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แม่น้ําบางปะกงนั้นเป็นหนึ่งใน 5 แม่น้ําสายหลักที่ไหลลงสู่อ่าวไทย ซึ่งกระแสน้ําจะนําพา
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PANUWAT TIPSAENG: Mass Flow Analysis for Nitrogen in Lower Bangpakong River Of 
Chachoengsao Province. ADVISOR: ASST. PROF.CHANATHIP PHARINO, Ph.D. {, 162 pp. 

Bangpakong River, one of the five major rivers flowing into Thai Gulf, carries nutrients 
into Gulf of Thailand which are a major cause of eutrophication. The study aims to determine 
sources and contributions of nitrogen from man-made activities in Chachoengsao Province of 
Lower Bangpakong river basin. This study applied mass flow concept to analyze nitrogen and 
contribution ratio from anthropogenic activity, and recommend strategies to solve eutrophication 
problem in Lower Bangpakong River. Scope of nitrogen flow analysis is divided into 8 activities: 
rice, livestock, households, cultivation, aquaculture, industry, wastewater treatment, and waste 
management. Analysis of nitrogen flow used available secondary and tertiary data and statistics 
from relevant government agencies and existing literatures. The results found that total nitrogen 
input to Lower Bangpakong river basin from Chachoengsao province in 2011 is approximately 
846,825 tN per year. Nitrogen accumulation is around 31,198 tN per year and nitrogen output is 
about 815,627 tN per year. Considering the major activity discharging nitrogen into Lower 
Bangpakong river, aquaculture is the main activity discharging nitrogen into Lower Bangpakong 
river accounting for 43 percent (6,417 tN per year). Secondly, rice farming is accounted for 
25 percent (3,761 tN per year) and households is the third rank, accounted for 14 percent (2,089 
tN per year). Other activities contributed about 18 percent for discharging nitrogen into the river. 
For recommendation to reduce N in the river, application of best practices technology such as 
“Wetland” is recommended for treating wastewater from aquaculture activity. If the rate of 
wetland implementation for wastewater treatment around 40-80%, the forecasted outcome is to 
help reducing nitrogen discharge upto 14 - 27 % (2,053 - 4,107 tN per year). 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัญหามลพิษทางน้ําเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่สําคัญปัญหาหนึ่งของเมืองไทย โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งบริเวณปากอ่าวไทย มีการปนเปื้อนของสิ่งปฏิกูล สารอินทรีย์ โลหะ โลหะหนัก รวมทั้งจุลชีพต่างๆ 
สูงเพ่ิมขึ้น[1] ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วของจํานวนประชากร อุตสาหกรรม และ
เกษตรกรรมในพ้ืนที่ลุ่มน้ํา ทําให้ส่งผลต่อปริมาณการระบายน้ําเสียและค่าความสกปรกที่มีค่าสูงขึ้น
ตามไปด้วย จากปัญหามลพิษดังกล่าวส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) 
ซึ่งมีสาเหตุจากมลพิษ กล่าวคือเป็นสภาวะที่แหล่งน้ํามีปริมาณธาตุอาหารสูง [2] โดยธาตุอาหารหลักๆ 
ที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดสภาวะยูโทรฟิเคชัน ได้แก่ ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส ปัญหาสภาวะยู
โทรฟิเคชันบริเวณปากอ่าวไทยส่วนหนึ่งจึงเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณธาตุไนโตรเจนในแม่น้ําสาย
หลักที่ไหลลงสู่ปากอ่าว แม่น้ําบางปะกงเป็นแม่น้ําสายสําคัญสายหนึ่งที่ส่งผลกระทบอย่างสูงต่อการ
เกิดยูโทรฟิเคชันในบริเวณปากอ่าวไทย จากรายงานคุณภาพน้ําบริเวณชายฝั่งพบว่า บริเวณที่มี
คุณภาพน้ําอยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรมแต่ลดลงมาอยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรมมาก ได้แก่ ปากแม่น้ําบางปะกง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา ปากแม่น้ําแม่กลอง จังหวัดสมุทรสงคราม และปากแม่น้ําบ้านแหลมด้านกลาง 
จังหวัดเพชรบุรี  ในการนี้ภาครัฐจึงได้ดําเนินการด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างสม่ําเสมอโดยได้
ดําเนินการติดตามสถานภาพทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ปากแม่น้ําบางปะกง และได้
ยกเป็นร่างกําหนดเขตพ้ืนที่บริเวณปากแม่น้ําบางปะกงเป็นพ้ืนที่คุ้มครองสิ่งแวดล้อมข้ึน [3] 

ในปัจจุบันแนวคิดเรื่องการบริหารจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเป็นแนวทางหนึ่งที่กําลังได้รับความ
นิยมอย่างสูง เช่น การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment) คือ แนวคิด/
เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินการใช้ทรัพยากร การใช้พลังงาน และผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิด
จากผลิตภัณฑ์/บริการ/กระบวนการ ตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์/บริการ/กระบวนการนั้น ๆ
[4] ซึ่งมีข้อเสียที่ความละเอียดในการวิเคราะห์มลสาร และการวิเคราะห์สัดส่วนของต้นเหตุการเกิดมล
สาร (Mass Flow Analysis) ซึ่งเป็นเครื่องมืออย่างหนึ่งในการวางแผนการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพ่ือ
การพัฒนาแผนผังแสดงสัดส่วนปริมาณมลสารในบริเวณลุ่นแม่น้ํา ที่สร้างขึ้นจากคุณลักษณะของ
แหล่งน้ํานั้นๆ อีกทั้งยังสามารถนําไปประยุกต์ใช้เป็นดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการดําเนินนโยบายลด
ปริมาณการปล่อยมลสารจากแหล่งกําเนิดที่ต่างกันได้ ซึ่งการวิเคราะห์สัดส่วนของต้นเหตุการเกิดมล
สาร เพ่ือเป็นข้อมูลในการบริหารจัดการการใช้ทรัพยากรธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพและไม่เป็น
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ภัยต่อสิ่งแวดล้อม โดยใช้หลักการของ Mass Balance ซึ่งครอบคลุมถึง น้ําหนักของ Material และ 
ปริมาณของพลังงานที่ไหลเข้าออกในแต่ละส่วนของระบบ กล่าวคือ Inputs = Outputs [5] ใน
การศึกษานี้สนใจที่จะดําเนินการวิเคราะห์ผังการไหลของธาตุอาหารที่อยู่ในแม่น้ําบางปะกงตอนล่าง 
ซึ่งมักจะพบปัญหาคุณภาพน้ําต่ํากว่ามาตรฐานบ่อยครั้ง ซึ่งคาดว่าจะสามารถช่วยวิเคราะห์และ
สามารถวางแนวทางการแก้ไขปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) ศึกษาสัดส่วนของต้นเหตุการเกิดธาตุอาหารไนโตรเจน  จากเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา  
สู่แม่น้ําบางปะกงตอนล่าง  

2) พัฒนาแผนผังแสดงสัดส่วนปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน จากเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา  
สู่แม่น้ําบางปะกงตอนล่าง 

3) เสนอแนวทางการแก้ไขปัญหามลพิษจากธาตุอาหารไนโตรเจน จากเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา 
สู่แม่น้ําบางปะกงตอนล่าง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ศึกษาพ้ืนที่บริเวณลําน้ําตอนล่างของลุ่มน้ําบางปะกง เขตจังหวัดฉะเชิงเทรา 
2) ทําการศึกษารวบรวมข้อมูลในช่วงหนึ่งปีของการเกิดธาตุอาหารไนโตรเจนในปี พ.ศ. 2554 

จากเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา สู่แม่น้ําบางปะกงตอนล่าง 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ทราบสัดส่วนของต้นเหตุการเกิดธาตุอาหารไนโตรเจน  จากเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา  
สู่แม่น้ําบางปะกงตอนล่าง 

2) ได้เครื่องมือสําหรับจัดการธาตุอาหารไนโตรเจน ในรูปแบบของแผนผังแสดงสัดส่วน
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน จากเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา สู่แม่น้ําบางปะกงตอนล่าง 

3) มีแนวทางการลดปัญหาคุณภาพน้ําจากธาตุอาหารไนโตรเจน จากเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา  
สู่แม่น้ําบางปะกงตอนล่าง 



 

 

บทท่ี 2 
ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องกับ
งานวิจัยอันประกอบด้วย 1.)ปัญหายูโทรฟิเคชัน ซึ่งเป็นปัญหามลภาวะทางน้ําที่สําคัญปัญหาหนึ่ง 2.) 
ไนโตรเจน เป็นสาเหตุของการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน 3.) MFA (Mass Flow Analysis) เป็น
เครื่องมือที่สามารถวิเคราะห์ปัญหามลภาวะทางน้ําที่เกิดขึ้นเพ่ือกําหนดนโยบายการแก้ไขปัญหานั้นได้ 
4.) พ้ืนที่ศึกษา จะอธิบายถึงสภาพพ้ืนที่ศึกษา และอธิบายกิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ศึกษา และ
5.) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เป็นการศึกษาถึงองค์ความรู้ที่สามารถนํามาใช้ประกอบงานวิจัยได้ โดย
รายละเอียดของหัวข้อที่กล่าวมาในข้างต้น สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

2.1 ยูโทรฟิเคชัน 

ยูโทรฟิเคชัน (eutrophication) เป็นภาษาทางนิเวศวิทยาที่มีรากศัพท์มาจากคําในภาษากรีก 
2 คํา คือ eu (ตรงกับคําในภาษาอังกฤษว่า well) กับ trope (ตรงกับคําในภาษาอังกฤษว่า 
nourishment)  เมื่อรวมเข้าด้วยกันจึงมีความหมายว่า well-fed หรือ well-nourished แปลได้ว่า 
“ มีธาตุอาหารอุดมสมสมบูรณ์ดี ” ปัจจุบันยังไม่มีคํานิยามของยูโทรฟิเคชันที่ชัดเจน ยูโทรฟิเคชันอาจ
หมายถึง ความอุดมสมบูรณ์ไปด้วยธาตุอาหารพืชในรูปสารอนินทรีย์ของแหล่งน้ํา [6] หรือ ยูโทรฟิเค
ชัน เป็นคําที่ใช้อธิบายผลกระทบทางชีววิทยาของการเพ่ิมขึ้นของธาตุอาหารพืชต่อระบบนิเวศแหล่ง
น้ํา [7] หรือ ยูโทรฟิเคชัน หมายถึง สภาพที่น้ํามีสีเขียวเนื่องจากความอุดมสมบูรณ์ของสาหร่ายเซลล์
เดียว [8] เนื่องจากยูโทรฟิเคชันเป็นกระบวนการ หรือสภาวะที่ประกอบด้วยหลายเหตุการณ์ที่
เชื่อมโยงกัน อย่างน้อยต้องประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก คือ  

1) ระดับธาตุอาหารที่เพ่ิมสูงขึ้น 

2) การสร้างสารอินทรีย์ทั้งในรูปอนุภาคและที่ละลายน้ํา 

3) การย่อยสลายสารอินทรีย์ซึ่งทําให้ปริมาณออกซิเจนลดต่ําลง [9] 

ยูโทรฟิเคชันเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้เองในทุกแหล่งน้ํา (natural 
eutrophication) ซึ่งการเกิดยูโทรฟิเคชันในลักษณะนี้อาจต้องใช้เวลานานนับร้อยๆ ปีหรือพันปี 
อย่างไรก็ตามมนุษย์สามารถเร่งให้แหล่งน้ําเกิดยูโทรฟิเคชันได้เร็วขึ้น (cultural eutrophi- cation) 
เนื่องจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ล้วนแล้วแต่เป็นต้นเหตุสําคัญของการเพิ่มสูงขึ้นของธาตุอาหารใน
แหล่งน้ําโดยเฉพาะอย่างยิ่งไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เช่น น้ําเสียจากชุมชนหรือโรง  
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งานอุตสาหกรรม  การเพาะปลูกพืช   การทําปศุสัตว์   การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา  เป็นต้น (ดังแสดงใน 
รูปที่ 2. 1) 

 

 
รูปที่ 2. 1 ยูโทรฟิเคชัน [10] 

สิ่งบ่งชี้การเกิดยูโทรฟิเคชัน 

แหล่งน้ําที่เกิดยูโทรฟิเคชันจะมีผู้ผลิตอยู่หนาแน่นซึ่งอาจเป็นสาหร่ายขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ ตลอดจนถึงพืชน้ํา ปริมาณสาหร่ายขนาดเล็กในแหล่งน้ําหรือที่เรียกกันทั่วไปว่าแพลงก์ตอนพืช 
วัดจากมวลชีวภาพในรูปของคลอโรฟิลล์เอ ปริมาณคลอโรฟิลล์เอจึงเป็นสิ่งบอกเหตุของการเกิดยูโทร
ฟิเคชัน แหล่งน้ําที่เกิดยูโทรฟิเคชันจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอมากกว่า 10 ไมโครกรัมต่อลิตร [11] 
การใช้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอบ่งชี้ถึงการเกิดยูโทรฟิเคชันนั้นสามารถบ่งชี้ได้ดีกับทุกแหล่งน้ําทั้งที่มี
ความลึกไม่มากนักเพียง 1 ถึง 2 เมตร เช่น  ทะเลสาบสงขลา หรือแหล่งน้ําเปิดขนาดใหญ่ที่มีความลึก
หลายสิบเมตร เช่น ทะเลบอลติก  [12] แต่การใช้คลอโรฟิลล์เอบอกถึงสภาวะยูโทรฟิเคชันของแหล่ง
น้ํา อาจมีข้อจํากัดอยู่บ้างเพราะต้องเก็บตัวอย่างน้ําไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ  นอกจากนั้นสภาวะ
ยูโทรฟิเคชันสามารถบ่งชี้ได้จากสาหร่ายขนาดใหญ่หรือพืชน้ําที่ปกคลุมตามผิวน้ํา ซึ่งสังเกตได้ง่ายกว่า
การใช้คลอโรฟิลล์เอ แหล่งน้ําที่เกิดสภาวะยูโทรฟิเคชันโดยเฉพาะอย่างยิ่งลากูนหรืออ่าวน้ําตื้นจะมี
สาหร่ายขนาดใหญ่ เช่น Enteromorpha, Ulva, Cladophora ฯลฯ ตลอดจนถึงพืชน้ําบางชนิด 
ได้แก่ สาหร่ายหนาม ปกคลุมอย่างหนาแน่น [13] 
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นอกจากปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแล้วระยะเวลาพํานักของน้ําเป็นอีก
ปัจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญต่อการเกิดสภาวะยูโทรฟิเคชัน  แหล่งน้ําที่มีระยะเวลาพํานักของน้ํานานจะ
มีโอกาสเกิดสภาวะยูโทรฟิเคชันได้ง่าย  เนื่องจากธาตุอาหารที่เข้ามาส่วนใหญ่ยังคงอยู่ในแหล่งน้ําไม่
ถูกชะออกไป  แหล่งน้ําประเภทนี้ เช่น  เขื่อน  ทะเลสาบ  อ่าว  ลากูนประเภทต่างๆ  ตลอดจนถึง
แหล่งน้ําขนาดใหญ่อย่างทะเลบอลติก  เป็นต้น [14] 

ผลกระทบของสภาวะยูโทรฟิเคชันต่อแหล่งน้ า 

สภาวะยูโทรฟิเคชันมีทั้งประโยชน์และโทษต่อแหล่งน้ํา สภาวะยูโทรฟิเคชันสร้างความอุดม
สมบูรณ์ให้กับแหล่งน้ํา  เพราะแพลงก์ตอนพืชที่เพ่ิมจํานวนตามธาตุอาหารจะเป็นอาหารของปลาหรือ
สิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ แหล่งน้ําที่เกิดสภาวะยูโทรฟิเคชันจึงมีสัตว์น้ําชุกชุม เช่น ชายฝั่งของประเทศเปรูซึ่งเป็น
แหล่งทําการประมงที่สําคัญแห่งหนึ่งของโลก อย่างไรก็ตามแพลงก์ตอนพืชจะเพ่ิมจํานวนอย่างรวดเร็ว
เกินกว่าที่ผู้บริโภคจะกินได้หมด นอกจากนั้นผู้ผลิตที่เพ่ิมจํานวนขึ้นอาจเป็นสาหร่ายขนาดใหญ่หรือพืช
น้ําชนิดต่างๆซึ่งปลาหรือสัตว์น้ําใช้เป็นอาหารไม่ได้ การเพ่ิมจํานวนของผู้ผลิตเหล่านี้ทําให้แหล่งน้ํามี
สารอินทรีย์เกิดขึ้นเป็นจํานวนมาก สร้างผลกระทบต่อแหล่งน้ําทั้งทาง ตรงและทางอ้อม  

การย่อยสลายสารอินทรีย์เป็นกระบวนการที่ใช้ออกซิเจน แหล่งน้ําที่อุดมไปด้วยสารอินทรีย์ที่
พร้อมจะถูกย่อยสลายมีแนวโน้มบริโภคออกซิเจนเป็นจํานวนมาก  ถ้าแหล่งน้ําเหล่านี้แบ่งชั้นตาม
ความลึก  มีการชะล้างเกิดข้ึนอย่างช้าๆ หรือน้ํานิ่ง การบริโภคออกซิเจนก็จะมีมากกว่าที่ถูกเติมเข้ามา
ใหม่ (resupply) ความไม่สมดุลย์ระหว่างการบริโภคที่ค่อนข้างมากกับการเติมใหม่ด้วยอัตราที่ต่ําจะ
ทําให้ออกซิเจนลดต่ําลงถึงระดับที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต ความเข้มข้นของออกซิเจนที่ต่ํากว่า 4 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นระดับที่ก่อให้เกิดความเครียดต่อสัตว์น้ํา [15] เรียกภาวะดังกล่าวว่า hypoxia  
และปริมาณออกซิเจนที่ไม่สามารถวัดได้เรียกว่า anoxia  

ปัญหายูโทรฟิเคชั่นบริเวณอ่าวไทย 

การเกิดปรากฏการณ์น้ําทะเลเปลี่ยนสีได้ตลอดทั้งปี เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อน
ส่งผลให้อุณหภูมิของน้ําทะเลมีค่าสูงตลอดทั้งปี โดยพ้ืนที่ที่มีรายงานการพบ ปรากฏการณ์ดังกล่าว
บ่อยท่ีสุดได้แก่ พื้นที่ในอ่าวไทยตอนในบริเวณปากแม่น้ําสายหลัก 4 สาย ได้แก่ แม่น้ําเจ้าพระยา บาง
ปะกง ท่าจีน และแม่กลอง หรือพ้ืนที่ใกล้เคียงที่ได้รับอิทธิพล เนื่องจากบริเวณดังกล่าวมีการชะล้าง
ธาตุอาหารจากแม่น้ําลงสู่ทะเล [16] จากข้อมูลของศูนย์วิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอ่าวไทย
ตอนบน กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง  พบการเกิดปรากฎการณ์น้ําทะเลเปลี่ยนสีบริเวณชายฝั่ง
อ่าวไทยตอนบนบริเวณแม่น้ําบางปะกง จากการได้รับแจ้งและการออกสํารวจตามแผนโครงการ
ติดตามและเฝ้าระวัง ในปี 2551 เกิดขึ้นทั้งหมด 2 ครั้ง และในปี 2552 เกิดขึ้นทั้งหมด 1 ครั้ง ซึ่ง



 

 

6 

ปรากฏการดังกล่าวมีทั้งกรณีที่ส่งผลกระทบต่อสัตว์น้ําและไม่ส่งผลกระทบต่อสัตว์น้ํามีดังตารางที่ 2. 
1 

ตารางท่ี 2. 1 การเกิดปรากฎการณ์น้ําทะเลเปลี่ยนสีบริเวณปากแม่น้ําบางปะกง จากการได้รับแจ้ง
และการออกสํารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) [17] 
 

เดือน พื้นที่ ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 

(เซลล/์ลิตร) 
หมายเหตุ 

ต.ค. 
2551 

ปากแม่น้ําบางปะกง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา 

Peridinium sp. 251,600 หอยแมลงภู่ตาย
เป็นจํานวนมาก 

พ.ย. 
2551 

ปากแม่น้ําบางปะกง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา 

Ceratium furca 

 

4,975,000 

 

 

ก.พ. 
2552 

ปากแม่น้ําบางปะกง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา 

Skeletonema spp. 

 

798,993  

 

นอกจากการเกิดปัญหายูโทรฟิเคชันบริเวณปากแม่น้ําบางปะกงแล้ว ยังเกิดปัญหายูโทรฟิเค
ชันในบริเวณใกล้เคียงปากแม่น้ําบางปะกง ซึ่งน้ําระบายออกจากแม่น้ําบางปะกงจะไหลหมุนเวียนตาม
ธรรมชาติบริเวณอ่าวไทยตอนบน จึงอาจก่อให้เกิดปัญหายูโทรฟิเคชันในบริเวณอ่ืนด้วย สําหรับปัญหา
ยูโทรฟิเคชันในบริเวณอ่าวไทยตอนบนบริเวณอ่ืนนอกเหนือจากบริเวณปากแม่น้ําบางปะกง สามารถ
อธิบายไดดั้งตารางท่ี 2. 2 

  



 

 

7 

ตารางท่ี 2. 2 การเกิดปรากฎการณ์น้ําทะเลเปลี่ยนสีบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนบน จากการได้รับแจ้ง
และการออกสํารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) [17] 
 

เดือน พื้นที่ ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 

(เซลล/์ลิตร) 
หมายเหตุ 

ม.ค. 
2551 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca 
scintillans 

Ciliate protozoa 

Dinophysis 
caudate 

225-72,695 

5,500-41,850 

 

 

ม.ค. 
2551 

ชายฝั่งทะเลบางขุนเทียน 
กรุงเทพฯ 

Noctiluca 
scintillans 

Chaetoceros spp. 

Dinophysis 
caudate 

2,430-11,470 

4,337,991-
9,885,240 

76,664-453,180 

2,200-5,670 

 

ก.พ. 
2551 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca 
scintillans 

Skeletonema 
costatum 

3,322-3,353 

134,134 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) การเกิดปรากฎการณ์น้ําทะเลเปลี่ยนสีบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนบน จากการ
ได้รับแจ้งและการออกสํารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) 
[17] 

เดือน พื้นที่ ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 

(เซลล/์ลิตร) 
หมายเหตุ 

ก.พ. 
2551 

ชายฝั่งทะเลบางขุนเทียน 
กรุงเทพฯ 

Noctiluca 
scintillans 

Chaetoceros spp. 

128-476 

18,096-81,330 

 

ก.พ. 
2551 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca 
scintillans 

Ceratium furca 

4,845-7,905 

55,800 

 

มี.ค. 
2551 

ชายฝั่งทะเลบางขุนเทียน 
กรุงเทพฯ 

Noctiluca 
scintillans 

 

815-4,702 

 

 

เม.ย. 
2551 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Chaetoceros spp. 

 

1,839,392 

 

 

เม.ย. 
2551 

ปากแม่น้ําเจ้าพระยา 
จังหวัดสมุทรปราการ 

Skeletonema spp. 

Thalassiosira spp. 

946,995-
1,621,155 

261,653 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) การเกิดปรากฎการณ์น้ําทะเลเปลี่ยนสีบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนบน จากการ
ได้รับแจ้งและการออกสํารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) 
[17] 

เดือน พื้นที่ ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 

(เซลล/์ลิตร) 
หมายเหตุ 

พ.ค. 
2551 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Skeletonema spp. 

Chaetoceros spp. 

2,305,095-
22,906,620 

33,840-
1,753,440 

  

พ.ค. 
2551 

ชายฝั่งทะเลบางขุนเทียน 
กรุงเทพฯ 

Noctiluca 
scintillans 

435-18,420  

มิ.ย. 
2551 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Skeletonema spp. 749,83-
20,592,413 

 

ก.ค. 
2551 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Skeletonema spp. 9,779,840-
34,391,440 

 

ก.ย. 
2551 

 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

 

Skeletonema spp. 

Chaetoceros spp. 

Noctiluca 
scintillans 

5,219,627 

2,012,610-
434,407 

312-5,308 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) การเกิดปรากฎการณ์น้ําทะเลเปลี่ยนสีบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนบน จากการ
ได้รับแจ้งและการออกสํารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) 
[17] 

เดือน พื้นที่ ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 

(เซลล/์ลิตร) 
หมายเหตุ 

ต.ค. 
2551 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Skeletonema spp. 

Chaetoceros spp. 

306,178-
3,430,329 

3,988,667 

 

ต.ค. 
2551 

อ่างศิลา จังหวัดชลบุรี Chaetoceros spp. 1,480,024 แมงดาทะเล ปลา
ลิ้นหมาลอยหายใจ
ที่ผิวน้ํา 

ธ.ค. 
2551 

ปากแม่น้ําเจ้าพระยา 
จังหวัดสมุทรปราการ 

Noctiluca 
scintillans 

Ceratium furca 

199,000 

92,000 

 

ธ.ค. 
2551 

ปากแม่น้ําท่าจีน จังหวัด
สมุทรสาคร 

Noctiluca 
scintillans 

Ceratium furca 

Chaetoceros spp. 

467-7,480 

55,433-
1,120,776 

220,827-
5,671,653 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) การเกิดปรากฎการณ์น้ําทะเลเปลี่ยนสีบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนบน จากการ
ได้รับแจ้งและการออกสํารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) 
[17] 

เดือน พื้นที่ ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 

(เซลล/์ลิตร) 
หมายเหตุ 

ม.ค. 
2552 

ปากแม่น้ําเจ้าพระยา 
จังหวัดสมุทรปราการ 

Noctiluca 
scintillans 

Dinophysis 
caudate 

887-1,920 

17,739-36,353 

 

ม.ค. 
2552 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca 
scintillans 

Dinophysis 
caudate 

3,562 

15,132-31,130 

 

ก.พ. 
2552 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca 
scintillans 

Skeletonema spp. 

1,652-36,773 

4,060-475,878 

 

ก.พ. 
2552 

บริเวณคลองสหกรณ์ 
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca 
scintillans 

 

25,200 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) การเกิดปรากฎการณ์น้ําทะเลเปลี่ยนสีบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนบน จากการ
ได้รับแจ้งและการออกสํารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) 
[17] 

เดือน พื้นที่ ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 

(เซลล/์ลิตร) 
หมายเหตุ 

ก.พ. 
2552 

บริเวณชายหาดชะอํา 
จังหวัดเพชรบุรี 

คลองบางตะบูน  
จังหวัดเพชรบุรี 

Noctiluca 
scintillans 

 

2,800-18,850 

 

 

ก.พ. 
2552 

แม่น้ําเจ้าพระยา  
จังหวัดสมุทรปราการ 

Noctiluca 
scintillans 

 

247-24,960 

 

 

มี.ค. 
2552 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Noctiluca 
scintillans 

684-8,700 

 

 

เม.ย. 
2552 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

 

Skeletonema spp. 

Chaetoceros spp. 

264,000-
3,869,320 

2,211,066 

 

ส.ค. 
2552 

 

ตําบลโคกขาม  

จังหวัดสมุทรสาคร 

Ceratium furca 

Skeletonema spp. 

Oscillatoria spp. 

12,438-34,440 

262,947 

5,698,000 

สัตว์น้ําตายเป็น
จํานวนมาก 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) การเกิดปรากฎการณ์น้ําทะเลเปลี่ยนสีบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยตอนบน จากการ
ได้รับแจ้งและการออกสํารวจตามแผนโครงการติดตามและเฝ้าระวัง (มกราคม 2551-ธันวาคม 2552) 
[17] 

เดือน พื้นที่ ชนิดแพลงก์ตอน 
ความหนาแน่น 

(เซลล/์ลิตร) 
หมายเหตุ 

ส.ค. 
2552 

 

ชายฝั่งทะเล ตําบลบาง
กระจ้าว จังหวัด
สมุทรสาคร 

Ceratium furca 

Skeletonema spp. 

Noctiluca 
scintillans 

117,180-
653,000 

366,193 

750 

หอยแมลงภู่ตาย
เป็นจํานวนมาก 

พ.ย. 
2552 

ชายฝั่งทะเล ตําบลบาง
กระจ้าว จังหวัด
สมุทรสาคร 

Pseudo-nitzschia 
spp. 

360,827-
1,494,667 

สัตว์น้ําตายเป็น
จํานวนมาก 

พ.ย. 
2552 

 

ชายฝั่งทะเลบางขุนเทียน 
กรุงเทพฯ 

Pseudo-nitzschia 
spp. 

183,902-
3,407,910 

สัตว์น้ําตายเป็น
จํานวนมาก 

พ.ย. 
2552 

ปากแม่น้ําท่าจีน  
จังหวัดสมุทรสาคร 

Chaetoceros spp. 

Peridinium spp. 

4,511,467 

76,104 

 

8 ธ.ค. 
2552 

ปากแม่น้ําเจ้าพระยา 
จังหวัดสมุทรปราการ 

Ceratium furca 
Dinophysis 
caudate 

95,200 
122,400 
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2.2 ไนโตรเจน 

ไนโตรเจนเป็นแก๊สที่พบมากในบรรยากาศของโลกประมาณ 78% และยังเป็นองค์ประกอบ
สําคัญของชีวโมเลกุล เช่น โปรตีน พอร์ฟีริน กรดนิวคลีอิก การหมุนเวียนของไนโตรเจนในบรรยากาศ 
และสิ่งมีชีวิตในวัฏจักรไนโตรเจนมีความสําคัญเนื่องจากเป็นกระบวนการ ที่เปลี่ยนแปลงโมเลกุลของ
ไนโตรเจนไปเป็นโมเลกุลอ่ืนที่เหมาะสมกับสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ สามารถนําโมเลกุลเหล่านั้นนําไปใช้ได้ 
เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน แสดงดังสมการ 

 

เราจะพบว่าในสมการที่เกิดขึ้นมาจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของ ไนโตรเจนที่
ปรากฏในวัฏจักรไนโตรเจนโดยปกติ ไนโตรเจนจะเป็นโมเลกุลที่ยึดกันด้วยพันธะสาม จึงทําให้
ไนโตรเจนไม่ทําปฏิกิริยาง่ายๆ กับโมเลกุลอื่น ซึ่งวัฎจักรไนโตรเจนสามารถแสดงได้ในรูปที่ 2. 2 
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รูปที่ 2. 2 วัฏจักรไนโตรเจน [18] 
กระบวนการที่สําคัญในวัฏจักรไนโตรเจน 

1. Fertilizer ธาตุอาหารที่ เติมลงไปในดินเพื่อเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืช 
2. Volatilization แอมโมเนีย หรือ ยูเรีย สามารถเปลี่ยนไปเป็นแอมโมเนียซึ่งเป็น

แก๊สที่ปลดปล่อยไปในอากาศ 
3. Animal wastes สิ่งปฏิกูลที่มาจากสัตว์ซึ่งเติมลงไปในดิน และเพ่ิมธาตุอาหาร

ให้แก่ผลผลิต 
4. Organic matter ซากพืชซากสัตว์ ที่อยู่ในดิน 
5. Immobilization ธาตุอนินทรีย์ เช่น ไนโตรเจน หรือ ฟอสฟอรัส ถูกใช้โดย

สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กและเปลี่ยนไปเป็นสารอินทรีย์ 
6. Nitrification แอมโมเนียถูกเปลี่ยนไปเป็นไนเตรต โดยแบคทีเรียในดิน 
7. Biological fixation หรือ Nitrogen fixation พืชตระกูลถั่ว สามารถตรึง

ไนโตรเจนเนื่องจากมีแบคทีเรีย อาศัยอยู่ในปมรากถั่ว แบคทีเรียได้รับอาหารใน
รูปคาร์โบไฮเดรตจากพืช ในทางกลับกัน แบคทีเรียใช้ไนโตรเจน เปลี่ยนไปให้อยู่
ในรูปสารอินทรีย์ ซึ่งพืชสามารถใช้ได้ 

8. Mineralization การปล่อยธาตุอาหารอย่างช้าๆ จากสิ่งมีชีวิต 
9. Denitrification ไนเตรต ถูกเปลี่ยนไปในรูปแก๊สไนโตรเจน , ไนตรัสออกไซด์ ,  

ไนตริกออกไซด์โดยแบคทีเรียในดิน เมื่อดินเปียก 
10. Crop uptake and removal การสูญหายของธาตุอาหารจากระบบเมื่อเก็บ

เกี่ยวผลผลิตออกจากพ้ืนที่เพาะปลูก 



 

 

16 

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่จํากัดการเจริญเติบโตของผู้ผลิตในแหล่งน้ํา ธาตุ
อาหารจํากัดในที่นี้หมายความว่า  เมื่อมีธาตุอาหารเหล่านี้ในรูปที่ผู้ผลิตนําไปใช้ได้ (available form) 
(ได้แก่ ฟอสเฟต แอมโมเนีย) น้อยเกินไปผู้ผลิตในแหล่งน้ําก็ไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้   ในทาง
ตรงกันข้ามมีธาตุอาหารมากข้ึนและมีปัจจัย อ่ืนเหมาะสม เช่น  แสง อุณหภูมิ เป็นต้น ผู้ผลิตก็จะเพ่ิม
จํานวนมากขึ้น นั่นคือมีผลผลิตขั้นต้นหรือมีมวลชีวภาพมากขึ้น ตามปกติผู้ผลิตจะเพ่ิมจํานวนไม่มาก
และเป็นเวลาสั้นๆ แต่หากมีธาตุอาหารเข้าสู่แหล่งน้ําเป็นจํานวนมากหรือไม่ถูกชะออกไป การ
เจริญเติบโตของผู้ผลิตก็จะยิ่งมากข้ึนและสามารถเจริญเติบโตได้อย่างต่อเนื่อง  ซึ่งอาจเกิดขึ้นได้ตลอด
ทั้งป ี

2.3  Mass Flow Analysis 

Mass Flow analysis (MFA) เป็นวิธีการศึกษาหาข้อมูลเชิงปริมาณว่าเกิดอะไรขึ้นกับ 
material ที่เราใช้ เริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการสกัดวัตถุดิบ (raw material extraction) การผลิต 
(processing) ก า ร ใ ช้  แล ะการกํ า จั ด ซาก  เ พ่ื อ เ ป็ นข้ อมู ล ในก ารบริ ห า รจั ดการการ ใ ช้
ทรัพยากรธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพและไม่เป็นภัยต่อสิ่งแวดล้อม  

หลักการของ Mass Balance ถูกใช้ในการเก็บข้อมูลดังกล่าวซึ่งครอบคลุมถึง น้ําหนักของ 
material และ ปริมาณของพลังงานที่ไหลเข้าออกในแต่ละส่วนของระบบ ดังรูปที่ 2. 3 

MFA ใช้หลักการของ Mass Balance คือ Inputs = Outputs 

Extractions + Imports = Consumptions + Accumulation + Exports  + Wastes 

Direct/Indirect Stock 

Accumulation 

Recycle/ReuseDirect/Indirect

Direct/Indirect

Emissions to air

Exports

Emissions to 

water and land

Domestic 

Extraction

Imports

System boundary

 
รูปที่ 2. 3 ผังการวิเคราะห์การไหลของสารในระบบ [5] 
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จากหลักการดังกล่าวสามารถวิเคราะห์ถึงสภาพของปัญหามลภาวะต่างๆ ว่าเกิดจากกิจกรรม
ใด ในปริมาณเท่าไหร่ เพ่ือนําไปสู่การหาแนวทางการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน โดยหลัก
พ้ืนฐานที่สําคัญที่สุดในการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน คือ ต้องมีความรู้ความเข้าใจปัญหา อย่าง
แท้จริง รวมทั้งภาพรวมของระบบที่กําลังจะจัดการ จนถึงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ (ปัญหา) 
ภายในระบบ ก่อนที่จะตัดสินใจดําเนินการใดๆ (System perspective) ดังนั้นข้อมูลที่จะใช้เพ่ือตอบ
คําถามข้างต้น และเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน ที่จะใช้ช่วยสนับสนุน กระบวนการตัดสินใจ จึงมีบทบาทสําคัญ
อย่างยิ่ง ต่อการจัดการทางด้านสิ่งแวดล้อม และสังคมอย่างมีระบบแบบแผน [19] ที่ผ่านมา มีการ
วิจัยพัฒนาและนําเสนอ เครื่องมือ วิเคราะห์เพ่ือการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน หลายวิธี เช่น การ
ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment-LCA) การวิเคราะห์ การไหลของสารหรือ
วัสดุ (Substance Flow Analysis–SFA หรือ Mass Flow Analysis) การประเมินความเสี่ยงด้าน
สิ่งแวดล้อม (Environmental Risk Assessment–ERA) เป็นต้น [20], [21] 

สําหรับงานวิจัยนี้จะใช้กระบวนการประเมินปริมาณการไหลของไนโตรเจนโดยใช้วิธี  “การ
วิเคราะห์การไหลของสาร (Mass Flow Analysis – MFA)” ซึ่งสามารถนําไปประยุกต์ใช้เป็นพ้ืนฐาน
สําคัญ สําหรับนโยบายการบริหารจัดการมวลสาร ในทุกระดับองค์กร (เช่น โรงงานอุตสาหกรรม 
จังหวัด ประเทศ หรือ ลุ่มน้ํา) โดยเฉพาะ มวลสารที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม  

