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กิตติกรรมประกาý 

ผĎ้เขĊยนขĂขĂบคčณนĉÿĉตทčกคนทĊ่เป็นกĈลĆงใจใĀ้รĉเรĉ่มแลąเขĊยนĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้จนจบ จćกüĆนทĊ่มĊ

นĉÿĉตแนąนĈü่ćผĎ้เขĊยนคüรเขĊยนĀนĆงÿČĂเกĊ่ยüกĆบรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊย (พ.ý. 2554) ผĎ้เขĊยนได้เรĉ่มเขĊยน

แลąทยĂยเผยแพร่ÿ่üนĀนċ่งขĂงĀนĆงÿČĂในรĎปแบบไฟล์Ăĉเล็กทรĂนĉกÿ์แก่นĉÿĉตในชĆ้นเรĊยน ซċ่งได้รĆบ

คĈแนąนĈตĉชมจćกนĉÿĉต เพČ่ĂนĈมćปรĆบปรčงแก้ไขĂย่ćงต่ĂเนČ่Ăง ĂĊกทĆ้งได้รĆบกĈลĆงใจจćกนĉÿĉตซċ่งเคยได้ 

F ในรćยüĉชćจćกกćรไม่เข้ćเรĊยน ซċ่งในปีถĆดมćนĉÿĉตก็ยĆงคงไม่เข้ćเรĊยน แต่ÿćมćรถทĈคąแนนÿĂบได้ดĊ 

เมČ่ĂÿĂบถćมจċงได้คüćมü่ćนĉÿĉตĂ่ćนĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้ (ÿ่üนทĊ่ 1 พČ้นฐćน แลąÿ่üนทĊ่ 2 กรąบüนกćรบĈบĆด

น้ĈเÿĊยทćงชĊüภćพ) จċงเข้ćใจเนČ้ĂĀćได้Ăย่ćงดĊ ซċ่งเป็นกĈลĆงใจใĀ้ผĎ้เขĊยนเป็นĂย่ćงมćกü่ćĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้ 

นĉÿĉต นĆกýċกþćÿćมćรถĂ่ćนเข้ćใจได้จรĉง ๆ แลąมĊกĈลĆงใจในกćรเขĊยนĀนĆงÿČĂต่Ăจนจบ  

ผĎ้เขĊยนขĂขĂบคčณนĉÿĉตในทĊ่ปรċกþćทĆ้งĀมดทĊ่ผ่ćนมćทĆ้งในรąดĆบปรĉญญćตรĊ ปรĉญญćโท แลą

ปรĉญญćเĂก ทĊ่ช่üยกĆนดĈเนĉนงćนüĉจĆยร่üมกĆบผĎ้เขĊยน แลąขĂขĂบพรąคčณคณćจćรย์แลąนĆกüĉจĆย      

ทčกท่ćนทĊ่ได้ใĀ้คĈแนąนĈแลąร่üมทĈงćนüĉจĆยกĆบผĎ้เขĊยน ซċ่งผลจćกงćนüĉจĆยบćงÿ่üนได้รüบรüมไü้ใน

ĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้ ผĎ้เขĊยนขĂขĂบพรąคčณผĎ้ทรงคčณüčฒĉทĆ้ง 3 ท่ćนทĊ่ได้รĆบเชĉญจćกÿĈนĆกพĉมพ์จčāćลงกรณ์

มĀćüĉทยćลĆย ทĊ่ช่üยใĀ้คĈแนąนĈทĊ่เป็นปรąโยชน์Ăย่ćงมćกในกćรปรĆบปรčงĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้ใĀ้มĊคčณภćพดĊ

ยĉ่งขċ้น นĂกจćกนĊ้ ผĎ้เขĊยนขĂขĂบคčณ คčณĂชĉรญć แÿงเจรĉญ แลą คčณธนภรณ์ ชćยĀćด ทĊ่ได้ช่üยüćด

ภćพปรąกĂบĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้ แลąขĂขĂบคčณ ดร.กฤตยพงþ์ จĆนทรเดช แลą คčณเýćรยć กĉจพ่Ăค้ć ทĊ่

ช่üยตรüจทćนĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้โดยลąเĂĊยดในด้ćนรĎปแบบ กćรĂ้ćงĂĉง แลąกćรใช้คĈต่ćง ๆ  

ผĎ้เขĊยนขĂขĂบคčณโครงกćรÿนĆบÿนčนกćรเขĊยนตĈรć/ĀนĆงÿČĂ/คĎ่มČĂ ขĂงคณćจćรย์แลą

บ čคลćกรÿćยÿน Ćบÿน čน คณąü ĉýüกรรมýćÿตร ์  ท Ċ ่ ใĀ ้กćรÿน Ćบÿน čน แลąĀน Ćงÿ ČĂเร Č ่Ăง  

“เทคโนโลยĊชĊüภćพÿĈĀรĆบกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยแลąนĈกลĆบคČนทรĆพยćกร” เล่มนĊ้ เป็นĀนĆงÿČĂเล่มทĊ่ 33 

ในโครงกćรÿนĆบÿนčนกćรเขĊยนตĈรć/ĀนĆงÿČĂ/คĎ่มČĂ ขĂงคณćจćรย์แลąบčคลćกรÿćยÿนĆบÿนčน คณą

üĉýüกรรมýćÿตร์ 



 

ผĎ้เขĊยนขĂขĂบพรąคčณคณćจćรย์แลąบčคลćกรทčกท่ćนในภćคüĉชćüĉýüกรรมÿĉ่งแüดล้Ăม 

คณąüĉýüกรรมýćÿตร์ จčāćลงกรณ์มĀćüĉทยćลĆย ทĊ่ได้ใĀ้กĈลĆงใจแลąใĀ้คüćมช่üยเĀลČĂผĎ้เขĊยนในด้ćน

ต่ćง ๆ มćโดยตลĂด ทĈใĀ้ผĎ้เขĊยนได้มĊโĂกćÿเขĊยนĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้จนเÿร็จÿมบĎรณ์ 

ท้ćยÿčดนĊ้ ผĎ้เขĊยนขĂขĂบพรąคčณĂćจćรย์ทčกท่ćนขĂงผĎ้เขĊยนทĊ่ได้ถ่ćยทĂดคüćมรĎ้ใĀ้แก่ผĎ้เขĊยน

ตĆ้งแต่เด็กจนกรąทĆ่งถċงปัจจčบĆน จċงÿćมćรถเรĊยบเรĊยงเขĊยนĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้ได้จนÿĈเร็จ แลąผĎ้เขĊยน

ขĂขĂบพรąคčณบĉดć (คčณเĂĊ่ยม บčญชยćĂนĆนต์) มćรดć (คčณภćÿĉนĊ บčญชยćĂนĆนต์) แลąครĂบครĆüขĂง

ผĎ้เขĊยนทčกคนทĊ่คĂยใĀ้กĈลĆงใจแลąมĂบคüćมรĆกĂย่ćงไม่มĊเงČ่ĂนไขเÿมĂมć  

 

  



 

คำนำผู้เขียน 

ĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้เกĉดขċ้นจćกกćรทĊ่ผĎ ้เขĊยนเป็นĂćจćรย์ÿĂนรćยüĉชćüĉýüกรรมน้ĈเÿĊยแลąกćร

ĂĂกแบบ แลąรćยüĉชćทฤþฎĊแลąกćรĂĂกแบบรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊยขĆ้นÿĎง ซċ่งเป็นรćยüĉชćบĆงคĆบÿĈĀรĆบ

นĉÿĉตÿćขćüĉýüกรรมÿĉ่งแüดล้Ăม ทĆ้งรąดĆบปรĉญญćตรĊ แลąปรĉญญćโท ทĆ้งนĊ้ผĎ้เขĊยนพบปัญĀćü่ćตĈรć

ภćþćĂĆงกฤþปรąจĈรćยüĉชćทĊ่มĊเนČ้ĂĀćครบถ้üนแลąÿมบĎรณ์ทĊ่ÿčดนĆ้นมĊขนćดคüćมĀนćเพĉ่มขċ้นĂย่ćง

มćกเป็นพĆนĀน้ćในรąยąเüลć 20 ปีทĊ่ผ่ćนมć ซċ่งเกĉดจćกกćรแก้ไขเพĉ่มเตĉมเนČ้ĂĀć แลąตĊพĉมพ์Āลćย

ครĆ้ง ÿ่งผลใĀ้มĊนĉÿĉตจĈนüนน้ĂยมćกทĊ่ÿćมćรถĂ่ćนตĈรćนĆ้นได้จรĉง ĂĊกทĆ้งค่Ăนข้ćงมĊ คüćมยćกในกćร

ÿกĆดเนČ้ĂĀćทĊ่จĈเป็นต้Ăงเข้ćใจจรĉง ๆ จćกĀนĆงÿČĂทĊ่มĊคüćมĀนćเช่นนĆ้น ผĎ้เขĊยนจċงมĊคüćมต้Ăงกćร

ĂยćกใĀ้มĊĀนĆงÿČĂทĊ่นĉÿĉตมĊกĈลĆงใจในกćรĂ่ćน แลąÿćมćรถĂ่ćนจบได้จรĉง ปรąกĂบกćรเรĊยนกćรÿĂน 

จċงเป็นทĊ่มćขĂงĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้ทĊ่มč่งĀüĆงใĀ้นĉÿĉต นĆกýċกþć üĉýüกรÿĉ่งแüดล้Ăม แลąผĎ้ÿนใจ ÿćมćรถĂ่ćน

จบได้ แลąเข้ćใจได้ง่ćย โดยĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้เน้นปĎพČ้นฐćนคüćมเข้ćใจทĆ้งĀมดเกĊ่ยüกĆบเนČ้ĂĀć โดย

รćยลąเĂĊยดปลĊกย่Ăยบćงÿ่üนĂćจไม่ครบถ้üนเท่ćĀนĆงÿČĂในลĆกþณąขĂงคĎ่มČĂ  (handbook) ซċ่งไม่ใช่

üĆตถčปรąÿงค์ขĂงĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้ 

นĂกจćกนĊ้ผĎ้เขĊยนยĆงได้ผนüกแนüคĉดล่ćÿčดเกĊ่ยüกĆบมčมมĂงต่Ăน้ĈเÿĊย โดยชĊ้ใĀ้เĀ็นü่ćน้ĈเÿĊย

เป็นทรĆพยćกรทĊ่ÿĈคĆญในเýรþฐกĉจĀมčนเüĊยน (circular economy) โดยผĎ้เขĊยนเล็งเĀ็นü่ćรąบบ

บĈบĆดน้ĈเÿĊยในĂนćคตจĈเป็นต้ĂงมĊกćรเปลĊ่ยนแปลงเพČ่ĂนĈกลĆบคČนทรĆพยćกร (resource recovery) 

