาศ (Aerobic pond หรือ Maturation 
pond)  เปนบอที่มีออกซิเจนละลาย ( DO ) กระจายทัว่ทั้งบอ  ทํ าหนาที่บํ าบัดนํ้ าเสียโดยจุลินทรีย
ทีต่องการออกซเิจนและมีสาหรายเปนตัวชวยผลิตออกซิเจนใหภายในบอ  นอกจากนี้ออกซิเจนยัง
ท ําหนาทีท่ ําลายเชือ้จุลินทรียที่ใหโทษและไขพยาธิตาง ๆ  โดยอาศัยสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม  
เชน สภาพ DO สงู  สารอาหารที่ไมเหมาะสมกับจุลินทรยีทีท่ ําใหเกิดโรค  และแพลงตอนสัตวที่กินจุ
ลินทรยีและไขของพยาธิ

ตารางที ่  4    รายละเอียดแสดงคุณลักษณะของบอบํ าบัดนํ้ าเสียแบบตาง ๆ
                     ( ดดัแปลงจาก  ธรีะ  เกรอต , 2539 )

ลักษณะ หนวยวัด บอหมัก
Anaerobic

pond

บอหมักผสม
Facultative

pond

บอบํ าบัดแบบใช
อากาศ

Aerobic  pond
อัตรารับสารอินทรีย

ความลึก
เวลากักเก็บ
pH
อุณหภูมิ
ประสิทธิภาพ

กรัม BOD5/ม3วัน
กรัม BOD5/ม2วัน

เมตร
วัน
-

o C
รอยละ

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.  ระบบกาซชีวภาพ  ( Biogas )  หรือบอหมักไรอากาศ ( Anaerobic digester )
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 เปนระบบบํ าบัดนํ้ าเสียโดยอาศัยจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจนในการยอยสลาย
สารอนิทรยีและไดผลผลิตคือ กาซมีเทน  และกาซคารบอนไดออกไซด  ซึ่งกาซมีเทนสามารถนํ ามา
ใชเปนเชื้อเพลิงได ลักษณะของระบบตองปดสนิทเพื่อปองกันอากาศจากภายนอก และมีขนาด
ใหญเพราะจลุนิทรียชนิดนี้มีอัตราการเจริญเติบโตชาทํ าใหตองใชเวลากักเก็บนานประมาณ 30 ถึง 
60  วนั  แตถาหากในระบบมีการกวนที่สมบูรณและมีอุณหภูมิสูงประมาณ  50 - 55  0C  จะทํ าให
สามารถลดเวลากักเก็บเหลือเพียง  15  วัน  หรือถาออกแบบระบบใหระยะเวลาที่จุลินทรียอยูใน
ระบบกับระยะเวลาที่นํ้ าเสียอยูในระบบแยกออกจากกัน โดยใหจุลินทรียอยูในระบบนานขึ้นจะทํ า
ใหมจี ํานวนจลิุนทรียมากพอก็จะลดระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียและขนาดของระบบได ( ธรีะ , 2539 )

รูปแบบของระบบบอหมักไรอากาศหรือระบบกาซชีวภาพทีใ่ชในฟารมสุกร มีดังนี้
 (สมชัย, 2539 )
         1. บอหมักชาแบบโดมคงที่  ( Fixed  dome digester )

บอหมกัแบบโดมเปนบอหมักที่คิดคนขึ้นในประเทศจีน  และตอมาหนวยงาน GTZ
สนับสนุนให GATE ( German  Appropriate  Technology Exchange) พฒันาปรับปรุงโครงสราง
ใหสอดคลองกบัหลักการทางวิศวกรรมยิ่งขึ้น มีการปรับโครงสรางใหมีวงแหวนกันราว (Weak ring)  
รอบบอหมกัในระดับเดียวกับบอเติมนํ้ าเสีย การกอสรางไดเนนใหเวนการใชวัสดุที่เปนโลหะ  แตให
สามารถใชวสัดกุอสรางจํ าพวก อิฐดินเผา ปูนซีเมนต  ปูนขาว  หิน ทรายและกรวด  ซึ่งหาไดงายใน
ทองถิ่น และมีความทนทานตอการกัดกรอนของกรดกํ ามะถัน ที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหวาง
ไฮโดรเจน ซลัไฟด กับความชื้นในบอหมักและทอสงกาซซึ่งพบวากัดกรอนโลหะไดเร็ว และสามารถ
ใชชางฝมือที่คุนเคยงานกออิฐฉาบปูนในทุกทองถิ่นมาอบรมใหความรูและประสบการณเพิ่มเติมจน
สามารถดํ าเนินการกอสรางได บอหมักแบบโดมเปนระบบบํ าบัดที่เหมาะกับฟารมสุกรขนาดกลาง
และขนาดเลก็ และทั้งนี้ตองใชลานตากกากที่ไดจากการยอยสลายแลว เพื่อจํ าหนายเปนปุยอินทรีย
แหงซึ่งที่สะดวกตอการขนสง

         2.  ระบบกาซชีวภาพของหนวยบริการกาซชีวภาพ BAU ( Biogas  Advisory  Unit )
  เปนระบบทีม่สีวนประกอบหลายอยางทํ างานสัมพันธตอเนื่องกัน  เพื่อใหการ

บ ําบดันํ ้าเสยีอยูในมาตรฐาน  สามารถแยกออกเปนขั้นตอนการทํ างานของระบบเปนหลักใหญ ๆ
ได  3  ขั้นตอน  ( วีระพันธุ , 2542) คือ

               ขัน้ตอนที ่1  เปนการยอยสลายสารอินทรียในบอหมักชาแบบราง  ( Channel
Digester) ในขั้นตอนนี้บอหมักชาแบบรางทํ าหนาที่ในการแยกนํ้ าเสียสวนขนและสวนใสออกจาก
กนั  นํ ้าเสยีสวนขนจะถูกหมักยอยในบอหมักชาแบบรางนี้ประมาณ  20 - 30 วัน  จนอยูในสภาวะที่
เสถียร ( stabilized)  และผานเขาสูลานกรองของแข็ง ( Slow  Sand Bed  Filter : SSBF ) โดยที่
ลานกรองนีจ้ะตอเชือ่มกับบอหมักแบบราง  และรับกากจากนํ้ าเสียสวนขนที่ผานการหมักยอยแลว
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จากบอหมกัชาแบบราง  กากจากนํ้ าเสียที่ไดจากลานกรองของแข็งสามารถนํ าไปใชเปนปุยอินทรีย
ส ําหรบันํ้ าเสียสวนใสซึ่งมีปริมาณ ประมาณ  80 - 90 % ของนํ้ าเสียทั้งหมด  จะไหลผานไปไปยังบอ
หมักแบบ  UASB  ( Upflow  Anaerobic  Sludge  Blanket  Reactor )  เพือ่เขาบํ าบัดในข้ันตอนที่  
2  ตอไป

    ขัน้ตอนที่  2   เปนการบํ าบัดและยอยสลายที่เกิดขึ้นในบอหมักเร็วแบบ UASB  
( Upflow  Anaerobic  Sludge  Blanket  Reactor ) สารอนิทรียสวนใหญในนํ้ าเสียซึ่งอยูในรูปของ
สารละลายจะถูกยอยสลายในบอหมัก UASB  และกลายเปนกาซชีวภาพในที่สุด  อัตราสวนของ
ปริมาตรของบอหมักแบบรางตอปริมาตรของบอหมักแบบ  UASB  คอื ประมาณ  2 - 3  ตอ 1 ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับลักษณะคุณสมบัติของนํ้ าเสียจากฟารมที่เขาสูระบบบํ าบัด นํ้ าที่ผานการบํ าบัดจากบอ
หมักแบบ UASB แลวนี้จะมีคา  COD ประมาณ  800 - 1,000  มิลลิกรัม / ลิตร  ซึ่งในขั้นตอนของ
การบํ าบัดนํ้ าเสียแบบไรออกซิเจน จะสามารถลดปริมาณสารอินทรียที่ปนเปอนอยูในนํ้ าเสียได
ประมาณรอยละ 85 - 95   ของปริมาณสารอินทรียเร่ิมตน

 ขัน้ตอนที ่3   ข้ันตอนนี้เปนขั้นตอนการบํ าบัดขั้นหลัง ( Post  Treatment ) ซึ่งเปน
การบ ําบดัทีอ่อกแบบใหมีการทํ างานที่เลียนแบบบธรรมชาติโดยอาศัยการทํ างานของพืช  สาหราย
ขนาดเลก็ และแบคทีเรียซึ่งเกิดตามธรรมชาติ ใหทํ างานสัมพันธกันเพื่อบํ าบัดนํ้ าเสียที่ไดผานการ
บ ําบดัแบบไรออกซิเจนมาแลวในขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 2 ใหสะอาดมากยิ่งขึ้น  จนถึงระดับที่
สามารถหมุนเวียนกลับมาใชทํ าความสะอาดคอก หรือปลอยออกสูแหลงนํ้ าธรรมชาติภายนอกได
อยางปลอดภยั   การบํ าบัดขั้นหลังจะประกอบไปดวยสระพักนํ้ าซึ่งเปดที่รับนํ้ าเสียจากขั้นตอนที่  2  
แลวปลอยสูชุดบึงพืชนํ้ าซึ่งปลูกพืชบางชนิดไวใหชวยในการบํ าบัดนํ้ าเสีย และในสวนสุดทายของ
บงึพชืนํ ้าจะเปนสระเลี้ยงปลา  เพื่อใชสํ าหรับการสังเกตคุณภาพนํ้ าที่ไดตอส่ิงมีชีวิตและใชเปนบอ
พกันํ้ าดวย

ระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพแบบของหนวยบริการกาซชีวภาพ  เปนระบบที่มีวัตถุ
ประสงคหลกัในการอนรัุกษพลังงานโดยนํ าผลผลิต คือ กาซมีเทน มาใชเปนแหลงพลังงานในการ
เผาไหมใหความรอนสํ าหรับกกลูกสุกร หรือเปนเชื้อเพลิงสํ าหรับเครื่องยนตในการทํ างานของเครื่อง
ก ําเนิดไฟฟา  ( สมชัย , 2540 )

3.  ระบบไบโอกาซแบบบอคลุม  ( Covered  Lagoon  หรือ  Covered  In -
Ground  Anaerobic  Reactor ,  CIGAR )  ระบบนี้เปนเทคโนโลยี.ใหมจากประเทศสหรัฐอเมริกา
โดยความรวมมือของสมาคมผูเลี้ยงสุกรแหงชาติ  ลักษณะของระบบประกอบดวยบอดินรองรับนํ้ า
เสียจากโรงเรือนสุกร  แลวใชแผนพลาสติกโปลีเอทธิลีน ความหนาแนนสูง ( High Density 
Polyethylene , HDPE )  คลมุบอทั้งหมดเพื่อเก็บกักกาซและใชเครื่องกํ าเนิดไฟฟา แคตเตอรพิลลา
( Caterpilla )  ระบบนีก้ ําลงัไดรับความสนใจจากผูเลี้ยงสุกรโดยทั่วไปเพราะจะมีคากอสรางตํ่ า
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เนื่องจากใชบอดินธรรมดาเปนบอหมักซึ่งฟารมเลี้ยงสุกรสวนมากก็สรางใชประโยชนสํ าหรับกักเก็บ
นํ ้าเสยีอยูแลว  ปจจุบันระบบนี้กํ าลังกอสรางในฟารมสุกรขนาดใหญของจังหวัดชลบุรี  จํ านวน  2  
ฟารม  ( สมชัย , 2543 )

นอกจากนี้ยังมีระบบไบโอกาซแบบผสมสมบูรณ  ( Complete  Mix  Reactor )
ซึง่มลีกัษณะเปนถงัคอนกรีตทรงกลมขนาดใหญตั้งเหนือพื้นดิน  ใชพลาสติกโปลีเอทธิลีนคลุมเก็บ
กาซโดยมีจักรกลกวนนํ้ าเสียใหเกิดการผสมที่สมบูรณ ระบบผสมสมบูรณนี้เปนแบบที่ไดรับการ
ยอมรับวาสามารถยอยสลายอินทรียวัตถุไดอยางมีประสิทธิภาพผลิตไบโอกาซไดในอัตราสูง  และ
การใชถังหมักเหนือพื้นดินมีขอดีในการระบายกากตะกอนที่หมักแลวออกจากบอหมักไดงาย  
ปจจุบันบอไบโอกาซที่ใชประโยชนในฟารมเลี้ยงสุกรในประเทศไทยยังไมปรากฏแบบของถังเหนือ
ผิวดิน

            4.  ถังกรองไรอากาศ  ( Anaerobic  filter  )
เปนระบบทีป่ระกอบดวยถังกรองภายในบรรจุสารตัวกลาง  เชน  อิฐดินเผา  เม็ด

เซรามคิ  เมด็พลาสติกหรือเศษขวดนํ้ าพลาสติก   ซึ่งทํ าหนาที่เปนที่ยึดเกาะของจุลินทรยี   และสาร
ตวักลางยงัท ําหนาที่ในการกรองไมใหจุลินทรียหลุดลอยไปกับนํ้ าทิ้ง

ระบบ Anaerobic  filter นี ้สามารถใชไดกับนํ้ าเสียที่มีสารอินทรียสูงหรือต่ํ า  โดย
ไมมผีลกระทบตอคุณภาพของนํ้ าทิ้ง  จากการทดลองพบวาจุลินทรียที่ทํ าการยอยสลายสารอินทรีย
จะรวมตัวกันเปนเม็ดจุลินทรีย ( Bacterial  Granule ) หากระบบมีปริมาณเม็ดจุลินทรียจํ านวน
มากก็จะมีประสิทธิภาพสูงดวย  แตจากการใชงานพบวามีการอุดตันในชองวางของสารตัวกลาง  
ดงันัน้ควรเลอืกใชตวักลางที่มีนํ้ าหนักเบา  ลอยนํ้ า  มีความพรุนและมีพื้นที่ผิวสัมผัสคอนขางสูง ซึ่ง
การใชตวักลางแบบดังกลาวจะสามารถกวนใหตะกอนที่ตกคางหลุดออกไดงาย

นอกจากนี้ พบวาทศิทางการไหลของนํ้ าเสียเขาสูระบบมีผลทํ าใหประสิทธิภาพสูง
ขึน้เมือ่ใหนํ ้าเสียไหลยอนขึ้นไปจากสวนลาง  ไปยังสวนบนของถัง ( up - flow anaerobic  filter )
เมื่อเปรียบเทียบกับการใหนํ้ าเสียไหลลง ( drown - flow anaerobic filter )  โดยระบบบํ าบัดแบบ
ถงักรองไรอากาศจะมีประสิทธิภาพในการกํ าจัดสารอินทรียออกจากนํ้ าเสียไดมากกวา 80 % ทั้งนี้
อุณหภูมิที่เหมาะสมมี  2  ชวง  คือ 30 - 33 OC  และ  50 - 55 OC  และนํ้ าเสียที่เขาระบบควรมีคา 
pH ประมาณ  6.8 - 7.8   ถาหากมคีาความเปนกรดหรือดางตํ่ าหรือสูงเกินไป  จะตองทํ าการปรับ
สภาพเปนมีคาที่เหมาะสมกอน ( ธรีะ , 2539 )

3.  ระบบบํ าบัดแบบธรรมชาติ  ( Natural   Treatment )
การบํ าบัดนํ้ าเสียแบบธรรมชาติ  จะใชดิน  พืชและจุลินทรยี เปนสวนสํ าคัญของ

ขบวนการบ ําบดั โดยไมตองอาศัยเครื่องมือกล ซึ่งเปนการประหยัดพลังงานและใชเทคโนโลยีในการ
ควบคุมนอยกวาระบบอื่น  แมวาประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียระบบนี้จะดี ( ไมมีของเสีย
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เหลือทิ้งออกไปออกสูธรรมชาติ )  แตความสามารถรับปริมาณของเสีย ( Hydraulic loading ) และ
ความเขมขนของของเสีย ( Organic loading ) ทีจ่ะเขาสูระบบบํ าบัดไดตํ่ า  จึงมักใชเปนระบบ
บ ําบดัข้ันสดุทายหลังจากผานระบบบํ าบัดแบบอื่นมากอนแลว ( เกรียงศักดิ์ , 2539 )

การบ ําบัดนํ้ าเสียแบบธรรมชาติ  ที่มีใชในฟารมปศุสัตว  ไดแก
1.  ระบบนํ ้าเสียแบบกระจายบนดิน  ( Land  treatment  systems )
ระบบนีจ้ะเหมาะสมกับฟารมโคเนื้อและโคนม ที่มีพื้นที่ขนาดใหญ  โดยจะแยกมูล

โค  เพือ่น ําไปท ําปุยหมัก สวนของเสียที่เปนนํ้ าเสียทั้งที่ผานขบวนการบํ าบัด   หรอืของเสียสดอาจ
ใชวธิฉีดีพนลงบนแปลงหญา  ที่ปลูกใหโคกิน  สลับหมุนเวียนไปในแตละแปลง

ในปจจุบนั  ไดมีการพยายามนํ าระบบนี้มาใชกับนํ้ าเสียจากฟารมสุกร  ที่อยูใกล
แหลงเพาะปลกู  โดยมีการศึกษาความเหมาะสมกับชนิดของพืช  และระยะการเจริญเติบโตของพืช
ดวย  เชน  ผกัชนดิตาง ๆ  ขาวโพด  ออย  ปาลมนํ้ ามัน  มันสํ าปะหลัง  สวนยางและสวนปา

2.  ระบบบึงประดิษฐ  ( Constructed  wetland  systems )
บงึประดษิฐ ประกอบดวยบอดินที่นํ้ าไหลซึมลงดินไดนอย จะมีอยูหลายบอตอ

เนือ่งกนั  มพีืชชนิดตางๆ ขึ้นมากมาย  เชน  ตนธปูฤๅษ ี กก  โดยสวนตนจะเจริญขึ้นจากพื้นดินใต
นํ ้า พวกใบไมจะท ําหนาที่เปนแผนตัวกลางใหจุลินทรียเกาะและยังทํ าหนาที่เปนตัวกรองและดูดซับ
สารปนเปอนตาง ๆ ในนํ้ าเสีย  นอกจากนี้ยังสามารถถายเทออกซิเจนลงไปในนํ้ าและปองกันการ
เจริญของสาหราย  โดยการกั้นบังแสงแดด

บงึประดษิฐควรมีความลึกประมาณ  10 - 60 เซนติเมตร และมีการปลอยนํ้ าเสีย
ชา ๆ ผานตนพืชที่ปลูกไว   ดังนั้นในบึงประดิษฐควรมีคา DO ไมนอยกวา 1 มิลลิกรัม / ลิตร  เพื่อ
ใหปลามชีวีติอยูได  ควรมีระยะเวลากักเก็บนํ้ าประมาณ  10 - 15  วัน  และคา  BOD5  ของนํ้ าเสีย
เขาระบบไมควรเกินวันละ  6  กรัม - BOD 5 /  ตารางเมตร  ( เกรียงศักดิ์ , 2539 )
              3.  ระบบบึงพืชลอยนํ้ า   ระบบนี้คลายคลึงกับบึงประดิษฐ  โดยอาศัยรากของพืช
ลอยนํ ้าเปนแผนตัวกลางใหจุลินทรยีเกาะ  พืชลอยนํ้ าที่นิยมใช  ไดแก  จอก  แหน และผักตบชวา
แตตองคอยควบคุมใหปริมาณอยาใหมีปริมาณมากกวา  60 % ของพื้นที่ผิวของบอ เพราะจะทํ าให
ออกซเิจนละลายในนํ้ าลดลง  สวนใหญระบบพืชลอยนํ้ าจะใชเปนระบบเสริมระบบอื่น โดยใชในบอ
ทีผ่านการบ ําบดัแลว  หรือในบริเวณคลองสงนํ้ าเสียกอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าภายนอก  ความลึกของ
บอควรมคีวามลึกประมาณ   20 -  180  เซนติเมตร  ระยะเวลากักเก็บและคาความสกปรกของนํ้ า
เสยีทีจ่ะเขาระบบคลายคลึงกับระบบบึงประดิษฐ

รูปภาพที่  2     กระบวนการจัดการของเสียจากฟารมสุกร
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ทีม่า : กรมควบคุมมลพิษ ( 2536 ก)

รูปภาพที่   3    กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจน

ฟารมสุกร
อุจจาระ - เศษอาหาร  - นํ้ าปสสาวะ - นํ้ ากิน

เกบ็กวาดอุจจาระ ตากแหง

เลี้ยงปลา ท ําปุยอินทรียลางคอกใหสะอาดนํ ้าลางพื้นคอก

นํ ้าสกปรก

บ ําบัดแลวจึงปลอยทิ้ง
หรอืนํ าไปใชประโยนช

ผลิตกาซชีวภาพ

มูลสด
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ขั้นตอน
     ( โปรตีน, คารโบไฮเดรต , ไขมัน )

1.  การยอยสลาย
 ( Hydrolysis )

      ( Amino  acids , Fatty acids , Polysaccharide )

