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การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์ทั้งทางดา้นการเงินและ
ทางเศรษฐศาสตร์ ความคุม้ค่าของโครงการและการประหยดัตน้ทุน  เม่ือนาํระบบบาํบดันํ้าเสีย 
แอค็ทิเวตเตท สลดัจ์ แบบใหม่  มาใช ้โดยแบ่งการวิเคราะห์เป็น 3 กรณี ไดแ้ก่ 1. ระบบแอค็ทิเวตเตท
สลดัจ ์แบบเก่า 2. ระบบแอค็ทิเวตเตทสลดัจแ์บบใหม่ กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ 3. ระบบแอค็ทิเวตเตท
สลดัจ ์แบบใหม่  กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม โดยใชต้วัช้ีวดัความคุม้ค่าของโครงการ คือ มูลค่าปัจจุบนั
สุทธิ (NPV) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (B/C ratio) และอตัราผลตอบแทนของโครงการ 
(IRR) โดยใชอ้ตัราคิดลดร้อยละ7 และระยะเวลาโครงการ 30 ปี  

 
ผลของการศึกษาทางดา้นการเงินและทางเศรษฐศาสตร์พบวา่ ไม่มีความคุม้ค่าทั้ง 3 กรณี 

กล่าวคือ ไม่ผา่นเกณฑก์ารทดสอบแบบปรับค่าของเวลาทั้ง 3 เกณฑ ์โดยท่ีการสร้างระบบแอค็
ทิเวตเตทสลดัจแ์บบใหม่ กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ จะทาํใหเ้กิดการขาดทุนนอ้ยท่ีสุด ถึงแมว้า่จะ
เกิดการไม่คุม้ทุนข้ึน แต่โรงงานอุตสาหกรรมจาํเป็นตอ้งปฏิบติัตามกฎหมายมาตรฐานนํ้าท้ิง 
ดงันั้นระบบบาํบดันํ้าเสียจึงเป็นส่ิงจาํเป็น โดยผลจากการศึกษาพบวา่ ระบบแอค็ทิเวตเตทสลดัจ ์
แบบใหม่ กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ สามารถประหยดัตน้ทุนไดม้ากท่ีสุด 300.86 ลา้นทางดา้นการเงิน 
และ 276.79 ลา้นบาททางดา้นเศรษฐศาสตร์ รองลงมาคือ กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม ซ่ึงสามารถ
ประหยดัตน้ทุนไดท้ั้งหมด 250.44 ลา้นบาททางดา้นการเงิน และ 230.40 ลา้นบาททางดา้น
เศรษฐศาสตร์  

 
ทั้งน้ีหากมีการนาํตน้ทุนและผลประโยชน์ทางสงัคมท่ีไม่ใช่ตวัเงินมาใชใ้นการคาํนวณ

การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ อาจทาํใหก้ารสร้างระบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจแ์บบใหม่ กรณี
สร้างใหม่ทั้งระบบ มีความคุม้ค่าในการลงทุนมากยิง่ข้ึน 
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The objectives of this research is to study the financial and economic costs and benefits 
of the activated sludge wastewater treatment system project, the feasibility of the project as well 
as the reduction of expenditure by comparing costs and benefits between the general activated 
sludge and new activated sludge systems. The study is analyzed in three cases: (1) the case of 
general activated sludge wastewater treatment system, (2) the case of the new activated sludge 
wastewater treatment system (new construction), and (3) the case of the new activated sludge 
wastewater treatment system (adding additional equipment to the old system). The criteria for 
the decision making are the net present value, the benefit-cost ratio and the internal rate of 
return. The 7 percent discount rate is chosen while the given project life is 30 years.  
 

The results of the study show that the wastewater treatment systems in all three cases 
are neither feasible in the financial nor economics terms. However, the case of the new activated 
sludge wastewater treatment system (new construction) gives the least financial and economic 
losses. Despise the losses, manufacturers need to operate under the federal water pollution 
regulations and standards. Therefore, the wastewater treatment system is necessary. The 
analysis on the cost reduction shows that the case of the new activated sludge wastewater 
treatment system (new construction) has the highest magnitude. The financial expenditure 
reduction is 300.86 million baht while the economic expenditure reduction is 276.79 million 
baht. The case of the new activated sludge wastewater treatment system (adding additional 
equipment to the ole system) has the financial and economic expenditure reduction of 250.44 
million baht and 230.40 million baht, respectively. 
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 

ความสําคญัของปัญหา 
 

นํ้าเป็นส่ิงแวดลอ้มอย่างหน่ึงท่ีมีความสาํคญัอย่างยิ่งต่อการดาํรงชีวิตของมนุษยแ์ละ
ส่ิงมีชีวิตทุกชนิด ทั้งยงัเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความสาํคญัต่อการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ 
ทั้งดา้นเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ปัญหาการเส่ือมโทรมของคุณภาพนํ้าหรือท่ีเรียกวา่นํ้ าเสียนั้น
เป็นปัญหาท่ีสาํคญัปัญหาหน่ึงของประเทศไทย ซ่ึงปัญหาดงักล่าวน้ีจะส่งผลกระทบต่อสถานภาพ
ทางเศรษฐกิจ สังคม สุขอนามยัของชุมชน ตลอดจนระบบนิเวศของแหล่งนํ้าอ่ืนๆ สาเหตุท่ี
สภาพแวดลอ้มทางนํ้าเส่ือมโทรมลงเน่ืองมาจากการพฒันาอุตสาหกรรม การขยายตวัของเมือง  
การเพิ่มข้ึนของประชากร สารเคมีจากภาคเกษตรกรรม โดยเฉพาะนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม
และแหล่งชุมชนท่ีถูกระบายลงแหล่งนํ้าต่างๆ ไดท้าํใหแ้หล่งนํ้าเหล่านั้นสกปรกจนถึงกบัเน่าเสีย  

 
การจดัลาํดบัความสาํคญัของปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มโดยสถาบนัวิจยั

เพื่อพฒันาประเทศไทย (2548)  กลุ่มของมลพิษทางดา้นส่ิงแวดลอ้มแบ่งออกเป็น 6 ดา้น คือ มลพิษ
ทางนํ้า มลพิษทางอากาศ มลพิษทางเสียง ขยะ สารอนัตราย และของเสียอนัตราย โดยปัญหามลพิษ
ท่ีควรจดัการและมีตน้ทุนทางส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด ไดแ้ก่ มลพิษทางนํ้าร้อยละ 53 แสดงในภาพท่ี 1 
ตน้ทุนจากการศึกษาการจดัลาํดบัความสาํคญัของปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มน้ี 
เป็นตน้ทุนค่ารักษาพยาบาลของโรคท่ีเกิดจากมลพิษทางนํ้า เช่น โรคทอ้งร่วง โรคลาํไส้อกัเสบ 
โรคไทฟอยด ์โรคบิด เป็นตน้ 
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นํ้าเสีย, 53%

ของเสียอนัตราย,  31%

มลพิษทางอากาศ,  16%

 
 
ภาพที ่1  ปัญหามลพิษท่ีควรจดัการและมีตน้ทุนทางส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด 
ท่ีมา: สถาบนัวิจยัเพื่อพฒันาประเทศไทย (2548) 
 

ดว้ยเหตุผลดงักล่าว การมีระบบบาํบดันํ้าเสียเพื่อบาํบดันํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
แหล่งชุมชนจึงจาํเป็นต่อการแกไ้ขปัญหามลพิษทางนํ้า ซ่ึงในการออกแบบระบบบาํบดันํ้าเสียจะมี
ความสลบัซบัซอ้น เน่ืองจากจาํเป็นตอ้งพจิารณาหลายปัจจยั ไดแ้ก่ ขอบเขตพื้นท่ีกาํเนิดนํ้าเสีย 
วิธีการรวบรวมนํ้าเสีย ลกัษณะนํ้าเสีย ความเป็นไปไดข้องท่ีตั้งระบบบาํบดันํ้าเสีย วิธีการบาํบดั 
นํ้าเสีย มาตรฐานคุณภาพนํ้าท่ีผา่นการบาํบดัแลว้ เป็นตน้ ดงันั้นการออกแบบระบบบาํบดันํ้าเสีย
จาํเป็นตอ้งพจิารณาไม่เพยีงแต่ในทางเทคนิคเท่านั้น ยงัตอ้งพิจารณาถึงดา้นเศรษฐศาสตร์ สงัคม 
และสุขอนามยัอีกดว้ย โดยการบาํบดันํ้าเสียนั้นตอ้งมีค่าใชจ่้ายในการบาํบดัเกิดข้ึน ไม่วา่จะเป็นค่า
สารเคมี ค่าไฟฟ้า ค่าดูแลระบบ ค่ากาํจดัตะกอน ซ่ึงค่าใชจ่้ายเหล่าน้ีจะถูกรวมอยูใ่นตน้ทุนการผลิต
ดว้ย ดงันั้นหน่วยผลิตจึงตอ้งทาํการพิจารณาศึกษาอยา่งรอบคอบ เพื่อเลือกระบบบาํบดัท่ีเหมาะสม
แก่หน่วยผลิตนั้นๆ ท่ีสุด เพือ่ลดตน้ทุนการผลิตท่ีอาจเกิดข้ึน 
 

หลกัการของการบาํบดันํ้าเสียท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ การนาํนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนเขา้สู่กระบวนการบาํบดั
ใหไ้ดต้ามมาตรฐานนํ้าท้ิง ปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม และสุขภาพอนามยั โดยทัว่ไปการจดัการนํ้าเสีย
จะประกอบดว้ย การรวบรวมนํ้าเสีย (Collection) การบาํบดันํ้าเสีย (Treatment) และ การนาํกลบัมา
ใชป้ระโยชน์ (Reuse and Reclamation) สาํหรับโรงงานอุตสาหกรรมมีการจดัการระบบบาํบดันํ้า
เสียต่างกนัไปทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขนาดพื้นท่ีในการจดัการเร่ืองระบบนํ้าเสีย โรงงานอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ท่ีมีการถ่ายเทนํ้าเสียในปริมาณมากออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม เช่นโรงงานนํ้าตาล โรงงานผลิตอาหาร
ทางการเกษตร จะมีการจดัการเร่ืองระบบบาํบดัถา้โรงงานอุตสาหกรรมมีพื้นท่ีขนาดใหญ่ ระบบ
บาํบดัท่ีเหมาะสมเป็นระบบบ่อชนิดต่างๆ ทั้งมีการใชอ้อกซิเจน เช่นระบบ บ่อผึ่ง (Oxidation Pond) 

มิลพิษทางอากาศ ร้อยละ 16 

นํ้าเสีย ร้อยละ 53 

ของเสียอนัตราย ร้อยละ 31 
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บ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon) และไม่มีการใชอ้อกซิเจน เช่น  บ่อหมกั (Anaerobic Pond) ระบบ
บาํบดันํ้าเสียเหล่าน้ีอาศยัการทาํงานของแบคทีเรียและสาหร่าย บ่อเหล่าน้ียงัใหผ้ลพลอยไดท่ี้เป็น
ประโยชน์ เช่น จะใหก๊้าซมีเทนมาใชหุ้งตม้อาหาร แต่มีขอ้จาํกดัท่ีใชพ้ื้นท่ีขนาดใหญ่และการทาํงาน
จะดียิง่ข้ึนถา้บริเวณนั้นมีแสงแดดมาก ดงันั้นระบบแบบน้ีจึงเหมาะกบัประเทศท่ีกาํลงัพฒันาซ่ึงมี
ขอ้จาํกดัในเร่ืองการลงทุนและค่าใชจ่้าย แต่ถา้มีพื้นท่ีนอ้ยกมี็ระบบบาํบดัหลายประเภทใหเ้ลือก ท่ีมี
รูปแบบและลกัษณะท่ีแตกต่างกนัออกไปเร่ิมจากระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์(Activated Sludge, AS) 
ท่ีตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรกลมากท่ีสุดและมีค่าใชจ่้ายสูง แต่มีคุณภาพในการจดัการสูง ระบบตะกอนยดึติด
วสัดุ (Trickling Filter, TF) ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) ระบบจานหมุน (Rotating 
Biological Contractors) ระบบบาํบดัในกลุ่มน้ี ออกแบบยากกวา่ ผูดู้แลจะตอ้งมีความรู้ ความเขา้ใจ
จึงจะเกิดประสิทธิภาพ (กรมควบคุมมลพิษ, 2544) จะเห็นไดว้า่วิธีการบาํบดันํ้าเสียมีอยูด่ว้ยกนั
หลายวิธี และมีกระบวนการบาํบดันํ้าเสียใหม่ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเร่ือยๆ ระบบบาํบดัทาง
ชีวภาพท่ีนิยมมากในการบาํบดันํ้าเสียคือ ระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์(Activated Sludge: AS) (มัน่สิน  
ตณัฑุลเวศม,์ 2542) เป็นระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีมีประสิทธิภาพสูงโดยอาศยัการทาํงานของจุลินทรีย์
ชนิดท่ีตอ้งการออกซิเจนในนํ้า เพื่อกาํจดัส่ิงเจือปนในนํ้าเสียโดยเฉพาะสารคาร์บอนอินทรีย ์
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความสกปรกเหล่าน้ีจะถูกใชเ้ป็นอาหารและเป็นแหล่งพลงังานของ
จุลินทรียใ์นถงัเล้ียงเช้ือเพื่อการเจริญเติบโต ทาํใหน้ํ้ าเสียมีค่าความสกปรกลดลง ระบบแอค็ทิเวท
เตคสลดัจน้ี์เหมาะกบัการบาํบดันํ้าเสียชุมชน นํ้าเสียอุตสาหกรรมท่ีมีความสกปรกปานกลาง (BOD 
มากกวา่ 200 mg/l) ถึงความสกปรกสูง (BOD มากกวา่ 1000 mg/l) ขอ้ดีคือใชพ้ื้นท่ีไม่มากนกัในการ
สร้างระบบ มีประสิทธิภาพในการบาํบดัสูง ขอ้เสียคือมีค่าลงทุนและค่าดาํเนินการสูงกวา่ระบบ
อ่ืนๆ และเกิดตะกอนมาก (Sludge) 

 
ระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจแ์บบใหม่ (New Activated Sludge Process) เป็นเทคโนโลยใีหม่

ในการบาํบดันํ้าเสีย ท่ีประเทศไทยเพิ่งนาํมาใชเ้ป็นคร้ังแรก ไดเ้ร่ิมก่อสร้างข้ึนในปี พ.ศ. 2550 
ท่ีบริษทั ฟู้ ดแอนดด์ริงส์ จาํกดั (มหาชน)  โดยไดท้าํการพฒันาให้มีประสิทธิภาพมากกว่าระบบ
แอค็ทิเวทเตดสลดัจเ์ดิม โดยมีการกระตุน้กิจกรรมของจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นระบบ เพิ่มจาํนวนจุลินทรีย ์
และขยายพนัธ์ุจุลินทรียป์ระเภท แกรม-บวก คือ จุลินทรียบ์าซิลสั (Bacillus spp.) ข้ึนร้อยละ 2-5 
โดยมีอุปกรณ์เสริมท่ีเพิ่มเติมจากระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจเ์ดิม คือ Bio-Scramble-Unit ซ่ึงเป็นระบบ
สาํหรับเพาะเล้ียงและขยายพนัธ์ุจุลินทรียบ์าซิลสั และ Submerged membrane (MF Membrane) 
ซ่ึงระบบใหม่น้ีจะช่วยลดกล่ินท่ีเกิดจากกระบวนการบาํบดัใหม้ากกวา่เดิม ลดค่า BOD ใหอ้ยูใ่น
เกณฑม์าตรฐานนํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมตามท่ีกฎหมายบงัคบัไว ้และช่วยลดการเกิดตะกอน 
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(Sludge) ใหน้อ้ยกวา่ระบบเดิม เพื่อลดตน้ทุนในการกาํจดัตะกอนส่วนเกิน เน่ืองจากระบบบาํบดันํ้า
เสียแบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจใ์ชห้ลกัการทางชีวภาพจะมีตะกอนเป็นผลผลิตตามมาดว้ยเสมอ ซ่ึงเป็น
ผลจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นการกินสารอินทรียใ์นนํ้าเสีย ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งบาํบดั
ตะกอนเหล่านั้น เพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหาการเน่าเหมน็ของตะกอน การเพิ่มภาวะมลพิษ และเป็นการ
ทาํลายเช้ือโรคดว้ย ระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจแ์บบใหม่สามารถลดปริมาณตะกอนลงได ้กจ็ะช่วยลด
ตน้ทุนในการกาํจดั และยงัลดปัญหาทางส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 
 

ระบบใหม่ดงักล่าวหน่วยผลิตอาจตอ้งมีระบบแอค็ทิเวทเตคสลดัจอ์ยูแ่ลว้ แลว้จึงเพิม่
อุปกรณ์เสริมเขา้ไปไดแ้ก่ คือ Bio-Scrumble-Unit และ Submerged Membrane (MF Membrane) 
หรืออาจจะสร้างระบบระบบแอค็ทิเวทเตคสลดัจใ์หม่ทั้งหมดเลยกไ็ด ้ซ่ึงการลงทุนระบบแอค็ทิเวท
เตคสลดัจน้ี์ตอ้งใชเ้งินทุนสูงกวา่ระบบบาํบดันํ้าเสียประเภทอ่ืน เช่น ค่าก่อสร้าง ค่าเคร่ืองจกัร
อุปกรณ์ ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการ ค่ากาํจดัตะกอน อาจทาํใหห้น่วยผลิตไม่สนใจท่ีจะลงทุน หรือ
คิดว่าระบบบาํบดัท่ีมีอยู่แลว้ยงัสามารถใชง้านไดดี้จึงไม่จาํเป็นท่ีจะตอ้งทาํการปรับปรุงหรือ
เปล่ียนระบบใหม่ แต่ในระยะยาวแลว้ระบบแอค็ทิเวทเตคสลดัจใ์หม่น้ีจะช่วยลดตน้ทุนค่อนขา้งมาก 
เช่น ค่าดาํเนินการ ท่ีสาํคญัคือค่ากาํจดัตะกอน ซ่ึงเป็นปัญหาค่อนขา้งมากของหน่วยผลิตท่ีใชร้ะบบ
แอค็ทิเวทเตคสลดัจเ์ดิม และสามารถรองรับนํ้าเสียท่ีมีปริมาณมากข้ึนหรือมีความสกปรกมากข้ึน
จากการขยายกาํลงัการผลิตในอนาคต การศึกษาเร่ือง “การวิเคราะห์ตน้ทุนผลประโยชน์ของ
โครงการระบบบาํบดันํ้าเสียแบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์ใหม่ (New Activated Sludge Process): 
กรณีศึกษาบริษทั ฟู้ ดแอนดด์ร้ิงส์ จาํกดั (มหาชน)” เป็นตวัอยา่งใหแ้ก่หน่วยผลิตอ่ืนท่ีสนใจ 
ปรับปรุงแกไ้ขระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีมีอยู ่โดยในขณะน้ีทางบริษทั ฟู้ ดแอนดด์ร๊ิงส์ จาํกดั (มหาชน) 
ซ่ึงเป็นโรงงานเก่ียวกบัอาหารกาํลงัเร่ิมติดตั้งระบบน้ีเป็นแห่งแรก โดยมีการทดลองเดินระบบ 
ซ่ึงเป็นโรงงานตน้แบบในการนาํระบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์ใหม่ มาใช ้แบบสร้างระบบบาํบดัใหม่
ทั้งระบบ เป็นความร่วมมือระหวา่งบริษทั BENEAR Inc. จากประเทศญ่ีปุ่นและภาควิชาวิทยาศาสตร์
ส่ิงแวดลอ้ม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีดูแลในเร่ืองของการทดลองเดินระบบ
ให ้มีระยะเวลาการวิจยัตั้งแต่กมุภาพนัธ์ 2550 ถึง กมุภาพนัธ์ 2551  ดงันั้นจึงตอ้งมีการศึกษาตน้ทุน
ผลประโยชน์ระบบแอค็ทิเวทเตคสลดัจใ์หม่ทั้งหมดเพื่อเป็นตวัอยา่งใหโ้รงงานอ่ืนๆ  และช่วย
ประกอบการตดัสินใจในการนาํระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจใ์หม่มาใช ้
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วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 

1.  เพื่อศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์ทางดา้นการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ และ 
ความคุม้ค่าของโครงการ ของการนาํระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวทเตดสลดัจแ์บบใหม่ มาใช ้

 
2.  เพื่อศึกษาการประหยดัตน้ทุนเม่ือมีการนาํระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวทเตดสลดัจแ์บบ

ใหม่ มาใช ้
 

ขอบเขตของการศึกษา 
 

ศึกษาวเิคราะห์ตน้ทุนและผลประโยชน์ของระบบบาํบดันํ้าเสียแบบเก่า แบบใหม่ของ
บริษทั ฟู้ ดแอนดด์ร๊ิงส์ จาํกดั (มหาชน) ซ่ึงทางโรงงานไดแ้บ่งการผลิตออกเป็น 2 ส่วนคือ 
Fruits&Vegetable Product และ Meat Product โดยศึกษาการบาํบดันํ้าเสียท่ีมาจาก Meat Product  
ซ่ึงมีความสกปรกมากกวา่ส่วนแรก และทาํการศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนผลประโยชน์ระหวา่งระบบ
เก่าและระบบใหม่ ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  แผนผงัการศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน ์
 

ศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์
ของระบบบาํบดันํ้าเสียแบบเก่า 

ศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์
ของระบบบาํบดันํ้าเสียแบบใหม่ 

(เพิ่มอุปกรณ์เสริม) 

ศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์
ของระบบบาํบดันํ้าเสียแบบใหม่ 

(สร้างใหม่ทั้งระบบ) 

ศึกษา
เปรียบเทียบ 
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 โดยใชอ้ตัราคิดลดเท่ากบัอตัราดอกเบ้ียเงินกูร้้อยละ 7 ตลอดอายโุครงการ เพื่อสะทอ้น 
ค่าเสียโอกาสของเงินลงทุน (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2550) และระยะเวลาของโครงการ 30 ปี 
(พ.ศ. 2550 – 2580) ตามอายกุารใชง้านทางเทคนิคของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์
ระบบตน้ทุนและผลประโยชน์ท่ีทาํการศึกษามีดงัน้ี 

 
1.  ศึกษาตน้ทุนของโครงการ โดยมุ่งเนน้ตน้ทุนเอกชน (Private Cost) ซ่ึงประกอบไปดว้ย

ค่าใชจ่้าย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ค่าลงทุน (Investment Costs) และค่าดาํเนินงานและบาํรุงรักษา 
(Operation and Maintenance Costs) 

 
2.  ศึกษาผลประโยชน์ของโครงการ ไดแ้ก่ ผลประโยชน์จากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึน สามารถนาํ

นํ้าท่ีบาํบดักลบัมาใชใ้หม่ได ้
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

การศึกษาน้ีทาํใหท้ราบถึงตน้ทุนและผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีและไม่มีการนาํระบบ
แอค็ทิเวทเตดสลดัจแ์บบใหม่ มาใชเ้พื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการบาํบดั เน่ืองจากระบบแอค็ทิเวทเตด
สลดัจแ์บบใหม่ สามารถช่วยลดปริมาณของตะกอน ท่ีเกิดข้ึนจากการบาํบดันํ้าเสีย ซ่ึงในส่วนน้ีจะ
ช่วยลดตน้ทุนในการกาํจดัตะกอนส่วนเกิน นอกจากน้ียงัสามารถคาดหวงัในการเพิม่ประสิทธิภาพ
ของระบบบาํบดั คือลดเวลาในการบาํบดัหรือใชเ้วลาในการบาํบดัเท่าเดิมแต่สามารถบาํบดันํ้าเสีย
ในปริมาณเพิม่ข้ึนได ้จึงเป็นการลดตน้ทุนในการเดินระบบ ซ่ึงคาดวา่น่าจะเป็นประโยชน์ต่อ
ผูป้ระกอบการท่ีจะตดัสินใจในการนาํเอาระบบชีวภาพเสริมมาใช ้เพื่อทาํใหเ้กิดตน้ทุนในการผลิต
ตํ่าสุด 

 
นิยามศัพท์ 

 
การบําบัดนํา้เสีย (Waste Water Treatment) หมายถึง  การกาํจดัหรือทาํลายส่ิงปนเป้ือน

ในนํ้าเสียใหห้มดไป หรือเหลือนอ้ยท่ีสุดใหไ้ดม้าตรฐานท่ีกาํหนดและไม่ทาํใหเ้กิดมลพิษต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 
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ระบบแอค็ทเิวตเตทสลดัจ์ (Activated Sludge: AS) หมายถึง  บาํบดันํ้าเสียดว้ยวธีิการทาง
ชีววิทยา โดยใชจุ้ลินทรียพ์วกท่ีใชอ้อกซิเจน (Aerobic Bacteria) เป็นตวัหลกัในการยอ่ยสลาย
สารอินทรียใ์นนํ้าเสีย 

   
ระบบแอค็ทเิวตเตทสลดัจ์แบบใหม่ (New Activated Sludge Process)  หมายถึง ระบบ

บาํบดันํ้าเสียท่ีพฒันามาจากระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์โดยมีอุปกรณ์เสริม  ไดแ้ก่  BIO-
SCRAMBLE-UNIT และ Submerged membrane (MF membrane) เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การบาํบดัยิง่ข้ึน 

   
ค่าบีโอด ี(Biochemical Oxygen Demand: BOD)  หมายถึง  ปริมาณความตอ้งการ

ออ๊กซิเจนของแบคทีเรียในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ้า 
   
ค่าซีโอด ี(Chemical Oxygen Demand: COD)  หมายถึง  ปริมาณความตอ้งการออ๊กซิเจน

ของนํ้าท้ิงท่ีหาไดโ้ดยวิธีทางเคมี หรือค่าซีโอดี เป็นค่าท่ีแสดงถึงความสกปรกของนํ้าท้ิง ปริมาณ
สารอินทรียท์ั้งหมดในนํ้าท้ิงท่ีจุลินทรียย์อ่ยสลายไดแ้ละยอ่ยสลายไม่ได ้
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บทที ่2 
 

โครงร่างทางทฤษฎ ี
 

แนวคดิทางทฤษฎ ี
 

เน่ืองจากการเลือกระบบบาํบดันํ้าเสียสาํหรับหน่วยผลิตตอ้งคาํนึงถึงเร่ืองตน้ทุน และ 
การผลิต เป้าหมายของหน่วยผลิตคือจะผลิตอยา่งไรใหมี้ตน้ทุนตํ่าท่ีสุดหรือใหไ้ดก้าํไรสูงสุดนัน่เอง 
และเน่ืองจากระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจแ์บบใหม่ เป็นเทคโนโลยใีหม่ ท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การบาํบดันํ้าเสีย จึงช่วยใหต้น้ทุนในการผลิตสินคา้ตํ่าลง และการปล่อยนํ้าเสียสู่ส่ิงแวดลอ้มท่ียงั
ไม่ไดต้ามมาตรฐานนํ้าท้ิง ยอ่มก่อใหเ้กิดผลกระทบภายนอกกบัประชาชนโดยรอบ และพื้นท่ีโรงงานท่ี
ทาํการศึกษาน้ี ใกลก้บัวนอุทยานเขาเขียว อาจส่งผลกระทบทางลบกบัส่ิงมีชีวิตในอุทยานดว้ย  
ในการตดัสินใจท่ีจะลงทุนจาํเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ เพื่อดูความคุม้ค่า ตน้ทุน
และผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึน เปรียบเทียบก่อนมีโครงการและหลงัมีโครงการ โดยใชเ้กณฑใ์นการ
ตดัสินใจ 3 ประเภท ไดแ้ก่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ อตัราผลประโยชน์ต่อตน้ทุน และอตัราผลตอบแทน
ของโครงการ 
 