จćกน้ĈเÿĊย เช่น น้ĈÿąĂćด พลĆงงćน ธćตčĂćĀćร แลąüĆÿดč คüบคĎ่กĆบกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊย แลąแนüคĉด

ดĆงกล่ćüคüรเป็นทĊ่กล่ćüถċงในüงกü้ćงÿĈĀรĆบนĉÿĉตแลąนĆกýċกþćÿćขćüĉýüกรรมÿĉ่งแüดล้ĂมตĆ้งแต่

รąดĆบชĆ้นปรĉญญćตรĊ จćกปรąÿบกćรณ์กćรทĈงćนüĉจĆยด้ćนกćรใช้เทคโนโลยĊชĊüภćพÿĈĀรĆบกćรนĈ

กลĆบคČนทรĆพยćกรจćกน้ĈเÿĊย (biotechnology for resource recovery from wastewater) ขĂง

ผĎ้เขĊยนมćกกü่ć 10 ปี ซċ่งครĂบคลčมด้ćนกćรผลĉตพลćÿตĉกชĊüภćพ (bioplastics) จćกน้ĈเÿĊย กćรนĈ

กลĆบคČนพลĆงงćนจćกน้ĈเÿĊยผ่ćนเซลล์เชČ้ĂเพลĉงจčลชĊพ (microbial fuel cell) แลąกรąบüนกćรบĈบĆด

น้ĈเÿĊยแบบไม่ใช้Ăćกćý (anaerobic wastewater treatment process) กćรนĈกลĆบคČนธćตčĂćĀćร

จćกน้ĈเÿĊย (nutrient recovery) ในรĎปÿตรĎไüท์ (struvite) ÿĈĀรĆบเป็นปč๋ย โดยใช้แบคทĊเรĊยช่üยใน



 

กćรลąลćยÿĈĀรĆบกćรใช้งćน รüมถċงงćนüĉจĆยเชĉงบĎรณćกćรĀลćยýćÿตร์ (multidisciplinary 

research) ขĂงกćรนĈน้ĈกลĆบมćใช้ใĀม่ (water reuse) ทĈใĀ้ผĎ้เขĊยนได้เĀ็นภćพรüมขĂงกćรนĈ

กลĆบคČนทรĆพยćกรจćกน้ĈเÿĊย แลąได้ถ่ćยทĂดĂงค์คüćมรĎ้ คüćมเข้ćใจ แลąปรąÿบกćรณ์ไü้ในĀนĆงÿČĂ

เล่มนĊ้ 

ผĎ้เขĊยนเชČ่Ăü่ćเทคโนโลยĊต่ćง ๆ ทćงÿĉ่งแüดล้ĂมจąยĆงคงมĊกćรพĆฒนćĂย่ćงต่ĂเนČ่Ăง แลą

ย่ĂมจąมĊกรąบüนกćรแลąเทคโนโลยĊใĀม่ ๆ เกĉดขċ้นĂĊกมćกมćยในĂนćคต ซċ่งเรćคงต้ĂงเรĊยนรĎ้แลą

ýċกþćต่ĂไปโดยĂćýĆยพČ้นฐćนแลąคüćมเข้ćใจทĊ่ถĎกต้Ăงเป็นÿ่üนÿĈคĆญ โดยผĎ้เขĊยนเชČ่Ăü่ćĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้

จąเป็นปรąโยชน์ต่Ăนĉÿĉต นĆกýċกþć üĉýüกรÿĉ่งแüดล้Ăม แลąผĎ้ÿนใจด้ćนเทคโนโลยĊชĊüภćพÿĈĀรĆบกćร

บĈบĆดน้ĈเÿĊยแลąนĈกลĆบคČนทรĆพยćกรทčกท่ćน โดยเฉพćąĂย่ćงยĉ่งในด้ćนกćรüćงพČ้นฐćนคüćมเข้ćใจ

ทĊ่ถĎกต้ĂงใĀ้กĆบผĎ้Ă่ćน แลąผĎ้เขĊยนĀüĆงü่ćĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้จąÿćมćรถช่üยก่ĂใĀ้เกĉดกćรเปลĊ่ยนแปลง

รĎปแบบกćรจĆดกćรน้ĈเÿĊยในปรąเทýไทยได้ในĂนćคต  

Ăนċ่ง เนČ่ĂงจćกเนČ้ĂĀćขĂงĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้มĊคĈýĆพท์ทĊ่มćจćกภćþćĂĆงกฤþค่Ăนข้ćงมćก ผĎ้เขĊยน

จċงได้รüบรüมคĈแปลขĂงýĆพท์ภćþćĂĆงกฤþทĆ้งĀมดทĊ่ใช้ในĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้ไü้ในĂภĉธćนýĆพท์ (glossary) 

ในด้ćนท้ćยขĂงĀนĆงÿČĂ ซċ่งผĎ้เขĊยนพยćยćมแปลคĈýĆพท์ภćþćĂĆงกฤþโดยĂ้ćงĂĉงตćมýĆพท์บĆญญĆตĉ

รćชบĆณฑĉตยÿถćน แลąคลĆงýĆพท์ไทยขĂงÿĈนĆกงćนพĆฒนćüĉทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยĊแĀ่งชćตĉ 

(ÿüทช.) โดยในบćงกรณĊĂćจใช้กćรแปลคĈýĆพท์เĂงĀรČĂใช้คĈทĆบýĆพท์ร่üมด้üย ทĆ้งนĊ้ผĎ้เขĊยนพยćยćม

เลČĂกใช้คĈทĊ่ÿČ ่ĂคüćมĀมćยได้ดĊทĊ่ÿčดในบรĉบทขĂงเนČ้ĂĀćเท่ćทĊ่จąเป็นไปได้ แลąĂćจมĊกćรแÿดง

คĈýĆพท์ภćþćĂĆงกฤþในüงเล็บซ้ĈĀลćยครĆ้งÿĈĀรĆบบćงคĈในกรณĊทĊ่มĊกćรกล่ćüถċงในบทĂČ่น ๆ ĂĊก 

เพČ่ĂใĀ้แน่ใจü่ćผĎ้Ă่ćนไม่ลČมคĈýĆพท์ภćþćĂĆงกฤþเĀล่ćนĆ้น นĂกจćกนĊ้ ÿĈĀรĆบเนČ้ĂĀćเกĊ่ยüกĆบกćร

คĈนüณแลąตĆüĂย่ćงทĊ่มĊกćรแÿดงüĉธĊกćรคĈนüณ ผĎ้เขĊยนเลČĂกทĊ่จąคงคĈýĆพท์ภćþćĂĆงกฤþแลąตĆüแปร

ไü้ ซċ่งเĀมćąÿมกĆบกćรคĈนüณแลąลดคüćมÿĆบÿนทĊ่Ăćจเกĉดจćกกćรแปล   
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กćรบĈบĆดน้ĈเÿĊย (wastewater treatment) ถČĂเป็นĀน้ćทĊ่คüćมรĆบผĉดชĂบโดยตรงขĂง

üĉชćชĊพüĉýüกรรมÿĉ่งแüดล้Ăม รąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊยจĆดเป็นรąบบÿčขćภĉบćลขĆ้นพČ้นฐćนทĊ่จĈเป็นÿĈĀรĆบ

ÿĆงคมมนčþย์ ซċ่งÿćมćรถช่üยป้ĂงกĆนกćรแพร่รąบćดขĂงโรคต่ćง ๆ โดยเฉพćąĂย่ćงยĉ่งโรคทćงน้Ĉ 

(waterborne disease) ĂĊกทĆ้งยĆงช่üยป้ĂงกĆนปัญĀćมลพĉþทćงน้Ĉ ซċ่งÿ่งผลต่ĂคčณภćพขĂงแĀล่งน้Ĉ 

รąบบนĉเüý แลąÿĉ่งแüดล้Ăม  

กรąบüนกćรบĈบĆดทćงชĊüภćพนĆบเป็นเทคโนโลยĊทĊ่ÿĈคĆญทĊ่มĊกćรใช้งćนĂย่ćงแพร่Āลćย

ÿĈĀรĆบกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยทĆ้งในปรąเทýไทยแลąทĆ่üโลก ซċ่งมĊข้ĂดĊทĊ่ÿĈคĆญ คČĂ ปรąÿĉทธĉภćพในกćร

บĈบĆดทĊ ่ค č ้มกĆบค่ćใช้จ ่ćย Ăย่ćงไรก็ตćม นĂกเĀนČĂจćกĀน้ćทĊ ่ĀลĆกในกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยแล้ü 

กรąบüนกćรทćงชĊüภćพยĆงÿćมćรถนĈมćปรąยčกต์ใช้ในกćรนĈกลĆบคČนทรĆพยćกร (resource 

recovery) จćกน้ĈเÿĊย ตćมแนüคĉดเýรþฐกĉจĀมčนเüĊยน ĀรČĂĂćจเฉพćąเจćąจงลงไป คČĂ เýรþฐกĉจ

ชĊüภćพĀมčนเüĊยน (circular bioeconomy) (Stegmann et al., 2020) ĀรČĂในปรąเทýไทยĂćจจĆด

ĂยĎ่ในแนüคĉดกćรพĆฒนćเýรþฐกĉจชĊüภćพ-เýรþฐกĉจĀมčนเüĊยน-เýรþฐกĉจÿĊเขĊยü (bio-circular-green 

economy, BCG economy) (กรąทรüงกćรĂčดมýċกþć üĉทยćýćÿตร์ üĉจĆยแลąนüĆตกรรม, 2565) 

โดยเทคโนโลยĊชĊüภćพÿĈĀรĆบกćรนĈกลĆบคČนทรĆพยćกรจćกน้ĈเÿĊยÿĂดคล้ĂงĂย่ćงมćกกĆบแนüคĉด

เĀล่ćนĊ้ ซċ่งจąÿćมćรถช่üยแก้ไขปัญĀćกćรขćดแคลนทรĆพยćกรทĊ่มĊแนüโน้มจąทüĊคüćมรčนแรงมćกขċ้น

ในĂนćคต จćกกćรเปลĊ่ยนแปลงÿภćพภĎมĉĂćกćý (climate change)  

ในน้ĈเÿĊยนĆ้นแท้จรĉงแล้üมĊทรĆพยćกรทĊ่ÿćมćรถนĈกลĆบคČนได้ เช่น น้ĈÿĈĀรĆบกćรนĈน้ĈกลĆบมć

ใช้ใĀม่ (water reuse) พลĆงงćนจćกก๊ćซชĊüภćพ (biogas) ทĊ่ผลĉตได้จćกกรąบüนกćรบĈบĆดแบบไม่ใช้