  2. การสรางกรด
( Acidification )  

             ( Propionic  acid , Butyric  acid , Alcohols )

3. การสรางกรดนํ้ าสม
( Acetogenation )

                                                                    ( Acetic acid )

4.  การสรางกาซมีเทน  
 ( Methanogenation )

ทีม่า : กรมควบคุมมลพิษ ( 2536 ข)

สารอินทรีย มลูสตัว  นํ้ าเสีย ฯลฯ

สารอินทรียขนาดเล็ก

กรดไขมัน

กรดนํ้ าสมสายชู H2S/CO2 /H2

  CH4   ( มีเทน )
CO2  (คารบอนไดออกไซด)

NH+
4/H2S



บทที่  3
วิธีการศึกษาวิจัย

1.  การส ํารวจรวบรวมขอมูลวิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกร
การศกึษาวจิยัครั้งนี้  เปนการศึกษาวิจัยโดยการสังเกตเชิงวิเคราะห  ( Analylical

research)  ท ําการศกึษาวิจัยโดยสํ ารวจรวบรวมขอมูลวิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกรในจังหวัด
ทีม่กีารเลี้ยงสุกรหนาแนน  6  จงัหวัด  ไดแก   ราชบุรี  นครปฐม  ฉะเชงิเทรา  ชลบุรี  ระยอง  และ
นครราชสีมา  ดังนี้

1. ขอมูลทั่วไปของฟารม ไดแก  ชื่อเจาของฟารม  สถานทีต่ั้ง  การบริหารจัดการ
วนัเดอืนปที่เร่ิมดํ าเนินการ  สภาพสิ่งแวดลอมรอบ ๆ ฟารม ปญหามลภาวะและผลกระทบตอชุมชน
บริเวณรอบฟารม

2. ขอมลูการจดัการทรัพยากร  ไดแก  จํ านวนที่ดินทั้งหมดของฟารม  การบริหาร
จดัการใชทีด่นิของฟารม  ราคาที่ดินปจจุบัน  แหลงนํ้ า  การจัดการทรัพยากรนํ้ าและปญหาการขาด
แคลนนํ ้า  จํ านวนอัตรากํ าลังบุคลากร

3. ขอมลูการเลี้ยงสุกร  ไดแก  วัตถุประสงคในการผลิตสุกร  จํ านวนสุกรแบงตาม
ประเภทและขนาดตาง ๆ  จํ านวนและรูปแบบโรงเรือนเลี้ยงสุกร  วิธีการจัดการเลี้ยงดูสุกร

4. ขอมลูการจดัการนํ้ าเสีย ไดแก วิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียและความถี่ในการทํ าความ
สะอาด   จ ํานวนของเสียโดยเฉพาะมูลและนํ้ าเสีย   ลักษณะวิธีและหลักการของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
ขนาดของระบบบ ําบัดนํ้ าเสีย   คาใชจายทั้งการลงทุน   และคาใชจายในการดํ าเนินการของระบบ
บ ําบดันํ ้าเสยี  ชนิดและจํ านวนผลพลอยไดจากการดํ าเนินการระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย   รายไดจากการ
ขายหรอืแปรรูปผลพลอยไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  วิธีการแกปญหาแบบอื่นๆ  ที่ฟารมใชเสริมกับ
ระบบบ ําบดันํ้ าเสียเพื่อแกปญหาทั้งระยะสั้นและระยะยาว

2.  การคดัเลือกฟารมตัวอยาง
การศกึษาวจิยัครั้งนี้  มีวัตถุประสงคสํ าคัญเพื่อศึกษาวิจัยระบบบํ าบัดนํ้ าเสียใน

ดานเศรษฐศาสตรการลงทุน จึงตองคัดเลือกฟารมตัวอยางที่มีปริมาณนํ้ าเสียมากพอที่จะคุมคากับ
การลงทนุสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย ดังนั้นจึงเลือกศึกษาในฟารมสุกรขนาดกลาง และขนาดใหญ
โดยก ําหนดและแบงขนาดของฟารมดังนี้
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1.  การก ําหนดขนาดของฟารมสุกร   กํ าหนดตามจํ านวนหนวยปศุสัตว (น.ป.ส.)
ของฟารมสุกร   เมื่อคิดนํ้ าหนักสุกรในฟารมเมื่อโตเต็มที่   และกํ าหนดให  1  หนวยปศุสัตว  เทากับ
นํ ้าหนักสุกรรวม  500  กิโลกรัม
           ฟารมสุกรรายยอย       มีขนาด             นอยกวา 6      หนวยปศุสัตว

         ฟารมสุกรขนาดเล็ก      มีขนาด                 6  -  60     หนวยปศุสัตว
         ฟารมสุกรขนาดกลาง   มีขนาด               61 -  600     หนวยปศุสัตว
         ฟารมสุกรขนาดใหญ    มีขนาด          มากกวา 600     หนวยปศุสัตว

2. การก ําหนดนํ้ าหนักสุกร  เมื่อโตเต็มที่  กํ าหนดให
         สุกรพอ - แมพันธุ     มนีํ้ าหนักเฉลี่ยตัวละ       170     กิโลกรัม
         สุกรขุน                มีนํ้ าหนักเฉลี่ยตัวละ      60     กิโลกรัม
         สุกรอนุบาล    มีนํ้ าหนักเฉลี่ยตัวละ      12     กโิลกรัม

คดัเลอืกฟารมสุกรเพื่อใชเปนกรณีศึกษา  โดยกํ าหนดคุณสมบัติ  ดังนี้
1. เปนฟารมสุกรขนาดกลางหรือขนาดใหญ  มีจํ านวนสุกร ไมนอยกวา  300

หนวยปศุสัตว
2. มรีะบบบ ําบัดนํ้ าเสีย  ที่ไดดํ าเนินการมาแลวไมนอยกวา  3  ป
3. ระบบบ ําบดันํ้ าเสียมีประสิทธิภาพ  ไมเคยกอปญหาดานมลภาวะแก

ส่ิงแวดลอมภายนอกฟารม
4. สามารถเก็บรวบรวมขอมูลตาง ๆ ไดครบถวน

3.  การตรวจวิเคราะหคุณลักษณะของนํ้ าเสีย
เกบ็ตวัอยางนํ ้าเสีย เพื่อตรวจวิเคราะหคุณลักษณะของนํ้ าเสีย ตามพารามิเตอรที่

ก ําหนด  ฟารมละ 2  คร้ัง  ระยะเวลาหางกัน  2 - 4  เดือน
3.1  การเก็บตัวอยางนํ้ าเสีย

          อุปกรณ
                   1.  ขวดเกบ็ตวัอยางนํ้ าเสียเปนขวดแกว  ขนาด  500  มิลลิลิตร  มีฝาปดสนิทแบบ
เกลยีว  ปองกันการรั่วซึมของนํ้ าและอากาศได

2.   ขนัตักนํ้ าดามยาว  ประมาณ  2  เมตร  ถอดประกอบได
3.   ถังนํ้ าพลาสติก  ขนาด  15 - 20  ลิตร
4.   กลองโฟม
5. นํ้ าแข็ง
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วธิกีารเก็บตัวอยางนํ้ าเสีย
1.  การเกบ็ตวัอยางจากบอพักนํ้ าเสีย   จะเก็บตัวอยางโดยการตักนํ้ าเสียประมาณ

7 - 8  จดุ  โดยมีระดับความลึกตางกัน  เชน  ที่ระดับความลึก  1/3 , 2/3  และจากหลาย ๆ บริเวณ
ของบอพกันํ ้าเสีย  แลวนํ ามารวมกันในถังเพื่อเก็บใสขวดตัวอยางอีกครั้งหนึ่ง

2.  การเกบ็ตวัอยางจากบอรวมนํ้ าเสีย  จะเก็บตัวอยางโดยการตักนํ้ าเสียประมาณ
3 - 4 จดุ   ทีร่ะดับความลึกตางกันและระยะเวลาตางกันประมาณ  10 - 15  นาที  แลวนํ ามารวม
กนัในถงัเพื่อเก็บใสขวดเก็บตัวอยางอีกครึ่งหนึ่ง

    3.  การเกบ็ตวัอยางในทอระบายนํ้ า  จะเก็บตัวอยางที่ระดับความลึก  2/3  จํ านวน 
3  ครัง้  หางกนัทุก  10  นาที  นํ ามารวมกันในถังเพื่อเก็บใสขวดเก็บตัวอยางอีกครั้งหนึ่ง

            4.  การเก็บตัวอยางนํ้ าเสียใสขวดเก็บตัวอยาง   ตองใสนํ้ าเสียใหเต็มขอบปากขวด
พอดแีละปดฝาขวดใหสนิท  โดยไมใหมีอากาศเหลืออยูภายในขวด
  5.  น ําขวดเกบ็ตัวอยางที่เก็บตัวอยางนํ้ าเสียแลวใสกลองโฟม  และใสนํ้ าแข็งเพื่อ
ใหมอุีณหภมูไิมเกิน  4  องศาเซลเซียส   แลวจึงนํ าไปตรวจในหองปฏิบัติการโดยเร็วที่สุด   ในการ
ทดลองครัง้นีจ้ะใชเวลาไมเกิน  6  ชั่วโมง   เพื่อตรวจวิเคราะหคุณลักษณะนํ้ าเสียตามพารามิเตอรที่
ก ําหนด

3.2  การวเิคราะหคาพารามิเตอรของนํ้ าเสีย
วธิกีารวเิคราะหพารามิเตอรตางๆ ของนํ้ าเสียจากฟารมสุกรที่ใชในการศึกษาวิจัย

ครัง้นี้ ดังแสดงในตารางที่ 5  ใชวธิมีาตรฐานสํ าหรับการวิเคราะหนํ้ าและนํ้ าเสีย   ซึง่กํ าหนดโดย  
American  Public Health  Association ,  American  Water  Works  Association ,  Water
Pollution  Control Federation  ( APHA , AWWA , WPCF 1992 )

 ตารางที ่  5   วิธีการวิเคราะหคาพารามิเตอรของนํ้ า

PARAMETER ANALYTICAL  METHOD
1.  BOD 1.  Azide  modification
2.  COD 2.  Open  reflux  with  potassium  dichromate
3.  TKN 3.  Kjeldahl  method



25

ตารางที่ 6  สรุปความหมายของพารามิเตอรที่วิเคราะห

พารามิเตอร ความหมาย
1.  BOD -  เปนคาแสดงความสกปรกของนํ้ าเสีย

   ในรูปของออกซิเจนที่จุลินทรยีใชในการ
   ยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายได
   ภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน ที่อุณหภูมิ
   20 + 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน

2.  COD -  เปนคาแสดงความสกปรกของนํ้ าเสีย
   ในรูปของออกซิเจนที่ใชสํ าหรับการ
   ออกซิไดสสารอินทรียตางๆ ในนํ้ าเสีย
   ภายใตสภาวะกรดเขมขน และอุณหภูมิสูง

3.  TKN -  เปนการแสดงคาผลรวมของแอมโมเนีย
   และสารอนิทรียไนโตรเจนในนํ้ าเสียทั้งหมด
   โดยการยอยสารอินทรียไนโตรเจน
   โดยการออกซิไดสดวยกรดกํ ามะถัน

4.  ขัน้ตอนและวิธีการวิเคราะหขอมูล
4.1 การค ํานวณประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
E    =         [ (P) inf  - (P) eff ] x 100

           (P) inf
โดยกํ าหนดให

E         =        ประสิทธภิาพของระบบบํ าบัด หนวยเปนรอยละของการกํ าจัดมลสารใน
                         นํ ้าเสีย
(P) inf   =         ความเขมขนของมลสารในนํ้ าเสียที่เขาระบบบํ าบัด
(P) eff   =         ความเขมขนของมลสารในนํ้ าทิ้งที่ออกจากระบบบํ าบัด
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มลสารที่ใชแสดงประสิทธิภาพของระบบบํ าบัด  ไดแก  พารามิเตอรตอไปนี้  บีโอดี  ซีโอดี  
และทีเคเอ็น

4.2  การวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรการลงทุนของระบบบํ าบัด
แนวทางในการวิเคราะหโครงการระบบบํ าบัดนํ้ าเสียดานเศรษฐศาสตรการลงทุน

(วนัชยั , 2539 ) ไดแก  การนํ าเอารายจายและรายไดทั้งหมดที่เกิดจากโครงการระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  
เชน  เงนิลงทนุ  เงินคาใชจายรายป  เชน  คาจางแรงงาน  คาซอมบํ ารุง  คาถุงบรรจุปุย  รายไดจาก
การขายปุยคอก ปุยอินทรีย หรือการนํ ากาซชีวภาพ  ซึง่เปนผลผลิตที่เกิดจากการบํ าบัดนํ้ าเสียดวย
ขบวนการทางชวีวทิยาแบบไรออกซิเจนมาแปลงรูปเปนพลังงานเพื่อใชในฟารม เชน ใชทดแทนคา
กาซหงุตมทีใ่ชกกลูกสุกร  ทดแทนคาไฟฟาที่ผลิตได  เพื่อใชเปนขอมูลในการวิเคราะหและประกอบ
การตดัสนิใจดํ าเนินโครงการ นอกจากนี้ยังสามารถแสดงถึงศกัยภาพความเปนไปได ของการสราง
ระบบบ ําบดันํ ้าเสียแบบตาง ๆ  รวมทั้งขอจํ ากัดและเงื่อนไขในการลงทุนของผูประกอบกิจการฟารม
เลีย้งสุกรอีกดวย

จากขอมลูทีไ่ดรับเบื้องตน ของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพแสดงใหเห็นวา
กาซชวีภาพทีผ่ลิตไดเกินความตองการที่จะนํ าไปใชเผาโดยตรง เพื่อใหความรอนสํ าหรับกกลูกสุกร  
หรือนํ าไปใชสํ าหรับเครื่องกํ าเนิดไฟฟาเพื่อใชทดแทนพลังงานไฟฟาของฟารม แตเพื่อมิใหการ
วเิคราะหดานเศรษฐศาสตรการลงทุนตองติดขัด จึงตั้งสมมุติฐานการวิเคราะหตามสภาพความเปน
จริงของแตละฟารมที่คัดเลือกมาศึกษาวิจัย

ส ําหรบัวิธีที่ใชในการวิเคราะหไดแบงออกเปน  2  วิธี  คือ
  1.  อัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( Internal  Rate  of  Return , IRR )

การวเิคราะหดวยวิธีนี้แสดงใหเห็นถึงอัตราผลประโยชนที่จะไดตอบแทนจากเงินที่
ลงทนุไปในโครงการบํ าบัดนํ้ าเสีย   ซึง่ปกตหิากไมมีเหตุผลทางดานอื่นที่สํ าคัญกวามักจะถือวา
โครงการทีม่อัีตราผลตอบแทนคืนทุนที่สูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงินกูของธนาคารพาณิชย เปนโครงการ
ทีค่วรพิจารณาและสามารถลงทุนได  ( อัตราดอกเบี้ยเงินกูธนาคารพาณิชย ประมาณรอยละ  12 )

หลกัการค ํานวณไดแกการเทียบรายไดใหเทากับรายจาย    โดยการคิดจํ านวนเงิน
ทัง้หมดเปนคาเงินในปจจุบัน   ซึ่งเขียนเปนสมการไดดังนี้

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

A      =     รายได ( annual  cash  flow )     มหีนวยเปนบาท / ป
C      =     เงนิลงทุนครั้งแรก ( initial capital  cost )  มหีนวยเปนบาท
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OM   =    คาใชจายในการดํ าเนินการและซอมบํ ารุง  ( operation  and        
     maintanance )   มหีนวยเปนบาท / ป

S       =    คาซากทีเ่หลือเมื่อหมดอายุการใชงาน (salvage   value )  มี
   หนวยเปนบาท

      ( P/A , i% , n)       =    คาเงนิปจจุบันของรายไดหรือรายจายตอป ณ ปที่ 0 ของการลงทุน
         =    ( 1 - i )n -  1 /  i ( 1 + i ) n

      ( P/F ,i% , n)        =    คาเงนิปจจุบันของรายไดในอนาคต ณ ปที่  0  ของการลงทุน
         =    1 / ( 1 + i ) n

                        n        =    อายกุารใชงานของระบบ  หนวยเปนป
                      i %       =    อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราผลตอบแทนคืนทุน  ( IRR ) หนวยเปนรอยละ

2.  วเิคราะหโดยหาจํ านวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป ( Uniform  annual   cash  flow : UAC )
เปนการวเิคราะหการลงทุนระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  โดยการคํ านวณคาของเงินลง

ทนุคาใชจายรายป  รายไดรายปและรายไดจากการขายอุปกรณของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  เมื่อส้ินสุด
โครงการใหอยูในรูปของจํ านวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป ณ คาของเงินปจจุบัน  เพื่อใชสํ าหรับการ
เปรียบเทยีบความเหมาะสมของการลงทุนของโครงการตาง ๆ ที่มีวิธีการ  อายุโครงการ  และระบบ
จดัการทีแ่ตกตางกัน  แตมีประสิทธิภาพของระบบใกลเคียง  โครงการใดที่มีคาของเงินเฉลี่ยเทากัน
รายปเปนผลประโยชนตอบแทนมากกวาหรือเสียคาใชจายดํ าเนินการนอยกวา ตองถือวามีความ
เหมาะสมมากกวา   โดยเขียนเปนสมการไดดังนี้   ( วันชัย  , 2539)

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

  UAC       =         จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป ( Uniform annual cash flow)
หนวยเปน  บาท/ป
                   A        =         รายได ของโครงการซึ่งเทากันทุกป หนวยเปนบาท/ป
                   C        =         เงนิลงทุนครั้งแรก  ( initial capitial  cost ) หนวยเปนบาท

    OM        =         คาใชจายในการดํ าเนินการและซอมบํ ารุง  ( operation  and       
    maintanance )   มหีนวยเปนบาท / ป

       S        =         คาซากทีเ่หลือเมื่อหมดอายุการใชงาน  (salvage  value )  หนวย
    เปนบาท
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( A/P , i% , n)     =     คาเงนิปจจุบันเฉลี่ยเทากันรายป  ของรายรับหรือรายจายรายป  ณ ปที่ 0
 ของการลงทุน

         =      i ( 1 - n )n /  ( 1+ i ) n - 1
     ( A/F , i% , n)    =      คาเงนิปจจุบันเฉลี่ยเทากันรายป  ของรายรับหรือรายจายในอนาคต

 ณ ปที่  0   ของการลงทุน
      =      i  /( 1 + i) n - 1
           n     =     อายกุารใชงานของระบบ  หนวยเปนป

                     i %    =      อัตราดอกเบี้ยหนวยเปนรอยละ



บทที่  4
รายงานผลการศึกษาวิจัย

1. การส ํารวจระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร
การส ํารวจรวบรวมขอมูลของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร  โดยการใชแบบสอบ

ถาม  ( ตามภาคผนวก  ค )   ฟารมสุกรทั้งฟารมขนาดเล็ก  กลาง  และใหญ  จํ านวน  100  ฟารม  ใน
พืน้ทีจ่งัหวัดราชบุรี  นครปฐม  ชลบุรี  ฉะเชงิเทรา   ระยอง และนครราชสีมา  ผลการสํ ารวจพบระบบ
บ ําบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร  ดังนี้

1. ระบบบอบํ าบัด   จํ านวน  54  ฟารม   โดยแบงออกไดเปน
1.1 มบีอพักนํ้ าเสีย
1.2 มบีอหมัก และบอพักนํ้ าเสีย
1.3 มถีงัหมกั  บอหมัก  และบอพักนํ้ าเสีย
1.4 มีเครื่องอัดแยกมูลสุกร  และบอบํ าบัด

2. ระบบบํ าบัดแบบไบโอแกส ( Biogas )   จํ านวน  23   ฟารม
3. ไมมรีะบบบํ าบัด  ( ปลอยนํ้ าออกนอกฟารมโดยตรง )  จํ านวน   23  ฟารม

โดยมีรายละเอียดตามตารางที่  7

ตารางที่  7    รายละเอียดผลการสํ ารวจระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร

จ ํานวนสุกร  (ตัว )ที่
สกุรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร

ขนาดฟารม
( หนวยปศุสัตว )

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

บอดิน 4 บอ
บอดิน  5  บอ
บอดิน  3 บอ

ถงัหมกั+บอหมัก+บอดิน  3 บอ
บอดิน  6 บอ
บอดิน  4 บอ

บอไบโอแกส + บึงประดิษฐ
บอหมัก+บอดิน  8  บอ
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ตารางที่    7  ( ตอ )

จ ํานวนสุกร  (ตัว )ที่
สกุรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร

ขนาดฟารม
( หนวยปศุสัตว )

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

ไมมีระบบบํ าบัด
บอไบโอแกส + บอดิน  3  บอ

ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  2  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด

บอหมัก + บอดิน  4  บอ
บอดิน  3  บอ
บอดิน  4  บอ
บอดิน  3  บอ
บอดิน  2  บอ
บอดิน  4   บอ
บอไบโอแกส
บอไบโอแกส
บอดิน  2  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  2  บอ
บอดิน  4  บอ
บอไบโอแกส
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด
บอหมัก + บอพักนํ้ าเสีย