การวิเคราะห์การไหลของสาร (Mass Flow Analysis – MFA) สามารถใช้อธิบายถึงเส้นทาง
ผ่านเข้า-ออก ของสารเฉพาะตัวหนึ่งๆ (เช่น ปรอท ตะกั่ว สารหนู แคดเมียม คาร์บอน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส เป็นต้น) จากจุดที่สารนั้นเริ่มต้น เช่น การแยกสกัดได้จากการทําเหมืองแร่ ผ่านขั้นตอน
ทั้งหมด ของกระบวนการผลิต นําไปใช้เป็นส่วนผสม หรือส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ สินค้าและบริการ
ต่างๆ เพื่ออุปโภคบริโภค จนถึงขั้นตอนการกําจัด รวมถึง การปลดปล่อยสารนั้นออกสู่สิ่งแวดล้อม ใน
รูปของมลพิษทางอากาศ ทางน้ํา และขยะของเสีย บางท่าน อาจเรียกการวิเคราะห์นี้ว่า การทําบัญชี
การไหลของสารหรือวัสดุ (ทางกายภาพ)  

หลักในการวิเคราะห์ จะใช้หลักการทํา สมดุลมวลสาร (Mass Balance) ซึ่งเป็นหลักการ
พ้ืนฐาน ของกฎการอนุรักษ์มวล ว่า มวลสารไม่สูญหาย หรือถูกทําลายไป ถ้าพิจารณาระบบ (ดังแสดง
ในรูปที่ 2. 4) ที่มีมวลสารไหลผ่านเข้า-ออก สมการทั่วไป ของสมดุลมวลสาร ในแต่กระบวนการ 
หน่วยย่อย และระบบรวมคือ  

สารที่สะสมในระบบ = สารที่เข้าสู่ระบบ – สารที่ออกจากระบบ  

ในการศึกษาวิเคราะห์เบื้องต้นเราจะสมมติว่า ระบบอยู่ในสภาวะคงที่ (Steady State) 
หมายถึง สารที่เข้าและออกคงที่ไม่เปลี่ยนไปตามเวลา  
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รูปที่ 2. 4 ผังอย่างง่ายแสดงการไหลของสาร (หรือวัสดุ อันเนื่องมาจากกิจกรรมของมนุษย์ [22] 
 

ขั้นตอนเบื้องต้นสําหรับการวิเคราะห์การไหลของสาร อาจแบ่งได้เป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ การ 
วิเคราะห์ระบบ และ การเก็บข้อมูล ซึ่งสามารถแยกเป็นขั้นตอนย่อยๆ ได้ดังนี้ [22] 

เลือกขอบเขตของระบบ (System boundary) สารหรือวัสดุ (Substance, Mass) และ
ระยะเวลาที่สนใจจะศึกษาเก็บข้อมูล  ระบุผลิตภัณฑ์สินค้า กระบวนการผลิต ขนส่ง แปรรูป  
ที่เก่ียวข้องกับสารที่สนใจ เขียนแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการย่อย และการไหลของ
สาร เก็บข้อมูล เช่น ปริมาณผลิตภัณฑ์สินค้า (การผลิต ขนส่ง อุปโภคบริโภค) ปริมาณสินค้าที่หมด
สภาพกลายเป็นขยะเพ่ือทิ้ง กําจัดหรือนํากลับมาใช้ใหม่ ปริมาณสารเคมีที่เป็นส่วนประกอบใน
ผลิตภัณฑ์นั้นๆ รวมถึงปริมาณมลพิษสู่สิ่งแวดล้อม คํานวณปริมาณการไหลของสาร ใช้หลักสมดุลมวล
สารที่กล่าวแล้วข้างต้น เขียนแผนภูมิเชิงปริมาณสรุปผลการวิเคราะห์ แสดงการไหลของสารทั้งระบบ 
ด้วยหลักการและวิธีวิเคราะห์การไหลของสารเบื้องต้น จะทําให้ได้ข้อมูลสนับสนุน นโยบายการบริหาร
จัดการมวลสาร ทําให้เข้าใจถึงสาเหตุ ของปัญหาในภาพรวม ทั้งระบบก่อนการตัดสินใจดําเนินการ
ใดๆ  

เครื่องมือนี้ได้รับการคิดค้นพัฒนาเพื่อใช้สนับสนุนนโยบาย การจัดการสิ่งแวดล้อมในประเด็น
ต่างๆ ในประเทศแถบยุโรปมานาน โดยเฉพาะ สวิตเซอร์แลนด์  ออสเตรีย เนเธอร์แลนด์ เดนมาร์ค 
และสวีเดน สําหรับประเทศไทย เครื่องมือชนิดนี้ ยังไม่ค่อยเป็นที่รู้จัก งานวิจัยมีน้อย เมื่อเทียบกับ
เครื่องมือชนิดอื่นๆ หรือมีอยู่บ้าง ก็เป็นเพียงขั้นพ้ืนฐาน และยังไม่มีการนําไปประยุกต์ใช้สนับสนุนเชิง
นโยบายอย่างจริงจัง  
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2.4 พื้นที่ศึกษา 

พ้ืนที่ศึกษาของงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย พื้นที่ลุ่มน้ําบางปะกงตอนล่าง เขตจังหวัดฉะเชิงเทรา 
ตั้งอยู่ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย มีขอบเขตลุ่มน้ําดังนี้ 

ทิศเหนือ  ติดกับ  ลุ่มน้ําป่าสักและลุ่มน้ํามูล 

ทิศใต ้   ติดกับ  ลุ่มน้ําชายฝั่งทะเลตะวันออก  

ทิศตะวันตก  ติดกับ  ลุ่มน้ําเจ้าพระยา  

ทิศตะวันออก  ติดกับ  ลุ่มน้ําน้ําปราจีนบุรี 

2.4.1 สภาพภูมิประเทศ 

สภาพภูมิประเทศของพ้ืนที่ลุ่มน้ําบางปะกง ทางตอนเหนือของลุ่มน้ํามีลักษณะเป็นแนว
เทือกเขาที่แบ่งเส้นเขตจังหวัดนครราชสีมา และเขตจังหวัดนครนายก รวมถึงเขตจังหวัดปราจีนบุรี 
แนวเทือกเขาเหล่านี้ ได้แก่ เทือกเขาพนมดงรัก เขาสูง เขาตะกรุด เขาสามยอด เขาเขียว เขากําแพง 
ภูสามง่าม และเขาใหญ่ เป็นต้น สําหรับทางตอนใต้ของลุ่มน้ํา มีเทือกเขาที่เป็นต้นกําเนิดของลําน้ํา
สาขาของแม่น้ําบางปะกง ได้แก่ เขาเขียว เขาตะแบก เขาหนองผักหนาม และเขาสอยดาวเหนือ 

ลุ่มน้ําบางปะกง ตั้งอยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 13 องศา 09 ลิบดา เหนือ ถึง 14 องศา 32 ลิบดา 
เหนือ และเส้นแวงที่ 100 องศา 52 ลิบดา ตะวันออกถึง 102 องศา 0 ลิบดา ตะวันออก อาณาเขต
ทิศเหนือติดกับลุ่มน้ําป่าสักและลุ่มน้ํามูล ทิศใต้ติดกับลุ่มน้ําชายฝั่งทะเลตะวันออก ทิศตะวันออกติด
กับลุ่มน้ําปราจีนบุรี และทิศตะวันตกติดกับลุ่มน้ําเจ้าพระยา สภาพทั่วไปของลุ่มน้ําบางปะกงพ้ืนที่ส่วน
ใหญ่เป็นที่ราบ ทางเหนือจะมีเทือกเขาสูงซึ่งเป็นต้นกําเนิดของแม่น้ํานครนายก ส่วนทางตอนใต้และ
ทางตะวันออกเฉียงใต้ของลุ่มน้ํา มีเทือกเขาซึ่งเป็นแนวแบ่งเขตระหว่างจังหวัดชลบุรี ฉะเชิงเทรา และ
จังหวัดจันทบุรี ซึ่งเป็นต้นกําเนิดของลําน้ําสาขาสายต่างๆ ได้แก่ คลองใหญ่ คลองหลวง และคลองท่า
ลาด ส่วนทางตอนใต้ของพ้ืนที่เป็นที่ราบต่ําลุ่มน้ําบางปะกงมีพ้ืนที่ประมาณ 8,630 ตารางกิโลเมตร 
และครอบคลุมขอบเขตการปกครอง 4 จังหวัด โดยพื้นที่ส่วนใหญ่อยู่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา และจังหวัด
นครนายก และพ้ืนที่ส่วนน้อยในเขตจังหวัดจันทบุรี และจังหวัดชลบุรี โดยในการศึกษานี้จะศึกษา
เฉพาะลุ่มน้ําบางปะกงตอนล่างเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา (ดังแสดงในรูปที่ 2. 5) 
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รูปที่ 2. 5 พ้ืนที่ลุ่มน้ําบางปะกง [23] 

แม่น้ําบางปะกงเกิดจากแม่น้ําสายสําคัญ 2 สาย คือ แม่น้ํานครนายก และแม่น้ําปราจีนบุรี 
ไหลมาบรรจบกันที่บริเวณ บ้านบางขนาก อ.บางน้ําเปรี้ยว จ.ฉะเชิงเทรา รวมเป็นแม่น้ําบางปะกง 
ไหลจากทิศเหนือลงสู่ที่ราบต่ําด้านใต้ ผ่าน อ.บางน้ําเปรี้ยว กิ่ง อ.คลองเขื่อน อ.บางคล้า อ.เมือง
ฉะเชิงเทรา อ.บ้านโพธิ์ และไหลออกสู่ทะเลอ่าวไทยที่ อ.บางปะกง มีความยาวของลําน้ําประมาณ 
115 กิโลเมตร นอกจากนี้ แม่น้ําบางปะกงยังมีลําน้ําที่สําคัญที่ไหลมาบรรจบกับแม่น้ําบางปะกง อาทิ
เช่น คลองท่าลาด คลองหลวง คลองบางไผ่ คลองอ้อมน้อย เป็นต้น โดยในปัจจุบันกรมควบคุมมลพิษ
ได้ทําการกําหนดจุดเก็บน้ําตัวอย่างเพ่ือนํามาวิเคราะห์คุณภาพน้ําในแม่น้ําบางปะกงไว้จํานวนทั้งสิ้น 
12 จุด ดังแสดงในตารางท่ี 2. 3 และรูปที่ 2. 6 
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ตารางท่ี 2. 3 จุดเก็บตัวอย่างน้ําแม่น้ําบางปะกง [24] 

พื้นที่
รับผิดชอบ 

รายละเอียดจุดเก็บตัวอย่าง 
รหัส ที่ตั้ง พิกัดแกน X พิกัดแกน Y 

ฉะเชิงเทรา BK01 ปากน้ําบางปะกง อ.บางปะกง  
จ.ฉะเชิงเทรา 

714905N 1490311E 

  BK02 สะพานบางปะกง อ.บางปะกง  
จ.ฉะเชิงเทรา  

717158N 1491370E 

  BK03 สะพานมอเตอร์เวย์ อ.บางปะกง  
จ.ฉะเชิงเทรา 

716803N 1498523E 

  BK04 สะพาน อ.บ้านโพธิ์ จ.ฉะเชิงเทรา 725157N 1504097E 

 BK06 สะพาน BY PASS บ้านบางพระ  
อ.เมือง จ.ฉะเชิงเทรา 

724781N 1509098E 

  BK07 สะพานฉะเชิงเทรา อ.เมือง  
จ.ฉะเชิงเทรา 

725025N 1513990E 

  BK08 วัดสายชล ณ รังษี อ.เมือง  
จ.ฉะเชิงเทรา 

728383N 1515184E 

 BK09 วัดสมานรัตนาราม(เขื่อนทดน้ํา
บางปะกง) อ.เมือง จ.ฉะเชิงเทรา 

731980N 1515401E 

  BK9.5 ท้ายเขื่อนทดน้ําบางปะกง อ.เมือง  
จ. ฉะเชิงเทรา 

731257N 1516060E 

  BK11 ท่าเรือ อ.บางคล้า จ.ฉะเชิงเทรา 735249N 1520786E 

  BK13 วัดหัวไทร  อ.บางคล้า   
จ.ฉะเชิงเทรา 

738507N 1523978E 

  BK15 สะพานบางขนาก  อ.บางน้ําเปรี้ยว   
จ.ฉะเชิงเทรา 

731918N 1534589E 

ปราจีนบุรี BK16 ต้นน้ําบางปะกง  อ.บ้านสร้าง   
จ.ปราจีนบุรี 

733950N 1536985E 
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รูปที่ 2. 6 สถานีตรวจวัดคุณภาพน้ําแม่น้ําบางปะกง [24] 

2.4.2 สภาพภูมิอากาศ [25] 

- ฤดูร้อน เริ่มตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคม โดยมีลมตะวันออกและลมใต้ 
พัดปกคลุม ทําให้มีอากาศร้อนอบอ้าวและอากาศร้อนจัดเป็นบางวัน บางครั้งอาจมี
พายุฤดูร้อน ลักษณะเป็นฝนฟ้าคะนองและลมกระโชกแรงอุณหภูมิอากาศสูงสุด
เฉลี่ย 35 - 38 องศาเซลเซียส ปริมาณฝนรวมเฉลี่ย 200 - 300 มิลลิเมตร เป็นช่วงที่
เหมาะแก่การปลูกพืชไร่ อายุการเก็บเกี่ยวสั้น เช่น ข้าวโพดและถ่ัวต่างๆ 

- ฤดูฝน เริ่มตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม โดยมีลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้พัดปกคลุม ประกอบกับมีร่องความกดอากาศต่ํา พาดผ่านภาคกลางและภาค
ตะวันออกทําให้มี ฝนฟ้าคะนองเกือบทั่วไปและตกหนักบางพ้ืนที่ อาจก่อให้ เกิดน้ํา
ท่วมฉับพลันในที่ราบลุ่มแม่น้ําบางปะกง โดยมีปริมาณฝนเฉลี่ย 1,000 - 1,200 
มิลลิเมตร 

- ฤดูหนาว เริ่มตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ โดยมีลมมรสุมตะวันออก 
เฉียงเหนือ พัดปกคลุม ประกอบกับบริเวณความกดอากาศสูงพัดผ่านทําให้ท้องฟ้า
โปร่ง อากาศเย็นกับมีหมอกในตอนเช้า และมีฟ้าหลัวในตอนกลางวัน อุณหภูมิ
อากาศต่ําสุดเฉลี่ย 18 - 21 องศาเซลเซียส ปริมาณฝนรวมเฉลี่ย 50 - 100 
มิลลิเมตร เป็นช่วงที่เหมาะแก่การปลูกพืชผักสวนครัว ไม้ดอกและไม้ประดับ  
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สถิติข้อมูลภูมิอากาศจากสถานีตรวจวัดอากาศชลบุรี (ซึ่งเป็นสถานีที่ใกล้เคียงจังหวัด
ฉะเชิงเทรามากที่สุด เนื่องจากจังหวัดฉะเชิงเทราไม่มีสถานีตรวจวัดอากาศ) ของกรมอุตินิยมวิทยาใน
คาบ 10 ปี (พ.ศ.2538-2547) พบว่าจังหวัดฉะเชิงเทรามีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือนสูงสุด 150.0 
มิลลิเมตร ในเดือนกรกฎาคม จํานวนฝนตกเฉลี่ย 117 วัน และมีค่าการระเหยเฉลี่ยรายเดือนสูงสุดใน
เดือนเมษายน วัดได้ 172.1 มิลลิเมตร 

2.4.3 คุณภาพน้ าแม่น้ าบางปะกง 

คุณภาพน้ําบริเวณลุ่มแม่น้ําบางปะกงได้ทําการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างน้ํา โดยกรมควบคุม
มลพิษ ซึ่งในรอบ 1 ปี จะทําการตรวจวัดจํานวน 4 ครั้ง ตามจุดต่างๆ ที่ได้กล่าวไว้แล้วในข้างต้น 
สามารถแสดงคุณภาพน้ําในแม่น้ําบางปะกงได้ดังรูปที่ 2. 7 

 

 
 

รูปที่ 2. 7 คุณภาพน้ําในแม่น้ําบางปะกง ตรวจวัดครั้งที่ 4 ในรอบปี 2554 [24] 
 

2.4.4 ปัญหาการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนในพื้นที่ลุ่มแม่น้ าบางปะกง 

ปัญหาการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนในลุ่มแม่น้ําบางปะกงเกิดจากหลายสาเหตุ ทั้งจาก
สิ่งมีชีวิต และสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น โดยในการศึกษานี้จะแบ่งปัญหาการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจน
ออกเป็นภาคส่วน ดังนี้ 

  

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

B
K

0
1

B
K

0
2

B
K

0
3

B
K

0
4

B
K

0
6

B
K

0
7

B
K

0
8

B
K

0
9

B
K

0
9

.5

B
K

1
1

B
K

1
3

B
K

1
5

B
K

1
6

m
g/
l 

คร้ังที ่4/54 

NO3-N(mg/l)

NO2-N(mg/l)

NH3-N(mg/l)

TP(mg/l)

BOD(mg/l)

DO(mg/l)



 

 

24 

ภาคเกษตร 

ปัญหาการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนในลุ่มแม่น้ําบางปะกงของภาคเกษตรเป็นปัญหาหนึ่งที่
มีความสําคัญอย่างยิ่งกับการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจน เนื่องจากการใช้ปุ๋ย การสังเคราะห์โด ย
ธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การใช้อาหารเสริมสําหรับการเลี้ยงสัตว์ มูลสัตว์ เป็นต้น โดยในภาคนี้สามารถ
แยกออกเป็นภาคย่อยๆ ได้จํานวน 3 ชนิด ได้แก่ การเพาะปลูก ปศุสัตว์ และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา ซึ่ง
สามารถอธิบายได้ดังนี ้

 การเพาะปลูก 

การรวบรวมข้อมูลจํานวนและประเภทเกษตรกรรมการเพาะปลูก เป็นการรวบรวมข้อมูล
พ้ืนที่เพาะปลูกในพ้ืนที่ลุ่มน้ําบางปะกง ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่อยู่ในรูปของการใช้ประโยชน์
ที่ดิน โดยทําการรวบรวมจากข้อมูลภูมิศาสตร์สารสนเทศของกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ โดยข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินจะถูกนํามาใช้เพ่ือการประเมินแหล่งกําเนิดมลพิษประเภท
พ้ืนที่เพาะปลูกซ่ึงจัดอยู่ในประเภทแหล่งกําเนิดแบบไม่แน่นอน (non-point source) ในการประเมิน
ปริมาณมลพิษท่ีเกิดข้ึนจากพ้ืนที่เพาะปลูกมีความจําเป็นที่จะต้องทราบถึงจํานวนพ้ืนที่เพาะปลูกในแต่
ละพ้ืนที่ สําหรับข้อมูลการเพาะปลูกซ่ึงนํามาใช้ในการประเมินมลพิษจากแหล่งกําเนิดเกษตรกรรม จะ
พิจารณาจําแนกออกเป็นประเภทการเพาะปลูกออกเป็น 2 ประเภท ซึ่งเป็นประเภทการเกษตรที่
สําคัญที่ก่อให้เกิดธาตุอาหารไนโตรเจนในพ้ืนที่ลุ่มน้ําบางปะกง เนื่องจากมีปริมาณการเพาะปลูก
จํานวนมาก ได้แก่ นาข้าว และพืชไร่  

เพาะปลูกข้าว การประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ลุ่มน้ําแม่น้ําบางปะกงจาก
แหล่งกําเนิดในกิจกรรมการเพาะปลูกข้าว มีทั้งการเพาะปลูกแบบนาปี และการเพาะปลูกแบบนาปรัง 
สําหรับการรวบรวมข้อมูลขนาดพ้ืนที่เพาะปลูก และผลผลิตนั้น ได้รวบรวมข้อมูลจากข้อมูลภูมิศาสตร์
สารสนเทศของกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึ่งในการศึกษานี้ได้จําแนกประเภทของ
การเพาะปลูกออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ นาปี และนาปรัง ดังแสดงในตารางท่ี 2. 4 
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ตารางท่ี 2. 4 การใช้ที่ดินสําหรับกิจกรรมการเพาะปลูกข้าว ในพื้นที่จังหวัดฉะเชิงเทรา [26] 
 

ประเภทการใช้ท่ีดิน เนื้อที่ (ไร่) ผลผลิต (ตัน) 

นาปี 725,239 405,015 

นาปรัง 465,153 327,468 

 
เพาะปลูกพืชไร่ การประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ลุ่มน้ําแม่น้ําบางปะกง

จากแหล่งกําเนิดในกิจกรรมการเพาะปลูกพืชไร่ มีกิจกรรมการเพาะปลูกพืชไร่หลายชนิด สําหรับการ
รวบรวมข้อมูลขนาดพ้ืนที่เพาะปลูก และผลผลิตนั้น ได้รวบรวมข้อมูลจากข้อมูลภูมิศาสตร์สารสนเทศ
ของกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึ่งในการศึกษานี้มีการแบ่งประเภทของการ
เพาะปลูกพืชไร่ที่สําคัญได้แก่ การเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ การเพาะปลูกมันสําปะหลัง การ
เพาะปลูกสับปะรด การเพาะปลูกยางพารา และการเพาะปลูกปาล์มน้ํามัน ดังแสดงในตารางท่ี 2. 5 

 
ตารางท่ี 2. 5 การใช้ที่ดินสําหรับกิจกรรมการเพาะปลูกพืชไร่ ในพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรา [26] 
 

ประเภทการใช้ท่ีดิน เนื้อที่ (ไร่) ผลผลิต (ตัน) 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 3,819 2,572 

มันสําปะหลัง 307,580 974,556 

สับปะรด 7,766 34,369 

ยางพารา 126,224 27,790 

ปาล์มน้ํามัน 14,991 31,584 

 

 ปศุสัตว์ 

การประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ลุ่มน้ําแม่น้ําบางปะกงจากแหล่งกําเนิดใน
กิจกรรมปศุสัตว์ในแต่ละประเภทนั้นมีการใช้น้ํา มีการให้อาหารเสริม และมีน้ําเสียเกิดขึ้น ซึ่งน้ําเสีย
ดังกล่าวอาจส่งผลกระทบต่อปริมาณธาตุไนโตรเจนในพ้ืนที่ลุ่มน้ําได้เช่นกัน ดังนั้น เพ่ือประเมินผล
กระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อคุณภาพน้ําในพื้นท่ีลุ่มน้ํา จึงได้ทําการศึกษาและรวบรวมข้อมูล จํานวนและ
ประเภทปศุสัตว์ในพ้ืนที่ลุ่มน้ําแม่น้ําบางปะกง รวมทั้งการประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนที่เกิดจาก
แหล่งกําเนิดมลพิษปศุสัตว์ 
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สําหรับการรวบรวมข้อมูลจํานวนและประเภทปศุสัตว์นั้น ได้รวบรวมข้อมูลจํานวน 
ปศุสัตว์ในระดับตําบล จากศูนย์สารสนเทศ กรมปศุสัตว์ ซึ่งในการศึกษานี้ได้จําแนกประเภทของ 
ปศุสัตว์ออกเป็น 6 ประเภท ซึ่งเป็นประเภทของปศุสัตว์ที่สําคัญและมีปริมาณมาก ได้แก่ โคเนื้อ โค
นม กระบือ สุกร ไก่ และเป็ด จากการรวบรวมข้อมูลปศุสัตว์ในพ้ืนที่ลุ่มน้ําแม่น้ําบางปะกง พบว่า มี
จํานวนปศุสัตว์โดยแบ่งตามประเภทปศุสัตว์ ได้แก่ ไก่ เป็ด แกะ แพะ สุกร โคเนื้อ โคนม และกระบือ  
ดังแสดงในตารางท่ี 2. 6 

ตารางท่ี 2. 6 จํานวนปศุสัตว์ที่เลี้ยงในจังหวัดฉะเชิงเทราในปี 2554 
[27],[28],[29],[30],[31],[32],[33],[34] 

ไก่ 
(ตัว) 

เป็ด 
(ตัว) 

แกะ 
(ตัว) 

แพะ 
(ตัว) 

สุกร 
(ตัว) 

โคเนื้อ 
(ตัว) 

โคนม 
(ตัว) 

กระบือ 
(ตัว) 

11,700,881 960,242 137 1,344 378,112 26,352 265 3,027 

 

 การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 

การรวบรวมข้อมูล จํานวนและประเภทการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํานั้น ได้รวบรวมข้อมูลการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา จากศูนย์สารสนเทศ กรมประมง ซึ่งในการศึกษานี้ได้จําแนกประเภทของการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําออกเป็น 2 ประเภท ซึ่งเป็นประเภทของการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําที่สําคัญและมีปริมาณ
มาก ได้แก่ ปลา และกุ้ง ซึ่งครอบคลุมลักษณะการเพาะเลี้ยงจํานวน 4 ประเภท ได้แก่ การเพาะเลี้ยง
ในบ่อ (Pond culture) การเพาะเลี้ยงในนา (Paddy-field culture) การเพาะเลี้ยงในร่องสวน 
(Ditch culture) และการเพาะเลี้ยงในกระชัง (Cage culture) ดังแสดงในตารางท่ี 2. 7 

ตารางท่ี 2. 7 การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําในจังหวัดฉะเชิงเทราในปี 2553 [35] 

ประเภท พื้นที่เพาะเลี้ยง (ไร่) 
ปลา 31,529.79 

กุ้ง 5,441.62 

 
ภาคอุตสาหกรรม 

ปัญหาการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนในลุ่มแม่น้ําบางปะกงของภาคอุตสาหกรรมเป็นปัญหา
หนึ่งที่มีความสําคัญอย่างยิ่งกับการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจน โดยโรงงานอุตสาหกรรมที่ส่งผล
กระทบสูง ได้แก่ โรงงานอุตสาหกรรมประเภทอาหาร ปุ๋ย เป็นต้น เนื่องจากกลุ่มอุตสาหกรรมดังกล่าว
มีปริมาณการใช้ธาตุไนโตรเจนสูง  
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การดําเนินงานรวบรวมข้อมูลโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือใช้ในการศึกษานี้ จะทําการรวบรวม
ข้อมูลโรงงานอุตสาหกรรม จากระบบฐานข้อมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยรายละเอียดของ
ข้อมูลที่บันทึกในฐานข้อมูลดังกล่าวประกอบด้วย ประเภทอุตสาหกรรม กําลังการผลิต เป็นต้ น 
จากนั้นจึงทําการวิเคราะห์และคัดเลือกข้อมูลให้มีรายละเอียดของข้อมูลที่เหมาะสมสําหรับนําไปใช้ใน
การประเมินปริมาณไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดอุตสาหกรรม ซึ่งข้อมูลที่ได้ทําการคัดเลือกและ
นํามาใช้ประกอบด้วย ข้อมูลที่ตั้งโรงงานอุตสาหกรรม ประเภทอุตสาหกรรม กําลังการผลิต โดยใช้
ข้อมูลจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมจากฐานข้อมูลโรงงานอุตสาหกรรม ศูนย์สารสนเทศโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งเป็นฐานข้อมูลที่มีจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมมากที่สุดเป็นข้อมูลหลัก ดังตารางที่ 2. 
8 

ตารางท่ี 2. 8 จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมในพ้ืนที่ลุ่มน้ําแม่น้ําบางปะกง เขตจังหวัดฉะเชิงเทรา[23] 
 

ประเภทอุตสาหกรรม ก าลังการผลิต (ตัน) 

ข้าวสาร 33,082,174.00 

อาหารสัตว์ 73,499.35 

อาหาร 60,220.00 
อาหารสัตว์น้ํา 50,212.00 

อาหารเสริมพืช 32,102.00 
มันสําปะหลัง 843,600.00 

แปรรูปปลา 265,225.00 

แปรรูปกุ้ง 616,692.00 
ขนมจีน 2,487.52 

แปรรูปหมู 46,950.60 

แปรรูปไก่/เป็ด 101,390.00 
ซอส/ซีอ้ิว 2,162.00 

ปุ๋ย 44,830.00 
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ภาคชุมชน 

ปัญหาการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนในลุ่มแม่น้ําบางปะกงของภาคชุมชนมีส่วนสําคัญอย่าง
ยิ่งกับปัญหาการเพ่ิมขึ้นของปริมาณธาตุไนโตรเจน เนื่องจากน้ําเสียจากภาคชุมชน ประกอบด้วยน้ํา
เสียจากการขับถ่าย การประกอบอาหาร เป็นต้น ซึ่งมีปริมาณธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง 

สําหรับข้อมูลจํานวนประชากรที่นํามาใช้ประกอบในการศึกษาธาตุไนโตรเจนในพ้ืนที่ลุ่มน้ํา
แม่น้ําบางปะกงนั้น ได้ทําการรวบรวมข้อมูลจากกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย ดังตารางที่ 2. 
9 และจํานวนประชากรแฝงกําหนดให้ใช้ค่าจํานวนแรงงานต่างด้าวที่ขึ้นทะเบียนกับสํานักบริหาร
แรงงานต่างด้าว กระทรวงแรงงาน ดังตารางท่ี 2. 10 

ตารางท่ี 2. 9 ข้อมูลประชากรในเขตพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรา [36] 
 

ประชากร จ านวนประชากร(คน) 
จํานวนประชากรทั้งหมด 679,370 

จํานวนประชากรในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา 109,418 

จํานวนประชากรในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า 28,627 
 
ตารางท่ี 2. 10 ข้อมูลประชากรแฝงในเขตพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรา [36],[37] 
 

ประชากร จ านวนประชากร(คน) 

จํานวนประชากรแฝงทั้งหมด 27,182 
จํานวนประชากรแฝงในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา 4,378 

จํานวนประชากรแฝงในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า 1,145 
 
การก าจัดขยะ 

การกําจัดขยะส่งผลให้เกิดปัญหาการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนในลุ่มแม่น้ําบางปะกง 
เนื่องจากการมีการแลกเปลี่ยนธาตุไนโตรเจนในบริเวณดังกล่าวสูงทั้งในรูปของการระเหยสู่บรรยากาศ 
และจากน้ําชะขยะ เป็นต้น 

สถานที่กําจัดขยะมูลฝอย ตั้งอยู่ที่ ตําบลเกาะขนุน อําเภอพนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา มี
พ้ืนที่ทั้งหมด จํานวน 80 ไร่ การกําจัดเป็นแบบ Trench Method มีปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าฝังกลบ
ประมาณ 60 ตันต่อวัน โดยเป็นขยะมูลฝอยจากในเขตเทศบาลทั้งหมด [38]  
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การบ าบัดน้ าเสีย 

การบําบัดน้ําเสียก่อให้เกิดปัญหาการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนในลุ่มแม่น้ําบางปะกง
เนื่องจากการปล่อยน้ําเสียในปริมาณมากลงสู่แม่น้ําบางปะกงโดยตรง ซึ่งแม้น้ําทิ้งดังกล่าวจะผ่านการ
บําบัดจนมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนอยู่ในระดับต่ําแล้ว ปริมาณน้ําทิ้งที่มีมากก็สามารถส่งกระทบ
สะสมต่อปริมาณธาตุไนโตรเจนได้ โดยปัจจุบันเขตจังหวัดฉะเชิงเทรามีระบบบําบัดน้ําเสียจํานวน 2 
แห่ง รองรับน้ําเสียจากเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา และเขตเทศบาลตําบลบางคล้า ดังแสดงในตาราง
ที่ 2. 11 

 
ตารางท่ี 2. 11 ข้อมูลระบบบําบัดน้ําเสียในเขตพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรา [39] 
 

เขตพื้นที่รองรับน้ าเสีย ปริมาณน้ าเสีย(ลบ.ม./วัน) 
เทศบาลฉะเชิงเทรา 12,847 

เทศบาลตําบลบางคล้า 1,200 

 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในส่วนนี้ได้มีการทบทวน รวบรวมผลงานวิจัยที่ได้ทําการศึกษาเกี่ยวกับการวางแผนการ
จัดการปัญหาคุณภาพสิ่งแวดล้อมโดยใช้แนวทางการวิเคราะห์ด้วยหลักการ Mass Flow Analysis 
เป็นจุดเริ่มต้น และได้มีการใช้แนวทางดังกล่าว วิจัยในหลากหลายระบบที่เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ ดังต่อไปนี้ 

2.5.1 งานวิจัยทีเ่กี่ยวกับการวิเคราะห์ Mass Flow Analysis 

Leelapanang (2010) [40] ใช้วิเคราะห์ผังการไหลด้วยวิธีการ Mass Flow Analysis เพ่ือ
ศึกษาการไหลของไนโตรเจนที่เกิดจากการบริโภคอาหาร และการผลิตจากภาคส่วนอุตสาหกรรมและ
การเกษตร เพ่ือการบริหารจัดการน้ําในลุ่มแม่น้ําเจ้าพระยา โดยการศึกษานี้แบ่งเป็นช่วงฤดูกาล 2 
ฤดูกาล คือ ฤดูแล้งช่วงระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน และฤดูฝนช่วงระหว่างเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ครอบคลุมทั้งภาคการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม และภาคครัวเรือน ใน
พ้ืนที่ 11 จังหวัด  ซึ่งแบ่งกลุ่มลักษณะกิจกรรมเป็น พ้ืนที่เพาะปลูก ปศุสัตว์ เพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 
อุตสาหกรรมเกษตร อุตสาหกรรมเกี่ยวข้องกับอาหาร ปุ๋ยอินทรีย์ การบริโภคในครัวเรือน โรงบําบัด
น้ําเสีย การฝังกลบ และการผลิตน้ําประปา  
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จากการศึกษาพบว่ากิจกรรมหลักของการไหลของไนโตรเจนคือ พ้ืนที่เพาะปลูกและการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา โดยถ้าเรียงลําดับตามการไหลของไนโตรเจนประจําปีจากการวิเคระห์แบบ Mass 
Flow Analysis พบว่า การให้อาหารของการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํามีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด  รองลงมา
เป็นปริมาณอาหารที่เหลือจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา ผลิตภัณฑ์จากพ้ืนที่เพาะปลูกไปสู่อุตสาหกรรม 
การใส่ปุ๋ย และการให้อาหารปศุสัตว์ ดังแสดงในรูปที่ 2. 8 ซึ่งเมื่อพิจารณาตามฤดูกาลแล้ว พบว่า
กระแสไนโตรเจนจากกิจกรรมในฤดูร้อนส่วนใหญ่จะสูงกว่าในฤดูฝน ยกเว้นการชะผิวหน้าจากพ้ืนที่
เพาะปลูกซึ่งสูงกว่าฤดูร้อน 3 เท่า  โดยมีปริมาณไนโตรเจนที่ถูกปล่อยสู่แหล่งน้ํา 116,739 ตัน
ไนโตรเจน มี Uncertainty Factors  อยู่ที่ 3-24 เปอร์เซ็นต์  โดยผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการแก้ไข
ปัญหา คือ การนําน้ําเสียจากปศุสัตว์ และน้ําเสียจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํามาเป็นปุ๋ยในการเพาะปลูก 
รวมถึงการนําของเสียจากขยะชุมชนและบ่อเกรอะมาใช้เป็นปุ๋ยด้วย 

 
รูปที่ 2. 8 กระแสของไนโตรเจนในแม่น้ําเจ้าพระยาประจําปี 2007 [40] 

 
Schaffner (2007) [41] ทําการประเมินมลพิษทางน้ําในลุ่มแม่น้ําท่าจีน โดยใช้หลักการ

วิเคราะห์ของ Mass Flow Analysis และใช้ข้อมูลปฐมภูมิ ทุติยภูมิ และตติยภูมิ ในการทํา
แบบจําลองซึ่งรวบรวมและจําลองการไหลของธาตุอาหาร โดยมีการยืนยันผลจากการวัดโดยตรง
ควบคู่กับงานวิจัย รวมทั้งใช้การจําลองของ Monte Carlo ในการหา Uncertainty Factor ของ
แบบจําลอง (ดังแสดงในรูปที่ 2. 9) รวมถึงการคิดโครงการและพัฒนาแนวทางในการแก้ไขปัญหา  
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รูปที่ 2. 9 ผลการวิเคราะห์ระบบทั้งหมดของแม่น้ําท่าจีน [41] 
 

ผลของการคํานวณตามแบบจําลองได้ว่ากิจกรรมที่มีการปลดปล่อยมลพิษสูงได้แก่ การ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา มีปริมาณมลพิษจากไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงถึง 60 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในลุ่มแม่น้ําท่าจีน รองลงมาคือการเพาะปลูกข้าว ส่วนการปลดปล่อยมลพิษ
ที่มีส่วนสําคัญต่อค่า BOD5 ในแม่น้ําท่าจีนเป็นหลัก คือการเพาะเลี้ยงสุกร รองลงมาเป็น การ
เพาะปลูก ฟาร์มสัตว์ปีก การอุตสาหกรรม และชุมชน ส่วนกิจกรรมที่มีการปล่อยมลพิษลงสู่แม่น้ําท่า
จีนอยู่ในระดับต่ําคือ การเพาะปลูกผักและผลไม้ และการเพาะปลูกพืชในน้ํา โดยเมื่อวิเคราะห์ในราย
จังหวัดจะพบว่า การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํามีส่วนสําคัญในทุกจังหวัดในบริเวณลุ่มแม่น้ํา การเพาะปลูกข้าว
เป็นกิจกรรมหลักที่ปลดปล่อยมลพิษในจังหวัดชัยนาท การเพาะเลี้ยงสุกรเป็นกิจกรรมหลักในจังหวัด
นครปฐม และอุตสาหกรรมเป็นกิจกรรมหลักที่ปลดปล่อยมลพิษในรูปแบบของสารอาหารไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัส ในจังหวัดสมุทรสาคร ดังรูปที่ 2. 10  ทั้งนี้ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการแก้ไขโดย การ
ปรับปรุงการระบบการจัดการตะกอนและระบบการระบายน้ําจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา การลดการใช้
ปุ๋ยในการเพาะปลูกข้าว  และการดําเนินการที่เหมาะสมกับการควบคุมมลพิษในการเพาะเลี้ยงสุกร 
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รูปที่ 2. 10 ความสัมพันธ์ที่สําคัญของแบบจําลองแหล่งมลพิษจากสารอาหารในแม่น้ําท่าจีน [41] 

