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แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน

การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชน
แบบคาร์บ์อนต่ำำ��ที่่�เป็น็มิติรกับัสิ่่�งแวดล้อ้ม



  

หนัังสืือฉบัับนี้้�จััดทำขึ้้�นภายใต้้โครงการการจััดการของเสีียแบบผสมผสาน 

เพ่ื่�อลดก๊๊าซเรืือนกระจก (TGCP-Waste) ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของแผนงาน 

ความร่่วมมืือไทย-เยอรมัันด้้านการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ    โดย 

ร่่วมดำเนินิงานระหว่่างกรมควบคุมมลพิษิ (คพ.) กระทรวงทรัพัยากรธรรมชาติิ 

และสิ่่�งแวดล้้อม (ทส.) และองค์์กรความร่่วมมืือระหว่่างประเทศของเยอรมััน 

(GIZ) ข้้อมููลที่่�ปรากฎอยู่่�ในหนัังสืือฉบัับนี้้� มาจากการรวบรวมและวิิเคราะห์์

ข้้อมููลของประเทศไทยและต่่างประเทศระหว่่างเดืือนเมษายนถึึงธัันวาคม 

พ.ศ. 2564 

คพ. GIZ และหน่่วยงานบริหิารโครงการ (Project Management Unit: PMU) 

ขอแนะนำให้้ท่่านปรึึกษากัับผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการจััดการขยะและน้้ำเสีีย 

อย่่างใกล้้ชิดิก่่อนนำข้้อมูลูไปปรับัใช้้ในบริบทของท่่าน เนื่่�องจากความแตกต่่าง 

และข้้อจำกััดของแต่่ละพื้้�นที่่� อาทิิ สภาพภููมิิประเทศ สิ่่�งแวดล้้อม และ

ทรััพยากรต่่างๆ เป็็นตััวแปรสำคััญที่่�ทำให้้ผลลััพธ์์ของการดำเนิินงานอาจมีี

ความแตกต่่างไปจากสิ่่�งที่่�นำเสนอในหนัังสืือฉบัับนี้้�
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คำำ�นำำ�
ประเทศไทยได้้ลงนามในความตกลงปารีีส (Paris Agreement)  

ภายใต้้กรอบอนุสุัญัญาสหประชาชาติว่ิ่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภูมิอิากาศ (United Nations Framework Convention 

on Climate Change – UNFCCC) เมื่่�อปีี พ.ศ. 2559 ซึ่่�งภาย

ใต้้ความตกลงปารีีสนี้้� ประเทศที่่�เป็็นภาคีีจะต้้องมีีการดำเนิิน

งานในประเด็็นต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ

ภููมิิอากาศ อาทิิ การลดก๊๊าซเรืือนกระจก การปรัับตััวต่่อการ

เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ การเพิ่่�มความสามารถในการ

ฟื้้�นตัวจากผลกระทบของการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมิิอากาศ 

โดยประเทศที่่�เป็็นภาคีีจะต้้องมีีข้้อเสนอเป้้าหมายการดำเนิิน

งานด้้านการลดก๊๊าซเรืือนกระจกภายใต้้การมีีส่วนร่่วมที่่�

ประเทศกำหนด (Nationally Determined Contribution 

(NDC)) ของประเทศทุุกๆ 5 ปีี จากการประชุุมรััฐภาคีีกรอบ

อนุุสััญญาสหประชาชาติิว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพ 

ภูมูิอิากาศ สมัยัที่่� 26 (COP 26) ปีี พ.ศ. 2564 ณ เมือืงกลาสโกว์์ 

สหราชอาณาจัักร   ประเทศไทยได้้ประกาศเป้้าหมายการลด

ก๊๊าซเรือืนกระจกที่่�ร้้อยละ 20 ถึึง 25 ภายในปี พ.ศ. 2573 หรืือ

ร้้อยละ 40 หากได้้รัับการสนัับสนุุนจากต่่างประเทศ และ

ประเทศไทยจะมุ่่�งสู่่�การเป็็นกลางทางคาร์์บอน (Carbon 

Neutrality) ภายในปีี พ.ศ. 2593 และการปล่่อยก๊๊าซ

เรืือนกระจกสุุทธิิเป็็นศููนย์์ (Net Zero Greenhouse Gas 

Emission) ภายในปีี พ.ศ. 2608 

กรมควบคุุมมลพิิษ (คพ.) เป็็นผู้้�รัับผิิดชอบหลัักของสาขา

ของเสีียในการพััฒนามาตรการการลดก๊๊าซเรืือนกระจก การ

สนัับสนุนทางวิิชาการแก่่หน่่วยงานที่่�ดำเนิินมาตรการลด 

ก๊๊าซเรือืนกระจก พร้อมทั้้�งสนับัสนุนกระบวนการการตรวจวัดั 

รายงาน และการทวนสอบ (Measurement Reporting and 

Verification: MRV) ในการจััดการขยะมููลฝอยชุุมชน และ 

การจััดการน้้ำเสีียชุุมชนของประเทศไทย ดัังนั้้�น กรมควบคุุม 

มลพิิษ  ด้วยความร่่วมมืือกัับองค์์กรความร่่วมมืือระหว่่าง 

ประเทศของเยอรมััน (GIZ) ภายใต้้โครงการการจััดการ 

ของเสีียแบบผสมผสานเพ่ื่�อลดก๊๊าซเรือืนกระจก (TGCP-Waste)  

ได้้มอบหมายให้้คณะที่่�ปรึึกษาจากมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีี

พระจอมเกล้้าธนบุรีี (มจธ.) ร่่วมกับัมหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์  

(มก.) ศึึกษาและรวบรวมแนวทางการปฏิิบััติทิี่่�ดีีและเทคโนโลยีี 

การจัดัการขยะมูลูฝอยชุุมชน และน้้ำเสีียชุมุชนแบบคาร์์บอน

ต่่ำที่่�เป็็นมิิตรต่่อสภาพภููมิิอากาศของประเทศไทย   เพื่่�อเป็็น

ตััวอย่่างที่่�ดีีในการเผยแพร่่การดำเนิินงานการลดการปล่่อย

ก๊๊าซเรืือนกระจกในภาคของเสีียชุุมชนของประเทศไทย

นอกจากการรวบรวมข้้อมูลูแล้้ว ยังัมีีกลไกการดำเนิินงานของ 

คณะทำงานที่่�ได้้รัับเกีียรติิจากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิซึ่่�งเป็็นผู้้�แทน

จากหน่่วยงานต่่างๆ เข้้าร่่วมเป็็นคณะบริิหารงานโครงการ 

(Project Management Unit: PMU) ได้้แก่่ สำนัักงาน 

นโยบายและแผนทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม (สผ.) 

กรมส่่งเสริมิคุณุภาพสิ่่�งแวดล้้อม (สส.) กรมส่่งเสริมิการปกครอง 

ท้้องถิ่่�น (สถ.) องค์์การบริหิารจััดการก๊๊าซเรือืนกระจก (องค์์การ

มหาชน) (อบก.) องค์์การจััดการน้้ำเสีีย (อจน.) และ

กรุงุเทพมหานคร (กทม.) ผู้้�ทรงคุณุวุฒิุิจากหน่่วยงานดังกล่่าว 

ได้้ให้้การสนัับสนุนทางวิิชาการโดยการให้้ข้้อเสนอแนะต่่อ

ระเบีียบวิธีีการคำนวณก๊๊าซเรืือนกระจก เสนอแนะและ 

คััดเลืือกแหล่่งศึึกษาอ้้างอิิง และให้้ข้้อเสนอแนะต่่อผลการ

ศึึกษาเพื่่�อปรัับปรุุงข้้อมููลให้้มีีความถููกต้้องตามหลัักวิิชาการ 

และการปฏิิบััติิงานจริงผ่่านการประชุุมผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิประจำ

เดืือนอีีกด้้วย

กรมควบคุมุมลพิิษ หวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่าหนังัสือืฉบัับนี้� จะสามารถ

ใช้้เป็็นข้้อมููลเบื้้�องต้้นในการศึึกษาแนวทาง การลดก๊๊าซเรืือน

กระจกจากการจััดการขยะมููลฝอยชุุมชน และน้้ำเสีียชุุมชน 

โดยสามารถศึึกษาจากแนวทางการปฏิิบััติิและเทคโนโลยีีการ

จััดการที่่�เป็็นตััวอย่่างที่่�ดีี เพื่่�อเป็็นแนวทางแก่่องค์์กรปกครอง

ส่่วนท้้องถิ่่�นต่่างๆ ในการพิิจารณาการจััดการของเสีียที่่�เป็็น

มิิตรต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมิิอากาศซึ่่�งสอดคล้้องกัับ

เป้้าหมายการลดก๊๊าซเรืือนกระจกของประเทศไทย ต่่อไป

กรมควบคุุมมลพิิษ
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แนวทางการปฏิิบััติิท่ี่�ดีีและเทคโนโลยีีการจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชน
แบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้อม

เป็็นการดำำ�เนิินการหรืือกิิจกรรมด้้านการจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชน
ที่่�ลดการทำำ�ลายสภาพภููมิิอากาศ รวมถึึงการไม่่ทำำ�ลายสิ่่�งแวดล้้อม

จากมลพิิษต่่างๆ โดยมีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกในปริิมาณที่่�ลดลง
เมื่่�อเทีียบกับกรณีีฐาน
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1.1 คำำ�จำำ�กััดความ

คำจำกััดความของแนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีการ

จัดัการน้้ำเสีียชุมุชนแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิตรกับัสิ่่�งแวดล้้อม 

มีีความหมายใกล้้เคีียงกับัคำว่่า Climate-friendly Practices 

and Technology แต่่เพื่่�อให้้เกิิดความเข้้าใจได้้ง่่ายและ

ใช้้ได้้กว้้างขวางมากขึ้้�นจึึงใช้้คำว่่าคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิิตรกัับ 

สิ่่�งแวดล้้อม 

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�
เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

หมายถึึง   การดำเนิินการหรืือกิิจกรรมในการจััดการน้้ำเสีีย

ชุุมชนที่่�จุุดกำเนิิดน้้ำเสีียและ/หรืือจุุดบำบััดน้้ำเสีียรวมที่่�ลด

การทำลายสภาพภููมิิอากาศด้้วยการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก

ต่่ำหรืือลดลงเมื่่�อเทีียบกัับการดำเนิินการตามปกติิ (กรณีีฐาน) 

และไม่่ส่่งผลกระทบให้้เกิิดมลพิิษต่่อสิ่่�งแวดล้้อมที่่�อาจเกิิด

ขึ้้�นจากการดำเนิินการและกิิจกรรมนั้้�นๆ 

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีมัักจะเป็็นการดำเนิินการที่่�จุุดกำเนิิด

น้้ำเสีีย  เช่่น  การลดปริิมาณน้้ำใช้้และน้้ำทิ้้�ง  รวมถึึงการลด

ความสกปรกของน้้ำทิ้้�ง เป็็นต้้น

เทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับ
สิ่่�งแวดล้้อม

หมายถึึง  เทคโนโลยีีที่่�ใช้้ในการจัดัการน้้ำเสีียชุุมชนที่่�จุดุกำเนิิด

น้้ำเสีียและ/หรืือจุุดบำบััดน้้ำเสีียรวม  ที่่�มีีการปล่อยก๊๊าซเรือืนกระจก

ต่่ำหรืือลดลงเมื่่�อเทีียบกัับการดำเนิินกิิจกรรมตามปกติิ 

(กรณีีฐาน)  และไม่่ส่่งผลกระทบให้้เกิิดมลพิิษต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

จากการดำเนิินการหรืือประกอบกิิจกรรมนั้้�น

•	ตั วอย่่างเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่� เ ป็็นมิิตรกัับ 

สิ่่�งแวดล้้อมที่่�ใช้้ในการจััดการน้้ำเสีียชุุมชนที่่�จุุดกำเนิิด 

น้้ำเสีีย เช่่น การใช้้ถัังบำบััดแบบเติิมอากาศ เป็็นต้้น 

•	ตั วอย่่างเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่� เ ป็็นมิิตรกัับ 

สิ่่�งแวดล้้อมที่่�ใช้้ในการบำบััดน้้ำเสีียชุุมชน  ณ  จุุดบำบััด 

น้้ำเสีียรวม เช่่น การใช้้เทคโนโลยีีบำบััดที่่�มีีปริมิาณออกซิิเจน

สููง ได้้แก่่ ระบบตะกอนเร่่ง พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียม  เป็็นต้้น

  

คำำ�จำำ�กััดความและเงื่่�อนไข 
ของแนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีี
การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำำ�� 
ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

1
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1.2 แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและ
เทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็น
มิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อมของประเทศไทย 
ควรเป็็นอย่่างไร?

ในการพิิจารณาว่่าแนวทางการปฏิิบััติิและ/เทคโนโลยีีใดที่่�

จััดว่่าเป็็นการจััดการน้้ำเสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิตร

กัับสิ่่�งแวดล้้อมในประเทศไทย  ควรต้้องคำนึึงถึึงบริิบทต่่างๆ 

ตามเกณฑ์์ดัังต่่อไปนี้้�

1.2.1 สอดคล้้องกัับคำำ�จำำ�กััดความ

ลดการทำำ�ลายสภาพภููมิิอากาศ
•	 ลดประมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางตรง  เช่่น 

ก๊๊าซมีีเทนและไนตรััสออกไซด์์ ทั้้�งในและนอกภาคของเสีีย 

•	 ลดปริิมาณการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อมทั้้�งในและ

นอกภาคของเสีีย เช่่น การประหยััดพลัังงานในภาคขนส่่ง 

การได้้ผลผลิิตทดแทนเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล 

•	มีี รอยเท้้าคาร์์บอนหรืือปริมาณก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ปล่อย

ต่่อปริิมาณน้้ำเสีียที่่�บำบััดได้้ต่่ำ

ลดการทำำ�ลายสภาพแวดล้้อม 
•	 ไม่่เกิิดมลพิิษอื่่�นที่่�ส่่งผลต่่อสภาพแวดล้้อม เช่่น ฝุ่่�นละออง 

กลิ่่�นอัันไม่่พึึงประสงค์์

•	 ไม่่ก่่อให้้เกิิดมลพิิษในบรรยากาศและระบบนิิเวศ 

1.2.2 สนับัสนุนุเป้้าหมายการลดก๊า๊ซเรือืน
กระจกของประเทศ และนโยบายการจัดัการ
น้ำำ��เสีีย   

เป้้าหมายการลดก๊๊าซเรืือนกระจก
สนับัสนุนเป้้าหมายในการลดก๊๊าซเรือืนกระจกของประเทศไทย 

(Nationally Determined Contribution: NDC) ในปี ี

พ.ศ. 2573 มุ่่�งสู่่�เป้้าหมายความเป็็นกลางทางคาร์์บอนภายใน

ปีี พ.ศ. 2593  และเป้้าหมายการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสุุทธิิ

เป็็นศููนย์์ภายในปีี พ.ศ 2608

ด้้านนโยบายของประเทศ 
สนัับสนุนนโยบาย/แผนยุทธศาตร์  แผนแม่่บท  แผนปฎิบััติิ

การการจััดการน้้ำเสีียชุุมชนของประเทศแบบบููรณาการ เช่่น  

การจััดการน้้ำเสีียที่่�จุุดกำเนิิด

•	 ลดปริมาณการใช้้น้้ำและความสกปรกของน้้ำทิ้้�งด้้วยเทคนิิค

การประหยััดน้้ำและลดการปนเปื้้�อนของสิ่่�งสกปรกในน้้ำ

•	ส่ ่งเสริิมการใช้้ระบบบำบััดน้้ำเสีียที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููง

@PongPhoto via Twenty20
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การบำบััดน้้ำเสีียที่่�จุุดบำบััดรวม 

•	ข ยายพื้้�นที่่�การให้้บริการของระบบบำบััดน้้ำเสีียรวมและ

เพิ่่�มปริิมาณน้้ำเสีียที่่�เข้้าสู่่�ระบบบำบััดน้้ำเสีียรวม

•	 เพิ่่�มจำนวนโรงบำบััดน้้ำเสีียรวมของชุุมชนที่่�ใช้้เทคโนโลยีี

การบำบััดแบบใช้้อากาศ

1.2.3	 ความเหมาะสมและความเป็็นไปได้เ้ชิงิ
เทคนิคิในการดำำ�เนินิการในประเทศไทย 

ควรพิิจารณาแนวทางในการปฏิิบััติิหรืือเทคโนโลยีี ใน

ประเด็็นต่่างๆ ดัังต่่อไปนี้้�

•	ป ระสิิทธิิภาพในการจััดการน้้ำเสีียชุุมชนที่่�ใช้้ในการลด

การปล่่อยสารมลพิิษออกสู่่�สิ่่�งแวดล้้อม

•	พื้้ �นที่่�ที่่�ต้้องการในการติิดตั้้�งเทคโนโลยีีบำบััดน้้ำเสีียชุุมชน

•	 ความยาก-ง่่ายในการเดิินระบบหรืือบำรุุงรัักษาระบบให้้

ทำงานอย่่างต่่อเนื่่�อง โดยเฉพาะการเลืือกใช้้อุุปกรณ์์หรืือ

ระบบควบคุุมที่่�ต้้องการบุุคลากรที่่�มีีความรู้้�เฉพาะ

•	 ความยาก-ง่่ายในการจััดการของเสีียที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างการ

บำบััดน้้ำเสีีย เช่่น ตะกอนส่่วนเกิินที่่�ต้้องระบายออกจาก

ระบบ

•	ช่ ่วงอายุุการใช้้งานของระบบ/เทคโนโลยีีที่่�สามารถใช้้งาน

อย่่างต่่อเนื่่�อง  รวมถึึงความยืืดหยุ่่�นและความสามารถ

ในการปรับความสามารถให้้สอดคล้้องกัับปริมาณและ

ลัักษณะของน้้ำเสีียชุุมชนที่่�เปลี่่�ยนแปลง

1.2.4	สนั บสนุนุการพััฒนาด้า้นสัังคมเพื่่�อ
บรรลุเุป้้าหมายการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืนื

ควรพิิจารณาแนวทางในการปฏิิบััติิหรืือเทคโนโลยีีใน

ประเด็็นต่่างๆ ดัังต่่อไปนี้้� 

•	 ความเข้้าใจและการยอมรับัของประชาชน ชุมุชน และสัังคม

•	มีี กระบวนการการมีีส่่วนร่่วมของชุุมชนในการดำเนิิน

งาน/กิิจกรรมอย่่างเหมาะสม

•	มีี ความเหมาะสมในการลงทุุน และก่่อให้้เกิิดผลประโยชน์์

ต่่อประชาชน ชุุมชน และสัังคม

•	ส นัับสนุุนให้้เกิิดการจ้้างงานในพื้้�นที่่�   มีีการใช้้ประโยชน์์

จากพื้้�นที่่�หรืือผลพลอยได้้จากระบบบำบััดในท้้องถิ่่�น

@nzmh via Twenty20
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น้้ำเสีียชุุมชนของประเทศไทยมีีการจััดการใน 2 รููปแบบคืือ การบำบััดน้้ำ

เสีียที่่�จุุดกำเนิิด เป็็นการจััดการน้้ำเสีียที่่�ต้้นทางหรืือแหล่่งกำเนิิดน้้ำเสีีย 

เช่่น บ้้านเรืือน ร้้านค้้า สำนัักงานหรืือห้้างสรรพสิินค้้า เป็็นต้้น ตััวอย่่าง

ของระบบที่่�ใช้้บำบััดน้้ำเสีียในรููปแบบนี้้�ได้้แก่่ บ่่อเกรอะ  ถัังบำบััดน้้ำเสีีย 

แบบถัังกรองไร้้อากาศ ส่่วนอีีกรููปแบบหนึ่่�งคืือ การบำบััดน้้ำเสีีย ณ จุุด

บำบััดรวม เป็็นการบำบััดน้้ำเสีียชุุมชนที่่�ถููกรวบรวมผ่่านท่่อลำเลีียง

มายัังระบบบำบััดน้้ำเสีียรวม ซึ่่�งเป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียที่่�มีีขนาดใหญ่่

กว่่าระบบบำบััดน้้ำเสีียที่่�ใช้้ที่่�จุุดกำเนิิด ตััวอย่่างของเทคโนโลยีีที่่�ใช้้

สำหรัับระบบบำบััดน้้ำเสีียรวม ได้้แก่่ บ่่อปรัับเสถีียร สระเติิมอากาศ 

ระบบตะกอนเร่่ง  เป็็นต้้น

รููปที่่� 2.1 แสดงแนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีการจััดการน้้ำเสีีย 

ชุุมชนในระบบบำบััดแบบติิดกัับที่่�และระบบบำบััดแบบรวมศููนย์์ โดย 

เทคโนโลยีีในกรอบสีีน้้ำเงิินมีีศัักยภาพสููงและเข้้าเกณฑ์์ตามเงื่่�อนไข 

ของการเป็็นเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม 

การคััดเลืือกแนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดี ี
และเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่ำำ�� 
ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อมในประเทศไทย

2
2.1	 การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนในประเทศไทย

การจัดการนํ�าเสีย ณ จุดกําเนิด

หลักการ 3Rs (การประหยัดนํ�า
และลดความสกปรกในนํ�าทิ�ง)   

บ่อเกรอะ

ถังกรองไร้อากาศ

บ่อปรับเสถียร

สระเติมอากาศ

ระบบตะกอนเร่ง

ระบบโปรยกรอง

ระบบจานหมุนชีวภาพ

พื�นที�ชุ่มนํ�าเทียม

ถังบําบัดแบบเติมอากาศ    

การบําบัดนํ�าเสีย ณ จุดบําบัดรวม 

รููปที่่� 2.1 แนวทางปฏิิิ�บััั�ติิิ�และเทคโนโลยีีี�

การจััั�ดการน้้ำเสีีี�ยชุุุ�มชน ในประเทศไทย

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม
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2.2	 การคััดเลืือกแนวทางการปฏิบัิัติิ
ที่่�ดีีและเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�
เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