ถงัหมกั + บอหมัก + บอดิน 3 บอ
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ตารางที่   7  ( ตอ )

จ ํานวนสุกร  (ตัว )ที่
สกุรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร

ขนาดฟารม
( หนวยปศุสัตว )

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

บอพักนํ้ าเสีย  2  บอ
บอดิน  2  บอ

ถงัหมัก + บอดิน  2  บอ
บอไบโอแกส
บอดิน  2  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  2  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด
ถงัหมัก + บอดิน
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด
บอไบโอแกส

บอไบโอแกส + บอดิน
ไมมีการบํ าบัด
ไมมีการบํ าบัด
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  2  บอ
ไมมีการบํ าบัด

บอหมัก + บอดิน  2  บอ
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ตารางที่   7  ( ตอ )

จ ํานวนสุกร  (ตัว )ที่
สกุรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร

ขนาดฟารม
( หนวยปศุสัตว )

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

บอดิน  4  บอ
บอไบโอแกส
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด
ไมมีระบบบํ าบัด

บอไบโอแกส + บึงประดิษฐ
บอดิน  3  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  2  บอ
บอดิน  3  บอ
บอดิน  4  บอ

บอหมัก + บอดิน  3  บอ
บอดิน  4  บอ
บอดิน  3  บอ
ไมมีระบบบํ าบัด

 บอหมัก + บอดิน  2  บอ
บอหมัก + บอดิน  2  บอ

บอไบโอแกส
บอไบโอแกส
บอดิน  2  บอ
บอไบโอแกส
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด
บอดิน  3  บอ
บอไบโอแกส
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ตารางที่   7  ( ตอ )

จ ํานวนสุกร  (ตัว )ที่
สุกรพันธุ สุกรขุน ลูกสุกร

ขนาดฟารม
( หนวยปศุสัตว )

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

บอดิน  4  บอ
บอไบโอแกส + บอดิน  2  บอ

บอดิน  3  บอ
บอหมัก + บอดิน  2  บอ

บอดิน  2  บอ
บอหมัก + บอกักเก็บ  3 บอ

บอดิน  4  บอ
บอหมัก +  บอดิน  2  บอ

บอดิน  4  บอ
บอดิน  3  บอ
บอดิน  3  บอ
บอดิน  3  บอ

บอไบโอแกส + บอพักนํ้ า
บอไบโอแกส
บอดิน  2  บอ
บอดิน  4  บอ
บอดิน  3  บอ
บอไบโอแกส

ไมมีระบบบํ าบัด

       ผลการส ํารวจระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร  จํ านวน  100  ฟารม  สรุปไดดังนี้
1.  ฟารมที่ไมมีการบํ าบัดนํ้ าเสีย                                   จํ านวน     23    ฟารม
2. ฟารมที่มีระบบบํ าบัดแบบบอบํ าบัด                          จํ านวน     54    ฟารม
3. ฟารมที่มีระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ                       จํ านวน     23    ฟารม
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2. ผลการศกึษาฟารมกรณีตัวอยาง
กรณศีึกษา   ฟารมที่  1
1.  ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ต ําบลหนองสาหราย     อํ าเภอปากชอง    จังหวัดนครราชสีมา
การบรหิารจัดการ   บริษัท  จํ ากัด  ( มหาชน )
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรพอ - แมพันธุ   และสุกรขุน
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2533
- มโีรงเรือนสุกร     จํ านวนทั้งสิ้น                                           36        หลัง

โรงเรือน  พอ - แมพันธุ  คอกคลอดและอนุบาล      5         หลัง
โรงเรือนสุกรเล็ก              4         หลัง
โรงเรือนสุกรขุน                               27      หลัง       

- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม   500         ไร
พืน้ที่โรงเรือน        200         ไร
พืน้ทีร่ะบบบํ าบัดนํ้ าเสีย       50         ไร

-     ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ            50,000        บาท
- ตัง้อยูหางไกลชุมชน   ไมมสีภาวะกดดนัเนื่องจากมลภาวะจากชุมชนและหนวยงานของ

รัฐ  บริเวณรอบ ๆ ฟารม   เปนไรขาวโพด  นาขาว  และทีร่กรางวางเปลา
- แหลงนํ ้า    นํ้ าใตดิน  ความลึก  25  เมตร  สํ าหรับอุปโภค บริโภค  รวมกับนํ้ าผิวดิน

สระนํ ้า   บางครั้งมีปญหาขาดแคลนนํ้ าในฤดูแลง
จ ํานวนสุกรในฟารม

- สกุรพอ - แมพันธุ  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

      หรอืคิดเปนจํ านวนหนวยปศุสัตว                                      1,748    หนวย
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การท ําความสะอาด  และการบํ าบัดนํ้ าเสีย
- โรงเรอืนพอ แมพันธุ และโรงเรือนสุกรอนุบาล   ลักษณะยกพื้น  Slat  ท ําความสะอาด

ทกุวนัโดยเกบ็กวาดมลูสุกรแลวลางพื้นวันละ  1  คร้ัง   ใชนํ้ าจากบอพักนํ้ าที่ผานระบบ
บํ าบัดแลว

- โรงเรอืนสกุรขุน  พื้นปูนซีเมนต   เก็บกวาดมูลสุกรและลางพื้นคอกวันละ 1  คร้ัง
การประมาณการปริมาณของเสีย

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

ระบบทอสงนํ้ าเสีย
            -     ระยะทางรวม   ประมาณ     1,750         เมตร
            -     บอรวมนํ้ าเสียขนาด  8 x 10 x 5  เมตร           1        บอ
ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  แบบกาซชีวภาพ ( Biogas )
            -     บอรวมนํ้ าเสีย  ขนาด  26.5  ลบ.ม.                       1         บอ
            -     บอหมักชาแบบราง    จํ านวน                                               2         ชุด

ขนาด  7 x 42 x 4   เมตร    ความจุ                      1,000         ลบ.ม.
ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนใส                                 12         ชั่วโมง
ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนขน                                 20         วัน
ความจุในการเก็บกาซ                               450         ลบ.ม.

             -    บอหมักเร็วแบบ  UASB   จ ํานวน                          4          ชุด
ขนาดเสนผาศูนยกลาง                              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  บอ  ตอแบบอนุกรม      รวม        7,500         ลบ.ม.
 บอที่ 1  ขนาดพื้นที่           3,000     ตร.ม.

 ลึก  1.5    เมตร
 ความจุ                  4,500         ลบ.ม.

 บอที่  2  ขนาดพื้นที่           2,000     ตร.ม.
 ลึก  1.5      เมตร
 ความจุ                  3,000         ลบ.ม.

                  ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย     ประมาณ                   18          วัน
             -    บึงประดิษฐ  โดยปลูกตนธปูฤๅษี  และตนกก

      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.
คาใชจายในการกอสราง
                   คากอสรางระบบทั้งหมด  ( มิถุนายน 2539 -  มกราคม  2540 )   ประกอบดวย
                        -    ระบบทอสงนํ้ าเสีย                  -    ระบบสายสงไฟฟา
                        -    ระบบกาซชีวภาพ                    -    ระบบบํ าบัดขั้นหลัง  และสระพักนํ้ า
                        -    ระบบทอสงกาซชีวภาพและอุปกรณ
                    รวมเปนเงินทั้งสิ้น                                     8,556,000    บาท

-    เงนิสนบัสนนุคากอสรางจากกองทุนอนุรักษพลังงาน      2,566,000    บาท
-    เจาของฟารมลงทุนเอง  เปนเงิน     5,990,000    บาท

คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบบํ าบัด
-    คาจางแรงงาน ผูควบคุมและดํ าเนินการระบบบํ าบัด  จํ านวน  4   คน
     รวม    20,000  บาท / เดือน                  เปนเงิน           240,000    บาท / ป

- คาซอมแซมอุปกรณ  22,000 บาท / เดือน  เปนเงิน          264,000    บาท / ป
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                    รวมรายจายคาดํ าเนินการตลอดทั้งป                    เปนเงิน         504,000    บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

 -    กาซชีวภาพ   ผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ   วันละ                             700    ลบ.ม.
      -   ใชสํ าหรับเครื่องกกลูกสุกร  จํ านวน   210  ชุด   วันละ   10 –16   ชั่วโมง
           อัตราการใชกาซ   200  ลิตร / ชุด - ชั่วโมง
          รวมความตองการกาซเพื่อกกลูกสุกร  จํ านวนวันละ            420 - 672     ลบ.ม.

                        คิดเปนมูลคา   50,000    บาท / เดือน   หรือ                        600,000     บาท / ป
                  -     ใชผลิตกระแสไฟฟา  ขนาด  40  กิโลวัตต                                4  - 9     ชม./วัน
                        ตองการเพื่อผลิตกระแสไฟฟา                                   160 - 360     กิโลวัตต /วัน
( ปจจุบนัไมไดผลิตกระแสไฟฟา    เนื่องจากมีปญหาการดัดแปลงใชเครื่องยนตเบนซิน    ใหใชกาซ
ชีวภาพส ําหรบัเดินเครื่องกํ าเนิดไฟฟา  ทํ าใหตองซอมบํ ารุงมากเพราะกาซชีวภาพที่ผลิตไดมีแรงดัน
ตํ ่า  และไมบริสุทธิ์เกิดการสึกหรอของเครื่องยนตมาก )
               -    ปุยอินทรีย
                         ผลิตปุยอินทรียคุณภาพดี  ความชื้น 15 %   จํ านวนวันละ        2,500     กิโลกรัม

             ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ  0.80  บาท               รวมเปนเงิน      720,000    บาท / ป
    รวมรายไดตลอดทั้งป                                                เปนเงิน    1,320,000    บาท / ป

การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
- นํ ้าทีผ่านระบบบํ าบัดและเก็บในสระพักนํ้ าสามารถสูบกลับมาใชทํ าความสะอาดคอก

     สุกร  ตลอดจนชวยในการดํ าเนินการของระบบบํ าบัดได             160     ลบ.ม. / วัน

2.   ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

               -      ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
               -      บํ าบัดนํ้ าเสีย  สามารถบํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงเลี้ยงสุกร ปริมาณ   395  ลบ.ม. / วัน
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ตารางที่  8   แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพการของระบบบํ าบัด  ฟารมที่  1

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

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.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครั้งแรก ( ในสวนของเจาของฟารม ) เปนเงิน   5,990,000    บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                1,320,000    บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                           504,000    บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบกาซชีวภาพมอีายุการใชงาน  15    ป
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง

                 ดํ าเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                         0.00   บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย          รอยละ                                 12   ตอป

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

แทนคาในสูตร
( 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
จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน

( 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 ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
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   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด  ฟารมที่  1

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ / ป 10.67
2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท - 63,451.80
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กรณศีึกษา    ฟารมที่  2
1.  ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลทุงหลวง   อํ าเภอปากทอ   จังหวัดราชบุรี
การบรหิารจัดการ  บริษัท  จํ ากัด ( มหาชน )
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรขุน  ขนาดโรงเรือน  20 x 10  เมตร จ ํานวน 10    หลัง
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2538
- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม   ประมาณ        150          ไร

     พืน้ที่โรงเรือน        50          ไร
     พืน้ทีร่ะบบบํ าบัดนํ้ าเสีย           70          ไร
  -     ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ               40,000          บาท
- ฟารมต้ังอยูหางจากชุมชน บริเวณรอบฟารม ปลูกพืชไร นาขาว  และที่รกรางวาง

เปลา
- แหลงนํ้ า  ใชนํ้ าใตดิน  ลึก  50  เมตร  และสระนํ้ า

จ ํานวนสุกรในฟารม
- สุกรขุนนํ ้าหนกัเฉลี่ย  60   กิโลกรัม    จํ านวน                   13,000            ตัว

นํ ้าหนักสุกรรวม                                                780,000            กิโลกรัม
หรอืคิดเปนหนวยปศุสัตว                  1,560            หนวย

การท ําความสะอาด และบํ าบัดนํ้ าเสีย
- โรงเรือน  ลักษณะยกพื้น  Slat  ใตพื้น  Slat  เปนบอกักนํ้ า สูง  20 - 25  ซม. เพื่อ

เกบ็อุจาระ  และปสสาวะ สุกรไมใหมีกลิ่น
- ท ําความสะอาด   โดยการเก็บกวาดมูลสุกร  และฉีดนํ้ าลางมูลสุกรใหตกลงใตพื้น

Slat ในบอกักนํ้ า  และใชระบบแรงดันนํ้ าลางออกเมื่อเปดวาวล  วันละ  1  คร้ัง
การประมาณการปริมาณของเสีย

 -    มูลสุกรสด         16,400       กิโลกรัม/วัน
 -    นํ้ าปสสาวะ         41,220       ลิตร / วัน
 -    นํ้ าใช  นํ้ าทํ าความสะอาดคอก                    288,600       ลิตร / วัน
 -    รวมปริมาณของเสียทั้งสิ้น    ประมาณ                      346.22       ลบ.ม./วัน
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ระบบวางทอสงนํ้ าเสีย
 -   ระยะทางรวม   ประมาณ              500  เมตร

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย    แบบกาซชีวภาพ  ( Biogas)
- บอรวมนํ้ าเสีย ขนาดความจุ   30   ลบ.ม.  จํ านวน               1      บอ
- บอหมกัชาแบบราง     จํ านวน                                             2      ชุด

     ขนาด  7 x 42  x 4  เมตร    ความจุ                  1,000     ลบ.ม.
     ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนใส  12  ชั่วโมง
     ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนขน  20       วัน
     ความจุในการเก็บกาซ                450       ลบ.ม.

- บอหมักแบบเร็ว   UASB    จํ านวน               4  ชุด
     ขนาดเสนผาศูนยกลาง                                                 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  โดยปลูกตนกก  จํ านวน  2  บึง  ตอกันแบบอนุกรม
                    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.

คาใชจายในการกอสราง
  คากอสรางระบบทั้งหมด  (  มกราคม -  สิงหาคม   2540 )    ประกอบดวย

 -   ระบบทอสงนํ้ าเสีย        -    ระบบสายสงไฟฟา
-   ระบบกาซชีวภาพ        -    ระบบบํ าบัดขั้นหลังและสระพักนํ้ า

- ระบบกาซชีวภาพและอุปกรณ           รวมเปนเงิน       9,650,000     บาท
- เงนิสนบัสนนุคากอสรางจากกองทุนอนุรักษพลังงาน   2,256,000     บาท
-     เจาของฟารมลงทุนเอง    เปนเงิน      7,394,000     บาท

คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบบํ าบัด
- คาจางแรงงาน ผูควบคุมการดํ าเนินการระบบบํ าบัด  จํ านวน  4  คน
       รวม   22,000  บาท / เดือน                   เปนเงิน          264,000      บาท / ป
- คาซอมแซม  วัสดุอุปกรณ                      เปนเงิน          240,000      บาท / ป

                 รวมรายจายคาดํ าเนินการตลอดทั้งป                เปนเงิน           504,000     บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

- กาซชีวภาพ    ผลิตกาซชีวภาพได   ประมาณวันละ              800     ลบ.ม.
        ใชผลิตกระแสไฟฟา  ขนาด  40 – 60  กิโลวัตต วันละ     10 -  16       ชั่วโมง

ทดแทนพลังงานไฟฟา 400 – 640     กิโลวัตต/ชั่วโมง
คดิเปนมูลคาไฟฟา   50,000  บาท / เดือน          600,000       บาท / ป

- ปุยอินทรีย
ผลิตปุยอินทรีย  ความชื้น  15 % จํ านวน  วันละ               2,900       กิโลกรัม

        ราคาเฉลี่ย  กิโลกรัมละ  0.80  บาท        เปนเงิน           835,200      บาท / ป
 รวมรายไดตลอดทั้งป เปนเงิน        1,435,200      บาท / ป
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การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
- นํ ้าจากสระพกันํ้ า  สามารถสูบกลับมาใชในการลางทํ าความสะอาดโรงเรือน และ

คอก   ตลอดจนชวยในการดํ าเนินการของระบบได   160  ลบ.ม. / วัน

2.   ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดของเสีย

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

ตารางที ่ 10   แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัด ฟารมที่ 2

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ)

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.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครัง้แรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน                 7,394,000    บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                1,435,200    บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                           504,000    บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบกาซชีวภาพมอีายุการใชงาน  15    ป
-   คาซากทีเ่หลอืเมื่อหมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง

                 ดํ าเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                         0.00   บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย        รอยละ                                   12    ตอป
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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

แทนคาในสูตร
   ( 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

จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
( 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 ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
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   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด   ฟารมที่ 2

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1.  อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ / ป 9.30
2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท - 154,387.08
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กรณศีึกษา   ฟารมที่  3
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ต ําบลหวยยางโทน     อํ าเภอปากทอ  จังหวัดราชบุรี
การบริหารจัดการ   บริษัท   ( มหาชน )
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรขุน  กอสรางใหม
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2539
- มโีรงเรือนสุกร ขนาด  20 x 50  เมตร  จํ านวนทั้งสิ้น          36       หลัง   
- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม               94       ไร

       พื้นที่โรงเรือน         40       ไร
       พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย        40       ไร

      -     ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ          40,000       บาท
- ตัง้อยูหางไกลชุมชน   ไมมสีภาวะกดดันเนื่องจากมลภาวะจากชุมชนและหนวย

งานของรัฐ  บริเวณรอบ ๆ ฟารม   เปนไรขาวโพด  นาขาว  และทีร่กรางวางเปลา
- แหลงนํ ้า    นํ้ าใตดิน  ความลึก  50  เมตร  สํ าหรับอุปโภคบริโภค  รวมกับนํ้ าผิวดิน

( สระเปด )    บางครั้งมีปญหาขาดแคลนนํ้ าในฤดูแลง
จ ํานวนสุกรในฟารม

- สุกรขุนนํ ้าหนกัเฉลี่ย    60   กิโลกรัม   จํ านวน             13,000        ตัว
รวมนํ ้าหนักสุกรทั้งสิ้น        780,000        กิโลกรัม
หรอืคิดเปนจํ านวนปศุสัตว                      1,560        หนวย

การท ําความสะอาด  และการบํ าบัดนํ้ าเสีย
- โรงเรือน   ลักษณะยกพื้น Slat   ท ําความสะอาดทุกวันโดยการกวาดมูลสุกรแลว

ลางพืน้วนัละ  1  คร้ัง   นํ้ าที่ใชลางพื้นคอกสุกรใชนํ้ าจากสระพักนํ้ าที่ผานการ
บ ําบัดแลวกลับมาใชอีก

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

ระบบทอสงนํ้ าเสีย
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-    ระยะทางรวม   ประมาณ             850     เมตร
ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย   แบบกาซชีวภาพ ( Biogas )

-    บอรวมนํ้ าเสีย   ขนาด  18   ลบ.ม.   จํ านวน     1 บอ
-    บอหมักชาแบบราง    จํ านวน                                          2     ชุด

      ขนาด  7 x 42 x 4   เมตร    ความจุ                          1,000      ลบ.ม.
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนใส   13    ชัว่โมง
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนขน                22 วัน
      ความจุในการเก็บกาซ                             450      ลบ.ม.

-    บอหมักเร็วแบบ  UASB   จ ํานวน                   4       ชุด
      ขนาดเสนผาศูนยกลาง                                         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  บอ
          ขนาดพื้นที่            3,000    ตร.ม.
          ลึก   1.5   เมตร
          ความจุ                                                               4,500   ลบ.ม.
          ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย     ประมาณ         12    วัน

                  -    บึงประดิษฐ  โดยปลูกตนธูปฤษี  และตนกก    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.