ทฤษฎกีารผลติ 

 
การผลิตสินคา้และบริการในระบบเศรษฐกิจใหมี้ประสิทธิภาพนั้นจะตอ้งทาํการผลิตท่ี

รายไดห้น่วยสุดทา้ยเท่ากบัตน้ทุนหน่วยสุดทา้ย และสงัคมจะมีสวสัดิการสูงสุด แต่ในความเป็นจริง
กิจกรรมการผลิตทางเศรษฐกิจจะมีผลกระทบภายนอกเขา้มาเก่ียวขอ้งเสมอ ทาํใหก้ารจดัสรร
ทรัพยากรธรรมชาติเป็นไปอยา่งไม่มีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อสวสัดิการสงัคม
โดยรวม การผลิตในท่ีน้ีหมายถึง กระบวนการในการทาํใหมี้สินคา้ชนิดใดชนิดหน่ึงใหป้รากฏข้ึน 
โดยทัว่ไปแลว้เป้าหมายของผูผ้ลิต คือ การแสวงหากาํไรสูงสุดจากการผลิตของตน และการพิจารณา
ถึงกาํไรในขณะหน่ึงๆ วา่จะไดรั้บเท่าใด จาํเป็นตอ้งเขา้ใจถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งผลผลิตและปัจจยั
การผลิตเป็นจุดสาํคญั ในกระบวนการผลิตไดก่้อใหเ้กิดการปรับเปล่ียนวตัถุและพลงังานท่ีมีมูลค่า
นอ้ยไปสู่รูปแบบท่ีมีมูลค่าสูงข้ึนและเป็นประโยชน์ต่อมนุษย ์หลกัดงักล่าวน้ีแมจ้ะต่างไปจากกฎ
ของเทอร์โมไดนามิกส์ (ขอ้ท่ี 1 กล่าวไวว้า่ ในทางฟิสิกส์แลว้สสารและพลงังานไม่สามารถจะสร้างข้ึน
ใหม่และไม่สามารถทาํลายออกไปจากโลกได ้ในขอ้ท่ีสองเนน้วา่ สสารและพลงังานจะถูกปรับเปล่ียน
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ไปสู่รูปแบบท่ีไม่สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ได)้ ทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการผลิตทาํใหผ้ลิตภณัฑ ์
ขั้นสุดทา้ยท่ีเกิดจากการผลิตอยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อมนุษยม์ากกวา่รูปแบบของวตัถุดิบท่ีนาํมาใช ้
สมมติวา่ผูผ้ลิตแต่ละรายอยูใ่นตลาดแข่งขนั ทั้งตลาดปัจจยัการผลิตและตลาดผลผลิต การท่ีผูผ้ลิต
จะผลิตสินคา้มากนอ้ยอยา่งไร แต่ตอ้งการใชปั้จจยัการผลิตมากนอ้ยแค่ไหน จึงจะทาํใหไ้ดก้าํไร
สูงสุด เป็นประเดน็ปัญหาทางการผลิต 

 

ในการพจิารณากระบวนการผลิต ส่ิงท่ีผูผ้ลิตสนใจ คือลกัษณะความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยั
การผลิตท่ีใส่เขา้ไปในกระบวนการผลิตและผลผลิตท่ีไดรั้บออกมา ความสมัพนัธ์เช่นน้ีเราเรียกวา่ 
ฟังกช์นัการผลิต (Production function) ซ่ึงฟังกช์นัการผลิตจะบอกใหรู้้ถึงจาํนวนตํ่าสุดของปัจจยั
การผลิตท่ีใช ้และผลผลิตท่ีสามารถผลิตไดจ้ากการใชปั้จจยัการผลิตจาํนวนหน่ึงภายใตเ้ทคนิค 
การผลผลิตการผลิตท่ีเป็นอยูข่ณะนั้น ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ี(Technology progress) ทาํให้
ฟังกช์นัการผลิตสูงข้ึน (จาก f1(k) เป็น f2(k))ใชปั้จจยัการผลิตเท่าเดิม แต่ทาํใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 3) 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
เม่ือ y คือ ผลผลิต 

  y** คือ ผลผลิตใหม่เม่ือมีความกา้วหนา้ของเทคโนโลย ี
  k คือ ทุน 
  n คือ อตัราการเพ่ิมข้ึนของแรงงาน 
  g คือ อตัราการเพ่ิมข้ึนของความรู้ 
    คือ อตัราการเส่ือมค่าของทุน 
 
ภาพที ่3  ความกา้วหนา้ของเทคโนโลยกีบัผลผลิต 
ท่ีมา: Van (2001) 

y** 

y* 

k

Y 

K 

f2 (k) 

f1 (k) 

(n+g+  )k 
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 ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ีแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดว้ยกนั 
 

1.  Technological progress as an externality of investment คือ เทคโนโลยท่ีีเป็นผลพลอย
ไดจ้ากการลงทุน 
 
 2.  Technological progress as an externality of production (Learning by doing) คือ เม่ือมี
การผลิตเพิ่มมากข้ึน ผูผ้ลิตจะมีการเรียนรู้และปรับปรุงเคร่ืองมือการผลิต เป็นผลพลอยไดจ้าก 
การผลิต 
 
 3.  R&D Model Technological คือ เทคโนโลยท่ีีเกิดจากการวิจยัและพฒันา ซ่ึงระบบบาํบดั
นํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ กจ็ดัอยูใ่นประเภทน้ีดว้ย 
 
ทฤษฎผีลกระทบภายนอก 
 

ส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติซ่ึงไดแ้ก่ อากาศ นํ้า และท่ีดิน เป็นท่ีมาของสินคา้บริการต่างๆ 
ท่ีก่อใหเ้กิดประโยชน์ทางเศรษฐกิจทั้งทางตรงและทางออ้ม ส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติจดัเป็นสินคา้
ท่ีใชบ้ริโภคโดยตรง เช่น ความบริสุทธ์ิของอากาศ และนํ้าในแหล่งนํ้าธรรมชาติ และเป็นแหล่งรับ
ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เช่นรองรับอากาศเสีย เน่ืองจากส่ิงแวดลอ้มธรรมชาติมีลกัษณะ
เป็นสินคา้ท่ีใชร่้วมกนั ดงันั้นจึงนาํไปสู่ปัญหาเก่ียวกบัผลกระทบภายนอกหรือผลกระทบขา้งเคียง 
ผลกระทบภายนอกท่ีเกิดกบัคุณภาพส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาตินั้น เกิดข้ึนเม่ือบุคคลหรือกลุ่มบุคคล
ท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบนั้น ไม่สนใจถึงตน้ทุนและประโยชน์ท่ีจะเกิดข้ึนกบัสงัคม การเกิดผลกระทบ
ภายนอกไม่วา่จะเป็นบวกหรือลบ ลว้นมีผลกระทบต่อตน้ทุนสงัคม (Social Cost) ซ่ึงอาจแตกต่าง
จากตน้ทุนเอกชน (Private Cost) ได ้ผลคือ ทาํใหเ้กิดความไม่มีประสิทธิภาพข้ึน เน่ืองจากวา่ตน้ทุน
การผลิตท่ีเกิดข้ึนมิไดส้ะทอ้นถึงตน้ทุนท่ีภาคเอกชนจะไดรั้บจริงอธิบายไดด้งัภาพท่ี 4 
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                          ราคา 
 
                                                                                    MSC 
                                        A 
                         P*                                 E                                     S=MC 
                         P                                                 B  
 
                                                                                                              MEC 
 
                                                                                                               D=MSB 

                                                                                                                        ผลผลิตของอุตสาหกรรม 
                                                               Q*       Q       

 
 
ภาพที ่4  ผลกระทบภายนอกทางลบและความไม่มีประสิทธิภาพ      
ท่ีมา: Robert and Daniel (2005: 642) 

 
จากภาพท่ี 4  เสน้ MC หมายถึง เสน้ตน้ทุนส่วนเพิ่มของอุตสาหกรรม เสน้ MEC (Marginal 

External Cost) เป็นเสน้ท่ีแสดงถึงตน้ทุนภายนอกท่ีเป็นผลกระทบภายนอกจากอุตสาหกรรมท่ีตอ้ง
เสียตน้ทุนเพิ่ม ส่วนเสน้ MSC (Marginal Social Cost) คือเสน้ท่ีแสดงถึงตน้ทุนท่ีสงัคมตอ้งแบกรับ
จากการท่ีอุตสาหกรรมก่อใหเ้กิดผลเสีย ซ่ึง MSC เป็นผลรวมของตน้ทุนส่วนเพิ่มของอุตสาหกรรม
และตน้ทุนภายนอกส่วนเพิม่ของอุตสาหกรรม (MSC = MC + MEC)  โดยมีเสน้อุปสงค ์(Demand 
Curve) คือเสน้ D เป็นเสน้ท่ีแสดงถึงผลประโยชน์ส่วนเพ่ิมของสงัคม(Marginal Social Benefits: 
MSB) ท่ีไดรั้บจากอุตสาหกรรม  เน่ืองจากท่ีอุตสาหกรรมทาํการผลิตและขายสินคา้ ณ ดุลยภาพท่ี
ปริมาณการผลิต Q และราคา P  ณ ดุลยภาพน้ีไม่มีประสิทธิภาพเป็นดุลยภาพท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบ
ภายนอกทางลบ กล่าวคือตน้ทุนส่วนเพ่ิมของสังคม มากกว่าผลประโยชน์ส่วนเพ่ิมของสังคม  
เม่ือทาํการเปรียบเทียบตน้ทุนส่วนเพิ่มของสงัคมกบัผลประโยชน์ส่วนเพ่ิมของสงัคมแลว้เกิดผล
กระทบภายนอกข้ึน  การจดัสรรทรัพยากรจะมีประสิทธิภาพกต่็อเม่ือผลประโยชน์ส่วนเพิ่มของ
สงัคมเท่ากบัตน้ทุนส่วนเพ่ิมของสงัคม (MSB =MSC ) หรือท่ีปริมาณการผลิต Q*ราคา P* ดุลยภาพ
การผลิตของอุตสาหกรรมเป็นการผลิตท่ีมากเกินไปและสร้างความสูญเสียตกอยูก่บัสงัคมดงัแสดง
โดยพ้ืนท่ีสามเหล่ียมABE  
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สาํหรับคุณภาพส่ิงแวดลอ้มท่ีเส่ือมโทรมลงไปอนัเน่ืองมาจากกิจกรรมการผลิต ปัญหา
มลพิษทางนํ้า ทางเสียง และทางอากาศ ซ่ึงก่อใหเ้กิดผลกระทบภายนอก (Externalities) จดัเป็น
สินคา้สาธารณะอยา่งหน่ึง เน่ืองจากกลไกราคาไม่สามารถทาํหนา้ท่ีได ้ทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มถูกใชเ้ป็นฐานในกิจกรรมการผลิตสินคา้และบริการ ผูผ้ลิตตกัตวงการใชป้ระโยชน์จาก
ส่ิงแวดลอ้มโดยมิไดมี้การชดเชยค่าเสียหายต่อส่ิงแวดลอ้ม ในขณะท่ีทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มไม่ไดมี้การรวบรวมหรือทาํการสาํรวจวา่แต่ละปีมีเหลือเท่าใด เส่ือมสภาพไปแลว้
เท่าไหร่ ดังนั้นเพื่อพิจารณาการใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจาํกดัในการผลิตสินคา้และบริการ
เพื่อตอบสนองความตอ้งการท่ีไม่มีท่ีส้ินสุดของผูบ้ริโภค รัฐบาลจะตอ้งดาํเนินการทาํกิจกรรม หรือ
ใชท้รัพยากรหรือใชป้ระโยชน์จากส่ิงแวดลอ้มใหมี้ประสิทธิภาพ เพื่อใหผู้ผ้ลิตไดช้ดเชยค่าเสียหาย 
และใหร้าคาสินคา้ไดส้ะทอ้นถึงความเส่ือมโทรมของสภาพแวดลอ้ม (Environmental Cost) หรือ
เป็นการชดเชยตน้ทุนต่อสงัคม (Social Cost) โดยยดึหลกัความเสียหายท่ีเกิดข้ึน (Emission Charge 
for Destructive) 
 
แนวคดิและทฤษฎกีารวเิคราะห์และประเมินโครงการ 
 

1.   การวเิคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน (ชูชีพ พิพฒัน์ศิถี, 2540) 
 
 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis) คือ การวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐกิจ 

เป็นวิธีการกาํหนดผลตอบแทนรวม หรือผลิตภาพ หรือความสามารถในการทาํกาํไรกบัสงัคม 
โดยส่วนรวม หรือระบบเศรษฐกิจท่ีทรัพยากรทั้งหมดไดทุ่้มเทไปใหก้บัโครงการ โดยไม่คาํนึงวา่
ใครในสงัคมจะเป็นผูใ้หแ้ละใครในสงัคมจะเป็นผูไ้ดรั้บผลประโยชน์เหล่านั้น หรือกล่าวโดยยอ่วา่
การวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐกิจมีทรรศนะเพ่ือสังคมเป็นส่วนรวม (The Society as a Whole) 
ส่วนการวเิคราะห์ทางดา้นการเงิน (Financial Analysis) เป็นการประเมินการเปล่ียนแปลงในฐานะ
การเงิน (Financial Position) ของผูท่ี้มีส่วนร่วมในโครงการแต่ละราย ไดแ้ก่ เกษตรกร พอ่คา้ ฝ่าย
พสัดุ ทั้งภาครัฐและเอกชน วิสาหกิจการแปรรูป สถาบนัเงินกู ้ หน่วยราชการ เจา้หนา้ท่ีโครงการ 
เป็นตน้ หรือกล่าวโดยสรุป วา่การวเิคราะห์ทางการเงิน มีทรรศนะเพ่ือปัจเจกบุคคลผูท่ี้มีส่วนร่วม
ในโครงการ (Individual Project Participants)  
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 ความแตกต่างระหวา่งการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐกิจและการวเิคราะห์ทางดา้นการเงิน
ท่ีสาํคญั 3 ประการ  ระหวา่งการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐกิจและการวิเคราะห์ดา้นการเงิน มีดงัน้ี 

 
 1)  ในการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐกิจ ใชร้าคาท่ีแน่นอนเพื่อสะทอ้นถึงมูลค่าท่ีแทจ้ริง

ทางสงัคมหรือทางเศรษฐกิจ (True Social or Economic Values) ท่ีดีกวา่ ราคาท่ีถูกปรับค่าน้ีมกัเรียก
กนัวา่ ราคาเงา (Shadow Price) หรือ ราคาในทางบญัชี (Accounting Price) ส่วนในการวิเคราะห์ทาง
การเงินใชร้าคาตลาด (Market Price) ซ่ึงรวมเอาภาษีและเงินอุดหนุนเขา้ไวด้ว้ย 

 
 2)  ในการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐกิจ ภาษี (Taxes) และเงินอุดหนุน (Subsidies) จดัวา่

เป็นรายการเงินโอน (Transfer Payments) ภาษีเป็นส่วนหน่ึงของผลประโยชน์รวมของโครงการ 
ซ่ึงโอนไปใหก้บัสงัคมโดยส่วนรวมเพื่อใชจ่้ายต่อไป ในทางกลบักนั เงินอุดหนุนคิดเป็นตน้ทุนต่อ
สงัคม เน่ืองจากเงินอุดหนุนเป็นค่าใชจ่้ายทางสงัคมท่ีใชไ้ปในทางดาํเนินงานโครงการ ส่วนในการ
วิเคราะห์ทางการเงิน การปรับค่าดงักล่าวไม่มีความจาํเป็น เพราะภาษีถือวา่เป็นตน้ทุนและเงิน
อุดหนุนถือวา่คือผลประโยชน์ของโครงการนัน่เอง 
 

 3)  ในการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐกิจ  ดอกเบ้ียของทุนจะไม่ถูกแยกและหกัออกจาก
ผลประโยชน์เบ้ืองตน้ ทั้งน้ีเพราะรายการดอกเบ้ียน้ีเป็นส่วนหน่ึงของผลประโยชน์ต่อเงินทุนท่ีมีไว้
ใหก้บัสงัคมโดยส่วนรวม ส่วนการวิเคราะห์ทางการเงิน ดอกเบ้ียจ่ายใหก้บัแหล่งเงินทุนภายนอก 
จดัไดว้า่เป็นตน้ทุนค่าใชจ่้าย จะตอ้งนาํมาหกัออกก่อนท่ีจะหาเป็นกระแสผลประโยชน์ดอกเบ้ียท่ี
จ่ายใหก้บัผูท่ี้ร่วมโครงการ (Project Entity) ไม่นาํมาคิดวา่เป็นตน้ทุน แต่เป็นส่วนหน่ึงของ
ผลประโยชน์ทางการเงินซ่ึงผูท่ี้ร่วมโครงการไดรั้บ 

 
 การวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐกิจยงัใหค้วามสนใจกบัผลทางออ้ม (Indirect Effects)  

ซ่ึงจะไม่สอดคลอ้งสมัพนัธ์กนักบัการวิเคราะห์ทางดา้นการเงิน ผลทางออ้มน้ี คือ ตน้ทุนและ
ผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนเพราะโครงการ แต่มิไดเ้พิ่มพนูใหก้บัโครงการ แต่ใหก้บัสาขาเศรษฐกิจ หรือ
วิสากิจอ่ืนในระบบเศรษฐกิจ ตน้ทุนทางออ้ม (Indirect Costs) เช่น ผลของมลภาวะเป็นพิษทาง
อากาศ และหรือท่ีดินท่ีมีการเกษตร และสภาพความเป็นอยูข่องประชาชนเป็นตน้ นอกจากน้ียงัมี
ความแตกต่างระหวา่งการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์และการเงิน ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1  เปรียบเทียบการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์และการวเิคราะห์ทางดา้นการเงิน 
 

หัวข้อ การวเิคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ การวเิคราะห์ทางด้านการเงนิ 
 

หลกัการ 
 
 
 

ผลประโยชน์ 
 
 

ตน้ทุน 
 
 

ราคาท่ีใช ้
 
 

ภาษีและเงิน
อุดหนุน 

 
 

อตัราดอกเบ้ีย 

 
เนน้วดัสวสัดิการผลประโยชน์รวม
ของสงัคมเนน้ความอยูกิ่นดีท่ีเกิด
จากโครงการทั้งหมด 
 
คาํนวณทั้งท่ีเป็นตวัเงินและไม่เป็น
ตวัเงิน 
 
คาํนวณทั้งท่ีเป็นตวัเงินและไม่เป็น
ตวัเงิน 
 
ราคาเงา เพื่อสะทอ้นมูลค่าท่ีแทจ้ริง
ในเชิงเศรษฐกิจ 
 
ภาษีถือเป็นรายการเงินโอน แต่การ
อุดหนุนเป็นการโอนเงินจากรัฐบาล
ไปสู่โครงการ 
 
ถือเป็นรายการเงินโอนจึงไม่นาํมา
คาํนวณ 

 
เนน้วดัความคุม้ค่าในการลงทุนโดย
พิจารณางบกระแสเงินสด เพือ่ใหเ้กิด
ผลประโยชน์สูงสุดขององคก์ร 
 
คาํนวณท่ีเป็นตวัเงินเท่านั้น 
 
 
คาํนวณท่ีเป็นตวัเงินเท่านั้น 
 
 
ราคาตลาดเป็นมูลค่าท่ีแทจ้ริงท่ีเกิดข้ึน
ในตลาดเป็นมูลค่าทางการเงิน 
 
ภาษีเป็นค่าใชจ่้ายของโครงการ ส่วน
การอุดหนุนเป็นรายรับของโครงการ 
 
 
เป็นค่าใชจ่้ายของโครงการ 

ท่ีมา: นนัทิญาณี  เธียรนนัท ์(2545 อา้งถึง Gittinger, 1982) 
 
2.   การกาํหนดตน้ทุนและผลประโยชน ์
 
 การกาํหนดปริมาณและการตีราคาตน้ทุนและผลประโยชน์ทั้งหมดของโครงการ  

ในการประเมินค่าทางเศรษฐกิจ ตน้ทุนและผลประโยชน์ของโครงการอาจถูกกาํหนดมูลค่าดว้ย
ราคาตลาด (Market price) ถา้ราคาตลาดสะทอ้นถึงความหายากของทรัพยากร หรือมิฉะนั้นจะตอ้ง
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กาํหนดมูลค่าโดยราคาเงาหรือราคาทางบญัชี (Shadow or Accounting price) แทน เพราะเป็นราคาท่ี
สะทอ้นถึงราคาท่ีแทจ้ริงของทรัพยากร 

 
 ตน้ทุน หมายถึง อะไรกไ็ดท่ี้ลดหรือมีผลในทางกลบักนัต่อวตัถุประสงค ์ตน้ทุนของ

โครงการสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ตน้ทุนทางตรง (Direct cost) คือ ตน้ทุนในการก่อสร้าง
และดาํเนินงานท่ีจาํเป็นตอ้งใชปั้จจยัในการผลิตหลายประเภทคือ วตัถุดิบ แรงงาน ท่ีดินและ
ทรัพยากรธรรมชาติ และตน้ทุนทางออ้ม (Indirect cost) คือ ความเสียหายท่ีกลุ่มคนไดรั้บจาก
โครงการโดยปราศจากการจ่ายชดเชย ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากการสาํรวจและสมัภาษณ์ผูท่ี้ไดรั้บ
ผลกระทบจากโครงการนั้นๆ 

 
 ผลประโยชน์ หมายถึง อะไรกไ็ดท่ี้ส่งเสริมเพิ่มพนูวตัถุประสงค ์ผลประโยชน์ทางตรง

ของโครงการเป็นส่ิงท่ีโครงการตั้งใจท่ีจะใหบ้รรลุผล เช่น ผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน ผลประโยชน์จาก 
การลดและประหยดัตน้ทุน ซ่ึงผลประโยชน์ของรูปแบบเหล่าน้ีไม่ชดัเจนเสมอไปและการตีค่า 
กย็ากลาํบากดว้ย ในขณะท่ีผลประโยชน์ทางออ้ม คือ ผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนนอกเหนือไปจาก
เป้าหมาย และผูไ้ดรั้บผลประโยชน์เหล่าน้ีไม่จาํเป็นตอ้งเขา้มามีส่วนร่วมในการลงทุนก่อสร้าง 
 

3.  การปรับลดมูลค่าตามความเหมาะสมตลอดอายโุครงการ  
 
 อายโุครงการ (Project Life) จะเร่ิมข้ึนเม่ือมีการก่อสร้างโครงการ และส้ินสุดเม่ือโครงการ

ไม่สามารถท่ีจะใหผ้ลประโยชน์ไดอี้กต่อไป โครงการจะใหผ้ลประโยชน์รายปีนบัตั้งแต่ปีแรกของ
การดาํเนินงานไปจนกระทัง่ปีสุดทา้ยของระยะเวลาโครงการ ซ่ึงเรียกวา่อายทุางเศรษฐกิจของ
โครงการ (Economic Life of The Project) 

 
 อตัราคิดลด (Discount Rate) ทาํหนา้ท่ีสวนกบัอตัราดอกเบ้ีย ทาํใหมู้ลค่าตน้ทุนและ

ผลประโยชน์ของโครงการในอนาคตคิดกลบัมาเป็นมูลค่าท่ีตํ่าลงของปัจจุบนั การเลือกใชอ้ตัราคิด
ลดมีผลโดยตรงต่อการคาํนวณหาตวัช้ีวดัความคุม้ค่าของโครงการ ทั้งน้ีเพราะตน้ทุนและผลประโยชน์
ของโครงการกระจายตวัอยา่งไม่มีแบบแผนเดียวกนั ถา้หากอตัราคิดลดมีค่ายิง่สูง ค่าปัจจุบนัของ
ผลประโยชน์กย็ิง่มีค่าตํ่า 
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4.  ตวัช้ีวดัความคุม้ค่าของโครงการ มีความสาํคญัมากในการตดัสินใจท่ีจะรับหรือปฏิเสธ
โครงการ หรือนาํมาใชเ้ป็นเกณฑก์ารตดัสินใจในการลงทุน ทั้งน้ีเพราะตวัช้ีวดัสามารถบอกไดว้า่
โครงการมีความคุม้ค่าในการลงทุนหรือไม่ และยงัสามารถบอกใหท้ราบถึงลาํดบัความสาํคญัของ
โครงการอีกดว้ย 

 
 เม่ือมีขอ้มูลตน้ทุนและผลประโยชน์ของโครงการแลว้ ขอ้มูลจะถูกนาํมาคาํนวณหาค่า

ตวัช้ีวดัความคุม้ค่าของโครงการตามการวิเคราะห์แบบปรับค่าของเวลา (Discount Measures of 
Project Worth) ซ่ึงมีอยู ่3 วิธีดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
 

4.1  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) 
 

 มูลค่าสุทธิในปัจจุบนัของโครงการคือ ผลรวมของผลประโยชน์สุทธิท่ีไดป้รับค่า
ของเวลาแลว้ของโครงการ เพื่อวดัวา่โครงการท่ีกาํลงัพิจารณาอยูน่ั้นจะใหผ้ลประโยชน์คุม้ค่าหรือ 
มีกาํไรต่อส่วนรวมหรือไม่ กล่าวคือ ถา้ NPV ท่ีไดอ้อกมามีค่ามากกวา่ 0 หรือเป็นบวก กเ็ป็นการ
ลงทุนท่ีคุม้ค่า แต่ถา้ NPV ท่ีไดอ้อกมามีค่านอ้ยกวา่ 0 หรือเป็นลบ แสดงวา่การลงทุนตามโครงการ
นั้นจะไม่คุม้ค่า เกณฑน้ี์จึงนาํมาใชเ้พื่อช่วยในการตดัสินใจท่ีจะยอมรับหรือปฏิเสธโครงการได ้ 
โดยมีสูตรในการคาํนวณดงัน้ี  
 

  PVCPVBNPV     
หรือ 
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เม่ือ  NPV = มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ 
 PVB = มูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์เพิ่ม 
 PVC = มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนเพิ่ม 
 Bt = ผลประโยชน์ในปีท่ี 1, 2, ….., n 
 Ct = ค่าใชจ่้ายในปีท่ี 1, 2, ….., n 
 i = อตัราดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาสของทุน 
 t = ปีของโครงการมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n 
 n = อายโุครงการ 
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  4.2  อตัราผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (Benefit Cost Ratio: B/C ratio) 
  

 เกณฑน้ี์แสดงถึงอตัราส่วนระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์กบัมูลค่าปัจจุบนั
ของค่าใชจ่้ายตลอดอายขุองโครงการ ค่าใชจ่้ายในท่ีน้ีกคื็อ ค่าใชจ่้ายทั้งทางดา้นตน้ทุน (Capital) 
และค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานและบาํรุงรักษา ซ่ึงหมายถึงค่าใชจ่้ายทั้งส้ินท่ีไม่มีการแบ่งแยกวา่เป็น
ค่าใชจ่้ายประเภทใด เกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินเลือกโครงการคือ B/C ratio ท่ีมีค่ามากกวา่ 1 เน่ืองจาก
ถา้ B/C ratio มากกวา่ 1 หมายความวา่ผลตอบแทนท่ีไดจ้ากโครงการมีค่ามากกวา่ค่าใชจ่้ายท่ีเสียไป 
โดยมีสูตรท่ีใชใ้นการคาํนวณดงัน้ี 
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เม่ือ Bt = ผลประโยชน์ในปีท่ี t 
 Ct = ค่าใชจ่้ายในปีท่ี t 
 t = ปีของโครงการซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n 
 i = อตัราดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาสของทุน 
 
  4.3  อตัราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) 
 

 อตัราผลตอบแทนของโครงการคือ อตัราคิดลดท่ีทาํใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่า
เท่ากบั 0 อตัราท่ีกล่าวถึงน้ี จะเป็นอตัราความสามารถของเงินทุนท่ีจะก่อใหเ้กิดรายไดคุ้ม้ค่ากบั 
การลงทุนในโครงการนั้นพอดี หรืออีกนยัหน่ึงคือ หาอตัราส่วนลดค่าไหนท่ีจะทาํใหค่้าปัจจุบนั
สุทธิมีค่าเป็น 0 เกณฑน้ี์จึงมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัการหา NPV จะแตกต่างท่ีเปล่ียนจาก i หรืออตัรา
ดอกเบ้ียใน NPV มาเป็น i หรืออตัราคิดลดใน IRR เกณฑก์ารตดัสินใจคือ ถา้ค่า IRR ท่ีคาํนวณได้
สูงกวา่อตัราดอกเบ้ียทัว่ไปกย็อมรับโครงการนั้น ถา้ตํ่ากวา่กจ็ะปฏิเสธโครงการ โดยมีสูตรในการ
คาํนวณดงัน้ี 
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 IRR คือค่า i ท่ีทาํให ้ 0
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 เม่ือ Bt = ผลประโยชน์ในปีท่ี t 
  Ct = ค่าใชจ่้ายในปีท่ี t 
  t = ปีของโครงการซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n 
  i = อตัราดอกเบ้ียหรืออตัราคิดลด 
 

จากการตรวจแนวคิดและทฤษฎีดงักล่าว จะนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะห์ตน้ทุนและ
ผลประโยชน์วา่ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์ใหม่ วา่มีความคุม้ค่าในการดาํเนิน
กิจกรรมจากตน้ทุนท่ีตอ้งลงทุนในการดาํเนินงานกบัผลประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการดาํเนินงานมาก
นอ้ยแค่ไหน เพื่อท่ีจะเป็นแนวทางใหก้บัหน่วยผลิตท่ีสนใจจะนาํระบบน้ีไปใช ้หรือปรับปรุงระบบ
แอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์เดิมท่ีมีอยู ่

 
การตรวจเอกสาร 

 
ณิชานนัท ์ ทองนาค (2540) ไดท้าํการศึกษาความเป็นไปไดใ้นทางเศรษฐศาสตร์ในการนาํ

นํ้าเสียท่ีผา่นการบาํบดักลบัมาใชป้ระโยชน์ในเขตพื้นท่ีเมืองพทัยา จงัหวดัชลบุรี การนาํนํ้าเสียท่ี
ผา่นการบาํบดัจากระบบบาํบดันํ้าเสียรวมเมืองพทัยากลบัมาใชป้ระโยชนเ์ป็นแนวทางหน่ึงท่ีน่าสนใจ 
และมีความเป็นไปไดใ้นการท่ีจะช่วยป้องกนัและแกไ้ขปัญหาขาดแคลนนํ้าท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต 
โดยเฉพาะบริเวณท่ีเป็นแหล่งท่องเท่ียวท่ีสาํคญัของประเทศ  วตัถุประสงคข์องการศึกษาคือศึกษา
ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ในการนาํนํ้าเสียท่ีผา่นการบาํบดักลบัมาใชป้ระโยชน์ โดยศึกษา
เฉพาะในส่วนของการนาํมาใชป้ระโยชนเ์พื่อกิจการสวนสาธารณะในเขตพื้นท่ีเมืองพทัยา  

