
บทท 2

การสำรวจเอกสำร

การเกิดกากตะกอน

ในกระมวนการบำบัดนำเส่รไม่ว่าจะเป็นระบบวิธใด จะมีกากตะกอน (sludge) 

เกดปีนเสํบอ โลกกากละกอน'จะมีรัก!ท'นะสํมบัลท่ีแตกต่างกัน'ไปตาบขันตฮน วิธการและสํนด 

ธองระบบบาบัดนาเสืธน้ัน  ๆ (เสํรมพล รัตสำ แกะ ไสํรฮฑธ กล่ินสํคแธ, 2518)

กากตะกอนท่ีได้!เบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคอ
1. ตะกอนทเป็นสำรอนทรอ ได้แก่ ตะกอนท่ีเกิลจากการนำบัตนำเส่อด้วธวิธ 

ทางรัววิฑกา เรัน ระบบตะกอนเร่ง (A ctivated  sludge) บ่อพันสํภาพ (Oxidation 

pond) เป็นต้น
2. ตะกอนท่ีเป็นสำรอน่นทรัฐ ได้แก่ ตะกอนท่ีเกดจากการบำบัดน่ําฑงปิอง 

โรงงานอุกสำหกรรมเคมี โรงงานสํบโลหะ เป็นด้น (เสํรมพล รัตสํปี และ ไ!(อฮุฑธ 

กล่ินสํคนธ, 2518)

ในส่วนปีลงการป้าบัลน่าเสือสํมสํนนัน ปรัมาauเละส่วนประกอบ3องกากตะกอนท่ี 

เกลปีน จะแปรเปล่ิอนไปลามปีนาดและกิจกรรมหลักปีองแต่ละสํมสํน บัญหาท่ีงดลตามมา

จากการป้าบัลนาเสือคอ การจัดการกับกากตะกอนท่ีเกิดปีนเป็นปรัมาฒทก ในเรองนํ

อรวรรกเ สืรัรัตนนัรอะ (2532) ได้ด่านวท!การเกิดกากตะกอน (sludge) อย่างคร่าว  ๆ

นบว่าโลฮเฉล่ิรแล้วคนหนง  ๆ จะผลตกากตะกอน 60 กรัม กากตะกอนแห้งต่อวัน ลังบัน 

หากพจาร(เทจำนวนประสำกรกรุงเทพ»หานครมี 2535 ดาดว่ามีประสำกรประมาก!

8 ล้านคน กจะน่าให้เกิดกากตะกอนจำนวนมากถง 480,000 กิโลกรัม กากตะกอนแห้ง

ต่อวัน สำหรับประเทสํกำลังนัดเนาน้ันกังไม่มีปีอมูลการเกิดกากตะกอนเท่าท่ีควร เนองมา
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จากไนหลากประเทสรงไม,มการขนกำรนาเสืรมาลุ่ระนบนำซัดนำเร?!!รวม เนอทำทารนำซัด 

อล่างไรก็ตามฟ้ามารทประมา!»การเกิดกากละกอนไนรูปนำหนักแห้งได้ประ}ท!» 25-40

กิโลกรั}เต่อคน หรอประมา!» 800 กิโลกรัม ใเองกากตะกอนฟ้ด (wet s lu d g e ' ต่อคน 

ต่อ!! ( chongrak P o lp ra se r t , 1989) ส่ วนประเทสท่ีนั9เนาแล้ว เล่น ประเทส 

สหรัฐอเมรักาคาคว่ามประมา!» 7 ด้านตันกากตะกอนแห้ง (dry weight) ต่อปี และม

แนวโน้มเพมอนอกไนอนาคต ‘'EPA, 1983 อ้างกงไน Chongrak P o lp ro se rt , 1989) 

กลุ่ม European Economic Communities (EEC) กได้ประมา!นการการเกิด 

กากตะกอนว่ามกง 6 ล้านตัน กากตะกอนแห้งต่อปี ทรอประมา!», 230 ด้านลูกบากสเมตร 

ไนรูปปีฝืงกากตะกอนสด (wet sludge) ต่อปี (Kofoed, 1984 ด้างกงไน chongrak 

P o lp ra se r t, 1989)

การลัดการกากตะกอน

กิสการาดการกับกากตะกอนนันอาจทำได้หลา!ทธ เล่น การเพา การนำไปกง 

ในมหาสมุทร การน่าไปฝืงตัน เป็นตัน วธืการกำจัดกากตะกอนของกลุ่มประสาคมกุโรป

แกกเป็นเปอรัเชนตตังนคอ ได้ไนนนท่ีเพาะปลูก 29 เปอรเสนล ท้ํงในท?งสามารถควบคุม 

ดแลได้ 45 เปอรัเสนต ทำลารโดรการเผา 7 เปอรเสนต ทงไนทะเล 19 เปอรัเสนค 

(Kofoed, 1984 อ้างกิงไน Chongrak P o lp ra se r t , 1989)

การกำลัดกากตะกอนาากการนำซัคนำเสืช ม!.เนวโน้มท่ีจะกำจัดโต!!นำมาได้

ประโอสนบนท่ีตัน (land  a p p lic a tio n )  เป็นด้วน'ใหญ่ โครมวัตถุประฟ้งคของการนำ