Ăćกćý ĀรČĂกรąแÿไฟฟ้ćทĊ่ได้จćกกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยด้üยเซลล์เชČ้ĂเพลĉงจčลชĊพ (microbial fuel cells) 

ธćตčĂćĀćร เช่น ไนโตรเจน ฟĂÿฟĂรĆÿ จćกน้ĈเÿĊยซċ่งÿćมćรถนĈมćใช้เป็นปč๋ย แลąüĆÿดčแลąÿćรเคมĊ 

เช่น พลćÿตĉกชĊüภćพ (bioplastics) ไăโดรเจน แลąกรดĂĉนทรĊย์ ซċ่งÿćมćรถผลĉตได้จćกÿćรĂĉนทรĊย์

ในน้ĈเÿĊย ในปัจจčบĆนมčมมĂงต่ĂโรงบĈบĆดน้ĈเÿĊย (wastewater treatment plants, WWTPs) จċงเรĉ่ม

เปลĊ่ยนเป็นโรงนĈกลĆบคČนน้ĈแลąทรĆพยćกร (water and resource recovery facility, WRRFs) 
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เพ่ืĂนำกลับคืนทรัพยากรจากน้ำเÿียกลับไปใช้ประโยชน์ใĀม่ ซึ่งจะÿามารถช่üยลดปัญĀาÿิ่งแüดล้Ăม

จากมลพิþทางน้ำ พร้Ăมทั้งลดปัญĀาการขาดแคลนทรัพยากร ได้แก่ น้ำ พลังงาน และแร่ธาตุ ได้ใน

คราüเดียüกัน 

ในปัจจุบันประเทýไทยมีปริมาณน้ำเÿียชุมชนเฉลี่ยüันละ 10.3 ล้าน ลบ.ม./üัน แต่ÿัดÿ่üน

การนำเข้าÿู่ระบบบำบัดน้ำเÿียโดยรüมยังคงน้ĂยมากคืĂประมาณร้Ăยละ 31 ก่ĂใĀ้เกิดปัญĀามลพิþ

ทางน้ำ คุณภาพน้ำในแĀล่งน้ำเÿื่Ăมโทรม ÿ่งผลกระทบต่Ăÿิ่งแüดล้ĂมและÿุขĂนามัยขĂงประชาชน 

จึงได้มีการตั้งเป้าĀมายในการเพิ่มจำนüนระบบบำบัดน้ำเÿียชุมชนเพื่Ăขยายการรับน้ำเÿียชุมชนใĀ้

ครĂบคลุมถึงร้Ăยละ 57 ภายในปี 2580 ในแผนแม่บทการบริĀารจัดการทรัพยากรน้ำ 20 ปี 

(ÿำนักงานทรัพยากรน้ำแĀ่งชาติ, 2562) ซึ่งถืĂเป็นแผนนโยบายด้านÿิ่งแüดล้Ăมที่ÿำคัญขĂงประเทý

ไทย ที่จำเป็นต้Ăงใช้บุคลากรผู้เชี่ยüชาญและĂงค์คüามรู้ด้านการบำบัดน้ำเÿียในการขับเคลื่Ăน  

ในÿ่üนขĂงÿถานการณ์การนำน้ำกลับมาใช้ใĀม่ในประเทýไทย ปัจจุบันมีĂงค์กรปกครĂง

ÿ่üนท้Ăงถิ่นในประเทýไทยจำนüน 47 แĀ่ง จากทั้งĀมด 7,850 แĀ่ง ที่ได้มีการนำน้ำกลับมาใช้ใĀม่

ในกิจกรรมต่าง ๆ เช่น รดน้ำต้นไม้ ล้างพื้นถนน ล้างตลาด ล้างรถเก็บขยะ ล้างท่Ăน้ำทิ้ง ใช้ด้าน

การเกþตร และÿำรĂงไü้ใช้ดับเพลิง ในขณะที่ในภาคĂุตÿาĀกรรม พบü่าปัจจุบันมีนิคมĂุตÿาĀกรรม

ที่มีการนำน้ำกลับมาใช้ใĀม่เพื่Ăผลิตเป็นน้ำใช้เพื่ĂĂุตÿาĀกรรมด้üยเทคโนโลยีการบำบัดขั้นÿูง เช่น 

รีเü ิร ์ÿĂĂÿโมซิÿ จำนüน 6 แĀ่ง จากทั ้งĀมด 30 แĀ่งที ่ได้ทำการรüบรüมข้Ăมูล (จากนิคม

ĂุตÿาĀกรรมจำนüนทั้งĀมด 59 แĀ่งในประเทýไทย) (เบญจพร ÿุüรรณýิลป์ และคณะ, 2563)  
ซึ่งจะเĀ็นได้ü่าในภาพรüมนั้น การนำน้ำกลับมาใช้ใĀม่ในประเทýไทยยังĂยู่ในüงจำกัด แต่จะมี

คüามÿำคัญมากขึ้นเรื่Ăย ๆ โดยเฉพาะĂย่างยิ่งในพื้นที่ที่มีแนüโน้มประÿบปัญĀาขาดแคลนน้ำใน

Ăนาคต เช่น พื้นที่ในเขตระเบียงเýรþฐกิจพิเýþภาคตะüันĂĂก (Eastern Economic Corridor, 
EEC) ซึ่งครĂบคลุมจังĀüัดระยĂง ชลบุรี และฉะเชิงเทรา  

ÿำĀรับÿถานการณ์การนำกลับทรัพยากรจากน้ำเÿียในประเทýไทยนั้น ปัจจุบันจะมุ่งเน้นที่

การผลิตก๊าซชีüภาพจากน้ำเÿียเป็นĀลัก โดยปริมาณก๊าซชีüภาพที่ผลิตได้จากน้ำเÿียและขĂงเÿีย    
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ในปรąเทýไทยรüมทĆ้งĀมด คČĂ ปรąมćณ 1,405 ล้ćน ลบ.ม.ปกตĉต่Ăปี (Nm3/y) จćกýĆกยภćพทĆ้งĀมด 

18,700 ล้ćน ลบ.ม.ปกตĉต่Ăปี (กรมพĆฒนćพลĆงงćนทดแทนแลąĂนčรĆกþ์พลĆงงćน, 2565) คĉดเป็น   

ร้Ăยลą 7.5 ซċ่งยĆงมĊýĆกยภćพในกćรพĆฒนćเพĉ่มขċ้นได้ĂĊกมćก ในขณąทĊ่กćรนĈกลĆบคČนทรĆพยćกรĂČ่น ๆ 

จćกน้ĈเÿĊย เช่น ธćตčĂćĀćร üĆÿดč ĀรČĂÿćรเคมĊ ยĆงไม่มĊกćรรüบรüมข้ĂมĎลทĊ่ชĆดเจน แต่คćดü่ćยĆงมĊĂยĎ่

ค่Ăนข้ćงจĈกĆด 

จćกมčมมĂงในปัจจčบĆนทĊ่เปลĊ่ยนแปลงไปตĂ่น้ĈเÿĊยแลąรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊย แลąช่Ăงü่ćงในกćร

พĆฒนćด้ćนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยแลąกćรนĈกลĆบคČนทรĆพยćกรจćกน้ĈเÿĊยในปรąเทýไทย กćรพĆฒนć

เทคโนโลยĊ รüมถċงกćรถ่ćยทĂดปรąÿบกćรณ์แลąĂงค์คüćมรĎ้ด้ćนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยแลąนĈกลĆบคČน

ทรĆพยćกรจċงมĊคüćมÿĈคĆญĂย่ćงมćก  

ĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้มĊจčดมč่งĀมćยเพČ่Ăÿร้ćงคüćมเข้ćใจเกĊ่ยüกĆบเทคโนโลยĊชĊüภćพÿĈĀรĆบกćรบĈบĆด

น้ĈเÿĊยแลąนĈกลĆบคČนทรĆพยćกร โดยเนČ้ĂĀćในĀนĆงÿČĂจąแบ่งĂĂกเป็น 3 ÿ่üนĀลĆก คČĂ ÿ่üนที่ 1 

คüามรู้พื้นฐาน จąกล่ćüถċงภćพรüมขĂงรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊยแลąกćรนĈกลĆบคČนทรĆพยćกรจćกน้ĈเÿĊย 

รüมไปถċงคüćมรĎ้พČ้นฐćนทćงจčลชĊüüĉทยćแลąกรąบüนกćรทćงชĊüภćพ ÿĈĀรĆบผĎ้Ă่ćนทĊ่มĊพČ้นฐćนดĊแล้ü 

ÿćมćรถข้ćมÿ่üนทĊ่ 1 ไปยĆงÿ่üนทĊ่ 2 ได้เลย ÿĈĀรĆบในÿ่üนที่ 2 กระบüนการบำบัดน้ำเÿียทาง

ชีüภาพ กล่ćüถċงกรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยทćงชĊüภćพปรąเภทต่ćง ๆ เช่น กรąบüนกćรแĂกทĉเüเต็ด

ÿลĆดจ์ (activated sludge process) กรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยแบบไม่ใช้Ăćกćý  (anaerobic 

wastewater treatment process) แลąกćรกĈจĆดไนโตรเจนแลąฟĂÿฟĂรĆÿทćงชĊüภćพ (biological 

nitrogen and phosphorus removal) แลąในÿ่üนที่ 3 เทคโนโลยีชีüภาพÿำĀรับการนำกลับคืน

ทรัพยากรจากน้ำเÿีย มĊเนČ้ĂĀćครĂบคลčมกćรนĈกลĆบคČนทรĆพยćกรปรąเภทต่ćง ๆ จćกน้ĈเÿĊยทĆ้งใน

รĎปแบบขĂงน้ĈÿĈĀรĆบกćรนĈกลĆบมćใช้ใĀม่ พลĆงงćน ธćตčĂćĀćร แลąüĆÿดč โดยแต่ลąบทขĂงĀนĆงÿČĂ

มĊเนČ้ĂĀćร้ĂยเรĊยงตćมลĈดĆบ ดĆงนĊ้  

บทที่ 2 ขĂงĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้กล่ćüถċงกรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊย Āน่üยปฏĉบĆตĉกćรต่ćง ๆ ทĊ่

เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊย รüมถċงมลพĉþทĊ่ÿćมćรถบĈบĆดได้ในแต่ลąĀน่üยปฏĉบĆตĉกćร แลąแนüคĉด
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กćรนĈกลĆบคČนทรĆพยćกรจćกน้ĈเÿĊย เพČ่Ăเป็นพČ้นฐćนคüćมเข้ćใจเกĊ่ยüกĆบกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยแลą 