 
ในการศึกษาไดใ้ชว้ิธีการวิเคราะห์แบบการวิเคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทน (Cost-Benefit 

Analysis: CBA) โดยทาํการวิเคราะห์ทั้งทางดา้นการเงิน (Financial Analysis) และทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
(Economic Analysis) โดยใชเ้กณฑใ์นการวิเคราะห์ 3 วิธี คือ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present 
Value: NPV) อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) และอตัราผลตอบแทน
ภายในของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) สาํหรับเกณฑท่ี์ใชใ้นการยอมรับความเป็นไป
ไดข้องโครงการ คือมูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่ามากกวา่ศูนย ์อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนมีค่า
มากกวา่หรือเท่ากบัหน่ึง และอตัราผลตอบแทนของโครงการมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัค่าเสียโอกาส
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ของตน้ทุนท่ีร้อยละ 12 นอกจากน้ีไดท้าํการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ของ
โครงการ ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์พบวา่ไม่มีความคุม้ค่าในการลงทุนทางการเงิน กล่าวคือ มี NPV 
เท่ากบั -216,677.96 บาท BCR เท่ากบั 0.98 และ FIRR เท่ากบัร้อยละ 10 แต่มีความคุม้ค่าในการ
ลงทุนทางเศรษฐศษสตร์ คือมีค่า NPV เท่ากบั 1,656,466.41 บาท BCR เท่ากบั 1.17 และ EIRR 
เท่ากบัร้อยละ 39  

 
จากการศึกษาน้ีไดท้าํการประเมินผลตอบแทนของโครงการเฉพาะผลตอบแทนท่ีคิดเป็น 

ตวัเงินได ้(Tangible Benefit) เท่านั้น ซ่ึงหากมีการรวมผลตอบแทนอ่ืนๆ ท่ีไม่สามารถตีค่าเป็น 
ตวัเงินได ้เช่น การลดปริมาณนํ้าท้ิงสู่แม่นํ้าลาํคลอง การลดผลกระทบต่อสตัวน์ํ้ า และระบบนิเวศ
ของแหล่งนํ้าไวใ้นการวิเคราะห์ กย็ิง่จะทาํใหโ้ครงการมีความเป็นไปได ้และมีความคุม้ค่าในการ
ลงทุนยิง่ข้ึน ซ่ึงเป็นการช่วยลดความตอ้งการใชน้ํ้ าประปาและนํ้าดิบจากแหล่งนํ้าธรรมชาติ รวมทั้ง
เป็นการใชท้รัพยากรอยา่งประหยดัและเกิดประโยชน์สูงสุดอีกดว้ย 
 

พรชยั  อิงโชติศกัด์ิ (2541) ไดท้าํการศึกษาถึงการวิเคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทนของ
โครงการแกไ้ขปัญหานํ้าเสียในเขตเทศบาลเมืองระยอง โดยเลง็เห็นถึงปัญหาทางส่ิงแวดลอ้มเส่ือม
โทรมท่ีจะมีผลต่อการพฒันาทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยเฉพาะอยา่งยิง่คือเร่ืองนํ้าเสีย และ
ในจงัหวดัระยองเป็นจงัหวดัหน่ึงท่ีปัญหาในเร่ืองนํ้าเสียมากและสมควรท่ีจะไดรั้บการแกไ้ข 
เน่ืองจากเป็นแหล่งอุตสาหกรรมและการท่องเท่ียวท่ีสาํคญัทางภาคตะวนัออก วตัถุประสงคข์อง
การศึกษาคือ เพื่อศึกษาสภาพทัว่ไปทางกายภาพ แหล่งนํ้าเสีย และระบบแกไ้ขปัญหานํ้าเสีย รวมถึง
การศึกษาผลประโยชนแ์ละความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการแกไ้ขปัญหานํ้าเสียในเขต
เทศบาลเมืองระยอง โดยทาํการศึกษาในพื้นท่ี ต. เนินพระ อ. เมือง จ. ระยอง มีขนาดพื้นท่ีรวม  
115 ไร่ ระบบบาํบดันํ้าเสียเป็นแบบบ่อเติมอากาศ (Activated Lagoon) โดยเร่ิมดาํเนินการก่อสร้าง
ในระยะแรกปี พ.ศ. 2538 และเสร็จในปี 2540 รวมระยะเวลาในการก่อสร้างขั้นตน้เป็นเวลา 3 ปี 

 
การศึกษาน้ีใชว้ิธีบรรยายเชิงพรรณาและวิเคราะห์การลงทุนของโครงการ โดยใชเ้กณฑ ์

การตดัสินใจแบบปรับค่าของเวลา ไดแ้ก่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุนของ
โครงการ และอตัราผลตอบแทนต่อการลงทุน โดยผลการศึกษาผลตอบแทนและความคุม้ค่าของ
โครงการแกไ้ขปัญหานํ้าเสียในเขตเทศบาลเมืองระยอง ซ่ึงนาํทางเลือกของระบบระบายนํ้า ระบบ
รวบรวมและบาํบดันํ้าเสียท่ีไดรั้บการพิจารณาวา่มีค่าใชจ่้ายตํ่าสุดนาํมาเปรียบเทียบกบัผลประโยชน์
ท่ีไดรั้บจากการมีโครงการ ซ่ึงประกอบไปดว้ยการลดค่าใชจ่้ายในการรักษาพยาบาลอนัเน่ืองมาจาก
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โรคท่ีมีสาเหตุมาจากนํ้าเสีย การลดค่าใชจ่้ายในการแสวงหานํ้าท่ีมีคุณภาพ และการเพิ่มของมูลค่า
ท่ีดินอนัเน่ืองมาจากความน่าอยูท่ี่เกิดข้ึนจากการมีโครงการ ซ่ึงจากการวิเคราะห์ดว้ยเกณฑช้ี์วดั
ต่างๆ พบวา่ โครงการแกไ้ขปัญหานํ้าเสียในเขตเทศบาลเมืองระยองมีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
และมีความเหมาะสมในการลงทุน กล่าวคือ ท่ีอตัราคิดลดร้อยละ 2 ต่อปี มูลค่าปัจจุบนัสุทธิตลอด
อายโุครงการเท่ากบั 136.88 ลา้นบาท อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุนของโครงการมีค่าเท่ากบั 
1.18 และอตัราผลตอบแทนการลงทุนเท่ากบั ร้อยละ 15 

 
ราชนัย ์ วอ่งกิจ (2548) เร่ืองศึกษาตน้ทุน และผลประโยชน์ของโครงการบาํบดันํ้าเสีย 

ในกระบวนการชุบผิวโลหะ รวมถึงนาํผลการศึกษามาวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
โดยแบ่งการวิเคราะห์แยกเป็น 2 โครงการ โครงการแรกเป็นโครงการบาํบดันํ้าเสียแบบเคมี และ
โครงการท่ีสองเป็นโครงการบาํบดันํ้าเสียแบบเคมีและชีวภาพ โดยใชเ้กณฑก์ารตดัสินใจแบบปรับ
ค่าของเวลาเป็นตวัช้ีวดั คือ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (B/C ratio) 
และอตัราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) โดยใชอ้ตัราคิดลดร้อยละ 6.49 และระยะเวลาโครงการ 
10 ปี รวมทั้งวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการแบ่งออกเป็น 3 กรณี คือ กรณีท่ี 1 ตน้ทุนรวมของ
โครงการเพ่ิมข้ึนร้อยละ 5 กรณีท่ี 2 ตน้ทุนของโครงการเพ่ิมข้ึนร้อยละ 10 และกรณีท่ี 3 
ผลประโยชน์ของโครงการลดลงร้อยละ 10  

 
ผลของการศึกษาพบวา่ทั้งโครงการบาํบดันํ้าเสียแบบเคมีและโครงการบาํบดันํ้าเสียแบบ

เคมีและชีวภาพมีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ เน่ืองจากผา่นเกณฑก์ารตดัสินใจแบบปรับค่าของ
เวลาดงัน้ี มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) มีค่ามากกวา่ 0 อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (B/C ratio)  
มีค่ามากกวา่ 1 และอตัราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) มีค่ามากกวา่ร้อยละ 6.49 นอกจากนั้นเม่ือ
ทาํการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของทั้ง 2 โครงการ โดยใชเ้กณฑก์ารตดัสินใจแบบปรับค่าของเวลา
เป็นตวัช้ีวดัเช่นเดียวกนั ปรากฏวา่ทั้ง 2 โครงการยงัมีความคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ 
 

Jae-Young Ko et al. (2004) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบในเร่ืองการเงินและพลงังานโดยใช้
การวิเคราะห์ตน้ทุนผลประโยชน์ของการบาํบดันํ้าเสียชุมชนขั้นท่ี 3 โดยใช ้Forested Wetlands 
เปรียบเทียบกบั Sand Filtration ในรัฐ Louisiana ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยระบบบาํบดัแบบ 
Forested Wetlands มีการนาํมาใชอ้ยา่งกวา้งขวางในการบาํบดัแบบขั้นท่ี 2 และขั้นท่ี 3 โดยท่ี 
การบาํบดัแบบใช ้Wetland เป็นวิธีท่ีใชม้านานในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าเสีย ของแขง็ละลายนํ้า 
(Suspended Solids) และสารอาหาร (Nutrient) ในนํ้าเสียจะไปเพิ่มผลิตภาพสารตั้งตน้สุทธิ 
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(Net Primary Productivity: NPP) ท่ีจะกลายไปเป็นสารอินทรียใ์นดิน ซ่ึงสามารถนาํไปชดเชยพ้ืนท่ี
ชายฝ่ังทะเลของ Louisiana ท่ีมีปัญหาในการสูญเสียชายฝ่ังไป  

 
ในการศึกษาน้ีไดท้าํการเปรียบเทียบผลประโยชน์และตน้ทุนของ Forested Wetlands และ 

Sand Filtration โดยใชว้ิธีวิเคราะห์ตน้ทุนผลประโยชน์ทั้ง Money-Based และ Energy -Based  
ซ่ึง Forested Wetlands มีอตัราส่วนตน้ทุนต่อผลประโยชน์สูงกวา่ Sand Filtration 6 เท่าเม่ือวเิคราะห์
แบบ money-based และ 21.7 เท่า เม่ือวิเคราะห์แบบ energy-based และเน่ืองจากผูท้าํการศึกษาได้
คาํนึงถึงเร่ืองการขาดแคลนปริมาณเช้ือเพลิงในอนาคต ซ่ึงจะนาํไปสู่ตน้ทุนค่าไฟฟ้าท่ีสูงข้ึนจึงได้
ทาํการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการเก่ียวกบัตน้ทุนค่าไฟฟ้าของการบาํบดันํ้าเสียแบบ Sand 
Filtration พบวา่ ตน้ทุนค่าไฟฟ้าเท่ากบั 4,935 ดอลล่าร์สหรัฐต่อปี อายโุครงการ 20 ปี โดยใชอ้ตัรา
คิดลดร้อยละ 7 จะเสียตน้ทุนค่าไฟฟ้าทั้งหมด 55,939 ดอลล่าร์สหรัฐ ในปี พ.ศ. 2543 และเม่ือค่าไฟ
เพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่า ใน 20 ปี จะเสียตน้ทุนค่าไฟฟ้าทั้งหมด 111,878 ดอลล่าร์สหรัฐ ซ่ึงถา้เป็น 
Forested Wetlands จะไม่มีตน้ทุนในส่วนน้ี   

 
Purohit and Kandpal (2005) ไดศึ้กษาประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์จากการนาํระบบ

การผลิตไบโอแก๊สมาใช้แทนนํ้ามนัดีเซลและไฟฟ้าในประเทศอินเดีย เพื่อลดการเกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดสู่์บรรยากาศ การนาํไบโอแก๊สมาใช ้โดยประสิทธิภาพของการผลิตไบโอแก๊ส
ท่ีจะนาํมาศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ระบบท่ีมีความสามารถในการผลิต 15 ลูกบาศกเ์มตร 
20 ลูกบาศก์เมตร และ 25 ลูกบาศก์เมตร เคร่ืองมือท่ีนาํมาใช้ในการศึกษาเปรียบเทียบทั้ ง  
3 ประสิทธิภาพไดแ้ก่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (B/C ratio) และ
อตัราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) โดยมีอายโุครงการ 25 ปี รวมถึงไดว้ิเคราะห์ความอ่อนไหว
ของโครงการไวด้ว้ย 
 
 การศึกษาไดแ้บ่งการวิเคราะห์ออกเป็นการวิเคราะห์ทางการเงินและการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยตน้ทุนท่ีนาํมาทาํการวิเคราะห์ไดแ้ก่ ค่าท่ีดิน ค่าก่อสร้าง ค่าการดาํเนินงาน และ
ค่าการซ่อมบาํรุง ในส่วนของผลประโยชน์ท่ีนาํมาคิดไดแ้ก่ การประหยดัค่านํ้ามนัดีเซลหรือไฟฟ้า 
การลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดสู่์บรรยากาศ การจา้งงานท่ีเพิ่มข้ึน การลดการนาํเขา้นํ้ ามนั 
จากการศึกษาพบวา่การนาํไบโอแก๊สมาใชเ้พื่อทดแทนไฟฟ้าไม่มีคุม้ค่าเลยทั้ง 3 ประสิทธิภาพ 
การผลิต แต่จะคุม้ค่าเม่ือมีการผลิตเพื่อนาํมาใชแ้ทนการนํ้ามนัดีเซล ของทั้ง 3 ประสิทธิภาพการผลิตคือ 
15 ลูกบาศกเ์มตร 20 ลูกบาศกเ์มตร และ 25 ลูกบาศกเ์มตร โดยมี B/C ratio เท่ากบั1.41 1.54 และ 
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1.65 ตามลาํดบั NPV เท่ากบั 224,096 356,571 รูปี และ 503,468 รูปี ตามลาํดบั และ IRR เท่ากบั 
36.70 44.22 และ 53.89 ตามลาํดบั  
 

Begum et al. (2006) ไดท้าํการวิเคราะห์ผลประโยชนแ์ละตน้ทุนในการศึกษาความเป็นไปได้
ทางเศรษฐศาสตร์ของการลดการเกิดของเสียจากการก่อสร้าง กรณีศึกษาในประเทศมาเลเซีย โดยได้
เลง็ถึงปัญหาท่ีวา่การเกิดของเสียเร่ิมท่ีจะเป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีสาํคญัของเมืองใหญ่ในหลายๆ 
ประเทศ ในประเทศมาเลเซียเอง ภาคอุตสาหกรรมการก่อสร้างไดผ้ลิตของเสียออกมาจาํนวนมาก
จนกระทบถึงส่ิงแวดลอ้ม และกระตุน้ใหส้าธารณะใส่ใจในปัญหาน้ีมากข้ึน การศึกษาน้ีตั้งอยูบ่น
พื้นฐานของกรณีศึกษาท่ีเก่ียวกบัการเกิดของเสียจากการก่อสร้าง ส่วนประกอบของของเสียท่ีจะ
นาํมาใช้ใหม่ (Reuse) และการหมุนเวียนกลบัมาใช้ใหม่ (Recycle) ได ้โดยได้วิเคราะห์ถึง
ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์สาํหรับการลดปริมาณของเสีย (Waste Minimization) เช่น  
การนาํมาใชใ้หม่ (Reuse)  และการหมุนเวยีนกลบัมาใชใ้หม่ (Recycle) ดว้ยวิธีวเิคราะห์ถึง
ผลประโยชน์และตน้ทุน 

 
การศึกษาน้ีไดเ้ลือกพื้นท่ีท่ีครอบคลุมบริเวณก่อสร้างท่ีเรียกวา่ Kamis H ตั้งอยูใ่น 

Universitiy Kebangsaan Malaysia (UKM)  และใชแ้บบสอบถามในการสมัภาษณ์เพือ่เกบ็ขอ้มูลกบั
ผูค้วบคุมการก่อสร้าง ผูค้วบคุมโครงการและไปดูพื้นท่ีในการท้ิงของเสียจริง เพื่อท่ีจะไดข้อ้มูลท่ี
เท่ียงตรง ขอ้มูลท่ีไดท้าํการสาํรวจเป็นขอ้มูลตั้งแต่ตุลาคม พ.ศ.2544 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2547 
ตามระยะก่อสร้างโครงการ และทาํการวิเคราะห์ผลประโยชน์และตน้ทุนในการนาํของเสียจาก 
การก่อสร้างกลบัมาใชใ้หม่ (Reuse) และการหมุนเวยีนกลบัมาใชใ้หม่ (Recycle) ไดแ้ก่ คอนกรีต
และส่วนผสมมีร้อยละ 65.80 ดินและทรายร้อยละ 27 วสัดุไมร้้อยละ 5 อิฐร้อยละ1.16 วสัดุโลหะ
ร้อยละ 1 วสัดุมุงหลงัคาร้อยละ 0.20 และพลาสติกวสัดุห่อหุม้ร้อยละ 0.05 โดยของเสียท่ีสามารถ
นาํมา reuse และ recycle ไดคิ้ดเป็นร้อยละ 73 ของของเสียทั้งหมด เม่ือนาํมาวิเคราะห์ผลประโยชน์
และตน้ทุนดว้ยการหาผลประโยชน์สุทธิ จากการนาํผลประโยชน์ทั้งหมดหกัออกดว้ยตน้ทุน
ทั้งหมดพบวา่ ผลประโยชน์สุทธิท่ีเกิดข้ึนประมาณร้อยละ 2.5 ของงบประมาณโครงการทั้งหมด 
ดงันั้นจึงสามารถประหยดัเงินในการก่อสร้างไดจ้ากการจดัการเร่ืองของเสียท่ีแหล่งกาํเกิด 

 
จากการตรวจเอกสารท่ีผา่นมา นาํมาใชใ้นการศึกษาเก่ียวกบัการวิเคราะห์ตน้ทุนวา่ควรจะ

คิดตน้ทุนค่าใชจ่้ายดา้นใดบา้ง และผลประโยชน์ท่ีควรนาํมาศึกษามีดา้นใดบา้ง ของโครงการบาํบดั
นํ้าเสีย เพื่อเป็นประโยชนใ์นการประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ์
แบบใหม่ เปรียบเทียบกบัระบบบาํบดัเดิมท่ีมีอยู ่มีการเปรียบเทียบวิธีการบาํบดัเพื่อจะเลือกใชว้ิธีท่ี
ทาํใหห้น่วยผลิตประหยดัค่าใชจ่้ายมากท่ีสุด 
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บทที ่3 
 

วธีิการศึกษา 
 

การรวบรวมข้อมูล 
  
 การศึกษาคร้ังน้ีใชข้อ้มูลทุติยภูมิ (Secondary Data) จากโครงการระบบบาํบดันํ้าเสียแบบ
แอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์ใหม่ (New Activated Sludge Process) ของบริษทั ฟู้ ดแอนดด์ร้ิงส์ จาํกดั 
(มหาชน) บทความ วารสาร หนงัสือเอกสารงานวิจยั รวมไปถึงขอ้มูลจากอินเตอร์เน็ตท่ีเก่ียวขอ้ง 
ไดแ้ก่ 
 
 1. ราคาท่ีดินท่ีใชก่้อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสีย จากสาํนกังานท่ีดิน จงัหวดัชลบุรี 
 
 2.  ค่าก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวทเตท สลดัจ ์ค่าดาํเนินการและบาํรุงรักษา  
(ค่าไฟฟ้าสารเคมี และค่าซ่อมบาํรุงรักษา) และค่าบาํบดักากตะกอน จากบริษทั ฟู้ ดแอนดด์ร้ิงส์ 
จาํกดั (มหาชน) 
 

ข้อสมมติในการศึกษา 
 
 1.  ค่าใชจ่้ายและผลประโยชน์ของโครงการจะเพ่ิมข้ึนเท่ากบัร้อยละ 4.0 ในแต่ละปีตาม
อตัราเงินเฟ้อเฉล่ีย ปี พ.ศ.2547-2549 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2551) 
 
 2. กาํหนดใหผ้ลประโยชน์โครงการ ระบบเก่านาํนํ้ ากลบัมาใชไ้ดร้้อยละ 70 ระบบใหม่นาํ
นํ้ากลบัมาใชไ้ดท้ั้งหมด  
  
 3.  กาํหนดใหร้ะยะเวลาโครงการ 30 ปี ตามอายกุารใชง้าน 
 
 4.  อตัราคิดลดท่ีนาํมาพิจารณาโครงการน้ีมีค่าเท่ากบัร้อยละ 7.0 ซ่ึงเป็นอตัราเงินกูข้อง
ธนาคารพาณิชย ์ณ เดือน ธนัวาคม 2550 และกาํหนดใหอ้ตัราคิดลดท่ีนาํมาพิจารณามีค่าคงท่ีตลอด
ระยะเวลาท่ีทาํการศึกษา 
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การวเิคราะห์ 
 
 1.  การศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์ และความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบบาํบดั
นํ้าเสียแอค็ทิเวทเตดสลดัจท์ั้งก่อนและหลงัการนาํระบบใหม่มาใช ้โดยกาํหนดตน้ทุนและ
ผลประโยชน์ในการศึกษา ดงัน้ี 

 
 การกาํหนดค่าใชจ่้าย: ค่าใชจ่้ายในการบาํบดันํ้าเสียไดก้าํหนดส่วนประกอบค่าใชจ่้าย

ดงัน้ี  
 

  1.1  ค่าลงทุน (Investment costs) เป็นตน้ทุนท่ีเกิดจากการลงทุน ประกอบดว้ย ค่าท่ีดิน
และค่าก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสีย 

 
   1.1.1  ค่าท่ีดิน คือค่าท่ีดินสาํหรับการก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสีย แบ่งออกเป็น 2 แบบ 
คือ แบบแรกเป็นโครงการบาํบดัเสียระบบเก่า แบบท่ีสองเป็นโครงการบาํบดันํ้าเสียระบบแอค็ทิเวต
เตท สลดัจ ์ใหม่ 

 
   1.1.2  ค่าก่อสร้างโครงการค่าสร้างโครงการบาํบดันํ้าเสีย แบบแรกเป็นค่าก่อสร้าง
ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบเก่า และแบบท่ีสองเป็นระบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์ใหม่ โดยค่าก่อสร้าง 
ทั้งสองแบบ ประกอบดว้ย ค่าใชจ่้ายดา้นโครงสร้าง และค่าแรง 
 

   เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ี เป็นการวิเคราะห์ทางดา้นการเงินและทาง
เศรษฐศาสตร์ ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างเป็นค่าใชจ่้ายทางการเงินหรือเป็นราคาตลาด ในการวิเคราะห์
ทางเศรษฐศาสตร์ตอ้งทาํการแปลงค่าใชจ่้ายของโครงการจากราคาตลาดใหเ้ป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์ 
โดยอาศยัตวัแปลงค่า Conversion Factor ของประเทศไทย ซ่ึงมาจากเอกสารรายงานจากเจา้หนา้ท่ี
ของธนาคารโลก (Ahmed, 1983) ตวัแปลงค่าท่ีใชใ้นหมวดค่าก่อสร้าง (Construction Conversion 
Factor: CCF) เท่ากบั 0.88 
 
  1.2  ค่าดาํเนินงานและค่าบาํรุงรักษา (Operation and Maintenance costs) คือค่าใชจ่้าย
เพื่อใหโ้ครงการสามารถดาํเนินงานไปไดป้กติ และบาํรุงรักษาเคร่ืองมือ อุปกรณ์ต่างๆ ใหอ้ยูใ่น
สภาพใชง้านไดดี้ตลอดอายโุครงการ ไดแ้ก่ ค่าจา้งบุคคลกรในการควบคุมระบบ ค่าสารเคมีท่ีใชเ้ติม



 

 

25 

ในระบบบาํบดันํ้าเสีย ค่าไฟฟ้า ค่าซ่อมบาํรุงอุปกรณ์ต่างๆ สาํหรับอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งในระบบ  
ของทั้ง 2 ระบบ ดงัน้ี 

 
  เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ี เป็นการวิเคราะห์ทางดา้นการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ 

ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างเป็นค่าใชจ่้ายทางการเงินหรือเป็นราคาตลาด ในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์
ตอ้งทาํการแปลงค่าใชจ่้ายของโครงการจากราคาตลาดใหเ้ป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์ โดยอาศยัตวั
แปลงค่า Conversion Factor ของประเทศไทย ซ่ึงมาจากเอกสารรายงานจากเจา้หนา้ท่ีของธนาคารโลก 
(Ahmed, 1983) โดยตวัแปลงค่าท่ีใชใ้นหมวดค่าดาํเนินการและบาํรุงรักษา (Labor Conservation 
Factor: LCF) เท่ากบั 0.92 

 
  การกาํหนดผลประโยชน:์ ผลประโยชน์ในการบาํบดันํ้าเสียไดก้าํหนด

ส่วนประกอบผลประโยชน์ 
 
  1.3  ผลประโยชน์จากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้ ทาํให้
ประหยดัค่าใชจ่้ายในการใชน้ํ้ าในกระบวนการผลิต โดยหน่วยผลิตสามารถนาํนํ้าท่ีไดจ้ากการบาํบดั
มาใชใ้นกระบวนการผลิตหรือกิจกรรมต่างๆ ภายในโรงงานได ้แทนท่ีการใชน้ํ้ าประปา โดยอาศยั
ราคานํ้าประปา มาใชใ้นการคาํนวณหาผลประโยชน์จากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บ
การบาํบดัแลว้ โดยหาจากราคานํ้าประปาในแต่ละเดือนท่ีจ่ายจริง นาํมาหาค่าเฉล่ียราคานํ้าประปา
ในแต่ละปี ส่วนปริมาณนํ้าท่ีมีคุณภาพท่ีดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้ กาํหนดใหเ้ท่ากบั
ปริมาณนํ้าเสียท่ีผา่นเขา้ไปในระบบในแต่ละปี ซ่ึงผลประโยชนจ์ากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนจะเท่ากบั
ปริมาณนํ้าเสียท่ีผา่นเขา้ไปในระบบ คูณดว้ยราคานํ้าประปา 
 
  ในการวิเคราะห์ขอ้มูลของการลงทุนระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจแ์บบใหม่ใชก้ารวิเคราะห์
ตน้ทุนและผลประโยชน์ (Cost-Benefit Analysis) เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์โครงการ โดยขั้นตอน
ของการวิเคราะห์มีดงัน้ี 
 

 การวิเคราะห์โครงการ: ใชเ้กณฑก์ารตดัสินใจแบบปรับค่าของเวลา ดงัน้ี 
 
 1)  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) คาํนวณจาก 


 




n

t
t
tt

i

CB
NPV

0 )1(
 



 

 

26 

 2)  อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (B/C ratio) คาํนวณจาก 
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 3)  อตัราผลตอบแทนต่อการลงทุน (IRR) คาํนวณจาก 
 
IRR คืออตัราคิดลด (i) ท่ีทาํให ้NPV = 0 
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โดยท่ี Bt = ผลประโยชน์ของโครงการท่ีเกิดข้ึนในปีท่ี t 
 Ct = ตน้ทุนของโครงการท่ีเกิดข้ึนในปีท่ี t 
 i = อตัราดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาสของทุน  
 t = ปีของโครงการ คือปีท่ี 0, 1, 2, …., n 
 n = อายขุองโครงการ (30 ปี) 
 
 2.  วิเคราะห์การประหยดัตน้ทุน เม่ือเปล่ียนมาใชร้ะบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์
แบบใหม่ โดยแบ่งเป็น 
 
  2.1  วิเคราะห์การประหยดัตน้ทุน เม่ือเปล่ียนมาระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์
แบบใหม่ กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ โดยหาผลต่างระหวา่งตน้ทุนของระบบเก่าและระบบใหม่ 
 
  2.2  วิเคราะห์การประหยดัตน้ทุน เม่ือเปล่ียนมาระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์
แบบใหม่ กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม โดยหาผลต่างระหวา่งตน้ทุนของระบบเก่าและระบบใหม่ 
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บทที ่4 

 
ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัระบบบําบัดนํา้เสียแอค็ทเิวตเตท สลดัจ์ แบบเก่าและใหม่ 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงความรู้ทัว่ไปท่ีเก่ียวขอ้งกบันํ้าเสียอุตสาหกรรม ขั้นตอนของการบาํบดั

นํ้าเสียทัว่ๆ ไป คุณลกัษณะของนํ้าเสียทัว่ไปของอุตสาหกรรมอาหาร การบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท
สลดัจ ์การบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ และการบาํบดัสลดัจ ์ 

 
ระบบบําบัดนํา้เสียแอค็ทเิวตเตท สลดัจ์ 

 
ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบแอค็ทิเวทเตด สลดัจ ์หรือเอเอส (Activated Sludge) เป็นกระบวนการ