ไปได้ 4 ด้านหลัก  ๆ ตังต่อไปน้

1. ได้ทากตะกอนเป็นเฟ้มอนแหล่งของสาตุอาหารนส ป๋รเคม และเป็นตัว 

ปรับปรุงตัน (A g ric u ltu ra l u t i l i z a t io n )

2. ได้กากตะกอนไนการเพ่ิมผลผลตของนำ (F orest u t i l i z a t io n )
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3. ใ sfrn กตะกอน'ในการปรับส์ภานนนททกกรบกาน เล่น การทำ เห มองแร, 

(Land reclam ation)

4. ไf  กากตะกอน'ใล่ลงตัน ทังในพนท่ีmlการเนาะปลุกและไม่โล่พนท่ีเนาะปลก 

(โ,and d isp o sa l)  เพอจุตประส์งคแรกคอ กำจัดกากตะกอนและจุตประ!*งตัท่ีล่าคัริแต่อทา 

ตอ การส์ร้างผลผลลแก่Wîfและปรับปรุ4ลักษก{ะ?โมบัดตน'ให้ตอน (Chongrak P o lp ra se r t,

1989)

ท ั ก ร ภ า พ จ  a ง ก า ก ต ะ ก อ น เ ท  a ใ โร'ใ น , ร ป ฝ ิ อ ง  l i s

การนำกากตะกอน'จากระฆฆนำบัตนำเล่อrt ม?โนทาใ?(ประโ ฮ?(น้ทา งล้าน,การเกษต ร 

มืความน่าล่นใจและมความเป็แไต้ฮัแเนองมาจากลักษ■ ณะล่มบัตรองกากตะกอนลังท่ี F o l le t t  

และตริ«ะ (1981) กล่าวว่า แนวโน้มการน่ากากตะกอนมาใล่ประโรล่นโนนแท่ีการเกษตรม 

มากปีน เนองทาจากแรงกตตันในด้านต่าง  ๆ เล่น ด่า,ใล่จ่า9 ในการก ำ จ ั ต กากตะกอน

รวมทังปรีทาผกากตะกอนท่ีเพ่ิมปีนจากกระบานการทำบัลนำเล่อ ความแปรพันปีองราตาป๋ร

เตมรวมไปกงความเธ้มงวลปีฮงกฎหมาอท่ีเท่ียวจ้องกับล่งนวลล้อม เนอบัองกันมลภาวะท่ีจะ 

เกัตปีนต้วฮ

การใล่กากตะกอนสิงตัน พากกากตะกอนมต่านเอ!i โpHว ท่ีเป็นกลางก็จะมผล 

ล่อการเปที่8นนปลงน่เอล่ ปีองตันน้อกมาก ด่านเอล่ปีองตันท่ีอาจเปท่ีอนแปลงสิตลง ก็เนอง

มาจากการแทนท่ีไ.!ท;ลรเจน!ฮอแท่ีอดเกาะในตันปีองเกล่ออน่นทรีร (Kuntz e t a l . ,

1984; Orawan s i r ï r a tp i r iy a . ,  v ig e ru s t และ Selm er-O lsen, 1985) การ 

เตัมกากตะกอนสิงตันพบว่าประมาริน 50 เปอรีเ'Î(นต้ จองล่าร!นทรีรจากกากตะกอนจะกุก 

ออกล่ไล•ปี' ทำให้เกตกรต!นทรีอ ล่งล่งผลใ?งันเลล่ปีลงตันลดสิง (Robertson, L u trick  

และ Yuan, 1982; Orawan S i r ï r a tp i r iy a  e t a ] . ,  1985) การสิตสิงปีองนเaฬ 

จะสิตลงตามอัตราการใล่กากตะกอน โตรจะสิตลงเจ,นาะล่วงแรก  ๆ ปีองการใล่กากคะกอน
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ในระ8ะ เวลาหนงเท่าน้ัน หากนเอ๘'ปีรงคนมต่าตาอร่แล้ว แล»กาทตะก8นmi fl ลเไ?อม a รู่ใน 

ปร»า«พากนอ พเอใ/จองตันก็อาจเน»ปีนไต้ (Guidi e t a l . ,  1983; Korcak, 1980 

อ้างถงใน Guidi and H all, 1984)

การเตัมกากละทอนลงตันเสํมอนเใ]นการเน»ตันทรอวัตถุให้แก่ตัน เนองจาก

กากตะกอนจะปลดปล่ฮอใทตุอาหารในรปท่ัเปนประโอใ/นต่อนใ/ โต8เฉนา»ไนโตรเจน 

ฟ่อสํฟ่อรัสํ ?ลเฟ่อร เ?1นต้น « G illie s  et, a l . ,  1989; อรวรรณ ตัรรัตน«ริร», 