คาใชจายในการกอสราง
-   คากอสรางระบบทั้งหมด  ( มกราคม  -  มิถุนายน 2540 )   ประกอบดวย

       -   ระบบทอสงนํ้ าเสีย             -    ระบบสายสงไฟฟา
       -   ระบบกาซชีวภาพ              -    ระบบบํ าบัดขั้นหลัง  และสระพักนํ้ า
       -   ระบบกาซชีวภาพและอุปกรณ   รวมเปนเงิน          8,780,000     บาท
       -   เงินสนับสนุนจากกองทุนอนุรักษพลังงาน              2,256,000     บาท
       -   เจาของฟารมลงทุนเอง  เปนเงิน             6,524,000     บาท

คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบบํ าบัด
                   -   คาจางแรงงาน ผูควบคุมและดํ าเนินการระบบบํ าบัด  จํ านวน  4   คน

รวม    21,800  บาท / เดือน             เปนเงิน                261,600    บาท / ป
                   -   คาซอมแซมอุปกรณ  20,000 บาท / เดือน   เปนเงิน               240,000    บาท / ป

            รวมรายจายคาดํ าเนินการตลอดทั้งป  เปนเงิน              501,600     บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

 -   กาซชีวภาพ   ผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ   วันละ                        700    ลบ.ม.
      ใชผลิตกระแสไฟฟา  ขนาด  40 - 60  กิโลวัตต                    8 - 12    ชม./วัน

                        เพื่อผลิตกระแสไฟฟา  320 - 480  กิโลวัตต/วัน  สามารถทดแทนคาไฟฟา
                        ของฟารมได เดือนละ  50,000 บาท รวมเปนเงิน ปละ             600,000    บาท

 -   ปุยอินทรีย
     -   ผลิตปุยอินทรียคุณภาพดี    จํ านวนวันละ                              2,000    กิโลกรัม

       ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ  0.80  บาท รวมเปนเงิน                  576,000    บาท / ป
           -   รวมรายไดตลอดทั้งป  เปนเงิน                                         1,176,000    บาท /  ป

การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
- นํ ้าทีผ่านระบบบํ าบัดและเก็บในสระพักนํ้ าสามารถสูบกลับมาใชทํ าความสะอาดคอก

         สุกร  ตลอดจนชวยในการดํ าเนินการของระบบบํ าบัดได  160  ลบ.ม. / วัน
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2.   ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
  ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดของเสีย
      -    ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน

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

ตารางที ่ 12   แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัดฟารมที่ 3

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

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.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครัง้แรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน                 6,524,000    บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                1,176,000    บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                           501,600    บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบกาซชีวภาพมอีายุการใชงาน  15    ป
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง

                 ดํ าเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                         0.00   บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย        รอยละ                                   12    ตอป

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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แทนคาในสูตร ( 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

จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
( 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 ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
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   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด   ฟารมที่ 3

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1.  อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ / ป 6.06
2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท - 136,633.68
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กรณศีึกษา   ฟารมที่  4
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลโพรงมะเดื่อ     อํ าเภอเมืองนครปฐม    จังหวัดนครปฐม
การบริหารจัดการ   ครอบครัว
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรพอ - แมพันธุ   และสุกรขุน
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2520
- มีโรงเรือนสุกร     จ ํานวนทั้งสิ้น     22       หลัง

          โรงเรือน  พอ - แมพันธุ  คอกคลอดและอนุบาล       4          หลัง
          โรงเรือนสุกรเล็ก               2          หลัง
          โรงเรือนสุกรขุน             16    หลัง

                    -     พื้นที่ทั้งหมดของฟารม                             80          ไร
                                พื้นที่โรงเรือน                                             60         ไร
                                พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย       10         ไร
                    -     ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ                   150,000         บาท

- ตัง้อยูใกลชุมชน   มสีภาวะกดดนัเนือ่งจากมลภาวะจากชุมชนและหนวยงานของ
รัฐ  บริเวณรอบ ๆ ฟารม   เปนไรขาวโพด  นาขาว  และที่ชุมชน

- แหลงนํ ้า    นํ้ าใตดิน  ความลึก  60  เมตร  สํ าหรับอุปโภคบริโภค  รวมกับนํ้ าผิวดิน
สระนํ ้า   บางครั้งมีปญหาขาดแคลนนํ้ าในฤดูแลง

จ ํานวนสกุรในฟารม  (  ในสวนที่ระบบบํ าบัดของเสีย  รับของเสียเขาบํ าบัด  )
- สุกรพอ - แมพันธุ     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

        หรอืคิดเปนจํ านวนหนวยปศุสัตว                         300        หนวย
การท ําความสะอาด  และการบํ าบัดนํ้ าเสีย
                  -    โรงเรือนพอ แมพันธุ   ลักษณะยกพื้น Slat   ท ําความสะอาดทุกวันโดยเก็บกวาดมูล
                        สุกรแลวลางพื้นวันละ  1  คร้ัง



51

      -    โรงเรือนสุกรรุน  สุกรขุน  พื้นปูนซีเมนต     เก็บกวาดมูล   สุกร  วันละ   2    คร้ัง        
                        ลางพื้นคอก  2  คร้ัง / สัปดาห
การประมาณการปริมาณของเสีย

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

ระบบทอสงนํ้ าเสีย
-    ระยะทางรวม   ประมาณ                 50      เมตร

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  แบบกาซชีวภาพ ( Biogas )
-    บอรวมนํ้ าเสีย  ขนาด  18   ลบ.ม.                               1      บอ
-    บอหมักชาแบบราง    จํ านวน                                            1      ชุด

      ขนาด  7 x 35 x 4   เมตร    ความจุ                    600       ลบ.ม.
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนใส      4   วัน
      ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสียสวนขน                40   วัน
       ความจุในการเก็บกาซ                           450       ลบ.ม.

-    บอหมักเร็วแบบ  UASB   จ ํานวน                    4        ชุด
       ขนาดเสนผาศูนยกลาง              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 ้าทีผ่านการบํ าบัดจากระบบกาซชีวภาพแลว  จะถูกปลอยผานแผงกระจายนํ้ า
เพือ่ท ําหนาที่เพิ่มออกซิเจนใหกับนํ้ าเสีย  ขนาด  2  x  3  เมตร        6      ตร.ม.

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

คาใชจายในการกอสราง
        คากอสรางระบบทั้งหมด    ป  2535    ประกอบดวย

-    ระบบทอสงนํ้ าเสีย                   -    ระบบสายสงไฟฟา
-    ระบบกาซชีวภาพ                    -    ระบบบํ าบัดขั้นหลัง  และสระพักนํ้ า
-    ระบบทอสงกาซชีวภาพและอุปกรณ

                              รวมเปนเงินทั้งสิ้น                   1,275,000      บาท
คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบบํ าบัด

-   คาจางแรงงาน ผูควบคุมและดํ าเนินการระบบบํ าบัด  จํ านวน  2   คน
                              รวม    12,000  บาท / เดือน      เปนเงิน               144,000      บาท / ป
                          -    คาซอมแซมอุปกรณ  3,000 บาท / เดือน  เปนเงิน            36,000      บาท / ป
                         รวมรายจายคาดํ าเนินการตลอดทั้งป  เปนเงิน                      180,000      บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
             -    กาซชีวภาพ   ผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ   วันละ                     180      ลบ.ม.
             -   ใชสํ าหรับเครื่องกกลูกสุกร  จํ านวน   80  ชุด  วันละ  10 -16  ชั่วโมง

       อัตราการใชกาซ   200  ลิตร / ชุด - ชั่วโมง   รวมความตองการกาซ   จํ านวน
       วนัละ 160 - 250  ลบ.ม.  คิดเปนมูลคา  18,000  บาท / เดือน
       เปนเงิน                                                                       216,000     บาท / ป

  -    ปุยอินทรีย
- ผลิตปุยอินทรียคุณภาพดี  ความชื้น 15 %  จํ านวนวันละ     500     กิโลกรัม

ราคาเฉลีย่กิโลกรัมละ  0.80  บาท   รวมเปนเงิน           144,000    บาท / ป
                     รวมรายไดตลอดทั้งป      เปนเงิน            360,000    บาท /  ป

การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
   -    นํ ้าทีผ่านระบบบํ าบัดและเก็บในสระพักนํ้ า ยังมีความสกปรกสูง  ไมสามารถ
         สูบกลับมาใชทํ าความสะอาดคอกสุกรได
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การดํ าเนินการของระบบ
-   การด ําเนินการระยะแรก  ฟารม  ดํ าเนินการได  2  ป ระหวางป  2535 -  2537  และได

หยดุการใชไป เนื่องจากขาดเจาหนาที่ดูแลทํ าใหเดินระบบไมได  วัสดุอุปกรณเสียหาย จากการกัด
กรอนของกาซชีวภาพทีม่คีวามบริสุทธิ์ตํ่ า  ตอมาฟารมไดรับเงินกูยืมอัตราดอกเบี้ยตํ่ าเพื่อใชปรับปรุง
ซอมแซมระบบบํ าบัดใหม  ในป  2542   เปนเงิน   412,000      บาท

2.   ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

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

ตารางที ่ 14    แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัด  ฟารมที่ 4

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

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.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครัง้แรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน              1,687,000        บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                360,000        บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                        180,000        บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบกาซชีวภาพมอีายุการใชงาน  15    ป
-   คาซากทีเ่หลือเมื่อหมดอายุการใชงาน  ไมสามารถขายไดตองดํ าเนินการกอสราง
     ระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                                                 0.00        บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย         รอยละ                                12       ตอป
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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

แทนคาในสูตร   ( 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

จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
( 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 ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
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   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด    ฟารมที่  4

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1   อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ / ป 6.07
2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท -  67,685.34
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กรณศีึกษา   ฟารมที่  5
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลหนองสรอยฟา    อํ าเภอโพธาราม  จังหวัดราชบุรี
การบริหารจัดการ     ระบบครอบครัว

สภาพฟารม
- ฟารมสุกรพอ - แมพันธุ   และสุกรขุน
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2535
- มโีรงเรือนทั้งหมด 15 หลัง

        โรงเรือนสุกรแมพันธุและโรงเรือนคลอด   4 หลัง
        โรงเรือนอนุบาล   2 หลัง
        โรงเรือนขุน   9 หลัง

- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม 50 ไร
        พื้นที่โรงเรือน 20     ไร

              พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย 50     ไร
  -    ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ        70,000     บาท
- ตัง้อยูหางไกลชุมชน  บริเวณรอบ ๆ ฟารม เปนนาขาว   คลองชลประทาน
- แหลงนํ ้า  คลองชลประทาน  นํ้ าบาดาล  ความลึก  50  เมตร  ในฤดูแลงมีปญหา

ขาดแคลนนํ้ าในคลองชลประทาน
จ ํานวนสุกรในฟารม

- สุกรพอ - แมพันธุ   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

                  หรือคิดเปนจํ านวนหนวยสัตว        1,918         หนวย
การท ําความสะอาด  และการบํ าบัดนํ้ าเสีย

- โรงเรือน  ลักษณะพื้น Slat  ท ําความสะอาดทุกวัน  โดยเก็บกวาดมูลสุกรวันละ  2
ครัง้   และลางคอกสุกร  สัปดาหละ  2  คร้ัง
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การประมาณการปริมาณของเสีย
- มูลสุกรสด         20,139   กโิลกรัม/วัน
- ปสสาวะ         50,000    ลิตร / วัน
- นํ ้าใช , นํ้ าทํ าความสะอาดคอก              102,000   ลิตร / วัน
รวมปริมาณของเสียทั้งสน  ประมาณ              172     ลบ.ม./วัน

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  แบบบอบํ าบัด ( Ponding  System )
-    แยกมูลสด  ใสในถังหมักไรอากาศ  ประจํ าโรงเรือน ๆ ละ 1   ถัง

ขนาด  2.5  x  3  x  1.5  เมตร  ความจุ             11.25  ลบ.ม.
ระยะเวลาการหมักประมาณ    6 - 7  วนั
แลวตกัข้ึนตากบนลานตาก  เพื่อทํ าเปนปุยมูลสัตว

- ของเสยีสวนที่เปนนํ้ า  จะไหลผานรางเขาสูลานตกตะกอน  เพื่อแยกมูลออกอีกครั้ง
     กอนที่จะนํ านํ้ าเสียที่เหลือเขาระบบบํ าบัด

-      ระบบบอบํ าบัด  เร่ิมจาก
1. บอหมกั    จํ านวน  2  บอ   ตอแบบอนุกรม

บอแรก      มีพื้นที่   ประมาณ   900  ตร.ม.
          ความลึก        4    เมตร

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

                 ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย                        40 -45    วัน
2.    บอปรับเสถียร   จํ านวน   2   บอ  ตอแบบอนุกรม  ในบอมีการปลูกพืชลอยนํ้ า

เพือ่เติมออกซิเจน  และปลอยใหตกตะกอน
บอที่  1   ขนาด  40 x 40 x 6  เมตร    ความจุ          3,600  ลบ.ม.
     ระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย            20     วัน
บอที่  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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คาใชจายในการกอสราง
-    งานดนิ  ลบ.ม. ละ  18  บาท              จํ านวน          44,800  ลบ.ม.

    เปนเงิน       806,400    บาท
-    งานกอสรางถังหมักและลานตากมูลสุกร จ ํานวน                15     ชุด

      ราคาชุดละ  22,000  บาท           เปนเงิน       330,000     บาท
-   งานกอสรางลานตกตะกอน             จํ านวน                  7     ชุด

      ราคาชุดละ  23,000  บาท                  เปนเงิน       161,000   บาท
             รวมคากอสรางเปนเงินทั้งสิ้น                              1,297,400   บาท
คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบบํ าบัด

   -    คาขุดลอกบอตาง ๆ ในระบบบํ าบัด  2  ป  /  คร้ัง
            คร้ัง ละ   110,000    บาท เฉลี่ยปละ                   55,000    บาท

                      -    คาจางแรงงานควบคุมการดํ าเนินการระบบ  จํ านวน      4    คน
                               รวม  20,000  บาท / เดือน             เปนเงิน       240,000   บาท / ป
                      -    คาซอมแซมอุปกรณ          50,000  บาท / ป
              รวมรายจายรายป                                                               345,000    บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

- ปุยอินทรีย
        ผลิตปุยอินทรียคุณภาพดี  ความชื้น  15 %  จํ านวน        2,700  กโิลกรัม/วัน

              ราคาเฉลี่ย  กิโลกรัมละ  0.60  บาท  เปนเงิน       583,200   บาท / ป
การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
                -     นํ้ าจากสระพักและเก็บนํ้ า   ฟารมไดสูบกลับมาผานระบบฆาเชื้อโรค  ซึ่งฟารมนี้
                       มีเครื่องฆาเชื้อดวยรังสีอุลตราไวโอเลต   เมื่อฆาเชื้อโรคและพยาธิแลว  ก็สามารถ
                       นํ านํ้ าในสระพักนํ้ า  มาใชอุปโภค  บริโภคไดในฤดูแลงซึ่งขาดแคลนนํ้ า
2.  ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ

ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
                  -     ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
                  -     บํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงเลี้ยงสุกร  ปริมาณ                         175    ลบ.ม. / วัน
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ตารางที ่ 16   แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  ฟารมที่  5

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

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.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครั้งแรก  เปนเงิน                1,297,000 บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                               583 ,200 บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                        345,000         บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  ระบบบอบํ าบัดมีอายุการใชงานไมจํ ากัด  แตในที่นี้

                 กํ าหนดใหมีอายุการใชงาน  20  ป  เนื่องจากอาจมีเทคโนโลยีใหมเขามาทดแทน
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง
     ด ําเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                     0.00   บาท
-    อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย     รอยละ                        12         ตอป

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

แทนคาในสูตร
( 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
จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน

( 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 ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
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  สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด  ฟารมที่  5

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ / ป 17.93
2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท  64,557.64
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กรณีศึกษา   ฟารมที่  6
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลนาวังหิน   อํ าเภอพนัสนิคม   จังหวัดชลบุรี
การบริหารจัดการ  บริษัท  จํ ากัด  ( มหาชน )
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรพอ และแมพันธุ   ระดับ  GP
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2522
- ลักษณะโรงเรือนปด  ( Evapulation )   จ ํานวน 40 หลัง

             โรงเรือนผสม  อุมทอง   7 หลัง
             โรงเรือนคลอด   5 หลัง
             โรงเรือนอนุบาล   8 หลัง
             โรงเรือนสุกรรุน  17 หลัง
             โรงเรือนสุกรเตรียมขาย   2 หลัง
             โรงเรือนกักกันโรค   1 หลัง
- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม   ประมาณ           230  ไร

             พื้นที่โรงเรือน           140  ไร
             พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย             50  ไร
 -     ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ     100,000          บาท
- ตัง้อยูริมทางหลวงหลัก   หางไกลชุมชน   บริเวณรอบ ๆ ฟารม  เปนสวนมะมวง

และนาขาว  และไรขาวโพด
- แหลงนํ ้า  นํ้ าใตดินความลึก  60  เมตร  สํ าหรับอุปโภค  บริโภค  และนํ้ าผิวดิน

สํ าหรับการทํ าความสะอาดทั่วไป
จ ํานวนสุกรในฟารม

- สุกรแมพันธุ นํ ้าหนักเฉลี่ย   150    กิโลกรัม จ ํานวน 2,800      ตัว
- สุกรอนุบาล นํ ้าหนักเฉลี่ย    12     กิโลกรัม จ ํานวน 5,500      ตัว
- สุกรรุน 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

  หรอืคิดเปนจํ านวนหนวยปศุสัตว                  1,992      หนวย
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การท ําความสะอาด และบํ าบัดนํ้ าเสีย
- โรงเรือนอนุบาล  ระบบเลาปด ( Evapulation )  ลักษณะยกพื้น Slat   ใตพื้นขังนํ้ า

ไวเพือ่เกบ็มูลและปสสาวะ    การทํ าความสะอาดจะเก็บกวาดมูลและลางคอกสุกร
ทกุวนั วันละ 1 คร้ัง   ดวยระบบใชแรงดันนํ้ า

- โรงเรือนสุกรรุน  สกุรขุน  ระบบเลาปด ( Evapulation )  พืน้ปนูซเีมนต  เก็บกวาด
มลูสุกร  วันละ 1 คร้ัง  พรอมมีระบบสวมสุกร  ( Pig  toilet )  ทุกคอก

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

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย     แบบบอบัด  ( Ponding  System )
-    แยกมลูสุกรสด   นํ าไปตากบนลานตาก  เพื่อใชเปนปุยมูลสัตว  หรืออาหารสัตวนํ้ า
-    แยกของเสียสวนที่เปนนํ้ า   ใหไหลผานบอตกตะกอนเพื่อแยกมูลออกอีกครั้ง  แลว

                         ไปตากบนลานตาก  สวนนํ้ าเสียที่ผานบอตกตะกอนแลว  จะไหลเขาระบบบํ าบัด
-    ระบบบํ าบัด   เร่ิมจาก
1.   บอบํ าบัดแบบใชอากาศ  ( Aerobic  pond )  จ ํานวน   3   ชุด   ตอแบบขนาน

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

        2.  บอบํ าบัดแบบใชอากาศ / ไมใชอากาศ  ( Facultative  pond )
นํ ้าเสยีทีผ่านบอบํ าบัดแบบใชอากาศ  ทั้ง  3  ชุด   และไหลเขาบอบํ าบัดแบบใช
อากาศ / ไมใชอากาศ   จํ านวน   2   บอ    ตอแบบอนุกรม
     ขนาดพื้นที่               2,000   ตร.ม.
     ลึก                       4   เมตร
     ความจุ             8,000   ลบ.ม.

รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย           40   วัน
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3.  บอปรับเสถียร   จํ านวน  1  บอ   ในบอจะมีพืชลอยนํ้ าเพื่อเติมออกซิเจน  และ
ปลอยใหตกตะกอน   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.

คาใชจายในการกอสราง
         -   งานดิน  ลบ.ม. ละ  18   บาท จ ํานวน                        68,000     ลบ.ม.