2.2.1  การคำำ�นวณการปล่่อยก๊๊าซเรืือน
กระจกกรณีีฐาน (BASELINE EMISSION) 
และการลดปริิมาณการปล่่อย (EMISSION 
REDUCTION) จากแนวทางการปฏิิบััติิ 
ที่่�ดีีและเทคโนโลยีีการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียประเภท
ต่่างๆ

ศัักยภาพหรืือความสามารถในการลดการปล่อยก๊๊าซเรืือน

กระจกเป็็นประเด็็นที่่�สำคัญัในการคััดเลืือกแนวทางการปฏิบิัตัิิ

ที่่�ดีีและเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

การคำนวณการปล่อยและการลดก๊๊าซเรืือนกระจกจึึงต้้องมีี

ความแม่่นยำและชััดเจน  ซึ่่�งวิิธีีการที่่�ใช้้ในการคำนวณจึึงต้้อง

มีีการอ้้างอิิงจากแหล่่งข้้อมููลที่่�เชื่่�อถืือได้้ เช่่น วิิธีีการคำนวณ

ของคณะกรรมาธิิการระหว่่างรััฐบาลว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลง

สภาพภููมิิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate 

Change: IPCC)  ซึ่่�งเป็็นวิธิีีการที่่�ได้้รับัการยอมรัับทั่่�วโลกในเวทีี 

การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศ หรือืวิธิีีการจากโครงการลด

ก๊๊าซเรืือนกระจกภาคสมััครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย 

(Thailand Voluntary Emission Reduction Program: 

T-VER)    ซึ่่�งได้้รัับการรัับรองจากองค์์การบริิหารจััดการก๊๊าซ 

เรือืนกระจก (อบก)  นอกจากน้ี้�ยังัอาจใช้้วิธิีีการคำนวณอื่่�นๆ ที่่�

ได้้รับัการยอมรับั เช่่น  Greenhouse Gas Protocol เป็็นต้้น  

ทั้้�งน้ี้�แต่่ละวิิธีีการอาจมีีวัตถุประสงค์์ของการนำไปใช้้งานและ

สมมติิฐานที่่�ใช้้ในการคำนวณที่่�แตกต่่างกััน   จึึงต้้องทำความ

เข้้าใจกับเงื่่�อนไขการใช้้งานของแต่่ละวิธิีีการก่่อนนำข้้อมูลูไปใช้้

งานด้วย  

การคำำ�นวณการลดก๊๊าซเรืือนกระจก
จากการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียชุุมชน มาจากการ
เปรีียบเทีียบผลปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซ
เรืือนกระจกจาก 2 กรณีี คืือ 

กรณีีที่่� 1 การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากกรณีีฐาน 
(BASELINE EMISSION) 
เป็็นการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกในกรณีีที่่�เป็็นการดำเนิินการ

ตามปกติิ    ไม่่มีีการดำเนิินมาตรการหรืือกิิจกรรมหรืือการใช้้ 

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีหรืือเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำ 

ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม ในที่่�นี้้� หมายถึึงการที่่�น้้ำเสีียชุุมชน 

ถููกนำไปกำจััดด้้วยวิธิีีบำบััดน้้ำเสีียที่่�ใช้้อยู่่�โดยทั่่�วไปในประเทศ 

โดยกรณีีฐานของการบำบััดน้้ำเสีีย ณ จุดุกำเนิดิ คือื การบำบัดั

ด้้วยบ่่อเกรอะ ส่่วนในกรณีีฐานของการบำบััดน้้ำเสีีย ณ จุดุบำบัดั 

รวมที่่�มีีระบบอยู่่�เดิิม คือืการบำบััดแบบบ่อปรับัเสถีียร และการ

บำบััดด้้วยบ่่อเกรอะในกรณีีที่่�ไม่่มีีระบบบำบััดน้้ำเสีียรวมอยู่่�เดิิม

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

รููปที่่� 2.2 แผนผัังจััั�ดการน้้ำเสีีี�ยชุุุ�มชนด้้วยแนวทางปฏิิิ�บััั�ติิิ�และเทคโนโลยีีี�การจััั�ดการน้้ำเสีีี�ยชุุุ�มชนในประเทศไทย

รถสูบสิ�งปฏิกูล
ปรับปรุงจาก ECAM Training

ระบบบําบัดนํ�าเสียที�จุดบําบัดรวม

ระบบรวมรวมนํ�าเสีย
WWTP

(ระบบตะกอนเร่ง,บ่อปรับเสถียร, บึงประดิษฐ์) 

ปล่อยออกสู่สิ�งแวดล้อม

CH4 N2O

CO₂

CO₂

ระบบบําบัดนํ�าเสีย
ที�จุดกําเนิด

ถังบําบัดนํ�าเสีย/บ่อเกรอะ

CH4

เส้นทางการบําบัด
ด้วยระบบบําบัดนํ�าเสียที�จุดกําเนิด

เส้นทางการบําบัด
ด้วยระบบบําบัดนํ�าเสียที�จุดบําบัดรวม

GHG จากกระบวนการทางชีวภาพGHG จากการใช้นํ�ามันGHG จากการใช้ไฟฟ�า เส้นทางการบําบัดสิ�งปฏิกูลCO₂CO₂

CH4 N2OCO₂

นํ�าทิ�ง
(Greywater)

นํ�าโสโครก
(Blackwater)

ระบบบําบัดสิ�งปฏิกูล

CH4 N2O

บ่อซึม, โจกาโซ, ถังบําบัดแบบเติมอากาศ

ระบบบําบัดนํ�าเสียที�จุดกําเนิด CH4

CO₂



การปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีี 
การจััดการน้ำ�เสีียชุุมชนที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

การปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีี 
การจััดการน้ำ�เสีียชุุมชนที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม
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การคำนวณการปล่อยจากกรณีีฐานได้้จากการใช้้ข้้อมููล

กิิจกรรม (activity data) ของน้้ำเสีียชุุมชน ได้้แก่่ ปริิมาณน้้ำ

เสีีย และความเข้้มข้้นของสารอิินทรีีย์์ในน้้ำเสีีย ที่่�บำบััด นำมา 

คำนวณร่่วมกัับค่าสััมประสิิทธิ์์�การปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจก 

(emission factor) ของวิิธีีการบำบััดที่่�ใช้้ในกรณีีฐาน โดยใช้้

ค่่าแนะนำจาก IPCC 

ปริิมาณก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�คำนวณได้้ในกรณีีฐานนี้้� เป็็นก๊๊าซ 

มีีเทนเป็็นหลัักซึ่่�งจะถููกนำไปคำนวณและแสดงผลอยู่่�ใน

รููปของปริิมาณก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า   เพื่่�อนำ

ไปเปรีียบเทีียบกัับกรณีีที่่�ใช้้แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีหรืือ

เทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

กรณีีที่่� 2  การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากกิิจกรรม
การใช้้แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีหรืือเทคโนโลยีีแบบ
คาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

เป็็นการคำนวณการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากข้้อมููล

กิิจกรรมของน้้ำเสีียชุุมชนเกิิดจากการใช้้แนวทางการปฏิิบััติิ

หรืือเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม 

โดยนำข้้อมููลกิิจกรรมมาคำนวณร่่วมกัับค่าการปล่อยของ

เทคโนโลยีีที่่�เลืือกใช้้ โดยอาศััยค่่าแนะนำจาก IPCC หรืือใช้้

ค่่าเฉพาะของประเทศ (country specific) 

โดยก๊๊าซเรืือนกระจกในกรณีีนี้้�อาจประกอบด้วย   ก๊๊าซมีีเทน 

ไนตรััสออกไซด์์หรืือคาร์์บอนไดออกไซด์์แล้้วแต่่กรณีี   และ

คำนวณรวมเป็็นปริิมาณก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า 

(CO
2
eq) เพื่่�อนำไปเปรีียบเทีียบกัับกรณีีฐาน

2.2.2 การปล่่อยในภาคของเสีีย นอกภาค
ของเสีียและ การหลีีกเลี่่�ยงการปล่่อย 
(AVOIDED EMISSION) 

การเปลี่่�ยนแปลงปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกในภาค

ของเสีีย  หมายถึึง  การลดลงของปริมาณก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�

ปล่่อยในระหว่่างที่่�ดำเนิินการจััดการน้้ำเสีียโดยใช้้แนวทาง

การปฏิิบััติิที่่�ดีีหรืือเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิตรกัับ

สิ่่�งแวดล้้อมจากปริิมาณการปล่่อยในกรณีีฐาน เช่่น ปริิมาณ

การปล่่อยก๊๊าซมีีเทนที่่�ลดลงจากการบำบััดน้้ำเสีียชุุมชนด้วย

พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับระบบบ่่อปรัับเสถีียร

แบบกึ่่�งใช้้อากาศ เป็็นต้้น

การเปลี่่�ยนแปลงปริมาณการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกนอก

ภาคของเสีีย หมายถึึง การลดลงของปริิมาณก๊๊าซเรืือนกระจก 

ที่่�ปล่่อยจากการใช้้แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีหรืือเทคโนโลยีี

แบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อมในภาคอื่่�นๆที่่�ไม่่ใช่่

ภาคของเสีีย เช่่น ภาคพลัังงาน เป็็นต้้น ตััวอย่่างเช่่น การ

ใช้้ระบบบำบััดน้้ำเสีียตะกอนเร่่ง ซึ่่�งต้้องใช้้ไฟฟ้้าในการเติิม

อากาศ แทนระบบบ่่อปรัับเสถีียร ซึ่่�งไม่่มีีการเติิมอากาศด้้วย

เครื่่�องจัักรกล ก่่อให้้เกิิดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกนอกภาค

ของเสีีย (ภาคพลัังงาน) เพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งเป็็นผลมาจากการผลิิต

ไฟฟ้้าเพื่่�อใช้้ในการเดิินระบบ เป็็นต้้น

การหลีกีเลี่่�ยงการปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจก (avoided emission)

การหลีีกเลี่่�ยงการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก หมายถึึง ปริิมาณ

ก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ลดได้้จากการใช้้ผลิิตผลจากการบำบััดน้้ำ

เสีีย เพื่่�อไปชดเชยการใช้้เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลในการผลิิตพลัังงาน 

เช่่น กระแสไฟฟ้้า เพื่่�อใช้้ในระบบ เช่่น ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบ 

ไร้้อากาศ สามารถผลิิตก๊๊าซชีีวภาพ ที่่�นำไปทดแทนถ่่านหิิน

ในการผลิิตกระแสไฟฟ้้า

การหลีีกเลี่่�ยงการปล่่อยคำนวณจากก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ปล่อย

จากการผลิิตไฟฟ้้าเทีียบเท่่ากัับปริิมาณไฟฟ้้าที่่�ถููกชดเชยด้้วย

ก๊๊าซชีีวภาพจากการบำบััดน้้ำเสีียแบบไร้้อากาศ  

อย่่างไรก็็ตาม การจััดการน้้ำเสีียชุุมชนในประเทศไทยยัังไม่่มีี

การผลิิตพลัังงานหรืือไฟฟ้้าจากระบบบำบััดน้้ำเสีียรวม 

การประเมิินการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากการปล่อยนอก

ภาคของเสีีย และการหลีีกเลี่่�ยง จะช่่วยให้้พิิจารณาแนวทาง

การปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิิตร

กัับสิ่่�งแวดล้้อมได้้ชััดเจนในภาพรวม   นอกเหนืือจากการลด

ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางตรงในภาคของเสีียเพีียงด้้านเดีียว

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม



แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำ�เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำ�ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม
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เทคโนโลยีี

ร้อยละ (%)
การลดก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน

ร้้อยละ (%)
การลดก๊๊าซ
เรืือนกระจก
รวมการ
หลีีกเลี่่�ยง

ความเป็็น
ไปได้้ทาง
เทคนิิค

การจััด
ลำำ�ดัับในภาค

ของเสีย
นอกภาค
ของเสีย รวม

การบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย
ที่่�จุุดกำำ�เนิิด

บ่่อเกรอะ (กรณีีฐาน) - - - - - -

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบติิดกัับที่่� 
(เทคโนโลยีีโจกาโซ) 83.47 มีีการปล่่อย

เพิ่่�มขึ้้�น* 
28.65 28.65 ปานกลาง ปานกลาง

ถัังบำำ�บััดน้ำำ��เสีียสำำ�เร็็จรููป
แบบเติิมอากาศ 83.47 มีีการปล่่อย

เพิ่่�มขึ้้�น*
23.96 23.96 ปานกลาง ปานกลาง

การบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย
ที่่�จุุดบำำ�บััดรวม

บ่่อปรัับเสถีียร - - - - - -

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียม 52.70 0 52.70 52.70 ปานกลาง ปานกลาง

ระบบตะกอนเร่่ง
(กรณีีใช้้บ่่อปรัับเสถีียรเป็็นกรณีีฐาน) 73.93 มีีการปล่่อย

เพิ่่�มขึ้้�น*
64.41 64.41 สููง สููง

ระบบตะกอนเร่่ง
(กรณีีใช้้บ่่อเกรอะเป็็นกรณีีฐาน) 88.98 มีีการปล่่อย

เพิ่่�มขึ้้�น* 
84.29 84.29 สููง สููง

ระบบโปรยกรอง**
(กรณีีใช้้บ่่อปรัับเสถีียรเป็็นกรณีีฐาน) 0.099 มีีการปล่่อย

เพิ่่�มขึ้้�น*
28.75 28.75 ปานกลาง ปานกลาง

ตารางที่่� 2.1 เกณฑ์์การคััดเลืือกเทคโนโลยีีการจััดการน้้ำเสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งเเวดล้้อม 

หมายเหตุุ: * ดููรายละเอีียดในรายงานของแต่่ละเทคโนโลยีี   ** ระบบโปรยกรองมีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกสููงกว่่ากรณีีใช้้บ่่อเกรอะเป็็นกรณีีฐานเนื่่�องจากสััดส่่วนของ N
2
O

2.2.3	การคัดัเลือืกทางด้า้นเทคนิคิและสัังคม

เป็็นองค์์ประกอบที่่�ช่่วยตััดสินิใจการคััดเลืือกแนวทางการปฏิบัิัติิ

ที่่�ดีีหรืือเทคโนโลยีีที่่�เหมาะสมตามประเด็็นที่่�พิจิารณาในแต่่ละ

ด้้าน   โดยใช้้วิธิีีการประเมินิให้้คะแนนโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการ

จัดัการน้้ำเสีียชุุมชน และเปรีียบเทีียบเป็็นระดับัคะแนน 3 ระดับั

ได้้แก่่ ต่่ำ ปานกลางและสูงู 

2.3	 ผลการคััดเลืือกแนวทางการ
ปฏิบัิัติทิี่่�ดีแีละเทคโนโลยีแบบคาร์์บอน
ต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

2.3.1	 แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีในการจััดการ
น้ำำ��เสีียชุุมชน

แนวทางการปฏิบิัตัิทิี่่�ดีีในการจััดการน้้ำเสีียประกอบด้วย การ

ใช้้หลักัการ 3Rs (Reduce-Reuse-Recycle) เพื่่�อประหยัดัน้้ำ

และลดความสกปรกในน้้ำทิ้้�งชุมุชน 

หมายเหตุ ุ เมื่่�อพิจิารณาในประเด็น็เรื่่�องการคำนวนการลดก๊๊าช

เรือืนกระจก พบว่า ปััจจุบัุันยังัไม่่มีีการรวบรวมข้้อมููลที่่�เพีียง

พอเพื่่�อประเมิินการลดการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�แม่่นยำ

จากมาตรการ 3Rs ได้้ หนังัสือืเล่่มนี้้�จึึงจะไม่่ได้้ให้้ข้้อมููลเกี่่�ยว

กับัประเด็น็ดังักล่่าวในเชิงิลึึก

2.3.2 เทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตร
กัับสิ่่�งแวดล้้อม

จากผลการประเมิินการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของ

เทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อมเปรีียบ

เทีียบกับการปล่อยในกรณีีฐาน   สามารถสรุปร้้อยละของ

การลดก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�คำนวณและจััดลำดัับเทคโนโลยีีที่่�

มีีศัักยภาพสููงในการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของการ

บำบััดน้้ำเสีียในแต่่ละรููปแบบได้้ดัังแสดงในตารางที่่� 2.1
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การ จัดการ
น้ํ า เ สีย ชุมชน
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การ จัดการ
น้ํ า เ สีย ชุมชน

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีี
แบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

3
การนำแนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอน

ต่่ำที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อมไปดำเนิินการในพื้้�นที่่� ผลลััพธ์์ที่่�

ได้้อาจมีีความแตกต่่างกัันเนื่่�องจากลัักษณะและสถานการณ์์

ของพื้้�นที่่�ส่่งผลให้้การลดก๊๊าซเรืือนกระจกมีีศัักยภาพต่่าง

กัันไปด้วย นอกจากนี้้�การประเมินิก๊าซเรือืนกระจกโดยวิิธีีการ

คำนวณอาจมีีความแตกต่่างจากการตรวจวััดจริิง เนื่่�องจาก

การใช้้สมมติิฐานในการคำนวณกรณีีที่่�ไม่่มีีข้อมููลจริงจาก

พื้้�นที่่� 

โดยเนื้้�อหาในบทนี้้� จะนำเสนอการคำนวณการลดการปล่่อย

ก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�เกิิดขึ้้�นจากแนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและ

เทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม ที่่�มีีการ

ดำเนิินการอยู่่�ในประเทศไทยหรืือต่่างประเทศ โดยคััดเลืือก

จากแนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีที่่�มีีศักยภาพสูงใน

การลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก ครอบคลุุมทั้้�งการบำบััดที่่�

จุุดกำเนิิดน้้ำเสีียและการบำบััดที่่�จุุดบำบััดรวม 

สำหรัับการจััดการน้้ำเสีียในประเทศไทย    ในปััจจุุบัันยังไม่่มีี

การรวบรวมข้้อมููลที่่�เพีียงพอในการนำมาประเมิินการลดการ

ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากการใช้้แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีที่่�

แม่่นยำได้้    จึึงยัังไม่่แสดงการคำนวณการลดการปล่อยก๊๊าซ

เรืือนกระจกจากแนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีของประเทศไทย  

ตััวอย่่างการประเมิินศัักยภาพการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือน

กระจกของเทคโนโลยีีการจััดการน้้ำเสีียชุุมชนแบบคาร์์บอน

ต่่ำที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม ประกอบด้้วย

การบำำ�บััดน้ำำ��เสีียที่่�จุุดกำำ�เนิิด
•	 ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ (Aeration 

septic tank) 

•	 ระบบโจกาโซ (Johkasou) ซึ่่�งเป็็นถัังบำบััดสำเร็็จรููปของ

ประเทศญี่่�ปุ่่�น

	
การบำำ�บััดน้ำำ��เสีียที่่�จุุดบำำ�บััดรวม
•	 ระบบตะกอนเร่่ง (Activated Sludge : AS)

•	พื้้ �นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียม (Constructed Wetland : CW)
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QUICK INFO

สามารถดำำ�เนิินการได้้ง่่าย มีีประสิิทธิิภาพ	
ในการบำำ�บััดสููง ใช้้พ้ื้�นที่่�ติิดตั้้�งน้้อย  มีีค่่าใช้้จ่่าย
จากการใช้้กระแสไฟฟ้า้เพ่ื่�อเติิมอากาศ

เป็็นเทคโนโลยีีสำำ�หรัับการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียที่่�จุุด
กำำ�เนิิดที่่�ใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายในประเทศไทย 
มัักใช้้เป็็นระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียสำำ�หรัับอาคาร
พาณิิชย์์ อาคารขนาดใหญ่่ ทำำ�ให้้สามารถ
ระบายน้ำำ��ทิ้้�งที่่�ผ่่านการบำำ�บััดตามเกณฑ์์
มาตรฐานได้้

ใช้้กระบวนการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียทางชีีวภาพแบบ
ใช้้ออกซิิเจน ช่่วยให้้สามารถย่่อยสลายสาร
อิินทรีีย์์ในน้ำำ��เสีียได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

ตััวอย่่างพ้ื้�นที่่�ศึึกษา : ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย
แบบถัังเกรอะเติิมอากาศ ณ อาคารภาควิิชา
วิิศวกรรมอุุตสาหการ คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ 
มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ ซึ่่�งเมื่่�อประเมิิน
อััตราการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกโดยการตรวจ
วััดในภาคสนามและการคำำ�นวณ เปรีียบเทีียบ
กัับกรณีีฐาน พบว่่าสามารถลดการปล่่อยก๊๊าซ
เรืือนกระจกได้้ร้้อยละ 35.26 และ 24.65	
ตามลำำ�ดัับ

1.	ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย
	 แบบถัังเกรอะเติิมอากาศ  	 	

(AERATION SEPTIC TANK)
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ระบบบำบััดน้้ำเสีียประเภทน้ี้�รู้้�จัักกัันในชื่่�อถัังบำบััดน้้ำเสีีย

สำเร็็จรููป มีีกระบวนการบำบััดน้้ำเสีียด้้วยวิิธีีทางชีีวภาพ

แบบใช้้อากาศ หรืืออาจกล่่าวได้้ว่่าเป็็นระบบเล้ี้�ยงตะกอน

ในถัังบำบััดน้้ำเสีียสำเร็็จรููป    ซึ่่�งในแต่่ละหน่่วยบำบััดถููก

ออกแบบให้้มีีลัักษณะเฉพาะที่่�เหมาะสมแก่่การใช้้งาน เช่่น 

ส่่วนบำบััดขั้้�นต้้นทำหน้้าที่่�ตกตะกอน    และแยกเศษขยะที่่�

เข้้ามากัับน้้ำเสีียก่่อนส่่งเข้้าสู่่�ส่่วนเติิมอากาศ ซึ่่�งทำหน้้าที่่�

ย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ที่่�อยู่่�ในน้้ำเสีียโดยจุุลิินทรีีย์์ชนิิดใช้้