 
 Sisi และคณะ (2010) [42] ได้ทําการวิเคราะห์การไหลของฟอสฟอรัสที่เกิดจาก

กิจกรรมของมนุษย์ในเมืองเหอเฟยประเทศจีน โดยใช้การประเมินการไหลของฟอสฟอรัสด้วยวิธีการ
วิเคราะห์การไหลของสสาร (Mass Flow Analysis) สาเหตุที่เลือกวิเคราะห์การไหลของฟอสฟอรัสใน
เมืองดังกล่าว เนื่องจากเมืองดังกล่าวเป็นที่ตั้งของอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับฟอสเฟต รวมถึง
เป็นเมืองที่ติดทะเลสาบเฉาหู เป็นพ้ืนที่รับน้ําจากเมืองซึ่งใหญ่เป็นอันดับ 5 ของจีน และเกิดปัญหายู
โทรฟิเคชั่น ซึ่งการประเมินวัฏจักรดังกล่าวแบ่งเป็น 4 ช่วงคือ 1.การแยกหรือการสกัด 2.การสร้าง
และการผลิต 3.การนําไปใช้ 4.การจัดการของเสีย โดยการศึกษามุ่งเน้นเฉพาะปริมาณการไหลของ
สารอาหารฟอสฟอรัสจากส่วนที่เกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ไม่รวมการปลดปล่อย
ฟอสฟอรัสจากสภาวะทางธรรมชาติ สําหรับข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้จาก ข้อมูลทางสถิติอย่างเป็น
ทางการ ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ และข้อมูลจากการทําแบบสอบถาม  
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ผลของการวิเคราะห์การไหลของสารอาหารฟอสฟอรัส พบว่าในกระบวนการผลิตมีการ
นําเข้าฟอสฟอรัสเข้ามาในระบบในรูปของแรธ่าตุและผลผลิตทางการเกษตร สําหรับใช้ในกระบวนการ
ผลิตอาหารสัตว์และในผงซักฟอกโดยคิดเป็นร้อยละ 47 ของการนําเข้าฟอสฟอรัสดังกล่าว แต่จะถูก
นําออกคิดเป็นร้อยละ 65 จากการนําเข้าดังกล่าว ในส่วนการใช้ประโยชน์โดยส่วนใหญ่เกิดในภาค
การเกษตรโดยมีการใช้ฟอสฟอรัสคิดเป็นร้อยละ 40 ของการนําเข้า ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วถูกนําเข้าใน
รูปของปุ๋ยเคมี นอกจากนี้ในภาคการเกษตรยังมีการนําฟอสฟอรัสจากภาคส่วนการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์
และชุมชนกลับมาใช้ใหม่ในรูปของปุ๋ยคอก ปริมาณสารอาหารในรูปของฟอสฟอรัสที่ถูกนําออกจาก
ภาคส่วนนี้โดยส่วนใหญ่แล้วจะถูกดูดซับลงดิน และส่วนหนึ่งจะถูกชะไปกับน้ํา ส่วนที่เหลือจะอยู่ในรูป
ของผลผลิตที่ส่งไปยังภาคการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ และภาคชุมชน สําหรับภาคส่วนของการจัดการของ
เสียในรูปแบบของระบบบําบัดน้ําเสียจากภาคชุมชนจะถูกกําจัดในรูปแบบของกากตะกอน แล้วถูก
นําไปกําจัดต่อโดยการฝังกลบ หากวิเคราะห์เฉพาะสารอาหารในรูปของฟอสฟอรัสที่ไหลลงสู่แม่น้ํา
พบว่า โดยส่วนใหญ่แล้วมลพิษในรูปของสารอาหารฟอสฟอรัสเกิดจากภาคเกษตรกรรมประมาณร้อย
ละ 64 รองลงมาเป็นการชะของเสียจากการขับถ่ายประมาณร้อยละ 14 และจากน้ําเสียประมาณร้อย
ละ 11 ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ทําการเสนอแนวทางในการลดการปลดปล่อยฟอสฟอรัส ได้แก่ การใช้ปุ๋ยอย่างมี
ประสิทธิภาพ การเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภค เช่น การใช้ผงซักฟอกที่ไม่มีฟอสฟอรัส การผลิตปุ๋ย
หมัก สําหรับความคลาดเคลื่อนของงานวิจัยนี้มีสาเหตุมาจากการความไม่เพียงพอของข้อมูลท้องถิ่น 
จึงจําเป็นต้องใช้ข้อมูลจากงานวิจัย 

Zengwei และคณะ(2011) [43] ทําการวิจัยเรื่องการวิเคราะห์ผังการไหลของสารอาหาร
ฟอสฟอรัสที่เกิดจากกิจกรรมในชุมชนของมนุษย์ โดยการวิเคราะห์การไหลของสสารในรูปของ Mass 
Flow Analysis โดยผู้วิจัยเลือกศึกษาในเขตเมืองเฉาหู มณฑลอันหุย ซึ่งมีแม่น้ําหลายสายไหลลงสู่
ทะเลสาบเฉาหู ที่เกิดปัญหายูโทรฟิเคชั่นอยู่บ่อยครั้ง ในการศึกษานี้แบ่งการใช้ประโยชน์ของ
สารอาหารฟอสฟอรัสออกเป็น 4 ขั้นตอนคือ 1.ฟอสฟอรัสในสินแร่และการแปรรูป 2.ฟอสฟอรัสใน
กระบวนการผลิต 3.ฟอสฟอรัสจากการนําไปใช้ 4.ฟอสฟอรัสจากการกําจัดของเสีย โดยจากการ
วิเคราะห์ดังกล่าวพบว่า ไม่พบฟอสฟอรัสในสินแร่และการแปรรูปเกิดขึ้นในเมือง ส่วนฟอสฟอรัสจาก
การนําไปใช้แบ่งเป็น ภาคการเกษตร ภาคการบริโภคของมนุษย์ และภาคปศุสัตว์ สําหรับข้อมูลที่ใช้ใน
งานวิจัยดังกล่าวได้จากข้อมูลสถิติ การสอบถาม การสัมภาษณ์ และการทําแบบสํารวจ งานวิจัยนี้ตั้ง
สมมุติฐานการผลิตมีความสัมพันธ์กับความต้องการในการบริโภค เมื่อเกินความต้องการกําหนดให้นํา
ออกนอกระบบ 
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สําหรับผลการศึกษาในงานวิจัยดังกล่าวพบว่าในปี 2008 มีการนําเข้าฟอสฟอรัสสู่เมืองในรูป
ปุ๋ยประมาณร้อยละ 75.5 อาหารสัตว์ร้อยละ 21.3 ส่วนฟอสฟอรัสออกนอกระบบจะถูกส่งออกในรูป
ของปุ๋ยร้อยละ 71.4 ผลผลิตทางการเกษตรร้อยละ 18.9 โดยส่วนใหญ่แล้วการปลดปล่อยฟอสฟอรัสสู่
แหล่งน้ํามาจากภาคการเกษตรร้อยละ 72 รองลงมาเป็นภาคการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ร้อยละ 10 สําหรับ
แนวทางการแก้ไขท่ีผู้วิจัยนําเสนอได้แก่ การเปลี่ยนวิธีการระบายน้ําจากพ้ืนที่การเกษตร เช่นการปลูก
พืชกันระหว่างพ้ืนทีก่ารเกษตรและแหล่งน้ํา การเพ่ิมการรวบรวมและการกําจัดของเสียจากภาคชุมชน
และภาคการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ ความคลาดเคลื่อนของงานวิจัยนี้สามารถเกิดขึ้นได้จากข้อมูลทางสถิติ
สําหรับแบบจําลองการวิเคราะห์ Mass Flow Analysis ที่ใช้วิเคราะห์เพียงปีเดียว การขาดข้อมูลการ
นําเข้าสู่ภายในระบบและการส่งออกนอกระบบ ทั้งยังมีการใช้ตัวแปรจากหลากหลายการอ้างอิงมาใช้
ในการคํานวณโดยมีความแตกต่างกันในด้านของสภาพทางภูมิศาสตร์ 

Saeuy (2008) [44] ได้ทําการศึกษาผังการไหลของสารอาหารไนโตรเจนในบ่อเพาะเลี้ยงปลา
สลิดโดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ Mass Flow Analysis ในพ้ืนที่ศึกษาเขตจังหวัดสมุทรสงคราม โดย
ใช้วิธีการคํานวณตามงานวิจัยของ Wittmer (2005) [45] พบว่าสารอาหารไนโตรเจนเข้าสู่ระบบมา
จากฝนมีปริมาณ 0.04 กิโลกรัมต่อแฮกเเตรต่์อปี ทางน้ําและแพลงค์ตอนพืชในคลองผีหลอกมีปริมาณ 
96.46 กิโลกรัมต่อแฮกเเตร์ต่อปี และสิ่งที่ถูกเพ่ิมเข้ามาในระบบคือ จากปุ๋ยคอก จากอาหารเม็ด และ
จากปุ๋ยเคมีมีปริมาณ 374.42 กิโลกรัมต่อแฮกเเตร์ต่อปี รวมปริมาณสารอาหารไนโตรเจนเข้าสู่ระบบ
ทั้งหมด 470.92 กิโลกรัมต่อแฮกเเตร์ต่อปี ส่วนปริมาณไนโตรเจนที่ถูกนําออกนอกระบบมีปริมาณ 
402.62 กิโลกรัมต่อแฮกเเตร์ต่อปี โดยแบ่งเป็นสารอาหารไนโตรเจนในรูปผลิตภัณฑ์จํานวน 135.07 
กิโลกรัมต่อแฮกเเตรต่์อปี และสารอาหารไนโตรเจนทีถู่กนําออกนอกระบบในการเพาะเลี้ยงปลาสลิดสู่
คลองผีหลอกในรูปของปริมาณผลรวมของสารอาหารไนโตรเจนที่เจือปนมากับตะกอนจากน้ํา และ
แพลงคตอนพืชเท่ากับ 61.10 กิโลกรัมต่อแฮกเเตร์ต่อปี และสารอาหารไนโตรเจนจากการยอยสลาย 
การระเหยของแอมโมเนีย และการรั่วซึมเทากับ 206.45 กิโลกรัมต่อแฮกเเตร์ต่อปี รวมสารอาหาร
ไนโตรเจนทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 267.55 กิโลกรัมต่อแฮกเเตร์ต่อปี 

Noyboonya (2008) [46] ทําการวิเคราะห์การไหลของฟอสฟอรัสในแม่น้ําแม่กลองบริเวณ
จังหวัดสมุทรสงครามซึ่งมีความยาวประมาณ 22 กิโลเมตร  การศึกษาได้แบ่งแหล่งกําเนิดเป็น ชุมชน 
เกษตรกรรม(การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําและการเพาะปลูก) และอุตสาหกรรม โดยการศึกษาใช้วิธี Mass 
Flow Analysis ในส่วนการคํานวณนั้นผู้วิจัยได้ใช้แนวทางจากหลายๆงานวิจัยร่วมกัน และใช้ข้อมูลใน
ลักษณะทุติยภูมิในการคํานวณ  ผลการศึกษาพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่ไหลลงสู่แม่น้ําแม่กลองมี
ประมาณ 226 ตัน/ปี โดย 64 เปอร์เซ็นต์เป็นฟอสฟอรัสที่มาจากน้ําเสียชุมชน(ไม่รวมน้ําเสียจากส้วม)  
24 เปอร์เซ็นต์มาจากกิจกรรมทางการเกษตร  
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Chen และคณะ (2008) [47] ได้ทําการศึกษาผังการไหลของสารอาหารฟอสฟอรัสจากพ้ืนที่
ทางการเกษตรลงสู่แหล่งน้ํา สําหรับอธิบายการลักษณะการไหลของสารอาหารฟอสฟอรัสในภาค
การเกษตรในประเทศจีน และทําการประเมินผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ในภาคชุมชน สู่แหล่ง
น้ําจากกิจกรรมการเกษตรและภาคชุมชนในชนบท โดยใช้การวิเคราะห์แบบการสังเคราะห์จาก
แหล่งกําเนิด Emission Inventory Analysis หรือ EIA และการสมดุลสารอาหาร Nutrient Full 
Balance หรือ NFB โดยในงานวิจัยนี้ใช้หลักการวิเคราะห์การไหลของสะสาร Substance Flow 
Analysis หรือ SFA เพ่ือประเมินปริมาณมลพิษจากสารอาหารฟอสฟอรัสในภาคการเกษตร และ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการกําหนดนโยบายการแก้ไขปัญหา โดยการวิเคราะห์ตามแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ตามหลักการที่ได้กล่าวมาแล้วในการคํานวณปริมาณสารอาหารฟอสฟอรัสที่ปล่อยลงสู่
แหล่งน้ํา งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลสถิติแห่งชาติ และข้อมูลจากฐานข้อมูลสถิติจังหวัดในการ
คํานวณ ซึ่งจากการศึกษาพบว่าในปี 2004 มีปริมาณสารอาหารฟอสฟอรัสขาเข้าอยู่ที่ 28.9 กิโลกรัม
ต่อแฮกเเตร์ต่อปี และมีปริมาณสารอาหารฟอสฟอรัสขาออกอยู่ที่ 14.2 กิโลกรัมต่อแฮกเเตร์ต่อปี 
สารอาหารฟอสฟอรัสที่ถูกนําไปใช้ประโยชน์ในภาคการเกษตรอยู่ที่ร้อยละ 45.7 มีสารอาหาร
ฟอสฟอรัสส่วนเกินเฉลี่ยอยู่ที่ 14.7 กิโลกรัมต่อแฮกเเตร์ต่อปี แสดงให้เห็นว่าสาเหตุหลักของปัญหา
คุณภาพน้ํามาจากปุ๋ยเคมีที่สะสมในดินมีปริมาณที่สูงจนเกินไปสําหรับพ้ืนที่ทางการเกษตร ส่วนใน
พ้ืนที่สําหรับการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์กลับขาดแคลนสารอาหารฟอสฟอรัสเนื่องจากความเสื่อมโทรมของ
ดิน ดังนั้นผู้วิจัยจึงเสนอวิธีที่มีประสิทธิภาพสําหรับการลดปัญหาดังกล่าวด้วยวิธีการควบคุมความ
สมดุลการไหลของสารอาหารฟอสฟอรัสระหว่างสองระบบ 

Buathong (2013) [48] ได้ทําการศึกษาผังการไหลของไนโตรเจนที่เกิดจากกิจกรรมในภาค
ส่วนต่างๆ บริเวณเขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ Material Flow Analysis พบว่า
เขตพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร มีน้ําเสียที่เกินขึ้นจากภาคชุมชนเท่ากับ 872,106 ลูกบาศก์เมตรต่อปี มี
สารอาหารไนโตรเจนเกิดข้ึน 51,897 ตันไนโตรเจนต่อปี ดังแสดงในรูปที่ 2. 11 
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รูปที่ 2. 11 แผนผังการไหลของธาตุอาหารไนโตรเจน เขตกรุงเทพฯ [48] 
 

2.5.2 งานวิจัยเกี่ยวกับพื้นที่ศึกษา 

Buranapratheprat (2008) [49] ได้ทําการศึกษาผลกระทบต่อสภาพน้ําทะเลบริเวณอ่าว
ไทยตอนบน จากสาเหตุการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ํา การไหลหลากของน้ําจืดจากแม่น้ํา 
ปรากฏการณ์น้ําขึ้น น้ําลง และอิทธิพลของลม พบว่าในเดือนธันวาคม มีอิทธิพลของลมสูง ส่วน
อิทธิพลของน้ําหลากต่ํา ในเดือนกันยายน และตุลาคม ได้รับอิทธิพลจากน้ําหลากสูง ส่วนในเดือน
เมษายน และพฤษภาคม ได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิสูง 

Taha (2006) [50] ได้ศึกษาการปล่อยไตรฮาโลมีเทนจากฟาร์มเลี้ยงกุ้งบริเวณลุ่มแม่น้ําบาง
ปะกง เขตจังหวัดฉะเชิงเทรา พบไตรฮาโลมีเทนบริเวณลุ่มแม่น้ําบางปะกงตอนล่างมากกว่า บริเวณลุ่ม
แม่น้ําบางปะกงตอนบน (810–3,100 µg/L) 

Bordalo (2001) [51] ได้ทําการศึกษามลภาวะทางน้ําของลุ่มแม่น้ําบางปะกง ในปี ค.ศ. 
2000 พบว่าค่าความสกปรกที่วัดได้ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ําในแม่น้ํา ตามกฎหมายของประเทศ
ไทย ดังแสดงในรูปที่ 2. 12 
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รูปที่ 2. 12 คุณภาพน้ําในแม่น้ําบางปะกง ปี 2000 [51] 
 

2.5.3 งานวิจัยเกี่ยวกับการเกิดยูโทรฟิเคชัน 

Cheevaporn (2003) [52] ได้ทําการศึกษามลภาวะทางน้ํา บริเวณอ่าวไทยตอนบน โดยวัด
พารามิเตอร์ โลหะหนัก อุณหภูมิ ออกซิเจนอ่ิมตัว ความขุ่น ฟีคอลคลอโรฟอร์มแบคทีเรีย บีโอดี ซีโอ
ดี แอมโมเนียม ฟอสเฟต โดยทําการวัดตามสถานีต่างๆ จํานวน 11 สถานี พบว่ามีค่าสูงทุก
พารามิเตอร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุอาหารไนโตรเจน  

Nyenje (2010) [53] ได้ทําการศึกษาการปล่อยธาตุอาหารที่มีผลกระทบต่อการเกิดยูโทร
ฟิเคชันใน ซัพซาฮาราน แอฟริกา พบว่าการเกิดยูโทรฟิเคชันในบริเวณซัพซาฮาราน แอฟริกา มี
ปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง อีกทั้งยังพบว่าน้ําเสียชุมชนถูกรวบรวมไปบําบัดไม่ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ 
และน้ําเสียที่ไม่ผ่านการบําบัด ไหลลงสู่ธรรมชาติสูงถึง 60 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในรูปที่ 2. 13 
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รูปที่ 2. 13 ผังปริมาณน้ําผิวดิน (mm/y) ของเมือง Kampala city, Uganda [53] 
 

Herbeck (2013) [54] ได้ทําการศึกษาการปล่อยธาตุอาหารที่มีผลต่อปรากฏการณ์ยูโทรฟิเค
ชัน จากบ่อเลี้ยงกุ้ง และบ่อเลี้ยงปลา ในเมือง NE Hainan ประเทศจีน พบอัตราการปล่อยไนโตรเจน
มีค่าเท่ากับ 31.9 ตันต่อตารางกิโลเมตรต่อปี ดังแสดงในตารางท่ี 2. 12 

ตารางที่ 2. 12 การเปรียบเทียบการปล่อยธาตุอาหารจากบ่อเลี้ยงกุ้ง ระหว่างไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสทั่วโลก [54] 
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2.5.4 งานวิจัยเกี่ยวกับไนโตรเจน 

Antikainen (2005) [55] ได้ทําการศึกษาผังการไหลของไนโตรเจน ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต 
และบริโภคอาหารของชาวฟินแลนด์ พบว่าธาตุอาหารไนโตรเจนในระบบจะกระจายตัวอยู่ทั้งในแหล่ง

น้ํา อากาศ และในชั้นดิน ส่วนกระบวนการที่ใช้ธาตุอาหารไนโตรเจนมากที่สุด ได้แก่ กระบวนการ
ผลิตที่เก่ียวกับสัตว์ มีจํานวนคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได้ทั้งสิ้น 70 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงใน 

รูปที่ 2. 14 

 

 
 

รูปที่ 2. 14 ผังการไหลของธาตุอาหารไนโตรเจนของกระบวนการผลิตอาหารในฟินแลนด์[55] 
 

Fujimori (2007) [56] ได้ทําการพัฒนาตารางแสดงค่าปริมาณคาร์บอน ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส จากกิจกรรมต่างๆของมนุษย์ในปี 2001 พบว่ามนุษย์จะได้รับคาร์บอน 13,392 Tg 
ไนโตรเจน 248 Tg และฟอสฟอรัส 29.2 Tg จากธรรมชาติ ดังแสดงในตารางท่ี 2. 13  
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ตารางท่ี 2. 13 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่มนุษย์ได้รับจากกิจกรรมต่างๆ [56] 

 
 
Burnett (2007) [57] ได้ทําการศึกษามลภาวะจากธาตุอาหารของน้ําผิวดินที่ไหลมายังบริเวณอ่าวไทย
ตอนบน พบว่ามีธาตุอาหารมากบริเวณอ่าวไทยตอนบนฝั่งหัวหิน มากกว่าอ่าวไทยตอนบนฝั่งศรีราชา 

ในช่วงฤดูฝน ดังแสดงใน 
รูปที่ 2. 15 
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รูปที่ 2. 15 ลักษณะการไหลและปริมาณธาตุอาหารของน้ําผิวดินบริเวณอ่าวไทยตอนบน[57] 
 



 

 

บทท่ี 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

3.1 วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีการดําเนินงานวิจัยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง คือช่วงแรกจะเป็นการศึกษารวบรวม
ข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลในเบื้องต้นเพ่ือทําการวิเคราะห์สภาพปัญหาที่เกิดขึ้น บริเวณลุ่มแม่น้ําบาง
ปะกงตอนล่าง เขตจังหวัดฉะเชิงเทรา จากนั้นช่วงต่อไปจะเป็นช่วงของการรวบรวมข้อมูลและ
วิเคราะห์ข้อมูลในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งจะเป็นการรวบรวมข้อมูลสถานการณ์ของกิจกรรมต่างๆ ที่
ส่งผลต่อการเกิดธาตุอาหารไนโตรเจนจากหน่วยงานต่างๆ ของภาครัฐ แล้วนํามาวิเคราะห์
เปรียบเทียบกับค่าที่คํานวณได้โดยใช้หลักการ Mass Flow Analysis 

 3.1.1  การรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 

ก. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลแม่น้ําบางปะกง เช่น ลักษณะพ้ืนที่ลุ่มน้ํา สภาพแวดล้อม ภูมิอากาศ 
ภูมิประเทศ สภาพปัญหาที่เกิดขึ้น เป็นต้น 

ข. ใช้ข้อมูลการตรวจวัดคุณภาพน้ําตามสถานีต่างๆ ของกรมควบคุมมลพิษ เพ่ือวิเคราะห์
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน รวมทั้งทิศทางการไหลของธาตุอาหารไนโตรเจนที่ไหลลงสู่
แม่น้ําบางปะกง 

ค. รวบรวมข้อมูลกิจกรรมที่เกิดข้ึนในจังหวัดฉะเชิงเทราที่คาดว่าจะเป็นสาเหตุหลักของการ
ปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจน เช่น ภาคการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม ภาคครัวเรือน น้ําทิ้งจาก
ระบบบําบัดน้ําเสีย และน้ําทิ้งจากกระบวนการกําจัดขยะ 

ง. รวบรวมวิธีการที่ใช้คํานวณปริมาณการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจน จากกิจกรรมตามข้อ ค. 

จ. วิเคราะห์ปริมาณการไหลโดยใช้หลักการ Mass Flow Analysis ของกิจกรรมในจังหวัด
ฉะเชิงเทรา 
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 3.1.2 การรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา 

ก. รวบรวมข้อมูลสถิติของจังหวัดฉะเชิงเทราจากหัวข้อ 3.1.1 ข้อ ข. ตามกิจกรรมและวิธีการ
คํานวณ จากหน่วยงานภาครัฐ หรือเอกชน ในกรณีท่ีไม่มีข้อมูลดังกล่าวจะพิจารณาหาข้อมูล
ที่ใช้แทนดังนี้ 

 กรณีที่ไม่มีข้อมูลจากหน่วยงานรัฐ หรือเอกชน ให้ใช้ข้อมูลที่มีวิธีการคํานวณในการ
เปลี่ยนค่า  

 ใช้ข้อมูลจากจังหวัดข้างเคียงท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน 

 ใช้ข้อมูลเฉลี่ยจากทั้งประเทศ 

 ใช้ข้อมูลจากงานวิจัย 

ข. ทําการคํานวณตามวิธีการในหัวข้อ 3.1.1 ข้อ ง. 

ค. รวบรวมผลการวิเคราะห์และจัดทํา Mass Flow Analysis ของกิจกรรมในจังหวัดฉะเชิงเทรา 

ง. วิเคราะห์หากิจกรรมที่มีสัดส่วนหลักในการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนลงสู่แม่น้ําบางปะกง  

จ. เสนอแนวทางการลดปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจากสาเหตุโดยตรง พร้อมทั้งคาดการณ์
ผลกระทบที่จะลดลงได้หากมีการดําเนินการตามแนวทางที่ได้เสนอ 

ฉ. สรุปแผนการแก้ไขปัญหาพร้อมแนวนโยบายที่เหมาะสมสําหรับการลดการปล่อยไนโตรเจนลง
แม่น้ําบางปะกง 

โดยขั้นตอนการทํางานวิจัยโดยสรุปเป็นไปดังรูปที่ 3. 1  
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รูปที่ 3. 1 ขั้นตอนการทํางานวิจัยโดยสรุป  
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3.2 Mass Flow Analysis และ วิธีการค านวณ 

จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นกิจกรรมหลักท่ีเกิดขึ้นในพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทราที่อาจส่งผลให้มี
การปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนในรูปต่างๆ ลงสู่ แม่ น้ํ าบางปะกงได้แก่  ภาคการเกษตร 
ภาคอุตสาหกรรม ภาคครัวเรือน การจัดการขยะ และการบําบัดน้ําเสีย โดยทําการศึกษากระแสการ
ไหลของไนโตรเจนในน้ําในรูปของไนโตรเจนรวม (TN) โดยกิจกรรมดังกล่าวในข้างต้นจะถูกนําไป
จัดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม และแม่น้ําบางปะกงดังรูปที่ 3. 2 

 

        

         
          

         

          

                 

              

        
       

         
       

 
 

รูปที่ 3. 2 Mass Flow บริเวณแม่น้ําบางปะกง เขตจังหวัดฉะเชิงเทรา ที่คาดการณ์ไว้ 
 

ในการพัฒนาแผนผังการไหล ได้แบ่งการวิเคราะห์การไหลออกเป็นส่วนย่อยๆ ตามประเภท
แหล่งกําเนิด โดยมีรายละเอียดในส่วนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

  



 

 

46 

3.2.1 ภาคการเกษตร 

การรวบรวมข้อมูลจากภาคเกษตรกรรม เป็นการรวบรวมข้อมูลจากกิจกรรมการเกษตรที่
ส่งผลต่อปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ทั้งจากการนําไปใช้และการปล่อยออกนอกระบบ โดยกิจกรรม
ทางการเกษตรที่ส่งผลกระทบต่อการไหลของธาตุอาหารไนโตรเจนได้แก่ การเพาะปลูก การปศุสัตว์ 
และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือทําการหาปริมาณ
การไหลของธาตุอาหารไนโตรเจนได้ดังนี้ 

การเพาะปลูก 

การรวบรวมข้อมูลจํานวนและประเภทเกษตรกรรมการเพาะปลูก เป็นการรวบรวมข้อมูล
พ้ืนที่เพาะปลูกในพ้ืนที่ลุ่มน้ําบางปะกง ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่อยู่ ในรูปของการใช้ประโยชน์
ที่ดิน โดยทําการรวบรวมจากข้อมูลภูมิศาสตร์สารสนเทศของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ ปี พ.ศ.2554 โดยข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินจะถูกนํามาใช้เพ่ือการประเมิน
แหล่งกําเนิดมลพิษประเภทพ้ืนที่เพาะปลูกซึ่งจัดอยู่ในประเภทแหล่งกําเนิดแบบไม่แน่นอน (non-
point source) ในการประเมินปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นจากพ้ืนที่เพาะปลูกมีความจําเป็นที่จะต้อง
ทราบถึงจํานวนพื้นที่เพาะปลูกในแต่ละเขตพ้ืนที่ ซึ่งในการศึกษานี้ได้ทําการประเมินพ้ืนที่เพาะปลูกใน
พ้ืนที่ลุ่มน้ําสาขาถึงระดับจังหวัด สําหรับข้อมูลการเพาะปลูกซึ่งนํามาใช้ในการประเมินธาตุอาหาร
ไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดเกษตรกรรม พิจารณาจําแนกประเภทการเพาะปลูกออกเป็น 2 ประเภท 
ซึ่งเป็นประเภทการเกษตรที่สําคัญในพื้นที่ลุ่มน้ําบางปะกง ได้แก่ นาข้าว และพืชไร่ 

ก. การเพาะปลูกข้าว 

การเพาะปลูกข้าวมีการนําเข้าไนโตรเจนในระบบหลายรูปแบบทั้งไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ย 
ไนโตรเจนจากการชลประทาน ไนโตรเจนจากฝน ไนโตรเจนจากเมล็ดพันธุ์ รวมถึงไนโตรเจนจากการ
ตรึงไนโตรเจน ส่วนไนโตรเจนที่ถูกส่งออกนอกระบบจะออกจากระบบในรูปของการเผาไหม้ การ
ระเหย การไหลบ่า ฟางข้าว และผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้ยังมีไนโตรเจนสะสมอยู่ภายในระบบในรูปของการซึม
ดินอีกด้วย สําหรับรูปแบบของผังการไหลของไนโตรเจนจากการเพาะปลูกข้าวสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 
3. 3ส่วนรายละเอียดการรวบรวมปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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รูปที่ 3. 3 รูปแบบการไหลของไนโตรเจนจากการเพาะปลูกข้าว 
 

 ขาเข้า ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่เข้าสู่ระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 การใส่ปุ๋ย 

การประเมินปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดการเพาะปลูกข้าว แบ่งเป็นการใช้
ไนโตรเจนจากปุ๋ยโดยในหนึ่งรอบการเพาะปลูกจะมีการใส่ปุ๋ยทั้งหมดเท่ากับ 18.32 กิโลกรัมต่อไร่ต่อ
รอบการเพาะปลูก[58] โดยนาปีมีการเพาะปลูกจํานวน 1 รอบต่อปี นาปรังมีการเพาะปลูกจํานวน 2 
รอบต่อปี แล้วนําค่ามาคูณกับพ้ืนที่เพาะปลูก 

 การชลประทาน 
การชลประทานสามารถคํานวณปริมาณการเกิดไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าจํานวนวันที่ข้าว

ต้องการน้ํา ในงานวิจัยนี้ใช้ค่าที่ 86 วัน [59] คูณกับค่าปริมาณการใช้น้ําของข้าวที่ 8.52 มิลลิเมตรต่อ
วัน และคูณกับค่าความเข้มข้นไนโตรเจนในน้ําชลประทาน ที่ในงานวิจัยนี้ใช้ตามค่าเฉลี่ยที่ 0.69 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 

 ฝน 
ไนโตรเจนจากฝนสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณไนโตรเจนจากฝน [60] ซึ่งมีค่า

เท่ากับ 0.93 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ต่อปี คูณกับพ้ืนที่เพาะปลูก 
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 เมล็ดพันธุ์ 
การประเมินปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจากเมล็ดพันธุ์ในการเพาะปลูกข้าว คํานวณได้จาก

การนําค่าปริมาณไนโตรเจนจากเมล็ดพันธุ์เท่ากับ 7.98 กิโลกรัมต่อไร่ต่อรอบการเพาะปลูก[58] โดย
นาปีมีการเพาะปลูกจํานวน 1 รอบต่อปี นาปรังมีการเพาะปลูกจํานวน 2 รอบต่อปี แล้วนํามาคูณกับ
พ้ืนที่เพาะปลูก 

 การตรึง 
การประเมินปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจากการตรึงในการเพาะปลูกข้าว คํานวณได้จาก

การนําค่าปริมาณไนโตรเจนจากการตรึงมีค่าเท่ากับ 6.61 กิโลกรัมต่อไร่ต่อรอบการเพาะปลูก[61] 
โดยนาปีมีการเพาะปลูกจํานวน 1 รอบต่อปี นาปรังมีการเพาะปลูกจํานวน 2 รอบต่อปี แล้วนํามาคูณ
กับพ้ืนที่เพาะปลูก 

 ขาออก ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ออกจากระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 ระเหย 

ไนโตรเจนระเหยสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการระเหย [62] ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อย
ละ 1.20 คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 

 ไหลบ่า 
ไนโตรเจนไหลบ่าสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการไหลบ่า [63] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 

0.07 คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 
 ผลิตภัณฑ์ 

ไนโตรเจนในข้าวสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณไนโตรเจนในข้าว [61] ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 11.55 กรัมต่อตารางเมตร คูณกับพ้ืนที่เพาะปลูก 

 การเผาไหม ้
ไนโตรเจนจากการเผาไหม้สามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าร้อยละปริมาณไนโตรเจนจากการ

เผาไหม้ [64] ซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 7.85 คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 
 ฟางข้าว 

ไนโตรเจนในฟางข้าวสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณฟางข้าวในนาเฉลี่ย [65] ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 800 กิโลกรัมต่อไร่ คูณกับพ้ืนที่เพาะปลูก และคูณกับสัดส่วนไนโตรเจนสะสมในฟางข้าว [66] 
จํานวนร้อยละ 1.57  

 สะสม ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่สะสมอยู่ภายในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 ซึมดิน 
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ไนโตรเจนซึมดินสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการซึมดิน [63] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.10 
คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 

สมการการคํานวณทั้งหมดสามารถดังตารางที่ 3. 1 ตารางที่ 3. 2 ตารางที่ 3. 3 และ
รายละเอียดรวบรวมข้อมูลสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

N(Rice)inf = NFE + NIR+ NRA + NFD + NFI 
    N(Rice)inf = Nitrogen Influent From Rice 
      = ไนโตรเจนขาเข้าจากการเพาะปลูกข้าว 
    NFE  = Nitrogen From Fertilizer 
      = ไนโตรเจนจากปุ๋ย 
    NIR  = Nitrogen From Irrigation 
      = ไนโตรเจนจากชลประทาน 
    NRA  = Nitrogen From Rain 
      = ไนโตรเจนจากฝน 
    NFD  = Nitrogen From Feeding 
      = ไนโตรเจนจากเมล็ดพันธุ์ 
    NFI  = Nitrogen From Fixation 
      = ไนโตรเจนจากการตรึง 
 
N(Rice)eff = NCO + NEV+ NRO+ NP + NST 
   N(Rice)eff = Nitrogen Effluent From Rice 
     = ไนโตรเจนขาออกจากการเพาะปลูกข้าว 
    NCO = Nitrogen From Combustion 
     = ไนโตรเจนจากการเผาไหม ้
    NEV = Nitrogen From Evaporate 
     = ไนโตรเจนจากการระเหย 
    NRO = Nitrogen From Run Off 
     = ไนโตรเจนจากน้ําไหลบ่า 
    NP = Nitrogen From Product 
     = ไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์ 
    NST = Nitrogen In Straw 
     = ไนโตรเจนในฟาง  
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ตารางท่ี 3. 1 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาเข้า ของการเพาะปลูกข้าว 

ปลูกข้าว 
ขาเข้า 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

ปุ๋ย NFE = VFE x L x 

ARice 
VFE ปริมาณNในปุ๋ย ภาคผนวก 3 kg/rai/loop [58] 

L รอบการปลูก ภาคผนวก 3 loop [67] 

ARice พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 2 rai [26] 

ชลประทาน NIR = DP x VIR 

x NRI x ARice DP 

จํานวนวันที่ต้อง
ใช้น้ํา 86 day [59] 

VIR ปริมาณการใช้น้ํา 8.52 mm/D [59] 

NRI 

ไนโตรเจนใน
แม่น้ํา ภาคผนวก 3 mg/L [1] 

ARice พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 2 rai [26] 
ฝน NRA = NR x 

ARice NR 

ไนโตรเจนจาก
ฝน 0.93 Kg/rai/y [60] 

ARice พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 2 rai [26] 

เมล็ดพันธุ์ NFD = VFD x L 

x ARice VFD 

ปริมาณNใน
เมล็ดพันธุ์ ภาคผนวก 3 kg/rai/loop [58] 

L รอบการปลูก ภาคผนวก 3 loop [67] 

ARice พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 2 rai [26] 
การตรึง NFI = VFI x L x 

ARice VFI 

ปริมาณNจาก
การตรึง ภาคผนวก 3 kg/rai/loop [61] 

L รอบการปลูก ภาคผนวก 3 loop [67] 

ARice พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 2 rai [26] 
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ตารางท่ี 3. 2 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาออก ของการเพาะปลูกข้าว 

ปลูกข้าว 
ขาออก 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

การเผา
ไหม้ 

NCO = 
N(Rice)inf x AC 

N(Rice)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

AC สัดส่วนการเผาไหม้ 7.85 % [64] 

การ
ระเหย 

NEV = N(Rice)inf 
x EF 

N(Rice)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

EF สัดส่วนการระเหย 1.20 % byN [62] 

การไหล
บ่า 

NRO = N(Rice)inf 
x RF 

N(Rice)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

RF สัดส่วนการไหลบ่า 0.07 byN [63] 

ผลิตภัณ
ฑ์ 

NP = NR x ARice NR ไนโตรเจนในข้าว 11.55 g/m2 [61] 

ARice พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 2 rai [26] 

ฟางข้าว NST = Nstr x NF 

x ARice 
Nstr ฟางข้าว 800 kg/rai [65] 

NF 

สัดส่วนไนโตรเจน
ในฟาง 1.57 % [66] 

ARice พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 2 rai [26] 