           เปนเงิน        1,224,000    บาท
                      -   งานกอสรางลานตากมูลสุกร  และบอตกตะกอน           520,000    บาท

          รวมทั้งสิ้นเปนเงิน                   1,744,000     บาท
คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบ
                      -    คาขุดรอกบอบํ าบัด                                                 100,000     บาท / ป
                      -    คาซอมแซมอุปกรณ           60,000     บาท / ป
                      รวมรายจายรายป                      160,000    บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
                       -    มูลสุกรแหง จ ํานวนวันละ             2,000    กิโลกรัม/วัน

          ราคาเฉลี่ย  กิโลกรัมละ  0.60   บาท  เปนเงิน         432,000     บาท / ป
การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
                        -   นํ้ าที่ผานการบํ าบัดแลว  สวนหนึ่งนํ ากลับมาใชเปนนํ้ าลางคอกสุกร  และอีกสวน
                             หนึ่งใชเปนนํ้ ารดตนไมในสวนมะมวง

2.   ขอมูลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

- ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
- บ ําบดันํ้ าเสียจากโรงเรือนสุกร   ปริมาณ                 350    ลบ.ม./วัน
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ตารางที ่ 18    แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  ฟารมที่  6

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

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.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครั้งแรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน              1,744,000 บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                432,000 บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                        160,000 บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  ระบบบอบํ าบัดมีอายุการใชงานไมจํ ากัด  แตในที่นี้

                 กํ าหนดใหมีอายุการใชงาน  20  ป  เนื่องจากอาจมีเทคโนโลยีใหมเขามาทดแทน
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง
     ด ําเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                    0.00   บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย      รอยละ                                12           ตอป

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

แทนคาในสูตร
( 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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จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
( 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 ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
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   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด   ฟารมที่  6

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1.  อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ ( % ) 14.44
2.  จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท 38,513.28
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กรณีศึกษา   ฟารมที่  7
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลหนองเสือชาง   อํ าเภอหนองใหญ   จังหวัดชลบุรี
การบริหารจัดการ  บริษัท  จํ ากัด  ( มหาชน )
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรพอ และแมพันธุ   ระดับ  GGP
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2525
- ลักษณะโรงเรือนปดจํ านวน   41   หลัง

     โรงเรือนสุกรแมพันธุ  และโรงเรือนคลอด   12   หลัง
     โรงเรือนสุกรอนุบาล     6   หลัง
     โรงเรือนสุกรขุน    20   หลัง
     โรงเรือนสุกรเตรียมจํ าหนาย      2   หลัง
     โรงเรือนกักโรค       1   หลัง

- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม   ประมาณ   525    ไร
             พื้นที่โรงเรือน   100    ไร
             พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย    50    ไร
  -    ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ           40,000       บาท
- ตัง้อยูหางไกลชุมชน   ไมมีปญหามลภาวะ  บริเวณรอบ ๆ ฟารมเปน สวนปา

ภูเขา  ไรมันสํ าปะหลัง  สวนมะมวง  นาขาว
- แหลงนํ ้า  นํ้ าจากสระกักเก็บนํ้ าฝนของฟารม

จ ํานวนสุกรในฟารม
- สุกรพอแมพันธุ 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
- หรอืคิดเปนจํ านวนหนวยปศุสัตว       750        หนวย
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การท ําความสะอาด และบํ าบัดนํ้ าเสีย
-   โรงเรือนอนุบาล โรงเรือนระบบปด  ลักษณะพื้น Slat ท ําความสะอาดโดยเก็บ
    มลูสุกรและลางคอกวันละ  1  คร้ัง  ดวยระบบใชแรงดันนํ้ า
-   โรงเรือนสุกรขุน  โรงเรือนระบบปด ( Evapulation ) พืน้ปนูซเีมนต   เก็บกวาดมูลสุกร    
    วนัละ 1 ครัง้  พรอมมีระบบสวมสุกร  ( Pig  toilet )  ทุกคอก

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

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย     แบบบอบัด  ( Ponding  System )
-   แยกมูลสุกรสด   นํ าไปตากบนลานตาก  เพื่อใชเปนปุยมูลสัตว  หรืออาหารสัตวนํ้ า
-   แยกของเสียสวนที่เปนนํ้ า   โดยใหไหลผานบอตกตะกอน  เพื่อแยกมูลออกอีกครั้ง
และน ําตะกอนที่แลกไดไปตากบนลานตากรวมกับมูลสุกร  สวนนํ้ าเสียที่ผานบอตก
ตะกอนแลว  จะไหลเขาระบบ  บํ าบัด

-   ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย     เร่ิมจาก
1.   บอเติมอากาศ  ( Aerobic  pond )  จ ํานวน   3   ชุด   ตอแบบขนาน

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

        2.   บอบํ าบัดแบบใชอากาศ / ไมใชอากาศ  ( Facultative  pond )
  นํ ้าเสยีทีผ่านบอบํ าบัดแบบใชอากาศ  ทั้ง  3  บอ   จะไหลเขาบอหมักแบบใช
  อากาศ / ไมใชอากาศ   จํ านวน      2   บอ    ตอแบบอนุกรม
       ขนาดพื้นที่                                                               1,600    ตร.ม.
       ลึก                                                                                 4   เมตร
       ความจุ                                                                    6,400   ลบ.ม.

             รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย                                     60     วนั
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3.    บอปรับเสถียร    จํ านวน  1 บอ   ในบอจะมีพืชลอยนํ้ าเพื่อเติมออกซิเจน  และ
       ปลอยใหตกตะกอน

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

     รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย         60        วัน
4.   สระพกันํ้ าและเก็บนํ้ า  จํ านวน    1   บอ  ตอแบบขนาน

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

คาใชจายในการกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
-    งานดิน  ลบ.ม. ละ  18   บาท จ ํานวน                            41,600        ลบ.ม.

เปนเงิน                 788,000        บาท
-     งานกอสรางลานตากมูลสุกร  และบอตกตะกอน             410,000        บาท

   รวมคากอสรางทั้งสิ้น          1,198,000        บาท
คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบ

- คาขุดรอกบอบํ าบัด   รายป   ปละ                           40,000        บาท
- คาซอมแซมอุปกรณ               30,000        บาท
       รวมรายจายคาดํ าเนินการรายป               70,000        บาท

รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
- มูลสุกรแหง จ ํานวน                                  1,200       กิโลกรัม

        ราคาเฉลี่ย  กิโลกรัมละ  0.60   บาท   เปนเงิน                   259,200       บาท / ป
การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
                     -     เนื่องจากเปนฟารมสุกรระดับ  GGP  และฟารมไมคอยพบปญหาขาดแคลนนํ้ าจึง
                            ไมไดสูบนํ้ ากลับมาใชในฟารมใหม  แตไดสูบไปใชเปนปุยนํ้ าในสวนปา  ไร  และ
                            สวนผลไมขางฟารม
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดของเสีย
                     -     ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
                     -     บํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงเรือนสุกร   ปริมาณ                                180        ลบ.ม./วัน
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ตารางที ่  20    แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  ฟารมที่  7

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

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.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครัง้แรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน                1,198,000    บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                  259,200 บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                            70,000 บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบบอบํ าบัดมีอายุการใชงานไมจํ ากัด
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง

                 ดํ าเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                       0.00   บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย         รอยละ                                12        ตอป

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

แทนคาในสูตร
( 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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จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
                             ( 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 ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
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  สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุนระบบบํ าบัด   ฟารมที่  7

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1. อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ ( % ) 14.76
2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท  28,811.76
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กรณีศึกษา   ฟารมที่  8
1. ขอมูลการสํ ารวจ
สถานทีต่ัง้   ตํ าบลหนองไร   อํ าเภอปลวกแดง   จังหวัดระยอง
การบริหารจัดการ  ครอบครัว
สภาพฟารม

- ฟารมสุกรพอ - แมพันธุ   และสุกรขุน
- กอต้ังเมื่อ  พ.ศ.  2529
- ลักษณะโรงเรือนเปด    จ ํานวน           22     หลัง

             โรงเรือนผสม  อุมทอง 4 หลัง
             โรงเรือนคลอด 5 หลัง
             โรงเรือนอนุบาล 4 หลัง
             โรงเรือนสุกรรุน 8 หลัง
             โรงเรือนสุกรเตรียมขาย 1 หลัง
- พืน้ทีท่ัง้หมดของฟารม   ประมาณ        200 ไร

             พื้นที่โรงเรือน                     80 ไร
             พื้นที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย           50 ไร
-      ราคาที่ดินปจจุบัน  ราคาไรละ     40,000       บาท
- ตัง้อยูหางไกลชุมชน   บริเวณรอบ ๆ ฟารม  เปนสวนยางพารา  ไรขาวโพด  ไรมัน

สํ าปะหลัง สวนปาลม  สวนปา  และสระนํ้ า
- แหลงนํ ้า  นํ้ าผิวดิน จากสระกักเก็บนํ้ าฝน

จ ํานวนสุกรในฟารม
- สุกรแมพันธุ      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
หรอืคิดเปนจํ านวนหนวยปศุสัตว                                  925.60      หนวย
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การท ําความสะอาด และบํ าบัดนํ้ าเสีย
- โรงเรอืนแมพันธุ  โรงเรือนอนุบาล    ระบบเปด  ลักษณะยกพื้น  Slat  การทํ าความ

สะอาดจะเก็บกวาดมูลและลางคอกสุกร  ทุกวัน วันละ  2    คร้ัง
- โรงเรอืนสกุรขุน  ระบบเปด  พื้นปูนซีเมนต เก็บกวาดมูลสุกร  วันละ   1    คร้ัง    

ลางคอกตลอดการขุน  1  สัปดาห / คร้ัง
การประมาณการปริมาณของเสีย

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

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย     แบบบอบํ าบัด  ( Ponding  System )
-   แยกมูลสุกรสด   นํ าไปตากบนลานตาก  เพื่อใชเปนปุยมูลสัตว  หรืออาหารสัตวนํ้ า
     สวนนํ้ าเสียจะไหลเขาระบบบํ าบัด
-    ระบบบํ าบัด   เร่ิมจาก
1. บอบํ าบัดแบบใชอากาศ / ไรอากาศ  ( Facultative  pond )

  จะมบีอบํ าบัดประจํ าทุกโรงเรือนจํ านวน    12 บอ   ขนาดยาวเทาโรงเรือน
       ขนาด   8 x 60  เมตร   พื้นที         480     ตร.ม.
       ลึก                                                                            4    เมตร
      ความจุ                                                                   1,920    ลบ.ม.
      รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย                   30    วนั

2. บอปรับเสถียร    จํ านวน  2 บอ  ตอแบบอนุกรม  รับนํ้ าเสียจากบอบํ าบัดแบบใช
อากาศ /ไรอากาศ ในบอจะมีพืชลอยนํ้ าเพื่อเติมออกซิเจนในบอแรก  และปลอยให
ตกตะกอน

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

           รวมระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย   60    วัน



72

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

คาใชจายในการกอสราง
-    งานดิน  ลบ.ม.ละ  18   บาท จ ํานวน                56,000        ลบ.ม.

เปนเงิน                1,008,720       บาท
-     งานกอสรางลานตากมูลสุกร  และบอตกตะกอน         120,000       บาท

                    รวมทั้งสิ้นเปนเงิน         1,128,720      บาท
คาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการระบบ

- คาขุดรอกบอบํ าบัด                                                   45,000      บาท / ป
- คาซอมแซมสันดิน  ทางระบายนํ้ า           20,000      บาท / ป

                    รวมรายจายดํ าเนินการรายป           65,000      บาท / ป
รายไดจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

- มูลสุกรแหง จ ํานวนวันละ             1,200        กิโลกรัม
    ราคาเฉลี่ย  กิโลกรัมละ  0.60   บาท    เปนเงิน         259,200      บาท / ป

การน ํานํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดกลับมาใชงาน
- นํ ้าทีผ่านการบ ําบัดแลว  จะใชเปนปุยนํ้ าในสวนฟารม  ไรมันสํ าปะหลัง  และ

  นํ ้าสวนใหญจะซึมหายไปในพื้นดิน  เนื่องจากสภาพพื้นดินเปนดินทราย

2.   ขอมูลจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดของเสีย

              -     ลดมลภาวะ  กลิ่น  แมลงวัน
              -     บํ าบัดนํ้ าเสียจากโรงเรือนสุกร    ปริมาณ                           120      ลบ.ม./วัน
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ตารางที ่  22    แสดงคาพารามิเตอรและประสิทธิภาพระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  ฟารมที่  8

นํ้ าเสียพารามิเตอร หนวยวัด
Influence Effluence

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

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.   การวิเคราะหดานการลงทุน
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากฟารมนี้

-   เงนิลงทนุครัง้แรก ( ในสวนของเจาของฟารม )  เปนเงิน               1,128,720 บาท
-   รายไดรวมทั้งสิ้น  ปละ                                                                 259,200        บาท
-   คาใชจายในการดํ าเนินการและคาซอมบํ ารุง  ปละ                           65,000        บาท
-   อายกุารใชงานของระบบบํ าบัด  สํ าหรับระบบบอบํ าบัดมีอายุการใชงานไมจํ ากัด
-   คาซากทีเ่หลอืเมือ่หมดอายุการใชงาน  เมื่อหมดอายุการใชงานไมสามารถขายไดตอง

                 ดํ าเนินการกอสรางระบบบํ าบัดใหม   จึงคิดคาซากเหลือ                      0.00         บาท
-   อัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมธนาคารพาณิชย        รอยละ                                12         ตอป

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

แทนคาในสูตร
( 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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จากตารางแสดงตัวประกอบการเปลี่ยนคาเงิน
( 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 ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป
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   สรุปผลการวิเคราะหดานการลงทุน  ฟารมที่  8

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร หนวย ผลการวิเคราะห

1.  อัตราผลตอบแทนคืนทุน รอยละ ( % ) 16.60
 2. จ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป บาท  43,086.97



บทที่  5
สรุปและอภิปรายผลการศึกษาวิจัย

1.  การบ ําบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร
1. ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร

จากการศกึษาวิจัยครั้งนี้  พบวาฟารมสุกรมีระบบบํ าบัดนํ้ าเสียพอจะแบงออกได
เปนระบบใหญ ๆ  2  ระบบ  ไดแก

      1.  ระบบบอบํ าบัด ( Ponding  systems )   ระบบบอบํ าบัดจะมีประสิทธิภาพดี
เมือ่มอุีณหภูมิในชวงระหวาง  28 - 35  0C  ( mesophillic  range ) ( มัน่สิน , 2536 )  จงึเหมาะกับ
ภูมอิากาศเขตรอนแบบประเทศไทย   ระบบบอบํ าบัดที่สํ ารวจพบในฟารมสุกรสามารถแบงไดตาม
สวนประกอบของระบบที่ฟารมพัฒนาขึ้น  ไดแก

1.1  ระบบบอหมัก บอหมักผสมและบอตาก   ระบบนี้จะมีบอหมัก  ( Anaerobic
pond ) บอหมักผสม ( Facultative  pond ) และบอตาก ( Aerobic pond )  จ ํานวนหลายบอตอ
กันแบบอนุกรม

1.2  ระบบถงัหมัก บอหมักผสม  และบอตาก  ในระบบบํ าบัดแบบนี้เกษตรกรจะ
สรางถังหมัก ( Septic tank ) จ ํานวนหลายถังเพื่อรองรับนํ้ าเสียจากโรงเรือนสุกรแตละโรงเรือนกอน  
แลวจงึปลอยนํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดจากถังหมักลงสูบอหมัก บอหมักผสม และบอตากตอไป  ซึ่งมี
ขอดี  คือจะสามารถลดขนาดและเพิ่มประสิทธิภาพของบอบํ าบัดขั้นตอไปได ( มัน่สิน , 2536 )

2.  ระบบถังหมักไรอากาศ  หรือระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ  ( Biogas )  ระบบ
บ ําบดัแบบนีน้อกจากจะเปนการบํ าบัดนํ้ าเสียแลวยังเปนการอนุรักษพลังงาน  ( EASAP , 1982 )
โดยจะมีกาซชีวภาพ หรือกาซมีเทนเปนผลิตผลสุดทายสามารถใชเปนแหลงพลังงานความรอน
ส ําหรบักกลูกสุกร  หรือใชผลิตกระแสไฟฟาสํ าหรับใชในฟารมตอไป

นอกจากนีย้งัมีการนํ าเอาระบบบํ าบัดแบบธรรมชาติ  เชน  ระบบบึงประดิษฐ
หรือการน ําพชืนํ ้า เชน  กก  ธูปฤๅษี  ผักตบชวา  จอก  แหน  มาเสริมระบบบํ าบัดนํ้ าเสียทั้ง 2 ระบบ
เพือ่ใหนํ ้าเสียที่ผานการบํ าบัดมีคุณภาพดีขึ้น สวนระบบบํ าบัดที่ตองใชเครื่องจักรกล พบวาฟารม
สกุรบางแหงใชเครื่องอัดแรงดันสูงเพื่อแยกมูลสุกรออกจากนํ้ าเสีย เพื่อลดขนาดของระบบบํ าบัดนํ้ า
เสยีและน ํามูลสุกรที่แยกไดไปเปนอาหารเลี้ยงปลา  การใชเครื่องเติมอากาศ  หรือระบบบํ าบัดนํ้ า
เสยีแบบอืน่ทีน่ยิมใชในการบํ าบัดนํ้ าเสียจากบานเรือน และโรงงานอุตสาหกรรม  เชน  ระบบบํ าบัด
แบบ  Activated  Sludge , Rotating  Biological  Contactor , Tricking  Filter  เปนตน  ไมพบวา
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มเีจาของฟารมสุกรนํ ามาใช  เนื่องจากเปนระบบบํ าบัดที่ตองเสียคาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการสูง 
และมกีารดูแลรักษาระบบบํ าบัดที่ยุงยากซับซอน

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ พบวาเจาของฟารมสุกรสวนใหญเขาใจเรื่องการใชจุลินทรีย
ในการบ ําบดันํ ้าเสยีวาเปนการแกไขปญหาเรงดวนชั่วคราวเทานั้น จึงนิยมใชจุลินทรียในการบํ าบัด
นํ ้าเสยีนอยลง  โดยจะใชเมื่อมีปญหาเรื่องกลิ่นเหม็น   ปญหานํ้ าเสียลนจากบอบํ าบัดในฤดูฝนหรือ
ปญหาตะกอนสลัดจลนในบอบํ าบัด ซึ่งแสดงวาเจาของฟารมสุกรมีความเขาใจกระบวนการและ
หลกัการบ ําบดันํ้ าเสีย  สอดคลองกับการแนะนํ าของกรมควบคุมมลพิษ ( กรมควบคุมมลพิษ , 
2536 ก )

 2.  ขนาดของฟารมสุกร
การศกึษาวจิัยครั้งนี้   พบวามีฟารมสุกรรอยละ 23  ไมมีระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย โดย

แบงออกไดตามขนาดของฟารม  ดังนี้  ฟารมสุกรขนาดเล็กมากที่สุด  ถึงรอยละ  60.87  ฟารมสุกร
ขนาดกลาง  รอยละ  39.13   ในขณะที่ฟารมสุกรขนาดใหญสํ ารวจไมพบฟารมที่ไมมีระบบบํ าบัด
นํ ้าเสียเลย

ตารางที่  24   สรุปจ ํานวนฟารมสุกรและระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย  จํ าแนกตามขนาดของฟารม

ขนาดฟารมสุกรชนดิของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ

รวม

1. ไมมีระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
2. ระบบบํ าบัดแบบบอบํ าบัด
3. ระบบบอบํ าบัดและถังหมัก
4. ระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ

      14
3
1
2

9
      36

2
      14

-
      11

1
7

23
50

        4
23

รวม       19       63       18     100

หมายเหตุ
ฟารมสุกรขนาดเล็ก      ไดแก  ฟารมสุกรที่มีจํ านวนสุกร   นอยกวา 60    หนวยปศุสัตว
ฟารมสุกรขนาดกลาง   ไดแก  ฟารมสุกรที่มีจํ านวนสุกร    60  -  600      หนวยปศุสัตว
ฟารมสุกรขนาดใหญ    ไดแก  ฟารมสุกรที่มีจํ านวนสุกร    มากกวา 600  หนวยปศุสัตว
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การทีฟ่ารมสุกรขนาดใหญและขนาดกลาง  สวนใหญ  มีการกอสรางระบบบํ าบัด
นํ ้าเสยีในฟารมนั้นมีสาเหตุสํ าคัญ  3  ประการ  คือ

1. ความพรอมของฟารม    การประกอบการของฟารมสุกรขนาดใหญและขนาด
กลางเปนการด ําเนินการในรูปแบบธุรกิจ  ทํ าใหมีการวางแผนการจัดการ การบริหาร  เงินลงทุน  
บคุลากร  และการเตรียมความพรอมดานเทคโนโลยี  ทํ าใหมีความพรอมสามารถลงทุนกอสราง
ระบบนํ้ าเสียในฟารมได

2. ผลกระทบจากสังคม  ถาหากฟารมสุกรขนาดใหญและขนาดกลางไมมีการ
บ ําบดันํ ้าเสยี  จะเปนแหลงมลภาวะทั้งดานกลิ่นเหม็น  แมลงวัน  และนํ้ าเสีย  ที่กระทบสิ่งแวดลอม
และชมุชนไดมากทํ าใหเกิดผลกระทบดานสังคมตอฟารม

3. กฎหมาย   จากที่มีการประกาศใชกฎหมายตาง ๆ   ไดแก   พระราชบัญญัติ
สงเสรมิและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  พระราชบัญญัติการสาธารสุข พ.ศ. 
2535  พระราชบัญญัติการชลประทานหลวง พ.ศ. 2484 พระราชบัญญัติการประมง พ.ศ. 2490
ประมวลกฎหมายอาญา พ.ศ. 2499  และขอบังคับขององคการบริหารสวนทองถิ่น  ทํ าใหฟารมสุกร
ขนาดใหญและขนาดกลาง  ตองดํ าเนินมาตรการในการบํ าบัดนํ้ าเสียกอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม
ภายนอกฟารมเพื่อไมใหผิดกฎหมายเหลานี้