2529) ตันทรกวัตทท่ี«ไนโตรเจนมากกว่า 2 เปอรเชนดาองน่าหนักแห้งนัน จะปล่อท

ไนโตรเจนออก»าในifวง 2-3 เปตาHหลังจากเสิ»อนฑรอวัตถุน้ันลงตน การเต้นกากต»กอน 

ต้วออัตรา 3.75-60 เนตรกตันต่อเสกแตร (600-9,600 กโลกรัมต่อไร่) น้ัน อนทริa 

ไนโตรเจนมากกว่า 50 เปอรเชนต้จากกาแ»»<-กอนจะเกต?แทนการสํลา8ลัว 

(M in era liza tio n ) อร่างรวดเราใน 3 สืปตาห้ เฝ็นผลให้ปรัมากเ'ไนโตรเจนและ 

ฟ่อสํฟ่อรัสํท่ัเท่ันประโอใ/นในตันเพ่ิมเนอร่างพนัรสำตัฤเ (K elling  et, a l . ,  1977)

การใสํทากตะกอนลงต้น,จะเพ่ิมปร»าฉเสาตุอาหารพใ/ต้อ ไนโตรเจนและฟ่อร์/ฟ่ฮรัสํ'ในสำน

ใเฮงน้ัน«วตันให้«ปร»า{นมากปีน (F u rre r , Gupta และ S ta u ffe r , 1984)

โด8ท่ัวไปแล้วไนโตรเจนจะเป่ํนริ!จจัรจำกัดสำหรับการIตับโตและการให้ผลผลต 

อองพใ/ การเตั»กากตะกอนจะส่า8เพ่ิมผลผลตนใ/โดทการเพ่ิมไนโตรเจนให้แก่ตัน (H all, 

1984) อัตราการเกดปีบวนการสํลา8ตัว (M inera liza tio n ) ปีองสำรอนฑรั8 ไนโตรเจน 

จ»ปีนอรุ่กับปริมา«จองตันทรรวัตถุแล»อัตราส่วนตาริบอนต่อไนโตรเจน (C ะ N Ratio)

ตันฑรัรวัตถุๆ»อัตราส่วนตารบอนต่อไนโตรเจนเท่ากันหรัอตากว่า 10 ะ 1 จลนๆรัรตันจะ

สำมารทเปลทนตันทริธ่สำรไปเท่ันลนันทริรสำรไต้ล ค่าอดจำกัดส์งสํตสำหรับตันทรัa วัตถุท่ัจะ 

สำมารถเทตปีบวนการสํลาทตัา (M inera liza tio n ) นัน จ»»อัตราส่วนตารบอนต่อ 

ไนโตรเจนเท่ากับ 30 ะ 1 หากอัตราส่วนตาริบอนต่อไนโตรเจนสํงกว่าน การสํลารตัวปีอง 

ตันทรัทวัตถุจ»เส์นไปไต้ล้า พรัออาจท่าให้จุลนฑรั8นำไนโตรเจนท่ี»ออ่ในตัน»าใล้ในกจกรร»
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การร่อธส์ลาร โดธ?ณวนการท่ีเรัรกว่า "In iüob iliza tion"  เ!]นผลร'ท้1นโลรเานท่ีเพ่ิน 

ประโฮ?(น่ัต่อพ?(ลดสิง (ด{เทจาร a ภาตวิ?(าปฐนีาทฮา ค โ«ะเกษตร มหาวิทฮาลัฮเกษตรศำร์(ตร่ั, 

2530 ก) อร่างไรกคามในกากตะกอนจากการบำบัดน่าเอัล?(ม?(นโตฮถ่ัวไป จะ?ไอัตราต่วน 

ดารบอนต่อไนโครเจนประมาณ 10-12 ะ 1 (F o lle t,t e t a l . ,  1981) อังแนการนำ 

กากตะกอนมาใน้โแพนท่ีการเกษตร จงไม่ก่อให้เกิดการชาดแคลนไนโตรเจนท่ีเท่ีนประโร?(น 

ต่อนา,

การใต่กากตะกกนลงอัน พผล,ในการปรับปรุงลักษณะทางกาฮภาพ เดม รัวภาพ 

ท่ีงจะมดวามอัมพันสกับการปรันปรุง'โครงไร้างอัน นำในอัน และล่ง?งสิต่อผสิผลิต?!องพ?(ได้ 

(Quid! and H all, 1 984) น่ันคอเมรน่ากากคะกอน:มาใต่ใแพนท่ีการเกษตร กากตะกอน 

จะฆ่าหน้าท่ีเท่ีนท้ังน่ารปรับปรุงอันและเท่ี,'บัฮล่าหรับพ?(คัวอ (G il l ie s  e t a l . ,  1989) 

ผลผลต!)องน?(ท่ีปลกบนดนเอัมกากตะกรน จะเพ่ิมปรัมาณมากปีนตามการเพ่ิมปรัมาณปิองกาก 

ตะกอน โดฮจะ«อัตราการเตมในต่าง 0-60 และ 0-90 เมตรกอันต่อเรกแตร (0-9,600 

และ 0-14,400 กิโลกรัมต่อไร่) (K elling  et, a l . ,  1977; F o lle t,t e t a l . ,  

