
บทที่ 6

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ

6.1 เกี่ยวกับปริมาณธาตุอาหารหลักในตะกอนน้าํเสียจากโรงพยาบาลชุมชน

จากการดําเนินการทดลองเพื่อตรวจสอบปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแกไนโตรเจนในรูป

ไนโตรเจนรวม ผลการทดลองแสดงเดนชัดวาปริมาณของไนโตรเจนรวมในตะกอนน้ําเสียแหงมี

ประมาณ 5% โดยเฉลี่ย ซึ่งในแตละโรงพยาบาลชุมชนในเขตจังหวัดขอนแกน พบปริมาณ

ไนโตรเจนรวมในตะกอนแหงที่เก็บมาจากลานตากตะกอน ตางกันมีคาระหวาง 4.3% + 1.50   

ซึ่งเปนคาที่แตกตางกันคอนขางมาก เนื่องจากความตางของโรงพยาบาลกับกิจกรรมที่เกิดขึ้นภาย

ในโรงพยาบาล แตถาเปนโรงพยาบาลเดียวกัน ตลอดทั้งปกิจกรรมภายในโรงพยาบาลจะไมแตก

ตางกันมากนักจะทําใหปริมาณของไนโตรเจนรวมที่พบในตะกอนแหงที่เก็บมามีคาไมแตกตางกัน

ไมวาจะเปนฤดูกาลใดๆ กลาวคือ ปริมาณของไนโตรเจนรวมจะมีปริมาณแตกตางกัน เฉพาะความ

แตกตางระหวางโรงพยาบาลที่มีกิจกรรมตางกันเทานั้น สวนปจจัยของฤดูกาลไมทําใหปริมาณของ

ไนโตรเจนที่พบมีคาแตกตางกันทางสถิติ

เชนเดียวกันกับปริมาณของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนที่พบในการทดลองนี้ มีความคลาย

กันกับปริมาณของไนโตรเจนรวม คือ ปริมาณของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในตะกอน น้ําเสียมี

คาระหวาง 0.9%+0.3 และพบวาตะกอนแหงจากโรงพยาบาลตางกันใหผลของปริมาณฟอสฟอรัส

ที่เปนประโยชนแตกตางกัน ซึ่งผลดังกลาว เนื่องมาจากกิจกรรมการใชสารลดแรงตึงผิว ซึ่งผสมอยู

ในสารซักฟอกที่ใชอยูในโรงพยาบาลนั่นเอง โดยแตละโรงพยาบาลมีการใชสารดังกลาวไมเทากัน

จึงสงผลใหคาวิเคราะหปริมาณของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไมเทากัน แตกตางกันเมื่อตะกอน

แหงนั้นมาจากแตละโรงพยาบาล แตในกรณีของฤดูกาลนั้น พบวา ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในตะกอนแหง เชนเดียวกันกับไนโตรเจนรวมเพราะในแตละ     

โรงพยาบาลกิจกรรมตางๆ มีการดําเนินอยูเชนนั้นตลอดทั้งป

แตกตางจากปริมาณของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดที่พบในการทดลองนี้ ระหวาง 

0.017%+0.004 นั้น ในชวงฤดูหนาวและฤดูรอนปริมาณที่พบเปนไปตามคาของไนโตรเจนรวม

และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน แตเมื่อฤดูฝนกลับพบวา ปริมาณของโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได       

ในแตละโรงพยาบาลมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งไมเหมือนกับปริมาณไนโตรเจนรวมและ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากบนลานตากตะกอนที่เปนที่เก็บตัวอยางนั้นไมมี

หลังคาคลุมและน้ําฝนสามารถผานเขาไปในลานตากนั้นได ทําใหเกิดการชะลางไปบางสวนใน  

ขณะที่โพแทสเซียมมีปริมาณนอยอยูแลว เมื่อถูกชะลางไปจึงเหลืออยูนอยมาก ปริมาณที่พบจึงไม

แตกตางกัน
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6.2 เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนจากตะกอนน้าํเสียที่กองหมักแบบแถว