บาํบดันํ้าเสียทางชีวภาพแบบใชอ้อกซิเจน โดยอาศยัส่ิงชีวติพวกจุลินทรียท์ั้งหลายในการยอ่ยสลาย 
ดูดซบั หรือเปล่ียนรูปของมลสารต่างๆท่ีมีอยูใ่นนํ้าเสียใหมี้ค่าความสกปรกนอ้ยลง หลกัการทาํงาน
ของระบบเอเอสเป็นวิธีท่ีเลียนแบบธรรมชาติ ปฏิกิริยาชีวเคมีของกระบวนการสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 
 สารอินทรีย ์+ จุลินทรีย ์ ออกซิเจน  จุลินทรียต์วัใหม่ + คาร์บอนไดออกไซด ์+ นํ้า + พลงังาน 
 
 มลสารท่ีอยูใ่นนํ้าเสียจะถูกจุลินทรียใ์ชเ้ป็นอาหารและเจริญเติบโตขยายพนัธ์ุต่อไป  
โดยสารอินทรียต่์างๆในนํ้าเสีย เม่ือถูกเปล่ียนมาเป็นจุลินทรียจ์ะมีนํ้ าหนกัมากกวา่นํ้ าและสามารถ
แยกออกไดง่้ายดว้ยการตกตะกอนในถงัตกตะกอน ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ะลอยข้ึนไปในอากาศ 
 

Aeration Tank Sedimentation Tank

Disposed Sludge,
Excess Sludge

Returned Sludge

Aeration Process
Settled Sludge

EffluentInfluent

 
 
ภาพที ่5  แผนผงัการทาํงานของระบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์ 
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 ระบบเอเอสประกอบดว้ยส่วนท่ีสาํคญัอยา่งนอ้ยสองส่วน คือ ถงัเติมอากาศและถงัตกตะกอน 
(ภาพท่ี 5) นํ้าเสียจะถูกส่งเขา้ถงัเติมอากาศ ซ่ึงมีสลดัจอ์ยูเ่ป็นจาํนวนมาก ภายในถงัจะมีสภาวะ
แวดลอ้มท่ีเอ้ืออาํนวยต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์บบใชอ้อกซิเจน เช่น มีออกซิเจนละลาย 
ปริมาณสารอินทรีย ์และพีเอชเหมาะสม จุลินทรียจ์ะทาํการลดค่าสารอินทรียท่ี์อยูใ่นรูปต่างๆ ดว้ย
การยอ่ยสลายใหอ้ยูใ่นรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และนํ้า นํ้าเสียท่ีบาํบดัแลว้จะไหลต่อไปยงัถงั
ตกตะกอนเพื่อแยกจุลินทรียอ์อกจากนํ้าใส สลดัจท่ี์แยกตวัอยูท่ี่กน้ถงัตกตะกอนส่วนหน่ึงจะถูกสูบ
กลบัไปยงัถงัเติมอากาศ เพื่อลดมลสารท่ีเขา้มาใหม่ อีกส่วนหน่ึงจะเป็นสลดัจส่์วนเกิน (Excess 
Sludge) ท่ีเป็นผลจากการเจริญเติบโต ซ่ึงจะตอ้งนาํไปท้ิง สาํหรับนํ้าใสส่วนบนจะเป็นนํ้าท่ีผา่น 
การบาํบดัแลว้ท้ิงจากระบบ การนาํจุลินทรียส่์วนเกินไปท้ิงเป็นส่ิงจาํเป็นท่ีจะตอ้งกระทาํอยา่ง
สมํ่าเสมอ เพื่อรักษาปริมาณจุลินทรียใ์นระบบใหมี้ค่าเหมาะสม ซ่ึงเป็นหลกัสาํคญัในการควบคุม
การทาํงานของกระบวนการเอเอสใหมี้อตัราส่วนของอาหารต่อจุลินทรียท่ี์สมดุลกนั ซ่ึงจะส่งผลให้
อาหารหรือมลสารท่ีมีอยูใ่นนํ้าเสียสามารถถูกกาํจดัใหห้มดไปหรือมีค่าเหลืออยูน่อ้ย (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2445) 
 
ปัจจัยทีมี่ผลต่อการทาํงานของระบบ  
 
 1.  ความเข้มข้นของสารอนิทรีย์ในนํา้เสีย 
 
  สารอินทรียใ์นนํ้าเสียเป็นอาหารของจุลินทรียใ์นระบบแอค็ทิเวทเตท สลดัจ ์ดงันั้น
ความเขม้ขน้ของสารอินทรียใ์นนํ้าเสียจึงมีผลต่อการเติบโตของจุลินทรียใ์รนะบบ ในกรณีท่ี
อตัราส่วนของอาหารต่อจุลินทรียสู์ง จาํนวนจุลินทรียจ์ะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วจนกระจายอยูท่ ัว่ไป 
(Dispersed Growth) ไม่รวมตวัเป็นกลุ่มกอ้นท่ีดีเป็นผลใหต้กตะกอนไดไ้ม่ดี นํ้าท่ีผา่นการบาํบดั
แลว้จะมีความขุ่นและค่าสารอินทรียห์รือบีโอดีเหลืออยูสู่ง ถา้อตัราส่วนของอาหารต่อจุลินทรียต์ ํ่า 
จาํนวนจุลินทรีย ์จะเจริญเติบโตไดน้อ้ยลง จุลินทรียจ์ะตกตะกอนไดร้วดเร็วแต่ไม่สามารถจบั 
ส่วนเลก็ๆ ลงไดห้มด ทาํใหน้ํ้ าท่ีผา่นการบาํบดัแลว้ยงัมีความขุ่นอยู ่ดงันั้นการควบคุมการทาํงานท่ีดี 
จึงตอ้งควบคุมอตัราส่วนของอาหารต่อจุลินทรียใ์นระบบใหมี้ค่าเหมาะสม 
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 2.  ธาตุอาหาร 
 
  จุลินทรียต์อ้งการธาตุอาหาร (Nutrient) ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และเหลก็ 
นอกเหนือไปจากสารอินทรียต่์างๆ ท่ีนาํมาใชเ้ป็นพลงังาน การขาดธาตุอาหารท่ีสาํคญัเหล่าน้ี 
จะทาํใหจุ้ลินทรียท่ี์สร้างฟลอ็ค (Flog) เจริญเติบโตไดไ้ม่ดี และทาํใหจุ้ลินทรียช์นิดท่ีเป็นชนิดเสน้
ใย (Filamentous) เจริญเติบโตไดม้ากกวา่ ซ่ึงจะทาํใหส้ลดัจไ์ม่จมตวัและอาจไหลปนมากบันํ้าท้ิง 
 
 3.  ออกซิเจนละลาย 
 
  ในถงัเติมอากาศจะตอ้งมีค่าออกซิเจนละลายในนํ้าไม่ตํ่ากว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ซ่ึงปริมาณของอากาศหรือออกซิเจนท่ีใช ้เพื่อรักษาค่าความเขา้มขน้ของออกซิเจนละลายน้ีจะข้ึนอยู่
กบัอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิของนํ้าในถงัเติมอากาศสูง จุลินทรียจ์ะสามารถทาํงานไดม้ากและออกซิเจน
จะมีค่าการละลายตํ่าจึงทาํใหต้อ้งการออกซิเจนมาก ในทางตรงกนัขา้มถา้อุณหภูมิของนํ้าในถงัเติม
อากาศตํ่า ความตอ้งการการเติมอากาศเพ่ือท่ีจะรักษาระดบัความเขม้ขน้ของออกซิเจนละลายจะนอ้ย
กวา่อุณหภูมิสูง 
 
 4.  ระยะเวลาในการบําบัด 
 
  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการบาํบดันํ้าเสียในถงัเติมอากาศจะตอ้งมีมากเพียงพอท่ีจุลินทรียจ์ะใช้
ในการยอ่ยสลายมลสารต่างๆ หากระยะเวลาไม่เพียงพอมลสารบางส่วน โดยเฉพาะส่วนท่ียอ่ยสลาย
ยากจะถูกยอ่ยสลายไม่หมด ทาํใหมี้ค่าบีโอดีเหลืออยูใ่นนํ้าเสียมาก สาํหรับระยะเวลาท่ีใชใ้นถงั
ตกตะกอนกเ็ช่นเดียวกนั หากมีนอ้ยเกินไปกจ็ะทาํใหส้ลดัจต์กตะกอนไม่ดี ถา้หากวา่นานเกินไป 
กจ็ะทาํใหส้ลดัจข์าดออกซิเจนและเน่าได ้
 
 5.  พเีอช 
 
  ค่าพีเอชมีผลต่อการทาํงานของจุลินทรีย ์โดยจุลินทรียเ์จริญเติบโตไดดี้ท่ีค่าพีเอชระ
หวา่ง 6.5-8.5 ถา้ค่าพีเอชตํ่ากวา่ 6.5 รา (Fungi) จะเจริญเติบโตไดดี้กวา่จุลินทรีย ์ทาํใหป้ระสิทธิภาพ
ตํ่าลงและสลดัจต์กตะกอนไม่ดี ถา้ค่าพีเอชสูงจาํทาํใหฟ้อสฟอรัสตกตะกอนผลึก (Precipitate) แยก
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ออกจากนํ้า ทาํใหจุ้ลินทรียไ์ม่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้ทาํใหร้ะบบการทาํงานไดไ้ม่ดีเช่นกนั 
ส่วนในกรณีท่ีค่าพีเอชตํ่ามากหรือสูงมาก จุลินทรียก์จ็ะตายหมดไม่สามารถดาํรงชีพต่อไปได ้
 
 6.  อุณหภูมิ 
 
  อุณหภูมิเป็นปัจจยัสาํคญัในการทาํงานและการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นกระบวนการ
แอค็ทิเวทเตท สลดัจ ์โดยทัว่ไปการเพ่ิมอุณหภูมิข้ึนทุก 10๐C จะทาํใหจุ้ลินทรียเ์จริญเติบโตข้ึนอีก
เท่าตวั จนกระทัง่ถึงอุณหภูมิ 37๐C อุณหภูมิจะมีค่าสูงเกินไป จุลินทรียจ์ะเจริญเติบโตไดน้อ้ยลง 
 
 7.  การกวน 
 
  ภายในถงัเติมอากาศจะตอ้งมีการกวนอยา่งทัว่ถึง เพื่อป้องกนัมิใหจุ้ลินทรียต์กตะกอน 
เพื่อใหจุ้ลินทรียไ์ดส้มัผสักบันํ้าเสียท่ีส่งเขา้มาบาํบดั และเพื่อใหส้ลดัจจ์บัตวักนัเป็นฟลอ็คท่ีดี  
การกวนท่ีถูกตอ้งจะป้องกนัมิใหน้ํ้ าเสียไหลลดัวงจร และทาํใหร้ะบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดั
มลสารสูง การกวนท่ีสมบูรณ์ในถงัเติมอากาศแบบกวนสมบูรณ์ (Complete Mixed) จะตอ้งมีค่า 
MLSS (Mixed Liquor Suspended Solid) และค่าความเขม้ขน้ของออกซิเจนท่ีละลายสมํ่าเสมอทัว่ 
ทั้งถงั 
 
 8.  อตัราการไหลของนํา้เสีย 
 
  การเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของนํ้าเสียท่ีส่งเขา้มาบาํบดั มีผลโดยตรงต่อการทาํงาน
ของกระบวนการทางชีวภาพและถงัตกตะกอน หากนํ้าเสียมีอตัราการไหลเพิ่มข้ึนมาก ระยะเวลา 
ในการบาํบดันอ้ยลง ค่าสารอินทรียจ์ะเพ่ิมมากข้ึน และระยะเวลาในการตกตะกอนในถงัตกตะกอน
ลดลง ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการทาํงานของระบบลดลง ส่วนอตัราการไหลท่ีนอ้ยเกินไปกมี็ผลเสีย
เช่นเดียวกนั ดงันั้นจึงควรมีการควบคุมใหมี้การส่งนํ้าเสียเขา้มาบาํบดัอยา่งสมํ่าเสมอในอตัราท่ี
ใกลเ้คียงกบัท่ีไดอ้อกแบบไว ้
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ประเภทของระบบบําบัดนํา้เสียแอค็ทเิวตเตท สลดัจ์ 
 
 ประเภทของกระบวนการเอเอส กระบวนการเอเอสมีส่วนประกอบหลกัคือ ถงัเติมอากาศ
และถงัตกตะกอน ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัหลายกระบวนการข้ึนอยูก่บัการจดัวางและรูปแบบของถงัเติม
อากาศ ซ่ึงเป็นผลมาจากการวิจยัและพฒันาอยา่งต่อเน่ือง โดยคาํนึงถึงการประหยดัพลงังาน 
ประสิทธิภาพของการบาํบดันํ้าเสีย และการควบคุมดูแลระบบ ในปัจจุบนักระบวนการเอเอสมี
หลายประเภท เช่น 
 
 1.  กระบวนการเอเอสแบบธรรมดา (Conventional Activated Sludge) หมายถึง ระบบท่ีมี
ถงัตกตะกอนและถงัเติมอากาศ การเติมอากาศจะใชเ้คร่ืองเติมอากาศและใบพดั หรือแบบฟองอากาศ 
กไ็ด ้โดยปกติระบบจะมีเวลากกัตะกอน (Sludge Retention Time, SRT) ประมาณ 5-10 วนั ทาํให้
ตอ้งมีการกาํจดัสลดัจท่ี์ระบายท้ิง ในอดีตระบบน้ีมกัเป็นระบบท่ีมีการกวนแบบไหลตามกนั (Plug 
Flow) แต่ในปัจจุบนัการกวนจะเป็นแบบกวนสมบูรณ์ (Complete Mixed) กไ็ด ้การกวนแบบไหล
ตามกนัจะช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแบบเสน้ใยไดดี้กวา่การกวนสมบูรณ์ เน่ืองจาก
การกวนแบบไหลตามกนัจะทาํใหเ้กิด Concentration Gradient ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีช่วยใหแ้บคทีเรียแบบ
สร้างฟลอ็กเจริญเติบโตไดดี้กวา่แบบเสน้ใย ในทางตรงกนัขา้มการกวนแบบสมบูรณ์จะสามารถ
ใชไ้ดดี้กบันํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ซ่ึงอาจมีสารพิษเจือปนอยู ่เน่ืองจากการเจือจาง 
จะเกิดข้ึนทนัที ทาํใหส้ารพษิมีความเขม้ขน้ลดนอ้ยลง 
 
 2.  กระบวนการเอเอสแบบยดืเวลา (Extended Aeration Activated Sludge) เน่ืองจาก
กระบวนการเอเอสแบบธรรมดาจะมีสลดัจเ์กิดข้ึนเป็นจาํนวนมาก ทาํใหจ้าํเป็นตอ้งมีถงัหมกัสาํหรับ
ยอ่ยสลายสลดัจซ่ึ์งเป็นจุลินทรีย ์รวมกบัสารอินทรียอ่ื์นๆท่ีเน่าเหมน็ไดง่้ายใหเ้ป็นสลดัจท่ี์มีความคง
ตวัและสามารถนาํไปท้ิงได ้กระบวนการเอเอสแบบยดืเวลา เป็นกระบวนการท่ีมีระยะเวลาเกบ็กกั
นํ้าเสียและกกัตะกอนนานกวา่ระบบเอเอสแบบอ่ืนๆ โดยมีความมุ่งหมายใหแ้บคทีเรียอยูใ่นถงัเติม
อากาศนานๆ และไดรั้บอาหารนอ้ยๆ เพื่อใหเ้กิดการยอ่ยสลายตวัเอง เป็นผลใหมี้สลดัจส่์วนเกิน
เกิดข้ึนนอ้ยและอยูใ่นรูปท่ีสามารถนาํไปท้ิงได ้ดงันั้นระบบน้ีจึงไม่จาํเป็นตอ้งมีถงัยอ่ยสลดัจ ์(ถงัหมกั) 
 
 3.  กระบวนการคูวนเวียน (Oxidation Ditch Process) เป็นระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีมีหลกัการ
เช่นเดียวกบักระบวนการแบบยดืเวลา เพียงแต่จะมีรูปแบบของถงัเป็นลกัษณะคูหรือคลองท่ีสร้างให้
เป็นรูปวงรี ทาํใหน้ํ้ าสามารถหมุนเวียนไปมาไดโ้ดยรอบ กระบวนการคูวนเวียนเป็นระบบบาํบดันํ้า
เสียท่ีนิยมใชก้นัมาก เพราะเป็นระบบท่ีมีการควบคุมดูแลไม่ยุง่ยาก  
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 4.  กระบวนการเอเอสแบบปรับเสถียรสมัผสั (Contact Stabilization Activated Sludge)  
จะแบ่งถงัเติมอากาศออกเป็น 2 ถงัอิระจากกนั โดยสลดัจท่ี์ถูดสูบออกมาจากกน้ถงัตกตะกอนจะถูก
ส่งมาถงัเติมอากาศใหม่ โดยปกติจะเป็นเวลาประมาณ 4-8 ชัว่โมง จากนั้นสลดัจ์ท่ีย่อยสลาย
สารอินทรียห์มดแลว้จะถูกส่งมาสมัผสักบันํ้าเสียในถงัสมัผสั (Contact Tank) เป็นเวลา 30-60 นาที 
ในถงัสมัผสัน้ีความเขม้ขน้ของสลดัจจ์ะลดลงตามปริมาณของนํ้าเสียท่ีผสมเขา้มาใหม่ นํ้าเสียท่ีถูก
บาํบดัแลว้และสลดัจจ์ะไหลไปยงัถงัตกตะกอน นํ้าเสียส่วนบนจะถูกปล่อยท้ิงออกจากระบบ สลดัจ์
ส่วนหน่ึงจะถูกสูบกลบัไปเขา้ถงัยอ่ยสลายและอีกส่วนหน่ึงจะถูกนาํไปท้ิง เม่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทาํงานของกระบวนการน้ีกบักระบวนการแบบอ่ืนๆ จะพบวา่กระบวนการน้ี
สามารถรับอตัราภาระอินทรีย ์(BOD Load) ไดม้ากกวา่เม่ือเทียบกบัปริมาตรของถงัเติมอากาศท่ี
เท่ากนั  จุลินทรียต์กตะกอนไดดี้ และสามารถรับสารพิษหรือการเปล่ียนแปลงอตัราภาระอินทรียท่ี์
เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วไดดี้ 
 
 5.  บ่อหรือสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) อาจเป็นกระบวนการเอเอสแบบไม่มี 
การหมุนเสียนสลดัจ ์ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบน้ีมกัเป็นบ่อดินขนาดใหญ่ท่ีมีเวลากกันํ้าหลายวนั  
มีการเติมอากาศดว้ยเคร่ืองเติมอากาศแบบลอยนํ้าแต่ไม่มีถงัตกตะกอน ดว้ยเหตุน้ีนํ้าท้ิงจึงมี 
จุลินทรียติ์ดออกไปดว้ย ทาํใหป้ระสิทธิภาพของระบบตํ่ากวา่ประบวนการเอเอสแบบอ่ืนๆ  
 
 6.  ระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor, SBR) สาํหรับระบบบาํบดันํ้าเสียขนาดเลก็
และนํ้าเสียไหลเป็นบางช่วง เช่น นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเลก็ ซ่ึงอาจมีนํ้าไหลเพียง 4-8 ชัว่โมง/วนั 
ระบบเอสบีอาร์เป็นระบบท่ีใชถ้งัเติมอากาศ ทาํหนา้ท่ีทั้งการเติมอากาศเพ่ือยอ่ยสลายสารอินทรีย ์
และทาํหนา้ท่ีแยกสลดัจด์ว้ยการตกตะกอนภายในถงัเดียวกนั 
 
การบําบัดสลดัจ์ (Sludge Treatment) 
 
 ระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีใชห้ลกัการทางชีวภาพจะมีกากตะกอนจุลินทรียห์รือสลดัจเ์ป็นผลผลิต
ตามมาดว้ยเสมอ ซ่ึงเป็นผลจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นการกินสารอินทรียใ์นนํ้าเสีย  
การเกิดสลดัจ ์สลดัจเ์กิดข้ึนต่อเน่ืองกนั 3 ขั้นตอนในถงัเติมอากาศ คือ 
 
 1.  ขั้นส่งถ่าย (Transfer Step) สารอินทรียใ์นนํ้าเสียจะถูกจุลินทรียดู์ดติดมาท่ีผนงัเซลลแ์ละ
ส่งเอนไซม ์(Enzymes) ออกมายอ่ยสลายสารอินทรียใ์หเ้ปล่ียนไปอยูใ่นรูปของโมเลกลุท่ีเลก็
พอท่ีจะซึมผา่นเขา้ไปในเซลลเ์พื่อใชเ้ป็นอาหารได ้
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 2.  ขั้นเปล่ียนรูป (Conversion Step) จุลินทรียจ์ะทาํการเปล่ียนรูปสารอินทรียโ์มเลกลุเลก็ 
โดยกระบวนการสงัเคราะห์ (Synthesis) ซ่ึงหมายถึงการสร้างเซลลใ์หม่และกระบวนการออกซิเดชนั 
ผลผลิตท่ีไดคื้อ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์นํ้า และพลงังาน กระบวนการทั้งสองน้ีรวมกนัเป็น
กระบวนการทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในจุลินทรีย ์(Metabolic Process) 
 
 3.  ขั้นรวมตะกอน (Flocculation Step) เป็นการรวมตวัของสลดัจ ์โดยจุลินทรียจ์ะถูกกวน
ผสมกนัอยูใ่นถงัเติมอากาศ เม่ือชนกนักจ็ะจบัรวมตวัเป็นกอ้นท่ีใหญ่ข้ึนเรียกวา่ ฟลอ็กหรือสลดัจ ์
(Activated Sludge) ซ่ึงตกตะกอนไดดี้และสามารถแยกออกจากนํ้าท่ีบาํบดัแลว้ไดง่้าย นอกจากน้ี
เม่ือสลดัจไ์ปสมัผสักบัมลสารในนํ้าเสียจะจบัมลสารเหล่าน้ีไวภ้ายในและทาํการยอ่ยสลายเป็น
อาหารต่อไป 
 
 ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งบาํบดัสลดัจเ์หล่านั้น เพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหาการเน่าเหมน็ของสลดัจ ์ 
การเพิม่ภาวะมลพิษ และเป็นการทาํลายเช้ือโรคดว้ย นอก จากน้ีการลดปริมาตรของสลดัจโ์ดยการ
กาํจดันํ้าออกจากสลดัจ ์ช่วยใหเ้กิดความสะดวกในการเกบ็ขนไปกาํจดัท้ิงหรือนาํไปใชป้ระโยชน์
อ่ืนๆ ทั้งน้ีในการบาํบดัสลดัประกอบดว้ยกระบวนการหลกัๆ ไดแ้ก่ 
 
 1.  การทาํขน้ (Thickener) โดยใชถ้งัทาํขน้ซ่ึงมีทั้งท่ีใชก้ลไกการตกตะกอน (Sedimentation) 
และใชก้ลไกการลอยตวั (Floatation) ทาํหนา้ท่ีในการลดปริมาณสลดัจก่์อนส่งไปบาํบดัโดยวธีิการอ่ืนต่อไป  
 

2.  การทาํใหส้ลดัจค์งตวั (Stabilization) โดยการยอ่ยสลดัจด์ว้ยกระบวนการใชอ้ากาศ หรือ 
ใชก้ระบวนการไร้อากาศ เพือ่ทาํหนา้ท่ีในการลดสารอินทรียใ์นสลดัจ ์ทาํใหส้ลดัจค์งตวัสามารถ
นาํไปท้ิงไดโ้ดยไม่เน่าเหมน็  
 
 3.  การปรับสภาพสลดัจ ์(Conditioning) เพื่อทาํใหส้ลดัจมี์ความเหมาะสมกบัการนาํไปใช้
ประโยชน์ต่อไป เช่น ทาํปุ๋ย การใชป้รับสภาพดินสาํหรับใชท้างการเกษตร เป็นตน้  
 
 4.  การรีดนํ้า (Dewatering) เพื่อลดปริมาณสลดัจท่ี์จะนาํไปท้ิงโดยการฝังกลบ การเผา หรือ
นาํไปใชป้ระโยชน์อ่ืน ซ่ึงทาํใหเ้กิดความสะดวกในการขนส่ง โดยอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการรีดนํ้า ไดแ้ก่ 
เคร่ืองกรองสูญญากาศ เคร่ืองอดักรองหรือเคร่ืองกรองหมุนเหวีย่ง รวมถึงการลานตากสลดัจ ์ 
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 หลงัจากสลดัจท่ี์เกิดข้ึนจากการบาํบดันํ้าเสียไดรั้บการบาํบดัใหมี้ความคงตวั ไม่มีกล่ิน
เหมน็ และ มีปริมาตรลดลง เพื่อความสะดวกในการขนส่งแลว้ ในขั้นต่อมากคื็อ การนาํสลดัจ์
เหล่านั้นไปกาํจดัท้ิงโดยวิธีการท่ีเหมาะสม ซ่ึงวิธีการกาํจดัท้ิงท่ีใชใ้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ 
 
 1.  การฝังกลบ (Landfill) เป็นการนาํสลดัจม์าฝังในสถานท่ีท่ีจดัเตรียมไวแ้ละกลบดว้ยชั้น
ดินทบัอีก ชั้นหน่ึง  
 
 2.  การหมกัทาํปุ๋ย (Composting) เป็นการนาํสลดัจม์าหมกัต่อเพื่อนาํไปใชเ้ป็นปุ๋ย ซ่ึงเป็น
การนาํสลดัจก์ลบัมาใชป้ระโยชน์ในการเป็นปุ๋ยสาํหรับปลูกพืช เน่ืองจากในสลดัจป์ระกอบดว้ยธาตุ
อาหารท่ีจาํเป็นในการเจริญเติบโตของพืช ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแร่ธาตุต่างๆ  
 
 3.  การเผา (Incineration) เป็นการนาํสลดัจท่ี์จวนแหง้ (ตั้งแต่ร้อยละ 40 ของของแขง็ข้ึน
ไป) มาเผา เพราะเน่ืองจากไม่สามารถนาํไปใชท้าํปุ๋ยหรือฝังกลบได ้ 
 

ระบบบําบัดนํา้เสียแอค็ทเิวทเตดสลดัจ์ แบบใหม่ 
  
 ระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ ไดมี้การพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพ
มากกวา่ระบบเก่า ทาํใหมี้ประสิทธิภาพในการทาํงานสูงข้ึน โดยมีหลกัการทาํงานพื้นฐานเหมือน
ระบบเก่า แต่มีส่วนท่ีเพิ่มเติมข้ึนมา (ภาพท่ี 6) ไดแ้ก่ Bio-Scramble-Unit ซ่ึงเป็นระบบสาํหรับ
เพาะเล้ียงและขยายพนัธ์ุจุลินทรียบ์าซิลสั และ Submerged membrane (MF Membrane) ซ่ึงระบบ
ใหม่น้ีไดพ้ฒันาจุลินทรียใ์หมี้ประสิทธิภาพในการกาํจดัความสกปรกมากข้ึน และช่วยลดการเกิด
ตะกอนลงได ้(BENEARS Inc, 2007)  
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ภาพที ่6  แผนผงัการทาํงานของระบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ 
 
 กระบวนการของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ แสดงใหเ้ห็นถึง
ความสามารถในการบาํบดันํ้าเสียท่ีเหนือกวา่ โดย 
 
 1.  กระตุน้กิจกรรมการทาํงานของจุลินทรียใ์นระบบไดดี้กวา่แบบเก่า  
 
 2.  ขยายพนัธ์ุจุลินทรียช์นิดแกรมบวก สายพนัธ์ุบาซิลลสั (Bacillus spp.) และ Submerged 
Membrane  
 
 ในการก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสียน้ี จะตอ้งติดตั้งระบบร่วมกนัระหวา่ง Bio-Scramble Unit 
(เป็นระบบสาํหรับเพาะเล้ียงและขยายพนัธ์ุจิลินทรีย)์ และ Submerged Membrane คุณลกัษณะของ
ระบบใหม่ จะช่วยกาํจดักล่ินท่ีไม่พึงประสงคไ์ดโ้ดยส้ินเชิง ปริมาณของสลดัจล์ดลงมากกวา่คร่ึง
ของระบบเก่า และเน่ืองจากระบบบาํบดัน้ีเป็นระบบบาํบดัขั้นสูง (Advanced Treatment) ดงันั้น  
นํ้าท่ีผา่นออกมาจะสามารถนาํมาใชใ้หม่ได ้
 
 จุลินทรียบ์าซิลลสัท่ีนาํมาใชก้บัระบบบาํบดัน้ี มีรูปร่างแบบแท่ง (Rod-Shaped) และเรียกวา่
นตัโตะ เน่ืองจากเป็นจุลินทรียช์นิดเดียวกบัท่ีใชห้มกัถัว่นตัโตะ จุลินทรียช์นิดน้ีมีอยูเ่ป็นจาํนวนมาก
ในดินและกน้แม่นํ้า เป็นจุลินทรียท่ี์ช่วยยอ่ยสลายใบไมแ้ละตน้ไมท่ี้ตายแลว้ และเปล่ียนใหไ้ปอยูใ่น