 
ตารางท่ี 3. 3 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนสะสม ของการเพาะปลูกข้าว 

ปลูกข้าว 
สะสม 

กิจกรรม
ย่อย สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร 

ค่า
ค านวณ หน่วย ที่มา 

การซึม NAB = 
N(Rice)inf x AF 

N(Rice)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

AF สัดส่วนการซึม 0.10 byN [63] 
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ข. การเพาะปลูกพืชไร่ 

การเพาะปลูกพืชไร่มีการนําเข้าไนโตรเจนในระบบหลายรูปแบบทั้งไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ย 
ไนโตรเจนจากการชลประทาน ไนโตรเจนจากฝน รวมถึงไนโตรเจนจากการตรึง ส่วนไนโตรเจนที่ถูก
ส่งออกนอกระบบจะออกจากระบบในรูปของ การระเหย การไหลบ่า ผลิตภัณฑ์ และการเผาไหม้ 
ทั้งนี้ยังมีไนโตรเจนสะสมอยู่ภายในระบบในรูปของการซึมดิน และไนโตรเจนสะสมในพืชอีกด้วย 
สําหรับรูปแบบของผังการไหลของไนโตรเจนจากการเพาะปลูกพืชไร่สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3. 4 
ส่วนรายละเอียดการรวบรวมปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 3. 4 รูปแบบการไหลของไนโตรเจนจากการเพาะปลูกพืชไร่ 
 

 ขาเข้า ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่เข้าสู่ระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 

 การใส่ปุ๋ย 
การประเมินปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดการเพาะปลูกพืชไร่ ใช้อัตราการใส่

ปุ๋ยในพืชแต่ละชนิด คูณกับรอบการเพาะปลูกของพืชแต่ละชนิด คูณกับสัดส่วนไนโตรเจนในปุ๋ย คูณ
กับจํานวนรอบการใส่ปุ๋ย และคูณกับพื้นท่ีเพาะปลูก ดังตารางท่ี 3. 4  
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ตารางท่ี 3. 4 ปริมาณไนโตรเจนที่มาจากการใส่ปุ๋ย[68] 

ชนิดพืช 
รอบการ
ปลูก/ป ี

ความ
หนาแน่นพืช

(ต้น/ไร่) 

การใส่ปุ๋ย สัดส่วน
ไนโตรเจน
(ร้อยละ) 

รอบการ
ใส่ปุ๋ย/ป ี

อัตรา หน่วย 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
ระยะเร่ิมปลูก 

3 - 50 กก./ไร่/รอบ 15 3 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
ระยะหลังปลูก 

1 - 25 กก./ไร่/รอบ 46 3 

มันสําปะหลัง 1 - 70 กก./ไร่/ปี 15 1 
สับปะรด 1 - 68 กก.N/ไร่/ป ี - 1 

ยางพาราระยะ
ก่อนกรีด 

1 75 2 กก./ต้น/ป ี 20 1 

ยางพาราระยะ
หลังกรีด 

1 75 1 กก./ต้น/รอบ 30 2 

ปาล์มน้ํามัน 1 20 1.50 กก./ต้น/รอบ 21 2 

 การชลประทาน 
การชลประทานสามารถคํานวณปริมาณการเกิดไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าจํานวนรอบในการ

เพาะปลูกพืชแต่ละชนิด คูณกับค่าความต้องการน้ําในการชลประทานของพืชแต่ละชนิด โดยการ
เพาะปลูกข้าวโพด และปาล์มน้ํามัน ในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 400 มิลลิเมตรต่อรอบ [59] การ
เพาะปลูกมันสําปะหลัง สับปะรด และยางพารา ในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 1,250 มิลลิเมตรต่อรอบ
[59] คูณกับพ้ืนที่เพาะปลูก และคูณกับค่าความเข้มข้นไนโตรเจนในน้ําชลประทาน ที่ในงานวิจัยนี้ใช้
ตามค่าเฉลี่ยที่ 0.69 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 

 ฝน 
ไนโตรเจนจากฝนสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณไนโตรเจนจากฝน [60] ซึ่งมีค่า

เท่ากับ 0.93 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ต่อปี คูณกับพ้ืนที่เพาะปลูก 
 การตรึง 

การประเมินปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจากการตรึงในการเพาะปลูกพืชไร่ คํานวณได้จาก
การนําพ้ืนที่เพาะปลูก คูณกับค่าปริมาณไนโตรเจนจากการตรึงดังแสดงในตารางที่ 3. 5 
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ตารางท่ี 3. 5 ปริมาณไนโตรเจนจากการตรึงในการเพาะปลูกพืชไร่ [58] 

ประเภทพืชไร่ ปริมาณไนโตรเจนจากการตรึง หน่วย 
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 1.28 Kg/rai/year 

มันสําปะหลัง 0.40 Kg/rai/year 

สับปะรด 0.34 Kg/rai/year 
ยางพารา 0.26 Kg/rai/year 

ปาล์มน้ํามัน 0.11 Kg/rai/year 
 

 ขาออก ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ออกจากระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 การเผาไหม ้

ไนโตรเจนจากการเผาไหม้สามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าร้อยละปริมาณไนโตรเจนจากการ
เผาไหม้ [64] ซึ่งมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 7.66 คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 

 ระเหย 
ไนโตรเจนระเหยสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการระเหย [69] ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อย

ละ 2.44 คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 
 ไหลบ่า 

ไนโตรเจนไหลบ่าสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการไหลบ่า [63] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
0.07 คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 

 ผลิตภัณฑ์ 
การประเมินปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์ในการเพาะปลูกพืชไร่ คํานวณได้

จากการนําพ้ืนที่เพาะปลูก คูณกับจํานวนรอบในการปลูก และคูณกับค่าปริมาณไนโตรเจนใน
ผลิตภัณฑ์ดังแสดงในตารางท่ี 3. 6 
ตารางท่ี 3. 6 ปริมาณไนโตรเจนในผลิตภัณฑ์จากการเพาะปลูกพืชไร่ [70] 

ประเภทพืชไร่ ปริมาณไนโตรเจนจากการตรึง หน่วย 
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 19.46 Kg/rai/loop 

มันสําปะหลัง 18.66 Kg/rai/loop 

สับปะรด 18.98 Kg/rai/loop 
ยางพารา 2.60 Kg/rai/loop 

ปาล์มน้ํามัน 3.12 Kg/rai/loop 
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 สะสม ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่สะสมอยู่ภายในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 ซึมดิน 

ไนโตรเจนซึมดินสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการซึมดิน [63] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.10 
คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 

 สะสมในระบบ 
ไนโตรเจนสะสมในระบบสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนไนโตรเจนสะสม [71] ซึ่ง

สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังตารางท่ี 3. 7 คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 
 
ตารางท่ี 3. 7 สัดส่วนไนโตรเจนสะสมในระบบ [71] 
 

พืชไร่ สัดส่วนไนโตรเจนสะสม (ร้อยละ) 

ข้าวโพด 17 
มันสําปะหลัง 20 

สับปะรด 18 

ยางพารา 25 
ปาล์มน้ํามัน 17 

 
สมการการคํานวณทั้งหมดสามารถดังตารางที่ 3. 8 ตารางที่ 3. 9 ตารางที่ 3. 10 และ

รายละเอียดรวบรวมข้อมูลสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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N(Cul)inf = NFE + NIR+ NRA+ NFI 

   N(Cul)inf = Nitrogen Influent From Culture 
     = ไนโตรเจนขาเข้าจากการเพาะปลูกพืชไร่ 
   NFE  = Nitrogen From Fertilizer 
     = ไนโตรเจนจากปุ๋ย 
   NIR  = Nitrogen From Irrigation 
     = ไนโตรเจนจากชลประทาน 
   NRA  = Nitrogen From Rain 
     = ไนโตรเจนจากฝน 

   NFI  = Nitrogen From Fixation 
     = ไนโตรเจนจากการตรึง 

 
N(Cul)eff = NCO + NEV+ NRO+ NP 

   N(Cul)eff = Nitrogen Effluent From Rice 
     = ไนโตรเจนขาออกจากการเพาะปลูกข้าว 

    NCO = Nitrogen From Combustion 
     = ไนโตรเจนจากการเผาไหม ้

    NEV = Nitrogen From Evaporate 
     = ไนโตรเจนจากการระเหย 
    NRO = Nitrogen From Run Off 
     = ไนโตรเจนจากน้ําไหลบ่า 
    NP = Nitrogen From Product 
     = ไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์  
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ตารางท่ี 3. 8 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาเข้า ของการเพาะปลูกพืชไร่ 

ปลูกพืชไร่ 
ขาเข้า 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร 
ตัว
แปร 

อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

ปุ๋ย NFE = VFE 

x (N/VFE) 
x ARice 

VFE ปริมาณการใส่ปุ๋ย คํานวณ kg/rai - 

N/VFE สัดส่วน N/VFE ภาคผนวก 21 by VFE [71] 

ARice พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 20 rai [26] 

ชลประ 
ทาน 

NIR = LP x 

VIR x NRI 
x ARice 

LP จํานวนรอบในการปลูก ภาคผนวก 21 loop [59] 

VIR ปริมาณการใช้น้ํา ภาคผนวก 21 mm/loop - 

NRI ไนโตรเจนในแม่น้ํา ภาคผนวก 21 mg/L [1] 

ARice พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 20 rai [26] 

ฝน NRA = NR 

x ARice 
NR ไนโตรเจนจากฝน 0.93 Kg/rai/y [60] 

ARice พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 20 rai [26] 

การตรึง NFI = VFI 

x AC 
VFI ปริมาณNจากการตรึง ภาคผนวก 21 kg/rai/year [58] 

AC พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 20 rai [26] 

ตารางท่ี 3. 9 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาออก ของการเพาะปลูกพืชไร่ 

ปลูกพืชไร่ 
ขาออก 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

การเผา
ไหม้ 

NCO = 
N(Cul)inf x AC 

N(Cul)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

AC สัดส่วนการเผาไหม้ 7.66 % [64] 
การ

ระเหย 
NEV = N(Cul)inf 

x EF 

N(Cul)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

EF สัดส่วนการระเหย 2.44 % byN [69] 
การไหล

บ่า 
NRO = N(Cul)inf 

x RF 

N(Cul)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

RF สัดส่วนการไหลบ่า 0.07 byN [63] 

ผลิตภัณฑ์ NP = NR x ACul 

NR 

ไนโตรเจนใน
ผลิตภัณฑ์ ภาคผนวก 19 

Kg/rai/
y [1] 

ACul พ้ืนที่เพาะปลูก ภาคผนวก 20 rai [26] 
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ตารางท่ี 3. 10 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนสะสม ของการเพาะปลูกพืชไร่ 
ปลูกพืชไร่ 

สะสม 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

สะสม Nacc = NF x 
N(Cul)inf 

NF สัดส่วนไนโตรเจนสะสม ภาคผนวก 22 % [66] 
N(Cul)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

การซึม NAB = N(Cul)inf 
x AF 

N(Cul)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

AF สัดส่วนการซึม 0.10 byN [63] 

ปศุสัตว ์

การเพาะเลี้ยงปศุสัตว์มีการนําเข้าไนโตรเจนในระบบหลายรูปแบบทั้งไนโตรเจนจากอาหาร
สัตว์ และไนโตรเจนจากน้ําใช้ ส่วนไนโตรเจนที่ถูกส่งออกนอกระบบจะออกจากระบบในรูปของการ
ปล่อย NH3 น้ําเสีย ผลิตภัณฑ์ และของเสีย ทั้งนี้ยังมีไนโตรเจนสะสมอยู่ภายในระบบในสัตว์อีกด้วย 
สําหรับรูปแบบของผังการไหลของไนโตรเจนจากการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3. 5
ส่วนรายละเอียดการรวบรวมปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 3. 5 รูปแบบการไหลของไนโตรเจนจากการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ 
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 ขาเข้า ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่เข้าสู่ระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 อาหารเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ 

อาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์สามารถคํานวณปริมาณการเกิดไนโตรเจนได้จากการใช้
ค่าน้ําหนักอาหารแห้งที่สัตว์ต้องการ คูณกับจํานวนรอบการเพาะเลี้ยง คูณกับสัดส่วนไนโตรเจนใน
อาหาร และคูณกับจํานวนปศุสัตว์ ดังแสดงในตารางท่ี 3. 11 
ตารางท่ี 3. 11 ค่าท่ีใช้คํานวณปริมาณไนโตรเจนที่มาจากอาหารเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ [72] 

ชนิดปศุสัตว์ 
ปริมาณอาหารที่ต้องการ รอบการเลี้ยง

(รอบ/ปี) 
สัดส่วนไนโตรเจนในอาหาร 

(ร้อยละ) อัตรา หน่วย 

โคนม 48 ปอนด์/ตัว/วัน 1 2.72 

โคเนื้อ 21 ปอนด์/ตัว/วัน 1 1.92 
สุกร 711 ปอนด์/ตัว/รอบ 5 2.64 

ไก่ไข ่ 194 ปอนด์/1,000ตัว/วัน 1 2.62 

ไก่เนื้อ 8.40 ปอนด์/ตัว/รอบ 15 3.36 
เป็ดไข่ 194 ปอนด์/1,000ตัว/วัน 1 2.62 

เป็ดเนื้อ 8.40 ปอนด์/ตัว/รอบ 15 3.36 

 การใช้น้ํา 
การใช้น้ําสามารถคํานวณปริมาณการเกิดไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าปริมาณน้ําที่ใช้เพาะเลี้ยง

ปศุสัตว์ (ตารางที่ 3. 12) คูณกับค่าความเข้มข้นไนโตรเจนในน้ําใช้ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าที่ 0.54 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร [73] และคูณกับจํานวนปศุสัตว์ 
ตารางท่ี 3. 12 ค่าท่ีใช้คํานวณปริมาณไนโตรเจนที่มาจากการใช้น้ํา [74] 

ชนิดปศุสัตว์ 
ปริมาณน้ าที่ใช้ในการ

เพาะเลี้ยง(ลิตร/ตัว/วัน) 

โคนม 25 

โคเนื้อ 25 
สุกร 48 

ไก่ไข ่ 0.25 

ไก่เนื้อ 0.17 
เป็ดไข่ 0.12 

เป็ดเนื้อ 0.25 
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 ขาออก ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ออกจากระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 การปล่อย NH3 

การปล่อย NH3 สามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณการปลดปล่อย NH3 จากการ
เพาะเลี้ยงปศุสัตว์ (ตารางท่ี 3. 13) คูณกับจํานวนปศุสัตว์ 

 
ตารางท่ี 3. 13 ค่าท่ีใช้คํานวณปริมาณไนโตรเจนที่มาจากการปล่อย NH3 [75] 

ชนิดปศุสัตว์ 
ปริมาณการปล่อย NH3 

(กก./ตัว/ปี) 

โคนม 8.80 
โคเนื้อ 5.70 

สุกร 8.00 

ไก่ไข ่ 0.20 
ไก่เนื้อ 1.00 

เป็ดไข่ 0.20 
เป็ดเนื้อ 1.00 

 
 ระบบบําบัดน้ําเสีย 

ไนโตรเจนจากระบบบําบัดน้ําเสียคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณน้ําเสียจากการเพาะเลี้ยง  
ปศุสัตว์ (ตารางที่ 3. 12) คูณกับความเข้มข้นไนโตรเจนหลังการบําบัด ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าที่ 196 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร [1] คูณกับจํานวนปศุสัตว์ 

 ผลิตภัณฑ์ 
ไนโตรเจนในผลิตภัณฑ์จากการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ สามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าน้ําหนัก

ผลิตภัณฑ์ [76] คูณกับค่าปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์ [77] ดังแสดงในตารางที่ 3. 14 คูณกับสัดส่วน
ไนโตรเจนต่อโปรตีน ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 1/6.25 [35] คูณกับจํานวนปศุสัตว์ 
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ตารางท่ี 3. 14 ค่าท่ีใช้คํานวณปริมาณไนโตรเจนที่มาจากผลิตภัณฑ์ 

ชนิดปศุสัตว์ 
น้ าหนักผลิตภัณฑ์

(กก./ตัว) 
ปริมาณผลิตภัณฑ์ 

(ฟอง/ตัว/ปี) 
โปรตีนในผลิตภัณฑ์

(ร้อยละ) 

โคนม 250 - 14.70 
โคเนื้อ 446.70 - 14.70 

สุกร 100 - 9.80 

ไก่ไข ่ 0.06 290 10.60 
ไก่เนื้อ 1.49 - 24.50 

เป็ดไข่ 0.06 165 11.30 

เป็ดเนื้อ 2.82 - 17.00 
 

 ของเสีย 
ไนโตรเจนจากของเสียในการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์สามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนของ

เสียต่อน้ําหนักอาหารแห้ง คูณกับน้ําหนักอาหารแห้ง คูณกับสัดส่วนไนโตรเจนในของเสีย ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3. 15 คูณกับจํานวนปศุสัตว์ 

 
ตารางท่ี 3. 15 ค่าท่ีใช้คํานวณปริมาณไนโตรเจนที่มาจากของเสีย [72] 

ชนิดปศุสัตว์ 
สัดส่วนของเสียต่อน้ าหนัก

อาหารแห้ง (ร้อยละ) 
สัดส่วนไนโตรเจนในของเสีย 

(ร้อยละ) 

โคนม 38 5.24 

โคเนื้อ 24 6.74 
สุกร 21 8.23 

ไก่ไข ่ 22 7.40 

ไก่เนื้อ 21 8.52 
เป็ดไข่ 22 7.40 

เป็ดเนื้อ 21 8.52 
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 สะสม ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่สะสมอยู่ภายในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 ไนโตรเจนสะสม 

ไนโตรเจนสะสมในการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์สามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณไนโตรเจน
สะสมในสัตว์ ดังแสดงในตารางท่ี 3. 16 คูณกับจํานวนปศุสัตว์ 
 
ตารางท่ี 3. 16 ค่าท่ีใช้คํานวณปริมาณไนโตรเจนสะสม [78] 

ชนิดปศุสัตว์ ปริมาณไนโตรเจนสะสม หน่วย 

โคนม 10.14 Kg/cap/year 
ไก่ไข ่ 0.12 Kg/cap/year 

เป็ดไข่ 0.12 Kg/cap/year 

สมการการคํานวณทั้งหมดสามารถดังตารางที่ 3. 17 ตารางที่ 3. 18 ตารางที่ 3. 19 และ
รายละเอียดรวบรวมข้อมูลสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

N(LS)inf = NFD + NTW 
  N(LS)inf  = Nitrogen Influent From Livestock 
    = ไนโตรเจนขาเข้าจากการปศุสัตว์ 
  NFD  = Nitrogen From Food 
    = ไนโตรเจนจากอาหาร 
  NTW  = Nitrogen From Tab Water 
    = ไนโตรเจนจากน้ําใช้ 

N(LS)eff = NGas+ NWP+ NP + NW 
   N(LS)eff = Nitrogen Effluent From Livestock 
    = ไนโตรเจนขาออกจากการปศุสัตว์ 
   NGas = Nitrogen From NH3 
    = ไนโตรเจนจากการปล่อย NH3 
   NWP = Nitrogen From Waste Water Treatment Plant 
    = ไนโตรเจนจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
   NP = Nitrogen From Product 
    = ไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์ 
   NW = Nitrogen From Waste 
    = ไนโตรเจนจากของเสีย  
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ตารางท่ี 3. 17 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาเข้า ของการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ 

ปศุสัตว์ 
ขาเข้า 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

อาหาร NFD = VFD 

x LP x 
(N/VFD) x 

CLS 

VFD ปริมาณอาหาร ภาคผนวก 10 pound/cap [72] 

LP จํานวนรอบในการเลี้ยง ภาคผนวก 10 loop [72] 

N/ VFD สัดส่วน N/ VFD ภาคผนวก 10 % [72] 

CLS จํานวนปศุสัตว์ ภาคผนวก 8 cap [27] 

น้ําใช้ NTW = 
VTW x QTW 

x CLS 

VTW ปริมาณน้ําใช้ ภาคผนวก 10 L/cap [35] 

QTW ไนโตรเจนในน้ําใช้ ภาคผนวก 10 mg/L [79] 

CLS จํานวนปศุสัตว์ ภาคผนวก 8 cap [27] 
 
ตารางท่ี 3. 18 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาออก ของการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ 

ปศุสัตว์ 
ขาออก 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

NH3 NGas = VN 
x CLS 

VN ปริมาณการปล่อย NH3 ภาคผนวก 9 kg/cap/y [75] 

CLS จํานวนปศุสัตว ์ ภาคผนวก 8 cap [27] 
ระบบ
บําบัด 

NWP = VN 
x QN x CLS 

VN ปริมาณน้ําเสีย ภาคผนวก 10 L/cap/y [35] 
QN ไนโตรเจนหลังบําบัด 196 mg/L [1] 
CLS จํานวนปศุสัตว ์ ภาคผนวก 8 cap [27] 

ผลิตภณัฑ ์ NP = WP x 
PP x (N/P) 

x CLS 

WP น้ําหนักผลติภณัฑ ์ ภาคผนวก 10 kg/cap [76] 

PP โปรตีนในผลิตภณัฑ ์ ภาคผนวก 10 % [77] 
N/P สัดส่วน N/P 1/6.25 byP [35] 

CLS จํานวนปศุสัตว ์ ภาคผนวก 8 cap [27] 
ของเสีย Nacc = NS 

x CLS 
NS ไนโตรเจนในกากของเสยี ภาคผนวก 9 Kg/cap [72] 

CLS จํานวนปศุสัตว ์ ภาคผนวก 8 Cap [27] 
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ตารางท่ี 3. 19 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนสะสม ของการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ 
ปศุสัตว์ 
สะสม 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร 
ตัว
แปร 

อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

สะสม NW = NS x 
CLS 

NS ไนโตรเจนในกากของเสยี ภาคผนวก 11 Kg/cap/year [58] 
CLS จํานวนปศุสัตว ์ ภาคผนวก 8 Cap [27] 

 
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํามีการเพาะเลี้ยงปลา และกุ้ง ซึ่งในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําแต่ละชนิดมีลักษณะการ
เพาะเลี้ยงที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลา ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ค่าคํานวณต่างๆ ในการเพาะเลี้ยง
ปลาจากการเพาะเลี้ยงปลานิลเป็นหลัก ทั้งนี้การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําดังกล่าวมีการนําเข้าไนโตรเจนใน
ระบบหลายรูปแบบทั้งไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ย ไนโตรเจนจากอาหาร ไนโตรเจนจากการชลประทาน 
และไนโตรเจนจากฝน ส่วนไนโตรเจนที่ถูกส่งออกนอกระบบจะออกจากระบบในรูปของ การระเหย 
น้ําทิ้ง และผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้ยังมีไนโตรเจนสะสมอยู่ในรูปของการซึมดิน และของเสียภายในระบบอีก

ด้วย สําหรับรูปแบบของผังการไหลของไนโตรเจนจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําสามารถแสดงได้ 
รูปที่ 3. 6 ส่วนรายละเอียดการรวบรวมปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในระบบสามารถอธิบาย

ได้ดังนี ้

 
 

รูปที่ 3. 6 รูปแบบการไหลของไนโตรเจนจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา  
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 ขาเข้า ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่เข้าสู่ระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 การใส่ปุ๋ย 

การประเมินปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา ใช้อัตราการ
ใส่ปุ๋ยในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําแต่ละชนิด คูณกับความเข้มข้นไนโตรเจนในปุ๋ย และคูณกับพ้ืนที่
เพาะเลี้ยง ดังตารางท่ี 3. 20 
ตารางท่ี 3. 20 ค่าคํานวณไนโตรเจนที่มาจากการใส่ปุ๋ย [80] 

ชนิดสัตว์น้ า 
ปริมาณการใส่ปุ๋ย 
(กก./ไร่/เดือน) 

ความเข้มข้นไนโตรเจนในปุ๋ย 
(กรัมไนโตรเจน/กก.) 

ปลา 450 60 
กุ้ง 47.50 60 

 
 อาหารเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 

อาหารเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําสามารถคํานวณปริมาณการเกิดไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าอัตราการ
แลกเนื้อ คูณกับสัดส่วนโปรตีน คูณกับสัดส่วนไนโตรเจนในต่อโปรตีน ดังตารางที่ 3. 21 และคูณกับ
พ้ืนที่เพาะเลี้ยง 
ตารางท่ี 3. 21 ค่าคํานวณไนโตรเจนที่มาจากอาหารเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา [81] 

ชนิดสัตว์น้ า 
อัตราการแลกเนื้อ 

(กก./กก.) 
สัดส่วนโปรตีน 

(ร้อยละ) 
สัดส่วนไนโตรเจน 

(ต่อโปรตีน) 

ปลา 1.27 30 0.16 

กุ้ง 1.52 42 0.16 

 
 การชลประทาน 

การชลประทานสามารถคํานวณปริมาณการเกิดไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าความลึกของบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําแต่ละชนิด ดังตารางที่ 3. 22คูณกับพ้ืนที่เพาะเลี้ยง คูณกับความเข้มข้นไนโตรเจน
จากชลประทาน โดยในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 0.69 มิลลิกรัมต่อลิตร [1] 
ตารางท่ี 3. 22 ค่าคํานวณไนโตรเจนที่มาจากชลประทาน [35] 

ชนิดสัตว์น้ า ความลึกบ่อ (เมตร) 

ปลา 1.80 
กุ้ง 1.20 

 



 

 

66 

 ฝน 
ไนโตรเจนจากฝนสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณไนโตรเจนจากฝน [60] ซึ่งมีค่า

เท่ากับ 0.93 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ต่อปี คูณกับพ้ืนที่เพาะเลี้ยง 

 ขาออก ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ออกจากระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 ระเหย 

ไนโตรเจนระเหยสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการระเหย [82] ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อย
ละ 3.61 คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 

 ผลิตภัณฑ์ 
ไนโตรเจนในผลิตภัณฑ์สามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าผลผลิตการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา  คูณกับ

ปริมาณไนโตรเจนในผลิตภัณฑ์ ดังตารางท่ี 3. 23 และคูณกับพื้นท่ีเพาะเลี้ยง 
ตารางท่ี 3. 23 ค่าคํานวณไนโตรเจนที่มาจากผลิตภัณฑ์ [81] 

ชนิดสัตว์น้ า ผลผลิต (ตัน/ไร่/ปี) 
ปริมาณไนโตรเจนในผลิตภณัฑ์ 

(กรัมไนโตรเจน/กก.) 

ปลา 10 25 

กุ้ง 0.91 30 

 
 น้ําทิ้ง 

ไนโตรเจนจากน้ําทิ้งในบ่อเลี้ยงปลาคํานวณได้จากการใช้ค่าความเข้มข้นไนโตรเจนจากบ่อ
เลี้ยงปลา [83] มีค่าเท่ากับ 0.75 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร คูณกับปริมาณน้ําทิ้งจากการคํานวณ 
ส่วนไนโตรเจนจากน้ําทิ้งในบ่อเลี้ยงกุ้งคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนขาเข้า 
[84] มีค่าเท่ากับร้อยละ 21 คูณกับค่าปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 
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 สะสม ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่สะสมอยู่ภายในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 สะสมในระบบ 

ไนโตรเจนสะสมในระบบสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนไนโตรเจนในมูลสัตว์น้ํา [45] 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 35 กรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม คูณกับปริมาณผลผลิตที่คํานวณได้ 

 ซึมดิน 
ไนโตรเจนซึมดินสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการซึมดิน [63] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.10 

คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 
สมการการคํานวณทั้งหมดสามารถดังตารางที่ 3. 24 ตารางที่ 3. 25 ตารางที่ 3. 26 และ

รายละเอียดรวบรวมข้อมูลสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
N(AQ)inf = NFD + NFE + NIR + NRA 

   N(AQ)inf = Nitrogen Influent From Aquatic 
     = ไนโตรเจนขาเข้าจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 
   NFD  = Nitrogen From Food 
     = ไนโตรเจนจากอาหาร 
   NFE  = Nitrogen From Fertilizer 
     = ไนโตรเจนจากปุ๋ย 
   NIR  = Nitrogen From Irrigation 
     = ไนโตรเจนจากชลประทาน 
   NRA  = Nitrogen From Rain 
     = ไนโตรเจนจากฝน 
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N(AQ)eff = NWW + NP + NEV 

   N(AQ)eff = Nitrogen Effluent From Aquatic 
     = ไนโตรเจนขาออกจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 
   NWW  = Nitrogen From Waste water 
     = ไนโตรเจนจากน้ําเสีย 
   NP  = Nitrogen From Product 
     = ไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์ 
   NEV  = Nitrogen From Evaporate 
     = ไนโตรเจนจากการระเหย 
 
ตารางท่ี 3. 24 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาเข้า ของการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 

สัตว์น้ า 
ขาเข้า 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

อาหาร NFD = 

VFCR x VP 
x NF  x 

CAQ 

VFCR อัตราการแลกเนื้อ ภาคผนวก 28 kg/kg [83], [84] 

VP ปริมาณโปรตีน ภาคผนวก 28 % [83], [84] 

NF สัดส่วน N/ VP ภาคผนวก 28 byP [80] 

CAQ จํานวนสัตว์น้ํา ภาคผนวก 26 cap [35] 

ปุ๋ย NFE = VFE 

x (N/VFE) 
x AAQ 

VFE ปริมาณการใส่ปุ๋ย ภาคผนวก 28 kg/rai [80] 
N/VFE สัดส่วน N/VFE 60 gN/kg [80] 
AAQ พ้ืนที่เพาะเลี้ยง ภาคผนวก 26 rai [35] 

ชลประ 
ทาน 

NIR = VIR 

x NRI 

VIR ปริมาณการใช้น้ํา ภาคผนวก 28 L/year - 

NRI ไนโตรเจนในแม่น้ํา ภาคผนวก 28 mg/L [1] 

ฝน NRA = NR 

x AAQ 
NR ไนโตรเจนจากฝน 0.93 Kg/rai/y [60] 

AAQ พ้ืนที่เพาะเลี้ยง ภาคผนวก 26 rai [35] 
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ตารางท่ี 3. 25 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาออก ของการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 

สัตว์น้ า 
ขาออก 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร 
ตัว
แปร 

อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

น้ําเสีย NWW = 

VWW x 
NWW x 

CLS 

VWW ปริมาณน้ําเสีย ภาคผนวก 27 L/y [35] 

NWW ไนโตรเจนในน้ําเสีย ภาคผนวก 27 mg/L 
[83], 
[84] 

ผลิตภัณฑ์ NP = WP 
x NP x 
AAQ 

WP น้ําหนักผลิตภัณฑ์ ภาคผนวก 28 T/rai/y [35] 

NP 
ไนโตรเจนใน
ผลิตภัณฑ์ ภาคผนวก 28 % [45] 

AAQ พ้ืนที่เพาะเลี้ยง ภาคผนวก 26 rai [35] 
การระเหย NEV = 

N(AQ)inf 
x EF 

N(AQ)i
nf 

ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

EF สัดส่วนการระเหย 3.61 % byN [82] 

 
ตารางท่ี 3. 26 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนสะสม ของการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 

สัตว์น้ า 

สะสม 
กิจกรรม

ย่อย 
สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

สะสม Nacc = NS x 
WP x AAQ NS 

ไนโตรเจนในกาก
ของเสีย ภาคผนวก 29 gN/kg [45] 

WP น้ําหนักผลิตภัณฑ์ ภาคผนวก 29 T/rai/y [35] 
AAQ พ้ืนที่เพาะเลี้ยง ภาคผนวก 26 rai [35] 

การซึม NAB = 
N(AQ)inf x AF 

N(AQ)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

AF สัดส่วนการซึม 0.10 byN [63] 
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3.2.2 ภาคอุตสาหกรรม 

อุตสาหกรรมที่ส่ งผลกระทบต่อปริมาณไนโตรเจน หลักๆคือ อุตสาหกรรมเกษตร 
อุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากมีการแลกเปลี่ยนธาตุอาหารไนโตรเจนในกระบวนการเป็นจํานวนมาก 
จากการประเมินประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมทั้ง 107 ประเภท ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมได้
จําแนกไว้ จะแบ่งกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมออกเป็น 2 กลุ่ม คือ อุตสาหกรรมประเภทก่อให้เกิดน้ําเสีย
อย่างมีนัยสําคัญ และอุตสาหกรรมประเภทที่ก่อให้เกิดน้ําเสียอย่างไม่มีนัยสําคัญ โดยกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมได้ให้นิยามของคําว่าอุตสาหกรรมประเภทที่ก่อให้เกิดน้ําเสียอย่างไม่มีนัยสําคัญ หมายถึง 
อุตสาหกรรมประเภทที่ไม่มีน้ําเสียเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต หรือไม่ก่อให้เกิดธาตุอาหารไนโตรเจน 
โดยน้ําเสียที่เกิดขึ้น จะเกิดจากกิจกรรมของพนักงาน เช่น การล้างมือ การเข้าห้องน้ํา และการชําระ
ล้างร่างกายหลังการทํางาน เป็นต้น ส่วนโรงงานอุตสาหกรรมที่ก่อให้เกิดน้ําเสียอย่างมีนัยสําคัญ คือ
โรงงานที่ปล่อยน้ําเสียที่มีธาตุอาหารไนโตรเจนออกมาด้วย 

อุตสาหกรรมมีการนําเข้าไนโตรเจนในระบบหลายรูปแบบทั้งไนโตรเจนจากน้ําใช้ และ
ไนโตรเจนจากวัตถุดิบ ส่วนไนโตรเจนที่ถูกส่งออกนอกระบบจะออกจากระบบในรูปของน้ําทิ้ง ระเหย 
และผลิตภัณฑ์ สําหรับรูปแบบของผังการไหลของไนโตรเจนจากการอุตสาหกรรมสามารถแสดงได้ดัง
รูปที่ 3. 7 ส่วนรายละเอียดการรวบรวมปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 

 

รูปที่ 3. 7 รูปแบบการไหลของไนโตรเจนจากการอุตสาหกรรม  
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 ขาเข้า ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่เข้าสู่ระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 น้ําใช้ 

การประเมินปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดการอุตสาหกรรม ใช้อัตราการใช้
น้ําของอุตสาหกรรมแต่ละชนิด ดังตารางที่ 3. 27 คูณกับความเข้มข้นไนโตรเจนในน้ําใช้จากค่า
คํานวณ และคูณกับกําลังการผลิต 
 
ตารางท่ี 3. 27 ค่าคํานวณไนโตรเจนที่มาจากน้ําใช้ [1] 

ประเภทอุตสาหกรรม 
ปริมาณการใช้น้ า

(ลบ.ม./ตัน) 

ข้าวสาร 0.00 

อาหารสัตว์ 27.50 
อาหาร 46.95 

อาหารสัตว์น้ํา 27.50 

อาหารเสริมพืช 0.00 
มันสําปะหลัง 15.81 

แปรรูปปลา 157.00 

แปรรูปกุ้ง 157.00 
ขนมจีน 29.74 

แปรรูปหม ู 16.75 
แปรรูปไก่/เป็ด 17.73 

ซอส/ซีอ้ิว 1.69 

ปุ๋ย 0.00 
 

 วัตถุดิบ 
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมสามารถคํานวณปริมาณการเกิดไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าปริมาณ

ไนโตรเจนในน้ําทิ้งจากการคํานวณ บวกกับปริมาณไนโตรเจนในผลิตภัณฑ์จากการคํานวณ ลบกับ 
ปริมาณไนโตรเจนในน้ําใช้จากการคํานวณ 
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 ขาออก ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ออกจากระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 ผลิตภัณฑ์ 

ไนโตรเจนในการอุตสาหกรรมสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนโปรตีนในผลิตภัณฑ์ 
[23] ดังตารางที่ 3. 28 คูณกับสัดส่วนไนโตรเจนต่อโปรตีน ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 0.16 ต่อ
โปรตีน และคูณกับกําลังการผลิต 
 
ตารางท่ี 3. 28 ค่าคํานวณไนโตรเจนที่มาจากผลิตภัณฑ์ [85] 

ประเภทอุตสาหกรรม 
สัดส่วนโปรตีนในผลิตภัณฑ์ 

(ร้อยละ) 

ข้าวสาร 12.30 

อาหารสัตว์ 14.70 
อาหาร 8.50 

อาหารสัตว์น้ํา 14.70 

อาหารเสริมพืช 15.00 
มันสําปะหลัง 8.50 

แปรรูปปลา 23.89 

แปรรูปกุ้ง 23.89 
ขนมจีน 12.20 

แปรรูปหมู 6.70 
แปรรูปไก่/เป็ด 7.10 

ซอส/ซีอ้ิว 8.80 

ปุ๋ย 15.00 

 
 น้ําทิ้ง 

ไนโตรเจนจากน้ําทิ้งในบ่อเลี้ยงปลาคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณน้ําทิ้งของอุตสาหกรรมแต่
ละประเภท ดังตารางที่ 3. 29 คูณกับปริมาณความเข้มข้น TKN ในน้ําเสีย ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่า
เท่ากับ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร [1] คูณกับสัดส่วน TN/TKN ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 0.96 ต่อ TKN 
[86]  
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ตารางท่ี 3. 29 ค่าคํานวณไนโตรเจนที่มาจากน้ําทิ้ง [23] 

ประเภทอุตสาหกรรม ปริมาณน้ําทิ้ง (ลบ.ม./วัน) 