1981; Lut r i c k ,  Robertoon. และ C ornell, 1982; Orawan S i r i r a tp i r iy a  

e t a l . ,  1985) การเตมกากตะกอนลงอันนัน ถ้าม่ปรัมาณ.ไนโตรเจนเพรงพอต่อความ

ต้องการปีลงพ?(แล้ว ผลผล?ลปีองน?(จะโกล้เสืรงกับการ'ใ?fป๋อเคม (Hemphill et, a l . ,

1 982)

การเต«กากตะกอนไม่ก่อให้เกิดผลกระทบร้าฮแรงต่อผลผลิตน?(จำพวกผัก เต่น 

แครอท มันฝร่ัง ผักกาดหอม ถ่ัว หัวผักกาด และปีาวโนตหวานแต่อร่างใด โตรพบว่า 

ผลผลิตมันฝร่ังจะม่ค่าพากปีน,ตามอัตราเต«จนถงอัตราเอัมกากตะกอน 450 เมตรักตันต่อ 
เสกแตร (72,000 กิโลกรัมต่อไร่:) และท่ีอัตราลังกล่าวพ?(แต่ละ?(โเดกไม่แ!(ลงอาการปีอง 

ความไม่?(«ดุลฮฑางร์(รัรุวทฮา (Dowdy and Larson, 1975) ((ลดคล้องอัม อรวรรณ 

สืรัรัตน่ันรัระ (2529) อักช-,านบว่า การใ?/กากตะกอนในการเพาะปลกผักคะน้าในอันเปรฮว
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จัดฑ่ืผโทรดวบตุ«นเอฮจองดน ผลผลตผักระน้าจะเน»มากเนตามอัรราIลมกากตะกอน โดร 

«ผลผจคส์งสิคท่ีอัตราเดม 80 เมตริกลันต่อเฮกแคร่ ( 12,800 กิโลกรั»ต่อไร่) ลร่างไรก็ 

ตามการเกิมกากตะกอนโนปริมาก»ท่ี»าทเกินไป ฮาจมผลเสืบเกิดจนกับนฮไล้ เร่น ก่อให้ 

เกิดดวา«ไ»#«ดุลบจองบาลอุาหารWîf หร่อเกิดการสิะสมํจองสิารพบต่าง  ๆ จากกากตะกอน 

ล้วบเหตุนบางใเระเฑสิจงกำหนคต่าปิลจำกัดสิงสิดจองการ,โร่กากละกอน เร่น ท่ีนอรทลและ 

กินแลนลทำหนดให้'โร่อัตรา 20 เมดร่กตันต่อเฮกแตร (ร, 200 กิโลกรั«ต่อไร่) (Webber, 

Kloke และ J j e l l ,  1984)

ควา»เน่ืกงต่อโลหะ!’เนัก เ »อใร่กากตะทอนบนพนท่ีเพาะปลก

การโร่กากคะกฝ็นโนการแทะปลก สิงท่ีควรคำนง»ากท่ีสิตก็งหนงดอ ปร»''ท,

โลหะหนักในกากตะกอน เมลมการโสีกากตะกอนลงสีกินก็เท่ากับเท่ีนการเพ«โลหะหนักให้แก่ 

ลนและถกลคดงปีน'ไป(ไะ?(«โนนโ (K elling e t a l . ,  1977; sheaf f e r  e t a l . ,  

1979; Hemphill e t a l . ,  1982; L n trick , Robertoon และ C ornell, 1982; 

อรวรรni สีริรัลนกิร่อะ, 2592) เพราะเ«อโลหะหนักท่ีสิะสํ«โนกินมปริพาท»มากก็อาจเป็น

อันตรายต่อนสิ (phy to tox ic) โลหะหนักนางสินัด แม้จะสีปริมาณดวามเจัมจันค้ัาก็อาจ

ทำให้เกิดอันตราทไล้ โตกเฉพาะเ«ลดนเใ1นกรด เร่น สิงกะสี ทองแลง นัเกิลและ!เดดเ«รม 

เน่ืองจากกินท่ีสีนัเอสิ (pH) ตานัน โลหะหนักจะละลาอออก»าลร่ในสิารละลายกินได้ลและ 

ง่าอต่อการคลลงปีน'ไปส ิะส ิ«ในนัสิ (H inesly และ Sosew itz, 1969; Robertson 

e t a l . ,  1982; Oravan s i r i r a t p i r i y a  e t a l . ,  1985) นอกจากน่ื ร่วงเวลาจอง 
การร่ออสิลา8กากตะกอน ก็»ผลต่อความเจั»จันจองโลหะหนักในกินได้ โดอโน3iนะท่ี

กากตะกอน,»การร่ออสิลาบ ปริมาณความเจั»จันจองโลหะหนักบางโนัด เร่น แดดเสียพ 

โครเมบ)! ตะก่ัว และสิงทะสีจะสิงจน สีวนปริมาณความเจ»จันจองฑองแดงและนัเกิลจะ

ลดลง (Wa.gner e t a l . ,  1990) อร่างไรก็ตา» การเพ«ความเจ้มจันจองโลหะหนัก
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ในพิตัคามระระเวลาโตรตัวนใหญ่ นักจะลํลคคล้องกับการเนิ่มปีองโลหะหนักใน.ดิน การ'ใลํ 