กćรนĈกลĆบคČนทรĆพยćกรในภćพรüม Ăย่ćงไรก็ตćม รćยลąเĂĊยดเกĊ่ยüกĆบกรąบüนกćรบĈบĆดทćง

กćยภćพแลąเคมĊต่ćง ๆ จąไม่ครĂบคลčมĂยĎ่ในĀนĆงÿČĂเล่มนĊ้ แต่จąกล่ćüถċงเพČ่ĂใĀ้เĀ็นภćพรüมขĂง

รąบบเท่ćนĆ้น 

ใน บทที่ 3 จąทบทüนคüćมเข้ćใจเบČ้Ăงต้นเกĊ่ยüกĆบจčลชĊüüĉทยćทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกรąบüนกćร

บĈบĆดน้ĈเÿĊยทćงชĊüภćพ Ăย่ćงไรก็ตćม กćรนĈคüćมรĎ้ทćงจčลชĊüüĉทยćมćใช้ปรąโยชน์ในงćนüĉýüกรรม

ÿĉ่งแüดล้Ăม จĈเป็นĂย่ćงยĉ่งทĊ่จąต้ĂงเชČ่ĂมโยงกรąบüนกćรทćงชĊüภćพใĀ้ÿćมćรถแÿดงĂĂกมćในเชĉง

ปรĉมćณ กćรแปลงคüćมเข้ćใจเกĊ่ยüกĆบกรąบüนกćรทćงชĊüภćพĂĂกมćในเชĉงปรĉมćณจċงเป็นจčดÿĈคĆญ

ขĂงกćรĂĂกแบบกรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยทćงชĊüภćพ ซċ่งเนČ้ĂĀćในÿ่üนนĊ้จąกล่ćüถċงในĀĆüข้Ă

ปรĉมćณÿĆมพĆนธ์ขĂงกรąบüนกćรทćงชĊüภćพใน บทที่ 4  

โดยทĆ่üไปแล้üนĆ้นกรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยมĆกกรąทĈในถĆงบĈบĆดĀรČĂปฏĉกรณ์ (reactor) 
คüćมรĎ ้ทćงด้ćนปฏĉกรณ์ปรąเภทต่ćง ๆ แลąÿมดčลมüลขĂงรąบบ จċงมĊคüćมÿĈคĆญĂย่ćงยĉ ่งใน 

กćรĂĂกแบบรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊย ซċ่งเนČ้ĂĀćดĆงกล่ćüนĊ้ได้รüบรüมไü้ใน บทที่ 5 นĂกจćกนĊ้ ในบททĊ่ 5 

ยĆงกล่ćüถċงĂĆตรćกćรเตĉบโตขĂงจčลĉนทรĊย์ ĂĆตรćกćรใช้ÿćรĂćĀćร ĂĆตรćกćรย่ĂยÿลćยตĆüเĂง ซċ่งเป็น 

ตĆüบ่งบĂกü่ćกรąบüนกćรทćงชĊüภćพนĆ้นเกĉดขċ้นได้ช้ćĀรČĂเร็ü แลąเป็นข้ĂมĎลÿĈคĆญทĊ่เชČ่ĂมโยงกĆบกćร

ĂĂกแบบรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊย โดยเฉพćąĂย่ćงยĉ่งขนćดขĂงถĆงบĈบĆด  

 ในลĈดĆบถĆดมćจąเข้ćÿĎ่ÿ่üนทĊ่ 2 กรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยทćงชĊüภćพ โดย บทที่ 6 จąเป็น

กćรเชČ ่ĂมโยงเนČ ้ĂĀćจćกบททĊ ่ 4 แลąบททĊ ่ 5 มćÿร้ćงเป็นโมเดลทćงคณĉตýćÿตร์เพČ ่ĂĂธĉบćย

กรąบüนกćรแĂกทĉเüเต็ดÿลĆดจ์ ซċ่งโมเดลทćงคณĉตýćÿตร์เĀล่ćนĊ้ÿćมćรถช่üยในกćรคĈนüณĂĂกแบบ

ขนćดขĂงรąบบบĈบĆดแบบแĂกทĉเüเต็ดÿลĆดจ์ แลąยĆงช่üยในกćรคüบคčมรąบบได้ĂĊกด้üย นĂกจćกนĊ้

ยĆงกล่ćüถċงปรąเภทขĂงกรąบüนกćรแĂกทĉเüเต็ดÿลĆดจ์ แลąปัญĀćทĊ่มĆกพบ ÿ่üนใน บทที่ 7 จą

กล่ćüถċงกรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยแบบไม่ใช้Ăćกćý ซċ่งเชČ่ĂมโยงถċงกćรนĈกลĆบคČนพลĆงงćนในรĎปขĂง 

ก๊ćซชĊüภćพ โดยกล่ćüถċงรĎปแบบขĂงปฏĉกรณ์ต่ćง ๆ ขĂงรąบบไม่ใช้Ăćกćý รüมถċงตĆüĂย่ćงกćร



 

 

6 

ĂĂกแบบรąบบบĈบĆดทćงชĊüภćพแบบไม่ใช้Ăćกćý ÿĈĀรĆบ บทที่ 8 จąกล่ćüถċงกćรกĈจĆดไนโตรเจน

แลąฟĂÿฟĂรĆÿทćงชĊüภćพ 

จćกนĆ้นจċงเข้ćÿĎ่กลč่มเนČ้ĂĀćด้ćนกćรนĈกลĆบคČนทรĆพยćกรจćกน้ĈเÿĊย โดยใน บทที่ 9 จą

กล่ćüถċงกćรนĈน้ĈกลĆบมćใช้ใĀม่ ซċ่งน้ĈÿąĂćดถČĂเป็นทรĆพยćกรÿĈคĆญทĊ่ÿćมćรถนĈกลĆบคČนได้จćก  

น้ĈเÿĊย ÿĈĀรĆบกćรนĈกลĆบคČนพลĆงงćนจćกน้ĈเÿĊยนĆ้น ÿ่üนĀนċ่งจąกล่ćüถċงในบททĊ่ 7 ซċ่งมĊเนČ้ĂĀć

เกĊ่ยüกĆบกรąบüนกćรบĈบĆดทćงชĊüภćพแบบไม่ใช้Ăćกćý ซċ่งใĀ้ผลผลĉตĂĂกมćเป็นก๊ćซชĊüภćพ ÿĈĀรĆบ

ĂĊกÿ่üนĀนċ่งจąĂยĎใ่น บทที่ 10 ซċ่งกล่ćüถċงกćรนĈกลĆบคČนพลĆงงćนจćกน้ĈเÿĊยโดยเซลล์เชČ้ĂเพลĉงจčลชĊพ 

จćกนĆ้นใน บทที่ 11 จąมĊเนČ้ĂĀćเกĊ่ยüกĆบกćรผลĉตพลćÿตĉกชĊüภćพจćกน้ĈเÿĊย ซċ่งถČĂได้ü่ćช่üยเพĉ่ม

คüćมĀลćกĀลćยขĂงทรĆพยćกรทĊ่ÿćมćรถผลĉตได้จćกน้ĈเÿĊย ĂĊกทĆ้งยĆงÿćมćรถช่üยแก้ปัญĀćทćง

ÿĉ่งแüดล้ĂมทĊ่เกĉดจćกขยąพลćÿตĉกทĊ่ไม่ÿćมćรถย่Ăยÿลćยได้ĂĊกทćงĀนċ่งด้üย แลąในบทÿčดท้ćย คČĂ 

บทที่ 12 จąมĊเนČ้ĂĀćเกĊ่ยüกĆบกćรนĈธćตčĂćĀćร คČĂ ไนโตรเจนแลąฟĂÿฟĂรĆÿ จćกน้ĈเÿĊยกลĆบมćใช้

ใĀม่ในรĎปขĂงปč๋ย โดยผ่ćนกćรตกตąกĂนเป็นแร่ÿตรĎไüท์ÿĈĀรĆบใช้เป็นปč๋ย ĀรČĂผ่ćนกćรนĈน้ĈทĊ่ยĆงคง

มĊไนโตรเจนแลąฟĂÿฟĂรĆÿĂยĎ ่ไปใช้เพČ ่Ăรดน้Ĉต้นไม้ ÿĈĀรĆบเนČ ้ĂĀćในÿ่üนขĂงกćรนĈกลĆบคČน

ทรĆพยćกรจćกน้ĈเÿĊยนĆ้น เทคโนโลยĊบćงÿ่üนยĆงĂยĎ่ในรąĀü่ćงกćรüĉจĆยแลąพĆฒนć ซċ่งĂćจยĆงไม่ÿćมćรถ

นĈมćใช้ได้ทĆนทĊในปัจจčบĆน แต่ล้üนเป็นปรąเด็นทĊ่น่ćÿนใจแลąมĊปรąโยชน์Ăย่ćงยĉ่งÿĈĀรĆบüĉýüกร

ÿĉ่งแüดล้Ăม 
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2.1 น้ำเÿีย (wastewater) 

 น้ĈเÿĊย คČĂ น้ĈทĊ่มĊกćรปนเปื้ĂนขĂงÿćรต่ćง ๆ ทĊ่ไม่เป็นทĊ่ต้Ăงกćร ซċ่งÿćมćรถก่ĂใĀ้เกĉดมลพĉþ

ทćงน้Ĉได้เมČ่ĂถĎกปล่ĂยลงÿĎ่แĀล่งน้Ĉ มĊแนüโน้มÿ่งผลใĀ้คčณภćพขĂงน้ĈในแĀล่งน้ĈเÿČ่Ăมโทรมลง 

มลพĉþเĀล่ćนĊ้Ăćจเป็นÿćรĂĉนทรĊย์ĀรČĂÿćรĂนĉนทรĊย์ก็ได้ ตĆüĂย่ćงเช่น ÿćรĂĉนทรĊย์ Āćกปนเปื้ĂนลงÿĎ่

แĀล่งน้Ĉจąÿćมćรถÿ่งผลใĀ้ปรĉมćณĂĂกซĉเจนในน้Ĉลดลง ก่ĂใĀ้เกĉดน้Ĉเน่ćเÿĊยแลąÿ่งผลกรąทบต่Ă

ÿĆตü์น้Ĉได้ ĂĊกทĆ้งถ้ćเป็นไนโตรเจนแลąฟĂÿฟĂรĆÿ Āćกปนเปื้ĂนลงÿĎ่แĀล่งน้Ĉÿćมćรถก่ĂใĀ้เกĉดกćร

เจร ĉญเต ĉบโตขĂงÿćĀร ่ćยĂย ่ćงรüดเร ็ü  (algal bloom) นĈไปÿĎ ่ปรćกฏกćรณ์ย ĎโทรฟิเคชĆน 