ออกซิิเจน ภายในถัังเติิมอากาศมัักติิดตั้้�งระบบเติิมอากาศ

ชนิิดหััวจ่่ายใต้้น้้ำ เพื่่�อให้้ปริิมาณอากาศที่่�เพีียงพอกัับการ

รููปที่่� 3.1 กระบวนการบำบััดที่่�เกิิดขึ้้�นภายในระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ (Aeration Septic Tank)

ที่่�มา : https://www.bbpumpingtx.com/residential-septic-pumping-services

รายละเอีียดเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี

ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ  เป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียขนาดเล็็กที่่�ติิดตั้้�งที่่�จุุดกำเนิิดน้้ำเสีีย ซึ่่�งมีีลัักษณะใกล้้

เคีียงกัับบ่่อเกรอะ แต่่อาศััยกระบวนการทางชีีวภาพแบบใช้้ออกซิิเจนในการย่่อยสารอิินทรีีย์์ในน้้ำเสีีย ชุุมชนที่่�ควรเลืือกใช้้

วิิธีีการบำบััดน้้ำเสีียที่่�จุุดกำเนิิด ได้้แก่่ ชุุมชนขนาดเล็็ก ชุุมชนที่่�ยัังไม่่มีีระบบรวบรวมและระบายน้้ำ และ/หรืือชุุมชนที่่�มีีบ้้าน

เรืือนและแหล่่งกำเนิิดน้้ำเสีียตั้้�งอยู่่�อย่่างกระจััดกระจาย  (กรมควบคุุมมลพิิษ, 2560)  ซึ่่�งระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถังเกรอะ

เติิมอากาศ   มีีประสิิทธิิภาพในการบำบััดน้้ำเสีียดีีกว่่าระบบบ่่อเกรอะทั่่�วไปที่่�อาศััยการบำบััดแบบใช้้ออกซิิเจนต่่ำมาก   จึึง

ทำให้้น้้ำทิ้้�งมีีคุุณภาพดีีขึ้้�นและสามารถผ่่านเกณฑ์์มาตรฐานได้้

ทำงานของจุุลิินทรีีย์์ และการกวนผสมภายในถัง น้้ำเสีีย

ที่่�ผ่่านการเติิมอากาศไหลต่่อมายัังส่่วนตกตะกอน เพื่่�อให้้

ตะกอนที่่�รวมตััวกัันเป็็นกลุ่่�มก้้อนสามารถตกตะกอนและ

แยกออกจากน้้ำได้้ หลัังจากนั้้�น น้้ำที่่�ผ่่านการบำบััดแล้้ว

ถููกระบายออกจากถััง    ตััวถัังบำบััดมัักผลิิตจากพลาสติิก

เสริิมแรง (Fiber Glass Reinforced Plastic: FRP) ซึ่่�งมีี

คุุณสมบััติิแข็็งแรง   มีีน้้ำหนัักเบา ไม่่สึึกกร่่อนง่่าย สามารถ 

ข้ึ้�นเป็็นรูปูทรงต่่างๆได้้ และสามารถซ่อมแซมหรือืเปลี่่�ยนแปลง

ส่่วนประกอบได้้ง่่าย ทำให้้ถัังบำบััดประเภทนี้้�มีีข้้อได้้เปรีียบ 

กว่่าระบบบำบััดที่่�ต้้องก่่อสร้้างในพื้้�นที่่�

ศากาออ่ท บอสจวรตดุจ

ศากาอมิตเนวส่

บอสจวรตดุจ

มิตเดุจ
นีรอลค

ศากาอยาจะรกวัห

ส่วน
ตกตะกอน

เครื�องเติมอากาศ

ท่อระบาย
นํ�าทิ�ง

บ่อสูบนํ�าทิ�งส่วนบําบัดขั�นต้น
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รููปที่่� 3.2 ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ (Aeration Septic Tank)

ที่่�มา : https://www.aqua.co.th/product/ถัังบำบััดน้้ำเสีีย-aqua-compact-aeration-ac

ปััจจุบุันั ระบบบำบัดัน้้ำเสีียแบบถังเกรอะเติิมอากาศ ถููกใช้้งาน 

อย่่างแพร่หลายในประเทศไทยสำหรับับำบัดัน้้ำเสีียจากอาคาร

และกลุ่่�มบ้้านเรืือนที่่�อยู่่�อาศััยที่่�มีีคุณลัักษณะค่่อนข้้างคงที่่� 

เพื่่�อบำบััดน้้ำเสีียให้้ผ่่านตามเกณฑ์์มาตรฐานก่อนปล่อยน้้ำ

ทิ้้�งออกสู่่�ทางระบายน้้ำสาธารณะต่่อไป 

กลไกในการลดก๊๊าซเรืือนกระจก

การบำบััดในระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถังเกรอะเติิมอากาศ 

อาศััยการทำงานของจุุลิินทรีีย์แบบใช้้อากาศในการย่่อย

สลายสารอิินทรีีย์์ในน้้ำเสีีย  จากการศึึกษาที่่�ผ่่านมา  (Cakir 

and Stenstorm, 2005) พบว่่า ถัังบำบััดแบบนี้้�เหมาะสม

สำหรัับบำบััดน้้ำเสีียที่่�มีีค่่าความสกปรกของน้้ำเสีียในรููป 

บีีโอดีี (BOD) ต่่ำกว่่า 300 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร และมีีการปล่่อย

ก๊๊าซเรืือนกระจกต่่ำเมื่่�อเทีียบกัับการบำบััดแบบไร้้อากาศ แต่่

มีีการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อมจากการใช้้ไฟฟ้าในการ

เติิมอากาศ ซึ่่�งสามารถควบคุุมการใช้้พลัังงานโดยปรัับการ

ทำงานของเครื่่�องเติิมอากาศให้้เหมาะสมกัับปริมาณน้้ำเสีียที่่�

เข้้าระบบได้้ 
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ตััวอย่่างการใช้้เทคโนโลยีีในประเทศไทย  
ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ
อาคารวิิศวกรรมอุุตสาหการ คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

เป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียที่่�ติิดตั้้�งใช้้สำหรัับบำบััดน้้ำเสีียจาก

อาคารภาควิิชาวิิศวกรรมอุุตสาหการ   คณะวิิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์   ซึ่่�งใช้้สำหรัับการเรีียนการสอน 

การวิจิัยั รวมถึงึห้้องทำงานและสำนัักงาน เป็็นต้้น โดยเป็็น

ระบบที่่�เปิิดใช้้งานมาประมาณ 3 ปีี (ตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2561) 

โดยมีีกองยานพาหนะและอาคาร คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ 

มหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์ ทำหน้้าที่่�ดููแลบำรุุงรักัษาระบบ

ข้้อมููลพื้้�นฐานในการออกแบบ

•	ปริ ิมาณน้้ำเสีียที่่�เข้้าระบบ 65 ลููกบาศก์์เมตรต่่อวััน

•	ค่ ่าบีีโอดีีของน้้ำเสีียที่่�เข้้าระบบ 250 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร

•	ค่ ่าบีีโอดีีของน้้ำทิ้้�งจากระบบ 20 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร

•	 หน่่วยบำบััดประกอบไปด้้วย ส่่วนแยกตะกอน

	ส่ ่วนเติิมอากาศ และส่่วนตกตะกอน 

•	ขน าดถััง เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 2.5 เมตร ยาว 10.5 เมตร

•	อุ ุปกรณ์์ประกอบ เครื่่�องเติิมอากาศ ขนาด 3.7 กิิโลวััตต์์ 

จำนวน 1 เครื่่�อง  

รููปที่่� 3.3 สถานที่่�ตั้้�งระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ 

(Aeration Septic Tank) อาคารวิิศวกรรมอุุตสาหการ 

มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

รููปที่่� 3.2 แผนที่่�ตั้้�งของตััวอย่่างการใช้้เทคโนโลยีี

รคนาหมพทเงุรก

รากหาสตุอมรรกวศิวราคาอ
รคนาหมพทเงุรก  ์รตสาศรตษกเยัลายทิวาหม

พื�นที�ทําการศึกษา
ระบบบําบัดนํ�าเสียติดกับที�แบบเติมอากาศ
(Aeration Septic Tank)
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รููปที่่� 3.5 พื้้�นที่่�เก็็บตััวอย่่างของระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ (Aeration Septic Tank)

รููปที่่� 3.6 การเก็็บตััวอย่่างแก็็สจากระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ (Aeration Septic Tank)
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การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม



แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำ�เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำ�ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

2727

เปรีียบเทีียบการคำำ�นวณการลดก๊๊าซเรืือนกระจก

การประเมิินการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากถัังเกรอะเติิมอากาศใช้้วิิธีีวััดอััตราการระบายท่ี่�ผิิวน้้ำแบบกล่่องปิิด (Close 

Chamber) ร่่วมกัับข้้อมููลพื้้�นฐานของระบบ ได้้แก่่ จำนวนผู้้�ใช้้งานอาคารและปริิมาณน้้ำเสีีย ลัักษณะสมบััติิของน้้ำเสีีย ขนาด

พื้้�นที่่�ของระบบ ปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้า และเปรีียบเทีียบกัับการคำนวณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกตามวิิธีีของ IPCC (IPCC, 2019) 

 โดยสามารถเปรีียบเทีียบปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากถัังเกรอะแบบเติิมอากาศทั้้�ง 2 วิิธีี ได้้ดัังแสดงในแผนภููมิิที่่� 3.1

แผนภููมิิที่่� 3.1 แสดงปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ (Aeration Septic Tank)

[1] Methane Emission Factor = 0.0239 kgCH
4
/kgBOD

[2] Nitrous Oxide Emission Factor = 0.0013 mgN
2
O-N/kgN (influent) และ 0.005 kgN

2
O-N/kgN (effluent)

หมายเหตุุ : Emission Factor ได้้จากการคำนวณจากการเก็็บตััวอย่่างภาคสนาม

กจะรกนอืรเซา๊กยาบะรราการตัอ
ดัวจวรตรากกาจ

ีธิวมาตณวนาํคราก
IPCC

0.235
0.273

OCgk    :ดัวยว่นห 2 นัว/นค/นทเีมซา๊ก [1] ์ดซไกออสัรตนไซา๊ก [2]

0.0380.002

0.0380.216

0.00330.017
0.0380.040

0.0380.216

0.00330.017

ปริมาณการใช้ไฟฟ�า ก๊าซเรือนกระจกทั�งหมด

จากการคำนวณปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากถัังเกรอะเติิมอากาศพบว่่า   อััตราการระบายก๊๊าซเรืือนกระจกจากการ

ตรวจวััดในภาคสนามมีีค่่าเท่่ากัับ 0.235 กิ ิโลกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์ต่่อคนต่่อวััน ส่ ่วนการคำนวณตามวิิธีีของ IPCC มี ีค่่า

เท่่ากัับ 0.273 กิิโลกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์ต่่อคนต่่อวััน 
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แผนภููมิิที่่� 3.2 แสดงค่่าร้้อยละของความสามารถในการลดก๊๊าซเรืือนกระจกของระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ (Aeration Septic Tank) 

ในกรณีีต่่างๆ เทีียบกัับกรณีีฐาน (Baseline)

OCgk    :ดัวยว่นห 2 นัว/นค/

)ค( มอ้องาทกจะรกนอืรเซา๊กยอ่ลปราก

)ค+ข( – )ก( บยีทเบยีรปเ

)ก( นาฐีณรกนใกจะรกนอืรเซา๊กยอ่ลปราก

)ค+ข(มวรกจะรกนอืรเซา๊กยอ่ลปราก

)ข( งรตงาทกจะรกนอืรเซา๊กยอ่ลปราก

กจะรกนอืรเซา๊กยาบะรราการตัอ
ดัวจวรตรากกาจ

ีธิวมาตณวนาํคราก
IPCC

0.363

0.273

0.0380.057

0.0380.090

0.00330.216

0.363

0.0380.019

0.0380.128

0.00330.216

0.235

35.26 24.65

มวรกจะรกนอืรเซา๊กดลรากะลยอ้ร

ทั้้�งนี้้�  การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางตรงจากถัังเกรอะแบบเติิมอากาศ ที่่�จากการวััดในภาคสนามและวิิธีีการคำนวณ เมื่่�อนำ

มาคิิดรวมกัับการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อมจากการใช้้ไฟฟ้้า   แล้้วนำมาเปรีียบเทีียบกัับการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจาก 

บ่่อเกรอะในกรณีีฐาน สามารถลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกได้้เท่่ากัับร้้อยละ 35.26 และ 24.65 ตามลำดัับ
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บทเรีียนเพ่ื่�อการขยายผลเทคโนโลยีี   

สามารถดููแลรัักษาง่่าย ใช้้พื้้�นที่่�ติิดตั้้�งน้้อย ตััวถัังมีีคุุณสมบััติิแข็็งแรง มีีน้้ำหนัักเบา ไม่่

สึึกกร่่อนง่่าย และสามารถซ่่อมแซมหรืือเปลี่่�ยนอุุปกรณ์์ได้้ง่่าย

มีีค่่าใช้้จ่่ายในการใช้้ไฟฟ้้าสำหรัับเติิมอากาศ แต่่สามารถปรัับลดการใช้้ไฟฟ้้าโดยปรัับ

การทำงานของเครื่่�องเติิมอากาศให้้เหมาะสมกัับปริิมาณน้้ำเสีียที่่�เข้้าระบบได้้ 

เนื่่�องจากต้้องมีีการดููแล บำรุุงรัักษาอย่่างสม่่ำเสมอ การติิดตั้้�งระบบจึึงควรคำนึึงถึึง

ความสะดวกและความปลอดภััยในการเข้้าถึึงระบบ    โดยหลีีกเลี่่�ยงการติิดตั้้�งระบบ

ในบริิเวณที่่�อัับอากาศหรืือมีีน้้ำท่่วมขััง หรืือบริิเวณที่่�ใกล้้กัับแหล่่งน้้ำธรรมชาติิ เพื่่�อ

ป้้องกัันการรั่่�วไหลในกรณีีที่่�ระบบมีีปััญหา

การเดิินระบบสามารถทำได้้ง่่าย ไม่่จำเป็็นต้้องใช้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญ แต่่ต้้องมีีการดููแลตรวจ

สอบการทำงานของอุุปกรณ์์อย่่างสม่่ำเสมอ

ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศ   เป็็นระบบที่่�มีีการใช้้อย่่างแพร่่หลายใน

ประเทศไทย เป็็นที่่�รู้้�จัักกัันในชื่่�อถัังบำบััดน้้ำเสีียสำเร็็จรููป ที่่�มีีกระบวนการบำบััดน้้ำ

เสีียด้้วยวิิธีีทางชีีวภาพแบบใช้้อากาศช่่วยในการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ในน้้ำเสีีย
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ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศที่่�ติิดตั้้�งใช้้งานที่่�อาคารภาควิิชาวิิศวกรรมอุุตสาหการ คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ 

มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์    มีีอััตราการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ประเมิินด้้วยวิิธีีตรวจวััดในภาคสนามและการคำนวณตามวิิธีี 

ของ  IPCC  เปรีียบเทีียบกัับบ่่อเกรอะซึ่่�งเป็็นกรณีีฐาน   สามารถลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกได้้ร้้อยละ  35.26  และ  24.65 

ตามลำดัับ

การบำบััดน้้ำเสีียด้้วยระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบถัังเกรอะเติิมอากาศสามารถดำเนิินการได้้ง่่าย    มีีประสิิทธิิภาพในการบำบััดสููง 

เหมาะสำหรัับอาคารพาณิิชย์์ อาคารขนาดใหญ่่ ใช้้พื้้�นที่่�ติิดตั้้�งน้้อย แต่่ต้้องมีีค่่าใช้้จ่่ายในด้้านการใช้้ไฟฟ้้าสำหรัับกระบวนการ

เติิมอากาศ และต้้องการการดููแลบำรุุงรัักษาอย่่างสม่่ำเสมอ ดั ังนั้้�น การติิดตั้้�งใช้้งานระบบควรคำนึึงถึึงความสะดวกและความ

ปลอดภััยในการเข้้าถึึงระบบด้้วย

บทสรุุป

30

ข้้อมููลติิดต่่อ หน่่วยงานตััวอย่่างพ้ื้�นที่่�ศึึกษา

รายละเอีียดโครงการ
ที่่�ตั้้�งโครงการ: ภ าควิิชาวิิศวกรรมอุุตสาหการ คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ 

มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ 50 ถนน งามวงศ์์วาน แขวงลาดยาว

เขตจตุุจัักร กรุุงเทพฯ 10900

เบอร์์โทรศััพท์์ : 02 – 797 – 0999 ต่่อ 1603 และ 1607
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QUICK INFO

ระบบสามารถติิดตั้้�งและดำำ�เนิินการได้้ง่่าย 	
แต่่มีีค่่าลงทุุนสูง เนื่่�องจากต้้องนำำ�เข้้าจาก
ประเทศญี่่�ปุ่่�น รวมถึึงมีีค่่าใช้้จ่่ายในการใช้้ไฟฟ้า้
สำำ�หรัับกระบวนการเติิมอากาศ และมีีค่่าใช้้จ่่าย
สำำ�หรัับบำำ�รุุงรัักษาระบบ

คำำ�ว่่าโจกาโซ (JOHKASOU) ในภาษาญี่่�ปุ่่�น
หมายความว่่า ถัังทำำ�ความสะอาดหรืือถััง
บำำ�บััดน้ำำ��เสีียที่่�ติิดตั้้�งใช้้งานที่่�จุุดกำำ�เนิิด ซึ่่�ง
ใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายในประเทศญี่่�ปุ่่�น

เนื่่�องจากระบบโจกาโซยัังไม่่มีีการนำำ�มาใช้้
งานอย่่างแพร่่หลายในประเทศไทย การ
ประเมิินโดยทบทวนวรรณกรรมและคำำ�นวณ
ตามวิิธีีของ IPCC พบว่่าระบบสามารถลด
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกได้้ร้้อยละ 34.43	
เมื่่�อเทีียบกัับบ่่อเกรอะ ซึ่่�งใช้้เป็็นกรณีีฐาน

ต้้องมีีการติิดตามและดููแลการทำำ�งานของ
ระบบ เช่่น การทำำ�งานของเครื่่�องเติิมอากาศ
และกำำ�จััดตะกอนส่่วนเกิินเป็็นครั้้�งคราว มิิฉะนั้้�น
อาจเกิิดสภาพการบำำ�บััดแบบไร้้ออกซิิเจนและมีี
การปล่่อยก๊๊าซมีีเทนเพิ่่�มขึ้้�นได้้

2.	ระบบบััดน้ำำ��เสีียแบบติิดกัับที่่� 
(เทคโนโลยีีโจกาโซ)   

	 JOHKASOU	
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คำว่่า  “โจกาโซ  (Johkasou)”  ในภาษาญี่่�ปุ่่�น    หมายถึึงถััง 

ทำความสะอาดหรืือถังับำบัดัน้้ำเสีียที่่�ติิดตั้้�งใช้้งานที่่�จุุดกำเนิิด 

มัักใช้้สำหรัับบ้้านเรืือนที่่�ไม่่มีีการต่่อท่่อระบายน้้ำเชื่่�อมกัับ

ระบบบำบััดน้้ำเสีียรวมของชุุมชน    น้้ำเสีียจากบ้้านเรืือน

ทั้้�งหมดถููกรวบรวมเข้้าสู่่�ระบบบำบััดน้้ำเสีียโจกาโซ    ซึ่่�งมััก

ติิดตั้้�งไว้้บริิเวณใต้้ดิิน   โดยกระบวนการบำบััดภายในถัง   ใช้้

กระบวนการบำบััดน้้ำเสีียทางชีีวภาพแบบผสมผสาน ทั้้�งแบบ 

ใช้้อากาศและไม่่ใช้้อากาศ   โดยมีีประสิิทธิิภาพในการบำบััด

เทีียบเท่่ากัับระบบบำบััดน้้ำเสีียรวมของชุุมชน 

กระบวนการบำบััดมีีทั้้�งหมด 5 ขั้้�นตอน ได้้แก่่ การตกตะกอน 

การบำบััดแบบไร้้อากาศ การบำบััดแบบใช้้อากาศ การกรอง  

และการฆ่่าเชื้้�อโรค 

ระบบโจกาโซที่่�ใช้้งานในประเทศญี่่�ปุ่่�นมีีหลายประเภทและ

หลายขนาดขึ้้�นอยู่่�กัับแหล่่งกำเนิิดน้้ำเสีียที่่�ต้้องการติิดตั้้�ง

ระบบ 

การแบ่่งประเภทของระบบโจกาโซตามขนาดสามารถแยกได้้

เป็็น 3 ระดัับตามจำนวนของผู้้�ใช้้งานระบบโดยเฉลี่่�ย ดัังนี้้� 

(1) ระบบขนาดเล็็กสำหรัับผู้้�ใช้้งาน 5 ถึึง 50 คน รองรัับน้้ำ

เสีียได้้สููงสุุด 10 ลููกบาศก์์เมตรต่่อวััน 

(2) ระบบขนาดกลางสำหรัับผู้้�ใช้้งาน 51 ถึึง 500 คน รองรัับ

น้้ำเสีียได้้สููงสุุด 100 ลููกบาศก์์เมตรต่่อวััน

(3) ระบบขนาดใหญ่่สำหรัับผู้้�ใช้้มากกว่่า 501 คน รองรัับน้้ำ

เสีียได้้มากกว่่า 100 ลููกบาศก์์เมตรต่่อวััน 

ระบบโจกาโซขนาดเล็ก็ มักัมีีกระบวนการบำบััดน้้ำเสีีย 3 ขั้้�น

ตอน   ซึ่่�งกำหนดตามมาตรฐานของประเทศญี่่�ปุ่่�น   ขั้้�นแรก 

น้้ำเสีียจากบ้้านเรืือนจะไหลเข้้าสู่่�ส่่วนกรองไร้้อากาศ   ก่อน

ไหลเข้้าสู่่�ส่่วนเติิมอากาศแบบมีีตััวกลาง  น้้ำที่่�ออกจากส่่วน

เติิมอากาศเข้้าสู่่�ส่่วนตกตะกอนเพื่่�อแยกตะกอน และน้้ำทิ้้�งที่่�

ผ่่านการบำบััดถููกระบายออกหลัังการฆ่่าเชื้้�อโรคด้้วยการเติิม

คลอรีีนแบบเม็็ด

รายละเอีียดเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี

ทางนํ�าเสียเข้า
ทางนํ�าออก

ส่วนกรองไร้อากาศที� 1

ตัวกลางกรอง

ส่วนตกตะกอน

ตัวกลางสัมผัส

ท่อจ่ายอากาศ

ส่วนเติมอากาศแบบมีตัวกลาง

ส่วนกรองไร้อากาศที� 2

ส่วนฆ่าเชื�อโรค

รููปที่่� 3.7 ระบบโจกาโซขนาดเล็็ก (Small-scale Johkasou)
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ระบบโจกาโซขนาดกลางหรืือขนาดใหญ่่ สามารถแบ่่งออกได้้เป็็น 2 กลุ่่�มตามเทคโนโลยีีหลัักที่่�ใช้้ ได้้แก่่ กลุ่่�มที่่�ใช้้การบำบััดด้้วย