Aeration Tank

Disposed Sludge,
Excess Sludge

Aeration Process

Biounit

Membrane Tank

Influent Effluent
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รูปของสารอนินทรียแ์ละแร่ธาตุท่ีเป็นประโยชน์ในธรรมชาติ เพื่อเป็นอาหารใหแ้ก่ตน้ไมท่ี้เจริญเติบโต 
ความสามารถในการทาํงานของจุลินทรียบ์าซิลลสัมีดงัน้ี 
 
 1.  สามารถยอ่ยสารประกอบอินทรียไ์ด ้จุลินทรียบ์าซิลลสัสามารถละลายและยอ่ยสลาย
เน้ือและโปรตีน ยอ่ยสลายแป้งจนกลายเป็นกลูโคส มีจุลินทรียไ์ม่ก่ีชนิดท่ีสามารถทาํได ้และยอ่ย
สลายไขมนัซ่ึงจุลินทรียท์ัว่ๆ ไปไม่สามารถทาํได ้ 
 
 2.  สามารถลดการเกิดกล่ินได ้จุลินทรียบ์าซิลลสัสามารถยอ่ยสลายแอมโมเนีย 
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์และเอมีน 
 
 3.  มีประสิทธิภพในการเปล่ียนสารประกอบไนโตรเจน (Denitrification) 
 
 4.  ขยายพนัธ์ุไดร้วดเร็ว 
 
 5.  ความสามารถในการสร้างสปอร์ เม่ือธาตุอาหารลดลงระหวา่งขั้นตอนในการบาํบดันํ้า
เสีย จะทาํใหส้ภาวะในการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ม่เหมาะสม จุลินทรียช์นิดน้ีจะสร้างสปอร์ไว้
ภายในเซลล ์ซ่ึงสปอร์ของจุลินทรียช์นิดน้ีมีความทนทานต่อสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมไดเ้ป็น
อยา่งดี เม่ือสภาวะท่ีเหมาะสมกลบัมา จุลินทรียก์จ็ะกลบัมาเจริญเติบโตไดเ้ช่นเดิม 
 
 6.  สารคดัหลัง่และเอนไซมจ์ากจุลินทรียบ์าซิลลสัสามารถทาํลาย E. coli ซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์
ก่อใหเ้กิดโรค ซ่ึงเป็นจุดเด่นของจุลินทรียบ์าซิลลสั 
 
ระบบ Bio-Unit 
 
 ผลลพัธ์ท่ีสาํคญัของระบบ Bio-Unit คือมีการเปล่ียนแปลงของสลดัจ ์ผลของการใชร้ะบบน้ี
จะเห็นผลชดัเจนใน 3-4 เดือน ภายหลงัการติดตั้ง ความเร็วในการจบัตวัเป็นสลดัจเ์ร็วข้ึน และปริมาณ
ของสลดัจล์ดลง สีของสลดัจเ์ปล่ียนไปในขณะเดียวกนักล่ินกห็ายไปดว้ย และขั้นตอนการรีดนํ้า
ออกจากสลดัจก์ห็ายไป คุณลกัษณะของระบบมีดงัน้ี 
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 1.  ลดกล่ินท่ีเกิดข้ึน ระบบ Bio-Unit ใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการบาํบดันํ้าเสียขาดชุมชน นํ้าเสีย
จากโรงงาน (โดยเฉพาะโรงงานอาหาร) นํ้าเสียจากการปศุสตัว ์ภายหลงัจากใชร้ะบบน้ีจะไม่มีกล่ิน
ท่ีน่ารังเกียจออกมา ช่วยทาํใหส้ภาพแวดลอ้มรอบๆ บริเวณนั้นดีข้ึน 
 
 2.  ลดความหนืดของสลดัจ ์ทาํใหง่้ายต่อการควบคุม 
 
 3.  ลดปริมาณการเกิดสลดัจ ์เน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของสลดัจ ์การรวมตวัของสลดัจ์
ดีข้ึนและจากกระบวนการยอ่ยสลดัจจ์ากจุลินทรียบ์าซิลลสั ทาํใหป้ริมาณของสลดัจล์ดลงไปไดม้าก 
 
 4.  ขนาดเลส็ามารถนาํไปติดตั้งไดง่้าย 
 
 5.  ไม่ตอ้งใชส้ารเคมีเพิ่มในการปล่อยนํ้าท้ิง เน่ืองจากจุลินทรียบ์าซิลลสัช่วยใหเ้กิด 
การรวมตวักนัอยา่งดีของสลดัจ ์จึงไม่ตอ้งใชส้ารเคมีเพิ่มเติมเพื่อช่วยใหส้ลดัจร์วมตวั ดงันั้น  
สลดัจท่ี์ไดส้ามารถนาํไปทาํปุ๋ยไดโ้ดยไม่ตอ้งกงัวลวา่จะเป็นพิษต่อพืช 
  

สภาพทัว่ไปของพืน้ทีท่าํการศึกษา 
 
ทีต่ั้งของโครงการ 
 
 บริษทัฟู้ ดแอนดด์ร๊ิงส์ จาํกดั (มหาชน) ประกอบธุรกิจหลกัคือผลิตและจาํหน่ายอาหาร 
เพื่อส่งออกและขายในประเทศ โดยสินคา้อาหารดงักล่าว เป็นการแปรรูปผกั ผลไมแ้ละเน้ือเป็น
อาหาร ทั้งน้ี ชนิดของอาหารข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของลูกคา้ โดยท่ีบริษทัจะพิจารณาถึงศกัยภาพ
ของเคร่ืองจกัรท่ีโรงงานมีอยู ่ความสามารถในการจดัหาวตัถุดิบ และกฎหมายขอ้บงัคบัของประเทศ
คู่คา้ ทั้งน้ี บริษทัไดใ้ชม้าตรการเดียวกนัในการผลิตและจาํหน่ายสินคา้ทั้งในประเทศและส่งออก 
ตั้งอยูท่ี่เลขท่ี695/1 ถนนบา้นบึง-บา้นค่าย ตาํบลคลองก่ิว อาํเภอบา้นบึง จงัหวดัชลบุรี 20220 มี
ลกัษณะของผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 
 
 1.  ผกั ผลไม ้เคร่ืองด่ืม เคร่ืองเทศ อาหารภาชนะผนึก ประกอบดว้ยขา้วโพดอ่อน วา่นหาง
จระเข ้แหว้ หน่อไม ้มะม่วง มะละกอ ผกัผลไมอ่ื้นๆ นํ้าผลไม ้เช่น นํ้าสบัปะรด นํ้าสบัปะรดเขม้ขน้ 
นํ้าสม้ นํ้ามะเขือเทศผสมนํ่าผกัผลไม ้และนํ้าแครอทผสมนํ้าผลไม ้เป็นตน้ นํ้าชา กาแฟ เคร่ืองเทศ 
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อาหารก่ึงสาํเร็จรูปและอาหารสาํเร็จรูป นาํมาบรรจุขวดแกว้หรือกระป๋องขนาดต่างๆ กนั ส่วนผสม
ท่ีใชบ้รรจุรวมกบัผกัผลไมมี้นํ้าเกลือหรือนํ้าสม้สายชู หรือนํ้าเช่ือม หรือนํ้าเปล่า 
 
 2.  อาหารท่ีมีเน้ือสตัวเ์ป็นส่วนผสมบรรจุกระป๋อง ผลิตภณัฑเ์น้ือปรุงรสบรรจุกระป๋อง 
(Comed Beef) และซอสเน้ือ ผลิตตามสูตรของลูกคา้ ใชเ้น้ือววัแช่แขง็นาํเขา้จากประเทศออสเตรเลีย
และจากประเทศไทย นาํมาแปรรูปแลว้บรรจุลงกระป๋องชนิดมีฝาเปิดในตวั 
 
 3.  ผกั ผลไม ้อาหารแช่แขง็ ประกอบดว้ยวา่นหางจระเข ้ขา้วโพดอ่อน มะม่วง อาหาร
สาํเร็จรูป และผกัผลไมอ่ื้นๆ นาํมาตดัแต่งและผา่นกระบวนการแช่แขง็ แลว้จึงบรรจุถุงพลาสติก
และกล่อง เกบ็รักษาไวใ้นหอ้งเยน็ 
 
 ผลิตภณัฑท่ี์ส่งออกจะอยูภ่ายใตเ้คร่ืองหมายการคา้ของลูกคา้แต่ละราย ส่วนผลิตภณัฑท่ี์
ขายในประเทศ ไดแ้ก่ นํ้าชา กาแฟ นํ้าวา่นหางจระเข ้นํ้ามะเขือเทศ นํ้าแครอทผสมนํ้าผลไม ้นํ้า
มะเขือเทศผสมนํ้าผลไม ้วุน้มะพร้าวในนํ้าเช่ือมและวา่นหางจระเขใ้นนํ้าเช่ือม จะจดัจาํหน่ายภายใต้
เคร่ืองหมายการคา้ “Zummer” การจดัจาํหน่ายในปัจจุบนัเป็นการส่งออกต่างประเทศเกือบทั้งหมด 
ตลาดหลกัท่ีสาํคญัสาํหรับสินคา้ของบริษทัคือ ประเทศญ่ีปุ่น ออสเตรเลีย ประเทศในทวีปยโุรป 
สหรัฐอเมริกา 
 
ลกัษณะนํา้เสียทีเ่กดิจากการผลติ 
 
 บริษทัฟู้ ดแอนดด์ร๊ิงส์ จาํกดั (มหาชน) เป็นโรงงานอุตสาหกรรมประเภทอุตสาหกรรม
อาหาร ดงันั้นนํ้าเสียจากอุตสาหกรรมประเภทน้ี จะประกอบไปดว้ย สารอินทรีย ์ตะกอนแขวนลอย 
นํ้าท่ีใชล้า้ง โดยปกติแลว้จะไม่มีสารอนัตรายอยา่งเช่น โลหะหนกั แต่มกัจะประกอบดว้ย นํ้ามนั 
ไนโตรเจน แลฟอสฟอรัส ค่าบีโอดีของโรงงานประเภทน้ีจะอยูใ่นช่วง 500-12,700 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กระบวนการผลิตทัว่ๆ ไป ของโรงงานมีดงัน้ี 
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ภาพที ่7   กระบวนการผลิตอาหารกระป๋อง 

 

ลา้งและตดั
ขนาด 

ปอกเปลือก
และตดัแต่ง 

 

ลวกนํ้าร้อน 
 

หล่อเยน็ 

 

บรรจุกระป๋อง 
เติมนํ้าเช่ือม
หรือนํ้าเกลือ 

น่ึงไล่อากาศ
และปิดฝา 

ลา้งกระป๋อง
หลงับรรจุ 

 

น่ึงฆ่าเช้ือโรค 
 

หล่อเยน็ 

วตัถุดิบ 

รอจดัจาํหน่าย 
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บทที ่5 
 

การวเิคราะห์ทางการเงนิและเศรษฐศาสตร์ของโครงการบําบัดนํา้เสีย 
 

การวิเคราะห์ทางการเงินและเศรษฐศาสตร์ของโครงการบาํบดันํ้าเสีย ไดแ้บ่งการศึกษา
ออกเป็น3 ส่วน ไดแ้ก่ การศึกษาตน้ทุนผลประโยชน์ของโครงการบาํบดันํ้าเสีย การวิเคราะห์
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ และการประหยดัตน้ทุน ในส่วนของการศึกษาตน้ทุนผลประโยชน์ได้
แบ่งออกเป็น 3 กรณี ไดแ้ก่ 
 
 1.  การศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์ของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์ซ่ึงเป็นระบบบาํบดันํ้า
เสียทางชีวภาพท่ีนิยมใชก้นัมาก เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการบาํบดัสูง แต่กมี็ค่าใชจ่้ายสูงจากค่า
ลงทุน ค่าดาํเนินการและค่าบาํบดัและจดัการตะกอน 
 
 2.  การศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์ของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ (New 
Activated Sludge Process) กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ ซ่ึงเป็นเทคโนโลยใีหม่ในการบาํบดันํ้าเสียท่ี
ประเทศไทยเพิ่งนาํมาใชเ้ป็นคร้ังแรก โดยพฒันาใหร้ะบบมีประสิทธิภาพมากกวา่ระบบเดิม คือ  
ช่วยลดการเกิดตะกอน ซ่ึงเป็นผลผลิตตามมาดว้ยเสมอของระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีใชห้ลกัการทาง
ชีวภาพ  
  
 3.  การศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์ของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ (New 
Activated Sludge Process) กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม ไดแ้ก่ Bio-Scrumble-Unit และ Submerged 
Membrane (MF Membrane) เพื่อเป็นทางเลือกใหแ้ก่โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีระบบบาํบดันํ้าเสีย
แอค็ทิเวทเตดสลดัจอ์ยูแ่ลว้และยงัใชง้านไดดี้ เพื่อประกอบในการตดัสินใจในการพฒันาระบบ
บาํบดันํ้าเสียท่ีตนเองมีอยู ่
 
 โดยศึกษาตน้ทุนของโครงการ โดยมุ่งเนน้ตน้ทุนเอกชน (Private Cost) ซ่ึงประกอบไปดว้ย
ค่าใชจ่้าย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ค่าลงทุน (Investment Costs) และค่าดาํเนินงานและบาํรุงรักษา 
(Operation and Maintenance Costs) และศึกษาผลประโยชน์ของโครงการ โดยมุ่งเนน้ผลประโยชน์
จากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึน และตน้ทุนในการดาํเนินการลดลงเม่ือเปล่ียนมาใชร้ะบบบาํบดันํ้าเสียแบบใหม่ 
ส่วนของการวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ คือ 
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 4.  การวิเคราะห์ความคุม้ค่าของโครงการบาํบดันํ้าเสียทั้ง 3 กรณี ดว้ยเกณฑช้ี์วดัดงัน้ี มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อทุน (B/C ratio) และอตัราผลตอบแทนของโครงการ 
(IRR) 
 
 ส่วนของการวเิคราะห์ตน้ทุนท่ีประหยดัได ้คือ 
 
 5. การวิเคราะห์การประหยดัตน้ทุน จะพิจารณาถึงตน้ทุนท่ีลดลงเม่ือเปล่ียนมาใชร้ะบบ
บาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ ทั้งกรณีสร้างใหม่ทั้งระบบและเพ่ิมอุปกรณ์เสริม  
 

การศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ของระบบแอค็ทเิวทเตทสลดัจ์ 
 
การกาํหนดค่าใช้จ่ายของโครงการ 
 
 1. ค่าลงทุน 
 
  1.1 ค่าท่ีดิน 
 
   ในการประเมินมูลค่าท่ีดินสาํหรับโครงการบาํบดันํ้าเสียน้ีไดก้าํหนดราคาท่ีดิน 
ในราคาตารางวาละ 8,000 บาท ซ่ึงเป็นราคาประเมินท่ีไดจ้ากสาํนกังานท่ีดินจงัหวดัชลบุรี ณ ปี พ.ศ. 
2547 ซ่ึงในระบบบาํบดัแบบเก่าน้ีใชท่ี้ดินในการก่อสร้าง 9 ไร่ ซ่ึงมีมูลค่าทั้งส้ิน 28,800,000 บาท 
 
  1.2 ค่าก่อสร้างโครงการ 
 
   ค่าสร้างโครงการบาํบดันํ้าเสียแบบเก่า โดยประกอบดว้ย ค่าใชจ่้ายดา้นโครงสร้าง 
และค่าแรง มีมูลค่าทั้งส้ิน 7,960,000 บาท เน่ืองจากค่าก่อสร้างเป็นมูลค่า ณ ปี พ.ศ. 2539 จึงตอ้ง
นาํมาปรับค่าใหเ้ป็นมูลค่า ณ ปี พ.ศ. 2550 ใชอ้ตัราคิดลดร้อยละ 7.0 ไดเ้ท่ากบั 16,754,621.54 บาท 
นาํมาปรับใหเ้ป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์ โดยใชต้วัแปลงค่าในหมวดค่าก่อสร้าง (Construction 
Conversion Factor: CCF) เท่ากบั 0.88 จะมีมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์เท่ากบั 14,744,066.96 บาท 
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 2.  ค่าดําเนินการและค่าบํารุงรักษา (Operation and Maintenance costs)  
 
  ค่าใชจ่้ายเพื่อใหโ้ครงการสามารถดาํเนินงานไปไดป้กติ และบาํรุงรักษาเคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ต่างๆ ใหอ้ยูใ่นสภาพใชง้านไดดี้ตลอดอายโุครงการ ไดแ้ก่ ค่าจา้งบุคคลกรในการควบคุม
ระบบ ค่าสารเคมีท่ีใชเ้ติมในระบบบาํบดันํ้าเสีย ค่าไฟฟ้า ค่าซ่อมบาํรุงอุปกรณ์ต่างๆ สาํหรับ
อุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งในระบบ โดยมีขอ้มูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547-2549 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลท่ีมีการบนัทึกรวบรวมเอาไว ้และนาํมาปรับใหเ้ป็นมูลค่า ณ ปี 2551 โดยใชอ้ตัราคิดลดร้อย
ละ 7.0 กาํหนดขอ้สมมติ ใหค่้าใชจ่้ายของโครงการบาํบดันํ้าเสียระบบเก่าเพิ่มข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อ
เฉล่ียปี พ.ศ. 2547-2549 คือ ร้อยละ 4.0 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2551) ดงัตารางท่ี 2 นาํมาปรับ
ใหเ้ป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์ โดยใชต้วัแปลงค่าในหมวดค่าดาํเนินการและบาํรุงรักษา (Labor 
Conversion Factor: LCF) เท่ากบั 0.92  
 
ตารางที ่2  ค่าใชจ่้ายของโครงการบาํบดันํ้าเสียระบบเก่า 

(หน่วย: บาท) 
ปี พ.ศ. ค่าทีด่ิน ค่าก่อสร้าง ค่าใช้จ่ายในการดําเนินระบบ 

การเงิน เศรษฐศาสตร์ การเงิน เศรษฐศาสตร์ 
2550 28,800,000 16,754,621.54 14,744,066.96   
2551*    7,020,640.00 6,458,988.80 
2552*    8,309,366.12 7,644,616.83 
2553*    9,229,713.04 8,491,336.00 
2554**    9,598,901.57 8,830,989.44 
2555**    9,982,857.63 9,184,229.02 
2556**    10,382,171.93 9,551,598.18 
2557**    10,797,458.81 9,933,662.11 
2558**    11,229,357.16 10,331,008.59 
2559**    11,678,531.45 10,744,248.93 
2560**    12,145,672.71 11,174,018.89 
2561**    12,631,499.62 11,620,979.65 
2562**    13,136,759.60 12,085,818.83 
2563**    13,662,229.99 12,569,251.59 
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ตารางที ่2  (ต่อ) 
(หน่วย: บาท) 

ปี พ.ศ. ค่าทีด่ิน ค่าก่อสร้าง ค่าใช้จ่ายในการดําเนินระบบ 

การเงิน เศรษฐศาสตร์ การเงิน เศรษฐศาสตร์ 
2564**    14,208,719.18 13,072,021.65 
2565**    14,777,067.95 13,594,902.52 
2566**    15,368,150.67 14,138,698.62 
2567**    15,982,876.70 14,704,246.56 
2568**    16,622,191.76 15,292,416.42 
2569**    17,287,079.44 15,904,113.08 
2570**    17,978,562.61 16,540,277.60 
2571**    18,697,705.12 17,201,888.71 
2572**    19,445,613.32 17,889,964.26 
2573**    20,223,437.85 18,605,562.83 
2574**    21,032,375.37 19,349,785.34 
2575**    21,873,670.38 20,123,776.75 
2576**    22,748,617.20 20,928,727.82 
2577**    23,658,561.89 21,765,876.94 
2578**    24,604,904.36 22,636,512.01 
2579**    25,589,100.54 23,541,972.49 
2580**    26,612,664.56 24,483,651.39 
รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด   522,071,080.07  481,939,208.81 

 
หมายเหตุ:  * ใชข้อ้มูลปริมาณนํ้าเสียของปี พ.ศ. 2547-2549  

     ** กาํหนดขอ้สมมติ ราคาค่านํ้าประปาเพิ่มข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อเฉล่ียปี พ.ศ. 2547-2549  
           คือ ร้อยละ 4.0 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2551) 

ท่ีมา: จากการคาํนวณ 
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การกาํหนดผลประโยชน์ของโครงการ 
 
 ผลประโยชน์ของโครงการบาํบดันํ้าเสียระบบเก่าคิดจากผลประโยชน์จากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึน
ภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้ ทาํใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายในการใชน้ํ้ า สามารถนาํนํ้าท่ีผา่นการบาํบดั
ร้อยละ 70 ของปริมาณนํ้าทั้งหมด ไปใชใ้นบางส่วนของสาํนกังานได ้โดยอาศยัราคาค่าทาํนาํประปา 
มาใชใ้นการคาํนวณหาผลประโยชน์จากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้ ซ่ึงราคา
ค่านํ้าประปาท่ีใช ้เท่ากบัลูกบาศกเ์มตรละ 17.45 บาท (การประปาส่วนภูมิภาค, 2551) และกาํหนดให้
ผลประโยชน์ของโครงการเพิม่ข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อเฉล่ียปี พ.ศ. 2547-2549 คือ ร้อยละ 4.0 (ธนาคาร
แห่งประเทศไทย, 2551) ส่วนปริมาณนํ้าท่ีมีคุณภาพดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้ กาํหนดให้
เท่ากบัปริมาณนํ้าเสียท่ีผา่นเขา้ระบบบาํบดัในแต่ละปี คูณ ราคาค่าทาํนํ้ าประปา (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางที ่3  ผลประโยชน์จากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้  
 

ปี 
ผลประโยชน์จากคุณภาพนํา้ทีด่ีขึน้ 

(บาท) 
2550 0 
2551* 1,221,500.00 
2552* 1,270,360.00 
2553* 1,321,174.40 
2554** 1,374,021.38 
2555** 1,428,982.23 
2556** 1,486,141.52 
2557** 1,545,587.18 
2558** 1,607,410.67 
2559** 1,671,707.10 
2560** 1,738,575.38 
2561** 1,808,118.39 
2562** 1,880,443.13 
2563** 1,955,660.85 
2564** 2,033,887.29 
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ตารางที ่3  (ต่อ) 
 

ปี 
ผลประโยชน์จากคุณภาพนํา้ทีด่ีขึน้ 

(บาท) 
2565** 2,115,242.78 
2566** 2,199,852.49 
2567** 2,287,846.59 
2568** 2,379,360.46 
2569** 2,474,534.87 
2570** 2,573,516.27 
2571** 2,676,456.92 
2572** 2,783,515.20 
2573** 2,894,855.80 
2574** 3,010,650.04 
2575** 3,131,076.04 
2576** 3,256,319.08 
2577** 3,386,571.84 
2578** 3,522,034.72 
2579** 3,662,916.10 
2580** 3,809,432.75 
รวมผลประโยชน์ทั้งหมด                           68,507,751.46  
หมายเหตุ: * ใชข้อ้มูลปริมาณนํ้าเสียของปี พ.ศ. 2547-2549  

    ** กาํหนดขอ้สมมติ ราคาค่านํ้าประปาเพิ่มข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อเฉล่ียปี พ.ศ. 2547-2549  
         คือ ร้อยละ 4.0 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2551) 

ท่ีมา: จากการคาํนวณ 
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การศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ของระบบบําบัดนํา้เสียแอค็ทเิวตเตท สลดัจ์ แบบใหม่ 
(กรณสีร้างใหม่ทั้งระบบ) 

 
การกาํหนดค่าใช้จ่ายของโครงการ 
 
 1. ค่าลงทุน 
 
  1.1 ค่าท่ีดิน 
 
   ในการประเมินมูลค่าท่ีดินสาํหรับโครงการบาํบดันํ้าเสียน้ีไดก้าํหนดราคาท่ีดิน 
ในราคาตารางวาละ  8,000 บาท ซ่ึงเป็นราคาประเมินท่ีไดจ้ากสาํนกังานท่ีดินจงัหวดัชลบุรี ณ ปี 
พ.ศ. 2547 ซ่ึงในระบบบาํบดัแบบเก่าน้ีใชท่ี้ดินในการก่อสร้าง 11 ไร่ ซ่ึงมีมูลค่าทั้งส้ิน 35,200,000 
บาท 
 
  1.2 ค่าก่อสร้างโครงการ 
 
   ค่าสร้างโครงการบาํบดันํ้าเสียแบบเก่า โดยประกอบดว้ย ค่าใชจ่้ายดา้นโครงสร้าง 
และค่าแรง มีมูลค่าทั้งส้ิน 11,018,502.60 บาท นาํมาปรับใหเ้ป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์ โดยใชต้วั
แปลงค่าในหมวดค่าก่อสร้าง (Construction Conversion Factor: CCF) เท่ากบั 0.88 จะมีมูลค่าทาง
เศรษฐศาสตร์เท่ากบั 9,696,282. 29 บาท 
 
 2. ค่าดําเนินการและค่าบํารุงรักษา (Operation and Maintenance costs)  
 
  ค่าใชจ่้ายเพื่อใหโ้ครงการสามารถดาํเนินงานไปไดป้กติ และบาํรุงรักษาเคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ต่างๆ ใหอ้ยูใ่นสภาพใชง้านไดดี้ตลอดอายโุครงการ ไดแ้ก่ ค่าจา้งบุคคลกรในการควบคุม
ระบบ ค่าสารเคมีท่ีใชเ้ติมในระบบบาํบดันํ้าเสีย ค่าไฟฟ้า ค่าซ่อมบาํรุงอุปกรณ์ต่างๆ สาํหรับ
อุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งในระบบ (ตารางภาคผนวกท่ี 3)  กาํหนดขอ้สมมติ ใหค่้าใชจ่้ายของโครงการ
บาํบดันํ้าเสียระบบเก่าเพิ่มข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อเฉล่ียปี พ.ศ. 2547-2549 คือ ร้อยละ 4.0 (ธนาคารแห่ง
ประเทศไทย, 2551) ดงัตารางท่ี 4.3 และนาํมาปรับใหเ้ป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์ โดยใชต้วัแปลงค่า
ในหมวดค่าดาํเนินการและบาํรุงรักษา (Labor Conversion Factor: LCF) เท่ากบั 0.92  
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ตารางที ่4  ค่าใชจ่้ายของโครงการบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ 
(หน่วย: บาท) 

ปี พ.ศ. ค่าทีด่ิน ค่าก่อสร้าง ค่าใช้จ่ายในการดําเนินระบบ 

การเงิน เศรษฐศาสตร์ การเงิน เศรษฐศาสตร์ 
2550 35,200,000.00  11,018,502.60 9,696,282.29    
2551*    3,131,971.74  2,881,414.00  
2552*    3,257,250.61  2,996,670.56  
2553*    3,387,540.63  3,116,537.38  
2554*    3,523,042.26  3,241,198.88  
2555*    3,663,963.95  3,370,846.83  
2556*    3,810,522.51  3,505,680.71  
2557*    3,962,943.41  3,645,907.94  
2558*    4,121,461.14  3,791,744.25  
2559*    4,286,319.59  3,943,414.02  
2560*    4,457,772.37  4,101,150.58  
2561*    4,636,083.27  4,265,196.61  
2562*    4,821,526.60  4,435,804.47  
2563*    5,014,387.66  4,613,236.65  
2564*    5,214,963.17  4,797,766.12  
2565*    5,423,561.70  4,989,676.76  
2566*    5,640,504.16  5,189,263.83  
2567*    5,866,124.33  5,396,834.38  
2568*    6,100,769.30  5,612,707.76  
2569*    6,344,800.08  5,837,216.07  
2570*    6,598,592.08  6,070,704.71  
2571*    6,862,535.76  6,313,532.90  
2572*    7,137,037.19  6,566,074.22  
2573*    7,422,518.68  6,828,717.19  
2574*    7,719,419.43  7,101,865.87  
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ตารางที ่4  (ต่อ) 
 

 (หน่วย: บาท) 
ปี พ.ศ. ค่าทีด่ิน ค่าก่อสร้าง ค่าใช้จ่ายในการดําเนินระบบ 

การเงิน เศรษฐศาสตร์ การเงิน เศรษฐศาสตร์ 
2575*    8,028,196.21  7,385,940.51  
2576*    8,349,324.05  7,681,378.13  
2577*    8,683,297.02  7,988,633.25  
2578*    9,030,628.90  8,308,178.58  
2579*    9,391,854.05  8,640,505.73  
2580*    9,767,528.21  8,986,125.96  
รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด   221,874,942.67  206,500,207.16  
หมายเหตุ: * กาํหนดขอ้สมมติ ใหค่้าใชจ่้ายของโครงการบาํบดันํ้าเสียระบบเก่าเพิ่มข้ึนตามอตัรา     
                     เงินเฟ้อเฉล่ียปี พ.ศ. 2547-2549 คือ ร้อยละ 4.0 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2551) 
ท่ีมา: จากการคาํนวณ 
 
