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 The objectives of this study are to study general physical condition and wastewater 
condition in a Gas Station, to analyze cost and benefit of the wastewater treatment systems, and 
to measure the economic worthiness of the project with lagoon treatment and alternating flooding 
and drying soil.  The data used in this study consist of primary and secondary data from 
concerned sectors.  The study is carried out by comparing the project benefits and costs.  The 
indicators of project worth are Net Present Value (NPV), Benefit-Cost Ratio (BCR), and Internal 
Rate of Return (IRR). 
 
 The results of the study showed that both wastewater treatment systems are economically 
viable to invest, because at the 12% discount rate, NPV are 368,823.51 Bath and 105,426.96 Bath 
respectively, which more than 0, BCR are 1.83 and 1.15, that more than 1, and IRR are 65.31% 
and 18.68% that greater than the discount rate at 12%.  Furthermore, in lagoon treatment all 
sensitivity cases indicated the positive results, but in alternating flooding and drying soil are 
sensitive ones. Therefore, one should be aware of selecting the waste water treatment systems in 
a Gas Station. 
 
 The application of natural wastewater treatment systems are efficient to the standard.  
The results of water quality analysis are in standard as well. 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความสําคัญของปญหา 
 
 น้ํา เปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความจําเปนสําหรับการดํารงชีวิตของมนุษยเปนอยางมาก 
เนื่องจากมนุษยตองนําน้ํามาใชในการอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม การอุตสาหกรรม การ
คมนาคม ตลอดจนเปนแหลงรองรับของเสียจากกิจกรรมตางๆ โดยรอยละ 97 ของปริมาณน้ําบน
โลก เปนน้ําในมหาสมุทรและทะเลท่ีมีความเค็ม เหลือเพียงรอยละ 3 เทานั้นท่ีเปนปริมาณน้ําจืด แต
มีปริมาณน้ําจืดท่ีมนุษยสามารถนํามาใชในการดํารงชีวิตไดเพียงรอยละ 0.003 เทานั้น สวนท่ีเหลือ
กลายเปนน้ําท่ีอยูในภูเขาน้ําแข็งท่ีขั้วโลกเหนือขั้วโลกใตและในน้ําใตดินท่ีไมสามารถนําขึ้นมา
ใชได ซ่ึงปญหาของน้ํานั้นมีมากมาย ไดแก น้ํานอยเกินไปกอใหเกิดปญหาความแหงแลง น้ํามาก
กอใหเกิดปญหาน้ําทวม และน้ําเสียกอใหเกิดปญหามลพิษ (กัมปนาท  ภักดีกุล, 2547) ซ่ึงนับวา
ปญหาของน้ําเสียนี้เปนปญหาท่ีมีความสําคัญ เนื่องจากน้ําเสียอาจประกอบดวยสารอินทรีย จุลินท
รีย และเช้ือโรค สารเคมี โลหะหนัก (พินิจ  จารุสมบัติและคณะ,  2542) ปญหาทางดานน้ําเสียท่ี
เกิดขึ้นสวนใหญ เกิดจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษยทําใหเกิดน้ําเสียปริมาณมาก เนื่องจากจํานวน
ประชากรท่ีเพ่ิมขึ้น มีความตองการใชน้ําเพ่ิมขึ้น ทําใหเกิดน้ําเสียเพ่ิมมากขึ้นตามไปดวย น้ําเสีย
ดังกลาวจะเปนแหลงเกิดโรคระบาด แหลงเพาะเช้ือโรค และมลพิษส่ิงแวดลอมตางๆ ทําใหตองมี
การหาวิธีการบําบัดน้ําเสียเหลานี้ใหมีคุณภาพน้ําท่ีดีกอนปลอยสูส่ิงแวดลอมตามธรรมชาต ิ
 
 สถานบริการน้ํามัน 1 สถานบริการจะมีปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นในปริมาณท่ีนอย และมี
คุณสมบัติของน้ําเสียท่ีจัดเปนประเภทน้ําเสียชุมชน (น้ําเสียจากหองน้ําและรานอาหาร) อันเกิดจาก
การใชประโยชนของมนุษยในสถานบริการ และน้ําเสียจากบอเกรอะ ถาหากนําน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นมา
รวบรวมแลวนําไปบําบัดดวยระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเปนเทคโนโลยีขั้นสูงท่ีใชกันโดยท่ัวไปจะทําให
เกิดคาใชจายท่ีสูงเกินความจําเปนตอขนาดของสถานบริการน้ํามัน 
 
 โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ ซ่ึงเปน
โครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ท่ีมีการใชเทคโนโลยีจาก
ธรรมชาติเพ่ือชวยธรรมชาติ เปนเทคโนโลยีอยางงาย ประหยัดคาใชจาย มีการศึกษาถึงวิธีการบําบัด



 

 

2 

น้ําเสียในหลายรูปแบบ ไดแก ระบบบอผ่ึง ระบบหญากรอง ระบบพ้ืนท่ีชุมน้ําเทียม และปาชายเลน 
ซ่ึงแตละวิธีสามารถนํามาประยุกตใชกับชุมชนในแตละทองท่ีท่ัวประเทศ ซ่ึงเหมาะสมสําหรับการ
บําบัดเสียชุมชน และมีการปรับรูปแบบของระบบบําบัดใหมีขนาดท่ีเหมาะสมใหสามารถใชไดจริง
ในหลายหนวยงาน 
 
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เปนการศึกษาถึงการประยุกตใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติ
เพ่ือใชเสริมการบําบัดน้ําเสียนอกจากระบบบําบัดน้ําเสียของตัวสถานบริการน้ํามันดวยรูปแบบท่ี
ปรับใหมีโครงสรางการใชพ้ืนท่ี และดูแลรักษาไมยุงยากและทําใหมีความนาสนใจท่ีจะศึกษาถึง
ความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรเพ่ือเปนตนแบบใหกับสถานบริการน้ํามันอ่ืนๆ หรืออยางนอย
นําไปประยุกตใชกับหนวยงานอ่ืนท่ีมีคุณภาพน้ําเสียใกลเคียงกัน ซ่ึงรูปแบบของการประยุกตใช
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติท่ีนํามาประยุกตใชในสถานบริการน้ํามันนั้นประกอบไปดวย  
2 ระบบ คือ ระบบบอผ่ึงบําบัดรวมกับพืชลอยน้ํา (Lagoon treatment) และระบบดินน้ําขังสลับแหง
รวมกับพืช (Alternating flooding and drying soil) ในการศึกษาครั้งนี้จะนําขอมูลตนทุนมา
เปรียบเทียบกับผลประโยชนของระบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 2 ระบบ เพ่ือวิเคราะหหาความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสียดังกลาว 
 

วัตถุประสงค 
 
 1. เพ่ือศึกษาสภาพท่ัวไปและรูปแบบของการประยุกตใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติ
ท่ีนํามาใชในสถานบริการน้ํามัน 
 
 2. เพ่ือศึกษาตนทุนและผลประโยชนของการประยุกตใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติ
ในสถานบริการน้ํามัน 
 
 3. เพ่ือวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการประยุกตใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน 
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ขอบเขตของการศึกษา 
 
 การศึกษาครั้งนี้ เปนการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติ
โดยเปนการประยุกตใชรูปแบบจากระบบบําบัดน้ําเสียของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ มาใชในสถานบริการน้ํามันคือ โครงการ
บําบัดน้ําเสียของหางหุนสวนจํากัด สมศักดิ์แกลงเซอรวิส ซ่ึงนําระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติ
ไปประยุกตใชในระบบบําบัด โดยศึกษาตนทุนในการกอสราง ตนทุนการดําเนินงานและ
บํารุงรักษา สวนผลประโยชนพิจารณาจากผลประโยชนท่ีเกิดขึ้นภายในสถานบริการน้ํามันของ
โครงการบําบัดน้ําเสียหางหุนสวนจํากัด สมศักดิ์แกลงเซอรวิส คือ ผลประโยชนคุณภาพน้ําท่ีดีขึ้น 
ผลประโยชนจากการลดกล่ินเหม็น และผลประโยชนท่ีเกิดหลังจากท่ีมีโครงการเขาไป 

 
ประโยชนที่ไดรับ 

 
 การศึกษาเรื่องการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการประยุกตใชระบบบัดน้ําเสียแบบ
ธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน ของโครงการบําบัดน้ําเสียหางหุนสวนจํากัด สมศักดิ์แกลงเซอรวิส 
อ.แกลง จ.ระยอง ทําใหทราบวาการสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติมีความคุมคาในทาง
เศรษฐศาสตรหรือไม และสามารถนําผลการศึกษาท่ีไดไปใชเปนแนวทางในการตัดสินใจในการ
ลงทุนของโครงการระบบบําบัดน้ําเสียในสถานบริการหนวยยอยอ่ืนๆ หรือประยุกตใชกับแหลง
ชุมชน ตลอดจนโครงการอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของได 
 