ฟิิล์์มชีีวภาพ (Biofilm) มีี 3 รููปแบบย่่อย คืือ ระบบเติิมอากาศแบบมีีตััวกลาง (Contact Aeration) ระบบจานหมุุนชีีวภาพ 

(RBC) และระบบโปรยกรอง (Trickling Filter)  อีีกกลุ่่�มหนึ่่�งคืือ กลุ่่�มที่่�ใช้้กระบวนการบำบััดแบบตะกอนเร่่ง

ส่วนตกตะกอน - แยกตะกอนที� 2

ส่วนตกตะกอน - แยกตะกอนที� 1

ส่วนตกตะกอนสุดท้าย

ท่ออากาศ

ทางนํ�าออก

ทางนํ�าเสียเข้า

ส่วนเติมอากาศแบบมีตัวกลางที� 2

ส่วนเติมอากาศแบบมีตัวกลางที� 1

ส่วนฆ่าเชื�อโรค ส่วนสูบนํ�าทิ�ง

รููปที่่� 3.8 ระบบโจกาโซขนาดกลางหรืือขนาดใหญ่่ (Middle or Large-scale Johkasou)

กลไกในการลดก๊๊าซเรืือนกระจก

กลไกการบำบััดในระบบโจกาโซ อาศััยการบำบััดน้้ำเสีียแบบ 

ใช้้อากาศเป็็นหลััก   ซึ่่�งเหมาะสมในการใช้้บำบััดน้้ำเสีียที่่�มีี

ค่่าความสกปรกของน้้ำเสีียในรููปบีีโอดีี (BOD) ต่่ำกว่่า 300 

มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร   และมีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกต่่ำเมื่่�อ

เทีียบกัับกระบวนการบำบััดน้้ำเสีียแบบไร้้อากาศ แต่่มีีการ

ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อมจากการใช้้ไฟฟ้้าในการเติิม

อากาศ   ซึ่่�งสามารถควบคุมการใช้้พลัังงานโดยปรับการ

ทำงานของเครื่่�องเติิมอากาศให้้เหมาะสมกัับปริิมาณน้้ำเสีีย

ที่่�เข้้าระบบ   ทั้้�งนี้้�การลดการใช้้พลังงานในระบบเติิมอากาศ

มากเกิินไปอาจส่่งผลให้้เกิิดก๊๊าซมีีเทนขึ้้�นได้้

นอกจากนี้้� การนำระบบโจกาโซมาใช้้ต้้องให้้ความสำคััญใน

ด้้านการดููแลระบบด้้วย   หากไม่่มีีการดููแลระบบหรืือกำจััด

ตะกอนที่่�เกิิดขึ้้�นอย่่างเหมาะสม   อาจส่่งผลให้้เกิิดการปล่่อย

ก๊๊าซมีีเทนจากระบบเพิ่่�มขึ้้�นได้้เช่่นเดีียวกััน (Ebie Y., 2012)
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ตััวอย่่างการใช้้เทคโนโลยีีในประเทศไทย  
ระบบโจกาโซ (JOHKASOU)	
หอพัักรัักษ์สิ่่�งแวดล้้อม ศูนย์์วิิจััยและฝึึกอบรมด้้านสิ่่�งแวดล้้อม
จัังหวััดปทุุมธานีี

ระบบโจกาโซในประเทศไทยมีีการติิดตั้้�งใช้้งานที่่�หอพััก

รัักษ์์สิ่่�งแวดล้้อม ศููนย์์วิิจััยและฝึึกอบรมด้้านสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�ง

หอพัักก่่อสร้้างมาแล้้วประมาณ 20 ปีี มีีจำนวนห้้องพััก 46 

ห้้อง ผู้้�พัักอาศััยส่่วนมากอยู่่�อาศััยในช่่วงวัันทำงานปกติิและ

ช่่วงวัันหยุุดทำการมีีเจ้้าหน้้าที่่�อาศััยอยู่่�ประมาณครึ่่�งหนึ่่�ง

ของจำนวนห้้องพัักทั้้�งหมด โดยมีีปริิมาณการใช้้น้้ำเฉลี่่�ยของ

หอพัักประมาณ 160 - 170 ลิิตรต่่อคนต่่อวััน

ระบบได้้รัับการออกแบบให้้รองรัับปริมาณน้้ำเสีียจากหอพััก

ประมาณ  10  ลููกบาศก์์เมตรต่่อวััน   โดยใช้้ถัังสำเร็็จรููปที่่�

สามารถรองรัับน้้ำเสีียเข้้าสู่่�ระบบได้้สููงสุุด 15 ลููกบาศก์์เมตร

ต่่อวััน   และกำหนดค่่าความสกปรกในรููปของบีีโอดีีของน้้ำ

เสีียเท่่ากัับ 250 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร

จากผลประเมินิประสิทิธิภิาพของระบบโจกาโซ หลัังจากได้้รัับ 

ผลกระทบจากสภาวะน้้ำท่่วมครั้้�งใหญ่่ปีี  พ.ศ.2554 และได้้

ปรัับปรุงระบบให้้กลัับมาใช้้งานได้้ตามปกติิพบว่า   ระบบมีี 

ค่่าบีีโอดีีเฉลี่่�ยของน้้ำเข้้าและน้้ำออกเท่่ากัับ  103  และ  4 

มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร ซึ่่�งคิิดเป็็นประสิิทธิิภาพในการบำบััดเท่่ากัับ

รููปที่่� 3.10 ระบบโจกาโซ (Johkasou)  

สำหรัับบำบััดน้้ำเสีียจากหอพัักรัักษ์์สิ่่�งแวดล้้อม 

รููปที่่� 3.9 หอพัักรัักษ์์สิ่่�งแวดล้้อม ศููนย์์วิิจััยและฝึึกอบรมด้้านสิ่่�งแวดล้้อม 

จัังหวััดปทุุมธานีี

ศูนย์วิจัยและฝ�กอบรมด้านสิ�งแวดล้อม
อําเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี

ีนาธมุทป

ร้้อยละ 95 โดยน้้ำทิ้้�งมีีคุุณภาพได้้ตามเกณฑ์์มาตรฐาน นอก 

จากนี้้� ระบบยัังสามารถลดปริิมาณจุุลิินทรีีย์์จำพวกโคลิิฟอร์์ม 

ทั้้�งหมด จาก 200,000 โคโลนีีต่่อมิิลลิิลิิตร เหลืือ 4,000 

โคโลนีีต่่อมิิลลิิลิิตร   โดยมีีปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าสำหรัับเดิิน

ระบบประมาณ 8 กิิโลวััตต์์ต่่อวััน โดยพลัังงานไฟฟ้้าถููกใช้้

ในการเติิมอากาศและสููบน้้ำเสีียออกจากระบบเป็็นหลััก 

(ศููนย์์วิิจััยและฝึึกอบรมด้้านสิ่่�งแวดล้้อม, 2556)

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม
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เปรีียบเทีียบการคำำ�นวณการลดก๊๊าซเรืือนกระจก

เนื่่�องจากระบบโจกาโซยัังไม่่มีีการใช้้งานอย่่างแพร่หลายใน

ประเทศไทย   จึึงอาศััยการทบทวนวรรณกรรมเพ่ื่�อประเมิิน

การปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบ   โดยรวบรวมข้้อมููลที่่�

จำเป็็น ได้้แก่่ ขั้้�นตอนการบำบััดน้้ำเสีียของระบบ ประเภท

ของระบบ จุุดเด่่นของการใช้้งาน ปริิมาณไนโตรเจนในน้้ำเสีีย

จากข้้อมููลการบริิโภคโปรตีีนของประชากรไทย   (สำนัักงาน

สถิิติิแห่่งชาติิ และสำนัักงานสถิิติิการเกษตร, 2556) ค่่าการ

ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของระบบโจกาโซ จากข้้อมููลงานวิิจััย

ของประเทศญี่่�ปุ่่�น (GIO, CIER and NIES Japan, 2019) 

และปริิมาณการใช้้ไฟฟ้้าของระบบ สามารถประเมิินปริิมาณ

การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบโจกาโซ เมื่่�อรัับน้้ำเสีีย

ปริิมาณ 70 ลููกบาศก์์เมตรต่่อวัันได้้ดัังแผนภููมิิที่่� 3.3

แผนภููมิิที่่� 3.3 แสดงปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบโจกาโซ (Johkasou)

[1] Methane Emission Factor = 0.0068 kgCH4/kgBOD
[2] Nitrous Oxide Emission Factor = 0.005 kgN2O-N/kgN (effluent)

0.238

2

0.0380.032

0.0380.199

0.00330.007

นทเีมซา๊ก [1] [2] การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า
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จากการคำนวณพบว่่าระบบโจกาโซมีีปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกเท่่ากัับ 0.238 กิิโลกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์ต่่อคนต่่อ

วััน และเมื่่�อนำมาเปรีียบเทีียบกัับบ่่อเกรอะซึ่่�งเป็็นกรณีีฐาน สามารถประเมิินศัักยภาพการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกได้้ดััง

แผนภููมิิที่่� 3.4 โดยระบบโจกาโซเมื่่�อคิิดรวมการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อมจากการใช้้ไฟฟ้้า สามารถลดก๊๊าซเรืือนกระจกได้้

ร้้อยละ 34.43 จากบ่่อเกรอะ

แผนภููมิิที่่� 3.4 แสดงค่่าร้้อยละของความสามารถในการลดก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบโจกาโซ (Johkasou)

เทีียบกัับระบบบ่่อเกรอะ (Septic Tank) ซึ่่�งเป็็นระบบกรณีีฐาน (Baseline)

OCgk    :ดัวยว่นห 2 นัว/นค/

)ค( มอ้องาทกจะรกนอืรเซา๊กยอ่ลปราก

)ค+ข( – )ก( บยีทเบยีรปเ

)ก( นาฐีณรกนใกจะรกนอืรเซา๊กยอ่ลปราก

)ค+ข(มวรกจะรกนอืรเซา๊กยอ่ลปราก

)ข( งรตงาทกจะรกนอืรเซา๊กยอ่ลปราก

กจะรกนอืรเซา๊กดลรากะลยอ้ร

ระบบโจกาโซ
(Johkasou) 

34.43

0.0380.039

0.0380.125

0.00330.199

0.363
0.238



การปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีี 
การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

38

บทเรีียนเพ่ื่�อการขยายผลเทคโนโลยีี   

ในประเทศญี่่�ปุ่่�นได้้มีีการกำหนดมาตรฐานและกฎหมายสำหรัับระบบโจกาโซ และส่่งเสริิมให้้

มีีการใช้้งานอย่่างแพร่่หลาย

ระบบโจกาโซสามารถนำมาใช้้ทดแทนบ่อเกรอะหรืือระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบไร้้อากาศ

สำหรับับำบัดัน้้ำเสีียที่่�จุดุกำเนิดิในกรณีีที่่�ยังัไม่่มีีระบบรวบรวมน้้ำเสีียเข้้าสู่่�ระบบบำบัดัน้้ำ

เสีียรวม โดยมีีประสิิทธิภิาพในการบำบััดน้้ำเสีียใกล้้เคีียงกับัระบบบำบััดน้้ำเสีียรวมได้้

มีีค่าใช้้จ่่ายในด้านการใช้้ไฟฟ้้าสำหรัับกระบวนการเติิมอากาศ   รวมทั้้�งการบำรุุงรัักษา

อุุปกรณ์์ของระบบ และมีีค่่าใช้้จ่่ายในการติิดตั้้�งสููงเนื่่�องจากต้้องนำเข้้าจากประเทศญี่่�ปุ่่�น

เป็็นระบบที่่�ต้้องการการดููแล บำรุุงรัักษาสููง หากไม่่มีีการดููแลระบบหรืือกำจััดตะกอนที่่�

เกิิดขึ้้�นอย่่างถููกต้้อง อาจส่่งผลให้้เกิิดก๊๊าซมีีเทนขึ้้�นในระบบได้้

เป็็นระบบที่่�ยัังไม่่ค่่อยมีีการใช้้งานในประเทศไทย   จึึงประเมิินการปล่อยและการลดก๊๊าซ

เรืือนกระจกโดยอาศััยการทบทวนวรรณกรรม

ระบบโจกาโซใช้้ในการบำบััดน้้ำเสีียที่่�จุุดกำเนิิดน้้ำเสีีย   โดยเป็็นระบบที่่�มีีกระบวนการ

บำบััดน้้ำเสีียอย่่างครบถ้้วนภายในถััง มีีประสิิทธิิภาพในการบำบััดน้้ำเสีียสููง

38

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
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ข้้อมููลติิดต่่อ หน่่วยงานตััวอย่่างพ้ื้�นที่่�ศึึกษา

การบำบััดน้้ำเสีียด้้วยระบบโจกาโซ ซึ่ ่�งเป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียที่่�ใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายสำหรัับอาคาร บ้ ้านเรืือนในประเทศญี่่�ปุ่่�น 

มีีประสิิทธิิภาพในการบำบััดเทีียบเท่่ากัับการบำบััดน้้ำเสีียด้้วยระบบบำบััดน้้ำเสีียรวม เมื่่�อประเมิินการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก

โดยการทบทวนวรรณกรรมและคำนวณตามวิิธีีของ IPCC พบว่่าระบบโจกาโซสามารถลดปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกได้้

ร้้อยละ 34.43 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับบ่่อเกรอะซึ่่�งเป็็นกรณีีฐาน 

ระบบโจกาโซเป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียติิดตั้้�งที่่�จุุดกำเนิิดน้้ำเสีียท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพสููง   แต่่ต้้องการการดููแลและบำรุุงรัักษาอย่่าง 

ถููกต้้องและสม่่ำเสมอ จึึงมีีการจััดอบรมสำหรัับผู้้�ติิดตั้้�ง ผู้้�ตรวจสอบ ผู้้�ดููแลและกำจััดกากตะกอนสำหรัับระบบโจกาโซโดยเฉพาะ 

ในประเทศญี่่�ปุ่่�น   อีีกทั้้�งระบบมีีค่่าลงทุุนสููงเนื่่�องจากต้้องนำเข้้าจากประเทศญี่่�ปุ่่�น   และมีีค่่าดำเนิินการเป็็นค่่าพลัังงานไฟฟ้้า

สำหรัับการเติิมอากาศ 

บทสรุุป

รายละเอีียดโครงการ
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3.	ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย 
ประเภทพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียม 	
(CONSTRUCTED WETLAND)

QUICK INFO

ตััวอย่่างพ้ื้�นที่่�ศึึกษา:  โครงการศึึกษาวิิจััย	
และพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมแหลมผัักเบี้้�ย	
อัันเนื่่�องมาจากพระราชดำำ�ริิ อำำ�เภอ
บ้้านแหลม จัังหวััดเพชรบุุรีี ซึ่่�งเป็็นพ้ื้�นที่่�ชุ่่�ม
น้ำำ��เทีียมที่่�สามารถบำำ�บััดน้ำำ��เสีียได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ มีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก
เฉลี่่�ย 0.030 กิิโลกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์
เทีียบเท่่า (kgCO2eq) ต่่อประชากร 1 คน
ต่่อวััน และสามารถลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือน
กระจกได้้ร้้อยละ  45.49  เมื่่�อเทีียบกัับการ
บำำ�บััดด้้วยเทคโนโลยีีในกรณีีฐานคืือ บ่่อปรัับ
เสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศ

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมเป็็นกระบวนการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียที่่�
ลำำ�เลีียงออกซิิเจนไปปล่่อยที่่�รากพืืช ซึ่่�งจุุลิินทรีีย์์
รอบรากพืืชและในดิินจะใช้้ออกซิิเจนในการย่่อย
สลายสารอิินทรีีย์์ (AEROBIC DIGESTION)	
เพ่ื่�อใช้้ในการเจริิญเติิบโตส่่งผลให้้เกิิดก๊๊าซมีีเทนต่ำำ��

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมสามารถควบคุุมดููแลการดำำ�เนิิน
การได้้ง่่าย เป็็นระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบธรรมชาติิ
ที่่�ใช้้พลัังงานต่ำำ�� มีีค่่าลงทุุนก่่อสร้้างและค่่าบำำ�รุุง
รัักษาต่ำำ��

ต้้องมีีการดููแลหน้้าดิินและตััดพืืชในระบบเมื่่�อ
ออกดอกอย่่างสม่ำำ��เสมอ เพ่ื่�อส่่งเสริิมให้้พืืชมีี
การแตกหน่่อใหม่่ ช่่วยในการรัักษาประสิิทธิิภาพ
การบำำ�บััดและลดการเกิิดสภาวะไร้้อากาศซึ่่�งเป็็น
สาเหตุุให้้เกิิดก๊๊าซมีีเทนได้้
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ระบบบำบััดน้้ำเสีียประเภทพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียม เป็็นกระบวนการบำบััดน้้ำเสีีย ที่่�อาศััยพืืชในการบำบััด โดยรากพืืชเป็็นที่่�เกาะยึึด

ของจุุลิินทรีีย์์ที่่�ทำหน้้าที่่�ย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ในน้้ำเสีีย 

การเดินิระบบ ทำได้้โดยการนำน้้ำเสีียเข้้ามาขังัในแปลงพืชื หรืือมีีการเติมิน้้ำเสีียลงสู่่�ระบบและควบคุมุอัตัราการไหลโดยให้้มีีระยะ

เวลากักัเก็บ็ในระบบอย่่างน้้อย 24 ชั่่�วโมง โดยพืชืที่่�นิิยมนำมาใช้้ในการบำบััดน้้ำเสีีย ได้้แก่่ ธูปูฤาษีี พุทุธรักัษา และกกกลม เป็็นต้้น  

รููปที่่� 3.11 พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมประเภทการไหลบนผิิวดิิน 

(Constructed Wetlands with Surface Flow)

(ปรัับปรุุงจาก Patrick Onyango and Orodi Odhiambo,2009)

พืชนํ�า

บริเวณรากพืช

ผิวนํ�า

ทางนํ�าออกทางนํ�าเสียเข้า

ตะกอน

รููปที่่� 3.12 พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมประเภทการไหลใต้้ผิิวดิินแนวนอน 

(Horizontal Subsurface Flow ; HSSF)

(ปรัับปรุุงจาก Patrick Onyango and Orodi Odhiambo,2009)

พืชนํ�า

บริเวณรากพืช

ท่อนํ�าเสียเข้า
และกรวด

เพื�อกระจายนํ�าเสีย

ทางนํ�าออก

บ่อสูบมีฝาป�ด

ท่อระบายนํ�าทิ�ง
(ปรับความสูงได้)

ทางนํ�าเสียเข้า

เส้นทาง
การไหลของนํ�า

ประเภทของพ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียม  (IPCC, 2014)

รายละเอีียดเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี/ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย

1.	 พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมประเภทการไหลบนผิิวดิิน  
(Constructed Wetlands with Surface Flow) 

เป็็นระบบที่่�อาศััยการไหลของน้้ำบนผิวดิินในพื้้�นที่่�เปิิดที่่�มีี

การปลููกพืืชน้้ำ  ที่่�มีีระดัับความลึึกของน้้ำไม่่มาก   มัักใช้้เป็็น

ระบบบำบััดน้้ำเสีียขั้้�นที่่�สาม (Tertiary Treatment) สำหรัับ

กำจััดธาตุุอาหาร เช่่น ไนโตรเจน ในการบำบััดน้้ำเสีียชุุมชน

2. พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมประเภทการไหลใต้้พ้ื้�นผิิว  
(Constructed Wetlands with Surface Flow)

2.1	พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมประเภทการไหลใต้้ผิิวดิินในแนวนอน 

(Horizontal Subsurface Flow ; HSSF) 