ผลการทดลอง แสดงใหเห็นวา ปริมาณของแอมโมเนีย ที่ถูกปลอยออกมาจากกองหมักที่มี

การพลิกกลับเปนประจํา เพ่ือไมใหเกิดสภาวะหมักนั้น มีคาสูงในชวงแรกของการหมักและ ลดลง

อยางรวดเร็ว เมื่อเวลาผานไปเพียง 5 วัน ตรงขามกับปริมาณไนเตรต ที่ถูกเปล่ียนแปลงออกมา

เมื่อตะกอนน้ําเสียนั้นถูกทําใหอยูในสภาพที่มีอากาศเพราะการเก็บตัวอยางนั้น ตะกอนจะถูกเก็บ

อยูภายในถุงปดสนิทไมมีอากาศเขาสงผลใหเกิดแอมโมเนียสูง แตเมื่อถูกเปดออกใหอยูในสภาพ

มีอากาศและความชื้นเหมาะสม ไนเตรตจึงเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ซึ่งพบวาไนเตรตเกิดขึ้นจากวันเริ่ม

หมักจนถึงสูงสุดเพียง 7 วัน แตในวันที่ 3 ของการหมักไนเตรตเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและสูงสุดที่

เวลาเพียง 7 วัน อีกทั้งสภาวะการลดลงจากวันที่ 7 มีไมมาก ตลอดการทดลองปริมาณไนเตรต 

ลดลงจากคาสูงสุดเมื่อวันที่ 7 ไปถึงวันที่ 42 ของการหมักก็ยังมีคาสูงถึงประมาณ 300 ppm     

ในขณะที่แอมโมเนียลดลงจากวันเริ่มหมักจากประมาณ 1,000 ppm ไปเปน 200 ppm ในวันที่ 7 

และลดลงจนเหลือเพียง 20 ppm ในวันที่ 42 ของการหมัก ซึ่งปรากฏการณดังกลาวเกิดจากการ

เปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในตะกอนน้ําเสียตางกัน

6.3 เกี่ยวกับการทาํลายไขพยาธิในตะกอนน้าํเสีย

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การนําตะกอนน้ําเสียไปใชงานจําเปนตองมีการทําลายส่ิงปน

เปอนพวกเชื้อโรคเสียกอน วิธีการที่ทําการทดลองนี้เปนการทดลองทําลายไขพยาธิโดยการทําให

แหง  ซึ่งตองใชวิธีการตากแดดใหตะกอนแหง ซึ่งพบวาการทําลายไขพยาธติางๆนั้นจําเปนตองทํา

ใหตะกอนมีขนาดเล็ก เหมาะกับการสองของแสงแดดอยางทั่วถึงเปนเวลาไมนอยกวา 3 สัปดาห 

ไขพยาธิจึงจะถูกทําลาย ในขณะเดียวกันความชื้นเปนสาเหตุของการอยูรอดของไขพยาธิ แมวา

ความรอนจะสูงข้ึนกับการตากแดดเปนเวลานานถึง 3 สัปดาห ประกอบกับความชื้นในตะกอนที่มี

คามากกวา 5% ไขพยาธิจะไมถูกทําลาย ดังนั้น ผลการทดลองนี้จึงสรุปไดวา การทําลายไขพยาธิ

จะตองทําใหสภาพความชื้นต่ํากวา 5% และตากแดดไมนอยกวา 3 สัปดาห

6.4 เกี่ยวกับผลกระทบตอการเจริญเติบโตของขาวโพด

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใสตะกอนน้ําเสียอัตรา 500 กิโลกรัมตอไร ใหผลตอ   

การเจริญเติบโตของขาวโพดใกลเคียงกับแปลงทดลองที่ใสดวยปุยเคมีในทิศทางที่ต่ํากวาเล็กนอย  

แตการใสตะกอนอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร จะใหผลผลิตและการเจริญเติบโตของขาวโพดได

ใกลเคียงปุยเคมีในทิศทางที่มากกวาเล็กนอย ซึ่งผลของตะกอนที่ใสลงในดินในแปลงทดลองนั้น  