(eutrophication) ซċ่งÿ่งผลกรąทบต่Ăÿĉ่งแüดล้Ăมได้เช่นกĆน นĂกจćกนĊ้ ÿćรพĉþ เช่น โลĀąĀนĆก  

Āćกปนเปื้ĂนลงÿĎ่แĀล่งน้Ĉÿćมćรถเป็นĂĆนตรćยต่Ăรąบบนĉเüýในน้Ĉได้  

ÿćเĀตčÿĈคĆญขĂงมลพĉþทćงน้ĈมĆกเกĉดจćกกćรปล่Ăยน้ĈเÿĊยทĊ่ไม่ได้รĆบกćรบĈบĆดลงÿĎ่แĀล่งน้Ĉ 

ปรąเภทขĂงน้ĈเÿĊยÿćมćรถแบ่งได้ด้üยเกณฑ์กćรแบ่งต่ćง ๆ เช่น Ăćจแบ่งตćมปรąเภท ขĂง

แĀล่งกĈเนĉด เช่น น้ĈเÿĊยบ้ćนเรČĂน (domestic wastewater) น้ĈเÿĊยĂčตÿćĀกรรม (industrial 

wastewater) แลąน ้Ĉเÿ Ċยจćกกćรเกþตรกรรม (agricultural wastewater) ซ ċ ่ งน ้Ĉเÿ Ċยจćก

แĀล่งกĈเนĉดทĊ่ต่ćงกĆนก็มĆกจąมĊĂงค์ปรąกĂบขĂงÿćรทĊ่ปนเปื้Ăนในน้ĈเÿĊยแตกต่ćงกĆน นĂกจćกนĊ้

ลĆกþณąแลąĂงค์ปรąกĂบขĂงน้ĈเÿĊยนĆ้นÿćมćรถĂธĉบćยโดยแบ่งเป็นĀมüดĀมĎ่  (Metcalf & Eddy, 

2014) ได้ดĆงนĊ ้

1) ลĆกþณąเฉพćąทćงกćยภćพ (physical characteristics) ซċ่งÿćมćรถüĉเครćąĀ์ได้จćก

พćรćมĉเตĂร์ต่ćง ๆ เช่น ÿĊ คüćมขč่น ĂčณĀภĎมĉ ค่ćกćรนĈไฟฟ้ć ค่ćกćรÿ่Ăงผ่ćนขĂงแÿง 

แลąขĂงแข็งชนĉดต่ćง ๆ ในน้Ĉ เช่น ขĂงแข็งทĆ ้งĀมด  (total solid, TS) ขĂงแข็ง

แขüนลĂย (suspended solid, SS) ขĂงแข็งลąลćย (dissolved solid, DS) แลą 

ขĂงแข็งแขüนลĂยรąเĀย (volatile suspended solid, VSS)  
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2) ลĆกþณąเฉพćąทćงเคมĊĂนĉนทรĊย์ (inorganic chemical characteristics) เช่น พĊเĂช 

(pH) ÿภćพด่ćง (alkalinity) ปรĉมćณไนโตรเจน ฟĂÿฟĂรĆÿ ĂĂกซĉเจนลąลćย 

(dissolved oxygen, DO) แลąโลĀąĀนĆกต่ćง ๆ  

3) ลĆกþณąเฉพćąทćงเคมĊĂĉนทรĊย์   (organic chemical characteristics) โดยทĆ ่üไป

ÿćมćรถüĆดĀรČĂÿČ ่ĂถċงปรĉมćณÿćรĂĉนทรĊย์โดยรüมด้üยพćรćมĉเตĂร์ต่ćง ๆ เช่น  

คüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนทćงชĊüเคมĊ ĀรČĂ บĊโĂดĊ (biochemical oxygen demand, 

BOD) คüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนทćงเคมĊ ĀรČĂ ซĊโĂดĊ (chemical oxygen demand, 

COD) คüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนเชĉงทฤþฎĊ (theoretical oxygen demand, ThOD) 

แลą คćร์บĂนĂĉนทรĊย์รüม ĀรČĂ ทĊโĂซĊ (total organic carbon, TOC) นĂกจćกนĊ้ยĆง

ĂćจมĊกćรüĉเครćąĀ์ปรĉมćณÿćรĂĉนทรĊย์เฉพćąÿćรทĊ่ÿนใจได้  

4) ลĆกþณąเฉพćąทćงช Ċüü ĉทยć (biological characteristics) ในน้Ĉเÿ ĊยĂćจม Ċกćร

ปนเปื้Ăนด้üยจčลชĊพต่ćง ๆ เช่น แบคทĊเรĊย (bacteria) ไüรĆÿ (virus) ÿćĀร่ćย (algae) 

โพรโทซĆü (protozoa) ดĆงนĆ้นจċงĂćจมĊกćรüĉเครćąĀ์ปรĉมćณกćรปนเปื้ĂนขĂงจčลชĊพ 

โดยเฉพćąĂย่ćงยĉ ่งกลč่มแบคทĊเรĊยตĆüบ่งชĊ้จćกĂčจจćรą (fecal indicator bacteria)  

ซċ่งÿćมćรถบ่งบĂกถċงกćรปนเปื้ĂนจćกĂčจจćรą แลąมĊแนüโน้มเป็นแĀล่งĂćýĆยขĂง

จčลĉนทรĊย์ทĊ ่ก่ĂใĀ้เกĉดโรคตĉดต่ĂทćงเดĉนĂćĀćรแลąน้Ĉ ตĆüĂย่ćงเช่น กćรüĉเครćąĀ์ 

โคลĉฟĂร์มแบคทĊเรĊยทĆ้งĀมด (total coliform bacteria) ฟีคĂลโคลĉฟĂร์มแบคทĊเรĊย 

(fecal coliform bacteria) แลą ĂĊ โคไล (Escherichia coli, E. coli)  

ในทĊ่นĊ้จąขĂไม่กล่ćüถċงรćยลąเĂĊยดเกĊ่ยüกĆบมลพĉþแลąพćรćมĉเตĂร์ทĆ้งĀมดเĀล่ćนĊ้ Ăย่ćงไรก็

ตćมจąกล่ćüถċงพćรćมĉเตĂร์ทĊ่ÿČ่ĂถċงปรĉมćณÿćรĂĉนทรĊย์ในน้Ĉ ได้แก่ บĊโĂดĊ  ซĊโĂดĊ แลąคüćมต้Ăงกćร

ĂĂกซĉเจนเชĉงทฤþฎĊ ซċ่งมĊคüćมจĈเป็นต้ĂงนĈไปใช้งćนĂย่ćงมćกในด้ćนเทคโนโลยĊชĊüภćพÿĈĀรĆบ  

กćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยแลąกćรนĈกลĆบคČนทรĆพยćกร 
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บีโอด ี(biochemical oxygen demand, BOD) 

 บĊโĂดĊ คČĂ ค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนทćงชĊüเคมĊ ซċ่งĀมćยถċงปรĉมćณĂĂกซĉเจนทĊ่จčลĉนทรĊย์ใช้

ไปเพČ ่Ăย่ĂยÿลćยÿćรĂĉนทรĊย์ในน้ĈตĆüĂย่ćง กćรüĉเครćąĀ์ค่ćบĊโĂดĊจċงทĈได้โดยกćรüĆดปรĉมćณ

ĂĂกซĉเจนทĊ่ลดลง ตĆüĂย่ćงเช่น บĊโĂดĊ5 (BOD5) Āมćยถċง ปรĉมćณĂĂกซĉเจนในน้ĈตĆüĂย่ćงทĊ่ลดลงเมČ่Ă

รąยąเüลćผ่ćนไป 5 üĆน ซċ่งปรĉมćณĂĂกซĉเจนทĊ่ลดลงĀรČĂค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนนĊ้จąÿČ ่Ăถċง

ปรĉมćณÿćรĂĉนทรĊย์ในน้Ĉ Āćกในน้ĈมĊปรĉมćณÿćรĂĉนทรĊย์ĂยĎ่ÿĎงก็ย่ĂมจąมĊค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจน

ÿĎงด้üย กćรย่ĂยÿลćยÿćรĂĉนทรĊย์ทćงชĊüภćพภćยใต้ÿภćüąทĊ่มĊĂĂกซĉเจนÿćมćรถแÿดงได้โดยคร่ćü 

ดĆงÿมกćรทĊ่ 2-1 

ÿćรĂĉนทรĊย ์ +  O2  
จčลĉนทรĊย์
→   CO2 + H2O + จčลĉนทรĊย์ทĊ่เจรĉญเตĉบโตขċ้น  (2-1) 

 กćรย่ĂยÿลćยขĂงÿćรĂĉนทรĊย์นĆ้นÿćมćรถĂธĉบćยได้ด้üยจลนพลýćÿตร์ĂĆนดĆบĀนċ่ง (first-

order kinetics) (Metcalf & Eddy, 2014) ดĆงนĊ ้

dBODr

dt
=  -k1BODr 

จąได้ü่ć          BODr   =   BODr,initial(e
-k1t) 

โดยทĊ่   

BODr =  ปรĉมćณÿćรĂĉนทรĊย์ทĊ่เĀลČĂĂยĎท่Ċ่เüลćใด ๆ ในĀน่üยขĂงÿมมĎลĂĂกซĉเจน  

(oxygen equivalent) (มก./ล.) 

BODr,initial   =  ปรĉมćณÿćรĂĉนทรĊย์เรĉ่มต้นในĀน่üยขĂงÿมมĎลĂĂกซĉเจน (มก./ล.) 

k1  = ค่ćคงทĊ่ขĂงจลนพลýćÿตร์ĂĆนดĆบĀนċ่ง (üĆน-1)   

t = เüลćใด ๆ (üĆน) 
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 Ăย่ćงไรก็ตćม เมČ่Ăพĉจćรณćถċงคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนÿąÿมทĊ่ช่üงเüลćใด ๆ (BODt) ซċ่งเมČ่Ă

เรĉ ่มต้นกćรทดลĂงüĆดบĊโĂดĊนĆ้นคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนเรĉ่มต้นจąเป็น 0 เนČ่ĂงจćกยĆงไม่มĊกćรใช้

ĂĂกซĉเจน จćกนĆ้นค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนÿąÿมจąค่Ăย ๆ เพĉ่มขċ้นเมČ่Ăรąยąเüลćผ่ćนไป ตรงกĆน

ข้ćมกĆบปรĉมćณÿćรĂĉนทรĊย์ซċ่งจąค่Ăย ๆ มĊค่ćลดลง แนüโน้มขĂงกรćฟ BODr แลą BODt จċงมĊลĆกþณą

ตรงกĆนข้ćมกĆนดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2-1 แลąเมČ่ĂÿĆงเกตĀน่üยขĂงทĆ้ง BODr แลą BODt จąเĀ็นได้ü่ćทĆ้งคĎ่

นĆ้นมĊĀน่üยเดĊยüกĆน คČĂเป็นĀน่üยÿมมĎลĂĂกซĉเจนทĆ้งคĎ่ จċงÿćมćรถแÿดงในแกนเดĊยüกĆนได้ แลą

ÿćมćรถบüกกĆนได้โดยตรง ทĆ้งนĊ้จąÿĆงเกตได้ü่ćทĊ่เüลćใด ๆ BODr + BODt จąมĊค่ćคงทĊ่เÿมĂซċ่งเท่ćกĆบ

ค่ć BODr เรĉ่มต้น (BODr,initial) แลąเท่ćกĆบค่ć BODt ÿĎงÿčด ĀรČĂคČĂบĊโĂดĊท้ćยÿčด (ultimate BOD, 

UBOD) นĆ่นเĂง  

กล่ćüคČĂ  BODr,initial  =  UBOD  =  BODr + BODt 

โดยทĊ่  

BODt  =  บĊโĂดĊเมČ่Ăผ่ćนไป t üĆน (มก./ล.) 