ข้าวสาร 0.00 

อาหารสัตว์ 10.00 

อาหาร 1,500.00 
อาหารสัตว์น้ํา 10.00 

อาหารเสริมพืช 0.00 

มันสําปะหลัง 5.00 
แปรรูปปลา 400.00 

แปรรูปกุ้ง 400.00 

ขนมจีน 10.00 
แปรรูปหม ู 200.00 

แปรรูปไก่/เป็ด 200.00 

ซอส/ซีอ้ิว 50.00 
ปุ๋ย 0.00 

 
 ระเหย 

ไนโตรเจนระเหยสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการระเหย [63] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.28 
คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้าในระบบบําบัดน้ําเสีย 

 
สมการการคํานวณทั้งหมดสามารถดังตารางที่ 3. 30 ตารางที่ 3. 31 และรายละเอียด

รวบรวมข้อมูลสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
N(Ind)inf = NTW + NRM 

    N(Ind)inf  = Nitrogen Influent From Industry 
      = ไนโตรเจนขาเข้าจากภาคอุตสาหกรรม 
    NTW  = Nitrogen From Tab Water 
      = ไนโตรเจนจากน้ําใช้ 
    NRM  = Nitrogen From Raw Material 
      = ไนโตรเจนจากวัตถุดิบ  
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N(Ind)eff = NWW + NP + NEV 
    N(Ind)eff = Nitrogen Effluent From Industry 
     = ไนโตรเจนขาออกจากภาคอุตสาหกรรม 
    NWW = Nitrogen From Waste Water 
     = ไนโตรเจนจากน้ําทิ้ง 
    NP = Nitrogen From Product 
     = ไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์ 
    NEV = Nitrogen From Evaporation 
     = ไนโตรเจนจากการระเหย 
 
ตารางท่ี 3. 30 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาเข้า ของการอุตสาหกรรม 

อุตสาหกรรม 

ขาเข้า 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร 
ตัว
แปร 

อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

น้ําใช้ NTW = VTW x 
QTW x PIND 

VTW ปริมาณน้ําใช้ ภาคผนวก 33 m3/T [1] 

QTW ไนโตรเจนในน้ําใช้ ภาคผนวก 33 mg/L [73] 

PIND กําลังการผลิต ภาคผนวก 32 T [23] 

วัตถุดิบ NRM = (NP x 
PIND) + (NWW 

x PIND) 

NP ไนโตรเจนในผลิตภัณฑ์ คํานวณ mg/L - 

NWW ไนโตรเจนในน้ําเสีย คํานวณ mg/L - 

PIND กําลังการผลิต ภาคผนวก 32 T [23] 
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ตารางท่ี 3. 31 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาออก ของการอุตสาหกรรม 

อุตสาหกรรม 
ขาออก 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

น้ําทิ้ง NWW = TKN 
x (TN/TKN) x 

PIND 

TKN 
Total Kjeldahl 

Nitrogen 100 mg/L [1] 

TN/TKN สัดส่วน TN/TKN 0.96 byTKN [86] 

PIND กําลังการผลิต ภาคผนวก 32 T [23] 

ผลิตภัณฑ์ NP = PP x (N/P) 
x PIND 

PP โปรตีนในผลิตภัณฑ์ ภาคผนวก 34 ร้อยละ [23] 

N/P สัดส่วน N/P 0.16 By P [86] 

PIND กําลังการผลิต ภาคผนวก 32 T [23] 

การระเหย NEV = 

N(IND)inf x EF 

N(AQ)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

EF สัดส่วนการระเหย 0.28 byN [63] 

 
3.2.3 ภาคชุมชน 

การใช้น้ําในภาคชุมชนมีสาเหตุมาจากการอุปโภคและบริโภค ซึ่งน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรม
ในครัวเรือนจะผ่านบ่อเกรอะก่อนน้ําเสียจะระบายออกสู่พ้ืนที่รับน้ําต่างๆส่วนหนึ่งจะไหลลงสู่แหล่งน้ํา
โดยตรงและอีกส่วนหนึ่งจะเข้าสู่โรงบําบัดน้ําเสีย 

ภาคชุมชนมีการนําเข้าไนโตรเจนในระบบหลายรูปแบบทั้งไนโตรเจนจากการอุปโภค และการ
บริโภค ส่วนไนโตรเจนที่ถูกส่งออกนอกระบบจะออกจากระบบในรูปของน้ําเสีย และขยะ ทั้งนี้ยังมี
ไนโตรเจนสะสมในร่างกายคนอยู่ภายในระบบอีกด้วย สําหรับรูปแบบของผังการไหลของไนโตรเจน
จากภาคชุมชนสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3. 8 ส่วนรายละเอียดการรวบรวมปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้น
ในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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รูปที่ 3. 8 รูปแบบการไหลของไนโตรเจนจากชุมชน 
 

 ขาเข้า ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่เข้าสู่ระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 การอุปโภค 

การอุปโภคในภาคชุมชนในที่นี้หมายถึงอัตราการใช้น้ํา สามารถคํานวณปริมาณการเกิด
ไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าอัตราการใช้น้ํา ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 300 ลิตรต่อคนต่อวัน [73] คูณ
กับปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจนในน้ําใช้ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 0.54 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ
ลิตร [73] และคูณกับประชากร 

 การบริโภค 
การบริโภคในภาคชุมชนสามารถคํานวณปริมาณการเกิดไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าปริมาณ

ความต้องการอาหารประเภทต่างๆ [87] คูณกับสัดส่วนไนโตรเจนในอาหารประเภทต่างๆ [88] ดัง
ตารางท่ี 3. 32 และคูณกับจํานวนประชากร 
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ตารางท่ี 3. 32 ค่าท่ีใช้คํานวณปริมาณไนโตรเจนที่มาจากการบริโภค [88] 

ประเภทอาหาร 
ปริมาณความต้องการ
อาหาร (กก./คน/ปี) 

สัดส่วนไนโตรเจนใน
อาหาร (ร้อยละ) 

ข้าว 186.44 1.07 
เนื้อวัว 3.77 2.35 

หมู 8.13 1.57 

ไก ่ 14.40 3.87 
นม 5.40 0.56 

ไข ่ 9.63 1.67 

สัตว์น้ํา 31.80 2.92 

 
 ขาออก ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ออกจากระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 ขยะ 
ขยะจากครัวเรือนสามารถคํานวณปริมาณไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าปริมาณความเข้มข้น

ไนโตรเจนในขยะ ซึ่งในงานวิจัยนี้ค่าเท่ากับ 2.40 กรัมไนโตรเจนต่อคนต่อวัน [89] คูณกับจํานวน
ประชากร 

 น้ําเสีย 
ไนโตรเจนจากน้ําเสียคํานวณได้จากการใช้ค่าอัตราการเกิดน้ําเสียชุมชน ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่า

เท่ากับ 202.50 ลิตรต่อคนต่อวัน [1] คูณกับปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจนในบ่อเกรอะ ซึ่งในงานวิจัย
นี้ใช้ค่าท่ี 40 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร [90] คูณกับจํานวนประชากร 

 สะสม ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่สะสมอยู่ภายในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 สะสม 

ไนโตรเจนสะสมในภาคชุมชนสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนไนโตรเจนสะสมใน
ชุมชน ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับร้อยละ 10 [89] คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 

สมการการคํานวณทั้งหมดสามารถดังตารางที่ 3. 33 ตารางที่ 3. 34 ตารางที่ 3. 35 และ
รายละเอียดรวบรวมข้อมูลสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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N(HH)inf = NFD + NTW 
   N(HH)inf = Nitrogen Influent From Household 
     = ไนโตรเจนขาเข้าจากชุมชน 
   NFD  = Nitrogen From Food 
     = ไนโตรเจนจากอาหาร 
   NTW  = Nitrogen From Tab Water 
     = ไนโตรเจนจากน้ําใช้ 

N(HH)eff = NWW+ NW 
    N(HH)eff = Nitrogen Effluent From Household 
     = ไนโตรเจนขาออกจากชุมชน 
    NWW = Nitrogen From Waste Water 
     = ไนโตรเจนจากน้ําเสีย 
    NW = Nitrogen From Waste 
     = ไนโตรเจนจากขยะ 
 
ตารางท่ี 3. 33 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาเข้า ของภาคชุมชน 

ชุมชน 
ขาเข้า 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

อาหาร NFD = VFD  

x (N/VFD) x 
CHH 

VFD ปริมาณอาหาร ภาคผนวก 16 kg/cap [87] 

N/ VFD สัดส่วน N/ VFD ภาคผนวก 16 % [88] 

CHH จํานวนประชากร ภาคผนวก 14 cap [36] 

น้ําใช้ NTW = VTW 

x QTW x CLS 
VTW ปริมาณน้ําใช้ ภาคผนวก 15 L/cap [73] 

QTW ไนโตรเจนในน้ําใช้ ภาคผนวก 15 mg/L [79] 

CHH จํานวนประชากร ภาคผนวก 14 cap [36] 
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ตารางท่ี 3. 34 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาออก ของภาคชุมชน 

ชุมชน 
ขาออก 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

น้ําเสีย NWW = VN 
x QN x 

CHH 

VN ปริมาณน้ําเสีย 202.5 L/cap/y [1] 

QN 
ไนโตรเจนจากบ่อ

เกรอะ 40 mgN/L [90] 

CHH จํานวนประชากร ภาคผนวก 14 cap [36] 
ขยะ NW = NW x 

CHH 
NW ไนโตรเจนในขยะ 2.4 gN/cap/d [76] 

CHH จํานวนประชากร ภาคผนวก 14 cap [36] 

 
ตารางท่ี 3. 35 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนสะสม ของภาคชุมชน 

ชุมชน 
สะสม 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

สะสม Nacc = 
Ninf x RN 

Ninf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ TN/year - 

RN สัดส่วนไนโตรเจน 10 % [89] 

 
3.2.4 การจัดการขยะ 

สถานที่กําจัดขยะมูลฝอย ตั้งอยู่ที่ ตําบลเกาะขนุน อําเภอพนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา มี
พ้ืนที่ทั้งหมด จํานวน 80 ไร่ การกําจัดเป็นแบบ Trench Method มีปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าฝังกลบ
ประมาณ 60 ตันต่อวัน โดยเป็นขยะมูลฝอยจากในเขตเทศบาลทั้งหมด 

การกําจัดขยะมีการนําเข้าไนโตรเจนในระบบหลายรูปแบบทั้งไนโตรเจนจากขยะ และ
ไนโตรเจนจากฝน ส่วนไนโตรเจนที่ถูกส่งออกนอกระบบจะออกจากระบบในรูปของแก๊ส และน้ําเสีย 
ทั้งนี้ยังมีไนโตรเจนสะสมอยู่ภายในระบบในรูปขยะอีกด้วย สําหรับรูปแบบของผังการไหลของ
ไนโตรเจนจากการกําจัดขยะสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3. 9ส่วนรายละเอียดการรวบรวมปริมาณ
ไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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รูปที่ 3. 9 รูปแบบการไหลของไนโตรเจนจากการกําจัดขยะ 

 ขาเข้า ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่เข้าสู่ระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 ขยะ 

ขยะในภาคการกําจัดขยะสามารถคํานวณปริมาณการเกิดไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าอัตรา
ขยะที่เกิดขึ้นแต่ละประเภท คูณกับสัดส่วนไนโตรเจนในขยะแต่ละประเภท ดังตารางท่ี 3. 36 
ตารางท่ี 3. 36 ค่าท่ีใช้คํานวณปริมาณไนโตรเจนที่มาจากขยะ [91] 

ประเภทขยะ ปริมาณขยะ (ตัน/วัน) 
สัดส่วนไนโตรเจนในขยะ 

(ร้อยละ) 

เศษอาหาร 24.22 2.60 
กระดาษ 8.56 0.30 

พลาสติก 8.02 0.00 

แก้ว 5.00 0.10 
โลหะ 2.83 0.10 

ยาง/หนัง 2.13 2.00 
ผ้า 2.17 4.60 

ไม้/ใบไม ้ 2.56 0.20 

หิน/กระป๋อง 1.96 3.40 
อ่ืนๆ 2.55 0.50 
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 ฝน 
ไนโตรเจนจากฝนสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณไนโตรเจนจากฝน [60] ซึ่งมีค่า

เท่ากับ 0.93 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ต่อปี คูณกับพ้ืนที่หลุมฝังกลบขยะ 

 ขาออก ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ออกจากระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 แก๊ส 

แก๊สจากการกําจัดขยะสามารถคํานวณปริมาณไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าสัดส่วนไนโตรเจน
จากแก๊สในขยะ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับร้อยละ 30 ของไนโตรเจนขาเข้า [92] คูณกับปริมาณขยะ
จากการคํานวณ 

 น้ําเสีย 
ไนโตรเจนจากน้ําเสียคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการเกิดน้ําเสียจากขยะ ซึ่งในงานวิจัยนี้

ใช้ค่าเท่ากับร้อยละ 3 ของขยะขาเข้า [92] คูณกับปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจนในน้ําทิ้ง ซึ่งใน
งานวิจัยนี้ใช้ค่าที่ 20 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร [1] 

 สะสม ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่สะสมอยู่ภายในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 สะสม 

ไนโตรเจนสะสมในการกําจัดขยะสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนไนโตรเจนสะสมใน
หลุมฝังกลบต่อไนโตรเจนขาเข้า ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับร้อยละ 69 [92] คูณกับปริมาณไนโตรเจน
ขาเข้า 

สมการการคํานวณทั้งหมดสามารถดังตารางที่ 3. 37 ตารางที่ 3. 38 ตารางที่ 3. 39 และ
รายละเอียดรวบรวมข้อมูลสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

N(W)inf = NW + NRA 
    N(W)inf  = Nitrogen Influent From Waste 
      = ไนโตรเจนขาเข้าจากขยะ 
    NW  = Nitrogen From Waste 
      = ไนโตรเจนจากขยะ 
    NRA  = Nitrogen From Rain 
      = ไนโตรเจนจากฝน 

N(W)eff = NGas+ NWW 
    N(W)eff = Nitrogen Effluent From Waste 
      = ไนโตรเจนขาออกจากขยะ 
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     NGas = Nitrogen From N Gas 
      = ไนโตรเจนในรูปแก๊ส 
     NWW = Nitrogen From Waste Water 
      = ไนโตรเจนจากน้ําเสีย 
ตารางท่ี 3. 37 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาเข้า ของภาคการกําจัดขยะ 

ขยะ 

ขาเข้า 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร 
ตัว
แปร 

อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

ขยะ NW = VW  x 

(N/VW) 
VFD ปริมาณขยะ ภาคผนวก 45 T/d [39] 

N/ VW สัดส่วน N/ VW ภาคผนวก 45 % [39] 

ฝน NRA = NR x 

ALF 
NR ไนโตรเจนจากฝน 0.93 Kg/rai/y [60] 

ALF พ้ืนที่จัดการขยะ ภาคผนวก 43 rai [39] 
ตารางท่ี 3. 38 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาออก ของภาคการกําจัดขยะ 

ขยะ 

ขาออก 
กิจกรรม

ย่อย 
สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร 

ค่า
ค านวณ 

หน่วย ที่มา 

น้ําเสีย NWW = VWW 
x (N/VWW)  x 

Winf 

VWW ปริมาณน้ําเสีย 3 % [92] 

N/ VWW สัดส่วน N/ VW 1 % [92] 

Winf ขยะขาเข้า คํานวณ L - 

แก๊ส NGas = Winf 

x (N/ Winf)   
N/ Winf N/ Winf ในรูปแก๊ส 30 % [92] 

Winf ขยะขาเข้า คํานวณ L - 

ตารางท่ี 3. 39 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนสะสม ของภาคการกําจัดขยะ 
ขยะ 

สะสม 
กิจกรรม

ย่อย 
สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

สะสม Nacc = Winf 

x (N/ Winf)  
N/ Winf N/ Winf ในรูปของแข็ง 69 % [92] 

Winf ขยะขาเข้า คํานวณ L - 
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3.2.5 ระบบบ าบัดน้ าเสีย 

ระบบบําบัดน้ําเสียในพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรามีโรงบําบัดน้ําเสียทั้งหมด 1 แห่ง บริเวณพ้ืนที่
อําเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นระบบบําบัดน้ําเสียแบบตะกอนเร่ง ซึ่งมีความสามารถในการ
รองรับน้ําเสียได้ 24,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน โดยรองรับน้ําเสียจากในเขตเทศบาลทั้งหมด 
ระบบบําบัดน้ําเสียมีการนําเข้าไนโตรเจนจากน้ําเสีย ส่วนไนโตรเจนที่ถูกส่งออกนอกระบบจะออกจาก
ระบบในรูปของน้ําทิ้ง ตะกอนส่วนเกิน และการระเหย ทั้งนี้ยังมีไนโตรเจนสะสมอยู่ภายในระบบในรูป
ของตะกอนสะสมอีกด้วย สําหรับรูปแบบของผังการไหลของไนโตรเจนจากระบบบําบัดน้ําเสียสามารถ

แสดงได้ดัง 
รูปที่ 3. 10 ส่วนรายละเอียดการรวบรวมปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในระบบสามารถอธิบาย

ได้ดังนี ้
 

 
 

รูปที่ 3. 10 รูปแบบการไหลของไนโตรเจนจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

 ขาเข้า ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่เข้าสู่ระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 น้ําเสีย 

ไนโตรเจนจากน้ําเสียคํานวณได้จากการใช้ค่าอัตราการเกิดน้ําเสียชุมชน ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่า
เท่ากับ 202.50 ลิตรต่อคนต่อวัน [1] คูณกับปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจนในบ่อเกรอะ ซึ่งในงานวิจัย
นี้ใช้ค่าท่ี 40 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร [90] คูณกับจํานวนประชากรในเขตพ้ืนที่  
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 ขาออก ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ออกจากระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 น้ําทิ้ง 

น้ําทิ้งออกจากระบบบําบัดน้ําเสียสามารถคํานวณปริมาณไนโตรเจนได้จากการใช้ค่าอัตราการ
เกิดน้ําเสียจากการคํานวณ คูณกับปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจนในน้ําทิ้ง ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าที่ 20 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร [1] 

 ตะกอนส่วนเกิน 
ตะกอนส่วนเกินจากระบบบําบัดน้ําเสียสามารถคํานวณปริมาณไนโตรเจนได้จากการใช้ค่า

สัดส่วนปริมาณตะกอนส่วนเกินต่อน้ําเสียที่เกิดขึ้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับร้อยละ 1 ของน้ําเสียที่
เกิดขึ้น คูณกับสัดส่วนปริมาณไนโตรเจนต่อตะกอนส่วนเกิน ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับร้อยละ 3 
ของตะกอนส่วนเกิน 

 ระเหย 
ไนโตรเจนระเหยสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าสัดส่วนการระเหย [63] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.28 

คูณกับปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 

 สะสม ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่สะสมอยู่ภายในระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 สะสม 

ไนโตรเจนสะสมในระบบบําบัดน้ําเสียสามารถคํานวณได้จากการใช้ค่าปริมาณตะกอนสะสม
ในระบบบําบัดน้ําเสีย ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 50 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [1] คูณกับปริมาณ 
TKN ในตะกอนสะสม ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร [1] คูณกับสัดส่วน 
TN/TKN ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ค่าเท่ากับ 0.96 ต่อ TKN [86] 

สมการการคํานวณทั้งหมดสามารถดังตารางที่ 3. 40 ตารางที่ 3. 41 ตารางที่ 3. 42 และ
รายละเอียดรวบรวมข้อมูลสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 
N(WWP)inf = NWW 

 N(WWP)inf = Nitrogen Influent From Waste Water Treatment Plant 
   = ไนโตรเจนขาเข้าจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
 NWW  = Nitrogen From Waste Water 
   = ไนโตรเจนจากน้ําเสีย 
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N(WWP)eff = NS + NTW + NEV 
 N(WWP)eff = Nitrogen Effluent From Waste Water Treatment Plant 
   = ไนโตรเจนขาออกจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
  NS = Nitrogen From Sludge 
   = ไนโตรเจนในรูปตะกอน 
  NEV = Nitrogen From Evaporation 
   = ไนโตรเจนในจากการระเหย 
ตารางท่ี 3. 40 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาเข้า ของระบบบําบัดน้ําเสีย 

ระบบบ าบัดน้ าเสีย 

ขาเข้า 
กิจกรรม

ย่อย 
สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

ขยะ NWW = 

VWW  x NST 

x CHH 

VWW ปริมาณน้ําเสีย 202.5 L/cap/d [1] 

NST ไนโตรเจนในบ่อเกรอะ 40 mgN/L [90] 

CHH ประชากรในพ้ืนที่ ภาคผนวก 37 cap [36] 
 
ตารางท่ี 3. 41 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนขาออก ของระบบบําบัดน้ําเสีย 

ระบบบ าบัดน้ าเสีย 

ขาออก 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

ตะกอน NS = VWW x 
VS  x QN 

VWW ปริมาณน้ําเสีย คํานวณ L - 

VS ปริมาณตะกอน 1 % [93] 

QN ไนโตรเจนในตะกอน 3 % [93] 

น้ําทิ้ง NTW = VTW x 

QN 
VTW ปริมาณน้ําทิ้ง ภาคผนวก 38 L [39] 

QN ไนโตรเจนในน้ําทิ้ง 20 mgN/L [1] 

การ
ระเหย 

NEV = N(W)inf 
x EF 

N(W)inf ไนโตรเจนขาเข้า คํานวณ T/y - 

EF สัดส่วนการระเหย 0.28 byN [63] 
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ตารางท่ี 3. 42 การคํานวณปริมาณไนโตรเจนสะสม ของระบบบําบัดน้ําเสีย 

ระบบบ าบัดน้ าเสีย 
สะสม 

กิจกรรม
ย่อย 

สูตร ตัวแปร อธิบายตัวแปร ค่าค านวณ หน่วย ที่มา 

สะสม Nacc= VS 

x VTKN x 
(VTN /VTKN) 

x VTW 

VS ปริมาณตะกอนสะสม 50 kg/m3 [1] 

VTKN ปริมาณ TKN 1,200 mg/L [1] 

VTN /VTKN สัดส่วน VTN /VTKN 0.96 - [86] 

VTW ปริมาณน้ําทิ้ง คํานวณ L - 

 

3.4 วิเคราะห์กิจกรรม และเสนอแนวนโยบายในการแก้ไข 

วิเคราะห์ผังระบบการไหลของธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมดในพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือหากิจกรรมหลัก
ที่สําคัญที่เป็นสาเหตุของการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจน ลงสู่แม่น้ําบางปะกง จากนั้นจะดําเนินการ
กําหนดวิธีหรือแนวทางในการแก้ไขปัญหาจากการวิเคราะห์หาสาเหตุ รวมทั้งได้ทําการคาดการณ์
ผลกระทบต่อคุณภาพน้ําในแม่น้ําบางปะกงที่อาจจะลดลงได้ หากมีการดําเนินการตามวิธีการที่
นําเสนอ โดยใช้พ้ืนฐานข้อมูลจากผังการไหลที่ได้พัฒนาขึ้นเป็นโมเดลในการคาดการณ์ผลกระทบใน
อนาคต ทั้งยังสามารถดําเนินการคัดเลือกแนวทางที่เหมาะสมเพ่ือจัดทําเป็นแผนการกําหนดนโยบาย
ในการแก้ไขหรือลดปริมาณการปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนได้ในอนาคต ดังแสดงในรูปที่ 3. 11 

                                                                         

                                        

                  2                  1                   3

                 
          

 
รูปที่ 3. 11 แผนผังแสดงการวิเคราะห์กิจกรรม และเสนอแนวนโยบายในการแก้ไข



 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

จากการประเมินการไหลของไนโตรเจนในพ้ืนที่ลุ่มแม่น้ําบางปะกงในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา  
โดยแบ่งผลการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ส่วนคือ 1. ปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและปริมาณไนโตรเจนขาออก
จากกิจกรรมต่างๆ อธิบายถึงปริมาณไนโตรเจนที่เข้าและออกจากกิจกรรมต่างๆในเขตจังหวัด
ฉะเชิงเทรา 2. ภาพรวมการไหลของไนโตรเจนในพ้ืนที่ลุ่มน้ําบางปะกง อธิบายถึงการรวมการไหล 
และกิจกรรมที่เป็นปัจจัยต่อการไหลของไนโตรเจนในลุ่มน้ํา และ 3.ปริมาณไนโตรเจนที่ระบายในรูป
น้ําเสีย และแนวทางการลดผลกระทบ อธิบายเจาะจงเฉพาะไนโตรเจนในรูปน้ําเสีย และแนวทางที่
เหมาะสมในการลดผลกระทบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 ปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและปริมาณไนโตรเจนขาออกจากกิจกรรมต่างๆ 

จากการศึกษาการไหลของไนโตรเจนในพ้ืนที่ลุ่มน้ําบางปะกงในเขตจังหวัดฉะเชิงเทราพบว่า  
มีปริมาณไนโตรเจนเข้าสู่ระบบ 846,825 ตันไนโตรเจนต่อปี ปริมาณไนโตรเจนออกจากระบบ 
815,627 ตันไนโตรเจนต่อปี และปริมาณไนโตรเจนสะสมในระบบ 31,198 ตันไนโตรเจนต่อปี ซึ่งผล
การวิเคราะห์จะแสดงในรูปของผังการไหล โดยลูกศรสีแดงแสดงถึงไนโตรเจนที่ไหลลงสู่แม่น้ําบางปะ
กง ลูกศรสีเขียวแสดงถึงไนโตรเจนที่ถูกนําเข้ามาจากภายนอกระบบในรูปของวัตถุดิบ  สีส้มแสดงถึง
ไนโตรเจนที่มาจากบรรยากาศ ลูกศรสีม่วงแสดงถึงไนโตรเจนที่ไหลอยู่ภายในระบบ ลูกศรสีน้ําเงิน
แสดงถึงไนโตรเจนที่ถูกนําออกนอกระบบในรูปผลิตภัณฑ์ และลูกศรสีดําแสดงถึงไนโตรเจนที่ถูกนํา
ออกนอกระบบในรูปของเสีย โดยมีรายละเอียดกิจกรรมต่างๆ ดังนี้ 

 4.1.1 ภาคเพาะปลูกข้าว 

กิจกรรมการเพาะปลูกข้าวมีไนโตรเจนเข้าสู่ระบบในรูปฝน ปุ๋ย น้ําชลประทาน เมล็ดพันธุ์ 
และการตรึง โดยมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 1,105, 30,330, 963, 13,211 และ 10,943 ตัน
ไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่เข้ามาในระบบส่วนหนึ่งจะออกไปกับผลผลิตในรูป
ของข้าวสารในปริมาณ 26,805 ตันไนโตรเจนต่อปี ฟางข้าว ในปริมาณ 14,951 ตันไนโตรเจนต่อปี ซึ่ง
ข้าวสารที่ได้จะถูกนําไปใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารในพ้ืนที่ ส่วนฟางข้าวจะถูกนําไปใช้เป็น
อาหารสําหรับปศุสัตว์ในภาคการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ในพ้ืนที่ นอกจากนั้นปริมาณไนโตรเจนที่ออกจาก
ระบบยังออกนอกระบบในรูปแบบของน้ําไหลบ่าบนผิวดิน การระเหย และการเผาไหม้ มีปริมาณ
ไนโตรเจนเท่ากับ 3,761, 679 และ 4,439 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ ส่วนปริมาณไนโตรเจนสะสม
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ในระบบ จะอยู่ในรูปของ การซึมดิน และในรูปแบบอ่ืนๆ (ไนโตรเจนตกค้างในระบบ) มีปริมาณ
ไนโตรเจนอยู่ที่ 5,429 และ 488 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ ดังรูปที่ 4. 1  

จากผลของปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในกิจกรรมการเพาะปลูกข้าว พบว่าปริมาณไนโตรเจน
ที่เข้าและออกจากระบบจะเพ่ิมขึ้นตามขนาดพ้ืนที่ใช้ในการเพาะปลูกเป็นหลัก เนื่องจากปริมาณพ้ืนที่
จะส่งผลต่อปริมาณการใช้ปุ๋ย ซึ่งในเขตพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรามีพ้ืนที่เพาะปลูกข้าวนาปี 725,239 ไร่ 
พ้ืนที่เพาะปลูกข้าวนาปรัง 465,153 ไร่ มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกเท่ากับ 56,552 และ 50,635 
ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ มีปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและขาออกคิดเป็นร้อยละ 7 และ 6 ของ
ปริมาณไนโตรเจนในระบบทั้งหมดตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 4. 1 ผังการไหลของไนโตรเจนในการเพาะปลูกข้าว 
 

 4.1.2 ภาคเพาะปลูกพืชไร่ 

กิจกรรมจากการเพาะปลูกพืชไร่มีไนโตรเจนเข้าสู่ระบบในรูปปุ๋ย ฝน การชลประทาน และ
การตรึง โดยมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 13,631, 427, 621 และ 165 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ 
ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่เข้ามาในระบบส่วนหนึ่งจะออกไปในรูปของผลิตภัณฑ์ในปริมาณ 6,813 ตัน
ไนโตรเจนต่อปี ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจะถูกนําไปเป็นวัตถุดิบในภาคอุตสาหกรรมในพ้ืนที่  และยังมี
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ไนโตรเจนสะสมอยู่ภายในระบบในรูปแบบของ การซึม สะสมในพืช และไนโตรเจนสะสมอ่ืนๆ
(ไนโตรเจนตกค้างในระบบ) โดยมีปริมาณไนโตรเจนอยู่ที่ 1,425, 3,477 และ 643 ตันไนโตรเจนต่อปี
ตามลําดับ นอกจากปริมาณไนโตรเจนที่ออกจากระบบในรูปผลิตภัณฑ์ดังกล่าวแล้วนั้น  ไนโตรเจนที่
เข้ามาในระบบยังออกนอกระบบในรูปแบบของการระเหย น้ําไหลบ่าบนผิวดิน และการเผาไหม้ ซึ่งมี
ปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 362, 987 และ 1,137 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ ดังรูปที่ 4. 2  

จากผลของปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในกิจกรรมจากการเพาะปลูกพืชไร่  พบว่าปริมาณ
ไนโตรเจนที่เข้าและออกจากระบบจะเพ่ิมข้ึนตามพ้ืนที่การเพาะปลูก เนื่องจากพ้ืนที่เพาะปลูกจะส่งผล
ต่อปริมาณการใช้ปุ๋ย และผลผลิตที่ได้ ซึ่งในเขตพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรามีพ้ืนที่เพาะปลูกพืชไร่จํานวน 
460,380 ไร่ มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกเท่ากับ 14,844 และ 9,299 ตันไนโตรเจนต่อปี
ตามลําดับ มีปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและขาออกคิดเป็นร้อยละ 2 และ 1 ของปริมาณไนโตรเจนใน
ระบบทั้งหมดตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 4. 2 ผังการไหลของไนโตรเจนในการเพาะปลูกพืชไร่ 

 
 4.1.3 ภาคปศุสัตว์ 

กิจกรรมการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ในพ้ืนที่ลุ่มน้ําบางปะกงมีการเพาะเลี้ยงสัตว์หลายชนิดด้วยกัน 
ซึ่งแบบจําลองนี้ ได้ทําการประเมินปศุสัตว์ที่เลี้ยงในพ้ืนที่ลุ่มน้ําบางปะกงเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา
ประกอบด้วย ไก่ ไก่ไข่ เป็ด เป็ดไข่ สุกรโคเนื้อ และโคนม มีปริมาณไนโตรเจนขาเข้าเท่ากับ 34,516 
ตันไนโตรเจนต่อปี โดยไนโตรเจนที่เข้ามาในรูปของอาหารสัตว์เท่ากับ 31,382 ตันไนโตรเจนต่อปี น้ํา
ที่ใช้เลี้ยงสัตว์ 4 ตันไนโตรเจนต่อปี และอ่ืนๆ (ไนโตรเจนที่ได้รับจากธรรมชาติ) อีก 3,130 ตัน
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ไนโตรเจนต่อปี มีปริมาณไนโตรเจนที่สะสมอยู่ในระบบในรูปของไนโตรเจนสะสมในสัตว์ 1,067 ตัน
ไนโตรเจนต่อปี ในส่วนปริมาณไนโตรเจนขาออกจากกิจกรรรมนั้นได้ออกไปในรูปผลิตภัณฑ์ 3,835 
ตันไนโตรเจนต่อปี ซึ่งจะถูกส่งต่อไปเป็นวัตถุดิบในภาคอุตสาหกรรมต่อไป นอกจากนี้ยังมีปริมาณ
ไนโตรเจนขาออกในรูปแก๊สแอมโมเนีย (NH3) น้ําทิ้ง และของเสียสู่ภาคอุตสาหกรรมปุ๋ย 8,203, 
1,546 และ 19,866 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับดังรูปที่ 4. 3 

จากผลของปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในกิจกรรมปศุสัตว์ พบว่าปริมาณไนโตรเจนที่เข้าและ
ออกจากระบบจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณผลผลิตจากสุกรเป็นหลัก เนื่องจากปริมาณผลผลิตและจํานวนที่
มากกว่าสัตว์ชนิดอ่ืนในพ้ืนที่ โดยมีไนโตรเจนขาเข้าปริมาณร้อยละ 50.97 ของไนโตรเจนขาเข้า
ทั้งหมด ซึ่งในเขตพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรามีปริมาณการเลี้ยงสุกร 378,112 ตัว มีปริมาณไนโตรเจนเข้า
และออกเท่ากับ 34,516 และ 33,449 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ มีปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและขา
ออกคิดเป็นร้อยละ 4 และ 4 ของปริมาณไนโตรเจนในระบบทั้งหมดตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 4. 3 ผังการไหลของไนโตรเจนในการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ 
 

 4.1.4 ภาคเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

กิจกรรมจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํามีไนโตรเจนเข้าสู่ระบบในรูปปุ๋ย อาหาร ฝน และการ
ชลประทาน โดยมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 10,402, 19,726, 34 และ70 ตันไนโตรเจนต่อปี
ตามลําดับ ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่เข้ามาในระบบส่วนหนึ่งจะออกไปในรูปของผลิตภัณฑ์ในปริมาณ 
8,031 ตันไนโตรเจนต่อปี ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจะถูกนําไปเป็นวัตถุดิบในภาคอุตสาหกรรมในพ้ืนที่  
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และยังมีไนโตรเจนสะสมอยู่ภายในระบบในรูปของเสีย การซึม และอ่ืนๆ(ไนโตรเจนตกค้าง) มีปริมาณ
ไนโตรเจนอยู่ที่ 11,209, 2,902 และ 582 ตันไนโตรเจนต่อปี นอกจากนี้ปริมาณไนโตรเจนที่ออกจาก
ระบบในรูปผลิตภัณฑ์ดังกล่าวแล้วนั้น ไนโตรเจนที่เข้ามาในระบบยังออกนอกระบบในรูปแบบของการ
ระเหย และน้ําทิ้ง ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 1,091 และ 6,417 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ ดัง
รูปที่ 4. 4 

จากผลของปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในกิจกรรมจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา  พบว่าปริมาณ
ไนโตรเจนที่เข้าและออกจากระบบจะเพ่ิมข้ึนตามพ้ืนที่เพาะเลี้ยง เนื่องจากพ้ืนที่เพาะเลี้ยงจะส่งผลต่อ
ปริมาณการใช้ปุ๋ย ปริมาณสัตว์น้ําที่เพาะเลี้ยง และผลผลิตที่ได้ ซึ่งในเขตพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรามี
พ้ืนที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําจํานวน 36,971 ไร่ มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกเท่ากับ 30,232 และ 
15,539 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ มีปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและขาออกคิดเป็นร้อยละ 4 และ 2 
ของปริมาณไนโตรเจนในระบบทั้งหมดตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 4. 4 ผังการไหลของไนโตรเจนในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 
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 4.1.5 ภาคอุตสาหกรรม 

กิจกรรมจากอุตสาหกรรมมีไนโตรเจนเข้าสู่ระบบในรูปวัตถุดิบ และน้ําใช้จากประปา  โดยมี
ปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 706,814 และ 87 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่เข้า
มาในระบบส่วนหนึ่งจะออกไปในรูปของผลิตภัณฑ์ในปริมาณ 703,550 ตันไนโตรเจนต่อปี ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจะถูกส่งไปยังภาคเพาะปลูกข้าว ปศุสัตว์ ชุมชน พืชไร่ และเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 
นอกจากปริมาณไนโตรเจนที่ออกจากระบบในรูปผลิตภัณฑ์ดังกล่าวแล้วนั้น ไนโตรเจนที่เข้ามาใน
ระบบยังออกนอกระบบในรูปแบบของน้ําทิ้ง และการระเหย ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 98 และ 
87 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ และมีไนโตรเจนสะสมในระบบ(ไนโตรเจนตกค้างในระบบ)ที่ 3,167 
ตันไนโตรเจนต่อปีดังรูปที่ 4. 5 

จากผลของปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในกิจกรรมจากอุตสาหกรรม พบว่าปริมาณไนโตรเจนที่
เข้าและออกจากระบบจะเพ่ิมขึ้นตามกําลังการผลิตของโรงงานที่เกี่ยวข้องกับการใช้ไนโตรเจน  
เนื่องจากกําลังการผลิตจะส่งผลต่อปริมาณการใช้วัตถุดิบ และผลผลิตที่ได้  ซึ่งในเขตพ้ืนที่จังหวัด
ฉะเชิงเทรามีกําลังการผลิตของโรงงานที่เกี่ยวข้องกับการใช้ไนโตรเจนจํานวน 35,221,544 ตัน มี
ปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกเท่ากับ 706,901 และ 703,734 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ มี
ปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและขาออกคิดเป็นร้อยละ 83 และ 86 ของปริมาณไนโตรเจนในระบบ
ทั้งหมดตามลําดับ ซึ่งเป็นภาคส่วนที่มีการนําเข้า และส่งออกไนโตรเจนในปริมาณที่มากที่สุดในเขต
จังหวัดฉะเชิงเทรา 