ไมเพียงแตใหธาตุอาหารพืชเพียงอยางเดียวปริมาณจุลินทรียในตะกอน ยังสงผลใหเกิดกิจกรรม

ตางๆ ข้ึนภายในดินอีกดวย เปนผลดีตอดิน อีกทั้งดินนั้น เมื่อไดรับตะกอนอัตราสูงแลวจะทําให

เกิดมีปริมาณอินทรีวัตถุสูงข้ึนดวย ซึ่งอินทรียวัตถุนี้จะชวยปรับสภาพดินใหดินนั้นสูระบบนิเวศน

ทางดินที่สมบูรณได
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อัตราที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของขาวโพดควรเปนอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร

เพราะมีปริมาณธาตุไนโตรเจนประมาณ 50 กิโลกรัมตอไร สงผลใหพืชไมขาดธาตุไนโตรเจน  

เนื่องจากไนโตรเจนถูกเปล่ียนรูปไดงาย อีกทั้งจุลินทรียที่อยูในตะกอนนั้นยังชวยใหกิจกรรมทาง

ดินสมบูรณย่ิงข้ึน

6.5 เกี่ยวกับผลตอดินที่ใสดวยตะกอนน้าํเสีย

ดินที่ใสดวยตะกอนน้ําเสียพบวา ภายหลังที่ไดรับตะกอน ดินในแปลงทดลองพบธาตุอาหาร

สูงข้ึนอยางมาก ซึ่งเปนผลมาจากปริมาณธาตุอาหารหลักที่อยูในตะกอนน้ําเสียนั้น อีกทั้งเมื่อหลัง

การเก็บเกี่ยวแลว พบวา ธาตุอาหารหลักในดินยังคงสูงกวาดินกอนปลูกพืชทดลอง เปนผลมาจาก

ตะกอนน้ําเสียเปนอินทรียวัตถุที่ตกคางอยูในดิน เมื่อหลังการทดลองแลวสภาพดินทางฟสิกสกรณี

คาความหนาแนนรวมลดลง แสดงใหเห็นวาหลังการใชตะกอนน้ําเสียปลูกพืชทดลองแลวมีการ

เก็บเกี่ยวสิ้นสุด ดินนั้นจะหลวมมีการระบายอากาศดีข้ึนเปนผลดีกับโครงสรางดิน และในกรณีของ

คาความนําไฟฟา และ pH ของดินนั้นเมื่อดินไดรับตะกอนทดลองแลวพบวา มีสภาพการนําไฟฟา

ดีข้ึน แตคา pH ไมเปลี่ยนแปลง แสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการทนตอการเปลี่ยนแปลง pH 

(Buffering Capacity) ไดดีเมื่อดินนั้นไดรับตะกอน ซึ่งเปนผลดีตอระบบดินเอง

6.6 ขอเสนอแนะเชิงวิจัย

การวิจัยนี้พบวา ในตะกอนน้ําเสียแหงที่เก็บมาจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงพยาบาลมี

ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อยูมาก จึงมีความเปนไป

ไดในการนํามาใชเปนธาตุอาหารพืช แตกอนที่จะมีการนําไปเผยแพรประชาสัมพันธเพ่ือนําไปใช 

ควรมีการวิจัยยืนยันผลอีกครั้ง โดยเฉพาะในสวนของการทําลายสิ่งปนเปอนและทําลายไขพยาธิใน

ตะกอนและควรเพิ่มการวิจัย เพ่ือตรวจสอบเชื้อโรคอยางอ่ืนที่อาจเหลือรอดจากการตากตะกอน

ใหแหง นอกจากนี้ในกรณีของการ นําไปใชกับพืชเพื่อตองการผลผลิตเพื่อการบริโภคของมนุษย

หรือสัตวเล้ียง ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการ ตกคางของโลหะหนักในตะกอนกอนนําไปเปนอาหารพืช