การกาํหนดผลประโยชน์ของโครงการ 
 
 ผลประโยชน์ของโครงการบาํบดันํ้าเสียแบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์ใหม่ คิดจากผลประโยชน์จาก
คุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้ ทาํใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายในการใชน้ํ้ า สามารถนาํ
นํ้าท่ีผา่นการบาํบดัไปไดท้ั้งหมด โดยอาศยัราคาค่าทาํนาํประปา มาใชใ้นการคาํนวณหาผลประโยชน์
จากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้ ซ่ึงราคาค่านํ้าประปาท่ีใช ้เท่ากบัลูกบาศก์
เมตรละ 17.45 บาท (การประปาส่วนภูมิภาค, 2551) ส่วนปริมาณนํ้าท่ีมีคุณภาพดีข้ึนภายหลงัจาก
ไดรั้บการบาํบดัแลว้ กาํหนดใหเ้ท่ากบัปริมาณนํ้าเสียท่ีผา่นเขา้ระบบบาํบดัในแต่ละปี คูณ ราคาค่า
ทาํนํ้ าประปา (ตารางท่ี 5) 
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ตารางที ่5  ผลประโยชน์จากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้  
 

ปี 
ผลประโยชน์จากคุณภาพนํา้ทีด่ีขึน้ 

(บาท) 
2550 0 
2551* 1,745,000.00 
2552* 1,814,800.00 
2553* 1,887,392.00 
2554* 1,962,887.68 
2555* 2,041,403.19 
2556* 2,123,059.31 
2557* 2,207,981.69 
2558* 2,296,300.95 
2559* 2,388,152.99 
2560* 2,483,679.11 
2561* 2,583,026.28 
2562* 2,686,347.33 
2563* 2,793,801.22 
2564* 2,905,553.27 
2565* 3,021,775.40 
2566* 3,142,646.42 
2567* 3,268,352.27 
2568* 3,399,086.36 
2569* 3,535,049.82 
2570* 3,676,451.81 
2571* 3,823,509.88 
2572* 3,976,450.28 
2573* 4,135,508.29 
2574* 4,300,928.62 
  



 

 

50 

ตารางที ่5  (ต่อ) 
 

ปี 
ผลประโยชน์จากคุณภาพนํา้ทีด่ีขึน้ 

(บาท) 
2575* 4,472,965.77 
2576* 4,651,884.40 
2577* 4,837,959.77 
2578* 5,031,478.17 
2579* 5,232,737.29 
2580* 5,442,046.78 
รวมผลประโยชน์ทั้งหมด                         97,868,216.37 
หมายเหตุ: * กาํหนดขอ้สมมติ ราคาค่านํ้าประปาเพ่ิมข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อเฉล่ียปี พ.ศ. 2547-2549  

       คือ ร้อยละ 4.0 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2551) 
ท่ีมา: จากการคาํนวณ 

 
การศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ของระบบบําบัดนํา้เสียแบบแอค็ทเิวตเตท สลดัจ์ ใหม่ 

(กรณเีพิม่อุปกรณ์เสริม) 
 
การกาํหนดค่าใช้จ่ายของโครงการ 
 
 1.  ค่าลงทุน 
 
  1.1 ค่าท่ีดิน 
 
   ในการประเมินมูลค่าท่ีดินสาํหรับโครงการบาํบดันํ้าเสียน้ีไดก้าํหนดราคาท่ีดินใน
ราคาตารางวาละ  8,000 บาท ซ่ึงเป็นราคาประเมินท่ีไดจ้ากสาํนกังานท่ีดินจงัหวดัชลบุรี ณ ปี พ.ศ. 
2547 ซ่ึงในระบบบาํบดัแบบเก่าน้ีใชท่ี้ดินในการก่อสร้าง 9 ไร่ ซ่ึงมีมูลค่าทั้งส้ิน 28,800,000 บาท  
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  1.2 ค่าก่อสร้างโครงการ 
 
   ค่าสร้างโครงการบาํบดันํ้าเสียแบบเก่า โดยประกอบดว้ย ค่าใชจ่้ายดา้นโครงสร้าง 
และค่าแรง มีมูลค่าทั้งส้ิน 7,960,000 บาท เน่ืองจากค่าก่อสร้างเป็นมูลค่า ณ ปี พ.ศ. 2539 จึงตอ้ง
นาํมาปรับค่าใหเ้ป็นมูลค่า ณ ปี พ.ศ. 2550 ใชอ้ตัราคิดลดร้อยละ 7.0 ไดเ้ท่ากบั 16,754,621.54 บาท 
นาํมาปรับใหเ้ป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์ โดยใชต้วัแปลงค่าในหมวดค่าก่อสร้าง (Construction 
Conversion Factor: CCF) เท่ากบั 0.88 จะมีมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์เท่ากบั 14,744,066.96 บาท และ
ค่าก่อสร้างโครงการเพ่ิมข้ึนจากการเพิ่มอุปกรณ์เสริมเม่ือใชง้านระบบมาแลว้ 15 ปี และปรับใหเ้ป็น
ราคาทางเศรษฐศาสตร์แลว้เท่ากบั 4,463,849.85  
 
 2.  ค่าดําเนินการและค่าบํารุงรักษา (Operation and Maintenance costs)  
 
  ค่าใชจ่้ายเพื่อใหโ้ครงการสามารถดาํเนินงานไปไดป้กติ และบาํรุงรักษาเคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ต่างๆ ใหอ้ยูใ่นสภาพใชง้านไดดี้ตลอดอายโุครงการ ไดแ้ก่ ค่าจา้งบุคคลกรในการควบคุม
ระบบ ค่าสารเคมีท่ีใชเ้ติมในระบบบาํบดันํ้าเสีย ค่าไฟฟ้า ค่าซ่อมบาํรุงอุปกรณ์ต่างๆ สาํหรับ
อุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งในระบบ โดยมีขอ้มูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547-2549 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลท่ีมีการบนัทึกรวบรวมเอาไว ้และนาํมาปรับใหเ้ป็นมูลค่า ณ ปี 2551 โดยใชอ้ตัราคิดลด 
ร้อยละ 7 กาํหนดขอ้สมมติ ใหค่้าใชจ่้ายของโครงการบาํบดันํ้าเสียระบบเก่าเพิ่มข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อ
เฉล่ียปี พ.ศ. 2547-2549 คือ ร้อยละ 4.0 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2551) ดงัตารางท่ี 6 และนาํมา
ปรับใหเ้ป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์ โดยใชต้วัแปลงค่าในหมวดค่าดาํเนินการและบาํรุงรักษา (Labor 
Conversion Factor: LCF) เท่ากบั 0.92  
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ตารางที ่6  ค่าใชจ่้ายของโครงการบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ (กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม) 
 (หน่วย: บาท) 
ปี พ.ศ. ค่าทีด่ิน ค่าก่อสร้าง ค่าใช้จ่ายในการดําเนินระบบ 

การเงิน เศรษฐศาสตร์ การเงิน เศรษฐศาสตร์ 
2550* 28,800,000 16,754,621.54 14,744,066.96   
2551*    7,020,640.00 6,458,988.80 
2552*    8,309,366.12 7,644,616.83 
2553*    9,229,713.04 8,491,336.00 
2554*    9,598,901.57 8,830,989.44 
2555*    9,982,857.63 9,184,229.02 
2556*    10,382,171.93 9,551,598.18 
2557*    10,797,458.81 9,933,662.11 
2558*    11,229,357.16 10,331,008.59 
2559*    11,678,531.45 10,744,248.93 
2560*    12,145,672.71 11,174,018.89 
2561*    12,631,499.62 11,620,979.65 
2562*    13,136,759.60 12,085,818.83 
2563*    13,662,229.99 12,569,251.59 
2564*    14,208,719.18 13,072,021.65 
2565*    14,777,067.95 13,594,902.52 
2566  4,463,849.85  3,928,187.87  0 0 
2567**    5,866,124.33 5,396,834.38 
2568**    6,100,769.30 5,612,707.76 
2569**    6,344,800.08 5,837,216.07 
2570**    6,598,592.08 6,070,704.71 
2571**    6,862,535.76 6,313,532.90 
2572**    7,137,037.19 6,566,074.22 
2573**    7,422,518.68 6,828,717.19 
2574**    7,719,419.43 7,101,865.87 
2575**    8,028,196.21 7,385,940.51 
2576**    8,349,324.05 7,681,378.13 
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ตารางที ่6  (ต่อ) 
 (หน่วย: บาท) 
ปี พ.ศ. ค่าทีด่ิน ค่าก่อสร้าง ค่าใช้จ่ายในการดําเนินระบบ 

การเงิน เศรษฐศาสตร์ การเงิน เศรษฐศาสตร์ 
2577**    8,683,297.02 7,988,633.25 
2578**    9,030,628.90 8,308,178.58 
2579**    9,391,854.05 8,640,505.73 
2580**    9,767,528.21 8,986,125.96 
รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด   276,099,167.07  255,466,494.86  
หมายเหตุ: * ใชค่้าใชจ่้ายจากระบบบาํบดันํ้าเสียแบบเก่า 
     ** ใชค่้าใชจ่้ายจากระบบบาํบดันํ้าเสียแบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์ใหม่ 
ท่ีมา: จากการคาํนวณ 
 
การกาํหนดผลประโยชน์โครงการ 
 
 ผลประโยชน์ของโครงการบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ กรณีเพิม่อุปกรณ์เสริม 
จะใชผ้ลประโยชน์ของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์ในช่วง 15 ปีแรกท่ีใชง้าน และภายหลงั
จากมีการเพิม่อุปกรณ์เสริมจะใชผ้ลประโยชน์ของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ 
(ตารางท่ี 7) 
 
ตารางที ่7  ผลประโยชน์จากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้  
 

ปี ผลประโยชน์จากคุณภาพนํา้ทีด่ีขึน้ (บาท) 
2550 0 
2551* 1,221,500.00 
2552* 1,270,360.00 
2553* 1,321,174.40 
2554* 1,374,021.38 
2555* 1,428,982.23 
2556* 1,486,141.52 
2557* 1,545,587.18 
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ตารางที ่7  (ต่อ) 
 

ปี ผลประโยชน์จากคุณภาพนํา้ทีด่ีขึน้ (บาท) 
2558* 1,607,410.67 
2559* 1,671,707.10 
2560* 1,738,575.38 
2561* 1,808,118.39 
2562* 1,880,443.13 
2563* 1,955,660.85 
2564* 2,033,887.29 
2565* 2,115,242.78 
2566 0 
2567** 3,268,352.27 
2568** 3,399,086.36 
2569** 3,535,049.82 
2570** 3,676,451.81 
2571** 3,823,509.88 
2572** 3,976,450.28 
2573** 4,135,508.29 
2574** 4,300,928.62 
2575** 4,472,965.77 
2576** 4,651,884.40 
2577** 4,837,959.77 
2578** 5,031,478.17 
2579** 5,232,737.29 
2580** 5,442,046.78 
รวมผลประโยชน์ทั้งหมด                         84,243,221.81 
หมายเหตุ: * ใชผ้ลประโยชน์ของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์
     ** ใชผ้ลประโยชน์ของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ 
ท่ีมา : จากการคาํนวณ 
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การวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 
 การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ใชเ้กณฑช้ี์วดั ดงัน้ี มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 
อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อทุน (B/C ratio) และอตัราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) โดยใชอ้ตัรา
คิดลดเท่ากบัร้อยละ 7 และระยะเวลาของโครงการ 30 ปี ผลการวิเคราะห์ ดงัตารางท่ี 8 
 
ตารางที ่8  ผลการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 

เกณฑ์ช้ีวดั แอค็ทเิวตเตท สลด์ัจ 
แอค็ทเิวตเตท สลด์ัจ ใหม่ 

(กรณสีร้างใหม่) 
แอค็ทเิวตเตท สลด์ัจ ใหม่ 
(กรณเีพิม่อุปกรณ์เสริม)

การเงิน    

 - NPV -172,426,537.78 -69,702,728.70 -124,181,191.92 
 - B/C ratio 0.11 0.31 0.16 
 - IRR 0.40 E-19 0.52 E-16 0.26 E-18 

เศรษฐศาสตร์    
 - NPV -160,368,185.73 -65,221,420.99 -115,723,366.99 
 - B/C ratio 0.12 0.32 0.17 
 - IRR 0.57 E-19 0.62 E-16 0.34 E-18 

ท่ีมา: จากการคาํนวณ 
 
 ผลการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ ของระบบบาํบดันํ้าเสีย
แอ็คทิเวตเตท สลดั์จ พบว่า มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เท่ากับ -172,426,537.78 บาท และ 
-160,368,185.73 บาท ตามลาํดับ ซ่ึงน้อยกว่า 0 อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (B/C ratio) 
เท่ากบั 0.11 และ 0.12 ตามลาํดบั ซ่ึงนอ้ยกวา่ 1 อตัราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เท่ากบัร้อยละ 
0.40 E-19 และ 0.57 E-19 ตามลาํดบั ซ่ึงนอ้ยกวา่อตัราคิดลดร้อยละ 7 แสดงวา่ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบ
แอค็ทิเวตเตท สลดัจ์ ไม่มีความคุม้ค่าเน่ืองจากไม่ผา่นเกณฑช้ี์วดัทั้ง 3 เกณฑ ์
 
 ผลการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ ของระบบบาํบดันํ้าเสีย
แอ็คทิเวตเตท สลดั์จ แบบใหม่ กรณีสร้างใหม่ทั้ งระบบ พบว่า มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
เท่ากับ -69,702,728.70บาท และ -65,221,420.99 บาท ตามลาํดบั ซ่ึงน้อยกว่า 0 อตัราส่วน
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ผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (B/C ratio) เท่ากับ 0.31 และ 0.32 ตามลาํดับ ซ่ึงน้อยกว่า 1 อตัรา
ผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เท่ากบัร้อยละ 0.52 E-16 และ 0.62 E-16 ตามลาํดบั ซ่ึงนอ้ยกวา่อตัรา 
คิดลดร้อยละ 7 แสดงวา่ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ์ ไม่มีความคุม้ค่าเน่ืองจาก 
ไม่ผา่นเกณฑช้ี์วดัทั้ง 3 เกณฑ ์
 
 ผลการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร์ ของระบบบาํบดันํ้าเสีย
แอ็คทิเวตเตท สลดั์จ แบบใหม่ กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม พบว่า มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
เท่ากับ -124,181,191.92 บาท และ -115,723,366.99 บาท ตามลาํดับ ซ่ึงน้อยกว่า 0 อตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (B/C ratio) เท่ากับ 0.16 และ 0.17 ตามลาํดับ ซ่ึงน้อยกว่า 1 อตัรา
ผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เท่ากบัร้อยละ 0.26 E-18 และ 00.34 E-18 ตามลาํดบั ซ่ึงนอ้ยกวา่อตัรา
คิดลดร้อยละ 7 แสดงวา่ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ์ ไม่มีความคุม้ค่าเน่ืองจาก 
ไม่ผา่นเกณฑช้ี์วดัทั้ง 3 เกณฑ ์
 

การวเิคราะห์การประหยดัต้นทุน 
 
 การวิเคราะห์การประหยดัตน้ทุน จะพิจารณาถึงตน้ทุนท่ีลดลงเม่ือเปล่ียนมาใชร้ะบบบาํบดั
นํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ ทั้งกรณีสร้างใหม่ทั้งระบบและเพ่ิมอุปกรณ์เสริม จากการวิเคราะห์
ค่าใชจ่้ายในการบาํบดันํ้าเสีย โดยนาํค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปีของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวต
เตท สลดัจ ์มาหกัลบดว้ยค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปีของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์
แบบใหม่ ทั้ง 2 กรณี ดงัตารางท่ี 9 
 
ตารางที ่9  ตน้ทุนท่ีประหยดัได ้
 

ปีที ่
กรณสีร้างใหม่ทั้งระบบ กรณเีพิม่อุปกรณ์เสริม 

การเงิน เศรษฐศาสตร์ การเงิน เศรษฐศาสตร์ 
1 3,888,668.26 3,577,574.80   
2 5,052,115.51 4,647,946.27   
3 5,842,172.41 5,374,798.62   
4 6,075,859.31 5,589,790.56   
5 6,318,893.68 5,813,382.18   
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ตารางที ่9  (ต่อ) 
 

ปีที ่
กรณสีร้างใหม่ทั้งระบบ กรณเีพิม่อุปกรณ์เสริม 

การเงิน เศรษฐศาสตร์ การเงิน เศรษฐศาสตร์ 
6 6,571,649.43 6,045,917.47   
7 6,834,515.40 6,287,754.17   
8 7,107,896.02 6,539,264.34   
9 7,392,211.86 6,800,834.91   
10 7,687,900.33 7,072,868.31   
11 7,995,416.35 7,355,783.04   
12 8,315,233.00 7,650,014.36   
13 8,647,842.32 7,956,014.94   
14 8,993,756.01 8,274,255.53   
15 9,353,506.26 8,605,225.75   
16 9,727,646.51 8,949,434.78 15,368,150.67 14,138,698.62 
17 10,116,752.37 9,307,412.18 12,850,904.96 11,822,832.56 
18 10,521,422.46 9,679,708.66 13,364,941.16 12,295,745.86 
19 10,942,279.36 10,066,897.01 13,899,538.80 12,787,575.70 
20 11,379,970.53 10,469,572.89 14,455,520.35 13,299,078.73 
21 11,835,169.35 10,888,355.81 15,033,741.17 13,831,041.87 
22 12,308,576.13 11,323,890.04 15,635,090.81 14,384,283.55 
23 12,800,919.17 11,776,845.64 16,260,494.45 14,959,654.89 
24 13,312,955.94 12,247,919.47 16,910,914.22 15,558,041.09 
25 13,845,474.18 12,737,836.24 17,587,350.79 16,180,362.73 
26 14,399,293.15 13,247,349.69 18,290,844.83 16,827,577.24 
27 14,975,264.87 13,777,243.68 19,022,478.62 17,500,680.33 
28 15,574,275.47 14,328,333.43 19,783,377.76 18,200,707.54 
29 16,197,246.48 14,901,466.77 20,574,712.87 18,928,735.84 
30 16,845,136.34 15,497,525.44 21,397,701.39 19,685,885.28 
รวม 300,860,018.46 276,791,216.98 250,435,762.85 230,400,901.82 

ท่ีมา:  จากการคาํนวณ 
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 เม่ือเปล่ียนมาใชร้ะบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ พบวา่ ในกรณีสร้างใหม่
ทั้งระบบ มีการประหยดัตน้ทุนได ้300,860,018.46 บาททางการเงินและ 276,791,216.98 บาททาง
เศรษฐศาสตร์ ส่วนกรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริมหลงัจากท่ีใชร้ะบบมาแลว้ 15 ปี จะสามารถประหยดั
ตน้ทุนได ้250,435,762.85 บาททางการเงิน และ 230,400,901.82 ทางเศรษฐศาสตร์ 
 
 จากการศึกษาตน้ทุนผลประโยชน์ของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบเก่า 
และแบบใหม่ พบวา่ ไม่มีความเป็นไปไดข้องโครงการ คือ ไม่ผา่นเกณฑก์ารทดสอบแบบปรับค่าของ
เวลา ทั้ง 3 เกณฑ ์แต่ไม่ไดห้มายความวา่การสร้างระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์ทั้งแบบเก่า
และแบบใหม่ จะไม่สมควรแก่การลงทุน เน่ืองจากการศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการประเมินผลประโยชน์
ท่ีคิดเป็นตวัเงินได ้(Tangible Benefit) เท่านั้น คือ ผลประโยชนจ์ากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนภายหลงัจาก
ไดรั้บการบาํบดัแลว้ ซ่ึงกาํหนดใหป้ริมาณของนํ้าท่ีออกจากระบบเท่าเดิมตลอดการศึกษา แต่ใน
ความเป็นจริงปริมาณนํ้าเสียท่ีออกจากระบบอาจจะมากกวา่ปริมาณท่ีกาํหนดไวเ้น่ืองจากกาํลงั 
การผลิตท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละปีของโรงงาน และยงัมีผลประโยชน์ท่ีไม่สามารถคิดเป็นตวัเงินได ้
(Intangible Benefit) เช่น การลดค่าใชจ่้ายในการรักษาพยาบาลของโรคท่ีเกิดจากนํ้าเสีย มูลค่าของ
ท่ีดินท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากไม่ทาํลายสภาพแวดลอ้ม และประเทศไทยมีกฎหมายท่ีกาํหนดใหโ้รงงาน
อุตสาหกรรมตอ้งมีระบบาํบดัเป็นของตนเองหรือระบบาํบดันํ้าเสียรวมในกรณีนิคมอุตสาหกรรม 
(ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม, 2539) เพื่อบาํบดันํ้าท่ีออกจากกระบวนการผลิตใหไ้ดต้าม 
มาตรฐานนํ้าท้ิงจากอุตสาหกรรม (ตารางภาคผนวกท่ี 3) ดงันั้นในการเลือกระบบบาํบดันํ้าเสีย 
เพื่อบาํบดันํ้าใหไ้ดต้ามกฎหมาย ท่ีเหมาะสมกบัคุณลกัษณะนํ้าเสียแต่ละอุตสาหกรรมจึงมีความจาํ
เป็นมาก เพราะหมายถึงการลงทุนท่ีเพิ่มข้ึนนอกเหนือไปจากกระบวนการผลิตสินคา้ ซ่ึงระบบ
บาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์เป็นระบบบาํบดัท่ีถูกเลือกใชม้าก เพราะมีประสิทธิภาพในการ
บาํบดัสูง สามารถรับค่าความสกปรกไดม้าก (BOD Load) แต่ขอ้เสียของระบบน้ีคือ ตอ้งใชบุ้คคล
กรท่ีมีความชาํนาญในการควบคุม และตน้ทุนค่าก่อสร้างและค่าดาํเนินการสูง ระบบแอค็ทิเวตเตท 
สลดัจ ์แบบใหม่น้ี จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงใหก้บัผูป้ระกอบการ เพื่อช่วยประหยดัตน้ทุนค่าดาํเนินการ
ลงได ้และหากโรงงานปล่อยนํ้าเสียโดยเกินค่ามาตรฐานโดยสร้างผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  
ก่อความเดือดร้อนรําคาญ รวมถึงความปลอดภยัท่ีส่งผลต่อประชาชนท่ีอยู่ใกลเ้คียงกบัโรงงาน 
กรมโรงงานอุตสาหกรรมมีนโยบายในปรับกบัโรงงานท่ีมีการระบายนํ้าเสียไม่เป็นไปตามมาตรฐาน
นํ้าท้ิงตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ตารางภาคผนวกท่ี 4) และหากยงัมีการฝ่าฝืนต่อไป  
อาจถูกสัง่ใหห้ยดุประกอบกิจการโรงงานได ้(ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม, 2546) 
 



 

 

59 

 ระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบเก่า เป็นระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
และไดรั้บความนิยมใชเ้ป็นจาํนวนมาก เน่ืองจากสามารถรับนํ้าเสียท่ีมีความสกปรกมากไดดี้ และ
ไม่ตอ้งใชพ้ื้นท่ีมากเม่ือเทียบกบัระบบบาํบดันํ้าเสียแบบอ่ืนๆ (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม,์ 2542) และ
เน่ืองจากระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบเก่ามีหลกัการทาํงานพื้นฐาน คือ มีบ่อสาํหรับ
เติมอากาศ ซ่ึงภายในบ่อน้ีจะมีจุลินทรียแ์ละเคร่ืองเติมอากาศ เพื่อใหจุ้ลินทรียย์อ่ยสลายความสกปรก
ของนํ้าเสีย และบ่อสาํหรับตกตะกอน เพื่อแยกตะกอนท่ีเกิดจากชีวมวลของจุลินทรียท่ี์เรียกวา่ 
Activated Sludge ซ่ึงตะกอนน้ีส่วนหน่ึงจะนาํเขา้กลบัมาในระบบ อีกส่วนหน่ึงตอ้งนาํไปกาํจดั 
ในขั้นต่อไป ซ่ึงค่าใชจ่้ายในการดาํเนินระบบบาํบดัน้ีจะเกิดจากค่าไฟฟ้าสาํหรับเติมอากาศ  
ค่าสารเคมีเพื่อปรับคุณภาพนํ้าเสีย หรือช่วยในการตกตะกอน และค่าใชจ่้ายในการกาํจดัตะกอน  
ระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ ไดมี้การพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพมากกวา่ระบบ
เก่า ทาํใหมี้ประสิทธิภาพในการทาํงานสูงข้ึน โดยมีหลกัการทาํงานพื้นฐานเหมือนระบบเก่า แต่มี
ส่วนท่ีเพิ่มเติมข้ึนมา (รูปภาคผนวกท่ี 2) ไดแ้ก่ Bio-Scramble-Unit ซ่ึงเป็นระบบสาํหรับเพาะเล้ียง
และขยายพนัธ์ุจุลินทรียบ์าซิลสั และ Submerged membrane (MF Membrane) ซ่ึงระบบใหม่น้ีได้
พฒันาจุลินทรียใ์หมี้ประสิทธิภาพในการกาํจดัความสกปรกมากข้ึน และช่วยลดการเกิดตะกอนลง
ได ้(BENEARS Inc, 2007)  
 
 จากคุณสมบติัของระบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ ท่ีกล่าวมาจึงคาดหวงัวา่เม่ือนาํมาใช้
ในโรงงานอุตสาหกรรม จะช่วยลดค่าใชจ่้ายในการบาํบดันํ้าเสียลง ไม่วา่จะเป็นในส่วนของค่า
ไฟฟ้า ค่าสารเคมี โดยเฉพาะค่าใชจ่้ายในการกาํจดัตะกอน จากการศึกษาการประหยดัตน้ทุน
ค่าใชจ่้ายของระบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ ทั้ง 2 กรณี เห็นไดว้า่ค่าใชจ่้ายในการดาํเนิน
ระบบลดลงจริง แต่ขอ้เสียท่ีอาจเกิดข้ึนจากการนาํระบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ มาใช ้คือ 
เน่ืองจากระบบใหม่น้ีเพิ่งนาํมาใชเ้ป็นคร้ังแรก เป็นเทคโนโลยใีหม่ท่ีนาํเขา้มาจากประเทศญ่ีปุ่น  
จึงยงัไม่มีผูเ้ช่ียวชาญในการดูแลระบบหากอุปกรณ์เสริมขดัขอ้ง อาจตอ้งติดต่อกบัผูเ้ช่ียวชาญทาง
บริษทัโดยตรง  
 
 ในกรณีท่ีโรงงานไม่ไดน้าํนํ้ าท่ีผา่นระบบบาํบดัมาใชท้ั้งหมด จะมีนํ้าส่วนหน่ึงท่ีตอ้งปล่อย
ออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม และระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบใหม่ มีความสามารถในการลด
ค่าความสกปรก (BOD) ไดดี้กวา่ระบบเก่า นํ้าเสียท่ีปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้มนั้นจึงมีคุณภาพท่ีดีกวา่ 
ดงันั้นจึงสามารถช่วยลดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีอาจเกิดข้ึนต่อแหล่งนํ้าใกลเ้คียง จากการ
ประเมินผลประโยชน์ของโครงการในคร้ังน้ี ไดป้ระเมินเฉพาะผลประโยชน์ท่ีคิดเป็นตวัเงินได ้
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(Tangible Benefit) เท่านั้น ซ่ึงหากมีการประเมินถึงผลประโยชน์อ่ืนๆ ท่ีเป็นผลกระทบภายนอกท่ี
เกิดข้ึนต่อคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม คือ ประโยชน์จากการลดความสกปรกของนํ้าก่อนปล่อยลงสู่แหล่ง
นํ้าธรรมชาติ จึงเป็นการช่วยลดการเกิดนํ้าเสียซ่ึงลดแหล่งเพาะพนัธ์ุของแมลงนาํโรคต่างๆ และ
แหล่งแพร่ระบาดของจุลินทรียท่ี์เป็นอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของประชาชน หรือหากมีการนาํนํ้า
มาใชเ้พื่ออุปโภคบริโภคอาจทาํใหเ้กิดโรคบางประเภท เช่น ทอ้งร่วง ทาํใหต้อ้งเสียค่าใชจ่้ายดา้น
การรักษาพยาบาลเพ่ิมข้ึน อาจเกิดสภาพนํ้าเน่าเสียจนเกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศของสตัวน์ํ้ า  
ทาํใหป้ริมาณสตัวน์ํ้ าลดลง มีผลต่อประชาชนท่ีตอ้งอาศยัแหล่งนํ้าในการทาํประมง และอาศยันํ้า
จากแหล่งนํ้าในการทาํเกษตรกรรม ซ่ึงในเขตอาํเภอบา้นบึงท่ีเป็นท่ีตั้งของโรงงาน ประชาชนมี
อาชีพหลกั คือ การทาํนาขา้ว (กรมส่งเสริมการปกครองทอ้งถ่ิน, 2550) ตลอดจนผลประโยชน์จาก
การท่องเท่ียว เน่ืองจากพ้ืนท่ีโรงงานตั้งอยูใ่นเขตพ้ืนท่ีใกลก้บัวนอุทยานเขาเขียว และเขตรักษาพนัธ์ุ
สตัวป่์าเขาอ่างชา้งนํ้า (กรมส่งเสริมการปกครองทอ้งถ่ิน, 2550) จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ีทาํใหส้งัคม
ตอ้งสูญเสียผลประโยชน์ ซ่ึงหากนาํผลประโยชน์เหล่าน้ีรวมเขา้เป็นผลประโยชน์ของโครงการแลว้ 
กจ็ะทาํใหผ้ลประโยชน์ของโครงการมีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์มากข้ึน 
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บทที ่6 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการศึกษาตน้ทุนผลประโยชน์ของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบเก่า 
และแบบใหม่ โดยทาํการศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนและผลประโยชน์และนาํมาวิเคราะห์ความคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ แบ่งเป็น 3 กรณี ไดแ้ก่ 
 