เป็็นระบบที่่�น้้ำเสีียไหลเข้้าระบบอย่่างช้้าๆ   ในชั้้�นตััวกลางที่่�

มีีรููพรุุน เช่่น กรวด และ/หรืือทราย ระบบแบบนี้้�มัักปลููกพืืช

จำพวกโผล่่เหนืือน้้ำ    มีีการปููพื้้�นบ่อเพื่่�อป้้องกัันน้้ำเสีียรั่่�วซึึม 

ลงสู่่�ดิิน   มัักใช้้สำหรัับการบำบััดน้้ำเสีียชุุมชนขั้้�นที่่�สอง 

(Secondary Treatment) เพื่่�อกำจััดสารอิินทรีีย์์ในน้้ำเสีีย 

การบำบััดน้้ำเสีียในระบบเป็็นแบบกึ่่�งใช้้อากาศโดยมีีออกซิเิจน

ที่่�บริิเวณด้้านบนและมีีสภาพไร้้ออกซิิเจนที่่�ด้้านล่่างของชั้้�น

ตััวกลาง
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กลไกในการลดก๊๊าซเรืือนกระจก

ระบบพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมมัักได้้รัับการออกแบบให้้มีีความลึึก 

ไม่่มาก เนื่่�องจากต้้องอาศััยหลักัการทำงานของพืชืช่่วยในการ

บำบััดน้้ำเสีีย จึึงต้้องควบคุมุปริมิาณน้้ำที่่�เข้้าระบบ และระดับั

ความลึึกของน้้ำให้้เหมาะสมกัับความยาวของลำต้้นและราก

ของพืืชแต่่ละชนิิดด้้วยกลไกการถ่่ายเทออกซิิเจนลงสู่่�รากพืืช 

ส่่งผลให้้ระบบมีีสภาพการบำบััดแบบมีีออกซิิเจนสููง   จึึงเกิิด

ก๊๊าซมีีเทนน้อยกว่่าระบบบำบััดน้้ำเสีียอื่่�นที่่�มีีข้อจำกััดในการ

ถ่่ายเทออกซิเิจนตามธรรมชาติ ิเช่่น บ่่อปรับัเสถีียร

นอกจากนี้้�การควบคุุมการเจริิญเติิบโตของพืืช และการเก็บ็

เกี่่�ยวพืืชในระยะเวลาที่่�เหมาะสมมีีความจำเป็็นเพ่ื่�อช่่วยให้้พืชื

สามารถเจริญิเติบิโตได้้ดีีอย่่างต่่อเนื่่�องในระบบ จึึงช่่วยส่่งเสริม

กลไกการถ่่ายเทออกซิิเจนเพื่่�อลดการเกิดิก๊๊าซเรือืนกระจกได้้

2.2	พื้้�นท่ี่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมประเภทการไหลใต้้ผิิวดิินในแนวดิ่่�ง 

(Vertical Subsurface Flow; VSSF)

เป็็นระบบที่่�น้้ำเสีียไหลเข้้าระบบโดยปล่่อยให้้ท่่วมพื้้�นผิวของ

ตััวกลางและซึึมผ่่านชั้้�นตััวกลางที่่�มีีรููพรุุน เช่่น กรวด และ/

หรืือทราย   และพืืชปลูกเพื่่�อช่่วยการบำบััด   เมื่่�อน้้ำเสีียไหล

ผ่่านชั้้�นตััวกลางจึึงเกิิดช่่องว่่างให้้อากาศไหลเข้้าสู่่�ตััวกลาง 

มัักใช้้สำหรัับการบำบััดน้้ำเสีียชุุมชนขั้้�นที่่�สอง   การบำบััดน้้ำ

เสีียในระบบเป็็นสภาพมีีออกซิิเจนสููงกว่่าระบบแบบไหลตาม

ผิิวและไหลใต้้ผิิวดิินในแนวนอน  

รููปที่่� 3.13 พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมประเภทการไหลใต้้ผิิวดิินในแนวดิ่่�ง 

(Constructed Wetlands with Vertical Subsurface Flow ; VSSF)

(ปรัับปรุุงจาก Patrick Onyango and Orodi Odhiambo,2009)

พืชนํ�า

ทางนํ�าออก

60
  เ

ซน
ต

ิเม
ต

ร

ทางนํ�าเสียเข้า

ท่ออากาศ

ความลาดชัน  1 % ท่อระบายนํ�ากรวด

ในประเทศไทยนิิยมใช้้ระบบบำบััดน้้ำเสีียประเภทพื้้�นที่่�ชุ่่�ม

น้้ำเทีียมเป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียชุุมชนขั้้�นที่่�สอง หรืือขั้้�นที่่� 3 

ต่่อจากบ่่อปรัับเสถีียร (Stabilization Pond) และเนื่่�องจาก

เป็็นระบบที่่�ต้้องการพื้้�นที่่�มากจึึงมัักนิิยมใช้้ในเขตนอกเมืือง 

ปััจจุุบััน มีีระบบบำบััดน้้ำเสีียชุุมชนประเภทพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียม 

ที่่�เปิิดดำเนิินการอยู่่�ประมาณ  10  แห่่ง    ในจำนวนนี้�เป็็น

โครงการที่่�บำบััดน้้ำเสีียด้้วยพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมอย่่างเดีียว

จำนวน  7  แห่่ง  และใช้้งานร่่วมกัับระบบบ่อปรัับเสถีียร 

จำนวน 2 แห่่ง และใช้้ในการบำบััดน้้ำเสีียขั้้�นที่่�สามต่่อจาก

ระบบตะกอนเร่่งจำนวน 1 แห่่ง นอกจากนี้้�ยัังมีีโครงการที่่�

เป็็นพื้้�นที่่�ศึึกษาวิิจััยและพััฒนาระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบพื้้�นที่่�

ชุ่่�มน้้ำเทีียม และมีีการใช้้งานรัับน้้ำเสีียเข้้ามาบำบััดในพื้้�นที่่�

อีีก  1  แห่่ง  คืือ   โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อม

แหลมผัักเบี้้�ยอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ



การปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีี 
การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

4545

ตััวอย่่างการใช้้เทคโนโลยีีในประเทศไทย  
โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมแหลมผัักเบี้้�ย	
อัันเนื่่�องมาจากพระราชดำำ�ริิ

โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมแหลมผัักเบี้้�ย 

อัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ (โครงการพระราชดำริิฯ แหลม

ผัักเบี้้�ย) รัับน้้ำเสีียจากเทศบาลเมืืองเพชรบุุรีีเข้้ามาบำบััด

ภายในโครงการ โดยมีีระบบบำบััดน้้ำเสีีย 4 ประเภท ได้้แก่่ 

บ่่อผึ่่�ง (Oxidation Pond) พืืชและหญ้้ากรองน้้ำเสีีย (Plant 

and Grass Filtration) พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียม (Constructed 

Wetland) และป่่าชายเลนบำบััดน้้ำเสีีย (Mangrove Forest 

Filtration)

สำหรัับระบบพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียม มีีการทำงานแบบการไหล

ตามผิิวดิิน (Surface Flow) มีีทั้้�งหมด 7 แปลง ได้้แก่่ ธููปฤาษีี 

จำนวน 3 แปลง กกกลม จำนวน 3 แปลง และพุทุธรักัษา 

จำนวน 1 แปลง (โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อม 

แหลมผัักเบี้้�ยอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ, 2564) โดยระบาย 

น้้ำที่่� ผ่่านการบำบััดออกสู่่�ป่่าชายเลนในพื้้�นที่่�โครงการฯ 

ต่่อไป

พืนที ํนมุ่ช มยีทเา
(Constructed Wetland)

ํนงอรกา้ญหะลแชพื
(Plant and Grass

Filtration)

ระบบบําบัดนํ�าเสีย
แบบบ่อผึ�ง

(Oxidation Pond)

การกรองบําบัด
ด้วยป�าชายเลน

(Mangrove Forest Filtration)

สถานีสูบนํ�าเข้า
(Inlet pumping Station)

ีรุบรชพเ

โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ�งแวดล้อม
แหลมผักเบี�ย อันเนื�องมาจากพระราชดําริ

อําเภอบ้านแหลม  จังหวัดเพชรบุรี

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

รููปที่่� 3.14 โครงการพระราชดำริิฯ แหลมผัักเบี้้�ย
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รููปที่่� 3.15 ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมภายในโครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมแหลมผัักเบี้้�ยอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ 

รููปที่่� 3.16 โครงสร้้างของระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียม

ภายในโครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมแหลมผัักเบี้้�ยอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ

ระดับนํ�า 30 เซนติเมตรชั�นดินทราย (3:1)
หนา 50 เซนติเมตร

ชั�นดินผสมทราย (3:1) หนา 50 เซนติเมตร

ระดับนํ�าขังสูง 30 เซนติเมตร
จากผิวดิน

ทรายหยาบบดอัดแน่น
หนา 20 เซนติเมตร

ชั�นทรายหยาบบดอัดแน่น
หนา 20 เซนติเมตร

ทางระบายนํ�าใต้ดิน

พื�นดินบดอัดแน่น

1.00 เมตร

25 เมตร
ลึก 1.00 เมตร

พื�นแปลงลาดเทในทางยาว เท่ากับ 1 : 1,000

ภาพตัดขวางตามลักษณะความยาวของแปลง

ภาพตัดขวางตามลักษณะความกว้างของแปลง

ทางระบายนํ�าออก (ไหลล้น)

5 เมตร
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เปรีียบเทีียบการคำำ�นวณการลดก๊๊าซเรืือนกระจก

การประเมิินการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกนั้้�น   ดำเนิินการศึึกษาจากข้้อมููลย้้อนหลััง  36  เดืือน   โดยทำการประเมิินปริิมาณการ

ปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�เกิิดจากกระบวนการบำบััดน้้ำเสีียโดยตรง ได้้แก่่ บริิเวณพื้้�นที่่�ปลููกพืืช ซึ่ ่�งเป็็นขั้้�นตอนที่่�เกิิดการย่่อย

สลายสารอิินทรีีย์์ รายละเอีียดผลการประเมิินก๊๊าซเรืือนกระจกมีีดัังนี้้�

ทั้้�งนี้้�    ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมของโครงการ 

พระราชดำริิฯ แหลมผัักเบี้้�ย ได้้ออกแบบให้้มีีการไหลของน้้ำ

เสีียแบบไหลบนผิิวดิิน มี ีปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก

เท่่ากัับ  0.034  กิิโลกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่าต่่อ

ประชากร 1 คนต่่อวััน  

เมื่่�อนำปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบบำบััด

น้้ำเสีียแบบพื้้�นท่ี่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมของโครงการพระราชดำริิฯ 

แหลมผัักเบี้้�ยมาเปรีียบเทีียบกัับระบบบ่่อปรัับเสถีียรแบบก่ึ่�ง

ใช้้อากาศ (Facultative Stabilization Pond) ที่่�กำหนด

เป็็นกรณีีฐาน โดยใช้้ข้้อมููลคุุณภาพน้้ำเสีียที่่�ได้้จากโครงการ

พระราชดำริิฯ แหลมผัักเบี้้�ย มาคำนวณในกรณีีที่่�ใช้้บ่่อปรัับ

เสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศสามารถแสดงผลได้้ดัังแผนภููมิิที่่� 3.6

แผนภููมิิที่่� 3.5 ปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมของโครงการพระราชดำริิฯ แหลมผัักเบี้้�ย

OCgk    :ดัวยว่นห 2 นัว/นค/นทเีมซา๊ก ์ดซไกออสัรตนไซา๊ก

0.038
0.0033
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2556

0.030
0.003
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0.020
0.003

0.031
0.003

0.045

0.033

0.023

0.034

ก๊าซเรือนกระจกทั�งหมด

เฉลี�ย

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากพื�นที�ชุ่มนํ�าเทียมของโครงการพระราชดําริฯ แหลมผักเบี�ย

9%

91%
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แผนภููมิิที่่� 3.6 ปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกในกรณีีที่่�เป็็นบ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศ

จากแผนภููมิิที่่� 3.7 ปริิมาณการลดก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมของโครงการพระราชดำริิฯ แหลมผัักเบี้้�ย เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับกรณีีฐาน พบว่่า พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมของโครงการสามารถลดก๊๊าซเรืือนกระจกได้้เฉลี่่�ยร้้อยละ 45.49 จากกรณีีที่่�ใช้้

บ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศ

แผนภููมิิที่่� 3.7 ร้้อยละการลดก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียม (Constructed Wetland) เทีียบกัับกรณีีฐาน 

ที่่�เป็็นบ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศ (Facultative Stabilization Pond)
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OCgk    :ดัวยว่นห 2 นัว/นค/

เฉลี�ย

เฉลี�ย

OCgk    :ดัวยว่นห 2 นัว/นค/บยีทเบยีรปเ
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0.080
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0.023

0.044
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0.0610.035

0.027
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43.66 45.26 47.54 45.49

กจะรกนอืรเซา๊กดลรากงอขะลยอ้ร

พื�นที�ชุ่มนํ�าเทียมบ่อปรับเสถียรแบบกึ�งใช้อากาศ
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บทเรีียนเพ่ื่�อการขยายผลเทคโนโลยีี   

ในการเริ่่�มเดิินระบบต้้องทำการศึึกษาสภาพของดิินและเลืือกชนิิดของพืืช

ให้้เหมาะสม นอกจากนี้้� ต้้องดููแลระบบอย่่างต่่อเนื่่�องโดยบำรุุงรัักษาหน้้า

ดิิน และเก็็บเกี่่�ยวพืืชตามระยะเวลาที่่�เหมาะสม เพื่่�อรัักษาประสิิทธิิภาพของ

ระบบ   และไม่่ให้้พืืชล้้มตายซึ่่�งส่่งผลต่่อประสิิทธิิภาพการบำบััดน้้ำเสีียของ

ระบบ   รวมถึึงการสะสมของมวลพืืชซึ่่�งเป็็นสารอิินทรีีย์ในระบบ   และอาจ

ก่่อการเกิิดสภาวะการย่่อยสลายแบบไร้้ออกซิิเจน   ทำให้้เกิิดการปล่อยก๊๊าซ

มีีเทนเพิ่่�มขึ้้�นได้้

การนำผลผลิิตจากระบบพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมไปใช้้ประโยชน์์ต่่อ   ได้้แก่่   การนำ

พืืชที่่�เก็็บเกี่่�ยวจากระบบไปทำเป็็นเครื่่�องจัักรสาน เยื่่�อกระดาษ และปุ๋๋�ยหมััก

ชีีวภาพ เป็็นต้้น เป็็นการสร้้างประโยชน์์และต่่อยอดรายได้้อีีกทางหนึ่่�ง

พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมเป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียที่่�ใช้้พลัังงานต่่ำ ไม่่มีีเครื่่�องจัักรและ

อุุปกรณ์์มาก   เป็็นระบบที่่�กลมกลืืนกัับธรรมชาติิและก่่อให้้เกิิดระบบนิิเวศ 

ในพื้้�นที่่�เนื่่�องมีีการปลููกพืืชในบริิเวณกว้้าง จึึงมีีทััศนีียภาพดีีกว่่าระบบบำบััด

น้้ำเสีียประเภทอื่่�น

เทคโนโลยีีพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมเป็็นเทคโนโลยีีที่่�ใช้้พืืชชุ่่�มน้้ำช่่วยในการบำบััด

น้้ำเสีีย และมีีประสิิทธภาพในการบำบััดธาตุุอาหาร ได้้แก่่ ไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสั มักัใช้้ในพื้้�นที่่�นอกเขตเมือืง มีีค่าลงทุุนก่อสร้างและค่่าบำรุงุรักัษาต่่ำ
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พื้้�นที่่�ตััวอย่่างของเทคโนโลยีีพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียม ได้้แก่่ โครงการพระราชดำริิฯ แหลมผัักเบี้้�ย จั ังหวััดเพชรบุุรีี ดำเนิินการทั้้�งด้้าน

การจััดการขยะมููลฝอยและบำบััดน้้ำเสีียชุุมชน   พร้้อมทั้้�งเปิิดดำเนิินการเป็็นศููนย์์การเรีียนรู้้�ให้้ผู้้�ท่ี่�สนใจได้้เข้้ามาศึึกษาการ

ดำเนิินงานของโครงการได้้ ส ำหรัับการประเมิินการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียม พ บว่่าสามารถลดปริิมาณก๊๊าซ

เรืือนกระจกได้้ร้้อยละ  45.49 เมื่่�อเทีียบกัับการบำบััดน้้ำเสีียด้้วยบ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศ

การใช้้เทคโนโลยีีพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้้ำเทีียมสามารถดำเนิินการได้้ง่่าย มีีค่่าลงทุุนในการก่่อสร้้างและค่่าบำรุุงรัักษาต่่ำ เนื่่�องจากเป็็นระบบ

บำบััดน้้ำเสีียท่ี่�ไม่่ต้้องใช้้พลังงานไฟฟ้้าในการเดิินระบบ   เหมาะสำหรัับบริิเวณท่ี่�มีีพื้้�นท่ี่�มาก   และมีีการดููแลรัักษาระบบอย่่าง

สม่่ำเสมอ เช่่น การเก็็บเกี่่�ยวพืืชตามระยะเวลาที่่�กำหนด เพื่่�อให้้พืืชสามารถช่่วยในการบำบััดสารอิินทรีีย์์ในน้้ำเสีียได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด

ส่่วนข้้อควรระวัังได้้แก่่ ต้ ้องมีีการบำรุุงรัักษาหน้้าดิินและเก็็บเกี่่�ยวพืืชตามระยะเวลาที่่�เหมาะสม เพื่่�อรัักษาประสิิทธิิภาพในการ

บำบััดน้้ำเสีียของระบบ และหลีีกเลี่่�ยงการสะสมของสารอิินทรีีย์์จากซากพืืชที่่�อาจส่่งผลให้้เกิิดการปล่่อยก๊๊าซมีีเทนเพิ่่�มขึ้้�นได้้ 

บทสรุุป
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รายละเอีียดโครงการ

ที่่�ตั้้�งโครงการ: โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมแหลมผัักเบี้้�ย 

อัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ บ้้านพะเนิิน ตำบลแหลมผัักเบี้้�ย 

อำเภอบ้้านแหลม จัังหวััดเพชรบุุรีี 76100

เบอร์์โทรศััพท์์ : 02 – 579-2116

อีีเมลล์์ : lerd.in.th@gmail.com

เว็็บไซด์์ : https://www.facebook.com/LERDProject
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QUICK INFO

ตััวอย่่างพ้ื้�นที่่�ศึึกษา : โรงควบคุุมคุุณภาพน้ำำ��
ดิินแดง เขตดิินแดง กรุุงเทพมหานคร 	
มีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกเฉลี่่�ย 0.89 
kgCO2/คน/วััน และสามารถลดก๊๊าซเรืือน
กระจกได้้ร้้อยละ 52.24 เมื่่�อเทีียบกัับการใช้้	
บ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศเป็็นกรณีีฐาน	
และร้้อยละ 75.57 เมื่่�อเทีียบกัับการใช้้บ่่อเกรอะ
เป็็นกรณีีฐาน

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียประเภทตะกอนเร่่งเป็็น
ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียที่่�นิิยมใช้้กัันอย่่างแพร่่
หลาย อาศัยการเติิมอากาศเพ่ื่�อให้้จุุลิินทรีีย์์
ใช้้ในการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ 	
โดยกระบวนการบำำ�บััดหลัักมีี 2 ขั้้�นตอน 
ได้้แก่่ การเติิมอากาศและการตกตะกอน

เนื่่�องจากมีีการเติิมอากาศและกวนผสม
ตลอดเวลา ทำำ�ให้้เกิิดสภาพการบำำ�บััดแบบมีี
ออกซิิเจนสูง จึึงก่่อให้้เกิิดก๊๊าซมีีเทนต่ำำ�� แต่่มีี
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อมจากการ
ใช้้พลัังงานไฟฟ้า้ของอุุปกรณ์์ เช่่น 	
เครื่่�องเติิมอากาศ เครื่่�องสูบน้ำำ�� เป็็นต้้น

ข้้อควรระวัังคืือ เป็็นระบบที่่�ต้้องควบคุุมดููแล
อย่่างใกล้้ชิิด และต้้องอาศัยผู้้�ควบคุุมดููแล
ระบบที่่�มีีประสบการณ์์ รวมถึึงต้้องดููแล
ตรวจสอบอุุปกรณ์์ในระบบอย่่างสม่ำำ��เสมอ

ระบบตะกอนเร่่งเป็็นระบบที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการ
บำำ�บััดน้ำำ��เสีียสูง และสามารถรองรัับน้ำำ��เสีียใน
ปริิมาณมาก สามารถปรัับสภาวะการทำำ�งานของ
ระบบเพ่ื่�อควบคุุมคุุณภาพน้ำำ��ทิ้้�งจากระบบให้้เป็็น
ไปตามเกณฑ์์มาตรฐานได้้ ใช้้พ้ื้�นที่่�น้้อย แต่่มีีค่่า
ลงทุุนก่่อสร้้างและเดิินระบบสูง เนื่่�องจากมีีการ
ใช้้เครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์ในระบบมาก เช่่น เครื่่�อง
เติิมอากาศ เครื่่�องกวาดตะกอน เครื่่�องสูบน้ำำ��และ
ตะกอน เป็็นต้้น รวมถึึงมีีตะกอนจุุลิินทรีีย์์ส่่วนเกิิน
ที่่�ต้้องระบายออกจากระบบและนำำ�ไปกำำ�จััดอย่่าง
ถููกต้้อง

4.	ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียประเภทตะกอนเร่่ง 
(ACTIVATED SLUDGE)
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ระบบตะกอนเร่่งสามารถแบ่่งออกตามลัักษณะ
ของรููปแบบการทำำ�งานของถัังบำำ�บััดเป็็นชนิิด
ต่่างๆ คืือ 
1.	 ระบบแบบกวนสมบููรณ์์ (Completely Mix) 

2.	 ระบบปรัับเสถีียรสััมผััส (Contact Stabilization) 

3.	 ระบบคลองวนเวีียน (Oxidation Ditch) 

4.	 ระบบแบบเอสบีีอาร์์ (Sequencing Batch Reactor) 

เป็็นต้้น 

กระบวนการที่่�เกิิดขึ้้�นในระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่ง 