UBOD =  บĊโĂดĊท้ćยÿčด (ultimate BOD, UBOD) (มก./ล.) 

ดĆงนĆ้น  BODt  =  UBOD - BODr  

  BODt  =  UBOD - UBOD(e-k1t)  

จąได้ü่ć  BODt  =  UBOD (1-e-k1t) (2-2) 
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รูปที่ 2-1 บĊโĂดĊทĊ่เüลćใด ๆ Ăธĉบćยโดยจลนพลýćÿตร์ĂĆนดĆบĀนċ่ง  

บĊโĂดĊท้ćยÿčดแท้จรĉงแล้üเป็นค่ćเชĉงทฤþฎĊ คČĂ เป็นค่ć BODt เมČ่Ăรąยąเüลćผ่ćนไปนćนมćก 

(t → ∞) ซċ่งค่ćนĊ้จąใกล้เคĊยงกĆบซĊโĂดĊทĊ่ถĎกย่Ăยÿลćยได้ทćงชĊüภćพ (biodegradable COD) เนČ่Ăงจćก

เมČ่Ăเüลćผ่ćนไปนćนมćก ๆ ÿćรĂĉนทรĊย์ทĊ่ย่Ăยÿลćยได้ทćงชĊüภćพทĆ้งĀมดรüมถċงจčลĉนทรĊย์ทĊ่เตĉบโตขċ้น

ก็จąถĎกย่ĂยÿลćยไปทĆ้งĀมดด้üยโดยกćรใช้ĂĂกซĉเจน ÿ่งผลใĀ้ค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนทĆ้งĀมด

ใกล้เคĊยงกĆบซĊโĂดĊทĊ่ถĎกย่Ăยÿลćยได้ทćงชĊüภćพ ÿĈĀรĆบค่ćคงทĊ่ขĂงĂĆตรćกćรเกĉดปฏĉกĉรĉยćĂĆนดĆบĀนċ่ง 

(k1) นĆ้นโดยทĆ่üไปจąมĊค่ćปรąมćณ 0.23 üĆน-1 ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 20  ĂงýćเซลเซĊยÿ (Metcalf & Eddy, 

2014) แต่จąมĊค่ćÿĎงขċ้นได้ตćมĂčณĀภĎมĉทĊ่ÿĎงขċ้น ดĆงÿมกćรทĊ่ 2-3 

k1,T   =   k1,20θ
 (T-20)

 (2-3) 

โดยทĊ่ 

k1,20  =  ค่ćคงทĊ่ขĂงจลนพลýćÿตร์ĂĆนดĆบĀนċ่ง (d-1) ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 20 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

k1,T  =  ค่ćคงทĊข่Ăงจลนพลýćÿตร์ĂĆนดĆบĀนċ่ง (d-1) ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ T  

T  =  ĂčณĀภĎมĉในĀนü่ยĂงýćเซลเซĊยÿ 

θ =  ค่ćคงทĊ่ในกćรแปรผĆนขĂงĂčณĀภĎมĉ  



                                                                           

 

17 

ÿĈĀรĆบช่üง 20-30 ĂงýćเซลเซĊยÿ θ = 1.056 แลąÿĈĀรĆบช่üง 4-20 ĂงýćเซลเซĊยÿ θ = 1.135 

(Metcalf & Eddy, 2014) 

ÿĈĀรĆบกćรüĉเครćąĀ์ทćงĀ้ĂงปฏĉบĆตĉกćร โดยทĆ่üไปแล้üจąนĉยมüĉเครćąĀ์แลąรćยงćนค่ć BOD 

ทĊ่ 5 üĆน คČĂ บĊโĂดĊ5 (BOD5) ในĀน่üยขĂง มก./ล. 

 

ซีโอด ี(chemical oxygen demand, COD) 

โดยทĆ่üไปแล้üนĆ้นÿćรĂĉนทรĊย์มĊคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนĂยĎ่เÿมĂ เนČ ่ĂงจćกÿćรĂĉนทรĊย์

ÿćมćรถทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบĂĂกซĉเจนได้ Ăย่ćงไรก็ตćมปฏĉกĉรĉยćดĆงกล่ćüไม่ÿćมćรถเกĉดขċ้นได้เĂงในÿภćüą

ปกตĉ แต่จĈเป็นต้ĂงมĊตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćบćงตĆüĀรČĂต้ĂงมĊÿภćüąบćงĂย่ćงทĊ่เĀมćąÿม ในกรณĊขĂง

กรąบüนกćรย่ĂยÿลćยÿćรĂĉนทรĊย์ทćงชĊüภćพตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćดĆงกล่ćüก็คČĂจčลĉนทรĊย์ ซċ่งนĈมćใช้เป็น

ĀลĆกกćรพČ้นฐćนขĂงกćรüĉเครćąĀ์ค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนทćงชĊüภćพĀรČĂบĊโĂดĊดĆงทĊ่กล่ćüไปแล้ü  

นĂกจćกนĊ้ ÿćรĂĉนทรĊย์ทĆ่üไปเมČ่ĂถĎกเผćไĀม้ (combustion) ก็มĊคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจน

เช่นเดĊยüกĆน ในกรณĊนĊ ้คüćมร้ĂนทĊ่ใช้ในกćรเผćไĀม้นĆ ้นเป็นตĆüกรąตč้นใĀ้เกĉดปฏĉกĉรĉยćรąĀü่ćง

ÿćรĂĉนทรĊย์กĆบĂĂกซĉเจน ซċ่งปรĉมćณĂĂกซĉเจนดĆงกล่ćüนĊ้ก็คČĂคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนทćงเคมĊขĂง

ÿćรĂĉนทรĊย์นĆ่นเĂง Ăย่ćงไรก็ตćม ในกćรüĉเครćąĀ์ตĆüĂย่ćงน้Ĉ คงเป็นไปได้ยćกมćกทĊ่จąเผćไĀม้

ÿćรĂĉนทรĊย์ทĊ่ĂยĎ่ในน้ĈเพČ่ĂüĉเครćąĀ์ค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนโดยตรง จċงได้มĊกćรคĉดค้นüĉธĊกćร

üĉเครćąĀ์คüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนในทćงเคมĊ ซċ่งก็คČĂ ซĊโĂดĊ (chemical oxygen demand, COD) 

เพČ ่ĂüĉเครćąĀ์ปรĉมćณÿćรĂĉนทรĊย์ในน้Ĉ โดยใช้ตĆüĂĂกซĉไดÿ์ (oxidizing agent) เช่น ไดโครเมต 

(dichromate, Cr2O7
2-) ซċ่งมĊคüćมÿćมćรถในกćรĂĂกซĉไดÿ์ÿĎงเป็นÿćรทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบÿćรĂĉนทรĊย์

แทนĂĂกซĉเจน จćกนĆ้นจċงทĈกćรüĉเครćąĀ์ปรĉมćณไดโครเมตทĊ่ใช้ไปเพČ่ĂĂĂกซĉไดÿ์ÿćรĂĉนทรĊย์ แล้ü

แปลงค่ćทĊ่ได้ใĀ้เป็นค่ćเทĊยบเท่ćกĆบปรĉมćณĂĂกซĉเจนทĊ่ต้Ăงใช้ในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบÿćรĂĉนทรĊย์

ดĆงกล่ćüในน้Ĉ ซċ่งค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนทćงเคมĊ (ซĊโĂดĊ) ทĊ่üĆดได้นĊ้จąÿČ่Ăถċงคüćมเข้มข้นขĂง
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ÿćรĂĉนทรĊย์ในน้Ĉ ĀćกซĊโĂดĊมĊค่ćÿĎงก็จąÿČ่Ăถċงคüćมเข้มข้นขĂงÿćรĂĉนทรĊย์ในน้ĈทĊ่ÿĎง กćรüĉเครćąĀ์  

ซĊโĂดĊมĊข้ĂดĊทĊ่ÿĈคĆญคČĂÿćมćรถดĈเนĉนกćรได้Ăย่ćงรüดเร็ü (ปรąมćณ 3 ชม.) เมČ่ĂเทĊยบกĆบบĊโĂดĊซċ่ง

ต้Ăงใช้รąยąเüลćนćนถċง 5 üĆน  

ในทćงตรงกĆนข้ćม ĀćกเรćทรćบถċงปรĉมćณÿćรĂĉนทรĊย์ในน้Ĉก็ย่ĂมÿćมćรถคĈนüณซĊโĂดĊได้

เช่นกĆนดĆงÿมกćรทĊ่ 2-4 ซċ่งจąÿĆงเกตได้ü่ćเป็นÿมกćรเช่นเดĊยüกĆบÿมกćรแÿดงปฏĉกĉรĉยćกćรเผćไĀม้ 

(combustion reaction) ขĂงÿćรĂĉนทรĊย์นĆ่นเĂง Ăย่ćงไรก็ตćม กćรใช้ÿมกćรดĆงกล่ćüจĈเป็นต้Ăง 

ดčลÿมกćรใĀ้ถĎกต้Ăง จćกนĆ้นจċงคĈนüณปรĉมćณĂĂกซĉเจนทĊ่ใช้ในกćรเกĉดปฏĉกĉรĉยćกĆบÿćรĂĉนทรĊย์โดย

ใช้ĀลĆกกćรปรĉมćณÿĆมพĆนธ์ (stoichiometry) ดĆงแÿดงในตĆüĂย่ćงทĊ่ 2-1 

ÿćรĂĉนทรĊย ์  +   O2   →   CO2  +  H2O (2-4) 

ตัüอย่างที่ 2-1 จงคĈนüณคüćมเข้มข้นซĊโĂดĊ ขĂง 300 มก./ล.ขĂงกลĎโคÿ (glucose) 