 
รูปที่ 4. 5 ผังการไหลของไนโตรเจนในอุตสาหกรรม  
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 4.1.6 ภาคชุมชน 

กิจกรรมจากชุมชนมีไนโตรเจนเข้าสู่ระบบในรูปอาหาร  น้ําใช้ และอ่ืนๆ (ไนโตรเจนจาก
ธรรมชาติ) โดยมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 2,640, 40 และ 296 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ ซึ่ง
ปริมาณไนโตรเจนที่เข้ามาในระบบส่วนหนึ่งจะออกไปในรูปของขยะในปริมาณ 619 ตันไนโตรเจนต่อ
ปี ซึ่งขยะที่เกิดขึ้นจะถูกนําไปใช้จัดการที่ระบบกําจัดขยะในพ้ืนที่ และยังมีไนโตรเจนสะสมอยู่ภายใน
ระบบในรูปของไนโตรเจนสะสมในคน โดยมีปริมาณไนโตรเจนอยู่ที่ 268 ตันไนโตรเจนต่อปี นอกจาก
ปริมาณไนโตรเจนที่ออกจากระบบในรูปขยะดังกล่าวแล้วนั้น ไนโตรเจนที่เข้ามาในระบบยังออกนอก
ระบบในรูปแบบของน้ําทิ้ง ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 2,089 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ ดังรูปที่ 
4. 6 

จากผลของปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในกิจกรรมจากชุมชน พบว่าปริมาณไนโตรเจนที่เข้า
และออกจากระบบจะเพ่ิมขึ้นตามจํานวนประชากรในพ้ืนที่ เนื่องจากจํานวนประชากรจะส่งผลต่อ
ปริมาณการบริโภค และปริมาณขยะที่เกิดขึ้น ซึ่งในเขตพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรามีประชากรราษฎร์
จํานวน 679,370 คน ประชากรแฝงจํานวน 27,182 คน มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกเท่ากับ 
2,976 และ 2,708 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ มีปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและขาออกมีค่าไม่ถึงร้อย
ละ 1 ของปริมาณไนโตรเจนในระบบทั้งหมด 

 

 
 

รูปที่ 4. 6 ผังการไหลของไนโตรเจนในชุมชน 
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 4.1.7 ภาคการจัดการขยะ 

ระบบจัดการขยะมีไนโตรเจนเข้าสู่ระบบในรูปขยะ และฝน โดยมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 
352 และ 27 ตันไนโตรเจนต่อปี ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่เข้ามาในระบบส่วนหนึ่งจะสะสมอยู่ภายใน
ระบบในรูปของเสียสะสม โดยมีปริมาณไนโตรเจนอยู่ที่ 243 ตันไนโตรเจนต่อปี นอกจากปริมาณ
ไนโตรเจนดังกล่าวแล้วนั้น ไนโตรเจนที่เข้ามาในระบบยังออกนอกระบบในรูปแบบของน้ําทิ้ง แก๊ส 
และรูปอ่ืนๆ (ไนโตรเจนจากการรั่วซึม) ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 0.01, 106 และ 31 ตัน
ไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ ดังรูปที่ 4. 7 

จากผลของปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นจากระบบจัดการขยะ พบว่าปริมาณไนโตรเจนที่เข้า
และออกจากระบบจะเพ่ิมขึ้นตามปริมาณขยะที่ระบบจัดการขยะสามารถรองรับได้  เนื่องจาก
ความสามารถของระบบจัดการขยะจะส่งผลต่อปริมาณการรับขยะมาจัดการ และน้ําทิ้ง  ซึ่งในเขต
พ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรามีระบบจัดการขยะที่สามารถรองรับขยะได้จํานวน 60 ตันต่อวัน มีปริมาณ
ไนโตรเจนเข้าและออกเท่ากับ 379 และ 136 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ มีปริมาณไนโตรเจนขาเข้า
และขาออกน้อยกว่าร้อยละ 1 ของปริมาณไนโตรเจนในระบบทั้งหมด 

 

 
 

รูปที่ 4. 7 ผังการไหลของไนโตรเจนในระบบกําจัดขยะ  
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 4.1.8 ภาคบ าบัดน้ าเสีย 

ระบบบําบัดน้ําเสียมีไนโตรเจนเข้าสู่ระบบในรูปน้ําเสีย โดยมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 424 
ตันไนโตรเจนต่อปี ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่เข้ามาในระบบส่วนหนึ่งจะออกไปในรูปของตะกอนส่วนเกิน
ในปริมาณ 2 ตันไนโตรเจนต่อปี ซึ่งตะกอนส่วนเกินที่เกิดขึ้นจะถูกส่งไปกําจัด และยังมีไนโตรเจน
สะสมอยู่ภายในระบบในรูปของของเสีย รวมถึงปริมาณไนโตรเจนสะสมรูปอ่ืนๆ (ไนโตรเจนตกค้างใน
ระบบ) อยู่ที่ 295 และ 3 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ นอกจากปริมาณไนโตรเจนที่ออกจากระบบใน
รูปตะกอนส่วนเกินดังกล่าวแล้วนั้น ไนโตรเจนที่เข้ามาในระบบยังออกนอกระบบในรูปแบบของน้ําทิ้ง 
และการระเหย ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 103 และ 22 ตันไนโตรเจนต่อปีตามลําดับ ดังรูปที่ 4. 
8 

จากผลของปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้นจากระบบบําบัดน้ําเสีย พบว่าปริมาณไนโตรเจนที่เข้า
และออกจากระบบจะเพ่ิมขึ้นตามปริมาณน้ําเสียที่ระบบบําบัดน้ําเสียสามารถรองรับได้  เนื่องจาก
ความสามารถของระบบบําบัดน้ําเสียจะส่งผลต่อปริมาณการรับน้ําเสียมาบําบัด และตะกอนส่วนเกิน 
ซึ่งในเขตพ้ืนที่จังหวัดฉะเชิงเทรามีระบบบําบัดน้ําเสียที่สามารถรองรับน้ําเสียได้จํานวน 14,047 
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน มีปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกเท่ากับ 424 และ 126 ตันไนโตรเจนต่อปี
ตามลําดับ มีปริมาณไนโตรเจนขาเข้าและขาออกน้อยกว่าร้อยละ 1 ของปริมาณไนโตรเจนในระบบ
ทั้งหมด 

 
 

รูปที่ 4. 8 ผังการไหลของไนโตรเจนในระบบบําบัดน้ําเสีย  
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4.2 ภาพรวมการไหลของไนโตรเจนในพ้ืนที่ลุ่มน้ าบางปะกงเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา 

จากผลการประเมินการไหลของไนโตรเจนในกิจกรรมต่างๆ เมื่อเปรียบเทียบกิจกรรมที่ส่งผล
ต่อปริมาณไนโตรเจนที่เข้าสู่กิจกรรมในเขตจังหวัดฉะเชิงเทราพบว่า ในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรากิจกรรม
หลักของการไหลของไนโตรเจน คือ อุตสาหกรรมร้อยละ 83 การเพาะปลูกข้าว ร้อยละ 7 และการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําร้อยละ 4 ตามลําดับ (รูปที่ 4. 9) สาเหตุที่อุตสาหกรรมเป็นปัจจัยหลักเนื่องจาก
พ้ืนที่เขตจังหวัดฉะเชิงเทราเป็นจังหวัดที่มีอุตสาหกรรมเป็นจํานวนมาก  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อุตสาหกรรมอาหาร ส่วนกิจกรรมที่ส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนที่ออกจากกิจกรรมในเขตจังหวัด
ฉะเชิงเทราพบว่า ในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรากิจกรรมหลักของการไหลของไนโตรเจน คือ อุตสาหกรรม
ร้อยละ 86 การเพาะปลูกข้าวร้อยละ 6 และปศุสัตว์ร้อยละ 4 ตามลําดับ (รูปที่ 4. 10) ไนโตรเจนขา
เข้าทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 846,825 ตันไนโตรเจนต่อปี ไนโตรเจนขาออกทั้งหมดเท่ากับ 815,627 ตัน
ไนโตรเจนต่อปี ไนโตรเจนสะสมภายในระบบทั้งหมดเท่ากับ 31,198 ตันไนโตรเจนต่อปี ทั้งนี้ใน
กิจกรรมย่อยต่างๆ สามารถอธิบายการไหลของไนโตรเจนในระบบได้ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 4. 9 สัดส่วนไนโตรเจนขาเข้าของกิจกรรมในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา 
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รูปที่ 4. 10 สัดส่วนไนโตรเจนขาออกของกิจกรรมในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

ไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดไนโตรเจนเข้า และออกสู่ระบบที่แตกต่างกันสามารถอธิบายได้ถึง
ปริมาณไนโตรเจนที่เข้า และออกสู่ระบบส่วนใหญ่มาจากแหล่งกําเนิดใด โดยปริมาณไนโตรเจนขาเข้า
แบ่งต้นกําเนิดออกเป็น 3 แหล่งคือ แหล่งกําเนิดจากวัตถุดิบ แหล่งกําเนิดจากบรรยากาศ และ
แหล่งกําเนิดจากแหล่งน้ํา จากการรวบรวมข้อมูลจะเห็นได้ว่า มีไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดจาก
วัตถุดิบสูงถึงร้อยละ 98 เนื่องจากในแต่ละกิจกรรมมีการใช้ปริมาณวัตถุดิบสูง ลําดับถัดไปเป็น
ไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดจากบรรยากาศ มีปริมาณไนโตรเจนเข้าสู่ระบบร้อยละ 2 ส่วนไนโตรเจน
จากแหล่งกําเนิดจากแหล่งน้ํา มีไนโตรเจนเข้าสู่ระบบในปริมาณเล็กน้อยคือน้อยกว่าร้อยละ 1 (รูปที่ 
4. 11) ปริมาณไนโตรเจนขาออกแบ่งต้นกําเนิดออกเป็น 3 แหล่งคือ แหล่งกําเนิดจากผลิตภัณฑ์ 
แหล่งกําเนิดจากบรรยากาศ และแหล่งกําเนิดจากแหล่งน้ํา จากการรวบรวมข้อมูลจะเห็นได้ว่า มี
ไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดจากผลิตภัณฑ์สูงถึงร้อยละ 97 เนื่องจากในแต่ละกิจกรรมมีปริมาณ
ผลิตภัณฑ์สูง ลําดับถัดไปเป็นไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดจากบรรยากาศ มีปริมาณไนโตรเจนออกจาก
ระบบร้อยละ 1 ส่วนไนโตรเจนจากแหล่งกําเนิดจากแหล่งน้ํา มีไนโตรเจนออกจากระบบร้อยละ 2 
(รูปที่ 4. 12)  
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รูปที่ 4. 11 สัดส่วนไนโตรเจนขาเข้าของแต่ละแหล่งกําเนิดในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา 

 

 
รูปที่ 4. 12 สัดส่วนไนโตรเจนขาออกของแต่ละแหล่งกําเนิดในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา 

 
ในงานวิจัยนี้สนใจปริมาณไนโตรเจนที่ไหลลงสู่แม่น้ําบางปะกงเป็นหลัก ซึ่งพบว่าปริมาณ

ไนโตรเจนที่ไหลลงสู่แม่น้ําบางปะกงมากที่สุดเกิดจากภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา การเพาะปลูกข้าว 
และภาคชุมชน ที่ร้อยละ 43, 25 และ 14 ตามลําดับ ดังรูปที่ 4. 13 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษา
ของสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและการเกษตร ที่ว่าปริมาณน้ําเสียในแม่น้ําบางปะกงส่วนใหญ่มา
จากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําที่ร้อยละ 91 [94] สาเหตุเนื่องจากโดยส่วนมากจากการสํารวจภาคสนามใน
พ้ืนที่จริง และในคู่มือการประเมินปริมาณน้ําทิ้งและปริมาณมลพิษจากกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 
พบว่ามีการสูบระบายน้ําออกจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําลงสู่แม่น้ําบางปะกงโดยตรง [95] 
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รูปที่ 4. 13 สัดส่วนไนโตรเจนที่ปล่อยลงสู่แม่น้ําบางปะกงเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา 

เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนระหว่างไนโตรเจนขาเข้า และไนโตรเจนขาออก พบว่ามีสัดส่วน
เปลี่ยนไปเล็กน้อย (ประมาณร้อยละ 4) เนื่องจากมีปริมาณไนโตรเจนที่สะสมอยู่ในระบบจึงส่งผลให้
สัดส่วนเปลี่ยนไป ดังรูปที่ 4. 14 ผังการไหลดังกล่าวยังสามารถแสดงให้เห็นว่า กิจกรรมหลักที่มี
ปริมาณไนโตรเจนเข้าและออกจากระบบ คือ ภาคอุตสาหกรรม 

ในการคํานวณปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้น มีความคลาดเคลื่อนของผลการคํานวณไนโตรเจน
ขาเข้า และขาออกมีค่าไม่ตรงกัน เนื่องจากใช้สูตรการคํานวณต่างกัน จึงมีการคํานวณค่าไนโตรเจน
เพ่ือปรับสมดุลปริมาณไนโตรเจนให้ตรงตามหลักสมดุลมวลสาร (Mass Balance) โดยในงานวิจัยนี้มี
ค่าปริมาณไนโตรเจนตกค้างภายในระบบ อยู่ระหว่างร้อยละ 0.45 – 11.04 ซึ่งใกล้เคียงกับค่าปรับ
สมดุลของงานวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห์การไหลของไนโตรเจนในอ่าวฮิโรชิมา [96] ที่มีค่าการปรับ
สมดุลมวลสารในรูปของไนโตรเจนสะสมภายในระบบอยู่ระหว่างร้อยละ2 - 12 

 
รูปที่ 4. 14 ผังการไหลของไนโตรเจนของลุ่มน้ําบางปะกงเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา  
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4.3. ปริมาณไนโตรเจนที่ระบายในรูปน้ าเสีย และแนวทางการลดผลกระทบ 

จากการประเมินกิจกรรมในพ้ืนที่ลุ่มแม่น้ําบางปะกงเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา  พบว่าสัดส่วน
ปริมาณไนโตรเจนในน้ําเสียที่ลงสู่แม่น้ําบางปะกงมาจากกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํามีปริมาณ
ไนโตรเจนเกิดขึ้น 6,417 ตันไนโตรเจนต่อปีคิดเป็นร้อยละ 43 การเพาะปลูกข้าวมีปริมาณไนโตรเจน
เกิดข้ึน 3,761 ตันไนโตรเจนต่อปีคิดเป็นร้อยละ 25  และชุมชนมีปริมาณไนโตรเจนเกิดขึ้น 2,089 ตัน
ไนโตรเจนต่อปีคิดเป็นร้อยละ 14 เป็นหลัก (ตารางที่ 4. 1) โดยสาเหตุที่กิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ํามีปริมาณไนโตรเจนไหลเข้าสู่แม่น้ําบางปะกงสูงสุดเนื่องจากเป็นกิจกรรมที่ใช้น้ําปริมาณมาก และ
โดยส่วนมากมีการปล่อยน้ําทิ้งโดยไม่มีการบําบัดก่อนดังที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้น 

 
ตารางท่ี 4. 1 ปริมาณไนโตรเจนไหลลงสู่แม่น้ําบางปะกงจากกิจกรรมต่างๆ 

กิจกรรม 
ปริมาณไนโตรเจนสู่แม่น้ า

(ตันไนโตรเจนต่อปี) 
ร้อยละของไนโตรเจน 

ที่เกิดขึ้น 

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 6,417 43 

เพาะปลูกข้าว 3,761 25 
ชุมชน 2,089 14 

เพาะปลูกพืชไร่ 987 6 

ปศุสัตว์ 1,546 10 
ระบบบําบัดน้ําเสีย 103 1 

อุตสาหกรรม 98 1 

ระบบกําจัดขยะ 0.01 0 
 
จากผลการประเมินดังกล่าวแสดงให้เห็นสาเหตุของปริมาณไนโตรเจนส่วนใหญ่มาจาก

กิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา การเพาะปลูกข้าว การเพาะปลูกพืชไร่ ชุมชน ปศุสัตว์ ระบบบําบัดน้ํา
เสีย อุตสาหกรรม และระบบกําจัดขยะ ตามลําดับ ทั้งนี้การเสนอแนวทางการลดปริมาณไนโตรเจน 
ต้องคํานึงถึงความเป็นไปได้ในการดําเนินงาน สําหรับกิจกรรมที่มีความเป็นไปได้ในการดําเนินการ
ได้แก่ กิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา ชุมชน และปศุสัตว์ ส่วนกิจกรรมการเพาะปลูกข้าว และการ
เพาะปลูกพืชไร่ มีความเป็นไปได้ต่ําในการดําเนินงานเนื่องจากเป็นกิจกรรมที่สามารถเปลี่ยนแปลง
รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินได้ตามฤดูกาลเพาะปลูก โดยงานวิจัยฉบับนี้ได้เสนอแนวทางเพ่ือลด
ปริมาณการปล่อยไนโตรเจนลงสู่แหล่งน้ํา 3 วิธีดังนี้ 
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 4.3.1 การลดปริมาณไนโตรเจนในน้ าทิ้งจากกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํามีการปล่อยน้ําทิ้งลงสู่แม่น้ําบางปะกงในปริมาณมากเนื่องจากการเก็บ
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นปลา และกุ้ง ในแต่ละรอบจะมีการสูบน้ําทิ้งเพ่ือง่ายในการเก็บผลผลิต และเพ่ือเป็น
การเตรียมบ่อสําหรับการเพาะเลี้ยงในรอบถัดไป ซึ่งในปัจจุบันจากการสํารวจพ้ืนที่จริง กิจกรรมการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา ซึ่งจากการสํารวจพ้ืนที่หน้างานจริงในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา และในคู่มือการ
ประเมินปริมาณน้ําทิ้งและปริมาณมลพิษจากกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา พบว่ามีการสูบระบายน้ํา
ออกจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําลงสู่แม่น้ําบางปะกงโดยตรง [95] ดังนั้นแนวทางการแก้ปัญหา คือต้อง
ทําการควบคุมกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําให้น้ําทิ้งจากกิจกรรมดังกล่าวผ่านกระบวนการบําบัดน้ํา
เสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ํา ระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําจะเป็น
รูปแบบของบึงประดิษฐ์ (WET LAND) (ดังรูปที่ 4. 15) มีประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนในน้ํา
เสียได้สูงถึงร้อยละ 80 [97] คาดการณ์การนําไปใช้ที่ร้อยละ 40 – 80 การดําเนินแนวทางนี้จะ
สามารถลดปริมาณไนโตรเจนที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ําได้ 2,053 – 4,107 ตันไนโตรเจนต่อปี จากการลด
ดังกล่าวคิดเป็นสัดส่วนไนโตรเจนที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ําอยู่ที่ร้อยละ 14 – 27 ของปริมาณไนโตรเจนใน
น้ําเสียที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ํา (ตารางท่ี 4. 2) 

 

 
 

รูปที่ 4. 15 บึงประดิษฐ์ (WET LAND) [97] 
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ตารางท่ี 4. 2 ปริมาณไนโตรเจนคาดการณ์จากแนวทางการลดจากภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 

ร้อยละ
การ

ด าเนินการ 

ปริมาณไนโตรเจน
ก่อนการบ าบัด  

(ตันไนโตรเจนต่อ
ปี) 

ปริมาณไนโตรเจน
หลังการบ าบัด  

(ตันไนโตรเจนต่อ
ปี) 

ปริมาณไนโตรเจน 

ที่ลดได้  
(ตันไนโตรเจนต่อ

ปี) 

สัดส่วนปริมาณ
ไนโตรเจนในน้ า

เสียจากทุก
กิจกรรม 

ที่ลดลง (ร้อยละ) 
80 5,134 1,027 4,107 27 

70 4,492 898 3,594 24 
60 3,850 770 3,080 21 
50 3,209 642 2,567 17 

40 2,567 513 2,053 14 

 
 4.3.2 การลดปริมาณไนโตรเจนในน้ าทิ้งจากกิจกรรมการปศุสัตว์ 

จากคาดการณ์การเพ่ิมระบบบําบัดน้ําเสียในจากกิจกรรมการปศุสัตว์ โดยคาดการณ์ร้อยละ
การนําไปใช้ตั้งแต่ร้อยละ 40-80 ของปริมาณไนโตรเจนในน้ําเสีย และอาศัยวิธีการลดปริมาณ
ไนโตรเจนในน้ําเสียโดยใช้ระบบบําบัดแบบถังกรองไร้อากาศ (Anaerobic Baffled Reactor: ABR) 
ดังรูปที่ 4. 16 ตามคู่มือการจัดการน้ําเสียจากฟาร์มปศุสัตว์โดยใช้ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ  เอบีอาร์ 
ของกรมควบคุมมลพิษ ซึ่งระบบมีความเหมาะสมกับน้ําเสียที่มีความสกปรกสูง และสามารถให้ผลผลิต
เป็นแก๊สชีวภาพ มีองค์ประกอบของระบบได้แก่ บ่อรวบรวมน้ําเสีย บ่อสูบน้ําเสีย บ่อเอบีอาร์ บ่อเติม
อากาศ บ่อดึงกาก และชุดปรับปรุงแก๊สชีวภาพ โดยระบบบําบัดสามารถลดปริมาณไนโตรเจนได้อยู่ที่
ร้อยละ 82 การดําเนินแนวทางนี้จะสามารถลดปริมาณไนโตรเจนที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ําได้  507 – 
1,014 ตันไนโตรเจนต่อปี จากการลดดังกล่าวคิดเป็นสัดส่วนไนโตรเจนที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ําอยู่ที่ร้อย
ละ 3 – 7 ของปริมาณไนโตรเจนในน้ําเสียที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ํา (ตารางท่ี 4. 3) 

 

 
รูปที่ 4. 16 ถังกรองไร้อากาศ (Anaerobic Baffled Reactor: ABR) [98]  
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ตารางท่ี 4. 3 ปริมาณไนโตรเจนคาดการณ์จากการแนวทางการลดจากภาคการปศุสัตว์ 

ร้อยละ
การ

ด าเนินการ 

ปริมาณไนโตรเจน
ก่อนการบ าบัด  

(ตันไนโตรเจนต่อ
ปี) 

ปริมาณไนโตรเจน
หลังการบ าบัด  

(ตันไนโตรเจนต่อ
ปี) 

ปริมาณไนโตรเจน 

ที่ลดได้  
(ตันไนโตรเจนต่อ

ปี) 

สัดส่วนปริมาณ
ไนโตรเจนในน้ า

เสียจากทุก
กิจกรรม 

ที่ลดลง (ร้อยละ) 
80 1,237 223 1,014 7 
70 1,082 195 887 6 
60 927 167 761 5 
50 773 139 634 4 
40 618 111 507 3 

 
 4.3.3 การลดปริมาณไนโตรเจนในน้ าทิ้งจากชุมชน 

ในส่วนของภาคชุมชนนั้น เนื่องจากปัญหาระบบบําบัดน้ําเสียไม่เพียงพอ ซึ่งระบบที่มีอยู่ใน
ปัจจุบันครอบคลุมพ้ืนที่เฉพาะในส่วนเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา และเทศบาลตําบลบางคล้าเท่านั้น  
ดังนั้นการเพ่ิมระบบรวบรวมและบําบัดน้ําเสียจะสามารถช่วยลดปริมาณไนโตรเจนลงได้  โดย
คาดการณ์การเพ่ิมระบบรวบรวมและระบบบําบัดน้ําเสียจากภาคชุมชน โดยคาดการณ์ร้อยละการ
รวบรวมตั้งแต่ร้อยละ 40 - 80 ของปริมาณไนโตรเจนในน้ําเสีย โดยระบบบําบัดสามารถลดปริมาณ
ไนโตรเจนได้ร้อยละ 75 (จากค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียที่ใช้ในเขตจังหวัด
ฉะเชิงเทราในปัจจุบัน) การดําเนินแนวทางนี้จะสามารถลดปริมาณไนโตรเจนที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ําได้ 
627 – 1,253 ตันไนโตรเจนต่อปี จากการลดดังกล่าวคิดเป็นสัดส่วนไนโตรเจนที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้าอยู่
ที่ร้อยละ 4 – 8 จากปริมาณไนโตรเจนในน้ําเสียที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ํา (ตารางท่ี 4. 4) 
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ตารางท่ี 4. 4 ปริมาณไนโตรเจนคาดการณ์จากการแนวทางการลดจากภาคชุมชน 

ร้อยละ
การ

ด าเนินการ 

ปริมาณไนโตรเจน
ก่อนการบ าบัด  

(ตันไนโตรเจนต่อ
ปี) 

ปริมาณไนโตรเจน
หลังการบ าบัด  

(ตันไนโตรเจนต่อ
ปี) 

ปริมาณไนโตรเจน 

ที่ลดได้  
(ตันไนโตรเจนต่อ

ปี) 

สัดส่วนปริมาณ
ไนโตรเจนในน้ า

เสียจากทุก
กิจกรรม 

ที่ลดลง (ร้อยละ) 
80 1,671 418 1,253 8 

70 1,462 366 1,097 7 
60 1,253 313 940 6 
50 1,044 261 783 5 

40 836 209 627 4 

 
4.4 สรุปข้อเสนอแนะและแนวทางการลดปริมาณไนโตรเจน 

จากแนวทางการลดปริมาณไนโตรเจนที่ได้นําเสนอไปแล้วนั้น แสดงให้เห็นว่าทางเลือกในแต่
ละแนวทางมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน ในการศึกษานี้ได้นําเสนอแนวทางท่ีเหมาะสมที่สุดเพ่ือใช้ใน
การลดปริมาณไนโตรเจนให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ใช้ระยะเวลาการดําเนินงานที่เหมาะสม และใช้
งบประมาณการดําเนินงานไม่สูงจนเกินไป โดยทางผู้วิจัยจะนําเสนอข้อดีและข้อเสียของแต่ละ
แนวทาง สําหรับการเลือกแนวทางที่เหมาะสมที่สุดที่จะนํามาใช้ในการลดปริมาณไนโตรเจนที่เกิดขึ้น
ภายในแม่น้ําบางปะกงตอนล่างเขตจังหวัด ฉะเชิงเทรา การพิจารณาคัดเลือกระบบที่เหมาะสมที่สุด
ควรพิจารณาในหลายด้านโดยใช้หลักเกณฑ์การพิจารณาดังนี้  
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1. ความเหมาะสมของรูปแบบกับพ้ืนที่ในปัจจุบัน (Land Available)  
ในการเสนอแนวทางการลดปริมาณไนโตรเจนลักษณะต่างๆ ต้องคํานึงถึงความเป็นไปได้
ในการดําเนินงานบนพื้นที่จริงเนื่องจากลักษณะพ้ืนที่จริงอาจมีปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการ
ดําเนินงานอยู่ใกล้กับบริเวณพ้ืนที่นั้นๆ และแนวทางดังกล่าวต้องไม่ส่งผลกระทบทางด้าน
อ่ืนๆ ด้วย 

2. ข้อจํากัดด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental Constraints)  
ปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่น กระแสลม ทิศทางลม การเป็นที่ยอมรับของสังคม 
และระยะห่างจากแหล่งชุมชน อาจเป็นข้อจํากัดหรือมีผลต่อแนวทางบางแนวทาง เช่น 
แนวทางการบําบัดน้ําเสีย โดยเฉพาะเรื่องกลิ่นที่เกิดขึ้น และฟองอากาศที่ถูกลมพัดไปก่อ
สภาพน่ารังเกียจกับบริเวณใกล้เคียง โดยในการกําหนดแนวทางจําเป็นต้องคํานึงถึง
เหตุผลในด้านดังกล่าวด้วย 

3. ความสามารถของระบบ (Performance)  
โดยทั่วไปแล้วความสามารถของแนวทางการลดปริมาณไนโตรเจนจะวัดจากปริมาณ
ไนโตรเจนออกจากระบบ ซึ่งต้องมีค่าต่ํากว่าปริมาณไนโตรเจนจากการประเมิน ดังนั้น
แนวทางการลดปริมาณไนโตรเจนจึงต้องสามารถลดปริมาณไนโตรเจนได้ในสัดส่วนที่สูง 

4. ความต้องการด้านบุคลากร (Personal Requirement) 
ในการเสนอแนวทางการลดปริมาณไนโตรเจนต้องคํานึงถึงความต้องการทางด้านบุคลากร
ด้วย โดยความต้องการด้านบุคลากรต้องคํานึงถึงจํานวนคนและระดับเงินเดือนรวมทั้ง
ทักษะในการดําเนินการ และความสามารถในการดําเนินการ ทั้งนี้ในแนวทางที่ มีความ
ซับซ้อนจําเป็นจะต้องมีบุคลากรที่มีความชํานานสูงเพ่ือดําเนินการระบบด้วย 

5. ความซับซ้อนของระบบ (Complexity) 
ความซับซ้อนของระบบสามารถแสดงถึงความยาก – ง่ายของการดําเนินงาน การใช้งาน 
และการดูแลรักษาระบบ รวมถึงระดับความรู้ ความสามารถ และความรู้เพ่ิมเติมที่ผู้
ดําเนินระบบต้องได้รับอบรม 
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6. ระยะเวลาในการดําเนินงาน (Construction Period) 
ในการดําเนินงานตามแนวทางที่กําหนด จําเป็นต้องดําเนินการให้รวดเร็วที่สุดเพ่ือให้
ระบบฯ สามารถลดปริมาณไนโตรเจนไม่ให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมรอบข้างได้ 

7. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ (Economical Analysis) 

8. ในการประเมินค่าใช้จ่ายต้องคํานึงถึงทุนเริ่มแรก และค่าใช้จ่ายในการดําเนินการในระยะ
ยาว แนวทางที่มีค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานเริ่มต้นต่ําสุดอาจไม่ใช่ทางเลือกที่ดีที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าดําเนินการและค่าบํารุงรักษา นอกจากนี้ยังต้องคํานึงถึงอายุการใช้งาน
ของระบบอีกด้วย 

 
จากแนวทางการลดปริมาณไนโตรเจนที่เหมาะสมที่ได้นําเสนอไปแล้วนั้น แนวทางที่เหมาะสม

ที่สุดในการลดปริมาณไนโตรเจนคือ การลดปริมาณไนโตรเจนในน้ําทิ้งจากกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ํา โดยใช้วิธีการบําบัดแบบบึงประดิษฐ์ มีข้อดีคือเป็นระบบที่ไม่ซับซ้อนใช้หลักการของธรรมชาติ
บําบัดโดยใช้พืช มีประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนสูง ไม่ต้องการบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญสูงใน
การดูแล ใช้ระยะเวลาการดําเนินงานสั้น ใช้พ้ืนที่มาก อันดับต่อมาคือ การลดปริมาณไนโตรเจนในน้ํา
ทิ้งจากกิจกรรมการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์ โดยใช้วิธีการบําบัดแบบระบบถังกรองไร้อากาศ มีข้อดีคือ เป็น
ระบบที่สามารถเป็นเหล่งพลังงานสร้างไบโอแก๊สได้ ใช้ระยะเวลาการดําเนินงานสั้น ใช้พ้ืนที่น้อย มี
ประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนปานกลาง และการลดปริมาณไนโตรเจนในน้ําทิ้งจากชุมชน โดย
ใช้วิธีการเพ่ิมระบบรวบรวมและบําบัดน้ําเสีย มีข้อดีคือเป็นระบบที่ใช้ระยะเวลาการดําเนินงานสั้น ใช้
พ้ืนที่น้อย ประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนปานกลาง 



 

 

บทท่ี 5 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

ปัญหามลพิษทางน้ําจากการเกิดไนโตรเจน ในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา สู่แม่น้ําบางปะกง
ตอนล่าง มีกิจกรรมหลักอันประกอบด้วย ภาคการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม ภาคชุมชน ภาคการ
จัดการขยะ และภาคการบําบัดน้ําเสีย โดยในปี พุทธศักราช 2554 มีปริมาณไนโตรเจนเข้าสู่พ้ืนที่
ศึกษาอยู่ที่ 846,825 ตันไนโตรเจนต่อปี ปริมาณไนโตรเจนออกจากระบบ 815,627 ตันไนโตรเจนต่อ
ปี และปริมาณไนโตรเจนสะสมในระบบ 31,198 ตันไนโตรเจนต่อปี 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนในระบบ คือ ปริมาณของกิจกรรม และลักษณะของ
กิจกรรม เช่น ปริมาณอุตสาหกรรม พื้นท่ีเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา วิธีการเลี้ยงสัตว์ วิธีการกําจัดของเสีย เป็น
ต้น โดยกิจกรรมย่อยหลักที่ส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนเข้าระบบคืออุตสาหกรรมมีปริมาณไนโตรเจน
เท่ากับ 706,901 ตันไนโตรเจนต่อปี หรือร้อยละ 83 การเพาะปลูกข้าวมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 
56,552 ตันไนโตรเจนต่อปี หรือร้อยละ 7 และการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์มีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 
34,516 ตันไนโตรเจนต่อปี หรือร้อยละ 4 ในส่วนกิจกรรมย่อยหลักที่ส่งผลต่อไนโตรเจนขาออกคือ 
อุตสาหกรรมมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 703,734 ตันไนโตรเจนต่อปี หรือร้อยละ 86 การเพาะปลูก
ข้าวมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 50,635 ตันไนโตรเจนต่อปี หรือร้อยละ 6 และการเพาะเลี้ยงปศุสัตว์มี
ปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 33,449 ตันไนโตรเจนต่อปี หรือร้อยละ 4 

ในส่วนของน้ําเสียจากกิจกรรมต่างๆนั้น แต่ละกิจกรรมได้ส่งผลต่อการปล่อยไนโตรเจนลงสู่
แหล่งน้ําแตกต่างกันออกไป โดยกิจกรรมสําคัญที่ส่งผลต่อการปล่อยไนโตรเจนลงสู่แม่น้ําบางปะกง
ตอนล่างเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา ได้แก่ กิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํามีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 6,417 
ตันไนโตรเจนต่อปี หรือร้อยละ 43 กิจกรรมการเพาะปลูกข้าวมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 3,761 ตัน
ไนโตรเจนต่อปี หรือร้อยละ 25 และชุมชนมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 2,089 ตันไนโตรเจนต่อปี หรือ
ร้อยละ 14 โดยแนวทางการลดปริมาณการปล่อยไนโตรเจนลงสู่แหล่งน้ําที่ได้มีการวิเคราะห์และเสนอ
ว่ามีความเหมาะสมที่สุด คือ การทําระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ์สําหรับภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ํา ซึ่งหากดําเนินการให้ได้ในช่วงร้อยละ 40 ถึง 80 จะสามารถลดปริมาณไนโตรเจนที่ปล่อยลงได้ 
2,053 ถึง 4,107 ตันไนโตรเจนต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละไนโตรเจนในน้ําเสียจากทุกกิจกรรมที่ลดลง
ประมาณร้อยละ 14 ถึง 27 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยฉบับนี้ ใช้ข้อมูลสถิติจากหน่วยงานต่างๆ ที่ได้รวบรวมไว้มาวิเคราะห์ค่าคาดการณ์ ซึ่ง
บางส่วนควรเพ่ิมรายละเอียดของข้อมูลและข้อมูลสถิติจากการวัดค่าจริงของพ้ืนที่  และในส่วนพ้ืนที่
การประเมินนั้นครอบคลุมพ้ืนที่เฉพาะเขตจังหวัดฉะเชิงเทราควรแบ่งตามพ้ืนที่ลุ่มน้ําสาขาที่ไหลลงสู่
แม่น้ําบางปะกงเพ่ือเพ่ิมความละเอียดของงาน นอกจากนี้เพ่ือเพ่ิมความแม่นยําในงานควรวัดค่าความ
เข้มข้นจริงของไนโตรเจนที่ออกสู่แหล่งน้ําจากกิจกรรมต่างๆ  ซึ่งจะเป็นองค์ประกอบในการวาง
แผนการจัดการและการตรวจวัดความแม่นยําของการวิเคราะห์ให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น  ดังนั้นใน
งานวิจัยต่อไปควรทําการแยกวิเคราะห์รายกิจกรรมโดยใช้การเก็บข้อมูลจริงภายในพ้ืนที่ เพ่ือให้ได้
รายละเอียดและความแม่นยําในการประเมินเพิ่มมากขึ้น ขยายพ้ืนที่วิเคราะห์ให้ครอบคลุมทั้งพ้ืนที่ลุ่ม
น้ํา รวมถึงลุ่มน้ําสาขา และจัดทําผังกระแสการไหลของน้ําเพ่ือใช้ประกอบในการประเมินร่วมกับผัง
การไหลของไนโตรเจน เพ่ือเพ่ิมความแม่นยํา ทําให้รู้ความเข้มข้นของไนโตรเจนที่ปล่อย และสามารถ
เปรียบเทียบผลการประเมินกับค่าที่ตรวจวัดจริง รวมทั้งเพ่ิมประสิทธิภาพในการวางแผนการจัดการได้
อีกด้วย 
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ภาคผนวก 

 



 

 

ภาคผนวก 
ภาคการเพาะปลูกข้าว 

ภาคผนวกที่ 1 สมดุลมวลสารภาคการเพาะปลูกข้าว 

 

input 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ย 13,286.38 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากชลประทาน 586.66 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากฝน 673.02 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากเมล็ดพันธุ ์ 5,787.41 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการตรึง 4,793.83 TN/year 

รวม 25,127.30 TN/year 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ย 17,043.21 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากชลประทาน 376.27 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากฝน 431.66 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากเมล็ดพันธุ ์ 7,423.84 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการตรึง 6,149.32 TN/year 