(Activated Sludge) แบ่่งออกเป็็น 2 กระบวนการหลัักๆ 

ดัังนี้้�

1.	 กระบวนการเติิมอากาศ (Aeration) เป็็นการเพิ่่�ม

ปริิมาณออกซิิเจนในน้้ำเพ่ื่�อให้้จุุลิินทรีีย์์ในระบบนำไป

ใช้้ในการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์  

2.	 กระบวนการตกตะกอน (Sedimentation) น้้ำเสีีย 

ที่่�ผ่่านการบำบััดจากถัังเติิมอากาศจะแยกตะกอน

จุุลิินทรีีย์์หรืือสลััดจ์์ (Sludge) ออกจากส่่วนน้้ำใส ทั้้�งนี้้� 

ตะกอนจะถููกแบ่่งออกเป็็น 2 ส่่วน ได้้แก่่ ส่่วนที่่�ถููก

สููบกลัับไปยัังถัังเติิมอากาศเพื่่�อรัักษาความเข้้มข้้นของ

จุุลิินทรีีย์์ในถัังเติิมอากาศ (Return Sludge) และอีีก

ส่่วนหนึ่่�งถููกระบายออกจากระบบเพื่่�อนำไปกำจััดอย่่าง

ถููกวิิธีีต่่อไป เรีียกว่่า ตะกอนส่่วนเกิิน (Excess Sludge) 

(กรมควบคุุมมลพิิษ, 2558 และสัันทััด, 2549)

ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่งในประเทศไทย  มีีการ

ใช้้งานอย่่างแพร่่หลายโดยเฉพาะสำหรัับชุุมชนขนาดใหญ่่  

ในปััจจุบัันมีีการใช้้งานระบบบำบััดแบบตะกอนเร่่งใน

ประเทศไทยจำนวน 48 แห่่ง โดยมีีความสามารถในการ

รููปที่่� 3.17 กระบวนการบำบััดน้้ำเสีียแบบระบบตะกอนเร่่ง 

(Activated Sludge)

ศากาอมิตเงัถ ยา้ทดสุนอกะตกตงัถ

บัลกบสูนอกะต

นิกเนวส่นอกะต

ศากาอมิตเนวส่

์ยีรทนิลุจ

นํ�าเสีย นํ�าทิ�ง

ตะกอนที�แยกออกจากนํ�า

รายละเอีียดเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี

รองรัับน้้ำเสีียตั้้�งแต่่ 400 – 360,000 ลููกบาศก์์เมตรต่่อวััน 

เป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียในเขตกรุงุเทพมหานคร จำนวน 11 แห่่ง 

และในจำนวนนี้้�เป็็นโครงการที่่�อยู่่�ในระหว่่างก่่อสร้้างจำนวน 

3 แห่่ง (สำนัักงานนโยบายและแผนทรััพยากรธรรมชาติิและ

สิ่่�งแวดล้้อม, 2564)

ระบบบำบััดน้้ำเสีียประเภทตะกอนเร่่ง   เป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียที่่�นิิยมใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายสำหรัับการบำบััดน้้ำเสีียชุุมชน 

กระบวนการบำบััดน้้ำเสีียอาศััยจุุลิินทรีีย์์ชนิิดใช้้ออกซิิเจนในการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ภายใต้้สภาวะที่่�มีีอากาศ/ออกซิิเจน 

ระบบนี้้�มีีประสิิทธิิภาพในการบำบััดสููง ใช้้พื้้�นที่่�น้้อย แต่่มีีค่่าลงทุุนก่่อสร้้าง-เดิินระบบสูง และต้้องใช้้ผู้้�ควบคุุมระบบที่่�มีี

ประสบการณ์์

กลไกในการลดก๊๊าซเรืือนกระจก

ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่งทำการบำบััดน้้ำเสีียโดย

อาศััยการเติิมอากาศ โดยใช้้เครื่่�องเติิมอากาศ รวมถึึงมีีการ 

กวนผสมระหว่่างน้้ำเสีียและจุุลิินทรีีย์์ในถัังเติิมอากาศ ทำให้้

จุุลิินทรีีย์สามารถใช้้ออกซิิเจนในการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์

ในน้้ำเสีียได้้อย่่างทั่่�วถึึง   เนื่่�องจากการบำบััดมีีสภาวะที่่�มีี

ปริิมาณออกซิิเจนสููง จึึงก่่อให้้เกิิดก๊๊าซมีีเทนในระบบต่่ำมาก 

แต่่มีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อมจากการใช้้ไฟฟ้้าของ

เครื่่�องเติิมอากาศ การสููบน้้ำและตะกอนในระบบ เป็็นต้้น
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ตััวอย่่างการใช้้เทคโนโลยีีในประเทศไทย  
โรงควบคุุมคุุณภาพน้ำำ��ดิินแดง
กรุุงเทพมหานคร 

รคนาหมพทเงุรก

โรงควบคุมคุณภาพนํ�าดินแดง

โรงควบคุุมคุุณภาพน้้ำดิินแดง เขตดิินแดง กรุุงเทพมหานคร 

เป็็นหนึ่่�งในโรงควบคุุมคุุณภาพน้้ำในสังกััดสำนัักงานจััดการ

คุุณภาพน้้ำ สำนัักการระบายน้้ำ กรุุงเทพมหานคร ดำเนิิน

การบำบััดน้้ำเสีียจากแหล่่งชุุมชน อาคารบ้้านเรืือน และ

อาคารพาณิิชย์์ เป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่งทาง

ชีีวภาพร่่วมกัับการบำบััดสารอาหาร (Biological Activated 

Sludge process with Nutrients Removal)

รายละเอีียดโครงการ

ข้้อมููลพื้้�นฐาน

ประเภทระบบ : ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่งทาง

ชีีวภาพร่่วมกัับการบำบััดสารอาหาร (Biological Activated 

Sludge process with Nutrients Removal)

พื้้�นที่่�รัับน้้ำเสีีย : 37 ตารางกิิโลเมตร

ความสามารถในการบำบััด : 350,000 ลููกบาศก์์เมตร/วััน

น้้ำเข้้าระบบในปััจจุุบััน : 234,264 ลููกบาศก์์เมตร/วััน 

(ค่่าเฉลี่่�ย ปีี พ.ศ. 2561 – 2563)

ความยาวท่่อรวบรวมน้้ำเสีีย : 63 กิิโลเมตร

จำนวนประชากรที่่�รองรัับได้้ : 1,080,000 คน

ประชากรที่่�ระบบรองรัับในปััจจุุบััน : 438,037คน 

(ค่่าเฉลี่่�ยปีี พ.ศ. 2561 – 2563)
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คลองสามเสน

นสัะกกัมงึบ

ศากาอมิตเงัถ
กัดงัถ

กรวดทรายะยขกัดงรกแะต

งอรกนาพยาสบบแนอกะตดีรบบะร

ดัจาํกปไกุทรรบถรยดโงส่นข

ระบบรวบรวมนํ�าเสีย

สถานีสูบนํ�าเสีย

ที�เก็บขยะและกรวดทราย

ขนส่งโดยรถบรรทุกไปโรงงานที�หนองแขม

ถังตกตะกอน
ขั�นสุดท้าย ทางระบายนํ�าทิ�ง การระบาย

นํ�าทิ�ง

รููปที่่� 3.18 แผนผัังโครงสร้้างการทำงานของโรงควบคุุมคุุณภาพน้้ำดิินแดง กรุุงเทพมหานคร
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เปรีียบเทีียบการคำำ�นวณการลดก๊๊าซเรืือนกระจก

การประเมิินการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกนั้้�น ดำเนิินการศึึกษาโดยอาศััยข้้อมููลย้้อนหลััง 36 เดืือน โดยประเมิินปริิมาณก๊๊าซเรืือน

กระจกที่่�เกิิดจากกระบวนการบำบััดน้้ำเสีียโดยตรง  ได้้แก่่  ในถัังเติิมอากาศ  เนื่่�องจากระบบตะกอนเร่่งเป็็นระบบท่ี่�มีีปริิมาณ

ออกซิิเจนสููงระหว่่างการบำบััด  การประเมิินก๊๊าซเรืือนกระจกจึึงไม่่คิิดการปล่่อยก๊๊าซมีีเทน  แต่่ประเมิินการเกิิดก๊๊าซไนตรัส

ออกไซด์์จากปฏิิกิิริิยาการเปลี่่�ยนรููปของไนโตรเจนเท่่านั้้�น และมีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อม ได้้แก่่ การใช้้ไฟฟ้้าในการ

เติิมอากาศในถัังเติิมอากาศ การสููบน้้ำและตะกอนในระบบ โดยมีีผลการประเมิินแสดงดัังแผนภููมิิที่่� 3.8

การประเมิินการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากโรงควบคุุมคุุณภาพน้ำำ��ดิินแดง

เฉลี�ย

ก๊าซเรือนกระจกทั�งหมด OCgk    :ดัวยว่นห 2 นัว/นค/์ดซไกออสัรตนไซา๊ก
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แผนภููมิิที่่� 3.8 ปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบตะกอนเร่่งจากโรงควบคุุมคุุณภาพน้้ำดิินแดง
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นอกจากนี้้�  จากการนำข้้อมููลคุุณสมบััติิน้้ำเสีียที่่�ได้้จากโรงควบคุุมคุุณภาพน้้ำดิินแดง มาคำนวณในกรณีีที่่�ใช้้บ่่อปรัับเสถีียรแบบ

กึ่่�งใช้้อากาศ (Facultative Stabilization Pond) เป็็นกรณีีฐาน ซึ่ ่�งบ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศมีีการบำบััดบางส่่วนอยู่่�

ภายใต้้สภาวะไร้้อากาศและบางส่่วนอยู่่�ภายใต้้สภาวะใช้้อากาศ จึึ งมีีการปล่่อยทั้้�งก๊๊าซมีีเทนและก๊๊าซไนตรััสออกไซด์์ในระหว่่าง

การบำบััด แต่่ระบบบ่่อปรัับเสถีียรไม่่มีีการใช้้ไฟฟ้้าในการเติิมอากาศ จึึงมีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกแสดงดัังแผนภููมิิที่่� 3.9

เพื่่�อประเมิินศัักยภาพการลดก๊๊าซเรืือนกระจกของเทคโนโลยีี

การบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่ง   ในกรณีีที่่�ชุุมชนมีีการ

เปลี่่�ยนแปลงเทคโนโลยีีการบำบััดน้้ำเสีียท่ี่�จุุดบำบััดรวม 

ทำการเปรีียบเทีียบปริิมาณก๊๊าซเรืือนกระจกกัับระบบบำบััด

น้ำ้เสียีแบบบ่่อปรับัเสถียีรแบบก่ึ่�งใช้้อากาศ และเปรีียบเทียีบ

ปริมิาณก๊๊าซเรือืนกระจกกับัระบบบำบัดัน้ำ้เสียีแบบบ่่อเกรอะ

ในกรณีีที่่�ชุุมชนเปลี่่�ยนแปลงการบำบััดน้้ำเสีียจากจุุดกำเนิิด

แผนภููมิิที่่� 3.9 ปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกในกรณีีที่่�เป็็นบ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศ

เฉลี�ย
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OCgk    :ดัวยว่นห 2 นัว/นค/นทเีมซา๊ก ์ดซไกออสัรตนไซา๊ก ก๊าซเรือนกระจกทั�งหมด

เป็็นการบำบัดัน้ำ้เสียีที่่�จุดุบำบัดัรวม โดยสามารถสรุปุร้้อยละ

ของการลดก๊๊าซเรือืนกระจกจากการใช้้ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบ

ตะกอนเร่่งได้้ดังัแสดงในแผนภูมิูิ 3.10
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แผนภููมิิ 3.10 เปรีียบเทีียบการลดปริิมาณก๊๊าซเรืือนกระจกจากระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่ง (AS) 

ณ โรงควบคุุมคุุณภาพน้้ำดิินแดง เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับบ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศ และบ่่อเกรอะ (Septic Tank)

OCgk    :ดัวยว่นห 2 นัว/นค/ นาฐีณรกกจะรกนอืรเซา๊กยอ่ลปราก บยีทเบยีรปเ

กจะรกนอืรเซา๊กดลรากงอขะลยอ้ร

ระบบบําบัดนํ�าเสียแบบตะกอนเร่ง

75.57

0.363

0.089

0.274

กรณีเทียบกับ
บ่อเกรอะ

52.24

0.187

0.089

0.098

กรณีเทียบกับ
บ่อปรับเสถียรแบบกึ�งใช้อากาศ

จากการศึึกษาการลดปริิมาณก๊๊าซเรืือนกระจกโดยใช้้

เทคโนโลยีีการบำบัดัน้ำ้เสียีแบบตะกอนเร่่ง เมื่่�อเปรีียบเทียีบ

กรณีฐีาน สามารถสรุปได้้ดัังนี้้�

1.	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับบ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศ

ระบบบำบััดน้้ำเสีียตะกอนเร่่งเป็็นกระบวนการบำบััดน้้ำ

เสีียที่่�ใช้้เครื่่�องเติิมอากาศ  ซึ่่�งส่่งผลให้้มีีปริิมาณออกซิิเจนสููง 

จึึงไม่่ก่่อให้้เกิิดก๊๊าซมีีเทนในระบบ   แต่่มีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือน

กระจกทางอ้้อมจากการใช้้ไฟฟ้้า   โดยระบบตะกอนเร่่ง

สามารถลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกได้้ร้้อยละ 52.24 เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับบ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศ

2.	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับบ่่อเกรอะในกรณีีการบำบััดน้้ำเสีีย

ที่่�จุุดกำเนิดิ เนื่่�องจากในบ่่อเกรอะไม่่มีีการเติิมอากาศทำให้้

เกิิดก๊๊าซมีีเทนโดยตรงในระบบ   ในขณะท่ี่�ระบบตะกอนเร่่ง

ไม่่ก่่อให้้เกิิดก๊๊าซมีีเทน   แต่่มีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทาง

อ้้อมจากการใช้้ไฟฟ้้า   โดยระบบตะกอนเร่่งสามารถลดการ

ปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกได้้ร้้อยละ 75.57 เมื่่�อเปรียีบเทียีบกับั 

บ่่อเกรอะ  

ทั้้�งนี้้�การใช้้ระบบตะกอนเร่่งสามารถช่่วยลดก๊๊าซเรืือนกระจก

ที่่�เกิิดขึ้้�นในภาคน้้ำเสีียได้้โดยตรง   แต่่เนื่่�องจากมีีการใช้้

พลัังงานไฟฟ้้า จึึงทำให้้มีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อม

ในภาคพลัังงานเพิ่่�มขึ้้�น 

การพิิจารณาใช้้งานระบบตะกอนเร่่ง    ควรพิิจารณาความ

เหมาะสมของท้้องถิ่่�น  เช่่น  ขนาดพื้้�นที่่�ของระบบบำบัดัน้ำ้เสียี  

ประสิิทธิภาพของการบำบััดน้้ำเสีียชุุมชน   รวมถึึงความเป็็น 

ไปได้้ในการรวบรวมน้้ำจากชุุมชนเข้้าสู่่�ระบบบำบััดน้้ำเสียีรวม

อย่่างไรก็็ตาม   ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่งจััดว่่าเป็็น

ทางเลืือกหนึ่่�งของการเทคโนโลยีีแบบคาร์์บอนต่่ำที่่�เป็็นมิิตร

กัับสิ่่�งแวดล้้อม ในการบำบััดน้้ำเสีียชุุมชน
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บทเรีียนเพ่ื่�อการขยายผลเทคโนโลยีี   

ระบบตะกอนเร่่งจำเป็็นต้้องอาศัยัผู้้�ควบคุมุดูแูลระบบที่่�มีีประสบการณ์์ เพื่่�อให้้สามารถ

ดำเนิินการบำบััดน้้ำเสีียได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

ระบบตะกอนเร่่งอาจต้้องมีีการติดิตั้้�งหน่่วยบำบััดก่่อนหน้้า เช่่น ตะแกรงดักัขยะ ถังัดักั

กรวดทราย เพื่่�อป้้องกัันความเสีียหายของอุปุกรณ์์เครื่่�องจักัรจากเศษวััตถุที่่�อาจหลุดุ

ลอดเข้้าสู่่�ระบบ 

ระบบตะกอนเร่่งสามารถปรัับการทำงานเพื่่�อลดการปล่อยก๊๊าซเรืือนกระจก   โดยใช้้

การควบคุมุอัตัราการเติมิอากาศให้้เหมาะสมกับัปริมิาณน้้ำที่่�เข้้าระบบ   เพื่่�อประหยัดั

พลังังาน   แต่่ต้้องไม่่เติมิอากาศในปริมิาณต่่ำเกินิไป   เนื่่�องจากอาจก่อให้้เกิดิสภาวะไร้้

อากาศ และเกิดิก๊๊าซมีีเทนข้ึ้�นได้้

ข้้อดีีของระบบคือเป็็นระบบที่่�มีีประสิทิธิภิาพในการบำบััดสารอินิทรีีย์สูงู และสามารถ

ออกแบบใช้้งานให้้สามารถกำจััดธาตุุอาหาร เช่่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส ร่่วมด้้วย 

แต่่ต้้องมีีการควบคุุมการทำงานของระบบที่่�ดีี และมีีตะกอนจุุลิินทรีีย์์ส่่วนเกิินที่่�ต้้อง

นำไปกำจััด 

ระบบตะกอนเร่่งสามารถควบคุุมสภาวะการบำบััดน้้ำเสีียได้้ตามความเหมาะสมของ

ลัักษณะน้้ำเสีียที่่�เข้้าระบบ

ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่ง เป็็นระบบที่่�นิิยมใช้้อย่่างแพร่่หลาย โดยใช้้พื้้�นที่่�

น้้อยและมีีประสิิทธิิภาพในการบำบััดน้้ำเสีียสููง   แต่่จำเป็็นต้้องใช้้พลัังงานไฟฟ้้าใน

การเดิินระบบเนื่่�องจากมีีการใช้้เครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์ เช่่น เครื่่�องเติิมอากาศ เครื่่�อง

สููบน้้ำและตะกอน เป็็นต้้น จึึงทำให้้มีีค่่าลงทุุนในการก่่อสร้้างและเดิินระบบสููงกว่่า

เทคโนโลยีีที่่�อาศััยธรรมชาติิช่่วยในการบำบััด เช่่น บ่่อปรัับเสถีียร

59

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำำ��ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม



แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำ�เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำ�ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

6060

พื้้�นที่่�ตััวอย่่างของการใช้้เทคโนโลยีีระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่ง ได้้แก่่ โรงควบคุุมคุุณภาพน้้ำดิินแดง กรุุงเทพมหานคร 

ซึ่่�งดำเนิินการบำบััดน้้ำเสีียครอบคลุุมตั้้�งแต่่น้้ำเข้้าจนถึึงน้้ำที่่�ออกจากระบบ   จากการประเมิินปริิมาณก๊๊าซเรืือนกระจกทั้้�งการ

ปล่่อยทางตรงจากระบบบำบััด   และการปล่่อยทางอ้้อมจากการใช้้ไฟฟ้้าในการเติิมอากาศ   การสููบน้้ำและตะกอนเข้้าระบบ 

ระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่งที่่�มีีการเติิมอากาศและบำบััดในสภาวะที่่�มีีออกซิิเจนสููงไม่่ก่่อให้้เกิิดก๊๊าซมีีเทน จึึงมีีการปล่่อย

ก๊๊าซเรืือนกระจกทางตรงต่่ำกว่่าระบบอื่่�น   แต่่มีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อมจากการใช้้พลัังงานสููงกว่่าระบบบ่่อปรัับ

เสถียรและบ่่อเกรอะท่ี่�ใช้้เปรีียบเทีียบเป็็นกรณีีฐาน   โดยระบบบำบััดน้้ำเสีียแบบตะกอนเร่่งของโรงควบคุุมคุุณภาพน้ำดิินแดง

สามารถลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกได้้ร้้อยละ 52.24 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับบ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้อากาศ และร้้อยละ 75.57 

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับบ่่อเกรอะ

ระบบตะกอนเร่่งเป็็นระบบบำบััดน้้ำเสีียท่ี่�ใช้้พื้้�นท่ี่�น้้อย   เหมาะสำหรัับเขตเมืือง   มีีประสิิทธิิภาพในการบำบััดสารอิินทรีีย์์สููง

เหมาะกัับการบำบััดน้้ำเสีียชุุมชน แต่่มีีการใช้้พลัังงานไฟฟ้้าในการเติิมอากาศและสููบน้้ำเสีียและตะกอนในระบบ จึึงมีีค่่าใช้้จ่่าย

สููงกว่่าระบบที่่�อาศััยธรรมชาติิช่่วยในการบำบััด และต้้องมีีผู้้�ควบคุุมดููแลที่่�มีีประสบการณ์์ในการเดิินระบบให้้มีีประสิิทธิิภาพ 

ทั้้�งนี้้� ในการเดิินระบบต้้องมีีการออกแบบและควบคุุมการทำงานของระบบให้้เหมาะสมกัับปริิมาณและลัักษณะสมบััติขิองน้้ำเสียี 

รวมถึึงต้้องมีีการบำรุุงรัักษาเครื่่�องจัักรอุุปกรณ์์อย่่างสม่่ำเสมอ   โดยมีีโอกาสในการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกเพิ่่�มเติิมจาก

การประหยััดพลัังงาน แต่่ต้้องหลีีกเลี่่�ยงการเกิิดสภาวะไร้้อากาศที่่�เป็็นสาเหตุุของการเกิิดก๊๊าซมีีเทนขึ้้�นได้้

บทสรุุป

รายละเอีียดโครงการ
ที่่�ตั้้�งโครงการ : โรงควบคุุมคุุณภาพน้้ำดิินแดง ถนนมิิตรไมตรีี 