ในขณะทีฟ่ารมสุกรขนาดเล็กเปนฟารมที่มีเงินทุนนอย  ขาดการแนะนํ าเทคโนโลยี
ขาดที่ดินที่จะใชกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย ทํ าใหไมสามารถลงทุนกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียได  
ประกอบกบัมปีริมาณของเสียนอยทํ าใหเกิดผลกระทบกับส่ิงแวดลอมไมมากนัก ฟารมเหลานี้มักมี
ที่ตั้งฟารมอยูในชุมขนที่เปนเครือญาติกันหรือมีอาชีพเลี้ยงสุกรเหมือนกัน  จึงไมมีผลกระทบจาก
สังคมรอบ ๆ ฟารมมากนัก  และกฎหมายมักจะใหโอกาสฟารมขนาดเล็กในการดํ าเนินมาตรการ
บ ําบดันํ ้าเสยี  แตเมื่อฟารมขนาดเล็กจํ านวนหลาย ๆ ฟารมปลอยนํ้ าเสียรวมกันมากขึ้นเรื่อย ๆ จะ
ท ําใหเกดิผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมากเชนกัน  เชน  กรณีของคลองเจดียบูชา  และคลองไหหลํ า  
จงัหวดันครปฐม  และบริเวณเหนือเขื่อนกันแมนํ้ าบางประกง  อํ าเภอบางคลา  จังหวัดฉะเชิงเทรา
ดังนั้นในการวางแผนควบคุมและสงเสริมใหฟารมสุกรกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย จึงควรพิจารณา
องคประกอบของฟารมสุกรขนาดเล็กดวย เชน การจัดตั้งกองทุนรักษาสิ่งแวดลอมใหกับฟารม
ขนาดเลก็โดยมกีารจดัหาเงินทุน  พรอมทั้งแนะนํ าเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับองคประกอบของแตละ
ฟารม
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2.  การเปรียบเทียบระบบบํ าบัดที่ใชในฟารมสุกร
2.1  ประสิทธิภาพ

จากการศกึษาฟารมสุกรที่ใชเปนกรณีศึกษาทั้ง  8  ฟารม  พบวา  ฟารมสุกรที่มี
ระบบบ ําบัดแบบบอบํ าบัดมีประสิทธิภาพการบํ าบัดอินทรียสารในรูปของ  COD และ BOD5  ได
รอยละ  93 - 98    ในขณะที่ฟารมสุกรที่มีระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพมีประสิทธิภาพการบํ าบัด
สารอินทรียในรูปของ  COD  และ  BOD5   ไดประมาณรอยละ  75 - 80   จึงตองมีระบบบํ าบัดขั้น
หลงั  ไดแก  ลานกรองของแข็ง  และบึงประดิษฐ  มารับนํ้ าเสียจากระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพอีก
ตอหนึง่จงึจะทํ าใหประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดรวมของระบบนี้ไดรอยละ  94 - 98  ดังนั้นในการ
เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบํ าบัดมลสารของระบบบํ าบัดทั้ง 2 แบบ พบวามีประสิทธิภาพดีเทา
เทียมกัน

ตารางที่  25   เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมที่ใชเปนกรณีศึกษา

กรณีศึกษา
ฟารมสุกร

คาพารามิเตอรนํ้ าเสีย
กอนเขาระบบบํ าบัด

คาพารามิเตอรนํ้ าเสีย
ออกจากระบบบํ าบัด

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

กรณีศึกษาฟารมที่  1
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  2
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  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  ( ตอ )

กรณีศึกษา
ฟารมสุกร

คาพารามิเตอรนํ้ าเสีย
กอนเขาระบบบํ าบัด

คาพารามิเตอรนํ้ าเสีย
ออกจากระบบบํ าบัด

ประสิทธิภาพ
( รอยละ )

กรณีศึกษาฟารมที่  4
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  5
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  6
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  7
         BOD5

         COD
         TKN
กรณีศึกษาฟารมที่  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

กรณศีกึษาฟารมที่  1 - 4    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ
กรณศีกึษาฟารมที่  5 - 8    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบบอบํ าบัด
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2.2  การใชที่ดิน
ระบบบ ําบดันํ ้าเสียแบบบอบํ าบัด  เปนระบบที่มีการลงทุนตํ่ า  การดูแลรักษางาย

แตตองการระยะเวลากักเก็บนํ้ าเสีย ( Hydraulic  detention  time ) นาน  ทํ าใหตองใชที่ดินสํ าหรับ
สรางบอบํ าบัดจํ านวนมาก  แตในปจจุบันฟารมสุกรไดมีการพัฒนาใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบไร
อากาศ เชน  บอหมัก  ถังหมัก  และบอหมักผสม  ซึ่งระบบบอแบบนี้มีความลึกมากขึ้น  ระยะเวลา
กกัเกบ็นอยลง  จึงสามารถลดขนาดของระบบบํ าบัดลงได   ในขณะที่ระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ
นํ้ าทิ้งที่ผานระบบแลวยังมีปริมาณอินทรียสารอยูจํ านวนมาก ไมสามารถปลอยออกสูส่ิงแวดลอม
ภายนอกได ( กรมควบคุมมลพิษ , 2536 ข ) ตองมีระบบบํ าบัดขั้นหลัง  ไดแก ลานกรองของแข็ง  
และบงึประดิษฐ  ทํ าใหระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพใชที่ดินสํ าหรับระบบบํ าบัดรวมสูงขึ้น

ตารางที่   26   เปรียบเทยีบการใชที่ดินของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมที่ใชเปนกรณีศึกษา
.
กรณีศึกษา
ฟารมสุกร

จ ํานวนสุกร
( หนวยปศุสัตว )

จ ํานวนที่ดิน (ไร)
ของระบบบํ าบัด

อัตราการใชที่ดิน
(ตร.ม./หนวยปศุสัตว )

กรณีศึกษาฟารมที่  1
กรณีศึกษาฟารมที่  2
กรณีศึกษาฟารมที่  3
กรณศีึกษาฟารมที่  4
กรณีศึกษาฟารมที่  5
กรณีศึกษาฟารมที่  6
กรณีศึกษาฟารมที่  7
กรณศีึกษาฟารมที่  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

กรณศีกึษาฟารมที่  1 - 4    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ
กรณศีกึษาฟารมที่  5 -  8    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบบอบํ าบัด
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การน ําบงึประดิษฐมาใชเปนระบบบํ าบัดขั้นหลังของระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ
นัน้แมจะท ําใหประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดสูงขึ้นจากรอยละ  75 - 80  เปนรอยละ  94 - 98  แต
ตองใชทีด่นิจ ํานวนมาก ( ประมาณ  5 -10 เทาของระบบบํ าบัดขั้นแรก )   ดังนั้นถามีการพัฒนานํ า
ระบบบ ําบดัแบบบอบํ าบัดมาใชเปนระบบบํ าบัดขั้นหลังตอจากระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพแทน
กน็าจะท ําใหประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดไมเปลี่ยนแปลง  แตจะทํ าใหสามารถลดพื้นที่ของระบบ
บ ําบดัลงไดมากกวาการใชบึงประดิษฐดวย   ซึ่งควรจะมีการศึกษาวิจัยตอไป

2.3  การลงทุน
การวเิคราะหเศรษฐศาสตรการลงทุน   โดยเปรียบเทียบผลตอบแทนคืนทุน

( Internal  rate  o f return )  และจ ํานวนเงินเฉลี่ยเทากับรายป  ( Uniform  annual  cash  flow )
พบวาการลงทุนกอสรางระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพมีผลตอบแทนคืนทุนตํ่ ากวาอัตราดอกเบี้ยเงิน
กูยมืของธนาคารพาณิชย  คือ  ตํ่ ากวารอยละ 12  ทั้งที่ในการศึกษานี้  ฟารมสุกรที่ใชระบบบํ าบัด
แบบกาซชวีภาพไดรับเงินอุดหนุนคาออกแบบ  และคากอสรางระบบบํ าบัดบางสวน  จากกองทุน
เพือ่สงเสรมิการอนรัุกษพลังงาน   คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ   และหนวยบริการกาซ
ชวีภาพ  สถาบนัวจิยัและพัฒนาวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ประมาณรอยละ  25 - 35  
ในขณะทีก่ารลงทุนของระบบบอบํ าบัดมีผลตอบแทนคืนทุนสูงกวารอยละ 12  โดยเจาของฟารม
เปนผูลงทุนกอสรางระบบบํ าบัดทั้งหมด

สวนจ ํานวนเงนิเฉลี่ยเทากันรายปของรายรับและรายจายของระบบบํ าบัด พบวา
ฟารมสุกรทีใ่ชระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ   ทั้ง  4  ฟารม  มีจํ านวนเงินเฉลี่ยเทากันรายปที่อัตรา
ดอกเบีย้การลงทนุเทากับรอยละ 12  มีคาเปนลบ  ซึ่งแสดงใหเห็นวาเมื่อพิจารณาเฉพาะดานการ
ลงทนุแลวฟารมเหลานี้  มีผลรวมของรายไดที่ไดรับจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสียนอยกวาผลรวมของเงิน
ลงทุนเฉลี่ยเปนรายปกับคาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียรายป  ในขณะที่
ฟารมสุกรทีใ่ชระบบบํ าบัดแบบบอบํ าบัดอีก  4  ฟารม  มีจํ านวนเงินเฉลี่ยเทากันรายป  มีคาเปน
บวก  ซึง่แสดงใหเห็นวาฟารมสุกรทั้ง  4  ฟารมนี้  มีผลรวมของรายไดที่ไดรับจากระบบบํ าบัดนํ้ า
เสียมากกวาผลรวมของเงินลงทุนเฉลี่ยเปนรายปกับคาใชจายสํ าหรับการดํ าเนินการของระบบ
บํ าบัดนํ้ าเสียรายป  ดังนั้นฟารมสุกรที่ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบบอบํ าบัดมีความเหมาะสมดาน
การลงทนุมากกวาระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ

การวเิคราะหเศรษฐศาสตรการลงทุนของฟารมสุกรที่ใชในการศึกษาวิจัยนี้  ไดใช
พืน้ฐานการวเิคราะหจากขอมูลของฟารมที่ปฏิบัติจริงโดยฟารมสุกรที่ผลิตกาซชีวภาพทั้ง  4  ฟารม   
ไดใชกาซชวีภาพสํ าหรับการกกลูกสุกร   และการเดินเครื่องกํ าเนิดไฟฟาสํ าหรับใชในฟารมเทานั้น  
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กาซชวีภาพสวนที่เหลือตองปลอยทิ้งไป   เพราะไมสามารถนํ ามาใชประโยชนอ่ืนได  เชน  การใช
ผลิตกระแสไฟฟาเพื่อจํ าหนายใหการไฟฟาฝายผลิต เปนตน ดังนั้นหากในอนาคตฟารมสุกรเหลานี้
สามารถน ํากาซชีวภาพที่ไดไปเพิ่มผลผลิต  หรือลดตนทุนคาใชจาย  หรือสามารถสรางรายไดเพิ่ม
ขึน้จากกาซชวีภาพสวนที่เหลือแลว   จะทํ าใหคุมคาการลงทุนมากขึ้น

การสงเสรมิใหฟารมสุกรกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ  นอกจากจะ
เปนการรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมทางตรงจากการบํ าบัดนํ้ าเสียของฟารมสุกรแลว ยังเปนการ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมทางออมดวย  โดยเปนการกํ าจัดกาซมีเทนซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของการ
ท ําลายกาซโอโซนซึ่งเปนสาเหตุการเกิดปรากฎการณเรือนกระจก ( Green-houre Effect ) เปนการ
อนรัุกษพลงังานโดยท ําใหไมตองผลิตกระแสไฟฟาจากนํ้ ามันหรือถานหิน ซึ่งเปนการสรางมลพิษให
สิง่แวดลอมอีกทางหนึง่   ดังนั้นหนวยงานของรัฐที่เกี่ยงของ  ไดแก  กรมควบคุมมลพิษ  กระทรวง
วทิยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  กรมปศุสัตว  กระทรวงเกษตรและสหกรณ และการไฟฟา
ฝายผลติ  ควรรวมกันกํ าหนดแผนสงเสริมการบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ เพื่อผลิตกระแสไฟฟา  
ใหสามารถจ ําหนายกระแสไฟฟาสวนที่เหลือใหการไฟฟาฝายผลิตได

ตารางที่  27   เปรียบเทยีบการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรการลงทุนของฟารมที่ใชเปนกรณีศึกษา

กรณีศึกษา
ฟารมสุกร

อัตราผลตอบแทนคืนทุน
( รอยละ / ป )

จ ํานวนเงินเฉลี่ย
เทากันรายป  ( บาท )

กรณีศึกษาฟารมที่  1
กรณีศึกษาฟารมที่  2
กรณีศึกษาฟารมที่  3
กรณีศึกษาฟารมที่  4
กรณีศึกษาฟารมที่  5
กรณีศึกษาฟารมที่  6
กรณีศึกษาฟารมที่  7
กรณีศึกษาฟารมที่  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

กรณศีกึษาฟารมที่  1 - 4    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ
กรณศีกึษาฟารมที่  5 - 8    ใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบบอบํ าบัด



83

ตา
ราง

ที ่ 
 28

   ส
รุป
ราย

ละ
เอีย

ดเง
ินล
งท
ุน  

 คา
ใชจ

าย
แล
ะรา

ยร
ับข
อง
ฟา
รม
สุก
รก
รณ

ีศึก
ษา

ราย
จา
ย/ป


ราย

ได/
ป

ฟา
รม
กร
ณีศ

ึกษ
า

เงิน
ลง
ทุน

คา
จา
งแร

งงา
น

คา
ซอ
มแ
ซม

คา
วัส
ดุ

ทด
แท
นก
าซ
กก

ลูก
สุก
ร

ทด
แท
นไฟ

ฟา
คา
จํ า
หน
าย
ปุย

อิน
ทร
ีย

ฟา
รม
กร
ณีศ

ึกษ
า  

 1

ฟา
รม
กร
ณีศ

ึกษ
า  

 2

ฟา
รม
กร
ณีศ

ึกษ
า  

 3

ฟา
รม
กร
ณีศ

ึกษ
า  

 4
ฟา
รม
กร
ณีศ

ึกษ
า  

 5
ฟา
รม
กร
ณีศ

ึกษ
า  

 6
ฟา
รม
กร
ณีศ

ึกษ
า  

 7
ฟา
รม
กร
ณีศ

ึกษ
า  

 8

5,9
90

,00
0

( 8
,55

6,0
00

 )
7,3

94
,00

0
( 9

,65
0,0

00
 )

6,5
24

,00
0

( 8
,78

0,0
00

 )
1,6

87
,00

0
1,2

97
,40

0
1,7

44
,00

0
1,1

98
,00

0
1,1

28
,72

0

24
0,0

00

26
4,0

00

26
1,6

00

14
4,0

00
24

0,0
00

- - -

18
6,0

00

20
5,2

00

21
6,0

00

30
,00

0
13

1,7
00

14
2,0

00
59

,20
0

53
,50

0

30
,00

0

34
,80

0

24
,00

0

6,0
00

24
,30

0
18

,00
0

10
,80

0
11

,50
0

60
0,0

00

- 21
6,0

00

- - - - -

- 60
0,0

00

60
0,0

00

- - - - -

72
0,0

00

83
5,2

00

57
6,0

00

14
4,0

00
58

3,2
00

43
2,0

00
25

9,2
00

25
9,2

00



84

3.  แนวทางการเลือกระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
เนือ่งจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสียมีหลายระบบหลายประเภท   ฟารมสุกรควรเลือกใช

ระบบบ ําบัดนํ้ าเสียแบบใดขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้  ( เพชรพร , 2539 )
1. คณุลกัษณะ  และปริมาณของนํ้ าเสีย
2. ระดบัของการบํ าบัดนํ้ าเสียที่ตองการ
3. สภาพทองถิ่นและขนาดพื้นที่ของฟารม
4. เทคโนโลยี  และประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
5. เงนิลงทนุและคาบํ ารุงรักษาระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
6. ความยากงายในการดูแลควบคุมบํ ารุงรักษาระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
7. การใชประโยชนจากผลผลิตและผลพลอยไดของระบบบํ าบัด
8. การยอมรบัของชุมชน  กฎหมายและระเบียบขอบังคับเพื่อรักษาคุณภาพ
      ส่ิงแวดลอม
คณุลกัษณะ  ปริมาณและระดับการบํ าบัดของนํ้ าเสีย  เปนขอมูลสํ าหรับกํ าหนด

เทคโนโลยอียางกวาง ๆ ของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่จะเลือกนํ ามาใชได  ทั้งนี้คุณลักษณะและปริมาณ
ของนํ ้าเสยีจะขึน้กับชนิด  จํ านวน และการจัดการทํ าความสะอาดคอกและโรงเรีอนสุกร  สวนสภาพ
ทองถิน่โดยเฉพาะอยางยิ่งราคาที่ดิน  จํ านวนที่ดินที่ฟารมสุกรมีอยู  สภาพความลาดเอียงของพื้นที่  
และระดบัของนํ ้าใตดิน   เปนปจจัยในการเลือกระบบบํ าบัด  เชน  ในพื้นที่ที่ที่ดินมีราคาแพงหรือมีที่
ดนิจ ํานวนจ ํากัดก็ควรเลือกระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่ใชพื้นที่นอย

หากเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียทั้งแบบระบบบอบํ าบัดและ
ระบบบ ําบดัแบบกาซชีวภาพที่มีระบบบํ าบัดขั้นหลัง  จะพบวามีประสิทธิภาพสูงมากกวารอยละ 94  
ทัง้ 2 ระบบ จงึเปนระบบที่เหมาะกับการนํ ามาใชในฟารมสุกร  แตเมื่อพิจารณาดานการลงทุนแลว  
ฟารมสุกรทีม่กีารวางแผนการนํ ากาซชีวภาพไปใชประโยชนไดเต็มที่  และมีความพรอมดานเงินลง
ทุนก็ควรใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ สวนฟารมที่ไมมีแผนการนํ ากาซชีวภาพไปใช
ประโยชนไดทัง้หมด   การบํ าบัดแบบกาซชีวภาพอาจจะมีราคาตนทุนสูงจนไมคุมคาการลงทุน

ความยากงายในการควบคุมดูแลรักษาระบบบํ าบัดนํ้ าเสียก็เปนสวนหนึ่งที่ควรนํ า
มาพจิารณา  เพราะหากไมสามารถควบคุมดูแลรักษาระบบบํ าบัดนํ้ าเสียใหดํ าเนินการไดแลว ก็จะ
ไมสามารถใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียบํ าบัดนํ้ าเสียได  และในที่สุดก็จะเลิกใชระบบบํ าบัดนํ้ าเสียที่ได
กอสรางไวทํ าใหนํ้ าที่ฟารมสุกรปลอยทิ้งออกมายังเปนปญหาตอส่ิงแวดลอม  ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
แบบบอบํ าบัดเปนระบบบํ าบัดที่ดูแลรักษาไดงายไมยุงยาก เพราะอาศัยขบวนการยอยสลายสาร
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อินทรยีโดยจลุนิทรียทั้งชนิดที่ตองการและไมตองการออกซิเจน  จึงทํ าใหเกิดความสมดุลยในระบบ
ไดงาย  ในขณะที่ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบกาซชีวภาพ   อาศัยขบวนการยอยสลายสารอินทรียโดย
จลุนิทรยีทีไ่มใชออกซิเจนเพียงอยางเดียว เปนจุลินทรียกลุมที่สรางกรดอินทรีย ( Organic acids )
และจลุนิทรียกลุมที่สรางกาซมีเทน ( Methane Gas) เทานั้น  ซึง่มปีฏิกริิยาชีวเคมีที่ซับซอนกวาทํ า
ใหการดแูลรักษาสมดุลยของระบบบํ าบัดแบบนี้เปนไปไดยาก ( เกรียงศักดิ์ , 2539 )  จึงตองการผู
ควบคมุดูแลระบบบํ าบัดที่มีความรูและชํ านาญ  เพื่อใหสามารถดํ าเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพ

การยอมรบัของชุมชน การปฏิบัติตามระเบียบขอบังคับและกฎหมายที่เกี่ยวของ
กบัการรกัษาคุณภาพสิ่งแวดลอม  เปนปจจัยหนึ่งที่จะกํ าหนดรูปแบบของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียของ
ฟารมสุกร  เพราะหากฟารมสุกรกอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแลวไมไดรับความยอมรับของชุมชน
หรือระบบบ ําบดัไมสามารถบํ าบัดนํ้ าเสียใหมีคุณลักษณะตามที่กฏหมายกํ าหนดได  เจาของฟารม
สกุรกต็องดํ าเนินการปรับปรุงแกไขซึ่งทํ าใหเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน
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ชมชัย  และพีระพล  อยูสวัสด์ิ  2536 .  การใชมลูสกุรแหงและมูลสุกรหลังการหมัก
กาซชีวภาพระดับรอยละ  5 และ 10 ในสูตรอาหารสุกรรุน ( 20- 60 กก. ).
กรุงเทพมหานคร : การประชมุวิชาการ  คร้ังที่  31  สาขาสัตว  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.

สมโภชน  ทับเจริญ  ณฐัยาพร  สุมน และพีระพล  อยูสวัสด์ิ  2538 .  การใชมูลสุกรแหงและกาก
มลูสกุรหลังการหมักกาซชีวภาพในอาหารสุกรรุน ( 60 - 90 กก.). กรุงเทพมหานคร :
การประชมุวิชาการ  คร้ังที่  33  สาขาสัตว  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร .

สชุน   ตั้งทวีวพิฒัน  และบุญลอม  ชีวะอิสระกุล  2542 . บทบาทของเอนไซมไฟเตสในอาหาร
สตัวปก.  ธุรกิจอาหารสัตว , 16 ( 65 ) :  62 - 67.