กากคะกทนเนิ่พปีน,คะ«ผลต่อคาามเส้มปีนธก')โลหะหนักค่าง  ๆ ในดิน เรรงตามลำคับจาก 

พากไปพาน้ทรไค้ตังนั ตังกะสี > น.«งกาน๙ > นเกก > แคคเ«รบ > ทองแลง > ตะกั่ว, 

โครเนัรบ ( V ig e r n s t ,  S e lm er -  O lsen  และ Orawan s i r i r a f c p i r i y a ,  1987 ; 

Orawan s i r i r a t p i r i y a ,  1988) นอกจากที่กล่าว)ทแล้วนัน รูปทางเตมาองโลหะหนัก 

และลักษร่า!ะปีองดินนิ่มผลต่อการคคดิงโลหะหนักปีองนตัค้วร โครนบว่าพ!(จะสำ«ารถคุคลงและ 

ตัะตั«โลหะหนักในรูปเกลออนันทรรไค้ตกว่าโลหะพนักที่เนิ่นตัารชระกอบ พิตัท่ี!]ลูกบนดินทราร 

จะตัะตั«โลหะหนักไค้)ทกกว่าพิตัที่ปลกบนดินเหนัฮว ( C o t te n ie s ,  K iek an s และ 

Van L and .schoo t, 1984; C haney, 1982 อ้างกง ใน K untz e t  a l . ,  1984)

อร่างไรกล Swedish Environmental P ro tec tio n  ไค้«การทน'"'1น 

เรองตั«บัลปีองกากตะกอนและควาพเกั่รงต่อตังแวดล้อม โคฮประฬุนเน่ึลปื 1989 ผลการ 

ประI fมตัรูป'ไค้,ว่า ใน,ระระตันอังไม่«ควาพเกัร่ ง ใ-ค  ๆ จากทารใสีกากตะกอนในทางการ

เกษลร แค่ควร«การปรับปรุงตับบัดิปีองกากละทอนเพอผลในการล่าคัลกากตะกอนลำหรับ

พนที่การเกษตรในระระราวต่อไป (Balrner และ F ro st, 1990)

วัตัคเหลอใรัจากอุตุตัาหกรร«การเกษตร

เมอพิจารททกงประเทปไทรท่ีงเน่ินประเทปเกษตรกรรม ลงแม้จะมุ่งเน้นการ

นัรเนาลํประเทปอุคลำหกรร«ใหม่ แต่อุคลำหกรรมตัวนใพญ่กเปนไปในรูปจองอุคตัาหกรรม

เกษลร cA gro-Industry) ปิญหาท่ีเกคตามพากคล ปิฤเพาจากปิองเสีรและเหลอใล้ค่าง  ๆ
ท้ังจากอุตลำหกรรพ เกษตรกรรม และจากชุมตันท่ีงเกลปีนเน่ินจำนวน»าท หากไม่«การ 

ควบคุมและคัลการค้ารวสีท่ีเหมาะตัมน่ิจะก่อให้เกัตภาวะมลพิษทางสิงแวตล้อม วสีการหรอ 
เทคโนโลรต่าง  ๆ ท่ีจะนำ)ทลัคการกับปีลงเสีรน่ิมหลารวสีแตกต่างกัน แค่สิงท่ีควรคำนังกง
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เกินกันดับแรก ตก การนำ,30'นหลอกิง เหลอใ? หรือ!!องเสืยกกับมาใ?อกที่เรืรกว่า 

"Waste Recycling" (กักด้สิฑธ ดรเดใ!, 2527)

ยองเหลอ,ใ?จากอุตฟ้าหกรรมการเกษตรบางประเภท เส่น อุดฟ้าหกรร»อาหาร 

กระ!]องฟ้ามารถนำเปลอก แกนก้านและส่านด่าง  ๆ a องผลไม้มาหมักทำlia หรือร่อยให้ 

ล ะ เฮ ย ดกำอาหารกัดวได้ อตฟ้าพกรรมนำพันนัฟ้ เส่น ถั่วเหลองฟ้ามารถนำกากมา'ใ?เกิน 

ส่วนผฟ้พส่าคักเยองอาหารก ัดว รืงเกินที่ต ้องการยองตลาดโลกมาก ส่วนอุดฟ้าหกรรมนำพัน 

ลากมะพร้าว ละแยกเฟ ้นใยกานมาใ?กำเร ือก ทนอน เบาะ ส่วนกะลาใ?กำเดรองประดับ 

ก่านตุตไอนษ กากมะพร้าวลากการห้บนำพัน ใ?เกินอาหารกัตวโดยเฉพาะโคนม ฝุนลาก 

กาบมะพร้าวฟ้ามารถใ?กำแท่งเพาะส่าเนองจากเก็บอาหารและความรืนได้ด อุดฟ้าหกรรม 

นาตาลทรายฟ้ามารกนำกากต้อ !ส่าน.ล้อรพากำกระดาษหรือเกินเรือเพลง,ใน'โรงงาน'ได้ 

(ษเนฟ้ กอง!เระเฟ ้ร ืฐ ,  2526) แลกลากนัยัง!สือุตฟ้าหกรรมการเกษตรอี่น  ๆ ที่ก่อให้เกิด 