üิธีทำ 

กลĎโคÿ (C6H12O6) มĊน้ĈĀนĆกโมเลกčล (molecular weight, MW) = 180 กรĆม/โมล 

ดčลÿมกćรคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนĀรČĂซĊโĂดĊ    C6H12O6 + 6O2  =  6CO2 + 6H2O 

                                                        (180g)    (192 gO2) 

ดĆงนĆ้น กลĎโคÿมĊคüćมเข้มข้นซĊโĂดĊ เท่ćกĆบ 300 mg/l  x  
192 gCOD

180 g
  = 320 mgCOD/l 

 

 โดยทĆ่üไปแล้üแม้แต่ในกรณĊขĂงÿćรĂĉนทรĊย์ทĊ่ถĎกย่Ăยÿลćยได้ทćงชĊüภćพ (biodegradable 

organic compounds) ซĊโĂดĊย่ĂมจąมĊค่ćÿĎงกü่ćบĊโĂดĊ5 เÿมĂ เนČ่ĂงจćกในกรąบüนกćรทćงชĊüภćพ

ซċ่งใĀ้ค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนเป็นค่ćบĊโĂดĊ5 ÿćรĂĉนทรĊย์ÿ่üนĀนċ่งจąถĎกนĈไปใช้ในกćรÿร้ćงเซลล์ 
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ÿćรĂĉนทรĊย์ÿ่üนทĊ่เกĉดปฏĉกĉรĉยćกĆบĂĂกซĉเจนจรĉง ๆ ซċ่งÿČ่ĂĂĂกมćในค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนจċงมĊค่ć

น้Ăยกü่ćในกรąบüนกćรทćงเคมĊซċ่งÿćรĂĉนทรĊย์ทĆ้งĀมดจąถĎกทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบĂĂกซĉเจน (ĀรČĂทĈ

ปฏĉกĉรĉยćกĆบตĆüĂĂกซĉไดÿ์ตĆüĂČ่นแทนĂĂกซĉเจน ในกรณĊขĂงกćรüĆดซĊโĂดĊ) รćยลąเĂĊยดในÿ่üนขĂงกćร

ใช้ÿćรĂĉนทรĊย์ในกćรÿร้ćงเซลล์แลąกćรทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบĂĂกซĉเจน  เพČ่Ăÿร้ćงพลĆงงćนในกรąบüนกćร

ทćงชĊüภćพจąĂธĉบćยโดยลąเĂĊยดในบททĊ่ 4 นĂกจćกนĊ้ ÿĈĀรĆบÿćรĂĉนทรĊย์ทĊ่ไม่ÿćมćรถย่Ăยÿลćยได้

ทćงชĊüภćพ ÿ่üนดĆงกล่ćüก็จąไม่ÿćมćรถüĆดĂĂกมćได้ด้üยบĊโĂดĊ แต่จąปรćกฏได้ในซĊโĂดĊซċ่งĂćýĆย 

ตĆüĂĂกซĉไดÿท์Ċ่มĊคüćมÿćมćรถÿĎงในกćรĂĂกซĉไดÿ์ÿćรĂĉนทรĊย์ แลąÿćรĂĉนทรĊย์ทĊ่ไม่ÿćมćรถย่Ăยÿลćย

ได้ทćงชĊüภćพเĀล่ćนĆ้นก็จąยĉ่งÿ่งผลใĀ้ซĊโĂดĊมĊค่ćÿĎงมćกกü่ćบĊโĂดĊ5 ขċ้นไปĂĊก  

ค่าคüามต้องการออกซิเจนเชงิทฤþฎี (theoretical oxygen demand, ThOD) 

 ค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนเชĉงทฤþฎĊ (ThOD) เป็นค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนทĆ้งĀมดซċ่ง

เกĉดขċ้นจćกทĆ้ง 2 ÿ่üนคČĂ  

1) คüćมต้ĂงกćรทćงĂĂกซĉเจนเพČ่Ăย่ĂยÿลćยÿćรĂĉนทรĊย์ทćงเคมĊ (ซĊโĂดĊ) ดĆงÿมกćรทĊ่ 2-4 

2) คüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนเพČ่ĂเกĉดกรąบüนกćรไนตรĉฟิเคชĆน (nitrification) ซċ่งเปลĊ่ยนรĎป

แĂมโมเนĊยเป็นไนเทรต (nitrogenous oxygen demand, NOD) ดĆงÿมกćรทĊ่ 2-5 

NH3  +  2O2   →   NO3
 -  +  H+  +  H2O (2-5) 

ดĆงนĆ้น  ThOD    =    COD + NOD (2-6)  

กล่ćüคČĂค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนเชĉงทฤþฎĊจąรüมคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนทĊ่ใช้ในÿมกćรทĊ่ 

2-4 แลą 2-5 ดĆงตĆüĂย่ćงทĊ่ 2-2 ÿĈĀรĆบในกรณĊทĊ่ÿćรĂĉนทรĊย์นĆ้นไม่มĊĂงค์ปรąกĂบขĂงไนโตรเจน 

NOD จąมĊค่ćเท่ćกĆบýĎนย์ (NOD = 0) แลąค่ćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนเชĉงทฤþฎĊก็จąมĊค่ćเท่ćกĆบซĊโĂดĊ

นĆ่นเĂง 
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ตัüอย่างที่ 2-2 จงคĈนüณĀćคüćมต้ĂงกćรĂĂกซĉเจนเชĉงทฤþฎĊ (ThOD) ขĂงไกลซĊน (glycine, 

CH2NH2COOH) 500 มก./ล. 

üิธีทำ 

CH2NH2COOH + 1.5 O2  =  2CO2 + NH3 + H2O 

      (75 g)   (48 g)     

ดĆงนĆ้น  COD = 500 mgCH2NH2COOH/l x 48 gCOD/75 gCH3CHNH2COOH = 320 mgCOD/l 

   NH3 + 2O2 = NO3
- + H+ + H2O 

         (64 g) 

Glycine 75 g CH2NH2COOH ใĀ้ NH3 1 mol ซċ่งมĊค่ć NOD = 64 g NOD 

ดĆงนĆ้น   NOD = 500 mg CH2NH2COOH /l x 64 g NOD/75 g CH3CHNH2COOH = 427 mgNOD/l 

ดĆงนĆ้น ThOD = COD + NOD = 320 + 427 = 747 mgThOD/l 

 

 นĂกเĀนČĂจćกÿćรมลพĉþแลąพćรćมĉเตĂร์ทĊ่กล่ćüถċงข้ćงต้นแล้ü ในปัจจčบĆนยĆงมĊÿćรมลพĉþ

ĂčบĆตĉ (emerging pollutants) ทĊ่ถċงแม้จąเพĉ่งเกĉดขċ้นในรąยąเüลćไม่นćน แต่ÿćมćรถÿ่งผลกรąทบ

เชĉงลบต่Ăÿ ĉ ่งแüดล้Ăม รąบบนĉเüý แลąÿćธćรณÿčข ต ĆüĂย่ćงÿćรเĀล่ćน Ċ ้  เช ่น ยćตกค้ćง 

(pharmaceutical residues) ผลĉตภĆณฑ์ดĎแลÿ่üนบčคคล (personal care products) แลąÿćรเคมĊทĊ่

ใช้ในครĆüเรČĂน (household chemicals) ăĂร์โมนแลąยćปฏĉชĊüนąในน้ĈเÿĊยจćกปýčÿĆตü์แลąฟćร์ม

เพćąเลĊ้ยงÿĆตü์น้Ĉ ยćฆ่ćแมลงแลąยćปรćบýĆตรĎพČชจćกเกþตรกรรม  แลąÿćรเคมĊĂĆนตรćยบćงชนĉด

จćกน้ĈเÿĊยĂčตÿćĀกรรม ยĊนดČ้ĂยćปฏĉชĊüนą (antibiotic-resistance genes, ARGs) ไมโครพลćÿตĉก 

(microplastics) แลąนćโนพลćÿตĉก (nanoplastics) (Bartelt-Hunt et al., 2011; Margot et al., 

2015; Karkman et al., 2018; Zhang et al., 2022) ซċ ่งÿćรมลพĉþเĀล่ćน Ċ ้แม ้ม Ċปร ĉมćณเพĊยง
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เล็กน้Ăย ĂćจเรĊยกü่ćÿćรมลพĉþคüćมเข้มข้นต่Ĉ (micropollutants) แต่ÿćมćรถÿ่งผลกรąทบได้

Ăย่ćงกü้ćงขüćง ÿćรมลพĉþĂčบĆตĉเĀล่ćนĊ้ถČĂü่ćเป็นปรąเด็นทĊ่กรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยแลąกćรนĈน้Ĉ

กลĆบมćใช้ใĀม่จĈเป็นต้ĂงคĈนċงถċงเช่นกĆน 

 

2.2 การบำบดัน้ำเÿีย (wastewater treatment) 

 กรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยมĊĀน้ćทĊ่ĀลĆกเพČ่ĂกĈจĆดมลพĉþต่ćง ๆ เนČ่Ăงจćกในน้ĈเÿĊยมĆกจąมĊ

Ăงค์ปรąกĂบขĂงมลพĉþแลąÿćรต่ćง ๆ ĂยĎ่Ăย่ćงĀลćกĀลćย ดĆงนĆ ้น กรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊย

จĈเป็นต้ĂงมĊขĆ้นตĂนกćรบĈบĆดมćกกü่ć 1 ขĆ้นตĂนเพČ่ĂกĈจĆดมลพĉþต่ćง ๆ Ăย่ćงครบถ้üน แลąĂćจ

จĈเป็นต้ĂงมĊกćรปรĆบÿภćüąบćงĂย่ćงใĀ้เĀมćąÿมÿĈĀรĆบกรąบüนกćรบĈบĆด ในขĆ ้นต ่Ăไป  

ซċ่งกรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยÿćมćรถแบ่งได้ 4 ปรąเภทตćมกลไกกćรบĈบĆดได้ ดĆงนĊ ้

1) กรąบüนกćรบĈบĆดทćงกćยภćพ (physical treatment process) ĂćýĆยกลไกทćงกćยภćพ

ในกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊย เช่น ตąแกรง (screen) ถĆงดĆกกรüดทรćย (grit chamber) ถĆงดĆกไขมĆน 

(grease trap) ถĆงตกตąกĂนขĆ้นทĊ่Āนċ่ง (primary sedimentation) ถĆงกรĂง (filter) ถĆงลĂย