 1. การศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์ของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์ซ่ึงเป็นระบบบาํบดั 
นํ้าเสียทางชีวภาพท่ีนิยมใชก้นัมาก เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการบาํบดัสูง แต่กมี็ค่าใชจ่้ายสูงจาก
ค่าลงทุน ค่าดาํเนินการและค่าบาํบดัและจดัการตะกอน 
 
 2. การศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์ของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ (New 
Activated Sludge Process) กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ ซ่ึงเป็นเทคโนโลยใีหม่ในการบาํบดันํ้าเสียท่ี
ประเทศไทยเพิ่งนาํมาใชเ้ป็นคร้ังแรก โดยพฒันาใหร้ะบบมีประสิทธิภาพมากกวา่ระบบเดิม คือ  
ช่วยลดการเกิดตะกอน ซ่ึงเป็นผลผลิตตามมาดว้ยเสมอของระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีใชห้ลกัการทาง
ชีวภาพ  
 
 3. การศึกษาตน้ทุนและผลประโยชน์ของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ (New 
Activated Sludge Process) กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม ไดแ้ก่ Bio-Scrumble-Unit และ Submerged 
Membrane (MF Membrane) เพื่อเป็นทางเลือกใหแ้ก่โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีระบบบาํบดันํ้าเสีย
แอค็ทิเวทเตดสลดัจอ์ยูแ่ลว้และยงัใชง้านไดดี้ เพื่อประกอบในการตดัสินใจในการพฒันาระบบ
บาํบดันํ้าเสียท่ีตนเองมีอยูว่า่จะคุม้ทุนหรือไม่ 
 
 ผลการวิเคราะห์มีดงัน้ี 
 
 1.  การกาํหนดค่าใชจ่้ายของโครงการ 
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  1.1  ค่าใชจ่้ายของระบบแอ็คทิเวทเตดสลดัจ ์แบบเก่า ประกอบดว้ยค่าท่ีดินค่า
ก่อสร้างระบบ บาํบดันํ้าเสียและค่าดาํเนินการและค่าบาํรุงรักษา โดยใชเ้น้ือท่ี 9 ไร่ คิดเป็นมูลค่า 
28,800,000 บาท ค่าก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสียเม่ือนาํมาปรับเป็นมูลค่าปัจจุบนัแลว้มีมูลค่า
16, 754,621.54 บาท และนาํมาปรับให้เป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์มีมูลค่า 14,744,066.96 บาท 
ค่าดาํเนินการและค่าบาํรุงรักษาเพื่อเป็นค่าใชจ่้ายใหโ้ครงการสามารถดาํเนินงานไดต้ามปกติตลอด
อายโุครงการ คิดเป็นมูลค่าทางการเงินรวมทั้งส้ิน 476,516,458.53 บาท และราคาทางเศรษฐศาสตร์
มีมูลค่า 438,395,141.85 บาท รวมค่าใชจ่้ายทางการเงินทั้งหมด 522,071,080.07 บาท และ 
ทางเศรษฐศาสตร์ 481,939,208.81 บาท 
 
  1.2  ค่าใชจ่้ายของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ (New Activated Sludge 
Process) กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ ประกอบดว้ยค่าท่ีดินค่าก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสียและค่าดาํเนินการ
และค่าบาํรุงรักษา ใชเ้น้ือท่ี 11 ไร่ คิดเป็นมูลค่า 35,200,000 บาท ค่าก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสียมี
มูลค่า 11,018,502.60 บาท นาํมาปรับให้เป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์มีมูลค่า 9,696,282.29 บาท 
ค่าดาํเนินการและค่าบาํรุงรักษาเพื่อเป็นค่าใชจ่้ายใหโ้ครงการสามารถดาํเนินงานไดต้ามปกติตลอด
อายโุครงการ คิดเป็นมูลค่าทางการเงินรวมทั้งส้ิน 175,656,440.07 บาท และราคาทางเศรษฐศาสตร์
มีมูลค่า 161,603,924.87 บาท รวมค่าใชจ่้ายทางการเงินทั้งหมด 221,874,942.67 บาท และ 
ทางเศรษฐศาสตร์ 206,500,207.16 บาท 
 
  1.3  ค่าใชจ่้ายของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ (New Activated Sludge Process) 
กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม ไดแ้ก่ Bio-Scrumble-Unit และ Submerged Membrane (MF Membrane) 
ประกอบดว้ยค่าท่ีดินค่าก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสียและค่าดาํเนินการและค่าบาํรุงรักษา โดยใชเ้น้ือ
ท่ี 9 ไร่ คิดเป็นมูลค่า 28,800,000 บาท และค่าก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสียแบ่งออกเป็น 2 ระยะเวลา
คือ ค่าก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสีย16,754,621.54 บาท นาํมาปรับใหเ้ป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์มีมูลค่า 
14,744,066.96 บาท และค่าเพิ่มอุปกรณ์เม่ือใชง้านระบบบาํบดันํ้าเสียแลว้ 15 ปี 4,463,849.85 บาท นาํมา
ปรับใหเ้ป็นราคาทางเศรษฐศาสตร์มีมูลค่า 3,928,187.87 บาท ค่าดาํเนินการและค่าบาํรุงรักษาเพื่อ
เป็นค่าใชจ่้ายใหโ้ครงการสามารถดาํเนินงานไดต้ามปกติตลอดอายโุครงการ คิดเป็นมูลค่าทาง
การเงินรวมทั้งส้ิน 226,080,695.68 บาท และราคาทางเศรษฐศาสตร์มีมูลค่า 207,994,240.03 บาท 
รวมค่าใชจ่้ายทางการเงินทั้งหมด 276,099,167.07 บาท และทางเศรษฐศาสตร์ 255,466,494.86 บาท        
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 2.  การกาํหนดผลประโยชน์ของโครงการ 
 
  2.1  ผลประโยชน์ของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบเก่า คิดจากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึน
ภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้ ทาํใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายในการใชน้ํ้ า สามารถนาํนํ้าท่ีผา่นการ
บาํบดัร้อยละ 70 ไปใชไ้ด ้โดยอาศยัราคาค่าทาํนํ้ าประปามาใชใ้นการคิดคาํนวณ มีมูลค่าทั้งส้ิน                           
68,507,751.46 บาท 
 
  2.2  ผลประโยชน์ของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ (New Activated Sludge 
Process) กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ คิดจากคุณภาพนํ้าท่ีดีข้ึนภายหลงัจากไดรั้บการบาํบดัแลว้ ทาํให้
ประหยดัค่าใชจ่้ายในการใชน้ํ้ า สามารถนาํนํ้าท่ีผา่นการบาํบดัไปใชไ้ดท้ั้งหมดโดยอาศยัราคาค่าทาํ
นํ้ าประปามาใชใ้นการคิด มีมูลค่าทั้งส้ิน 97,868,216.37 บาท 
 
  2.3  ผลประโยชน์ของระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ (New Activated Sludge 
Process) กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม ไดแ้ก่ Bio-Scrumble-Unit และ Submerged Membrane (MF Membrane) 
คิดจากใชผ้ลประโยชน์ของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบเก่า ในช่วง 15 ปีแรกท่ีใช้
งาน และภายหลงัจากมีการเพิ่มอุปกรณ์เสริมจะใชผ้ลประโยชน์ของระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวต
เตท สลดัจ ์แบบใหม่ มีมูลค่าทั้งส้ิน 84,243,221.81บาท 
 
 3. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 
  การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใชอ้ตัราคิดลดเท่ากบัร้อยละ 7 และ
ระยะเวลาของโครงการ 30 ปี ใชเ้กณฑช้ี์วดั ดงัน้ี  
 
  3.1  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) บ่งช้ีถึงจาํนวนผลประโยชน์สุทธิท่ี
ไดรั้บตลอดระยะเวลาของโครงการ ซ่ึงอาจมีค่าเป็นลบ ศูนย ์หรือเป็นบวกกไ็ด ้ข้ึนอยูก่บัขนาดของ
มูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์รวมหกัออกดว้ยมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวม สาํหรับเกณฑท่ี์จะ
นาํมาใชใ้นการตดัสินใจวา่สมควรจะลงทุนในแต่ละโครงการหรือไม่ มีเกณฑใ์นการตดัสินใจดงัน้ี 
ถา้ NPV < 0 ไม่ลงทุน และถา้ NPV > 0 ลงทุน พบวา่ในกรณีของระบบแอค็ทิเวตเตทสลดัจ ์แบบเก่า 
ในทางการเงินและเศรษฐศาสตร์มีค่า NPV เท่ากับ -172,426,537.78 บาท และ -
160,368,185.73 บาท ตามลาํดบั ระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ 
ในทางการเงินและเศรษฐศาสตร์มีค่า NPV เท่ากบั -69,702,728.70 บาท และ -65,221,420.99 บาท 
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ตามลาํดบั และระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม ในทางการเงินและ
เศรษฐศาสตร์มีค่า NPV เท่ากบั -124,181,191.92 บาท และ -115,723,366.99 บาท ตามลาํดบั 
 
  3.2  อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อทุน (B/C ratio) คืออตัราส่วนของมูลค่าปัจจุบนั 
ของผลประโยชน์ต่อมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุน สาํหรับเกณฑท่ี์จะนาํมาใชใ้นการตดัสินใจคือ เลือก
โครงการท่ีมีค่า B/C ratio > 1 ทั้งน้ี เม่ือค่า B/C ratio เกินกวา่ 1 หมายความวา่ผลประโยชน์ท่ีไดจ้าก
โครงการมีค่ามากกวา่ค่าใชจ่้ายท่ีเสียไปในโครงการนั้น พบวา่ในกรณีของระบบแอค็ทิเวตเตทสลดัจ ์
แบบเก่า ในทางการเงินและเศรษฐศาสตร์ มีค่า B/C ratio เท่ากบั 0.11 และ 0.12 ตามลาํดบั ระบบ
แอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ ในทางการเงินและเศรษฐศาสตร์ มีค่า B/C ratio 
เท่ากบั 0.31 และ 0.32 ตามลาํดบั และระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบ กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม ในทาง
การเงินและเศรษฐศาสตร์ มีค่า B/C ratio เท่ากบั 0.16 และ 0.17 ตามลาํดบั 
 
  3.3  อตัราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) คืออตัราผลตอบแทนเม่ือใชเ้ป็นอตัรา 
คิดลดของโครงการแลว้ จะทาํใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) มีค่าเท่ากบัศูนย ์
สาํหรับเกณฑท่ี์จะนาํมาใชเ้พื่อการตดัสินใจคือ ถา้ IRR ท่ีคาํนวณไดสู้งกวา่อตัราคิดลดโครงการก็
ยอมรับโครงการนั้นได ้พบวา่ในกรณีของระบบแอค็ทิเวตเตทสลดัจ ์แบบเก่า ในทางการเงินและ
เศรษฐศาสตร์ มีค่า IRR เท่ากบั 0.40 E-19 และ 0.57 E-19 ตามลาํดบั ระบบแอค็ทิเวตเตทสลดัจ ์แบบใหม่ 
กรณีสร้างใหม่ทั้งระบบ ในทางการเงินและเศรษฐศาสตร์ มีค่า IRR เท่ากบั 0.52 E-16และ 0.62 E-16 
ตามลาํดบั และระบบแอค็ทิเวทเตดสลดัจ ์แบบใหม่ กรณีเพิ่มอุปกรณ์เสริม ในทางการเงินและ
เศรษฐศาสตร์ มีค่า IRR เท่ากบั 0.26 E-18และ 0.34 E-18ตามลาํดบั 
 
 สรุปไดว้า่โครงการระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ์ แบบเก่าและแบบใหม่ ทั้ง 3 กรณี 
ไม่มีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ กล่าวคือ ไม่ผา่นเกณฑก์ารทดสอบแบบปรับค่าของเวลา ทั้ง 3 เกณฑ ์
คือ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ท่ีกาํหนดไวจ้ะตอ้งมีค่ามากกวา่ศูนย ์อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน 
(B/C ratio) ท่ีกาํหนดไวจ้ะตอ้งมีค่ามากกวา่หน่ึง และอตัราผลตอบแทน (IRR) ท่ีกาํหนดไวจ้ะตอ้งมี
ค่ามากกวา่อตัราค่าเสียโอกาสของตน้ทุนท่ีร้อยละ 7 
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ข้อเสนอแนะ 
 
 เน่ืองจากการศึกษาตน้ทุนผลประโยชน์ของโครงการระบบบาํบดันํ้าเสียคร้ังน้ี คิดเฉพาะ
ผลประโยชน์ท่ีคิดเป็นตวัเงินได ้(Tangible Benefit) เท่านั้น หากตอ้งการทาํการศึกษาคร้ังต่อไปควร
นาํผลประโยชน์ท่ีมองไม่เห็น (Intangible Benefit) เช่น เม่ือมีประชาชนเจบ็ป่วยจากสาเหตุของนํ้า
เสีย ความสูญเสียทางการท่องเท่ียว และการประกอบอาชีพจากประชาชนโดยรอบ ซ่ึงผลประโยชน์
เหล่าน้ีควรท่ีจะนาํมาพจิารณาร่วมในการตดัสินใจดว้ย เพื่อความชดัเจนและถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน 
 
 การออกแบบหรือเลือกระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีดีและมีประสิทธิภาพ ควรมีการศึกษาและมี
ขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะของนํ้าเสียท่ีจะทาํการบาํบดั เพื่อเลือกระบบบาํบดัท่ีมีประสิทธิภาพต่อสภาพ
นํ้าเสียนั้นๆ ท่ีสุด เพื่อใหน้ํ้ าท่ีปล่อยลงสู่แหล่งนํ้าธรรมชาติเป็นไปตามมาตรฐานท่ีกฎหมายกาํหนด 
 
 อยา่งไรกต็ามเน่ืองจากการก่อสร้างระบบบาํบดันํ้าเสีย เป็นโครงการเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ
ส่ิงแวดลอ้มและเพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎหมายขอ้บงัคบัของการปล่อยนํ้าท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรม 
จึงเป็นโครงการท่ีสมควรลงทุนเพื่อลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มและเป็นไปตามขอ้บงัคบัทางกฎหมาย
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ตารางผนวกที ่1  ค่าใชจ่้ายระบบบาํบดันํ้าเสียแอค็ทิเวตเตท สลดัจ ์แบบเก่า 
 

ปี 
ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

ค่าสารเคมี 
(บาท) 

ค่าดําเนินการ
บํารุงรักษา (บาท) 

ค่าบําบัด
ตะกอน 
(บาท) 

รวม 
(บาท) 

2547 2,091,672.68 1,641,272.50 594,692.00 1,028,375.46 5,356,012.64 
2548 2,287,543.17 1,923,432.50 792,861.75 1,335,338.21 6,339,175.63 
2549 2,650,416.44 2,079,026.25 927,208.00 1,384,653.20 7,041,303.89 

 

ตารางผนวกที ่2  ค่าใชจ่้ายของโครงการระบบบาํบดันํ้าเสียแบบแอค็ทิเวตเตท สลดัจ์ ใหม่ 
 

ปี 
ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

ค่าสารเคมี 
(บาท) 

ค่าดําเนินการ
บํารุงรักษา (บาท) 

ค่าบําบัด
ตะกอน 
(บาท) 

รวม 
(บาท) 

2551 917,864.24 1,101,272.50 440,509.00 672,326.00 3,131,971.74 
 
 

มาตรฐานคุณภาพนํา้ทิง้ (Effluent Quality Standards) 
 

การบาํบดันํ้าเสียจากแหล่งต่างๆ จะตอ้งมีเกณฑห์รือขอ้กาํหนดเพ่ือถือปฏิบติัวา่ควรจะ
บาํบดันํ้าเสียใหไ้ดใ้นระดบัใด หรือลกัษณะใด กฎเกณฑห์รือขอ้กาํหนดดงักล่าวน้ีหน่วยงานรัฐท่ี
เก่ียวขอ้งจะเป็นผูก้าํหนดออกมากในรูปมาตรฐานนํ้าท้ิง เช่น มาตรฐานนํ้าท้ิงจากโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือมาตรฐานนํ้าท้ิงจากชุมชน สาํหรับหลกัการในการกาํหนดมาตรฐานนํ้าท้ิงนั้น 
โดยทัว่ไปจะพิจารณาความสามารถในการรองรับนํ้าท้ิงของแหล่งนํ้า (Wastes Assimilative 
Capacity) และความสามารถในการนาํเทคโนโลยต่ีางๆ มาใชเ้พื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบบาํบดั
นํ้าเสีย (Treatability) ตลอดทั้งคาํนึงถึงตน้ทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Cost-Benefit) และ
การพฒันาดา้นอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง สาํหรับในประเทศไทยนั้น ไดก้าํหนดมาตรฐานของนํ้าท้ิงของ
โรงงานอุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม ไวใ้นตารางภาคผนวกท่ี 3 ดงัน้ี 
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ตารางผนวกที ่3  มาตรฐานคุณภาพนํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
 

ดัชนีคุณภาพนํา้ ค่ามาตรฐาน วธีิวเิคราะห์ 
1. ค่าความเป็นกรดและ
ด่าง (pH value 

5.5-9.0 pH Meter 

2. ค่าทีดีเอส (TDS หรือ 
Total Dissolved Solids) 

- ไม่เกิน 3,000 มก/ล. หรืออาจแตกต่าง
แลว้แต่ละประเภทของแหล่งรองรับนํ้าท้ิง 
หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแต่
ไม่เกิน 5,000 มก./ล.  
- นํ้าท้ิงท่ีจะระบายลงแหล่งนํ้ากร่อยท่ีมีค่า
ความเคม็ (Salinity) เกิน 2,000 มก./ล. หรือ
ลงสู่ทะเลค่าทีดีเอสในนํ้าท้ิงจะมีค่ามากกวา่
ค่าทีดีเอส ท่ีมีอยูใ่นแหล่งนํ้ากร่อยหรือนํ้า
ทะเลไดไ้ม่เกิน 5,000 มก.ล. 

ระเหยแหง้ท่ี
อุณหภูมิ 103-105 
oC เป็นเวลา 1 
ชัว่โมง 

3. สารแขวนลอย 
(Suspended Solids) 

ไม่เกิน 50 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแลว้แต่
ประเภทของแหล่งรองรับนํ้าท้ิง หรือ
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม หรือ
ประเภทของระบบบาํบดันํ้าเสียตามท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแต่
ไม่เกิน 150 มก./ล. 

กรองผา่นกระดาษ
กรองใยแกว้ (Glass 
Fiber Filter Disc) 

4. อุณหภูมิ (Temperature) ไม่เกิน 40°C เคร่ืองวดัอุณหภูมิ 
วดัขณะเกบ็ตวัอยา่ง
นํ้า 

5. สีหรือกล่ิน ไม่เป็นท่ีพึงรังเกียจ ไม่ไดก้าํหนด 
6. ซลัไฟด ์(Sulfide as 
H2S) 

ไม่เกิน 1.0 มก./ล. Titrate 

7. ไซยาไนด ์(Cyanide as 
HCN) 

ไม่เกิน 0.2 มก./ล. กลัน่และตามดว้ย
วิธี Pyridine 
Barbituric Acid 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 
 

ดัชนีคุณภาพนํา้ ค่ามาตรฐาน วธีิวเิคราะห์ 
8. นํ้ามนัและไขมนั (Fat, 
Oil and Grease) 

ไม่เกิน 5.0 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแลว้แต่
ละประเภทของแหล่งรองรับนํ้าท้ิง หรือ 
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมตามท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแต่
สกดัดว้ยตวัทาํละลาย แลว้แยกหานํ้าหนกั
ของนํ้ามนัและไขมนัไม่เกิน 15 มก./ล. 

สกดัดว้ยตวัทาํ
ละลาย แลว้แยกหา
นํ้าหนกัของนํ้ามนั
และไขมนั 

9. ฟอร์มาลดีไฮด ์
(Formaldehyde 

ไม่เกิน 1.0 มก./ล. Spectrophotometry 

10. สารประกอบฟีนอล 
(Phenols) 

ไม่เกิน 1.0 มก./ล. กลัน่และตามดว้ย
วิธี 4-
Aminoantipyrine 

11. คลอรีนอิสระ (Free 
Chlorine) 

ไม่เกิน 1.0 มก./ล. lodometric Method 

12. สารท่ีใชป้้องกนัหรือ
กาํจดัศตัรูพืชหรือสตัว ์
(Pesticide) 

ตอ้งตรวจไม่พบตามวิธีตรวจสอบท่ีกาํหนด Gas-
Chromatography 

13. ค่าบีโอดี (5 วนัท่ี
อุณหภูมิ 20 °C 
(Biochemical Oxygen 
Demand : BOD) 

ไม่เกิน 20 มก./ล. หรือแตกต่างแลว้แต่ละ
ประเภทของแหล่งรองรับนํ้าท้ิง หรือ
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แต่
ไม่เกิน 60 มก./ล. 

Azide Modification 
ท่ีอุณหภูมิ 20°C 
เป็นเวลา 5 วนั 

14. ค่าทีเคเอน็ (TKN หรือ 
Total Kjeldahl Nitrogen) 

ไม่เกิน 100 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแลว้แต่
ละประเภทของแหล่งรองรับนํ้าท้ิง หรือ
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ เห็นสมควร 
แต่ไม่เกิน 200 มก./ล. 

Kjeldahl 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 
 

ดัชนีคุณภาพนํา้ ค่ามาตรฐาน วธีิวเิคราะห์ 
15. ค่าซีโอดี (Chemical 
Oxygen Demand : COD) 

ไม่เกิน 120 มก./ล.หรืออาจแตกต่างแลว้แต่
ละประเภทของแหล่งรองรับนํ้าท้ิง หรือ
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ เห็นสมควร 
แต่ไม่เกิน 400 มก./ล. 

Potassium 
Dichromate 
Digestion 

16. โลหะหนกั (Heavy Metal) 
สงักะสี (Zn ไม่เกิน 5.0 มก./ล. Atomic Absorption 

Spectro 
Photometry ชนิด 
Direct Aspiration 
หรือวิธี Plasma 
Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively 
Coupled Plama : 
ICP 

โครเมียมชนิดเฮก็ซาวา
เลน้ท ์
(Hexavalent Chromium) 

ไม่เกิน 0.25 มก./ล. 

ทองแดง (Cu) ไม่เกิน 2.0 มก./ล. Atomic Absorption 
Spectro Photometry 
ชนิด Direct 
Aspiration หรือวิธี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled 
Plama : ICP 

แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 0.03 มก./ล 
แบเรียม (Ba) ไม่เกิน 1.0 มก./ล 
ตะกัว่ (Pb) ไม่เกิน 0.2 มก./ล. 
นิคเกิล (Ni) ไม่เกิน 1.0 มก./ล. 
แมงกานีส (Mn) ไม่เกิน 5.0 มก./ล. 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 
 

ดัชนีคุณภาพนํา้ ค่ามาตรฐาน วธีิวเิคราะห์ 
อาร์เซนิค (As) ไม่เกิน 0.25 มก./ล. Atomic Absorption 

Spectrophotometry 
ชนิด Hydride 
Generation หรือวิธี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively 
Coupled Plasma : 
ICP 

เซเลเนียม (Se) ไม่เกิน 0.02 มก./ล. 

ปรอท (Hg) ไม่เกิน 0.005 มก./ล. Atomic Absorption 
Cold Vapour 
Techique 

ท่ีมา: ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2539) 
 
ตารางผนวกที ่4  บญัชีอตัราค่าปรับสาํหรับมลพิษนํ้าท่ีระบายออกจากโรงงาน 
 

รายการ อตัราค่าปรับ (บาท) 
1. กรณีผลวิเคราะห์นํ้าท้ิงเกินมาตรฐาน 
    1.1 ผลการวิเคราะห์ไม่เกิน 2 เท่าของมาตรฐาน 
    1.2 ผลการวิเคราะห์เกิน 2 เท่า แต่ไม่เกิน 4 เท่าของมาตรฐาน 
    1.3 ผลการวิเคราะห์เกิน 4 เท่า แต่ไม่เกิน 7 เท่าของมาตรฐาน 
    1.4 ผลการวิเคราะห์เกิน 7 เท่า แต่ไม่เกิน 10 เท่าของมาตรฐาน 
    1.5 ผลการวิเคราะห์เกิน 10 เท่า ของมตรฐานข้ึนไป 

 
ไม่เกิน 10,000 

10,000 – 50,000 
25,000 – 100,000 
50,000 – 150,000 
75,000 – 200,000 

2. กรณีไม่เดินระบบบาํบดัมลพิษทางนํ้า ลกัลอบ หรือเจตนา
ระบายนํ้าท้ิงโดยไม่ผา่นระบบฯ 

100,000 – 200,000 

3. กรณีก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่ชุมชน ส่ิงแวดลอ้ม หรือแหล่ง
รองรับนํ้าท้ิง 

10,000 – 200,000 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552) 
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การกาํหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมเป็นแหล่งกาํเนิด มลพษิที่
จะต้องถูกควบคุมการปล่อยนํา้เสียลงสู่แหล่งนํา้สาธารณะหรือออกสู่ส่ิงแวดล้อม  
 
 1. ในประกาศน้ี  
 
  “โรงงานอุตสาหกรรม” หมายความวา่ โรงงานตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงงาน  
 
  “นิคมอุตสาหกรรม” หมายความวา่ นิคมอุตสาหกรรมตามกฎหมายวา่ดว้ยนิคม 
อุตสาหกรรม หรือโครงการท่ีจดัไวส้าํหรับการประกอบอุตสาหกรรมท่ีมีการจดัการระบายนํ้าท้ิงลง
สู่แหล่งนํ้า สาธารณะหรือออกสู่ส่ิงแวดลอ้มร่วมกนั  
 
  “นํ้าเสีย” หมายความวา่ ของเสียท่ีอยูใ่นสภาพเป็นของเหลว รวมทั้งมลสารท่ีปะปน 
หรือปนเป้ือนอยูใ่นของเหลวนั้น  
 
  “นํ้าท้ิง” หมายความวา่ นํ้าเสียท่ีเกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
นิคมอุตสาหกรรมท่ี จะระบายลงสู่แหล่งนํ้าสาธารณะหรือออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม และใหห้มายความ
รวมถึงนํ้าเสีย จากการใชน้ํ้ าของคนงาน รวมทั้งจากกิจกรรมอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรมหรือใน
นิคมอุตสาหกรรมดว้ย โดยนํ้าท้ิงตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน ควบคุมการระบายนํ้าท้ิงท่ีกาํหนดไว้
ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและส่ิงแวดลอ้ม ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2539) เร่ือง กาํหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากแหล่งกาํเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม  
 
  “แหล่งนํ้าสาธารณะ” ใหห้มายความรวมถึง ท่อระบายนํ้าสาธารณะดว้ย  
 
  “การบาํบดันํ้าเสีย” หมายความวา่ กระบวนการทาํหรือปรับปรุงนํ้าเสียเพื่อใหเ้ป็นไป
ตามมาตรฐานควบคุม การระบายนํ้าท้ิงท่ีกาํหนดไวใ้นประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
และส่ิงแวดลอ้มฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2539) เร่ือง กาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจาก
แหล่งกาํเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม แต่ทั้งน้ี หา้มมิใหใ้ชว้ิธีการทาํให้
เจือจาง (Dilution)  
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 2.  โรงงานอุตสาหกรรมจาํพวกท่ี 2 และจาํพวกท่ี 3 ตามบญัชีทา้ยประกาศน้ี เป็น
แหล่งกาํเนิดมลพิษท่ีจะตอ้ง ถูกควบคุมการปล่อยนํ้าเสียลงสู่แหล่งนํ้าสาธารณะหรือออกสู่
ส่ิงแวดลอ้ม  
 
 3.  นิคมอุตสาหกรรม ตามขอ้ 1. เป็นแหล่งกาํเนิดมลพิษท่ีจะตอ้งถูกควบคุมการปล่อยนํ้า
เสียลงสู่แหล่งนํ้าสาธารณะ หรือออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม  
 
 4.  หา้มมิใหเ้จา้ของหรือผูค้รอบครองโรงงานอุตสาหกรรมหรือนิคมอุตสาหกรรม ตามขอ้ 
2. และขอ้ 3. ปล่อยนํ้าเสีย ลงสู่แหล่งนํ้าสาธารณะหรือออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม เวน้แต่นํ้ าเสียดงักล่าวไม่
วา่ผา่นการบาํบดัหรือไม่กต็อ้งมีคุณภาพตามมาตรฐาน ควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมท่ีกาํหนดไวใ้นประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละ
ส่ิงแวดลอ้ม ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2539) เร่ืองกาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากแหล่งกาํเนิด
ประเภท โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
 