ยองเหลอใ?คลอด เวลาอกด้วย

แกลบและการลัดการ

ด้ายเหตุท่ีชระเทฟ้ไทยเกินประเทฟ้เกษตรกรรมนเอง อุดฟ้าหกรรมส่วน'ใหญ่ท่ี

เน้นหนักไปทางด้านอุคฟ้าหกรรมการเกษตร กำให้วัฟ้ตุเหลอใ?จากอุตฟ้าหกรรมบางส่โเล

เส่น อุดฟ้าหกรรมการสืย้าว ก่อให้เกิดวัฟ้คุเหกอใ?คอ "แกลบ'’ (Rice Husk) ท่ีจะ 

เกิดปีนเใ]นปรืมา£นมาก (สIแส่ กองประเฟ้ริฐ, 2526) โดยจะเกิดปีนประมา?น 250

กิโลกรัมต่อการสืข้าว 1 ตัน (คนังนัล เนยรกลาง, ฟ้มฟ้าค โฟ้ภทเร!น ฤทส และ วา’รณ 

เตย, 2523'»
ในประเทฟ้'ไทสม'โรงสืหลายยนาด เมอแบ่งตามปรัมาmการผลคฟ้ามารกแบ่ง'ได้ 

3 ยนาคคล ปีนาคใหญ่ (ปรมา?นการผลดมากกว่า 20 ตันต่อวัน น่ันคอ พปริ»าทเแกลบเกิดปีน 

ประมาฒทกกว่า 5,000 กิโลกรัมต่อวัน) ปีนาคกลาง (ปริมาทเการผลตอธ่ระหว่าง 5-20
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รันต่อวัน ดอผแกลบเกัดธนประผาทเ 1,250 ถ'] 5,000 กัโลกรั)]ต่อวัน) จนาคเล็ก 

(ชร»ทผการพลดน้อแกว่า 5 รันพ่อวัน คิอผแกลบเกัดธนชระผาท!ไม่เกัน 1,250 กโลกรั}] 

พ่อวัน) (กนงนา เพรรกลาง และกล!ะ, 2533) จากจ้อกุลรังกล่าวเม่ือคิดเทักบกับจำนวน 

ปิองโรงสืแต่ละธนาด จัง)นก็นจำนวนผากก็ฮ่อ)]ก่อให้เกดแกลบในแต่ละวันเก็นชรัผาญผาก

ด้วก

กา")จัดการเก็บแกลบกกำกันอฮ่ในบัจจุบันนัน ผาธการแตกต่างกันออกไป รัวคส่าง 

เช่น การใ!.ามาผสํผกับค»กำอรแทง หรัลการเผากำจัเก ้าแกลบเมื่อใช ้ผส ํมกำกาจัคก ั ใ?') 

สำมารทกำจัดแกลบได้ชรผาล!ไม่สํงนัก (กร]]วชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสํหกรร่น, 

2526) ในบรรดาแนวกางการจัดการกับแกลบทังหลากนัน การน ่าแกลบ}]าใจ้เชนแอเพลิง 

จองหม้อโอน่าในการจัจ้าวกำหรับโรงกัต่าง  ๆ นับว่าเชั๋นทางเลอกไ?งเก็นทึ่นัก]]ในบัาจุบัน

และ»คาา]]สำผารทในการกำจัดแกลบได้สํง (ดนังนัจ เพกรกลาง และด]'นะ, 2533)

อฮ่างไรก็ตาผ ด้วฝืว ัก ้นำแกลม]]าใช้เก ็นเ$0 เพลงด้งกล่าวน เมื่อคำนวผปรั)ททแเกลนจังใช้ 

เชนเธอเพลงในการก ัจ ้าว 1 รัน จะต้องใช้พลังงานเก่ากับ 1 ,5 3 5  เ]]กกะจล คิดเก็น 

ชรัผาร่นแกลบเท่ากับ 111 ก้โลกรัผ และชรมาล!แกลบเหลอทังเท่ากับ 139 ก้โลกรัม หรัอ 

คิดเก็น 5 5 .6  น]อรเชนตจองแกลบทังพผด ( C h a n t,ra a o n k la s r i  และ W ibu lsw as, 

1987 อ้างกังใน ดนังนัจ เพกรกลาง และดล!ะ, 2533) จากรัวเลธร ังกล ่าวจะ เห็นได้

อฮ่าง!?ดเจน-ว่า แม้'โรงจัหนั๋ง  ๆ จะผการกำจัดแกลบด้วกาสใช้เก็นแอเพลงในหม้อไอน่า

ในกา''ก ัจ ้าวแล้ว ก็กังดงเหลอแกลบอกประผาล]ดรงหนง หรอ 5 5 .6  เชอรเชนตพ่อการ 

กัจ้าว 1 รัน ให้ด้องเก็นบัญหาในการกำจัดและจัดการพ่อไป นอกจากนัแล้ว แม้จ้อดจอง

การกำจัดแกลใเด้ากากัใช้เก็นแฮเพลงในหม้อ'ไอนาจะม้สํวนดคิอ ไม ่ต ้อ งเจ ัรค ่าแ อ เพ ล ง