แขวงดิินแดง เขตดิินแดง กรุุงเทพมหานคร 10400

ที่่�อยู่่�ที่่�สามารถติิตต่่อได้้ : สำนัักงานจััดการคุุณภาพน้้ำ ชั้้�น 3 

อาคารสำนัักการระบายน้้ำ เลขที่่� 123 ถนนมิิตรไมตรีี แขวงดิินแดง 

เขตดิินแดง กรุุงเทพมหานคร 10400

เบอร์์โทรศััพท์์ : 02-248-5037, 02-248-5057
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ภาคผนวก

4
แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีี 

และเทคโนโลยีี 
ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

สมการที่่�ใช้้ในการคำำ�นวณ แหล่่งที่่�มาของสมการ

กรณีีฐาน : ระบบบำำ�บััด	
น้ำำ��เสีียแบบบ่่อเกรอะ	
(Septic Tank)

1. การประเมิิน CH4 Emission
•	 TOW =  P x BOD x I x 0.001 x 365
•	 EF	 = B0  x  MCF 2019 IPCC	

Guidelines
2. การประเมิิน N2O Emission

•	 TNDOM  = P x Protein x FNPR x FNON-CON x FIND-COM

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียติิดกัับที่่�
แบบเติิมอากาศ	

(Aeration septic Tank)

กรณีีเก็็บตััวอย่่างภาคสนาม
•	 ความเข้้มข้้นของก๊๊าซ (มิิลลิิกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร) = (Diaz-Valbuena

et al., 2011)

1. การประเมิินฟลัักซ์์ของแก๊๊สในโซนบ่่อเกรอะ (Septic Zone)

•	 ฟลัักซ์์ของก๊๊าซ (กรััมต่่อคนต่่อวััน) = Harold et al.,2010

2. การประเมิินฟลัักซ์์ของแก๊๊สในโซนบ่่อเติิมอากาศ (Aeration Zone)

•	 ฟลัักซ์์ของก๊๊าซ (กรััมต่่อตารางเมตรต่่อวััน)  =
(Diaz-Valbuena	
et al., 2011)

3. การประเมิินค่่าการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก (Emission factor)

•	 Methane Emission Factor (kgCH4/kgBOD) =

•	 Nitrous Oxide Emission Factor (kgN2O-N/kgN) =

สมการที่่�ใช้้ในการคำำ�นวณของแนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีี
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แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีี 
และเทคโนโลยีี 

ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม
สมการที่่�ใช้้ในการคำำ�นวณ แหล่่งที่่�มาของสมการ

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียติิดกัับที่่�
แบบเติิมอากาศ	

(Aeration septic Tank)

กรณีีประเมิินตามคู่่�มืือ 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories

1. การประเมิิน CH4 Emission
•	 TOW   =  P x BOD x I x 0.001 x 365
•	 EF	 =  B0  x  MCF 2019 IPCC	

Guidelines

2. การประเมิิน N2O Emission
•	 TNDOM  = Q x TNinf x 0.001 x 365
•	 N2O PlantsDOM  =  EF  x TNDOM  x (44/28)
•	 N2O EFFLUENT,DOM  = N EFFLUENT,DOM  x EFEFFLUENT x (44/28)

3. การประเมิินก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อม
•	 Greenhouse Gas Emission  =  Electric Consumption x Emission Factor TGO

ระบบโจกาโซ (Johkasou)

1. การประเมิิน CH4 Emission
•	 TOW =  P x BOD x I x 0.001 x 365
•	 EF	 = B0  x  MCF 2019 IPCC	

Guidelines
2. การประเมิิน N₂O Emission

•	 TNDOM  = P x Protein x FNPR x FNON-CON x FIND-COM

3. การประเมิินก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อม
•	 Greenhouse Gas Emission  =  Electric Consumption x Emission Factor TGO

กรณีีฐาน : ระบบบำำ�บััดน้ำำ��
เสีียบ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�ง
ใช้้อากาศ (Facultative 
Stabilization Pond)

1. การประเมิินก๊๊าซมีีเทนจากระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย (CH4)
•	 TOW =  P x BOD x I x 0.001 x 365
•	 EF	 =  B0  x  MCF

2019 IPCC	
Guidelines2. การประเมิิน N2O Emission

•	 TNDOM  = Q x TNinf x 0.001 x 365
•	 N2O PlantsDOM  =  EF  x TNDOM  x (44/28)
•	 N2O EFFLUENT,DOM  = N EFFLUENT,DOM  x EFEFFLUENT x (44/28)

ระบบตะกอนเร่่ง
(Activated Sludge : AS)

1. การประเมิิน N2O Emission

•	 TNDOM  = Q x TNinf x 0.001 x 365

•	 N2O PlantsDOM  =  EF  x TNDOM  x (44/28)

•	 N2O EFFLUENT,DOM  = N EFFLUENT,DOM  x EFEFFLUENT x (44/28)

2019 IPCC	
Guidelines

2. การประเมิินก๊๊าซเรืือนกระจกทางอ้้อม
•	 Greenhouse Gas Emission  =  Electric Consumption x Emission Factor TGO

ระบบพ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียม 
(Constructed Wetland 

: CW)

1. การประเมิินก๊๊าซมีีเทนจากระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย (CH4)
•	 TOW =  P x BOD x I x 0.001 x 365
•	 EF	 = B0  x  MCF

IPCC,2014	
(Wetlands)2. การประเมิินก๊๊าซไนตรััสออกไซด์์ (N2O)

•	 TNDOM  = Q x TNinf x 0.001 x 365
•	 N2O emission  =  EF  x TNDOM  x (44/28)
•	 N2O EFFLUENT,DOM  = N x EF x (44/28)
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อภิิธานศัพท์์

A

AR5 หรืือ IPCC AR5 (The Fifth Assessment Report) [รายงานฉบัับที่่� 5 ของคณะกรรมการระหว่่างรััฐบาลว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิ
อากาศ Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)]   ออกเผยแพร่่ในปีี ค.ศ. 2014 ถืือเป็็นรายงานทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี 
จััดทำำ�โดย IPCC และนิิยมใช้้ผลเป็็นค่่าอ้้างอิิงทั่่�วโลก รายงานฉบัับนี้้�ได้้ทำำ�การประเมิินและสรุุปการเปลี่่�ยนแปลงภููมิิอากาศจากสถานการณ์์ทั่่�วโลก รวม
ถึึงเผยแพร่่ข้้อมููลค่่าศักยภาพในการทำำ�ให้้โลกร้้อน (Global Warming Potential: GWP) ของก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2) ก๊๊าซมีีเทน (CH4) และ
ก๊๊าซไนตรััสออกไซด์์ (N2O)

B

Baseline [กรณีีฐาน] หมายถึึง ก รณีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกตามสภาพปกติิในกรณีีที่่�ยัังไม่่มีีการดำำ�เนิินโครงการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก
แต่่อย่่างใด

BAU: Business as usual [กรณีีฐานที่่�ใช้้ประมาณการการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกในอนาคตในกรณีีที่่�มนุุษย์์ดำำ�เนิินกิิจกรรมตามปกติิโดยไม่่มีี
กิิจกรรมการลดก๊๊าซเรืือนกระจกใดๆ เพิ่่�มเติิม] นิ ิยมใช้้เป็็นกรณีีฐานในการคำำ�นวณการปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกในอนาคต  โดยเฉพาะในแบบจํํา
ลองต่่าง ๆ และพยากรณ์์ (Forecast) ไปในอนาคต ตามช่่วงเวลาที่่�กำำ�หนด เช่่น หากโครงการดำำ�เนิินการตามปกติิแล้้ว จะมีีการปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือน
กระจกในปริิมาณเท่่าใด ค่่ากา รลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกอาจนำำ�มาเปรีียบเทีียบกัับระดัับ  BAU นี้้ � ซึ่่ �งในกรณีีเช่่นนี้้� แม้้ว่่าค่่าการปล่่อยก๊๊าซเรืือน
กระจกของโครงการในอนาคตอาจมีีค่่าเพิ่่�มสููงขึ้้�น แต่่จะลดลงเมื่่�อเทีียบกัับระดัับการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกใน BAU ของโครงการนั้้�นๆ

BE: Baseline Emission [การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกในกรณีีฐาน] คํํานี้้�มัักพบในสมการเพ่ื่�อใช้้คํํานวณหาการลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�จะเกิิด
ขึ้้�นในโครงการ CDM ต่่างๆ โดยคํํานวณจากสมการ
	 Emission reduction (ER) = Baseline emission (BE) – Project emission (PE) - Leakage (L)

C

CDM: Clean Development Mechanism [กลไกการพััฒนาที่่�สะอาด] เป็็น 1 ใน 3 รููปแบบของกลไกยืืดหยุ่่�นภายใต้้พิิธีีสารเกีียวโต (อีีก 2 ประเภท
คืือ JI และ ET) โดย CDM จะเป็็นกลไกยืืดหยุ่่�นกลไกเดีียวที่่�ประเทศนอกภาคผนวกที่่� 1 (โดยกว้้าง   หมายถึึงประเทศกํําลัังพัฒนา) สามารถเข้้ามามีีส่่วน
ร่่วมได้้ รายละเอีียดของ CDM จะอยู่่�ในมาตรา 12 ของพิธีีสารเกีียวโต สำำ�หรัับประเทศไทย การดำำ�เนิินโครงการ CDM ทุุกโครงการจะต้้องได้้รัับหนัังสืือ
ให้้คำำ�รัับรองโครงการ (LoA) จาก องค์์การบริิหารจััดการก๊๊าซเรืือนกระจก  (องค์์การมหาชน)โครงการ CDM นั้้�น มีีวั ัตถุุประสงค์์หลััก คืื อ เพ่ื่�อช่่วยให้้
ประเทศในภาคผนวกที่่� 1 บรรลุุเป้้าหมายในการลดก๊๊าซเรืือนกระจกตามพัันธกรณีี และเพ่ื่�อช่่วยประเทศนอกภาคผนวกที่่� 1 บรรลุุถึึงการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน 
และลดการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของโลกในภาพรวม

Climate change [การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ] คืือการเปลี่่�ยนแปลงสภาพลัักษณะอากาศเฉลี่่�ย (Average weather) ในพ้ื้�นที่่�หนึ่่�ง โดยนิิยาม
ของ UNFCCC การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ หมายถึึง การเปลี่่�ยนแปลงของสภาพภููมิิอากาศ ซึ่่�งเป็็นผลโดยตรงหรืือโดยอ้้อมจากกิิจกรรมของ
มนุุษย์์ที่่�เปลี่่�ยนแปลงองค์์ประกอบของชั้้�นบรรยากาศโลก  และเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�มากกว่่าการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดจากความแปรปรวนทางสภาพ
ภููมิิอากาศที่่�เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิในช่่วงเวลาเดีียวกััน ในขณะที่่�ความหมายที่่�ใช้้ใน IPCC การเปลี่่�ยนแปลงภููมิิอากาศ หมายถึึง การเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภููมิิอากาศ ไม่่ว่่าจะเนื่่�องมาจากความผัันแปรตามธรรมชาติิ หรืือจากกิิจกรรมของมนุุษย์์

CO2eq: Carbon dioxide equivalent [คาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า] ตามพิิธีีสารเกีียวโตนั้้�นได้้กำำ�หนดชนิิดของก๊๊าซเรืือนกระจกตามพิิธีีสารไว้้ 6 
ชนิิดประกอบด้้วย คาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2), มีีเทน (CH4), ไนตรััสออกไซด์์ (N2O), ไฮโดรฟลููออโรคาร์์บอน (HFCs), เปอร์์ฟลููออโรคาร์์บอน (PFCs) 
และซััลเฟอร์์เฮกซะฟลููออไรด์์ (SF6) ทั้้ �งนี้้� เนื่่�องจากก๊๊าซเรืือนกระจกแต่่ละชนิิดมีีศักยภาพการเกิิดภาวะโลกร้้อน  (Global warming potential : 
GWP) ไม่่เท่่ากััน ดั ังนั้้�น  IPCC จึึง ได้้กํําหนดค่่าการทำำ�ให้้เกิิดภาวะโลกร้้อนของก๊๊าซแต่่ละชนิิดให้้เทีียบกัับศักยภาพการเกิิดภาวะโลกร้้อนของก๊๊าซ
คาร์์บอนไดออกไซด์์ 1 หน่่วย  โดยเรีียกค่่านี้้�ว่่า  “คาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า” เช่่น มีีเทน  1 หน่่วย มีีศักยภาพในการทำำ�ให้้เกิิดสภาวะโลกร้้อนเป็็น  28 
หน่่วยคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า เป็็นต้้น



แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำ�เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำ�ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

65

การปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีี 
การจััดการน้ำ�เสีียชุุมชนที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

แนวทางการปฏิิบััติิที่่�ดีีและเทคโนโลยีีด้้าน
การจััดการน้ำ�เสีียชุุมชนแบบคาร์์บอนต่ำ�ที่่�เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม

65

D

E

Emission [การปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก] หมายถึึง ก๊๊าซเรืือนกระจกทั้้�ง 6 ชนิิดตามพิิธีีสารเกีียวโตที่่�เกิิดขึ้้�นจากกระบวนการผลิิต การใช้้พลัังงาน 
กิิจกรรมต่่าง   มลพิิษในส่่วนนี้้� ไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับมลพิิษอื่่�นๆ (Air pollution) ที่่�ไม่่ใช่่ก๊๊าซเรืือนกระจกแต่่อย่่างใด (เช่่น ซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ หรืือ ออกไซด์์
ของไนโตรเจน เป็็นต้้น)

Emission factor [ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก] เป็็นค่่าที่่�ใช้้ในการแปลงค่่าข้้อมููลเบื้้�องต้้น  ของการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจาก
กิิจกรรมต่่างๆ เพ่ื่�อคิิดเป็็นค่่าการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของกิิจกรรมนั้้�นๆ ซึ่่ �งในกิิจกรรมประเภทเดีียวกัันจะมีีความแตกต่่างกัันตามชนิิดของเชื้้�อ
เพลิิงและแตกต่่างกัันตามเทคโนโลยีีที่่�ใช้้ Emission factor นิ ิยมอ้้างอิิงค่่าจาก  รายงานที่่�ตีีพิมพ์์โดย  IPCC น อกจากนี้้� ค่่า  Emission factor ยั ัง
สามารถเปลี่่�ยนแปลงได้้ตามลัักษณะของท้้องถิ่่�นนั้้�นๆ (เช่่น  Emission factor ของการผลิิตไฟฟ้า้ในประเทศไทย ย่่ อมไม่่เท่่ากัับค่่าของประเทศอื่่�นๆ 
เนื่่�องจากเชื้้�อเพลิิงและเทคโนโลยีีที่่�ใช้้ผลิิตไฟฟ้า้แตกต่่างกััน)

F

FOD: First Order Decay [การย่่อยสลายอัันดัับหนึ่่�ง] เป็็นสมการที่่�สามารถคำำ�นวณปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากบ่่อฝัังกลบขยะมููลฝอย
ชุุมชน  เมื่่�อทราบปริิมาณสารอิินทรีีย์์คาร์์บอนที่่�สามารถย่่อยสลายได้้ (Degradable Organic Carbon: DOC) ที่่�สะสมในบ่่อฝัังกลบและปริิมาณของ
ปีีล่่าสุด จ ะสามารถคำำ�นวณปริิมาณการเกิิดก๊๊าซมีีเทนได้้โดยคิิดว่่าปริิมาณสารอิินทรีีย์์คาร์์บอนที่่�สามารถย่่อยสลายได้้ของแต่่ละปีีเป็็นปีีที่่� 1 ในการ
คำำ�นวณแบบอนุุกรมเวลา  (Time series) โดยกำำ�หนดสมมติิฐานว่่าจะเริ่่�มเกิิดก๊๊าซมีีเทนจากขยะมููลฝอยชุุมชนที่่�นำำ�มาฝัังกลบในวัันแรกของปีีถััดไป 
เนื่่�องจากในช่่วงแรกการย่่อยสลายจะเป็็นแบบใช้้อากาศ

G

GHGs: Greenhouse Gases [ก๊๊าซเรืือนกระจก] เป็็นก๊๊าซที่่�มีีคุุณสมบััติิในการดููดซัับคลื่่�นรัังสีีความร้้อน  (หรืือ รั ังสีีอิินฟราเรด) ได้้ดีี ก๊ ๊าซเหล่่านี้้�มีี
ความจํําเป็็นต่่อการรัักษาอุุณหภููมิิในบรรยากาศของโลกให้้คงที่่� เมื่่�อมีีก๊๊าซเหล่่านี้้�ในบรรยากาศมากขึ้้�น บรรยากาศโลกจึึงมีีอุุณหภููมิิสููงขึ้้�น ก๊๊าซเรืือน
กระจกมีีหลายชนิิด เช่่น  ไอน้ำำ�� โอโซน ถืือเป็็นกลุ่่�มก๊๊าซที่่�จะก่่อให้้เกิิดภาวะเรืือนกระจก แต่่เมื่่�อพิิจารณาตามพิิธีีสารเกีียวโตแล้้ว ระบุุก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�
สำำ�คััญไว้้ 6 ชนิิด คืือ CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs และ SF6

Global warming [ภาวะโลกร้้อน หรืือ สภาวะโลกร้้อน] อัันเกิิดมาจากอุุณหภููมิิเฉลี่่�ยของโลกเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง โดยเฉพาะในทศวรรษล่่าสุด ซึ่่�งผู้้�
เชี่่�ยวชาญเชื่่�อว่่าส่่วนหนึ่่�งมีีสาเหตุุจากกิิจกรรมของมนุุษย์์

Greenhouse effect [สภาวะเรืือนกระจก] คืื อ ผลที่่�เกิิดจากการที่่�ในชั้้�นบรรยากาศมีีก๊๊าซเรืือนกระจกมากเกิินไป ทำ ำ�ให้้ความร้้อนจากดวงอาทิิตย์์ที่่�
เข้้ามายัังโลก  แล้้วสะท้้อนจากพ้ื้�นดิินกลัับสู่่�บรรยากาศไม่่สามารถออกไปนอกชั้้�นบรรยากาศโลกได้้ และถููกกัักเก็็บความร้้อนสะสมไว้้ในชั้้�นบรรยากาศ 
ทำำ�ให้้เกิิดภาวะโลกร้้อนขึ้้�น

Greenhouse Gas Inventory หรืือ GHG-I [บััญชีีก๊๊าซเรืือนกระจก] คืือ บััญชีี  (หรืืออาจกล่่าวกว้้างๆ ได้้ว่่าเป็็นฐานข้้อมููล) กา รปล่่อยก๊๊าซเรืือน
กระจก ซึ่่ �งเป็็นส่่วนหนึ่่�งที่่�สำำ�คััญของการจััดทำำ�รายงานแห่่งชาติิ (National Communication) บััญชีีก๊๊าซเรืือนกระจกในทางสากลตาม IPCC 
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories แบ่่งเป็็น 4 หมวดคืือ (1) พลัังงาน (Energy), (2) กระบวนการอุุตสาหกรรมและการใช้้
ผลิิตภััณฑ์์ (Industrial processes and product use: IPPU), (3) เกษตรกรรม ป่่า ไม้้และการใช้้ที่่�ดิินอื่่�นๆ (Agriculture, Forestry and Other 
Land Use: AFOLU) และ (4) ของเสีีย (Waste)

Grid Emission factor [ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การปลดปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกจากการผลิิตไฟฟ้า้] เป็็นค่่าที่่�ใช้้ในการคํํานวณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก
เฉลี่่�ยจากการผลิิตไฟฟ้า้หนึ่่�งหน่่วย ซึ่่ �งโดยปกติิแล้้วการผลิิตไฟฟ้า้หนึ่่�งหน่่วยจะมีีการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�แตกต่่างกัันตามชนิิดของเชื้้�อเพลิิงที่่�
ใช้้ในการผลิิตไฟฟ้า้นั้้�น ๆ รวมถึึงแตกต่่างกัันตามเทคโนโลยีีที่่�ใช้้ ทั้้�งนี้้� ค่่า Grid Emission factor จากระบบสายส่่งของประเทศไทยในปีี พ.ศ. 2561 ที่่� มีี
ค่่าเท่่ากัับ 0.5290 tCO2/MWh สำำ�หรัับผู้้�ผลิิตไฟฟ้า้ และ 0.4872 tCO2/MWh สำำ�หรัับผู้้�ใช้้ไฟฟ้า้

GWP: Global Warming Potential [ระดัับศัักยภาพที่่�ทำำ�ให้้โลกร้้อนขึ้้�น] กำำ�หนดโดย  IPCC แยกตามก๊๊าซเรืือนกระจกชนิิดต่่างๆ โดยค่่า GWP จะ
เทีียบกัับก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2) เท่่ากัับ 1 หน่่วย ซึ่่�งใน The Fifth Assessment Report (AR5) ของ IPCC ระบุุให้้ค่่า GWP ของ CO2, CH4, N2O, 
CF4, HFC-152a เท่่ากัับ 1, 28, 265, 6630, 138 ตามลำำ�ดัับ
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H

I

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change [คณะกรรมการระหว่่างรััฐบาลว่่าด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ] เป็็นหน่่วย
งานด้้านวิิทยาศาสตร์์ที่่�สนัับสนุุนข้้อมููลเชิิงวิิทยาศาสตร์์ในการดำำ�เนิินการเกี่่�ยวกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศที่่�ก่่อตั้้�งในปีี พ .ศ. 2531 (ค.ศ. 
1988) โดยโครงการสิ่่�งแวดล้้อมแห่่งสหประชาชาติิ (United Nations Environment Programme: UNEP) และองค์์การอุุตุุนิิยมวิิทยาโลก (World 
Meteorological Organization: WMO)

J

K

L

M

N

National Greenhouse Gas Inventory [ฐานข้้อมููลบััญชีีก๊๊าซเรืือนกระจกของประเทศ] เป็็นฐานข้้อมููลปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกของ
แต่่ละประเทศ ในทุุกภาคเศรษฐกิิจ