  31,424.31 TN/year 

output 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย 

ค่าการระเหย 301.53 TN/year 

ค่าการไหลบ่าบนผวิดิน 1,670.97 TN/year 

ไนโตรเจนในข้าว 13,402.42 TN/year 

Nจากการเผาไหม้ 1,972.49 TN/year 

Nในฟางข้าว 9,109.00 TN/year 

รวม 26,456.40 TN/year 
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นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย 

ค่าการระเหย 377.09 TN/year 

ค่าการไหลบ่าบนผวิดิน 2,089.72 TN/year 

ไนโตรเจนในข้าว 13,402.42 TN/year 

Nจากการเผาไหม้ 2,466.81 TN/year 

Nในฟางข้าว 5,842.32 TN/year 

รวม 24,178.35 TN/year 

accumulate 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย 

ค่าซึมดิน 2412.22 TN/year 

รวม 2412.22 TN/year 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย 

ค่าซึมดิน 3016.73 TN/year 

รวม 3016.73 TN/year 

อ่ืนๆ 

รายการ จ านวน หน่วย 

อื่นๆ 487.89 TN/year 

รวม 487.89 TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 2 ข้อมูลพ้ืนฐานภาคการเพาะปลูกข้าว 

 

รายการ เนื้อที่เพาะปลูก(ไร่) ผลผลิต (T) 

นาป ี 725,239.00 405,015.00 

นาปรัง 465,153.00 327,468.00 
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ภาคผนวกที่ 3 ข้อมูลใช้ค านวณภาคการเพาะปลูกข้าว 

 

ขาเข้า 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

รอบการผลิต 1.00 time/year     

ปริมาณไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ย 18.32 kgN/rai/year 13286.38 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากชลประทาน 0.69 mg/l 586.66 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากฝน 0.93 kgN/rai/year 673.02 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากเมล็ดพันธุ ์ 7.98 kgN/rai/year 5787.41 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการตรึง 6.61 kgN/rai/year 4793.83 TN/year 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

รอบการผลิต 1.00 time/year     

ปริมาณไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ย 36.64 kgN/rai/year 17043.21 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากชลประทาน 0.69 mg/l 376.27 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากฝน 0.93 kgN/rai/year 431.66 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากเมล็ดพันธุ ์ 7.98 kgN/rai/year 7423.84 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการตรึง 6.61 kgN/rai/year 6149.32 TN/year 

ขาออก 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ค่าการระเหย 301.53 TN/year 301.53 TN/year 

ค่าการไหลบ่าบนผวิดิน 1670.97 TN/year 1670.97 TN/year 

ไนโตรเจนในข้าว 11.55 g/m3 13402.42 TN/year 

Nจากการเผาไหม้ 1972.49 TN/year 1972.49 TN/year 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ค่าการระเหย 377.09 TN/year 377.09 TN/year 

ค่าการไหลบ่าบนผวิดิน 2089.72 TN/year 2089.72 TN/year 

ไนโตรเจนในข้าว 11.55 g/m3 13402.42 TN/year 

Nจากการเผาไหม้ 2466.81 TN/year 2466.81 TN/year 
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ภาคผนวกที่ 4 รายการค านวณเพ่ิมเติมภาคการเพาะปลูกข้าว 
 

การใส่ปุ๋ยในนาข้าว(ฉะเชิงเทรา) 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ย 18.32 kgN/rai/year 

นาปรัง 

รายการ   หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ย 18.32 kgN/rai/loop 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากการตรึง 6.61 kgN/rai/year 

นาปรัง 

รายการ   หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากการตรึง 6.61 kgN/rai/loop 

 

การชลประทาน 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

จํานวนวันที่ต้องการน้ํา 86 day     

ปริมาณการใช้น้ําของพืช 8.52 mm./day 850235392.13 m3/year 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

จํานวนวันที่ต้องการน้ํา 86 day     

ปริมาณการใช้น้ําของพืช 8.52 mm./day 545323049.9 m3/year 

 

ค่าซึมดิน 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย รายการ จ านวน 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 25127.2997 TN/year สัดส่วนการซึม 0.096 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย รายการ จ านวน 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 31424.30535 TN/year สัดส่วนการซึม 0.096 
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ค่าการระเหย 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย รายการ จ านวน 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 25127.2997 TN/year สัดส่วนการระเหย 1.20 % 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย รายการ จ านวน 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 31424.30535 TN/year สัดส่วนการรเหย 1.20 % 

ค่าการไหลบ่าบนผิวดิน 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย รายการ จ านวน 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 25127.2997 TN/year สัดส่วนการไหลบ่า 0.0665 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย รายการ จ านวน 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 31424.30535 TN/year สัดส่วนการไหลบ่า 0.0665 

Nจากการเผาไหม ้

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย รายการ จ านวน (%) 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 25127.2997 TN/year %Nจากการเผาไหม ้ 7.85 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย รายการ จ านวน 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 31424.30535 TN/year %Nจากการเผาไหม ้ 7.85 

Nในฟางข้าว 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย จ านวน หน่วย 

ตอซังข้าวเหลือในนาเฉลี่ย 800.00 kg/rai 580,191.20 ton 

ไนโตรเจนสะสมในฟางข้าว 1.57 % 9,109.00 TN/year 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย จํานวน หน่วย 

ตอซังข้าวเหลือในนาเฉลี่ย 800.00 kg/rai 372,122.40 ton 

ไนโตรเจนสะสมในฟางข้าว 1.57 % 5,842.32 TN/year 

 

  



 

 

123 

ภาคผนวกที่ 5 ในโตรเจนสะสมในระบบภาคการเพาะปลูกข้าว 

 

นาป ี

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ค่าซึมดิน 2412.22 TN/year 2412.22 TN/year 

นาปรัง 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ค่าซึมดิน 3016.73 TN/year 3016.73 TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 6 สรุปผลภาคการเพาะปลูกข้าว 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

input 56,551.61 TN/year 

accumulate 5,428.95 TN/year 

output 50,634.76 TN/year 

diff. 487.89 TN/year 

  0.96 % 

 

ภาคปศุสัตว์ 

ภาคผนวกที่ 7 สมดุลมวลสารภาคปศุสัตว์ 

 

input 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงโคนม 56.83 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงโคเนื้อ 1745.18 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงสุกร 15968.96 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงไก่ไข่ 7204.75 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงไก่เนื้อ 4889.52 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงเป็ดไข่ 212.39 TN/year 
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input 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงเป็ดเนื้อ 1304.11 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงโคนม 0.00 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงโคเนื้อ 0.13 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงสุกร 3.58 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงไก่ไข่ 0.42 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงไก่เนื้อ 0.09 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงเป็ดไข่ 0.01 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงเป็ดเนื้อ 0.03 TN/year 

รวม 31,385.99 TN/year 

output 

อื่นๆ 3,130.25 TN/year 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากโคนม 2.33 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากโคเนื้อ 150.21 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากสุกร 3024.90 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากไก่ไข ่ 1723.37 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากไก่เนื้อ 2566.52 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากเป็ดไข ่ 50.80 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากเป็ดเนื้อ 684.53 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงโคนม 1.56 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงโคเนื้อ 276.86 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงสุกร 592.88 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงไก่ไข่ 2712.39 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงไก่เนื้อ 149.91 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงเป็ดไข่ 48.50 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงเป็ดเนื้อ 52.51 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงโคนม 0.47 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงโคเนื้อ 47.13 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงสุกร 1298.41 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงไก่ไข่ 154.11 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงไก่เนื้อ 31.21 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงเป็ดไข่ 2.18 TN/year 
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output 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงเป็ดเนื้อ 12.24 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงโคนม 41.60 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงโคเนื้อ 1470.31 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงสุกร 10454.22 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงไก่ไข่ 4470.02 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงไก่เนื้อ 2603.67 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงเป็ดไข่ 131.77 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงเป็ดเนื้อ 694.44 TN/year 

รวม 33449.05 TN/year 

accumulate 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนสะสมในโคนม 2.69 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนสะสมในไก่ไข่ 1034.02 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนสะสมในเป็ดไข่ 30.48 TN/year 

รวม 1067.19 TN/year 

ภาคผนวกที่ 8 ข้อมูลพ้ืนฐานภาคปศุสัตว์ 

รายการ จ านวน หน่วย 

ไก่พื้นเมือง 517523 ตัว 

ไก่เนื้อ 2337062 ตัว 

ไก่ไข่ 8200424 ตัว 

ไก่เนื้อพันธุ ์ 229455 ตัว 

ไก่ไข่พันธุ ์ 416417 ตัว 

ไก่ทั้งหมด 11700881 ตัว 

เป็ดเทศ 21697 ตัว 

เป็ดเนื้อ 626938 ตัว 

เป็ดไข่ 217989 ตัว 

เป็ดเนื้อไล่ทุ่ง 57591 ตัว 

เป็ดไข่ไล่ทุ่ง 36027 ตัว 

เป็ดทั้งหมด 960242 ตัว 

สุกร 378112 ตัว 

โคเนื้อ 26352 ตัว 

โคนม 265 ตัว 
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ภาคผนวกที่ 9 ข้อมูลใช้ค านวณภาคปศุสัตว์ 

 

ขาเข้า 

รายการ จํานวน หน่วย คํานวณ หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงโคนม 214.44 kg/cap/year 56.83 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงโคเนื้อ 66.23 kg/cap/year 1745.18 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงสุกร 42.23 kg/cap/year 15968.96 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงไก่ไข่ 0.84 kg/cap/year 7204.75 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงไก่เนื้อ 1.91 kg/cap/year 4889.52 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงเป็ดไข่ 0.84 kg/cap/year 212.39 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงเป็ดเนื้อ 1.91 kg/cap/year 1304.11 TN/year 

 
ขาเข้า 

รายการ จํานวน หน่วย คํานวณ หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงโคนม 0.00 TN/year 0.00 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงโคเนื้อ 0.13 TN/year 0.13 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงสุกร 3.58 TN/year 3.58 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงไก่ไข่ 0.42 TN/year 0.42 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงไก่เนื้อ 0.09 TN/year 0.09 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงเป็ดไข่ 0.01 TN/year 0.01 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้น้ําเล้ียงเป็ดเนื้อ 0.03 TN/year 0.03 TN/year 

ขาออก 

รายการ จํานวน หน่วย คํานวณ หน่วย 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากโคนม 8.80 kg/cap/year 2.33 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากโคเนื้อ 5.70 kg/cap/year 150.21 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากสุกร 8.00 kg/cap/year 3024.90 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากไก่ไข ่ 0.20 kg/cap/year 1723.37 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากไก่เนื้อ 1.00 kg/cap/year 2566.52 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากเป็ดไข ่ 0.20 kg/cap/year 50.80 TN/year 

ปริมาณการปล่อย NH3 จากเป็ดเนื้อ 1.00 kg/cap/year 684.53 TN/year 
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ขาออก 

รายการ จํานวน หน่วย คํานวณ หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงโคนม 1.56 TN/year 1.56 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงโคเนื้อ 276.86 TN/year 276.86 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงสุกร 592.88 TN/year 592.88 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงไก่ไข่ 2712.39 TN/year 2712.39 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงไก่เนื้อ 149.91 TN/year 149.91 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงเป็ดไข่ 48.50 TN/year 48.50 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากผลิตภัณฑ์จากการเลี้ยงเป็ดเนื้อ 52.51 TN/year 52.51 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงโคนม 0.47 TN/year 0.47 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงโคเนื้อ 47.13 TN/year 47.13 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงสุกร 1298.41 TN/year 1298.41 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงไก่ไข่ 154.11 TN/year 154.11 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงไก่เนื้อ 31.21 TN/year 31.21 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงเป็ดไข่ 2.18 TN/year 2.18 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากระบบบาํบัดจากการเลี้ยงเป็ดเนื้อ 12.24 TN/year 12.24 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงโคนม 156.99 kg/cap/year 41.60 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงโคเนื้อ 55.80 kg/cap/year 1470.31 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงสุกร 27.65 kg/cap/year 10454.22 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงไก่ไข่ 0.52 kg/cap/year 4470.02 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงไก่เนื้อ 1.01 kg/cap/year 2603.67 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงเป็ดไข่ 0.52 kg/cap/year 131.77 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากของเสียจากการเลี้ยงเป็ดเนื้อ 1.01 kg/cap/year 694.44 TN/year 

 

*ปริมาณไนโตรเจนจากอาหารเลีย้งเป็ดกําหนดให้มคี่าเท่ากันกับปรมิาณไนโตรเจนจากอาหารเลี้ยงไก่ 
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ภาคผนวกที่ 10 รายการค านวณเพ่ิมเติมภาคปศุสัตว์ 

ขาเข้า 

ประเภท รายการ จํานวน หน่วย 

โคนม น้ําหนักอาหารแห้งที่โคนมต้องการ 48 pound/cap/day 

โคเนื้อ น้ําหนักอาหารแห้งที่โคเนื้อต้องการ 21 pound/cap/day 

สุกร น้ําหนักอาหารแห้งที่สุกรต้องการ 711 pound/cap/cycle 

ไก่ไข่ น้ําหนักอาหารแห้งที่ไก่ไข่ต้องการต่อ 1,000 ตัว 194 pound/1,000 caps/day 

ไก่เนื้อ น้ําหนักอาหารแห้งที่ไก่เนื้อต้องการ 8.4 pound/cap/cycle 

โคนม ปริมาณน้ําที่ใช้ในการเลี้ยงโคนม 25 L/cap/day 

โคเนื้อ ปริมาณน้ําที่ใช้ในการเลี้ยงโคเนื้อ 25 L/cap/day 

สุกร ปริมาณน้ําที่ใช้ในการเลี้ยงสุกร 48 L/cap/day 

ไก่ไข่ ปริมาณน้ําที่ใช้ในการเลี้ยงไก่ไข่ 0.25 L/cap/day 

ไก่เนื้อ ปริมาณน้ําที่ใช้ในการเลี้ยงไก่เนื้อ 0.17 L/cap/day 

เป็ดไข่ ปริมาณน้ําที่ใช้ในการเลี้ยงเป็ดไข่ 0.12 L/cap/day 

เป็ดเนื้อ ปริมาณน้ําที่ใช้ในการเลี้ยงเป็ดเนื้อ 0.25 L/cap/day 

ขาเข้า 

ประเภท รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

โคนม       7884.00 kg/cap/year 

โคเนื้อ       3449.25 kg/cap/year 

สุกร รอบการเลี้ยงในหนึ่งปี 5 cycle/year 1599.75 kg/cap/year 

ไก่ไข่       31.86 kg/cap/year 

ไก่เนื้อ รอบการเลี้ยงในหนึ่งปี 15 cycle/year 56.70 kg/cap/year 

โคนม ปริมาณไนโตรเจนในน้ําประปา 0.54 mg/L 0.00 TN/year 

โคเนื้อ ปริมาณไนโตรเจนในน้ําประปา 0.54 mg/L 0.13 TN/year 

สุกร ปริมาณไนโตรเจนในน้ําประปา 0.54 mg/L 3.58 TN/year 

ไก่ไข่ ปริมาณไนโตรเจนในน้ําประปา 0.54 mg/L 0.42 TN/year 

ไก่เนื้อ ปริมาณไนโตรเจนในน้ําประปา 0.54 mg/L 0.09 TN/year 

เป็ดไข่ ปริมาณไนโตรเจนในน้ําประปา 0.54 mg/L 0.01 TN/year 

เป็ดเนื้อ ปริมาณไนโตรเจนในน้ําประปา 0.54 mg/L 0.03 TN/year 

โคนม %N ในอาหาร 2.72 % 214.44 kg/cap/year 

โคเนื้อ %N ในอาหาร 1.92 % 66.23 kg/cap/year 

สุกร %N ในอาหาร 2.64 % 42.23 kg/cap/year 

ไก่ไข่ %N ในอาหาร 2.624 % 0.84 kg/cap/year 

ไก่เนื้อ %N ในอาหาร 3.36 % 1.91 kg/cap/year 
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ขาออก 

ประเภท รายการ จํานวน หน่วย คํานวณ หน่วย 

โคนม % ของเสียจากโคนมต่อน้ําหนักอาหารแห้ง 38 % 2,995.92  TN/year 

โคเนื้อ % ของเสียจากโคเนื้อต่อน้ําหนักอาหารแห้ง 24 % 827.82  TN/year 

สุกร % ของเสียจากสุกรต่อน้ําหนักอาหารแห้ง 21 %  335.95  TN/year 

ไก่ไข่ % ของเสียจากไก่ไข่ต่อน้ําหนักอาหารแห้ง 22 % 7.01  TN/year 

ไก่เนื้อ % ของเสียจากไก่เนื้อต่อน้ําหนักอาหารแห้ง 21 % 11.91  TN/year 

เป็ดไข่ % ของเสียจากเป็ดไข่ต่อน้ําหนักอาหารแห้ง* 22 % 7.01  TN/year 

เป็ดเนื้อ 
% ของเสียจากเป็ดเนื้อต่อน้ําหนัก

อาหารแห้ง* 
21 % 11.91  TN/year 

โคนม %N ในของเสีย 5.24 % 156.99  kg/cap/year 

โคเนื้อ %N ในของเสีย 6.74 % 55.80  kg/cap/year 

สุกร %N ในของเสีย 8.23 % 27.65  kg/cap/year 

ไก่ไข่ %N ในของเสีย 7.4 % 0.52  kg/cap/year 

ไก่เนื้อ %N ในของเสีย 8.52 % 1.01  kg/cap/year 

เป็ดไข่ %N ในของเสีย 7.4 % 0.52  kg/cap/year 

เป็ดเนื้อ %N ในของเสีย 8.52 % 1.01  kg/cap/year 

นมโค ปริมาณโปรตีนในนมโค 14.7 % 9.74  T/year 

โคเนื้อ ปริมาณโปรตีนในโคเนื้อ 14.7 % 1,730.40  T/year 

สุกร ปริมาณโปรตีนในสุกร 9.8 % 3,705.50  T/year 

ไข่ไก่ ปริมาณโปรตีนในไข่ไก่ 10.6 % 16,952.43  T/year 

ไข่ไก่ ปริมาณไข่ไก่ 290 pcs/cap/year 2,498,883,890.00  pcs/year 

ไก่เนื้อ ปริมาณโปรตีนในไก่เนื้อ 24.5 % 936.91  T/year 

ไข่เป็ด ปริมาณโปรตีนในไข่เป็ด 11.3 % 303.11  T/year 

ไข่เป็ด ปริมาณไข่เป็ด 165 pcs/cap/year 41,912,640.00  pcs/year 

เป็ดเนื้อ ปริมาณโปรตีนในเป็ดเนื้อ 17 % 328.16  T/year 

นมโค น้ําหนักนมโค 250 kg/cap 66.25  T/year 

โคเนื้อ น้ําหนักโคเนื้อ 446.7 kg/cap 11,771.44  T/year 

สุกร น้ําหนักสุกร 100 kg/cap 37,811.20  T/year 

ไข่ไก่ น้ําหนักไข่ไก่ 0.064 kg/cap 159,928.57  T/year 

ไก่เนื้อ น้ําหนักไก่เนื้อ 1.49 kg/cap 3,824.11  T/year 

ไข่เป็ด น้ําหนักไข่เป็ด 0.064 kg/cap 2,682.41  T/year 

เป็ดเนื้อ น้ําหนักเป็ดเนื้อ 2.82 kg/cap 1,930.37  T/year 
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ขาออก 

ประเภท รายการ จํานวน หน่วย คํานวณ หน่วย 

นมโค เปลี่ยนจากโปรตีนเป็นไนโตรเจน 1/6.25   1.56  TN/year 

โคเนื้อ เปลี่ยนจากโปรตีนเป็นไนโตรเจน 1/6.25   276.86  TN/year 

สุกร เปลี่ยนจากโปรตีนเป็นไนโตรเจน 1/6.25   592.88  TN/year 

ไข่ไก่           

ไข่ไก่ เปลี่ยนจากโปรตีนเป็นไนโตรเจน 1/6.25   2,712.39  TN/year 

ไก่เนื้อ เปลี่ยนจากโปรตีนเป็นไนโตรเจน 1/6.25   149.91  TN/year 

ไข่เป็ด           

ไข่เป็ด เปลี่ยนจากโปรตีนเป็นไนโตรเจน 1/6.25   48.50  TN/year 

เป็ดเนื้อ เปลี่ยนจากโปรตีนเป็นไนโตรเจน 1/6.25   52.51  TN/year 

โคนม ปริมาณน้ําเสียจากการเลี้ยงโคนม 25 L/cap/day     

โคเนื้อ ปริมาณน้ําเสียจากการเลี้ยงโคเนื้อ 25 L/cap/day     

สุกร ปริมาณน้ําเสียจากการเลี้ยงสุกร 48 L/cap/day     

ไก่ไข่ ปริมาณน้ําเสียจากการเลี้ยงไก่ไข่ 0.25 L/cap/day     

ไก่เนื้อ ปริมาณน้ําเสียจากการเลี้ยงไก่เนื้อ 0.17 L/cap/day     

เป็ดไข่ ปริมาณน้ําเสียจากการเลี้ยงเป็ดไข่ 0.12 L/cap/day     

เป็ดเนื้อ ปริมาณน้ําเสียจากการเลี้ยงเป็ดเนื้อ 0.25 L/cap/day     

โคนม ไนโตรเจนหลังบําบัด 196 mg/L 0.47  TN/year 

โคเนื้อ ไนโตรเจนหลังบําบัด 196 mg/L 47.13  TN/year 

สุกร ไนโตรเจนหลังบําบัด 196 mg/L 1,298.41  TN/year 

ไก่ไข่ ไนโตรเจนหลังบําบัด 196 mg/L 154.11  TN/year 

ไก่เนื้อ ไนโตรเจนหลังบําบัด 196 mg/L 31.21  TN/year 

เป็ดไข่ ไนโตรเจนหลังบําบัด 196 mg/L 2.18  TN/year 

เป็ดเนื้อ ไนโตรเจนหลังบําบัด 196 mg/L 12.24  TN/year 

 

*ปริมาณ% ของเสียจากเป็ดต่อน้ําหนักอาหารแห้งกําหนดใหม้ีค่าเท่ากันกับปริมาณ% ของเสียจากไกต่อ่นํ้าหนัก
อาหารแห้ง 

**จํานวนไขไ่ก่และไข่เปด็ต่อปีคดิจากค่าเฉลีย่ 
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ภาคผนวกที่ 11 ไนโตรเจนสะสมในระบบภาคปศุสัตว์ 

 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนสะสมในโคนม 10.14 kg/cap/year 2.6871 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนสะสมในไก่ไข่ 0.12 kg/cap/year 1034.02092 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนสะสมในเป็ดไข่ 0.12 kg/cap/year 30.48192 TN/year 

 

 

ภาคผนวกที่ 12 สรุปผลภาคปศสุัตว์ 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

input 31,385.99 TN/year 

accumulate 1,067.19 TN/year 

output 33,449.05 TN/year 

diff. 3,130.25 TN/year 

  9.36 % 

 

ภาคชุมชน 

ภาคผนวกที่ 13 สมดุลมวลสารภาคชุมชน 

 

input 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากความต้องการขา้ว                       1,355.30  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการเนื้อวัว                            60.24  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการหม ู                            86.61  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการไก ่                          378.11  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการนม                            20.54  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการไข ่                          108.93  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการสัตว์น้าํ                          630.19  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําใช ้                            40.17  TN/year 

รวม 2,680.08 TN/year 

อื่นๆ 295.79 TN/year 
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output 

ประชากรราษฎร ์

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากน้ําทิ้ง                       2,008.56  TN/year 

ปริมาณNจากขยะ                          595.13  TN/year 

รวม                       2,603.69  TN/year 

ประชากรแฝง 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากน้ําทิ้ง                            80.36  TN/year 

ปริมาณNจากขยะ                            23.81  TN/year 

รวม                          104.18  TN/year 

accumulate 

รายการ จ านวน หน่วย 

Nสะสมในชุมชน 268.01 TN/year 

รวม 268.01 TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 14 ข้อมลูพื้นฐานภาคชุมชน 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

จํานวนประชากรทั้งหมด 679370 cap 

จํานวนประชากรในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา 109418 cap 

จํานวนประชากรในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า 28627 cap 

จํานวนประชากรนอกระบบบาํบัดน้ําเสีย 541325 cap 

จํานวนประชากรแฝงทั้งหมด 27182 cap 

จํานวนประชากรแฝงในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา 4378 cap 

จํานวนประชากรแฝงในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า 1145 cap 

จํานวนประชากรแฝงนอกระบบบาํบัดน้าํเสีย 21659 cap 
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ภาคผนวกที่ 15 ข้อมลูใช้ค านวณภาคชุมชน 

 

รายการ จํานวน หน่วย 

จํานวนประชากรในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา 16.11  % 

จํานวนประชากรในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า 4.21  % 

จํานวนประชากรนอกระบบบาํบัดน้ําเสีย 79.68  % 

จํานวนประชากรแฝงในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา* 4,377.88  cap 

จํานวนประชากรแฝงในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า* 1,145.38  cap 

จํานวนประชากรแฝงนอกระบบบาํบัดน้าํเสีย* 21,658.74  cap 

 

ขาเข้า 

ประชากรราษฎร ์

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNจากความต้องการขา้ว 0.001995 TN/cap/year                1,355.30  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการเนื้อวัว 0.000089 TN/cap/year                     60.24  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการหม ู 0.000127 TN/cap/year                     86.61  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการไก ่ 0.000557 TN/cap/year                   378.11  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการนม 0.000030 TN/cap/year                     20.54  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการไข ่ 0.000160 TN/cap/year                   108.93  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการสัตว์น้าํ 0.000928 TN/cap/year                   630.19  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําใช ้ 0.000059 TN/cap/year                     40.17  TN/year 

ประชากรแฝง 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNจากความต้องการขา้ว 0.001995 TN/cap/year                     54.23  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการเนื้อวัว 0.000089 TN/cap/year                       2.41  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการหม ู 0.000127 TN/cap/year                       3.47  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการไก ่ 0.000557 TN/cap/year                     15.13  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการนม 0.000030 TN/cap/year                       0.82  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการไข ่ 0.000160 TN/cap/year                       4.36  TN/year 

ปริมาณNจากความต้องการสัตว์น้าํ 0.000928 TN/cap/year                     25.21  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําใช ้ 0.000059 TN/cap/year                       1.61  TN/year 
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ขาออก 

ประชากรราษฎร ์

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNจากน้ําทิ้ง    2,956,500.00  mgN/cap/year                2,008.56  TN/year 

ปริมาณNจากขยะ 0.000876 T/cap/year                   595.13  TN/year 

ประชากรแฝง 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNจากน้ําทิ้ง    2,956,500.00  mgN/cap/year                     80.36  TN/year 

ปริมาณNจากขยะ 0.000876 T/cap/year                     23.81  TN/year 

*คิดตามสัดส่วนประชากรในเขตจงัหวัฉะเชิงเทรา 

ภาคผนวกที่ 16 รายการค านวณเพ่ิมเติมภาคชุมชน 

 

ขาเข้า 

ประเภท รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ข้าว ปริมาณความต้องการขา้ว 186.442 kg/cap/year 0.19 T/cap/year 

เนื้อวัว ปริมาณความต้องการเนื้อวัว 3.77 kg/cap/year 0.00 T/cap/year 

หมู ปริมาณความต้องการหม ู 8.13 kg/cap/year 0.01 T/cap/year 

ไก่ ปริมาณความต้องการไก ่ 14.4 kg/cap/year 0.01 T/cap/year 

นม ปริมาณความต้องการนม 5.4 kg/cap/year 0.01 T/cap/year 

ไข่ ปริมาณความต้องการไข ่ 9.63 kg/cap/year 0.01 T/cap/year 

สัตว์น้ํา ปริมาณความต้องการสัตว์น้าํ 31.8 kg/cap/year 0.03 T/cap/year 

น้ําใช ้ ปริมาณน้ําใช ้ 300 L/cap/day 109,500.00 L/cap/year 

ประเภท รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ข้าว %N ในข้าว 1.07 % 0.001995 TN/cap/year 

เนื้อวัว %N ในเนื้อวัว 2.35 % 0.000089 TN/cap/year 

หมู %N ในหมู 1.57 % 0.000127 TN/cap/year 

ไก่ %N ในไก่ 3.87 % 0.000557 TN/cap/year 

นม %N ในนม 0.56 % 0.000030 TN/cap/year 

ไข่ %N ในไข่ 1.67 % 0.000160 TN/cap/year 

สัตว์น้ํา %N ในสัตว์น้ํา 2.92 % 0.000928 TN/cap/year 

น้ําใช ้ ปริมาณNในน้ําประปา 0.54 mg/L 0.000059 TN/cap/year 

    รวม 0.003945 TN/cap/year 
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ขาออก 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณการเกิดน้ําเสีย 202.50 L/cap/day     

ปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นในบ่อเกรอะ* 1.00 L/cap/day 365.00  L/cap/year 

ปริมาณNในขยะ 2.40 gN/cap/day 0.00  TN/cap/year 

ปริมาณNจากบอ่เกรอะ 40.00 mgN/L 2,956,500.00  mgN/cap/year 

ปริมาณTKNในตะกอนบอ่เกรอะ 1,200.00  mg/L 438,000.00  mg/cap/year 

สัดส่วนTN/TKN 0.96   420,480.00  mgN/cap/year 

 

ภาคผนวกที่ 17 ไนโตรเจนสะสมในระบบภาคชุมชน 

 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

Nสะสมในชุมชน 10 %ของNขาเข้า 310.40 TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 18 สรุปผลภาคชุมชน 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

input 2,680.08 TN/year 

output 2,707.86 TN/year 

accumulate 268.01 TN/year 

diff. 295.79 TN/year 

  11.04 % 
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ภาคการเพาะปลูกพืชไร่ 

ภาคผนวกที่ 19 สมดุลมวลสารภาคการเพาะปลูกพืชไร่ 

 

input 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากฝนในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์                              3.54  TN/year 

ปริมาณNจากฝนในการปลูกมันสําปะหลัง                          285.43  TN/year 

ปริมาณNจากฝนในการปลูกสับปะรด                              7.21  TN/year 

ปริมาณNจากฝนในการปลูกยางพารา                          117.14  TN/year 

ปริมาณNจากฝนในการปลูกปาล์มน้าํมนั                            13.91  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําชลประทานที่ใช้ในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์                              5.06  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําชลประทานที่ใช้ในการปลูกมันสําปะหลัง                          424.46  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําชลประทานที่ใช้ในการปลูกสับปะรด                            10.72  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําชลประทานที่ใช้ในการปลูกยางพารา                          174.19  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําชลประทานที่ใช้ในการปลูกปาล์มน้ํามัน                              6.62  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับขา้วโพดเลี้ยงสัตว์                          217.68  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับมันสําปะหลัง                       3,229.59  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับสับปะรด                          528.09  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับยางพารา                       9,466.80  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับปาล์มน้ํามัน                          188.89  TN/year 

ปริมาณNจากการตรึงในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์                              4.89  TN/year 

ปริมาณNจากการตรึงในการปลูกมันสําปะหลัง                          123.03  TN/year 

ปริมาณNจากการตรึงในการปลูกสับปะรด                              2.64  TN/year 

ปริมาณNจากการตรึงในการปลูกยางพารา                            32.82  TN/year 

ปริมาณNจากการตรึงในการปลูกปาล์มน้ํามัน                              1.65  TN/year 

รวม                     14,844.35  TN/year 
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output 

รายการ จ านวน หน่วย 

Nในข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์ 222.95 TN/year 

Nในมันสําปะหลัง(เทียบเท่าข้าวโพดเลี้ยงสัตว์) 5,739.44 TN/year 

Nในสับปะรด(เทียบเท่าข้าวโพดเลี้ยงสัตว์) 147.40 TN/year 

Nในยางพารา 656.36 TN/year 

Nในปาล์มน้ํามัน 46.77 TN/year 

ค่าการระเหย 362.20 TN/year 

ค่าการไหลบ่าบนผวิดิน 987.15 TN/year 

Nจากการเผาไหม้ 1,137.08 TN/year 

รวม 9,299.36 TN/year 

accumulate 

รายการ จ านวน หน่วย 

ค่าซึมดิน 1,425.06 TN/year 

Nสะสมในไร่ข้าวโพด 115.41 TN/year 

Nสะสมในไร่มันสําปะหลัง 787.90 TN/year 

Nสะสมในไร่สับปะรด 98.28 TN/year 

Nสะสมในสวนยางพารา 2,439.53 TN/year 

Nสะสมในไร่ปาล์มน้ํามัน 35.60 TN/year 

รวม 4,901.78 TN/year 

อ่ืนๆ 

รายการ จ านวน หน่วย 

อื่นๆ 643.22 TN/year 

รวม 643.22 TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 20 ข้อมลูพื้นฐานภาคการเพาะปลูกพืชไร่ 

 

รายการ เนื้อที่เพาะปลูก หน่วย ผลผลิต หน่วย 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์                                 3,819.00  ไร่                      2,572.00  ตัน 

มันสําปะหลัง                             307,580.00  ไร่                  974,556.00  ตัน 

สับปะรด                                 7,766.00  ไร่                    34,369.00  ตัน 

ยางพารา                             126,224.00  ไร่                    27,790.00  ตัน 

ปาล์มน้ํามัน                               14,991.00  ไร่                    31,584.00  ตัน 

รวม                             460,380.00  ไร่               1,070,871.00  ตัน 
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ภาคผนวกที่ 21 ข้อมลูใช้ค านวณภาคการเพาะปลูกพืชไร่ 

ขาเข้า 

 รายการ  จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

 ปริมาณNจากฝนในการปลูกขา้วโพดเลี้ยงสัตว์            0.93  kg/rai/year              3.54  TN/year 

 ปริมาณNจากฝนในการปลูกมันสาํปะหลัง            0.93  kg/rai/year          285.43  TN/year 

 ปริมาณNจากฝนในการปลูกสับปะรด            0.93  kg/rai/year              7.21  TN/year 

 ปริมาณNจากฝนในการปลูกยางพารา            0.93  kg/rai/year          117.14  TN/year 

 ปริมาณNจากฝนในการปลูกปาล์มน้ํามนั            0.93  kg/rai/year            13.91  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําชลประทานที่ใช้ในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์           0.69  mg/L              5.06  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําชลประทานที่ใช้ในการปลูกมันสําปะหลัง           0.69  mg/L          424.46  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําชลประทานที่ใช้ในการปลูกสับปะรด           0.69  mg/L            10.72  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําชลประทานที่ใช้ในการปลูกยางพารา           0.69  mg/L          174.19  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําชลประทานที่ใช้ในการปลูกปาล์มน้ํามัน           0.69  mg/L              6.62  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับขา้วโพดเลี้ยงสัตว์ก่อนปลกู         85.93  TN/year            85.93  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับขา้วโพดเลี้ยงสัตว์หลังปลูก       131.76  TN/year          131.76  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับมันสําปะหลัง    3,229.59  TN/year       3,229.59  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับสับปะรด       528.09  TN/year          528.09  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับยางพาราก่อนกรีด    3,786.72  TN/year       3,786.72  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับยางพาราหลังกรีด    5,680.08  TN/year       5,680.08  TN/year 

ปริมาณNในปุ๋ยสําหรับปาล์มน้ํามัน       188.89  TN/year          188.89  TN/year 

ปริมาณNจากการตรึงในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์           1.28  kg/rai/year              4.89  TN/year 

ปริมาณNจากการตรึงในการปลูกมันสําปะหลัง           0.40  kg/rai/year          123.03  TN/year 

ปริมาณNจากการตรึงในการปลูกสับปะรด           0.34  kg/rai/year              2.64  TN/year 

ปริมาณNจากการตรึงในการปลูกยางพารา           0.26  kg/rai/year            32.82  TN/year 

ปริมาณNจากการตรึงในการปลูกปาล์มน้ํามัน           0.11  kg/rai/year              1.65  TN/year 

ขาออก 

Nในข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์ 19.46 kg/rai/loop 222.95 TN/year 

Nในมันสําปะหลัง(เทียบเท่าข้าวโพดเลี้ยงสัตว์) 18.66 kg/rai/loop 5,739.44 TN/year 

Nในสับปะรด(เทียบเท่าข้าวโพดเลี้ยงสัตว์) 18.98 kg/rai/loop 147.40 TN/year 

Nในยางพารา 2.60 kg/rai/loop 656.36 TN/year 

Nในปาล์มน้ํามัน 3.12 kg/rai/loop 46.77 TN/year 

ค่าการระเหย 362.20 TN/year 362.20 TN/year 

ค่าการไหลบ่าบนผวิดิน       987.15  TN/year          987.15  TN/year 

Nจากการเผาไหม้    1,137.08  TN/year       1,137.08  TN/year 
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ภาคผนวกที่ 22 รายการค านวณเพ่ิมเติมภาคการเพาะปลูกพืชไร่ 

 

ขาเข้า 

ประเภท รายการ จ านวน หน่วย 

ข้าวโพด จํานวนรอบการปลกูข้าวโพด 3 loop/year 

มันสําปะหลัง จํานวนรอบการปลกูมันสําปะหลัง 1 loop/year 

มันสับปะรด จํานวนรอบการปลกูสับปะรด 1 loop/year 

ยางพารา จํานวนรอบการปลกูยางพารา 1 loop/year 

ปาล์มน้ํามัน จํานวนรอบการปลกูปาล์มน้ํามัน 1 loop/year 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ระยะเร่ิมปลูก อัตราการใส่ปุ๋ยในขา้วโพดเลี้ยงสัตว์ระยะเร่ิมปลูก 50 kg/rai/loop 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ระยะหลังปลูก อัตราการใส่ปุ๋ยในขา้วโพดเลี้ยงสัตว์ระยะหลังปลูก 25 kg/rai/loop 