เพราะสำผารถผลต'ได้เองและเกัดบัร่!เหาการหกุดชะงักจองกระบวนการนัอก เมื่อเทักบกับ

โรงกัฑใช้ผอเตอรไช)ม้า แต่จ้อเ ล้กก็ดฮ ด้นทุนการคิดรังหม้อไอน่าจะสํงเมื่อเทักมกับการ

ใช้มอเลอรไชฟ้า โรงงานต้องม้จนาดใหญ่จังจะเหผาะกำหรับการผลตกำลังใช้เอง ใช้กำลัง
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คแในการปฎบัตงานมาก และที่สำ«ญa กอร่างหนิ่งคอ มีปิฤเหาเกสวกับมลภาวะเพราะไอเสํอ 

จากการเผาไหม้มฝุนละออ'!มาก (ตนงนา เน ีฝ ืรกลาง, 2533)

เแทความคคไน,การไโนกลบร่วมกันกากตะกอนขนพนที่เพาะปลุก

องคประกอ แห ลักปี ลงแกลข (R ice  Husk) (กรมวท!ทสำสํตริและขริการ) 

ประกอขคัวnคารบอน ไ ETTตรเจน ไนโตรเจน ออกริ,เจน ไ?ลเฟ่อริและปีเล้า อัตรา!?วน

ไ!ององคประกอบหลักโ!อง!เกลบ ดัง!.เส'คงในตารางที่ 1 สำหรับขเล้านันมส่วนประกอขลัง 

ปรากฎไนตารางที่ 2

ตารางที่ 1 ลงคประกอบหลักปีฮงแกลบ (ลนงนา เนอรกลาง, 2533)

สำนประกอบ รัดราสํวแ (เปอริเส ํนต)

คาริบอน 39.50

Iff โดรเจน 5 .7 0

J ออก7?เจน 33 .70

ไนโลรเ จน 0 .2 5
{ไ?ลเฟ่อร 0 .1 3

ป ีเล ้า 20 .72

__________________________________________________
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ตารางร่า 2 ล่วนใเระnam iองจเส้าแกลบ (Hawkey, 1974 อ้างสงใน 

สแงนา เนรรกลาง, 253?..'

องคประกอบ เปฮร้เชนต

S i l i c a  (E iO e j 94 .2 3

C alcium  o x id e  (CaO) 2 .27

Magnesium o x id e  (MgO) 0 .1 2

รOfli 1118 o x id e  (N aeO) 0 .3 9

P o ta ss iu m  o x id e  (KeO) 2 .22

F e r r i c  o x id e  (F e eO3 ' 0 .5 3

P h o sp h o ru s o x id e  (P E0 5 ) 0 .2 4

Aluminium and Magnesium o x id e T ra c e s

าากข้อ»ลร่าไต้เป็นแนวเพตุผลว่า พากนำเกาแกลบกาใใ/ประ'โร rt นทางล้านการ 

เกษตร โตทาส์ลงตันเ«ล»การร่อรสํลารเกตจน แกลบน่ิงเป็นล่นฑร้ทวัตถุอร่างหน่ิงก็น่าร่าจะ 

ปลตปล่ฝือสํ'วนประกก!เล่าง  ๆ เพล่าน่ิลงสํตัน และ»ผลาพน่สํสำ»ทรถตตคงไปใร้ปโะโรสํนิ่ 

ไต้ อร่าง'ไรก็a ปรัชญา บัฤเญาต้ ( 2532' ได้กล่าวไว้ว่า การเตัผล่นทโรวัตถุททังไม่

ส์ลาaตัวเฮง ( f r e s h  o rg a n ic  n a tter ) ลงตน จะพบว่าสำโร่)เป็นตัวเร่เอ » จะมาจาก 

จุล่น!าร้ฝืในตัน เล่น จากพวกราและ!ทร?เล่ท (m ycelia) ชองรา ตวา»เสํถฝืรปิอง 

เมดตัน!?ไม่มาก เ»ตตันจะเร่เก » ตัตกันในระระ!น เ»อสำรเร่เอ » สํลารตัวโครงสํร้างก็จะ 

สํลาฮตัวด้าร ด้วฮเหตุผลตังกล่าว "แกลบ" นิ ่ งวัตเป็นล่น!าร้ทวัตถุร่ากังไม่สํลากตัวอร่างหน่ิง 

ก็น่าร่าจะเกคปรากฎการท!;ในทำนองเครวกันกับร่ากล่าว»าร้างต้น
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อินทรสวัตสุ'!๒กัน,มันเพอกกท่อทสลาทโดทจลนทร้ ท ผลท่ีไต้จากการท่อรสลาอค้อ