อนามยั, กรม . 2537 ก.  การลดปญหาเหตุรํ าคาญเรื่องกลิ่นจากฟารมเลี้ยงสุกรจังหวัด
ฉะเชิงเทรา. นนทบุรี : โครงการปรับปรุงอนามัยและสิ่งแวดลอมเพื่อลดปญหา
มลพษิจากฟารมสุกร  จงัหวดัฉะเชงิเทรา  กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข .
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ภาคผนวก    ก

ตารางดอกเบี้ย
INTEREST  TABLES

ดัดแปลงจาก วันชัย และ ชอุม (2539)
สตูรดอกเบี้ยตาง ๆ ที่ใชในการคํ านวณดอกเบี้ยระบบเชิงซอน

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 )

                      .
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อัตราดอกเบี้ย  3 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

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



92

อัตราดอกเบ้ีย  4 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

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 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

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 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

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 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

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 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

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 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

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 %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

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
∞
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อัตราดอกเบ้ีย  15  %

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

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%

ระบบจายทีเดียว ระบบจายเปนอนุกรม

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  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
เร่ือง  ก ําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากแหลงกํ าเนิดมลพิษ

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

อาศัยอํ านาจตามความในมาตรา 55 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่ง
แวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํ ากัด
สทิธเิสรีภาพบุคคล  ซึ่งมาตรา  29  ประกอบกับมาตรา  35  มาตรา 48  มาตรา  50 และมาตรา 51   
ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย  บัญญัติใหกระทํ าไดโดยอาศัยอํ านาจตามบทบัญญัติแหง
กฏหมาย รัฐมนตรวีาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม โดยคํ าแนะนํ าของคณะ
กรรมการควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ กํ าหนด
มาตรฐานควบคมุการระบายนํ้ าทิ้งจากแหลงกํ าเนิดมลพิษ ประเภทการเลี้ยงสุกรไวดังตอไปนี้

ขอ  1  ในประกาศนี้
" การเลีย้งสกุร "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกรขุน หรือลูกสุกร ชนิดใด

ชนดิหนึง่หรอืต้ังแตสองชนิดขึ้นไปตามนํ้ าหนักหนวยปศุสัตว
"นํ ้าหนกัหนวยปศสัุตว 1 หนวย" หมายความวา นํ้ าหนักสุทธิของสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกร

ขนุ หรอืลูกสุกร  ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิดขึ้นไป  ที่มีนํ้ าหนักรวมกันเทากับ 500 กิโลกรัม  
โดยใหคดิค ํานวณนํ้ าหนักเฉลี่ยของสุกรพันธุตัวละ 170  กิโลกรัมสุกรขุนตัวละ  60 กิโลกรัม และลูก
สุกรตัวตัวละ  12  กิโลกรัม

" การเลีย้งสกุรประเภท ก "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ  สุกรขุน หรือลูก
สกุร ชนดิใดชนดิหนึง่หรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวเกินกวา 600  หนวย

" การเลีย้งสกุรประเภท ข "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ  สุกรขุน หรือลูก
สกุร ชนดิใดชนดิหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต   60  หนวย แตไม
เกนิกวา 600  หนวย

" การเลีย้งสกุรประเภท ค "  หมายความวา   การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ  สุกรขุน หรือลูก
สกุร ชนดิใดชนดิหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต  6  หนวยแตไมถึง   
60  หนวย
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" นํ ้าทิง้ " หมายความวา  นํ้ าเสียที่ผานระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแลวจนเปนไปตามมาตรฐานควบ
คมุการระบายนํ้ าทิ้งตามที่ประกาศไวในประกาศนี้

ขอ  2 ใหแบงการเลี้ยงสุกรตามขอ 1  ออกเปน  3 ประเภท  คือ
( 1 )  การเลี้ยงสุกรประเภท  ก
( 2 )  การเลี้ยงสุกรประเภท  ข
( 3 )  การเลี้ยงสุกรประเภท  ค

ขอ  3  มาตาฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรประเภท  ก    ตองมีคาดังไปนี้
( 1 )  ความเปนกรดและดาง  ( pH Value) ระหวาง  5.5  ถึง  9
( 2 )  บโีอดี ( Biochemical  Oxygen  Demand )  ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร
( 3 )  สารแขวนลอย ( Suspended  Solids)  ไมเกิน 150  มิลลิกรัมตอลิตร
( 4 )  ซโีอดี ( Chemical  Oxygen  Demand )  ไมเกิน  300  มิลลิกรัมตอลิตร
( 5 )  ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  ( TKN หรือ  Total  Kjeldahl  Nitrogen )  ไมเกิน 120

มิลลิกรัมตอลิตร

ขอ  4 มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรประเภท ข  และ ค  ตองมีคาดัง
ตอไปนี้

( 1 )  ความเปนกรดและดาง  ( pH Value) ระหวาง  5.5  ถึง  9
( 2 )  บโีอดี ( Biochemical  Oxygen  Demand )  ไมเกิน 100  มิลลิกรัมตอลิตร
( 3 )  สารแขวนลอย ( Suspended  Solids)  ไมเกิน   200  มิลลิกรัมตอลิตร
( 4 )  ซโีอดี ( Chemical  Oxygen  Demand )  ไมเกิน  400  มิลลิกรัมตอลิตร
( 5 )  ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ( TKN หรือ  Total  Kjeldahl  Nitrogen )  ไมเกิน  200

มิลลิกรัมตอลิตร

ขอ  5  การเก็บตัวอยางนํ้ าทิ้งใหเก็บแบบจวง  ( Grab  Sampling )  จากจุดที่สถานที่เลี้ยง
สกุรระบายนํ ้าทิง้ออกสูส่ิงแวดลอม  ในกรณีสถานที่เลี้ยงสุกรระบายนํ้ าทิ้งหลายจุดใหเก็บทุกจุดที่มี
การระบายนํ้ าทิ้งออกสูส่ิงแวดลอม
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ขอ  6  การตรวจสอบคามาตรฐานนํ้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรใหใชวิธีดังตอไปนี้
( 1 )  การตรวจสอบคาความเปนกรดและดาง  ใหใชเครื่องวัดความเปนกรดและดางของ

นํ้ า  ( pH  Meter ) แบบ  Electrometric  Titrator ทีม่คีวามละเอียดไมตํ่ ากวา  0.1  หนวย
( 2 )  การตรวจสอบคาบีโอดี  ใหใชวิธีการอะไซด  โมดฟิเคชั่น ( Azide  Modification )  ที่

อุณหภมู ิ 20  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  วันติดตอกันหรือวิธีการ  Membrane  Electrode
( 3 )  การตรวจสอบคาแขวนลอย  ใหใชวิธีการกรองผานกระดาษกรองใยแกว  (  Glass

Fiber  Filter  Disc ) และอบใหแหงที่อุณหภูมิ 103 - 105  องศาเซลเซียส
( 4 )  การตรวจสอบคาซีโอดี   ใหใชวิธีการยอยสลายโดยโปตัสเซียม  ไดโครเมต

( Potassium  Dichromate  Digestion )  แบบ  Open  Reflux  หรือ Closed Reflux
( 5 )  การตรวจคาไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น  ใหใชวิธีการเจลดาหล ( Kjeldahl ) และใหตรวจ

วดัแอมโมเนียที่เกิดขึ้นดวยวิธีการ Colorimetric  หรือ  Ammonia  Selective  Electrode

ขอ  7  การตรววจสอบคามาตรฐานนํ้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรตามขอ 6  ตองเปนไปตามคูมือ
วิเคราะหนํ้ าเสียที่สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทยกํ าหนดไวหรือตามวิธีการมาตรฐาน
ส ําหรบัการวิเคราะหนํ้ 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    ของสหรัฐอเมริการวมกันกํ าหนดไวหรือ
ตามวธิกีารอืน่ที่กรมควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเกษา

ประกาศ  ณ  วันที่   6   กุมภาพันธุ   พ.ศ.  2544
                                                                       อาทิตย  อุไรรัตน
                                                        รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร
                                                              เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
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ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
เรือ่ง  ก ําหนดใหการเลี้ยงสุกรเปนแหลงกํ าเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุม

การปลอยนํ ้าเสียลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม
-------------------------------

อาศัยอํ านาจตามความในมาตรา 69 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่ง
แวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํ ากัด
สทิธเิสรีภาพบุคคล  ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35  มาตรา  48  มาตรา  50  และมาตรา  51  
ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย  บัญญัติใหกระทํ าไดโดยอาศัยอํ านาจตามบทบัญญัติแหง
กฏหมาย รัฐมนตรวีาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม โดยคํ าแนะนํ าของคณะ
กรรมการควบคมุมลพิษ กํ าหนดใหการเลี้ยงสุกรเปนแหลงกํ าเนิดมลพิษที่ตองควบคุมการปลอยนํ้ า
เสยีลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือออกสูส่ิงแวดลอม  ไวดังตอไป

ขอ  1  ในประกาศนี้
"  การเลีย้งสกุร "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ  สุกรขุน  หรือลูกสุกร  ชนิด

ใดชนดิหนึง่หรือต้ังแตสองชนิดขึ้นไปตามนํ้ าหนักหนวยปศุสัตว
" นํ ้าหนกัหนวยปศสัุตว 1 หนวย " หมายความวา นํ้ าหนักสุทธิของสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกร

ขนุ หรอืลูกสุกร  ชนิดใดชนิดหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิดขึ้นไป  ที่มีนํ้ าหนักรวมกันเทากับ 500  กิโลกรัม  
โดยใหคดิค ํานวณนํ้ าหนักเฉลี่ยของสุกรพันธุแมพันธุตัวละ  170 กิโลกรัม สุกรขุนตัวละ  60 กิโลกรัม 
และลูกสุกรตัวละ  12  กิโลกรัม

" การเลีย้งสกุรประเภท ก "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกรขุน หรือลูก
สกุร ชนดิใดชนดิหนึง่หรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวเกินกวา 600  หนวย

" การเลีย้งสกุรประเภท  ข "  หมายความวา  การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกรขุน หรือลูก
สกุร ชนดิใดชนดิหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต   60  หนวย แตไม
เกนิกวา 600  หนวย

" การเลีย้งสกุรประเภท  ค "  หมายความวา   การเลี้ยงสุกรพอพันธุแมพันธุ  สุกรขุน  หรือ
ลกูสุกร ชนดิใดชนิดหนึ่งหรือต้ังแตสองชนิด ข้ึนไป  ที่มีนํ้ าหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต  6  หนวยแตไม
ถงึ  60  หนวย

" นํ ้าทิง้ " หมายความวา  นํ้ าเสียที่ผานระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแลวจนเปนไปตามมาตรฐานควบ
คมุการระบายนํ้ าทิ้งตามที่ประกาศไวในประกาศนี้
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" แหลงนํ ้าสาธารณะ "  ใหความหมายรวมถึงทอระบายนํ้ าสาธารณะดวย
" การบ ําบดันํ ้าเสยี " หมายความวา กระบวนการทํ าหรือปรับปรุงนํ้ าเสียเพื่อใหเปนไปตาม

มาตรฐานควบคมุการระบายนํ้ าทิ้ง  ที่กํ าหนดไวในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดลอม เร่ือง กํ าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากแหลงกํ าเนิดมลพิษประเภทการ
เลีย้งสกุร   แตทั้งนี้หามมิใหใชวิธีการทํ าใหเจือจาง  ( Dilution )

ขอ  2  ใหการเลี้ยงสุกรประเภท ก  และ ข  ตามขอ  1  เปนแหลงกํ าเนิดมลพิษที่จะตองถูก
ควบคมุการปลอยนํ้ าเสียลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอมนอกเขตที่ตั้ง

ขอ  3  หามมิใหเจาของ  หรือผูครอบครองแหลงกํ าเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร   ตาม
ขอ  2  ปลอยนํ้ าเสียลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือออกสูสิ่งแวดลอม  เวนแตจะไดทํ าการบํ าบัดนํ้ าเสีย
ใหเปนไปตามมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากการเลี้ยงสุกรประเภท  ก  และ  ข  ที่กํ าหนดไว
ในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  เร่ือง  กํ าหนดมาตรฐานควบคุมการ
ระบายนํ ้าทิง้จากแหลงกํ าเนิดมลพิษประเภทการเลี้ยงสุกร

ขอ  4  ประกาศนี้ใชบังคับเมื่อพนกํ าหนดหนึ่งป  นับต้ังแตวันถัดจากประกาศในราชกิจจา -
นเุบกษาเปนตนไป

ประกาศ  ณ  วันที่   6   กุมภาพันธุ  พ.ศ.  2544
                                                                      อาทิตย  อุไรรัตน
                                                      รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร

           เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
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ภาคผนวก  ค
แบบสอบถาม

เร่ือง " ประสิทธิภาพและการทุนอยางเหมาะสมของระบบบํ าบัดนํ้ าเสียในฟารมสุกร "
( Efficiency and Economic Scale for Invesment of Wastewater Treatment System in Pig Farms )
แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของการทํ าวิทยานิพนธทางสัตวแพทยสาธารณสุข   ของนิสิตคณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
คํ าชี้แจง  :  ขอมูลและความคิดเห็นที่ทานไดตอบแบบสอบถามจะถูกเก็บเปนความลับและการวิเคราะหผล
จะรายงานขอมูลเปนกรณีศึกษาและความคิดเห็นเปนภาพรวม   โดยไมระบุชื่อและที่ตั้งของฟารม

1. ชือ่ฟารม...........................................................................................................................
2. สถานทีต่ัง้ ........................................................................................................................
3. สภาพฟารม......................................................................................................................

3.1 กอต้ังมาเปนระยะเวลา.........................................................................ป
3.2 กอสรางระบบบ ําบดันํ ้าเสยีมาเปนเวลา..................................................ป
3.3 ฟารมมพีืน้ทีร่วมทัง้สิ้น....................ไร  โดยแบงเปน

พืน้ทีก่อสรางโรงเรอืนเลีย้งสกุรประมาณ................................................ไร
พืน้ทีอ่าคาร (สํ านกังาน,บานพัก,โรงผสมอาหาร,อ่ืน ๆ) ...........................ไร
พืน้ทีบ่ ําบดันํ ้าเสยี ประมาณ .................................................................ไร
พืน้ทีส่ ําหรบัเพาะปลกู ..............................จํ านวนประมาณ...................ไร
พืน้ทีอ่ื่น ๆ ..........................................................ประมาณ...................ไร
ราคาทีด่นิปจจุบนั ประมาณไรละ..........................................บาท

3.4 แหลงนํ ้าของฟารมใชนํ ้าจาก.......................................................................................
เสยีคาใชจาย  คานํ ้าประมาณ  เดอืนละ.......................................................................

3.5 คาใชจายดานพลังงาน
คาไฟฟาประมาณ ...................................................บาท / เดือน
คานํ ้ามนัเชือ้เพลงิ ...................................................บาท / เดือน

3.6 สภาพบรเิวณภายนอกฟารม ( ชุมชน  ตลาด  วัด  โรงเรียน  ไร  นา  สวน  แมนํ้ า ลํ าคลอง)
.................................................................................................................................

4. จ ํานวนสุกรในฟารม
4.1  สุกรพอ/แมพันธุ 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 / ........................
 โดยการลางคอกสกุร ...............................................คร้ัง / ........................

5.2 ปริมาณนํ้ าเสีย
นํ ้าเสยีทีเ่กดิจากการลางคอกประมาณ...........................ม3 / .....................
นํ ้าเสยีทีเ่กดิจากปสสาวะและนํ้ าใช...............................ม3 / .....................

5.3 การก ําจัดของเสียกอนการเขาระบบบํ าบัด
       ถามโีดยการ.........................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

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

...............................................................................................................................................
5.6 ระบบบ ําบดัขัน้สดุทาย โดยการ....................................................................................

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

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

...............................................................................................................................................
นํ ้าที่ผานระบบบํ าบัด  แลวน ําไป ..............................................................................................
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6. ขนาดของระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
6.1 การใชระบบบํ าบัดแบบบอหมัก ประกอบดวย

1. บอหมกั ขนาด .............................................จํ านวน ............................บอ
                                 ขนาด .............................................จํ านวน ...........................บอ

2. บอ  Aerobic ขนาด.......................................จํ านวน............................บอ
        ขนาด .............................................จํ านวน ...........................บอ

3. บอปรับเสถยีร ขนาด......................................จํ านวน ...........................บอ
        ขนาด .............................................จํ านวน ...........................บอ

4. บอพกันํ ้า ขนาด ...........................................จํ านวน ............................บอ
        ขนาด .............................................จํ านวน ............................บอ

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

6.2 การใชระบบบํ าบัดแบบกาซชีวภาพ  ประกอบดวย
1. บอหมักแบบ............................ ขนาด..............................จํ านวน ...................ชุด
2. บอหมกัแบบ............................ ขนาด .............................จํ านวน ...................ชุด
3. ลานกรองของแข็ง  ขนาด .................................................จํ านวน ...................ชุด
4. สระพกันํ ้า ขนาด .............................................................จ ํานวน ...................บอ
5. บงึประดษิฐ ขนาด ...........................................................จ ํานวน ........ ..........บอ
อ่ืน ๆ .........................................................................................................................

..............................................................................................................................................
7. คาใชจายของการทํ างานของระบบ

7.1 คากองสรางระบบ...........................บาท  อายุของระบบ .........................................ป
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ภาคผนวก  ง

บีโอดี  ( BOD : Biochemical  oxygen  demand )
เปนคาแสดงความสกปรกของนํ้ าเสียในรูปของออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอย

สลายสารอนิทรียชนิดที่ยอยสลายได  ภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน  การหาคาบโีอดเีปนกระบวนการ
ทดสอบทางชีวเคมี เพื่อหาปริมาณออกซิเจนซึ่งแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียในนํ้ าเสีย  
ภายใตสภาวะทีเ่หมือนกับที่เกิดในธรรมชาติมากที่สุด และเพื่อที่จะใหเปนการวิเคราะหเชิงปริมาณ  
จงึตองควบคมุปจจัยตางๆ ที่มีอิทธิพลตออัตราการยอยสลายใหคงที่เปนมาตรฐาน  จึงกํ าหนดเวลา
ใหแบคทีเรียใชในการยอยสลาย ( incubate) ทีอุ่ณหภูมิ  20 + 1  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  5  วัน
( วนัชัย และชอุม , 2539 )

1.  หลักการ
ออกซิเจนละลายจะออกซิไดส  Mn+2  ไปเปน Mn+4  ภายใตสภาวะที่เปนดางMn+4

จะสามารถออกซิไดส   I-  ไปเปน  I2  อิสระ  ภายใตสภาวะที่เปนกรด  นัน้คอืปริมาณของ  I2 อิสระที่
ถกูขับออกมาจะสมมูลยพอดีกับออกซิเจนที่ละลายอยูในนํ้ าตอนเริ่มตน  และวัดไดโดยการ
ไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนดังนี้

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

ถาในนํ้ ามีออกซิเจน  จะเกิดปฏิกิริยาตอไปนี้
Mn(OH)2   +  1/2  O2                        MnO2  +  H2O     ตะกอนสีนํ้ าตาล

2.  เมือ่เติมกรดกํ ามะถันเขมขน  I- จะถูกออกซิไดสไปเปน  I2

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

3.  ไตเตรทดวย  Na2S2O3   เพือ่หาคา  I2  ทีเ่กิดขึ้น
I2  + 2 S2O3 

-
                            S4O6

-
      +  2 I -
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 2.  เครื่องมือและอุปกรณ
     2.1  ขวดบโีอดี ( BOD Bottle )  ขนาด 300 มิลลิลิตร  พรอมฝาที่ปดไดสนิท  เปน
ขวดแกวที่ผลิตสํ าหรับเพื่อการวิเคราะหคา DO ของนํ ้าโดยเฉพาะ ขวดที่ใชตองสะอาดปราศจาก
สารอนิทรีย  การทํ าความสะอาดลางดวยสารละลายกรดโครมิค ( Cromic Acid )  แลวลางดวยนํ้ า
สะอาดและฉีดนํ้ ากลั่นลางอีกครั้ง  กอนควํ่ าใหแหง
     2.2   ตูควบคุมอุณหภูมิ  ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิไดที่  20 + 1  องศาเซลเซียส  
และทึบแสง
     2.3   อุปกรณเครื่องแกวตาง ๆ เชน กระบอกตวง  บวิเรต  ปเปต  กรวยแกว      

2.4   เครือ่งจายอากาศแบบเดียวกับที่ใชในตูเลีย้งปลา  และหัวสํ าหรับจายอากาศ
( หวัลูกฟู )

3.  สารเคมี
3.1 นํ ้ากลัน่บริสทุธิ์  ควรมีทองแดงนอยกวา  0.001  มิลลิกรัม / ลิตร  ปราศจาก

คลอรีน  สารอินทรีย  กรดและดาง
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.  การเตรียมตัวอยางนํ้ าเสีย
เนือ่งจากนํ ้าเสียจากฟารมสุกรจะมีสารอินทรียสูงมาก การวิเคราะหหาคาบโีอดีจึง