ตąกĂนแบบĂćกćýลąลćย (dissolved air flotation) ĄลĄ 

2) กรąบüนกćรบĈบĆดทćงเคมĊ (chemical treatment process) ĂćýĆยกลไกทćงเคมĊในกćร

บĈบĆดน้Ĉเÿ Ċย เช ่น กćรตกตąกĂนทćงเคมĊ  (chemical precipitation) กรąบüนกćร

ĂĂกซĉเดชĆน (oxidation process) กรąบüนกćรรĊดĆกชĆน (reduction process) กรąบüนกćร

ĂĂกซĉเดชĆนขĆ้นÿĎง (advanced oxidation process) กćรÿąเทĉน (neutralization) กćรเตĉม

คลĂรĊน (chlorination) ĄลĄ 

3) กรąบüนกćรบĈบĆดทćงกćยภćพ-เคมĊ (physico-chemical treatment process) ĂćýĆย

กลไกทĆ้งทćงกćยภćพแลąเคมĊในกćรบĈบĆด เช่น กรąบüนกćรดĎดซĆบ (adsorption process) 

กćรจĆบก้Ăน-กćรรüมกลč่มตąกĂน (coagulation-flocculation) กรąบüนกćรแลกเปลĊ่ยน
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ไĂĂĂน  (ion exchange process) เทคโนโลยĊ เมม เบรน  (membrane technology) 

นĂกจćกนĊก้รąบüนกćรบĈบĆดทćงกćยภćพ-เคมĊĂćจĀมćยรüมถċงกรąบüนกćรบĈบĆดในข้Ă 1) 

แลą 2) ด้üยก็ได ้

4) กรąบüนกćรบĈบĆดทćงชĊüภćพ (biological treatment process) ĂćýĆยกลไกทćงชĊüภćพ

ในกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊย  โดยใช้จčลĉนทรĊย์ĀรČĂพČชในกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊย โดยüĆตถčปรąÿงค์ĀลĆกมĆกใช้

เพČ ่ĂบĈบĆดน้ĈเÿĊยทĊ่ปนเปื้ĂนÿćรĂĉนทรĊย์ ไนโตรเจน แลąฟĂÿฟĂรĆÿ เช่น กรąบüนกćร  

แĂกทĉเüเต็ดÿลĆดจ์ (activated sludge) กรąบüนกćรบĈบĆดไม่ใช้Ăćกćý แลąกรąบüนกćร

กĈจĆดไนโตรเจนแลąฟĂÿฟĂรĆÿทćงชĊüภćพ ĄลĄ 

นĂกจćกนĊ้กรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยÿćมćรถแบ่งปรąเภทเป็น 3 ปรąเภทได้ตćมขĆ้นตĂนกćร

บĈบĆด ได้แก ่

1) กćรบĈบĆดขĆ้นทĊ่ 1 (primary treatment) เป็นกćรบĈบĆดเบČ้Ăงต้นในรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊย ซċ่งจą

เน้นกćรนĈขĂงแข็งแขüนลĂยแลąไขมĆนĂĂกจćกน้ĈเÿĊยด้üยกรąบüนกćรทćงกćยภćพ เช่น 

ตąแกรง ถĆงดĆกกรüดทรćย ถĆงดĆกไขมĆน แลąถĆงตกตąกĂนขĆ้นทĊ่Āนċ่ง นĂกจćกนĊ้ ĂćจมĊกćร

ปรĆบÿภćพน้ĈเÿĊยใĀ้เĀมćąÿมÿĈĀรĆบกćรบĈบĆดในขĆ้นต่Ăไป เช่น กćรปรĆบพĊเĂชใĀ้เป็นกลćง 

กćรใช้ถĆงปรĆบใĀ้เÿมĂ (equalizing tank) ĄลĄ 

2) กćรบĈบĆดขĆ้นทĊ่ 2 (secondary treatment) เป็นกćรกĈจĆดÿćรĂĉนทรĊย์ลąลćยน้ĈทĊ่ปนเปื้Ăน

ในน้ĈเÿĊยด้üยกรąบüนกćรบĈบĆดทćงชĊüภćพ เช่น กรąบüนกćรแĂกทĉเüเต็ดÿลĆดจ ์ 

3) กćรบĈบĆดขĆ้นทĊ่ 3 (tertiary treatment) เป็นกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยในขĆ้นÿĎงขċ ้นไปเพČ่ĂกĈจĆด

มลพĉþĂČ่น ๆ นĂกเĀนČĂจćกขĂงแข็งแขüนลĂยแลąÿćรĂĉนทรĊย์ลąลćยน้Ĉในน้ĈเÿĊย เช่น กćร

กĈจĆดไนโตรเจน ฟĂÿฟĂรĆÿ ĄลĄ นĂกจćกนĊ้ ĂćจมĊกćรบĈบĆดน้ĈเพČ่ĂใĀ้คčณภćพทĊ่ดĊยĉ่งขċ้น

ÿĈĀรĆบกćรนĈน้ĈกลĆบมćใช้ใĀม่  
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กćรเลČĂกกรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยเพČ่ĂกĈจĆดมลพĉþนĆ้น ขċ้นĂยĎ่กĆบĀลćกĀลćยปัจจĆย เช่น 

Ăงค์ปรąกĂบขĂงน้ĈเÿĊยแลąมลพĉþในน้ĈเÿĊย เป้ćĀมćยในกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยü่ćต้ĂงกćรกĈจĆดมลพĉþ

ใดบ้ćง แลąต้Ăงผ่ćนเกณฑ์มćตรฐćนใดบ้ćง นĂกจćกนĊ้  กćรเลČĂกกรąบüนกćรบĈบĆดยĆงขċ้นกĆบคüćม

เĀมćąÿมทćงด้ćนเทคนĉค กćรเดĉนรąบบ พČ้นทĊ่ใช้ÿĂย ต้นทčนกćรก่Ăÿร้ćงแลąค่ćใช้จ่ćยในกćรเดĉน

รąบบĂĊกด้üย  

ทĆ้งนĊ้มćตรฐćนน้Ĉทĉ้งจćกรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊยรüมขĂงชčมชน โรงงćนĂčตÿćĀกรรมĀรČĂนĉคม

ĂčตÿćĀกรรม รüมไปถċงĂćคćรปรąเภทต่ćง ๆ นĆ ้นมĊคüćมแตกต่ćงกĆนทĆ ้งในรćยลąเĂĊยดขĂง

พćรćมĉเตĂร์ทĊ่กĈĀนดแลąค่ćมćตรฐćนคčณภćพน้Ĉ โดยมćตรฐćนเĀล่ćนĊ้ถČĂได้ü่ćเป็นเป้ćĀมćยทĊ่

ÿĈคĆญในกćรĂĂกแบบรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊยเพČ่ĂใĀ้ได้คčณภćพน้Ĉผ่ćนตćมมćตรฐćนทĊ่กĈĀนด ในทĊ่นĊ้ขĂ

ยกตĆüĂย่ćงมćตรฐćนคüบคčมกćรรąบćยน้Ĉทĉ้งจćกรąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊยรüมขĂงชčมชน  แลąมćตรฐćน

คüบคčมกćรรąบćยน้Ĉทĉ ้งจćกโรงงćนĂčตÿćĀกรรม นĉคมĂčตÿćĀกรรม แลąเขตปรąกĂบกćร

ĂčตÿćĀกรรม ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 1 แลąตćรćงทĊ่ 2 ในภćคผนüกตćมลĈดĆบ ÿĈĀรĆบมćตรฐćนคüบคčม

กćรรąบćยน้Ĉทĉ้งปรąเภทĂČ่น ๆ ÿćมćรถĀćข้ĂมĎลเพĉ่มเตĉมได้จćกเü็บไซต์ขĂงกรมคüบคčมมลพĉþ 

กรąทรüงทรĆพยćกรธรรมชćตĉแลąÿĉ่งแüดล้Ăม ซċ่งได้รüบรüมข้ĂมĎลไü้Ăย่ćงครบถ้üน  

โดยทĆ่üไปในน้ĈเÿĊยจąปรąกĂบไปด้üยมลพĉþĀลćกĀลćยชนĉดแลąมĊĂงค์ปรąกĂบในน้ĈเÿĊย 

ต่ćง ๆ มćกมćย รąบบบĈบĆดน้ĈเÿĊยจċงจĈเป็นต้ĂงมĊกรąบüนกćรบĈบĆดเป็นลĈดĆบขĆ้นตĂน เพČ่ĂปรĆบ

ÿภćพน้ĈเÿĊยใĀ้เĀมćąÿมแลąกĈจĆดมลพĉþแต่ลąกลč ่มได้ตćมลĈดĆบ กćรจĆดลĈดĆบขĂงแต่ลą

กรąบüนกćรบĈบĆดจċงมĊคüćมÿĈคĆญĂย่ćงยĉ่ง เนČ่ĂงจćกมลพĉþĀรČĂĂงค์ปรąกĂบบćงĂย่ćงĂćจมĊกćร

รบกüนต่ĂกćรกĈจĆดมลพĉþตĆüĂČ่นในลĈดĆบขĆ้นต่Ăไป จċงจĈเป็นต้ĂงมĊกćรเลČĂกลĈดĆบกćรบĈบĆดĂย่ćง

เĀมćąÿม  

ตćรćงทĊ่ 2-1 แÿดงตĆüĂย่ćงมลพĉþแลąกรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยทĊ่ÿćมćรถกĈจĆดได้ในทćง

เทคนĉค ซċ ่งแบ่งตćมกลč ่มขĂงมลพĉþ เช่น ÿćรĂĉนทรĊย์ ÿćรĂนĉนทรĊย์ กćรลąลćยน้ĈขĂงมลพĉþ   
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Ăย่ćงไรก็ตćม กćรเลČĂกกรąบüนกćรบĈบĆดจĈเป็นต้ĂงคĈนċงถċงปัจจĆยĂČ่น ๆ ปรąกĂบด้üย ซċ่งĂćจĂยĎ่

นĂกเĀนČĂจćกคüćมเป็นไปได้ในทćงเทคนĉค  

 

ตารางที่ 2-1 ตĆüĂย่ćงมลพĉþแลąกรąบüนกćรบĈบĆดน้ĈเÿĊยทĊ่ÿćมćรถบĈบĆดได้ในทćงเทคนĉค 

Inorganic compounds Organic compounds 

Soluble Colloidal Suspended Soluble Colloidal Suspended 

Ion exchange 

Coagulation/ 

flocculation/ 

sedimentation 

Sedimentation Biological treatment 

Chemical 

precipitation 
 Filtration Oxidation 

Coagulation/ 

flocculation/ 

sedimentation 

Sedimentation 

Adsorption  Flotation 

Advanced 

oxidation 

process 

 Filtration 

Air stripping 

(e.g.ammonia 

removal) 

  Adsorption  Flotation 

Membrane process Membrane process 

  

 