คาร!!ลนไดกฮกไชด กรดฮนฑรทร่าง  ๆ เมฮกล่ีน แร่ธาตุและสิวบัส จุลนทรทในกนโดกท่ัว'[ป 

มักเป็นนวกที่สร้างอา!ทรเฮงไม่ไต้ (h eterotrop h s) จงต้องอาดัทอินทรทสารเป็นอาหาร 

มักเตรประเทร่น 95 เปฮร้เโ(นก เป็นพวกที่สร้างฮาหารเองไม่ไต้ ป่านอก 5 เปลร้เชนต่

เป็นพวกทสร้างอาหารไต้เฮง (autotrophs) ฝังไจ (fu n gi) และแอดฑโนมาท•นส

(actinom ycètes) เป็นพวกที่สร้างอาหารเองไม่ไต้ ส่วนแอลจ (a lg a e) เป็นนากท่ี

สร้างอาหารไ ค ้เอง กังไณ จุลนฑร้ทท่ีสร้างอาหารเองไม่ไค้ป่วนใหญ่ จงค้องใช้อินฑร้อวัตกใน 

ตน.เป็นอาหาร กันท่ีนอนฑร้รวัลกุนากจะมัจุลนทรทนาก ค้วทเหตุทอนทร้ทวัคทุในกัน หนาทถง 

อนทรทสารทุกสนคท่ีมัอยู่ในค้น โดทมัค้นกำเนดจากชากนส นากกัตวและสิงมัช้วัตอน  ๆ ท่ี

สลาทดัวฑัแทนฮท่ในกันนเฮง (คอทจารฮภาดวัสาปฐพวัทรา ดทเะเกษตร มหาวัทอาลัท

เกษดรสาสดร, 2530 ก) ดังมันการใส่แกลบลงดนก็น่าจะเป็นการเน่ิมอินฑร้ชวัตกุลงค้น,

ทางหนิ่งและน]ร้ทนเส!1อนเป็นการเนิ่นแหล่งพลังงาน3องจุลนทรทกัน ในทำนองเดทวกันการ 

เน่ินปร้»ทก!;การใส่แกลบลงค้นก็น่าาะเปร้ท!แสทอนเป็นการเนิ่มอนทรทวัตถุลงกันด้ว a

ปรนา!ไ!ค้นทร้ฝืวัดกุในค้นจะแผลต่อการจุดดงโลหะหนักเค้าไปสะสนในส่วนต่าง  ๆ

ใ!อง!ไส กังท่ี Oraivan s i r î r a t p i r i y a  และดร«ะ ( 1985) พบว่าการจุลดงโลหะหนัก 

เค้าไปสะสมในป่วนต่าง  ๆ ใ!องนชจะแปริมาณแากหรอ!ไอท มัจจัa m กี่ทวค้องอท่างหนิ่งดล 

ความลดแสม!เรนิ่ทองค้น โดทเฉพาะ!เร้มาณค้นทร้a วัดกุในค้น กล่าวค้อ ค้นนิ่งมอนกร้รวัตถุ 

อท่ในระดับตั้า แผลทำให้นชจุดดงโลหะหมักเค้าไปสะสมไค้มากกว่าค้นฑมัอินทรทวัตกุใน

ระดับสง

โดรสรุปแล้วมัจจัทที่มัผลต่อการจุดคงโลหะหมักจากการใช้กากตะกอน (slu d ge)  

จอง!ไชมัดังต่อไปน่
1 . ระดับปีองสารนษ'ในกากตะกอนและลักษ fil ะสแมัค้ใ!องกากตะกอน
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2. สํนฅจองนสํ อาอุ สํภาวะทั่วไปและ«วามลกจองราก นสํบางสํน«อาจเป็น 

ใทกสํะสํมาลหะเหไกไล้«หรอทเรอกว่า ”metal accumulators"

3. «วามเจมจันใ!องสำรพษ!filตล่าง  ๆ ไนคนเ«มและการแพร่กระจาa sกง 

สำรนษเหล่านัน

4. กาามสำมารกปิลงกง«ประกอบทางเคม่33งสิน»!จะแปรเปล่ีauสำรนษ 

ต่าง  ๆ าห้ออ่านรูปท่ันสํ«ง«ดไม่ได้ หรอ " n on -ava llab le  chemical 

compounds" «วามสำมารถนจะ)ไผลมาจากธรรมสำลจองสำรนษเหล่านัน 

ใเงม่«าามแตกต่างกัน-รามไปกงลักษโนะสํมบัลต่าง  ๆ จองตน«วอ ตัาอล่าง

เ rfu

4.1 นเอสํจองสำรละลาอสิน (S o il  S o lu tio n )

4.2  สำรอนทรอ, อนุภา«จอง«นเหนอว และฬน«จองตน

4.3 ระรันจองฝอสํ๗ ต (phosphate) ใน«น

4.4 «วามสำมารถานการแลกเปลอนประจุบวกจองคน (CEC)

4.5 adsorption  และ p r ic ip ita t io n

(B itt io n  et a l . ,  I960 อ้างถงาน chongrak P o lp ra ser t, 1989; Hyde 

e t a l . ,  1979; D avies, 1980; Kirkham, 1980; C otten ie  et a l . ,  1984; 

Chaney, 1982 อ้างถงาน Klintz et a l . ,  1984; Orawa.n S ir ir a tp ir iy a  

et a l - ,  1985; v ig e r u s t , Selmer - Olsen และ Oravan s ir ir a t p ir iy a ,  

1987; Diaz และ Polo, 1988; Elsokkary และ E lk e iy , 1988; G i l l i e s  

et a l . ,  1 989'I
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