O

P

Q

R

S

T

TGO: Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) [องค์์การบริิหารจััดการก๊๊าซเรืือนกระจก (องค์์การ
มหาชน)] ชื่่�อย่่อไทยคืือ อบก. สังกััดกระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม ก่่อตั้้�งขึ้้�นในปีี พ.ศ. 2550 ถืือเป็็นหน่่วยงานผู้้�มีีอำำ�นาจดำำ�เนิินงาน
ตามกลไกการพััฒนาที่่�สะอาดของประเทศไทย

U

UNFCCC: United Nations Framework Convention on Climate Change [อนุสัุัญญาสหประชาชาติิว่า่ด้้วยการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอิากาศ] 
เป็น็อนุสัุัญญาที่�จัดัทำำ�ขึ้้�นเพ่ื่�อหาแนวทางยับัยั้้�งการเปล่ี่�ยนแปลงสภาพภูมูิอิากาศและป้อ้งกันัผลกระทบที่่�จะเกิดิกับัมนุุษย์ ์ซึ่่ �งครอบคลุมุถึึงการดํําเนินิ
งาน  และความร่่วมมืือที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศทั้้�งหมด โดย  UNFCCC เกิิดขึ้้�นจากการตกลงร่่วมกัันของรััฐบาลนานาชาติิใน
การประชุุมสิ่่�งแวดล้้อมโลก (Earth summit 1992) ที่่�นคร ริิโอ เดอ จาเนโร ประเทศบราซิิล UNFCCC มีีผลบัังคัับใช้้ในวัันที่่� 21 มีีนาคม พ.ศ.2537 (ค.ศ. 
1994) และได้้รัับการให้้สััตยาบัันจากประเทศต่่างๆ กว่่า  192 ประเทศ ทั้้�งนี้้� อนุุสััญญาฯมีีวััตถุุประสงค์์หลััก คืือ การรัักษาระดัับความเข้้มของปริิมาณ
ก๊๊าซเรืือนกระจกให้้อยู่่�ในระดัับปลอดภััย  เพ่ื่�อให้้ธรรมชาติิสามารถปรัับตััวได้้ และเพ่ื่�อประกัันว่่าจะไม่่มีีผลกระทบต่่อความมั่่�นคงทางอาหาร และการ
พััฒนาเศรษฐกิิจที่่�ยั่่�งยืืน โดยดำำ�เนิินการบนหลัักการป้้องกัันไว้้ก่่อน และหลัักการความรัับผิิดชอบร่่วมกัันในระดัับที่่�แตกต่่างกััน

V, W, X, Y, Z
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ดััชนีี

คำำ�ที่่�ใช้้ในรายงานภาษาอัังกฤษ คำำ�แปลภาษาไทย คำำ�ที่่�ใช้้ในรายงานภาษาไทย อ้้างอิิง

A

Activated Sludge (AS) ระบบตะกอนเร่่ง ระบบตะกอนเร่่ง

Activated Sludge Tanks ถัังเลี้้�ยงตะกอน ถัังเลี้้�ยงตะกอน สำำ�นัักงานจััดการคุุณภาพน้ำำ��

Activity data ข้้อมููลกิิจกรรม ข้้อมููลกิิจกรรม

Aerated Grit Channels ถัังดัักกรวดทราย ถัังดัักกรวดทราย สำำ�นัักงานจััดการคุุณภาพน้ำำ��

Aerated Lagoon (AL) บ่่อเติิมอากาศ บ่่อเติิมอากาศ MRV

Aeration tank ถัังเติิมอากาศ ถัังเติิมอากาศ

Aeration Process กระบวนการเติิมอากาศ กระบวนการเติิมอากาศ

Aeration Septic Tank ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียติิดกัับที่่�
แบบเติิมอากาศ

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียติิดกัับที่่�
แบบเติิมอากาศ

Aerobic Bacteria แบคทีีเรีียชนิิดใช้้ออกซิิเจน แบคทีีเรีียชนิิดใช้้ออกซิิเจน

Aerobic digestion การย่่อยแบบใช้้อากาศหรืือใช้้
ออกซิิเจน

การย่่อยแบบใช้้อากาศหรืือใช้้
ออกซิิเจน

Aerobic process สภาพใช้้อากาศ สภาพใช้้อากาศ

Aerobic Treatment การบำำ�บััดแบบใช้้อากาศ การบำำ�บััดแบบใช้้อากาศ

Anaerobic Digestion การย่่อยแบบไร้้อากาศ การย่่อยแบบไร้้อากาศ MRV

Anaerobic filter – Contact 
aeration

กระบวนการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบ
กรอง	
ไร้้อากาศ และการเติิมอากาศ
สััมผััส

กระบวนการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบ
กรองไร้้อากาศ และการเติิม
อากาศสััมผััส

Anaerobic process สภาพไม่่ใช้้อากาศ สภาพไม่่ใช้้อากาศ

Anaerobic Treatment การบำำ�บััดแบบไร้้อากาศ การบำำ�บััดแบบไร้้อากาศ

Anaerobic filter – Contact	
aeration

กระบวนการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบ
กรองไร้้อากาศและการเติิม
อากาศสััมผััส

กระบวนการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบ
กรองไร้้อากาศและการเติิม
อากาศสััมผััส

Ammonia ก๊๊าซแอมโมเนีีย ก๊๊าซแอมโมเนีีย (NH3)
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คำำ�ที่่�ใช้้ในรายงานภาษาอัังกฤษ คำำ�ภาษาไทย คำำ�ที่่�ใช้้ในรายงานภาษาไทย อ้้างอิิง

The Fifth Assessment 
Report (AR5)

รายงานฉบัับที่่� 5 ของคณะ
กรรมการระ หว่่างรััฐ บาลว่่า
ด้้วย การเปลี่่�ยนแปลงสภาพ
ภููมิิอากาศ Intergovern-
mental Panel on Climate 
Change (IPCC)

The Fifth Assessment 
Report (AR5)

B

Baseline Emission (BE) การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกใน
กรณีีฐาน

การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกใน
กรณีีฐาน

TGO

Belt Filter Press เครื่่�องรีีดตะกอน เครื่่�องรีีดตะกอน

Biological Oxygen 
Demand (BOD)

ค่่าความสกปรกของน้ำำ��เสีีย ค่่าความสกปรกของน้ำำ��เสีีย 
(BOD)

สำำ�นัักงานจััดการคุุณภาพน้ำำ��

Biological Activated 
Sludge process with 
Nutrients Removal

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบตะกอน
เร่่งทางชีีวภาพร่่วมกัับการ
บำำ�บััดสารอาหาร

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบตะกอน
เร่่งทางชีีวภาพร่่วมกัับการ
บำำ�บััดสารอาหาร

Biodegradable การย่่อยสลายทางชีีววิิทยา การย่่อยสลายทางชีีววิิทยา

Blower เครื่่�องเป่่าลม Blower

Business as Usual (BAU) กรณีีฐานที่่�ใช้้ประมาณการ
การปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจกใน 
อนาคตในกรณีีที่่�มนุุษย์์ดำำ�เนิิน
กิิจกรรมตามปรกติิโดยไม่่มีี
กิิจกรรมการลดก๊๊าซเรืือนกระ
จกใดๆ เพิ่่�มเติิมเลย

BAU TGO

C

Carbon dioxide (CO2) ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ 
(CO2)

TGO

Centimeter (cm) เซนติิเมตร เซนติิเมตร

Centralized Wastewater 
Treatment System

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบรวม
ศููนย์์

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบรวม
ศููนย์์

Clarifier Tank ถัังตกตะกอน ถัังตกตะกอน

Coarse Screens ตะแกรงหยาบ ตะแกรงหยาบ สำำ�นัักงานจััดการคุุณภาพน้ำำ��

Contact Aeration กระบวนการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบ
เติิมอากาศสััมผััส

กระบวนการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบ
เติิมอากาศสััมผััส สำำ�นัักงานจััดการคุุณภาพน้ำำ��

Constructed Wetland 
(CW) พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียม พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียม โครงการแหลมผัักเบี้้�ย

Constructed Wetlands 
with Horizontal 
Subsurface Flow (HSSF)

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมประเภทการ
ไหลใต้้ผิิวดิินในแนวนอน

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมประเภทการ
ไหลใต้้ผิิวดิินในแนวนอน
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Constructed Wetlands 
with Subsurface Flow

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมประเภทการ
ไหลใต้้พ้ื้�นผิิว

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมประเภทการ
ไหลใต้้พ้ื้�นผิิว

Constructed Wetlands 
with Surface Flow

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมประเภทการ
ไหลตามพ้ื้�นผิิว

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมประเภทการ
ไหลตามพ้ื้�นผิิว

Constructed Wetlands 
with Vertical Subsurface 
Flow (VSSF)

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมประเภทการ
ไหลใต้้ผิิวดิินในแนวดิ่่�ง

พ้ื้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��เทีียมประเภทการ
ไหลใต้้ผิิวดิินในแนวดิ่่�ง

Completely Mixed 
Activated Sludge (CMAS)

ระบบตะกอนเร่่งแบบกวน
สมบููรณ์์

ระบบตะกอนเร่่งแบบกวน
สมบููรณ์์

Contact Stabilization 
Activated Sludge (CSAS)

ระบบตะกอนเร่่งแบบปรัับ
เสถีียรสััมผััส

ระบบตะกอนเร่่งแบบปรัับ
เสถีียรสััมผััส

Country specific ข้้อมููลจำำ�เพาะของประเทศ Country specific MRV

Cubic metres per day 
(m3/d)

ลููกบาศก์์เมตรต่่อวััน (ลบ.ม./
วััน)

ลบ.ม./วััน

D

degree Celsius (oC) องศาเซลเซีียส oC

Default ค่่าแนะนำำ� Default MRV

Diameter เส้้นผ่่านศูนย์์กลาง เส้้นผ่่านศูนย์์กลาง

Diffuse Aerator เครื่่�องเติิมอากาศชนิิดใต้้น้ำำ�� เครื่่�องเติิมอากาศชนิิดใต้้น้ำำ��

Disinfection การฆ่่าเชื้้�อโรค การฆ่่าเชื้้�อโรค

Domestic Wastewater น้ำำ��เสีียชุุมชน น้ำำ��เสีียชุุมชน

Domestic Wastewater 
Treatment

การบำำ�บััดน้ำำ��เสีียชุุมชน การบำำ�บััดน้ำำ��เสีียชุุมชน MRV

E

Emission factor (EF) ค่่าการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก Emission factor (EF)

Excess Sludge กากตะกอนส่่วนเกิิน กากตะกอนส่่วนเกิิน

F

Facultative Stabilization 
Pond

บ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้
อากาศ

บ่่อปรัับเสถีียรแบบกึ่่�งใช้้
อากาศ

Fiber Glass Reinforced 
Plastic (FRP)

พลาสติิกเสริิมแรง พลาสติิกเสริิมแรง

Filtration การกรอง การกรอง
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คำำ�ที่่�ใช้้ในรายงานภาษาอัังกฤษ คำำ�ภาษาไทย อ้างอิง

G

Global Warming Potential 
(GWP)

ค่่าศักยภาพการทำำ�ให้้เกิิด
ภาวะโลกร้้อน

ค่่าศักยภาพการทำำ�ให้้เกิิด
ภาวะโลกร้้อน

Greenhouse Gases (GHGs) ก๊๊าซเรืือนกระจก ก๊๊าซเรืือนกระจก

I

Inlet Pumping Station (IPS) สถานีีสูบน้ำำ��เสีีย สถานีีสูบน้ำำ��เสีีย สำ�ำนักงานจัดการคุณภาพน้�้ำำ

2006 IPCC Guidelines for 
National Greenhouse Gas 
Inventories: 2006 IPCC 
Guidelines

คณะกรรมาธิิการระหว่่าง
รััฐบาลว่่าด้้วยการ
เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ 
2549

2006 IPCC Guidelines MRV

J

Japan Environmental Sani-
tation Center (JESC)

ศููนย์์สุุขาภิิบาลสิ่่�งแวดล้้อม
ของประเทศญี่่�ปุ่่�น

ศููนย์์สุุขาภิิบาลสิ่่�งแวดล้้อม
ของประเทศญี่่�ปุ่่�น (JESC)

Johkasou ระบบโจกาโซ ระบบโจกาโซ

K

kgCO2/cap/d กิิโลกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์
ต่่อคนต่่อวััน

kgCO₂/คน/วััน  TGO

Kilowatt (kW) กิิโลวััตต์์ กิิโลวััตต์์

L

Lagoon Treatment ระบบบ่่อบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย ระบบบ่่อบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย

Latrine บ่่อซึึม บ่่อซึึม สำ�ำนักงานจัดการคุณภาพน้�้ำำ

Length ความยาว ความยาว สำ�ำนักงานจัดการคุณภาพน้�้ำำ

M

Meter (m) เมตร เมตร

Methane (CH₄) ก๊๊าซมีีเทน ก๊๊าซมีีเทน (CH4)

Methane Conversion Factor 
(MCF)

ค่่าปรัับแก้้สััดส่่วนการปล่่อย
ก๊๊าซมีีเทน

Methane Conversion 
Factor (MCF)

MRV

Middle or Large-Scale 
Johkasou

ระบบโจกาโซขนาดกลาง 
(ใหญ่่)

ระบบโจกาโซขนาดกลาง 
(ใหญ่่)

Milligrams per liter (mg/L) มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร

Ministry of Natural 
Resources and Environment 
(MNRE)

กระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิ
และสิ่่�งแวดล้้อม

กระทรวง
ทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�ง
แวดล้้อม
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Mixing ความปั่่� นป่่วน ความปั่่� นป่่วน

N

Nitrification-
Denitrification

ปฏิิกิิริิยาไนตริิฟิเิคชั่่�น-ดีีไน
ตริิฟิเิคชั่่�น

ปฏิิกิิริิยาไนตริิฟิเิคชั่่�น-ดีีไน
ตริิฟิเิคชั่่�น

Nitrous oxide (N2O) ก๊๊าซไนตรััสออกไซด์์ ก๊๊าซไนตรััสออกไซด์์ (N₂O) TGO

O

Onsite Wastewater 
Treatment System

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบติิด
กัับที่่�

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบติิด
กัับที่่�

Oxidation Ditch (OD) คลองวนเวีียน คลองวนเวีียน MRV

P

Plant and Grass Filtration พืืชและหญ้้ากรองน้ำำ��เสีีย พืืชและหญ้้ากรองน้ำำ��เสีีย สำำ�นัักงานจััดการคุุณภาพน้ำำ��

Power of Air pump กำำ�ลัังปั๊๊� มเติิมอากาศ กำำ�ลัังปั๊๊� มเติิมอากาศ

Pollution Control 
Department

กรมควบคุุมมลพิิษ (คพ.) กรมควบคุุมมลพิิษ (คพ.)

Percentage of GHG 
reduction

ร้้อยละการลดก๊๊าซเรืือน
กระจก

% GHG reduction

R

Rake Screens ตะแกรงละเอีียด ตะแกรงละเอีียด

Return Sludge ตะกอนจุุลิินทรีีย์์ที่่�สููบกลัับ ตะกอนจุุลิินทรีีย์์ที่่�สููบกลัับ

Rotating Biological 
Contactor (RBC)

แผ่่นจานหมุุนชีีวภาพ แผ่่นจานหมุุนชีีวภาพ MRV

S

Secondary Treatment ระบบบำำ�บัดัน้ำำ��เสีียชุุมชนขั้้�นที่่� 2 ระบบบำำ�บัดัน้ำำ��เสีียชุมุชนขั้้�นที่่� 2

Sedimentation การตกตะกอน การตกตะกอน

Sedimentation tank ถัังตกตะกอนน้ำำ��ใส ถัังตกตะกอนน้ำำ��ใส

Septic tank บ่่อเกรอะ บ่่อเกรอะ MRV

Sequencing Batch 
Reactor (SBR)

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบเอ
สบีีอาร์์

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียแบบเอ
สบีีอาร์์

Sewage Sludge กากตะกอนระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย กากตะกอนระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย MRV

Site Specific ข้้อมููลพ้ื้�นฐานของระบบ ข้้อมููลพ้ื้�นฐานของระบบ
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Solid separation tank ถัังแยกกาก ถัังแยกกาก

Small-Scale Johkasou ระบบโจกาโซขนาดเล็็ก ระบบโจกาโซขนาดเล็็ก

Stabilization Pond (SP) บ่่อปรัับเสถีียร บ่่อปรัับเสถีียร MRV

T

Tertiary Treatment ระบบบำำ�บัดัน้ำำ��เสีียชุมุชนขั้้�นที่่� 3 ระบบบำำ�บัดัน้ำำ��เสีียชุมุชนขั้้�นที่่� 3

Total Nitrogen (TN) ค่่าไนโตรเจนทั้้�งหมด (TN) ค่่าไนโตรเจนทั้้�งหมด

W

Wastewater flow design ปริิมาณน้ำำ��เสีียออกแบบ ปริิมาณน้ำำ��เสีียออกแบบ

Wier เวีียร์์ เวีียร์์

หมายเหต ุ การใช้้คำศััพท์์ที่่�พบในอ้้างอิิงนิิยมใช้้แบบ “ศััพท์์ภาษาไทย (ศััพท์์ ภาษาอัังกฤษ)” เช่่น ค่่าการปล่่อย (Emission Factor)
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องค์์การจััดการน้ำำ��เสีีย 

นางสาววลััยย์์ลักัษณ์์   โกมลฤทธิ์์�	พนั กังานวิเิคราะห์์นโยบายและแผน 6	

นายรััฐพล ช.	 ละเอียีด	พนั กังานวิเิคราะห์์นโยบายและแผน 6

กรุุงเทพมหานคร (กทม.)
นางสุุธิศิา 	พ รเพิ่่�มพููน	ผู้้� อำนวยการสำนักังานจััดการมูลูฝอยและสิ่่�งปฏิกูิูล 

                                                   	ส ำนักัสิ่่�งแวดล้้อม

นายอรุุณ	วิ เศษวงษา	ผู้้� อำนวยการส่่วนบริกิารจัดัการสิ่่�งปฏิกูิูล

		ส  ำนักังานจััดการมูลูฝอยและสิ่่�งปฏิกูิูล สำนักัสิ่่�งแวดล้้อม

นายไตรรััตน์   	จิ นดามรกฎ           	หั วหน้้ากลุ่่�มงานวิิศวกรรม กองกำจััดมูลูฝอย 

		ส  ำนักัสิ่่�งแวดล้้อม

นายเกษม 	 เทพหนูู	หั วัหน้้ากลุ่่�มงานระบบข้้อมูลูและบริหิารการจัดัเก็บ็ค่่าธรรมเนียีม 

                                                    	ส ำนักังานจััดการคุณุภาพน้ำ้ สำนักัการระบายน้ำ้ 

นางสาววรรณแก้้ว 	 หอมนาน	นั กัวิิชาการสุขุาภิบิาลปฏิบิัตัิกิาร สำนักังานจััดการมูลูฝอย

	                                                  และสิ่่�งปฏิกูิูล  สำนักัสิ่่�งแวดล้้อม
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รายชื่�อทีีมท่ี่�ปรึึกษา
รศ. ดร. สิริินิทรเทพ 	 เต้้าประยูรู 	 มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีพีระจอมเกล้้าธนบุรุีี

ผศ. ดร. คมศิลิป์์ 	วั งยาว	 มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีพีระจอมเกล้้าธนบุรุีี 

ดร. อวัสัดา 	พ งศ์์พิพัิัฒน์์	 มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีพีระจอมเกล้้าธนบุรุีี

รศ. ดร. ชาติ ิ	 เจียีมไชยศรี	ี มหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์

รศ. ดร. วิลิาสินิี ี	 อยู่่�ชัชวาล 	 มหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์

นางสาวภััทรา 	ชี วะไทย  	 มหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์

นายพงศ์์พล 	สุ ภกรรม  	 มหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์

นางสาวพนิดา	 โพยมทิพิย์	 มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีพีระจอมเกล้้าธนบุรุีี

นายวิทิวัสั	วั ลยะเพ็็ชร	 มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีพีระจอมเกล้้าธนบุรุีี

นางสาวทิิชากร	ปั ดชา	 มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีพีระจอมเกล้้าธนบุรุีี

นางสาวสลิตา 	 คำสุขุ	 มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีพีระจอมเกล้้าธนบุรุีี

ออกแบบสื่�ออิิเล็็กทรอนิิกส์
นายจักัรพล 	 เพ็ง็ปาน

องค์์กรความร่่วมมืือระหว่่างประเทศของเยอรมััน (GIZ) 
มร. แวร์์เนอร์์ 	 คอสมันัน์์	ผู้้� อำนวยการโครงการการจัดัการของเสีีย

		  แบบผสมผสานเพื่่�อลดก๊๊าซเรือืนกระจก

ดร. ปัญจพร 	 เวชยันัต์์วิวิัฒัน์์	 ที่่�ปรึึกษาโครงการอาวุโุส

นางพิมิพ์์พิิลาส 	นั นทิพิล เคยรััมย์์	ผู้้�จั ดัการโครงการ (Project Manager)

นางสาวมนนภา	ภู่่�ส มบููรณ์์วััฒนา	 เจ้้าหน้้าท่ี่�โครงการ (Junior Advisor)

นางสาวจารุุรินิทร์ 	พ ลหิินกอง	 เจ้้าหน้้าท่ี่�โครงการ (Project Advisor)
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การดำำ�เนิินการหรืือเทคโนโลยีี 
ในการจััดการน้ำำ��เสีียชุุมชน 

ที่่�จุุดกำำ�เนิิด (ON SITE)  
และ/หรืือการบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย 

ณ จุุดบำำ�บััดรวม (CENTRALIZED) 
ที่่�ไม่่ส่่งผลในการทำำ�ลาย 

สภาพภููมิิอากาศ
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