ดวย

6.7 ขอเสนอแนะเชิงวิชาการ

ในการวิจัยครั้งนี้ เปนการศึกษาธาตุอาหารหลักเฉพาะ ไนโตรเจนในรูปของไนโตรเจนรวม 

ฟอสฟอรัสในรูปฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียม ในรูปโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได

เทานั้น ยังคงตองมีการศึกษาเกี่ยวกับธาตุอาหารพืชอื่นๆ อีกหลายชนิด เพ่ือประโยชนของการนํา

ตะกอนไปใชในงานไดอยางเหมาะสม และควรมีการศึกษาเกี่ยวกับความเปนประโยชนของธาตุ

อาหารตางๆ เมื่อนําตะกอนใสลงในดิน เพราะการศึกษานี้สงผลเฉพาะ การเปลี่ยนแปลง

ไนโตรเจนที่เปนประโยชนจากการกองหมักแบบแถวบนดินเทานั้น
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การศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของการนําตะกอนไปใชงานเกี่ยวกับไขพยาธินี้ ควรมีการ

ศึกษาความอยูรอดของไขพยาธิในกองหมักเพ่ิมเติมจากการทดลองนี้เพ่ือยืนยันผลการฝอของไข

พยาธิเมื่อไดรับแสงแดดในสภาพที่ไขพยาธิอยูในกองหมักตะกอนจริง อีกทั้งควรมีการศึกษาการ

ตกคางของโลหะหนักและเชื้อโรคในพืชทดลองในเชิงความปลอดภัยของอาหารดวย

สวนพืชที่ใชในการทดสอบความเปนประโยชนของตะกอนน้ําเสียนั้น ในเชิงวิชาการควรมี

การศึกษาในพืชชนิดอื่นๆ เพ่ือหาขอสรุปที่ชัดเจนยิ่งข้ึน และในกรณีลักษณะสมบัติของดินนั้น ขอ

จํากัดของการทดลองนี้คือ ไมสามารถวิเคราะหไดทุกพารามิเตอรในสมบัติทางเคมีและฟสิกสของ

ดิน   นาจะมีการศึกษาผลของตะกอนตอลักษณะสมบัติทางเคมี ฟสิกสและจุลชีววิทยาของดินโดย

ละเอียด เพ่ือเปนขอมูลเชิงวิชาการตอไป

6.8 องคความรูที่เกิดจากการวิจัย

จากการวิจัยครั้งนี้ ทําใหเกิดองคความรูดังนี้

6.8.1 ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจากสลัดจ

ของโรงพยาบาล มีความแตกตางกันในระหวางโรงพยาบาล แตไมแตกตางกันเนื่องจากฤดูกาล

แสดงวากิจกรรมภายในโรงพยาบาลเพียงอยางเดียวเทานั้นที่สงผลตอปริมาณธาตุอาหารที่พบใน

สลัดจ

6.8.2 ไดขอแนะนําสําหรับโรงพยาบาลในการนําตะกอนน้ําเสียไปใชในการเพิ่มผลผลิต

ทางการเกษตรเพื่อทดแทนปุยเคมี

6.8.3 ทราบระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําลายไขพยาธิในตะกอนน้ําเสีย กอนนําไปใช

ประโยชนอยางอ่ืน ซึ่งขอมูลนี้โรงพยาบาลตางๆ ตองการทราบคอนขางมาก

6.8.4 ไดพบวา การจัดการตะกอนน้ําเสียในโรงพยาบาลหลังจากตากแหงแลวนําไปทิ้งบน

ดิน(Dumping on Land) นั้น ไมสงผลกระทบและไมเปนพิษตอพืช สามารถนําไปทิ้งไดอยางนอย

ไมนอยกวาไรละ 1 ตัน

6.8.5 พบวา การนําตะกอนน้ําเสียใสในดินสงผลดีกับลักษณะทางกายภาพของดินโดยทํา

ใหดินรวนซุยมากขึ้น มีความหนาแนนรวมนอยลง จึงเปนผลดีตอระบบเกษตรและไมควรมีผลเสีย

ดังที่หลายคนเขาใจ