มันสําปะหลัง อัตราการใส่ปุ๋ยในมันสําปะหลัง 70 kg/rai/year 

สับปะรด อัตราการใส่ปุ๋ยในสับปะรด 68 kgN/rai/year 

ยางพาราระยะก่อนกรีด อัตราการใส่ปุ๋ยในยางพาราระยะก่อนกรีด 2 kg/cap/year 

ยางพาราระยะหลังกรีด อัตราการใส่ปุ๋ยในยางพาราระยะหลังกรีด 1 kg/cap/loop 

ปาล์มน้ํามัน อัตราการใส่ปุ๋ยในปาล์มน้ํามัน 1 kg/cap/loop 

ประเภท รายการ จ านวน หน่วย 

ข้าวโพด ความต้องการน้ําชลประทาน* 400 mm./loop 

มันสําปะหลัง ความต้องการน้ําชลประทาน* 1,250 mm./loop 

มันสับปะรด ความต้องการน้ําชลประทาน* 1,250 mm./loop 

ยางพารา ความต้องการน้ําชลประทาน* 1,250 mm./loop 

ปาล์มน้ํามัน ความต้องการน้ําชลประทาน* 400 mm./loop 

ยางพาราระยะก่อนกรีด จํานวนต้นยางพารา* 75 cap/rai 

ยางพาราระยะหลังกรีด จํานวนต้นยางพารา* 75 cap/rai 

ปาล์มน้ํามัน จํานวนต้นปาล์มน้ํามัน* 20 cap/rai 
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ประเภท รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ข้าวโพด 
ปริมาณน้ําชลประทานที่ใช้ใน
การปลูกขา้วโพดเลี้ยงสัตว์ 

7,332,480 m3/year 7,332,480,000 L/year 

มันสําปะหลัง 
ปริมาณน้ําชลประทานที่ใช้ใน

การปลูกมันสําปะหลัง 
615,160,000 m3/year 615,160,000,000 L/year 

มันสับปะรด 
ปริมาณน้ําชลประทานที่ใช้ใน

การปลูกมันสําปะหลัง 
15,532,000 m3/year 15,532,000,000 L/year 

ยางพารา 
ปริมาณน้ําชลประทานที่ใช้ใน

การปลูกยางพารา 
252,448,000 m3/year 252,448,000,000 L/year 

ปาล์มน้ํามัน 
ปริมาณน้ําชลประทานที่ใช้ใน

การปลูกปาล์มน้ํามัน 
9,594,240 m3/year 9,594,240,000 L/year 

 
ประเภท รายการ จ านวน หน่วย 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ระยะเร่ิมปลูก %Nในปุ๋ย 15.00  % 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ระยะหลังปลูก %Nในปุ๋ย 46.00  % 

มันสําปะหลัง %Nในปุ๋ย 15.00  % 

ยางพาราระยะก่อนกรีด %Nในปุ๋ย 20.00  % 

ยางพาราระยะหลังกรีด %Nในปุ๋ย 30.00  % 

ปาล์มน้ํามัน %Nในปุ๋ย 21.00  % 

ประเภท รายการ จ านวน หน่วย 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ระยะเร่ิมปลูก รอบการใส่ปุ๋ย 3.00  loop 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ระยะหลังปลูก รอบการใส่ปุ๋ย 3.00  loop 

ยางพาราระยะหลังกรีด รอบการใส่ปุ๋ย 2.00  loop 

ปาล์มน้ํามัน รอบการใส่ปุ๋ย 2.00  loop 

 

ค่าซึมดิน 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า                         14,844.35  TN/year 

สัดส่วนการซึม                                  0.10    

ขาออก 

ค่าการระเหย 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า                         14,844.35  TN/year 

สัดส่วนการซึม                                  2.44  % 
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ค่าการไหลบ่าบนผิวดิน 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า                         14,844.35  TN/year 

สัดส่วนการซึม                                  0.07    

Nจากการเผาไหม ้

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า                         14,844.35  TN/year 

%Nจากการเผาไหม ้                                  7.66  % 

 

*เลือกใช้ค่าเฉลี่ย 

 

ภาคผนวกที่ 23 ไนโตรเจนสะสมในระบบภาคการเพาะปลูกพืชไร่ 

 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

Nสะสมในไร่ข้าวโพด                17.00  %ของNขาเข้า              115.41  TN/year 

Nสะสมในไร่มันสําปะหลัง                20.00  %ของNขาเข้า              787.90  TN/year 

Nสะสมในไร่สับปะรด                18.00  %ของNขาเข้า                98.28  TN/year 

Nสะสมในสวนยางพารา                25.00  %ของNขาเข้า           2,439.53  TN/year 

Nสะสมในไร่ปาล์มน้ํามัน                17.00  %ของNขาเข้า                35.60  TN/year 

ค่าซึมดิน           1,425.06  TN/year           1,425.06  TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 24 สรุปผลภาคการเพาะปลูกพืชไร่ 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

input 14,844.35 TN/year 

output 9,299.36 TN/year 

accumulate 4,901.78 TN/year 

diff. 643.22 TN/year 

  4.33 % 
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ภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

ภาคผนวกที่ 25 สมดุลมวลสารภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

 

input 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากชลประทานบ่อเล้ียงปลา 62.66 TN/year 

ปริมาณNจากชลประทานบ่อเล้ียงกุ้ง 7.21 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ยคอกบอ่เล้ียงปลา 10,215.65 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ยเคมีบ่อเล้ียงกุ้ง 186.10 TN/year 

ปริมาณNจากการให้อาหารเลี้ยงปลา 19,220.56 TN/year 

ปริมาณNจากการให้อาหารเลี้ยงกุ้ง 505.80 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากฝน 34.31 TN/year 

รวม 30,232.29 TN/year 

output 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนในผลิตภัณฑ์ปลา 7,882.45 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนในผลิตภัณฑ์กุ้ง 148.56 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากน้ําเสียบอ่เลี้ยงปลา 68.23 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากน้ําเสียบอ่เลี้ยงกุ้ง 6,348.78 TN/year 

ค่าการระเหย 1,091.39 TN/year 

รวม 15,539.40 TN/year 

accumulate 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากมูลปลาในปลา 11,035.43 TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากมูลกุ้งในกุ้ง 173.32 TN/year 

ค่าซึมดิน 2,902.30 TN/year 

รวม 14,111.04 TN/year 

อ่ืนๆ 

รายการ จ านวน หน่วย 

อื่นๆ 581.86 TN/year 

รวม 581.86 TN/year 
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ภาคผนวกที่ 26 ข้อมูลพ้ืนฐานภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปลา*                                    31,529.79  rai 

กุ้ง                                      5,441.62  rai 

รวม                                    36,971.41  rai 

 

*กําหนดให้ปลาเป็นชนดิเดียวกัน 

 

ภาคผนวกที่ 27 ข้อมลูใช้ค านวณภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

 

ขาเข้า 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNจากชลประทานบ่อเล้ียงปลา             0.69  mg/L             62.66  TN/year 

ปริมาณNจากชลประทานบ่อเล้ียงกุ้ง             0.69  mg/L               7.21  TN/year 

ปริมาณNจากการใส่ปุ๋ยคอกบ่อเล้ียงปลา           60.00  gN/kg      10,215.65  TN/year 

ปริมาณNจากการใส่ปุ๋ยเคมีบ่อเล้ียงกุ้ง           60.00  gN/kg           186.10  TN/year 

ปริมาณNจากการให้อาหารเลี้ยงปลา             0.16  byP      19,220.56  TN/year 

ปริมาณNจากการให้อาหารเลี้ยงกุ้ง             0.16  byP           505.80  TN/year 

ปริมาณNจากฝน             0.93  kg/rai/year             34.31  TN/year 

ขาออก 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนในผลิตภัณฑ์ปลา           25.00  gN/kg        7,882.45  TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนในผลิตภัณฑ์กุ้ง           30.00  gN/kg           148.56  TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากน้ําเสียบอ่เลี้ยงปลา*             0.75  mg/L             68.23  TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากน้ําเสียบอ่เลี้ยงกุ้ง           21.00  % by in. 6,348.78 TN/year 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ค่าการระเหย 1,091.39 TN/year 1,091.39 TN/year 
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ภาคผนวกที่ 28 รายการค านวณเพ่ิมเติมภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

 

ขาเข้า 

ประเภท รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

บ่อเล้ียงปลา อัตราการแลกเนื้อFCRบ่อเล้ียงปลา 1.27  kg/kg 12.70  T/rai/year 

บ่อเล้ียงกุ้ง อัตราการแลกเนื้อFCRบ่อเล้ียงกุ้ง 1.52  kg/kg 1.38  T/rai/year 

บ่อเล้ียงปลาลึก บ่อเล้ียงปลาลึก 1.80  m     

บ่อเล้ียงปลาลึก บ่อเล้ียงกุ้งลึก 1.20  m     

บ่อเล้ียงปลา ปริมาณปุ๋ยคอกบอ่เลี้ยงปลา 450.00  kg/rai/month 5,400.00  kg/rai/year 

บ่อเล้ียงกุ้ง ปริมาณปุ๋ยเคมีบ่อเล้ียงกุ้ง 47.50  kg/rai/month 570.00  kg/rai/year 

บ่อเล้ียงปลา ปริมาณNจากการตรึงในบ่อเล้ียงปลา 284.50  gN/m2 14,352.36  TN/year 

บ่อเล้ียงกุ้ง ปริมาณNจากการตรึงในบ่อเล้ียงกุ้ง 284.50  gN/m2 2,477.03  TN/year 

ประเภท รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

บ่อเล้ียงปลา ปริมาณโปรตีน 30.00  % 3.81  T/rai/year 

บ่อเล้ียงกุ้ง ปริมาณโปรตีน 42.00  % 0.58  T/rai/year 

บ่อเล้ียงปลาลึก ปริมาตรบ่อเล้ียงปลา 90,805,795,200 L/year     

บ่อเล้ียงปลาลึก ปริมาตรบ่อเล้ียงกุ้ง 10,447,910,400 L/year     

 

ขาออก 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ผลผลิตการเลี้ยงปลา 10 T/rai/year      10,000.00  kg/rai/year 

ผลผลิตการเลี้ยงกุ้ง 0.91 T/rai/year           910.00  kg/rai/year 

 

ค่าการระเหย 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 30,232.29 TN/year 

สัดส่วนการซึม 3.61 % 

ค่าซึมดิน 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนขาเข้า 30,232.29 TN/year 

สัดส่วนการซึม 0.10   
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ภาคผนวกที่ 29 ไนโตรเจนสะสมในระบบภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณไนโตรเจนจากมูลปลาในปลา                 35.00  gN/kg          11,035.43  TN/year 

ปริมาณไนโตรเจนจากมูลกุ้งในกุ้ง                 35.00  gN/kg               173.32  TN/year 

ค่าซึมดิน 2,902.30 TN/year 2,902.30 TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 30 สรุปผลภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

input 30,232.29 TN/year 

output 15,539.40 TN/year 

accumulate 14,111.04 TN/year 

diff. 581.86 TN/year 

  1.96 % 

 

ภาคอุตสาหกรรม 

ภาคผนวกที่ 31 สมดุลมวลสารภาคอุตสาหกรรม 

 

input 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานข้าวสาร                                -    TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหารสัตว ์                            1.09  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหาร                            1.53  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหารสัตว์น้าํ                            0.75  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหารเสริมพืช                                -    TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานมันสําปะหลัง                            7.20  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปปลา                          22.49  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปกุ้ง                          52.28  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานขนมจีน                            0.04  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปหมู                            0.42  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปไก่/เป็ด                            0.97  TN/year 
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รายการ จํานวน หน่วย 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานซอส/ซีอิ๊ว                            0.00  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานปุ๋ย                                -    TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานข้าวสาร                 651,057.18  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานอาหารสัตว ์                     1,731.58  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานอาหาร                     2,919.87  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานอาหารสัตว์น้าํ                     1,187.53  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานอาหารเสริมพืช                        770.45  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานมันสําปะหลงั                   11,469.96  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานแปรรูปปลา                   10,554.64  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานแปรรูปกุ้ง                   23,959.32  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานขนมจีน                          64.87  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานแปรรูปหม ู                        666.41  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานแปรรูปไก่/เป็ด                     1,276.96  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานซอส/ซีอิ๊ว                          79.49  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานปุ๋ย                     1,075.92  TN/year 

รวม                 706,900.96  TN/year 

output 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานข้าวสาร 0 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหารสัตว ์ 0.3504 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหาร 52.56 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหารสัตว์น้ํา 0.3504 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหารเสริมพืช 0 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานมันสําปะหลัง 0.1752 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปปลา 14.016 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปกุ้ง 14.016 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน 0.3504 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปหมู 7.008 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 7.008 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานซอส/ซีอิ๊ว 1.752 TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานปุ๋ย 0 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานข้าวสาร 651057.1843 TN/year 
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รายการ จํานวน หน่วย 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารสัตว์ 1728.704712 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหาร 818.992 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารสัตว์น้ํา 1180.98624 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารเสริมพืช 770.448 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานมันสําปะหลัง 11472.96 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปปลา 10137.9604 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปกุ้ง 23572.43501 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานขนมจีน 48.5563904 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปหมู 503.310432 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 1151.7904 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานซอส/ซีอิ๊ว 30.44096 TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานปุ๋ย 1075.92 TN/year 

ค่าการระเหย 87.13308032 TN/year 

รวม 703734.4083 TN/year 

accumulate 

รายการ จ านวน หน่วย 

อื่นๆ 3166.55284 TN/year 

ภาคผนวกที่ 32 ข้อมลูพื้นฐานภาคอุตสาหกรรม 

รายการ จ านวน หน่วย 

ข้าวสาร                    33,082,174.00  T 

อาหารสัตว ์                           73,499.35  T 

อาหาร                           60,220.00  T 

อาหารสัตว์น้าํ                           50,212.00  T 

อาหารเสริมพืช                           32,102.00  T 

มันสําปะหลัง                         843,600.00  T 

แปรรูปปลา                         265,225.00  T 

แปรรูปกุ้ง                         616,692.00  T 

ขนมจีน                             2,487.52  T 

แปรรูปหม ู                           46,950.60  T 

แปรรูปไก่/เป็ด                         101,390.00  T 

ซอส/ซีอิ้ว                             2,162.00  T 

ปุ๋ย                           44,830.00  T 

รวม                    35,221,544.47  T 
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ภาคผนวกที ่33 ข้อมลูใช้ค านวณภาคอุตสาหกรรม 

 

ขาเข้า 

รายการ จ านวน จ านวน ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานข้าวสาร                0.54  mg/L                    -    TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหารสัตว ์                0.54  mg/L                1.09  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหาร                0.54  mg/L                1.53  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหารสัตว์น้าํ                0.54  mg/L                0.75  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหารเสริมพืช                0.54  mg/L                    -    TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานมันสําปะหลัง                0.54  mg/L                7.20  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปปลา                0.54  mg/L              22.49  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปกุ้ง                0.54  mg/L              52.28  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานขนมจีน                0.54  mg/L                0.04  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปหมู                0.54  mg/L                0.42  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปไก่/เป็ด                0.54  mg/L                0.97  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานซอส/ซีอิ๊ว                0.54  mg/L                0.00  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานปุ๋ย                0.54  mg/L                    -    TN/year 

รายการ จ านวน จ านวน ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานข้าวสาร     651,057.18  TN/year     651,057.18  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานอาหารสัตว ์         1,729.60  TN/year         1,731.58  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานอาหาร         1,868.67  TN/year         2,919.87  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานอาหารสัตว์น้าํ         1,183.88  TN/year         1,187.53  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานอาหารเสริมพืช            770.45  TN/year            770.45  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานมันสําปะหลงั       11,467.86  TN/year       11,469.96  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานแปรรูปปลา       10,335.06  TN/year       10,554.64  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานแปรรูปกุ้ง       23,739.74  TN/year       23,959.32  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานขนมจีน              56.69  TN/year              64.87  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานแปรรูปหม ู            584.65  TN/year            666.41  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานแปรรูปไก่/เป็ด         1,213.89  TN/year         1,276.96  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานซอส/ซีอิ๊ว              54.97  TN/year              79.49  TN/year 

ปริมาณNในวัตถุดิบโรงงานปุ๋ย         1,075.92  TN/year         1,075.92  TN/year 
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ขาออก 

รายการ   จ านวน ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานข้าวสาร                    -    TN/year                    -    TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหารสัตว ์                0.35  TN/year                0.35  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหาร              52.56  TN/year              52.56  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหารสัตว์น้ํา                0.35  TN/year                0.35  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหารเสริมพืช                    -    TN/year                    -    TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานมันสําปะหลัง                0.18  TN/year                0.18  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปปลา              14.02  TN/year              14.02  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปกุ้ง              14.02  TN/year              14.02  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน                0.35  TN/year                0.35  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปหมู                7.01  TN/year                7.01  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปไก่/เป็ด                7.01  TN/year                7.01  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานซอส/ซีอิ๊ว                1.75  TN/year                1.75  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานปุ๋ย                    -    TN/year                    -    TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานข้าวสาร                0.16  byP     651,057.18  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารสัตว์                0.16  byP         1,728.70  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหาร                0.16  byP            818.99  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารสัตว์น้ํา                0.16  byP         1,180.99  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารเสริมพืช                0.16  byP            770.45  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานมันสําปะหลัง                0.16  byP       11,472.96  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปปลา                0.16  byP       10,137.96  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปกุ้ง                0.16  byP       23,572.44  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานขนมจีน                0.16  byP              48.56  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปหมู                0.16  byP            503.31  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปไก่/เป็ด                0.16  byP         1,151.79  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานซอส/ซีอิ๊ว                0.16  byP              30.44  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานปุ๋ย                0.16  byP         1,075.92  TN/year 

ค่าการระเหย                5.20  %              87.13  TN/year 
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ภาคผนวกที่ 34 รายการค านวณเพ่ิมเติมภาคอุตสาหกรรม 

 

ขาเข้า 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานข้าวสาร* 
 

m3/T 
 

m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานอาหารสัตว ์ 27.50  m3/T 2,021,232.13  m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานอาหาร** 46.95  m3/T 2,827,329.00  m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานอาหารสัตว์น้าํ*** 27.50  m3/T 1,380,830.00  m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานอาหารเสริมพืช* 
 

m3/T 
 

m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานมันสําปะหลัง 15.81  m3/T  13,337,316.00  m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานแปรรูปปลา 157.00  m3/T  41,640,325.00  m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานแปรรูปกุ้ง**** 157.00  m3/T  96,820,644.00  m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานขนมจีน***** 29.74  m3/T 73,978.84  m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานแปรรูปหม ู 16.75  m3/T 786,422.55  m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 17.73  m3/T 1,797,644.70  m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานซอส/ซีอิ๊ว 1.69  m3/T 3,653.78  m3/year 

ปริมาณน้ําใช้โรงงานปุ๋ย*  m3/T  m3/year 

 
รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานข้าวสาร  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหารสัตว ์ 1.99  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหาร 1,051.20  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหารสัตว์น้ํา 3.64  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานอาหารเสริมพืช  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานมันสําปะหลัง 2.10  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปปลา 219.58  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปกุ้ง 219.58  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน 8.18  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปหมู 81.76  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 63.07  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานซอส/ซีอิ๊ว 24.53  TN/year 

ปริมาณNในน้ําทิ้งโรงงานปุ๋ย  TN/year 
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รายการ  จ านวน  หน่วย 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานข้าวสาร 651,057.18  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารสัตว์ 1,728.70  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหาร 818.99  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารสัตว์น้ํา 1,180.99  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารเสริมพืช 770.45  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานมันสําปะหลัง 11,472.96  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปปลา 10,137.96  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปกุ้ง 23,572.44  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานขนมจีน 48.56  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปหมู 503.31  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 1,151.79  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานซอส/ซีอิ๊ว 30.44  TN/year 

ปริมาณNในผลิตภัณฑ์โรงงานปุ๋ย 1,075.92  TN/year 

รายการ  จ านวน  หน่วย 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานข้าวสาร -    TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหารสัตว ์ 1.09  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหาร 1.53  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหารสัตว์น้าํ 0.75  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานอาหารเสริมพืช  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานมันสําปะหลัง 7.20  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปปลา 22.49  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปกุ้ง 52.28  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานขนมจีน 0.04  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปหมู 0.42  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 0.97  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานซอส/ซีอิ๊ว 0.00  TN/year 

ปริมาณNน้ําใช้โรงงานปุ๋ย  TN/year 
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ขาออก 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานข้าวสาร*  m3/d  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานอาหารสัตว ์ 10.00  m3/d 3,650.00  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานอาหาร** 1,500.00  m3/d 547,500.00  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานอาหารสัตว์น้าํ*** 10.00  m3/d 3,650.00  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานอาหารเสริมพืช*  m3/d  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานมันสําปะหลัง 5.00  m3/d 1,825.00  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปปลา 400.00  m3/d 146,000.00  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปกุ้ง**** 400.00  m3/d 146,000.00  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน 10.00  m3/d 3,650.00  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปหมู 200.00  m3/d 73,000.00  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 200.00  m3/d 73,000.00  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานซอส/ซีอิ๊ว 50.00  m3/d 18,250.00  m3/year 

ปริมาณน้ําทิ้งโรงงานปุ๋ย*  m3/d  m3/year 

รายการ  จ านวน  หน่วย  ค านวณ  หน่วย 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานข้าวสาร  mg/L  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานอาหารสัตว์ 850.00  mg/L 3.10  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานอาหาร 3,000.00  mg/L 1,642.50  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานอาหารสัตว์น้ํา 1,560.00  mg/L 5.69  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานอาหารเสริมพืช  mg/L  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานมันสําปะหลัง 1,800.00  mg/L 3.29  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานแปรรูปปลา 2,350.00  mg/L 343.10  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานแปรรูปกุ้ง 2,350.00  mg/L 343.10  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานขนมจีน 3,500.00  mg/L 12.78  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานแปรรูปหมู 1,750.00  mg/L 127.75  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 1,350.00  mg/L 98.55  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานซอส/ซีอิ๊ว 2,100.00  mg/L 38.33  T/year 

ปริมาณBODในน้ําเสียโรงงานปุ๋ย  mg/L  T/year 
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รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ เปรียบเทียบ หน่วย 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานข้าวสาร 0.64  byBOD   TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานอาหารสัตว์ 0.64  byBOD 1.99  0.35  TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานอาหาร 0.64  byBOD 1,051.20  52.56  TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานอาหารสัตว์น้ํา 0.64  byBOD 3.64  0.35  TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานอาหารเสริมพืช 0.64  byBOD   TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานมันสําปะหลัง 0.64  byBOD 2.10  0.18  TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานแปรรูปปลา 0.64  byBOD 219.58  14.02  TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานแปรรูปกุ้ง 0.64  byBOD 219.58  14.02  TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานขนมจีน 0.64  byBOD 8.18  0.35  TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานแปรรูปหมู 0.64  byBOD 81.76  7.01  TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 0.64  byBOD 63.07  7.01  TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานซอส/ซีอิ๊ว 0.64  byBOD 24.53  1.75  TN/year 

สัดส่วนTN/BODในน้ําเสียโรงงานปุ๋ย 0.64  byBOD   TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานข้าวสาร 0.96  byTKN    TN/year 

 
รายการ  จ านวน  หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานข้าวสาร 100.00  mg/L  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานอาหารสัตว ์ 100.00  mg/L 0.37  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานอาหาร 100.00  mg/L 54.75  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานอาหารสัตว์น้ํา 100.00  mg/L 0.37  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานอาหารเสริมพืช 100.00  mg/L  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานมันสําปะหลัง 100.00  mg/L 0.18  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานแปรรูปปลา 100.00  mg/L 14.60  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานแปรรูปกุ้ง 100.00  mg/L 14.60  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานขนมจีน 100.00  mg/L 0.37  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานแปรรูปหมู 100.00  mg/L 7.30  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 100.00  mg/L 7.30  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานซอส/ซีอิ๊ว 100.00  mg/L 1.83  T/year 

ปริมาณTKNควบคุมในน้ําเสียโรงงานปุ๋ย 100.00  mg/L  T/year 
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รายการ  จ านวน  หน่วย  ค านวณ  หน่วย 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานอาหารสัตว์ 0.96  byTKN 0.35  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานอาหาร 0.96  byTKN 52.56  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานอาหารสัตว์น้ํา 0.96  byTKN 0.35  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานอาหารเสริมพืช 0.96  byTKN  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานมันสําปะหลัง 0.96  byTKN 0.18  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานแปรรูปปลา 0.96  byTKN 14.02  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานแปรรูปกุ้ง 0.96  byTKN 14.02  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานขนมจีน 0.96  byTKN 0.35  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานแปรรูปหมู 0.96  byTKN 7.01  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 0.96  byTKN 7.01  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานซอส/ซีอิ๊ว 0.96  byTKN 1.75  TN/year 

สัดส่วนTN/TKNในน้ําเสียโรงงานปุ๋ย 0.96  byTKN  TN/year 

   Nขาเข้าระบบบําบัด    1,675.64  TN/year 

รายการ  จ านวน  หน่วย  ค านวณ  หน่วย 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานข้าวสาร 12.30  % 4,069,107.40  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารสัตว์ 14.70  % 10,804.40  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหาร 8.50  % 5,118.70  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารสัตว์น้ํา 14.70  % 7,381.16  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานอาหารเสริมพืช 15.00  % 4,815.30  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานมันสําปะหลัง 8.50  % 71,706.00  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปปลา 23.89  % 63,362.25  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปกุ้ง 23.89  % 147,327.72  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานขนมจีน 12.20  % 303.48  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปหมู 6.70  % 3,145.69  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานแปรรูปไก่/เป็ด 7.10  % 7,198.69  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานซอส/ซีอิ๊ว 8.80  % 190.26  m3/year 

ปริมาณPในผลิตภัณฑ์โรงงานปุ๋ย 15.00  % 6,724.50  m3/year 

*คิดน้ําใช้เป็น 0 เนื่องจากไม่จัดอยู่ในอุตสาหกรรมใช้น้ําหลัก 

**ใช้ค่าประเมินสูงสดุ 

***เทียบเท่าอาหารสตัว ์

****เทียบเท่าแปรรูปปลา 

*****เทียบเท่าเส้นก๋วยเตี๋ยว  
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ภาคผนวกที่ 35 สรุปผลภาคอุตสาหกรรม 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

input 706900.9612 TN/year 

output 703734.4083 TN/year 

accumulate 3166.55284 TN/year 

diff. 3166.55284 TN/year 

  0.447948583 % 

 

ภาคการบ าบัดน้ าสีย 

ภาคผนวกที่ 36 สมดุลมวลสารภาคการบ าบัดน้ าเสีย 

 

input 

ประชากรราษฎร ์

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากน้ําเสียในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา                  323.49  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําเสียในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า                    84.64  TN/year 

รวม                  408.13  TN/year 

ประชากรแฝง 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากน้ําเสียในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา                    12.94  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําเสียในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า                      3.39  TN/year 

รวม                    16.33  TN/year 

output 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากน้ําทิ้งในระบบบําบัดเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา                    93.78  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําทิ้งในระบบบําบัดเทศบาลตําบลบางคล้า                      8.76  TN/year 

ปริมาณNในตะกอนส่วนเกินระบบบําบดัน้ําเสียเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา                      1.41  TN/year 

ปริมาณNตะกอนส่วนเกินในระบบบําบดัน้ําเสียเทศบาลตําบลบางคล้า                      0.13  TN/year 

ค่าการระเหย                    22.07  TN/year 

รวม                  126.15  TN/year 
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accumulate 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNในตะกอนระบบบาํบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา                  270.10  TN/year 

ปริมาณNในตะกอนระบบบาํบัดน้ําเสียเทศบาลตําบลบางคล้า                    25.23  TN/year 

รวม                  295.32  TN/year 

อ่ืนๆ 

รายการ จ านวน หน่วย 

อื่นๆ                      2.98  TN/year 

ภาคผนวกที่ 37 ข้อมลูพื้นฐานภาคการบ าบัดน้ าเสีย 

รายการ จ านวน หน่วย 

จํานวนประชากรทั้งหมด       679,370.00  cap 

จํานวนประชากรในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา       109,418.00  cap 

จํานวนประชากรในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า         28,627.00  cap 

จํานวนประชากรนอกระบบบาํบัดน้ําเสีย       541,325.00  cap 

จํานวนประชากรแฝงทั้งหมด         27,182.00  cap 

จํานวนประชากรแฝงในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา           4,378.00  cap 

จํานวนประชากรแฝงในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า           1,145.00  cap 

จํานวนประชากรแฝงนอกระบบบาํบัดน้าํเสีย         21,659.00  cap 

รายการ จ านวน หน่วย 

อัตราการบาํบัดน้ําเสียเทศบาลฉะเชิงเทรา         12,847.00  m3/day 

อัตราการบาํบัดน้ําเสียเทศบาลตําบลบางคล้า           1,200.00  m3/day 

รวม         14,047.00  m3/day 

ภาคผนวกที่ 38 ข้อมูลใช้ค านวณภาคการบ าบัดน้ าเสีย 

รายการ จ านวน หน่วย 

จํานวนประชากรในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา                16.11  % 

จํานวนประชากรในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า                  4.21  % 

จํานวนประชากรนอกระบบบาํบัดน้ําเสีย                79.68  % 

รายการ  จํานวน  หน่วย 

จํานวนประชากรแฝงในเขตเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา*           4,377.88  cap 

จํานวนประชากรแฝงในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า*           1,145.38  cap 

จํานวนประชากรแฝงนอกระบบบาํบัดน้าํเสีย*         21,658.74  cap 
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ขาเข้า 

ประชากรราษฎร ์

รายการ จํานวน หน่วย คํานวณ หน่วย 

ปริมาณNจากน้ําเสียในเขตเทศบาลเมือง
ฉะเชิงเทรา 

2,956,500.00  mgN/cap/year 323.49  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําเสียในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า 2,956,500.00  mgN/cap/year 84.64  TN/year 

ประชากรแฝง 

รายการ จํานวน หน่วย คํานวณ หน่วย 

ปริมาณNจากน้ําเสียในเขตเทศบาลเมือง
ฉะเชิงเทรา 

2,956,500.00  mgN/cap/year 12.94  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําเสียในเขตเทศบาลตําบลบางคล้า 2,956,500.00  mgN/cap/year 3.39  TN/year 

ขาออก 

รายการ จํานวน หน่วย คํานวณ หน่วย 

ปริมาณNจากน้ําทิ้งในระบบบําบัดเทศบาลเมือง
ฉะเชิงเทรา 

20.00  mgN/L 93.78  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําทิ้งในระบบบําบัดเทศบาลตําบล
บางคล้า 

20.00  mgN/L 8.76  TN/year 

ปริมาณNในตะกอนส่วนเกินระบบบําบดัน้ําเสีย
เทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา 

3.00  % 1.41  TN/year 

ปริมาณNตะกอนส่วนเกินในระบบบําบดัน้ําเสีย
เทศบาลตําบลบางคล้า 

3.00  % 0.13  TN/year 

ค่าการระเหย 5.20  % 22.07  TN/year 

*คิดตามสัดส่วนประชากรในเขตจงัหวัฉะเชิงเทรา 

ภาคผนวกที่ 39 รายการค านวณเพ่ิมเติมภาคการบ าบัดน้ าเสีย 

ขาเข้า 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณการเกิดน้ําเสีย 202.50  L/cap/day     

ปริมาณNจากบอ่เกรอะ 40.00  mg/L 2,956,500.00  mgN/cap/year 

ขาออก 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

อัตราการบาํบัดน้ําเสียเทศบาลเมือง
ฉะเชิงเทรา 

12,847.00  m3/day 4,689,155,000.00  L/year 

อัตราการบาํบัดน้ําเสียเทศบาลตําบลบางคล้า 1,200.00  m3/day 438,000,000.00  L/year 

ปริมาณตะกอนส่วนเกินในระบบบําบัดน้ําเสีย
เทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา 

1.00  % 46.89  T/year 

ปริมาณตะกอนส่วนเกินในระบบบําบัดน้ําเสีย
เทศบาลตําบลบางคล้า 

1.00  % 4.38  T/year 
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ภาคผนวกที่ 40 ไนโตรเจนสะสมในระบบภาคการบ าบัดน้ าเสีย 

 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณตะกอนในระบบบาํบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองฉะเชิงเทรา       50.00  kg/m3     

ปริมาณตะกอนในระบบบาํบัดน้ําเสียเทศบาลตําบลบางคล้า       50.00  kg/m3     

ปริมาณTKNในตะกอน  1,200.00  mg/L     281.35  T/year 

ปริมาณTKNในตะกอน  1,200.00  mg/L       26.28  T/year 

สัดส่วนTN/TKN         0.96        270.10  TN/year 

สัดส่วนTN/TKN         0.96          25.23  TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 41 สรุปผลภาคการบ าบัดน้ าเสีย 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

input                           424.46  TN/year 

output                           126.15  TN/year 

accumulate                           295.32  TN/year 

diff.                               2.98  TN/year 

                                0.70  % 

 

ภาคผนวกที่ 42 สมดุลมวลสารภาคการก าจัดขยะ 

 

input 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากฝน                                 27.10  TN/year 

ปริมาณNที่เกิดขึ้น                               352.03  TN/year 

รวม                               379.13  TN/year 

output 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากขยะในรูปแก๊ส                               105.61  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําทิ้งในระบบบําบัด                                   0.01  TN/year 

รวม                               105.62  TN/year 

อื่นๆ 30.60 TN/year 
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accumulate 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณNจากขยะในรูปของแข็ง                               242.90  TN/year 

รวม                               242.90  TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 43 ข้อมลูพื้นฐานภาคการก าจัดขยะ 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

ปริมาณขยะเข้าระบบ                               60.00  T/day 

พื้นที่จัดการขยะ                               80.00  rai 

เศษอาหาร                               40.36  % 

กระดาษ                               14.27  % 

พลาสติก                               13.36  % 

แก้ว                                 8.33  % 

โลหะ                                 4.72  % 

ยาง/หนัง                                 3.55  % 

ผ้า                                 3.62  % 

ใม้/ใบไม้                                 4.27  % 

หิน/กระเบื้อง                                 3.27  % 

อื่นๆ                                 4.25  % 
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ภาคผนวกที่ 44 ข้อมลูใช้ค านวณภาคการก าจัดขยะ 

ขาเข้า 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNจากฝน             0.93  kg/rai/year           27.10  TN/year 

ปริมาณNโดยน้ําหนกัจากเศษอาหาร             2.60  %         229.81  TN/year 

ปริมาณNโดยน้ําหนกัจากกระดาษ             0.30  %             9.38  TN/year 

ปริมาณNโดยน้ําหนกัจากพลาสตกิ                 -    %                 -    TN/year 

ปริมาณNโดยน้ําหนกัจากแก้ว             0.10  %             1.82  TN/year 

ปริมาณNโดยน้ําหนกัจากโลหะ             0.10  %             1.03  TN/year 

ปริมาณNโดยน้ําหนกัจากยาง/หนัง             2.00  %           15.55  TN/year 

ปริมาณNโดยน้ําหนกัจากผ้า             4.60  %           36.47  TN/year 

ปริมาณNโดยน้ําหนกัจากไม้/ใบไม้             0.20  %             1.87  TN/year 

ปริมาณNโดยน้ําหนกัจากหิน/กระเบื้อง             3.40  %           24.35  TN/year 

ปริมาณNโดยน้ําหนกัอื่นๆ             0.50  %             4.65  TN/year 

              352.03  TN/year 

ขาออก 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNจากขยะในรูปแก๊ส           30.00  %         105.61  TN/year 

ปริมาณNจากขยะในรูปน้ําเสีย             1.00  %             3.52  TN/year 

ปริมาณNจากน้ําทิ้งในระบบบําบัด           20.00  mgN/L             0.01  TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 45 รายการค านวณเพ่ิมเติมภาคการก าจัดขยะ 

ขาเข้า 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากเศษอาหาร             24.22  T/day        8,838.84  T/year 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากกระดาษ               8.56  T/day        3,125.13  T/year 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากพลาสติก               8.02  T/day        2,925.84  T/year 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากแกว้               5.00  T/day        1,824.27  T/year 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากโลหะ               2.83  T/day        1,033.68  T/year 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากยาง/หนัง               2.13  T/day           777.45  T/year 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากผา้               2.17  T/day           792.78  T/year 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากใม้/ใบไม ้               2.56  T/day           935.13  T/year 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากหิน/กระเบื้อง               1.96  T/day           716.13  T/year 

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากอื่นๆ               2.55  T/day           930.75  T/year 
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ขาออก 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณขยะเข้าระบบ             60.00  T/day     

ปริมาณน้ําเสียจากขยะ               3.00  %    657,000.00  L/year 

 

ภาคผนวกที่ 46 ไนโตรเจนสะสมในระบบภาคการก าจัดขยะ 

 

รายการ จ านวน หน่วย ค านวณ หน่วย 

ปริมาณNจากขยะในรูปของแข็ง                      69.00  %                    242.90  TN/year 

 

ภาคผนวกที่ 47 สรุปผลภาคการก าจัดขยะ 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

input 379.13 TN/year 

accumulate 242.90 TN/year 

output 105.62 TN/year 

diff. 30.60 TN/year 

  8.07 % 
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