ท่ีมา: ประกาศกระทรางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ฉบบัท่ี 4 (พ.ศ. 2539) 
 
กาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากแหล่งกาํเนิด ประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรม  
 
 1.  ใหโ้รงงานอุตสาหกรรม จาํพวกท่ี 2 และจาํพวกท่ี 3 ดงัต่อไปน้ี ระบายนํ้าท้ิงท่ีมีค่าบีโอ
ดีไม่ เกิน 60 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ  
 
  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัสตัว ์ซ่ึงมิใช่สตัวน์ํ้ า ประเภทการฆ่าสตัว ์ตามลาํดบัท่ี 
4(1)  
 
  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัเมลด็พืชหรือหวัพืชประเภทการทาํแป้ง ตามลาํดบัท่ี 
9(2)  
 
  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัอาหารจากแป้งอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง 
ตามลาํดบัท่ี 10  
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  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัอาหารสตัวอ์ยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง
ตามลาํดบัท่ี 15  
 
  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัส่ิงทอ ดา้ยหรือเสน้ใย ซ่ึงมิใช่ใยหิน (Asbestos) อยา่ง
ใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง ตามลาํดบัท่ี 22  
 
  - โรงงานหมกั ชาํแหละ อบ ป่นหรือบด ฟอก ขดัและแต่ง แต่งสาํเร็จ อดัเป็นลายนูน 
หรือเคลือบสีหนงัสตัว ์ตามลาํดบัท่ี 29  
 
  - โรงงานผลิตเยือ่หรือกระดาษอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือหลายอยา่ง ตามลาํดบัท่ี 38  
 
  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัเคมีภณัฑ ์สารเคมี หรือวสัดุซ่ึงมิใช่ปุ๋ยอยา่งใดอยา่ง
หน่ึงหรือหลายอยา่ง ตามลาํดบัท่ี 42  
 
  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัยาอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือหลายอยา่ง ตามลาํดบัท่ี 46  
 
  - โรงงานหอ้งเยน็ ตามลาํดบัท่ี 92  
 
 2.  ภายใน 1 ปี นบัแต่วนัท่ีประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ฯ ฉบบัท่ี 4 (พ.ศ. 2539) มีผลใช ้
บงัคบัใหโ้รงงานอุตสาหกรรม จาํพวกท่ี 2 และจาํพวกท่ี 3 ตามบญัชีทา้ยประกาศขา้งตน้ ระบายนํ้า
ท้ิง ท่ีมีค่าทีเคเอน็ ไม่เกิน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เวน้แต่โรงงานอุตสาหกรรมตามขอ้ 3  
 
 3.  ภายใน 2 ปี นบัแต่วนัท่ีประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ ฯ ฉบบัท่ี 4 (พ.ศ. 2539) มีผลใช ้
บงัคบัใหโ้รงงานอุตสาหกรรม จาํพวกท่ี 2 และจาํพวกท่ี 3 ดงัต่อไปน้ี ระบายนํ้าท้ิงท่ีมีค่าทีเคเอน็  
ไม่เกิน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ  
 
  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัเคร่ืองปรุงหรือเคร่ืองประกอบอาหาร ประเภทการทาํ
เคร่ืองปรุงกล่ิน รสหรือสีของอาหาร ตามลาํดบัท่ี13(2)  
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  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัอาหารสตัวป์ระเภทการทาํอาหารผสมหรืออาหาร
สาํเร็จรูป สาํหรับเล้ียงสตัว ์ตามลาํดบัท่ี 15(1)  
 
 4.  ใหโ้รงงานอุตสาหกรรมจาํพวกท่ี 2 และจาํพวกท่ี 3 ดงัต่อไปน้ี ระบายนํ้าท้ิงท่ีมีค่าซีโอดี 
ไม่เกิน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ  
 
  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัเคร่ืองปรุงหรือเคร่ืองประกอบอาหารประเภทการทาํ
เคร่ืองปรุง กล่ิน รสหรือสีของอาหาร ตามลาํดบัท่ี 13(2)  
 
  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัอาหารสตัว ์ประเภทการทาํอาหารผสมหรืออาหาร
สาํเร็จรูปสาํหรับเล้ียงสตัว ์ตามลาํดบัท่ี 15(1)  
 
  - โรงงานประกอบกิจการเก่ียวกบัส่ิงทอ ดา้ยหรือเสน้ใย ซ่ึงมีใช่ใยหิน (Asbestos) อยา่ง
ใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง ตามลาํดบัท่ี 22  
 
  - โรงงานหมกั ชาํแหละ อบ ป่นหรือบด ฟอก ขดัและแต่ง แต่งสาํเร็จ อดัใหเ้ป็นลายนูน 
หรือเคลือบสีหนงัสตัว ์ตามลาํดบัท่ี 29  
 
  - โรงงานผลิตเยือ่หรือกระดาษอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือหลายอยา่ง ตามลาํดบัท่ี 38  
 
ท่ีมา: ประกาศคณะกรรมการควบคุมมลพิษ (พ.ศ. 2599) 
 
วธีิการเกบ็ตัวอย่างนํา้ทิง้ ความถ่ีและระยะเวลาในการเกบ็ตัวอย่าง นํา้ทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม
และนิคมอุตสาหกรรม  
 
 1.  การเกบ็ตวัอยา่งนํ้าท้ิงใหเ้กบ็ ณ จุดท่ีระบายลงสู่แหล่งนํ้าสาธารณะหรือออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
นอกเขตท่ีตั้งของโรงงานอุตสาหกรรมหรือนิคมอุตสาหกรรม ในกรณีท่ีมีการระบายนํ้าท้ิงหลายจุด
ใหเ้กบ็ทุกจุด  
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 2.  วิธีการเกบ็ ความถ่ีและระยะเวลาในการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าท้ิงใหเ้ป็นไปดงัน้ี  
 
  - โรงงานอุตสาหกรรม จาํพวกท่ี 2 และจาํพวกท่ี 3 ใหเ้กบ็แบบจว้ง 1 คร้ัง  
 
  - นิคมอุตสาหกรรม ใหเ้กบ็แบบผสมผสาน โดยเกบ็ 4 คร้ังๆ ละ 500 มิลลิลิตร  
ทุก 2 ชัว่โมงต่อเน่ืองกนั  
 
ท่ีมา: ประกาศกรมควบคุมมลพิษ (2539) 
 
ระบบบําบัดนํา้เสียแบบอืน่ๆ  
 
 1.  การบําบัดนํา้เสียด้วยชีวภาพ (Biological Wastewater Treatment)  
 
  ใชใ้นการกาํจดัสารอินทรียซ่ึ์งจุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลายได ้มีอยูด่ว้ยกนักลายวิธี ท่ี
นิยมใชก้นัมากคือ 
 
  1.1  ระบบการบาํบดันํ้าเสียแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic Processes) แบ่งออกเป็น 2 พวก
ใหญ่ๆ คือ 
 
   1.1.1  พวกท่ีจุลินทรียอ์ยูใ่นลกัษณะแขวนลอย (Suspension) ไดแ้ก่ระบบ 
Oxidation Ponds, Aerated Lagoons และ Activated Sludge 
 
   1.1.2  พวกท่ีจุลินทรียย์ดึเกาะกบัตวักลางอยา่งหน่ึง (Bacteria Bed) ซ่ึงอาจอยูก่บัท่ี 
(Fixed Bed) ไดแ้ก่ระบบ Trickling Filter หรือเคล่ือนท่ี (Moving Bed) ไดแ้ก่ระบบ Biological Disc 
 
   ออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการทาํลายสารอินทรียน์ั้น อาจไดม้าจากการสงัเคราะห์
แสงของสาหร่าย และจากการถ่ายเทออกซิเจนตามธรรมชาติระหวา่งนํ้ากบัอากาศ (Atmospheric 
Aeration) เช่น ในระบบบาํบดัแบบ Oxidation Ponds จากการผสมอากาศกบันํ้าเสียโดยใชเ้คร่ืองมือ 
(Mechanical Aerators) เช่น ในระบบบาํบดัแบบ Aerated Lagoons และ Activated Sludge หรือการ
อดัอากาศลงไปในนํ้าโดยตรง (Diffused Aeration) เช่นในระบบ Pure-Oxygen Activated Sludge 
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   ระบบ Oxidation Ponds (OP) 
 
   เป็นระบบการบาํบดันํ้าเสียท่ีง่ายท่ีสุดและตอ้งพึ่งธรรมชาติมากท่ีสุด ระบบ 
Oxidation Ponds ใชก้นัมากในสหรัฐอเมริกา, ออสเตรเลีย, อินเดีย ฯลฯ ระบบบาํบดัแบบน้ีเหมาะสม 
ในกรณีท่ีท่ีดินมีราคาถูก หากไม่คิดราคาท่ีดินแลว้ระบบ Oxidation Ponds จะเป็นระบบท่ีประหยดั
ท่ีสุด 
 
   Oxidation Ponds เป็นบ่อดินธรรมดาหรือบ่อดินดาดดว้ยคอนกรีตหรือวสัดุอ่ืนๆ  
ท่ีกนัร่ัวซึมได ้การบาํบดัเป็นแบบต่อเน่ืองคือ นํ้าเสียจะไหลเขา้และออกจกระบบตลอดเวลา ใน
ระหวา่งท่ีนํ้ าเสียอยูใ่นบ่อบาํบดั จุลินทรียจ์ะทาํลายบีโอดีในนํ้าเสียดว้ยปฏิกิริยาแบบใชอ้อกซิเจน 
ออกซิเจนเกือบทั้งหมดไดม้าจากการสงัเคราะห์แสงของสาหร่าย เน่ืองจากอตัราการเติมออกซิเจน
ค่อนขา้งตํ่า ดงันั้นการเจริญเติบโตของจุลินทรียจึ์งถูกจาํกดัดว้ยปริมาณออกซิเจน อตัราเร็วของการํา
ลายบีโอดีจึงค่อนขา้งชา้ ระบบ Oxidation Ponds จึงตอ้งใชบ่้อท่ีมีขนาดใหญ่กินเน้ือท่ีมาก เน่ืองจาก
ประสิทธิภาพของ Oxidation Ponds ข้ึนอยูก่บัปริมาณออกซิเจนท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์แสง ระบบ
บาํบดัน้ีจึงใชไ้ดผ้ลดีในบริเวณท่ีมีแสงแดดมาก 
 
   ระบบ Oxidation Ponds แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ระบบ คือ High Rate Ponds และ 
Facultative Ponds  
 
   1)  High Rate Ponds ระบบน้ีใชบ่้อต้ืนๆ ความลึกไม่เกิน 0.5 เมตร เพือ่ใหแ้สงแดด
ส่องทะลุถึงกน้บ่อ นํ้าเสียท่ีจะนาํมาบาํบดัน้ึ ควรตอ้งผา่นการบาํบดัขั้นตน้แยกตะกอนออกเสียก่อน 
เพราะบ่อต้ืน หากมีตะกอนทบัถมจะเตม็ในเวลาไม่นาน สาหร่ายในบ่อน้ีจะเจริญเติบโตอยา่ง
รวดเร็วเพราะไดรั้บแสงแดดมาก นํ้าเสียท่ีออกจากบ่อบาํบดัจึงมีสีเขียวขุ่นเพราะมีสาหร่ายอยูม่าก 
หากระบายลงในแหล่งนํ้าจะทาํใหเ้กิดปัญหานํ้าเสียข้ึนได ้จึงตอ้งนาํนํ้าเสียจากบ่อ High Rate มา
แยกสาหร่ายออก ซ่ึงอาจทาํไดโ้ดยการกกันํ้าไวใ้นบ่อใหญ่เป็นเสลานานเพ่ือใหส้าหร่ายตายและ
ตกตะกอน หรือแยกสาหร่ายออกดว้ยการใชส้ารเคมี (Chemical Coagulation) แลว้แยกตะกอนออก
ดว้ยระบบทาํใหล้อยหรือถงัตกตะกอน 
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   2)  Facultative Ponds ระบบน้ีใชบ่้อลึกประมาณไม่เกิน 2 เมตร ทาํใหแ้สงแดด
ส่องลงไปไม่ตลอดความลึก การเจริญเติบโตของสาหร่ายจึงชา้กวา่ในบ่อแบบ High Rate นํ้าเสียท่ี
จะบาํบดัจึงไม่ตอ้งตกตะกอนก่อน ทาํใหเ้กิดตะกอนทบัถมอยูก่น้บ่อ ปฏิกิริยาชีวเคมีเกิดข้ึนใน
ส่วนบนของบ่อเป็นแบบใชอ้อกซิเจน ส่วนปฏิกริยาชีวเคมีในส่วนล่างเป็นแบบไม่ใชอ้อกซิเจน  
นํ้าเสียท่ีออกจากบ่อบาํบดัแบบ Facultative จึงมีสาหร่ายไม่มากนกั ไม่จาํเป็นตอ้งบาํบดัออก 
 
   ระบบ Aerated Lagoons (AL) 
 
   เป็นระบบท่ีใชก้นัแพร่หลายในการกาํจดันํ้ าเสียจากชุมชนและจากโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในโรงงานกระดาษ โรงงานทอผา้ และโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 
ถงัปฏิกิริยาของระบบน้ีคือบ่อลึกขนาดไม่นอ้ยกวา่ 2 เมตร ปฏิกิริยาทาํลายบีโอดีโดยจุลนทรียจ์ะเร็ว
กวา่ระบบท่ีเกินข้ึนใน Oxidation Ponds เพราะมีการเติมออกซิเจนดว้ยเคร่ืองมือ จึงทาํใหเ้กิด
เจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ม่ถูกจาํกดัดว้ยอตัราการเติมออกซิเจน และเกิดปฏิกิริยาทาํลายบีโอดีเร็ว
กวา่หลายเท่า สาํหรับในปริมาณบีโอดีท่ีเท่ากนั ระบบ Aerated Lagoons จึงใชพ้ื้นท่ีนอ้ยกวา่ระบบ 
Oxidation Ponds 
 
   ระบบ Aerated Lagoons แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
 
   1)  Aerobic Lagoons ไดแ้ก่ บ่อท่ีกาํลงัเติมเคร่ืองอากาศ (Aerators) เพียงพอท่ีจะ
กวนนํ้าในบ่ออยา่งทัว่ถึง จนไม่มีการตกตะกอนเกิดข้ึนในบ่อ ปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนจะเป็นแบบ
ใชอ้อกซิเจนตลอดความลึก โดยปกตินํ้าเสียท่ีออกจากระบบบาํบดัแบบน้ีจะค่อนขา้งขุน่ จึงจาํเป็น
จะตอ้งมีการแยกจะกอนออกโดยการตกตะกอนในถงัตกตะกอนหรือบ่อตกตะกอน 
 
   2)  Facultative Lagoons ไดแ้ก่ บ่อท่ีกาํลงัเคร่ืองเติมอากาศเพียงพอท่ีจะให้
ออกซิเจนแกจุลินทรียต์ามปริมาณท่ีตอ้งการ แต่ไม่เพยีงพอท่ีจะกวนนํ้าอยา่งทัว่ถึง ทาํใหเ้กิดการ
ตกตะกอนในบ่อ ตะกอนจะถูกยอ่ยสลายดว้ยปฏิกิริยาชีวเคมีแบบไม่ใชอ้อกซิเจน เช่นในระบบ 
Facultative Oxidation Ponds 
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   ขอ้ดีของระบบ Aerated Lagoons คือการควบคุมดูแลทาํไดง่้าย ค่าก่อสร้างตํ่าไม่ใช้
พื้นท่ีมากจนเกินไป ไม่มีปัญหาในการกาํจดักากตะกอน ไม่มีกล่ินเหมน็และเหตุเดือดร้อนรําคาญ
อยา่งอ่ืน และประสิทธิภาพสูงพอสมควร 
 
   ระบบ Trickling Filter (TF) 
 
   เป็นระบบท่ีใชแ้พร่หลายในสหรัฐอเมริกาและยโุรป มีแนะสิทธิภาพในการกาํจดั
สูงใกลเ้คียงกบัระบบ Activated Sludge แต่มีขอ้ดีคือมีค่าใชจ่้ายถูกกวา่ Activated Sludge และการ
ควบคุมง่ายกวา่ ขอ้เสียของระบบน้ีคือมีกล่ินเหมน็และไม่เหมาะกบัชุมชนขนาดใหญ่ เน่ืองจากมี
ขอ้จาํกดัในเร่ืองของความสูงของถงัลานกรอง ดงันั้นวิธีน้ีจึงเหมาะกบัชุมชนขนาดเลก็และท่ีดินท่ีมี
ราคาแพง 
 
   ระบบ Trickling Filter แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ตามอตัราการรับปริมาณย ํ้าเสีย 
(Hydraulic Load) และอตัราการรับปริมาณบีโอดี (Organic Load) ดงัน้ี 
 
   1)  แบบ Low Rate จะไม่มีการหมุนเวยีนของนํ้าท้ิงในระบบเหมือนระบบ TF 
แบบอ่ืนๆ อตัราปริมาณการรับนํ้าท้ิงตั้งแต่ 1-4 ลา้นแกลลอน/เอเคอร์/วนั และอตัราปริมาณบีโอดี
ระหวา่ง 0.08-0.32 กิโลกรัม/เมตร/วนั นํ้าเสียท่ีออกจากระบบน้ีจะมีปริมาณไนเตรทสูง ขอ้เสียของ
ระบบ Low Rate คือมีกล่ินเหมน็และเป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุแมงวนั  
 
   2)  แบบ High Rate มีการหมุนเวยีนนํ้าเสียในระบบ (Recirculation) อตัราการรับ
ปริมาณนํ้าเสียรวมทั้งนํ้ าหมุนวนตั้งแต่ 10-30 ลา้นแกลลอน/เอเคอร์/วนั และอตัราปริมาณบีโอดี  
ไม่รวมปริมาณบีโอดีในนํ้าหมุนวน ระหวา่ง 0.48-0.96 กิโลกรัม/เมตร/วนั นํ้าเสียท่ีออกมาจะมี
ปริมาณแอมโมเนียสูง โดยทัว่ไประบบ High Rate จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวา่ระบบ Low Rate 
 
   3)  แบบ Intermediate Rate เหมือนระบบ High Rate แต่อตัราการรับปริมาณนํ้าท้ิง
และอตัราการรับปริมาณบีโอดี จะมีค่าอยูร่ะหวา่งแบบ Low Rate และ High Rate คือระหวา่ง 4-10 
ลา้นแกลลอน/เอเคอร์/วนั และระหวา่ง 0.24-0.48 กิโลกรัม/เมตร/วนั 
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   4)  แบบ Super Rate หรือ Roughing Filters อตัราการรับปริมาณนํ้าเสียและอตัรา
การรับปริมาณบีโอดีสูงมาก อาจสูงถึง 150 ลา้นแกลลอน/เอเคอร์/วนั และ 1.6 กิโลกรัม/เมตร/วนั 
ระบบแบบน้ีมกัใชก้บันํ้ าท้ิงท่ีมีค่าบีโอดีสูงเป็นการบาํบดัขั้นตน้ 
 
   ระบบ Bio – Disc 
 
   ระบบน้ีมีประสิทธิภาพสูงทดัเทียมกบัระบบ Activated Sludge แต่มีขอ้ดีเหนือกวา่
หลายประการ เช่น ควบคุมและบาํรุงรักษาง่าย ค่าใชจ่้ายในการบาํบดัตํ่า ค่าก่อสร้างและพื้นท่ีดิน
ตอ้งการไล่เล่ียกบัระบบ Activated Sludge ระบบน้ีใชก้นัมากในประเทศเยอรมนั 
 
  1.2  ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Processes) 
 
   เป็นการบาํบดันํ้าเสียท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับใชใ้นเขตท่ีมีอากาศร้อนเช่นประเทศ
ไทย เน่ืองจากปฏิกิริยาชีวเคมีแบบไม่ใชอ้อกซิเจนตอ้งการอุณหภูมิท่ีค่อนขา้งสูง การบาํบดัแบบน้ี
จึงไม่ค่อยนิยมในประเทศท่ีมีอากาศหนาวเพราะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายสูงมากในการเพ่ิมอุณหภูมิของ 
นํ้าเสีย 
 
   การบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนน้ีมีขอ้ดีกวา่แบบใชอ้อกซิเจนหลายประการ 
ท่ีสาํคญัไดแ้ก่ 
 
   1)  ในปฏิกิริยาแบบไม่ใชอ้อกซิเจน สารอินทรียท่ี์จุลินทรียย์อ่ยสลายไดป้ระมาณ
ร้อยละ 80-90 จะถูกทาํลายเป็นก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ส่วนท่ีถูกนาํไปสงัเคราะห์
สร้างเซลลจึ์งมีนอ้ยมาก ส่วนในปฏิกิริยาแบบใชอ้อกซิเจนนั้น สารอินทรียป์ระมาณร้อยละ 50  
จะถูกนาํไปสร้างเซลล ์ดงันั้น การบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนจึงมีปัญหาในการกาํจดักาก
ตะกอนนอ้ยมาก เม่ือเทียบกบัปัญหาการกาํจดักากตะกอนของการบาํบดัแบบใชอ้อกซิเจน เช่น 
ระบบ Activated Sludge 
 
   2)  ในการบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ปริมาณอาหารเสริมท่ีตอ้งการจะนอ้ย
กวา่ในระบบใชอ้อกซิเจนมาก เพราะการเจริญเติบโตของจุลินทรียมี์อตัราตํ่า 
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   3)  การท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน จะช่วยลดค่าใชจ่้ายในการบาํบดัลงมาก 
 
   4)  ไดก๊้าซมีเทนซ่ึงอาจนาํไปทาํเช้ือเพลิงได ้
 
   อยา่งไรกต็ามการบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนมีขอ้เสียสาํคญั คือ จุลินทรียท่ี์
ใชใ้นการบาํบดัเจริญเติบโตชา้ จึงทาํใหใ้ชเ้วลานานในการเร่ิมตน้ระบบบาํบดั และระบบบาํบดั
ปรับตวัไดไ้ม่ดีนกัต่อการเปล่ียนแปลงของระบบนํ้าท้ิง ปริมาณบีโอดี อุณหภูมิ และสภาพแวดลอ้ม
อ่ืนๆ นอกจากน้ีในการบาํบดัจะเกิดไฮโดรเจนซลัไฟดด์ว้ย ซ่ึงทาํใหมี้กล่ินเหมน็และนํ้าท้ิงมีสีดาํได ้
เน่ืองจากปฏิกิริยาของไฮโดรเจนซลัไฟดก์บัสารประกอบโลหะหนกัต่างๆ ในนํ้าเสีย เกิดเป็น
สารประกอบซลัไฟดซ่ึ์งมีสีดาํ 
 
   ระบบบาํบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนจะมีสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์สาํคญัไดแ้ก่ อุณหภูมิ สภาพไร้ออกซิเจน อาการเสริม pH สารท่ีเป็นพิษ 
 
   ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนมีหลายระบบ ไดแ้ก่ 
 
   ระบบ Anaerobic Lagoons 
 
   เป็นวิธีบาํบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนท่ีง่ายท่ีสุดซ่ึงเทียบเคียงไดก้บัระบบ Oxidation 
Ponds กล่าวคือ เป็นระบบท่ีไม่ใชเ้คร่ืองจกัรกลและอาศยัธรรมชาติมากท่ีสุด ระบบน้ีเหมาะสาํหรับ
บาํบดันํ้าเสียท่ีมีค่าบีโอดีสูง และท่ีดินมีราคาไม่แพงนกัและใชท่ี้ดินนอ้ยกวา่ระบบ Oxidation Ponds 
ประมาณ 10-30 เท่า ขอ้เสียของระบบน้ีคือปัญหาเร่ืองกล่ิน 
 
   ระบบ Conventional Anaerobic Digestion 
 
   เป็นระบบท่ีมีความยุง่ยากใชเ้คร่ืองมือเพิ่มข้ึนจากระบบ Anaerobic Lagoons อตัรา
การทาํลายบีโอดีในระบบน้ีเร็วกวา่ Anaerobic Lagoons ระบบน้ีโดยทัว่ไปใชบ้าํบดันํ้าเสียท่ีมีค่าบี
โอดีสูง เช่น กากตะกอนจากการบาํบดัแบบใชอ้อกซิเจน และนํ้าเสียจากอุตสาหกรรมเหลา้ นํ้าตาล 
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   ระบบ Anaerobic Contact 
 
   เหมาะสาํหรับใชบ้าํบดันํ้าเสียท่ีมีค่าบีโอดีปานกลาง ประสิทธิภาพของการบาํบดั
ดว้ยวิธีน้ีอาจสูงถึงร้อยละ 95 
 
   ระบบ Anaerobic Filter 
 
   ระบบน้ีมีหลกัการคลา้ยคลึงกบัระบบ Trickling Filter เหมาะสาํหรับบาํบดันํ้าท้ิงท่ี
มีค่าบีโอดีไม่สูงนกัเช่นเดียวกบัระบบ Anaerobic Contact แต่ระบบ Anaerobic Filter ง่ายกวา่ เพราะ
ไม่ตอ้งมีการตกตะกอนและไม่มีการสูบตะกอนออกจากกน้ถงัตกตะกอนกลบัมาเขา้ถงัปฏิกิริยาอีก 
ระบบ Anaerobic Filter ยงัไม่เป็นท่ีแพร่หลายนกัในประเทศท่ีมีอากาศหนาว ทั้งน้ีถา้นํ้ าเสียมีค่าบีโอ
ดีตํ่ากวา่ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร ก๊าซมีเทนท่ีไดจ้ะมีปริมาณไม่มากพอท่ีจะใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเพิ่ม
อุณหภูมิของนํ้าเสีย ทาํใหมี้ค่าใชจ่้ายในการบาํบดัสูงกวา่ระบบท่ีใชอ้อกซิเจน 
 
   ระบบบ่อเกรอะ (Septic Tank) 
 
   มีประสิทธิภาพกาํจดัตํ่า แต่การทาํงานของระบบง่ายค่าใชจ่้ายตํ่า ใชพ้ื้นท่ีนอ้ย
ส่วนมากฝังอยูใ่ตดิ้น นิยมใชบ้าํบดันํ้าเสียท่ีพกัอาศยัส่วนบุคคล 
 
 2.  การบําบัดนํา้เสียด้วยวธีิทางเคมี (Chemical Wastewater Treatment) 
 
  เหมาะสาํหรับนํ้าเสียท่ีมีส่ิงสกปรกในรูปของสารอนินทรีย ์(Inorganic) สูง ท่ียากต่อ 
การบาํบดัดว้ยวิธรทางชีวภาพ เช่น นํ้าเสียจากโรงงานผลิตแบตเตอร่ี โรงงานชุบโลหะ วิธีทางเคมีน้ี
มีหลายอยา่ง ดงัน้ี 
 
  2.1  การทาํใหต้กตะกอน (Precipitation) เป็นการเติมสารลงไปในนํ้าเสียเพือ่ใหท้าํ
ปฏิกิริยากบัส่ิงสกปรกท่ีละลายอยูใ่นนํ้าเสียเกิดเป็นตะกอนหนกัซ่ึงจมตวัได ้ต่างกบั Coagulation 
ซ่ึงเป็นการเติมเคมีเพื่อช่วยใหส่ิ้งสกปรกท่ีเป็นตะกอนขนาดเลก็รวมกนัเป็นตะกอนขนาดใหญ่ 
ซ่ึงจะจมตวัไดเ้ร็วข้ึน ตวัอยา่งการบาํบดันํ้าเสียดว้ยการเติมตะกอนไดแ้ก่ การกาํจดัสารฟอสเฟต 
สารละลายตะกัว่และสงักะสีดว้ยปูนขาว ในทางปฏิบติั Precipitation มกัถูกเรียกรวมกบั 
Coagulation เพราะมีหลกัในการปฏิบติัเหมือนกนัคือ ตอ้งมีการผสมเร็วและกวนชา้เช่นเดียวกนั 
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  2.2  การปรับสภาพนํ้าเสียใหเ้ป็นกลาง (Neutralization) ในนํ้าเสียบางชนิดอาจมีความ
เป็นกรด – ด่าง หรือ pH ตํ่า – สูง มากจนเกินไป กระบวนการปรับ pH น้ี มีอุปกรณ์เคร่ืองมือง่ายๆ 
ประกอบดว้ยถงัผสม (Mixing Tank) ซ่ึงใชเ้ป็นถงัผสมกรดหรือด่างท่ีเติมลงในนํ้าเสีย 
 
  2.3  การเติมหรือลดออกซิเจน (Oxidation – Reduction) กระทาํโดยการใช้
กระแสไฟฟ้าทาํใหเ้กิดปฏิกิริยา Oxidation – Reduction วิธีน้ีไม่นิยมเน่ืองจากเสียค่าใชจ่้ายสูง 
 
  2.4  การฆ่าเช้ือดว้ยคลอรีน (Chlorination) โดยมากเป็นการบาํบดัขั้นสุดทา้ย 
วตัถุประสงคเ์พื่อฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์ปะปนมากบันํ้าเสีย โดยเฉพาะนํ้าเสียชุมชนซ่ึงมีเช้ือโรคต่างๆ 
ปะปนอยูม่าก
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