ตองเจอืจางตวัอยาง  โดยใชนํ้ ากลั่นซึ่งมีออกซิเจนละลายอยูเกือบอ่ิมตัว  มีคา pH ทีเ่หมาะสมและ
มสีารทีจ่ํ าเปนแกการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย  วิธีเตรียมมีดังนี้
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  4.1  การเลอืกอัตราการเจือจางตัวอยางนํ้ าเสีย  โดยการพิจารณาจากลักษณะของ
นํ ้าเสยีทีจ่ะวเิคราะหเพื่อสํ าหรับคาดคะเนคาบีโอดี  และเลือกอัตราการเจือจางที่คาดวาจะใกลเคียง
มากทีส่ดุประมาณ  3 - 4  อัตรา  เพื่อใชในการวิเคราะห
            4.2   ใชปเปตดดูตวัอยางนํ้ าเสียตามจํ านวนที่เลือกอัตราการเจือจาง   สํ าหรับการ
เจอืจางขนาด  1,500  มิลลิลิตร   ใสในบกีเกอรขนาด   2,000  มิลลิลิตร  แลวตวงนํ้ ากลั่นตามอัตรา
เจอืจางชาๆ ใหไดจํ านวน  1,500  มิลลิลิตร

4.3   เตมิสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร   แมกนีเซียมซลัเฟต   แคลเซียมคลอไรด
และเฟริกคลอไรด   อยางละ  1.5  มิลลิลิตร

4.4 เปาอากาศที่สะอาดโดยใชเครื่องจายอากาศ  เพื่อเพิ่มออกซิเจนในนํ้ าเสีย
ตวัอยาง  นานอยางนอย  1  ชั่วโมง

4.5 เสยีโดยวิธีกาลักนํ้ าลงในขวดบโีอดจีนเต็ม  จํ านวน  4  ขวด   ตองระมัดระวัง
อยางใหเกิดฟองอากาศ  ปดจุกใหแนนพอดีและมีนํ้ าหลอที่ฝาขวด

4.6 นํ าขวดบโีอด ี 2  ขวดของแตละอัตราการเจือจางมาวิเคราะหหาคาออกซิเจน
ละลายทนัที่  ใหคาที่วิเคราะหไดเปน  DOO สวนอีก 2 ขวด  น ําไปเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิที่ทึบแสง  
ทีอุ่ณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  และเปนเวลา  5  วัน

4.7   เมื่อครบ  5  วัน  น ําขวดบโีอดีที่เก็บไวอีก  2  ขวด  มาหาคาออกซิเจนละลาย
ใหคาที่วิเคราะหไดเปน  DO5

5.  การวเิคราะหหาคาบีโอดี
5.1 นํ าตวัอยางนํ ้าเสียที่จะวิเคราะหและผานการเตรียมตัวอยาวแลวในขวดบีโอดี

มาเติมสารละลายแมงกานสีซัลเฟต  1.5  มิลลิลิตร และสารละลายอัลคาไล - ไอโอไดด - เอไซด
1.5  มลิลิลิตร   ลงในขวดบโีอดีโดยใหปลายปเปตอยูใตระดับผิวของตัวอยางนํ้ าเสีย

5.2 ปดจกุขวดระวังอยาใหมีฟองอากาศ   เขยาอยางแรงโดยการกลับขวดไปมา
ประมาณ  15  คร้ัง  จะเกิดตะกอนสีนํ้ าตาลปลอยใหตกตะกอน ( ถาเกิดตะกอนสีขาวแสดงวาตัว
อยางนํ้ าไมมีออกซิเจนละลาย )

5.3 เปดจุกขวดออกแลวเติมกรดซลัฟูริค เขมขน  3 มิลลิลิตร  โดยปลอยใหคอย ๆ
ไหลลงไปตามขางขวด  และใหปลายปเปตอยูเหนือระดับผิวของตัวอยางนํ้ าเสีย ปดจุกขวดเขยาให
เขากนัโดยการกลับขวดไปมาจนกระทั่งตะกอนละลายหมด   ตั้งทิ้งไว 5 นาที  กอนนํ าไปไตเตรต
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5.4 ค ํานวณปริมาตรของตัวอยางที่จะใชในการไตเตรต    โดยใชปริมาตรตัวอยาง
เร่ิมตน  200 มิลลิลิตร  เปนหลักนั่นคือ ขวดบโีอดีมีขนาด  300 มิลลิลิตร  และเติมแมงกานีสซัลเฟต
และอัลคาไล - ไอโอไดด - เอไซด  อยางละ 1.5  มิลลิลิตร  รวมเปน  3  มิลลิลิตร  ปริมาตรที่จะตอง
น ํามาไตเตรตจะเทากับ  ( 200 x 300 ) / ( 300 - 3 ) = 202 มลิลิลติร   ดังนั้นจึงตองตวงสารละลาย
ตวัอยาง  202  มิลลิลิตร ใสขวดรูปกรวยเพื่อนํ าไปไตเตรต

5.5 ไตเตรตสารละลายตัวอยางดวย  โซเดียมไธโอซัลเฟต  0.0250  นอรมัล  จน
กระทัง่สเีหลอืงเริม่จางลง ( สีฟางขาว ) เติมนํ้ าแปง  5  หยด  จะไดสีนํ้ าเงิน  ไตเตรตตอไปจนกระทั่ง
สีนํ ้าเงินหายไป

6.  การคํ านวณคาบีโอดี
เนือ่งจาก  1  มิลลิลิตร  ของโซเดียมไธโอซัลเฟต  0.025 นอรมัล   สมมูลยพอดีกับ

ออกซเิจนละลาย  0.20  มิลลิลิตร   ดังนั้นแตละ 1 มิลลิลิตร  ของโซเดียมไธโอซัลเฟต  ที่ใชไตเตรต
ไปจะสมมลูยพอดกีบัออกซิเจนละลาย 1 มิลลิลิตร  เมื่อปริมาตรของตัวอยางนํ้ าเสียเทากับ 200
มิลลิลิตร

คาบโีอดี  ( มิลลิกรัมออกซิเจน / ลิตร )   =   (DOO  -  DO5 ) x  อัตราสวนเจือจาง
เมื่อ DOO  =    คาออกซิเจนละลายที่ไตเตรตไดในวันแรก

DO5  = คาออกซิเจนละลายที่ไตเตรตไดในวันที่  5
อัตราเจือจาง  = ปริมาตรตัวอยางนํ้ าเสียที่ใช + นํ้ ากลั่น

       ปริมาตรตัวอยางนํ้ าเสียที่ใช

ซีโอดี  ( COD : Chemical  oxygen  demand )
เปนคาแสดงถึงความสกปรกของนํ้ าเสีย  โดยการวัดปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ใช

สํ าหรับการออกซิไดสสารอนิทรียตางๆในนํ้ าเสีย และจะเกิดคารบอนไดออกไซดและนํ้ าเปนผลจาก
ปฏิกริิยาสุดทาย  นอกจากนี้พวกกรดอะมโินจะถูกเปลี่ยนเปนแอมโมเนียไนโตรเจน  เงื่อนไขสํ าคัญ
ในการวิเคราะหซีโอดี คือปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ตองเกิดขึ้นโดยอาศัยออกซิไดซิ่งเอเจนต
( Oxidizing  agent ) อยางแรง  ภายใตภาวะที่เปนกรดเขมขนและอุณหภูมิสูง  ( วันชัย , 2539 )

1. หลักการ
หลกัการวิเคราะหคาซีโอดีจะคลายกับบีโอด ี คอื สารอินทรียตางๆในนํ้ าเสียจะถูก

ออกซิไดซจนไดคารบอนไดออกไซดและนํ้ า   เพียงแตบโีอดตีองใชแบคทีเรียในการยอยสลาย   สวน
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ซีโอดีจะใชออกซิไดซิ่งเอเจนต   ซีโอดีและบีโอดีตางเปนพารามิเตอรที่ใชแสดงคาความเขมขนของ
สารอนิทรยีในนํ ้า แตซีโอดีไมสามารถจะบงชี้ถึงความยากงายในการยอยสลายทางชีวภาพที่เกิดขึ้น
จริงในธรรมชาต ิ แมกระนั้นซีโอดีก็มีขอดี ที่ใชเวลาในการวิเคราะหส้ันกวาเพียง 3 ชั่วโมง ในขณะที่
การวิเคราะหคาบโีอดใีชเวลาถงึ  5  วัน  คาซีโอดีมีความแปรผันนอยกวา  คาที่ไดมีความแนนอนนา
เชือ่ถอืกวา  และสารพิษโลหะหนักไมขัดขวางกระบวนการวิเคราะหหาคาซีโอดีได   คาซีโอดีมักมีคา
สงูกวาคาบโีอดี  อัตราสวนของคาซีโอดีและคาบโีอดสี ําหรบันํ้ าเสียชนิดตาง ๆ มีคาไมเทากันเพราะ
สวนประกอบของนํ้ าเสียจากแตละแหลงเกิดนํ้ าเสียไมเหมือนกัน บโีอดอีาจจะมีคาสูงกวาซีโอดีได
แตมีโอกาสนอยมาก

การศกึษาวจิัยครั้งนี้ใชวิธีการวิเคราะหที่เรียกวา รีฟลักซแบบเปด ( Open reflux )
ปฎิกริิยาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นเปนดังนี้

1. เมื่อรีฟลักซดวย  K2Cr2O7   +   H2SO4

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

- 2

  ( เกนิพอ )      ( สเีหลือง )

2. หาปริมาณ Cr2O7
- 2  ทีเ่หลือโดยการไตเตรตดวยเฟอรัสแอมโมเนีย  ซัลเฟต  โดยมี

เฟอโรอินเปนอินดิเคเตอร
6 Fe+ 2 + Cr2O7

- 2+ 14 H+                6 Fe+ 3 +   2 Cr + 3 + 7 H2O
                            ( สีเหลือง )                                               ( สีนํ ้าตาลเขม )

Cr2O7
- 2 ทีเ่หลือจะทํ าปฏิกิริยากับ  Fe+ 2   ไดโครมิค (Cr+ 3 )  จนหมด  แลว Fe+ 2 จึงทํ า

ปฏิกิริยากับเฟอโรอินไดสารประกอบสีนํ้ าตาลแดง  ซึ่งแสดงจุดยุติของการไตเตรต

2.  เครื่องมือและอุปกรณ
2.1  Erlenmeyer  flask  หรอื  ขวดกลมกนแบน  ขนาด 250  มิลลิลิตร  ปากขวด

เปนแบบ  ground  glass  joint   ขนาด  24/40 ( ใชเปนขวดสํ าหรับรีฟลักซ  ) 
2.2  condenser  ซึ่งมี  jacket  ขนาด  300  มิลลิลิตร   และตอไดพอดีกับขวด

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.  การเตรียมตัวอยาง
น ําตวัอยางนํ้ าเสียจากฟารมสุกร  บรรจุใสในขวดแกวขนาด 500  มิลลิลิตร. แลว

น ําไปแชนํ ้าแข็งเพื่อควบคุมอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส   จนกระทั่งทํ าการวิเคราะห

5.  วธิวีิเคราะหคาซีโอดี
      5.1  เตมิตัวอยางนํ ้าเสียที่จะวิเคราะห   จํ านวน  10  มิลลิลิตร   ลงในขวดรีฟลักซ
แลวเติมเมอรคิวริคซลัเฟต  0.2  กรัม  ใสลูกแกวขนาดจิ๋ว จํ านวน  5-6 เม็ด  แลวจึงเติมสารละลาย
มาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมค  5.0 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน

5.2 นํ าขวดรฟีลักซ  ในขอ  5.1  ไปตอกับเครื่องรฟีลกัซแลวเปดนํ้ าหลอเย็น   เติม
สารละลายซลัฟูริค - ซลิเวอรซลัเฟต  15  มิลลิลิตร  ลงที่ปากคอนเดนเซอร   ซึ่งสารละลายซัลฟูริค -
ซลิเวอรซัลเฟต  จะไหลไปยังขวดรฟีลักซเอง  เปดไฟแลวรีฟลกัซเปนเวลา 2 ชั่วโมง

5.3 ทํ า  blank  พรอมกบัตัวอยางนํ้ าเสียโดยใชนํ้ ากลั่น  10  มิลลิลิตร  ใชสารเคมี
ตาง ๆ เหมือนกับของตัวอยางนํ้ าเสีย   ทํ าการรฟีลกัซเชนเดียวกับตัวอยางนํ้ าเสียทุกประการ

5.4 เมื่อรีฟลกัซครบ  2  ชั่วโมง  แลวปดไฟ  ทิ้งไวใหเย็น แลวเติมนํ้ ากลั่นลงที่ปาก
เครื่องรีฟลกัซ  40  มิลลิลิตร  เพื่อลางไอสารภายในคอนแดนเซอร  แลวจึงปดนํ้ าหลอเย็น

5.5 นํ าขวดรฟีลักซมาไตเตรต  เพื่อหาปริมาณโปแตสเซียมไดโครเมตที่เหลือ ดวย
สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียซัลเฟต  โดยใชเฟอโรอนี  ประมาณ  2 - 3 หยด  เปนอินดิเคเตอร  ควร
ใชปริมาณอินดเิคเตอรเทา ๆ กัน  ทุกตัวอยาง  จุดยุติจะมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเหลืองเปนสีฟาอม
เขยีวและเปนสีนํ้ าตาล   จดปริมาตรของเฟอรัสแอมโมเนียซัลเฟตที่ใชไตเตรต

6.  การคํ านวณคาซีโอดี
     คาซโีอดี  (มิลลิกรัมออกซิเจน / ลิตร) = ( A - B )  x  N  x  8,000

          มลิลิลิตร ของตัวอยางนํ้ าเสีย
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  โดย    A     =     จ ํานวนมิลลิลิตรของเฟอรัสแอมโมเนีย ซลัเฟต  ที่ใชในการไตเตรต          
  blank

            B     =     จ ํานวนมิลลิลิตรของเฟอรัสแอมโมเนีย ซลัเฟต  ที่ใชในการไตเตรต
                            ตวัอยาง

N     =    ความเขมขนของเฟอรัสแอมโมเนียซัลเฟต  เปนนอรมัลลิตี้

ทีเคเอ็น  ( TKN  :  Total  Kjeldahl  Nitrogen )
หมายถงึจ ํานวนผลรวมของแอมโมเนียและสารอินทรียไนโตรเจน   ซึ่งถานํ้ าเสียมี

ปริมาณทเีคเอน็สงู จะท ําใหแบคทีเรียที่มีอยูในแหลงนํ้ าธรรมชาติสามารถใชเปนอาหารได  และจะ
เจริญเตบิโตเพิม่จ ํานวนมากขึ้น  นอกจากนี้ยังทํ าใหวัชพืชในหรือรอบแหลงนํ้ าเจริญเติบโตไดดีกอ
ใหเกิดการตื้นเขินได  ( วันชัย , 2539 )

1.  หลักการ
สารอนิทรยีไนโตรเจนจะถูกยอยสลายเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียโดยการออกซิไดส

ของกรดกํ ามะถัน โดยทํ าใหไนโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนียดังกลาว นํ าสารที่ยอยแลวไป
กล่ันเพื่อเก็บแอมโมเนียออิอนในกรดบอรคิ  จากนั้นจึงนํ ากรดบอรคิไปหาปริมาณแอมโมเนียโดยวิธี  
ใชเครื่อง  Spectrophotometer   หรือวิธี  Nesslerization หรือการไตเตรตดวยสารละลายกรดแก
มาตรฐาน  ทํ าใหทราบปริมาณทเีคเอน็ ที่มีอยูในตัวอยางนํ้ าเสีย

2..  เครื่องมือและอุปกรณ
1.1   Kjeldahl  flask  ขนาด  800  มิลลิลิตร
2.2 ชดุเครื่องมือสํ าหรับการยอยสลาย
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 )
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2.4 Sodium  hydroxide ( Merck )
2.5 Sodium  thiosulfate ( Merck )

4.  การเตรียมตัวอยาง
น ําตวัอยางนํ้ าเสียจากฟารมสุกร  บรรจุใสในขวดแกวขนาด  500  มิลลิลิตร  แลว

เตมิกรดก ํามะถันเขมขน  0.4 มิลลิลิตร แลวนํ าไปแชนํ้ าแข็ง เพื่อควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
จนกระทั่งทํ าการวิเคราะห

5.  วธิวีิเคราะหคาทีเคเอ็น
5.1 การเลอืกขนาดตัวอยาง  โดยเลือกขนาดตัวอยางตามตารางมาตรฐานขนาด

ของตัวอยางจะตองสอดคลองกับปริมาณไนโตรเจนที่คาดวาจะมีในตัวอยางนํ้ าเสีย ซึ่งอาจสังเกต
ไดจากลักษณะและแหลงที่มาของตัวอยางนํ้ าเสีย ถาใชขนาดตัวอยางมากเกินไปอาจเสียเวลาใน
การยอยนานหลายชั่วโมง  การเลอืกขนาดตัวอยางของการวิเคราะหคาทเีคเอ็น แสดงในตารางที่ 6 
เมือ่เลอืกปริมาณตัวอยางไดแลวตวงนํ้ าเสียตัวอยางใสในขวด Kjeldahl  ขนาด 800 มิลลิลิตร  เติม
ลูกแกว  จ ํานวน  3  -  4  เม็ด  เพื่อปองกันการเดือดอยางรุนแรงภายในขวด

ตารางการเลือกขนาดตัวอยางของการวิเคราะหคาทีเคเอ็น

Org  -  N  ในตวัอยาง
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ขนาดตัวอยาง
(มิลลิลิตร)

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

500
250
100
50
25
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5.2  การยอยสลาย  โดยการเติมนํ้ ายาสํ าหรับยอยสลาย ( Digestion  reagent :
โดยละลาย K2SO4 130 กรัม  ในนํ้ ากลั่น  650  มิลลิลิตร  แลวเติม H2SO4 ( Conc ) 200 มลิลิลิตร 
คนใหเขากัน  จากนัน้เติมสารละลาย  HgSO4  25  มลิลิลติร  และเจือจางดวยนํ้ ากลั่นใหมีปริมาตร 
1 ลติร )  จํ านวน  50  มิลลิลิตร  ลงในขวด Kjeldahl  น ําเขาเครื่องยอยสลาย  ตมจนกระทั่งเกิด
ควันสีขาวของ  SO3 ใหตมตอไปจนไดสารละลายใส  จากนั้นยอยสลายตออีก  20 - 30 นาที  ปดไฟ
แลวปลอยทิ้งใหเย็น  เติมนํ้ ากลั่น  300 มิลลิลิตร  และฟนอลฟทาลนี  0.5  มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน
และท ําใหเปนดางโดยคอย ๆ  เติมโซเดียมไฮดรอกไซด  ไธโอซลัเฟต  50  มิลลิลิตร   เขยาใหเขากัน
ถาสีชมพูของฟนอลฟทาลีนยงัไมเกิด  ใหเติมโซเดียมไฮดรอกไซด ไธโอซลัเฟต  ลงไปอีก จากนั้นนํ า
ไปกล่ัน

5.3  การกลั่น   โดยตอขวด  Kjeldahl  เขากบัเคร่ืองกลั่น ทํ าการกลั่นโดยใหความ
รอนที่เหมาะสม  เกบ็สวนทีก่ล่ันออกมา  200  มิลลิลิตร  ผานหลอดแกวที่จุมลงในสารละลายกรด
บอริค  50  มิลลิลิตร  เมื่อกลั่นครบ  200  มิลลิลิตร  เลื่อนขวดเก็บสารละลายที่ไดจากการกลั่นออก  
และน ําไปหาปริมาตรของแอมโมเนีย  โดยใชเครื่อง  UV- Vis  spectrophotometer  ตอไป  ใหทํ า 
blank   ดวยโดยใชนํ ้ากลั่นแลวทํ าขั้นตอนเหมือนของตัวอยางนํ้ าเสีย

6.  การคํ านวณคาทเีคเอ็น
ปริมาตรแอมโมเนียที่วิเคราะหไดจากตัวอยางนํ้ าเสียที่ผานการยอย และการกลั่น

มาแลว จะเปนคาทเีคเอ็น
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ประวัติผูวิจัย

นายธีระวุฒิ    สุวธันะเชาว  เกิดวันที่  13 ตุลาคม    พ.ศ.  2502  ที่กรุงเทพมหานคร
ส ําเร็จการศึกษาปริญญาตรีสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต   คณะสัตวแพทยศาสตร   จุฬาลงกรณ
มหาวทิยาลยั   ในปการศึกษา   2525  และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
ภาควิชาสัตวแพทยสาธารณสุข   คณะสัตวแพทยศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการ
ศกึษา  2540   ปจจุบันรับราชการในตํ าแหนง  นายสัตวแพทย  ระดับ  7  กรมปศุสัตว


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	รายการคำย่อ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 การบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มสุกร
	บทที่ 3 วิธีการศึกษาวิจัย
	บทที่ 4 รายงานผลการศึกษาวิจัย
	บทที่ 5 สรุปและอภิปรายผลการศึกษาวิจัย
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