นิยามศัพทปฏิบัติการ 
 
 สถานบริการน้ํามัน หมายถึง สถานท่ีท่ีใชในการเก็บน้ํามันเช่ือเพลิง เพ่ือใหบริการน้ํามัน
เช้ือเพลิงแกยานพาหนะ และรวมถึงบริเวณในเขตสถานีตลอดจนส่ิงกอสราง ถัง ทอ และอุปกรณ
หรือเครื่องมือตางๆ ในบริเวณสถานท่ีนั้น โดยในการศึกษาครั้งนี้จะหมายถึง สถานบริการน้ํามัน
ของหางหุนสวนจํากัด สมศักดิ์แกลงเซอรวิส ตั้งอยูท่ี อําเภอแกลง จังหวัดระยอง 
 
 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติ หมายถึง ระบบการบําบัดน้ําเสียท่ีใชเทคโนโลยีแบบ
ธรรมชาติ ในการศึกษาครั้งนี้จะหมายรวมถึง โครงการบําบัดน้ําเสียของหางหุนสวนจํากัด สมศักดิ์
แกลงเซอรวิส ช่ือ “การบําบัดน้ําเสียของหางหุนสวนจํากัด สมศักดิ์แกลงเซอรวิส อําเภอแกลง 
จังหวัดระยอง”  



บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสารและแนวคิดทางทฤษฎี 
 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ เพ่ือเปนแนวทาง
ในการศึกษาวิจัย ดังนี้ 
 
 1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 2. หลักการวิเคราะหโครงการทางดานเศรษฐศาสตร 
 
 3. แนวคิดและหลักการตางๆ เกี่ยวกับน้ําเสีย ระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดิ (2541) 
ไดนําเสนอรายงานการศึกษาวิจัยเรื่องวิทยาศาสตรการกําจัดขยะและกรบําบัดน้ําเสียตามแนว
พระราชดําริ โดยเปนการรวมวิจัยระหวางหนวยงานตางๆ ไดแก มูลนิธิชัยพัฒนา กรมชลประทาน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  สํานักงานคณะกรรมการพิเศษ เพ่ือประสานงานโครงการ 
อันเนื่องมาจากพระราชดําร ิ(กปร.) และสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ไดศึกษาวิจัยเสนอ
รูปแบบเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยธรรมชาติเปนตัวชวยในการบําบัดน้ําเสีย 4 รูปแบบ 
คือ ระบบการบําบัดน้ําเสียแบบบอบําบัดน้ําเสีย (Lagoon treatment) ระบบบําบัดน้ําเสียดวยหญา
กรองน้ําเสีย (Grass filtration) ระบบการบําบัดน้ําเสียแบบพ้ืนท่ีชุมน้ําเทียม (Constructed wetland) 
และระบบบําบัดน้ําเสียแบบพืชปาชายเลน (Mangrove treatment) 
 

วิไลลักษณ  สงฤทธ์ิ (2542) ไดทําการศึกษาเรื่องการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของระบบ
บําบัดน้ําเสียของเทศบาลเมืองเพชรบุรี โดยศึกษาจากขอมูลโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ พบวา โครงการการลงทุนระบบบําบัดน้ําเสีย
ของเทศบาลเมืองเพชรบุรี ไมมีความคุมคาทางเศรษฐศสตร เนื่องจากการวัดคาของการลงทุนท่ี
อัตราคิดลดรอยละ 12 ปรากฏวามูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ -33.90 ลานบาท ซ่ึงนอยกวา 0 อัตราสวน
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ผลประโยชนตอตนทุน เทากับ 0.68 ซ่ึงนอยกวา 1 และอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ
เทากับรอยละ 8.4 ซ่ึงนอยกวา อัตราคิดลดรอยละ 12 อยางไรก็ตามการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย
เปนโครงการเพ่ือปรับปรุงคุณภาพส่ิงแวดลอมของเทศบาลเมืองเพชรบุรี จึงเปนโครงการท่ีสมควร
ลงทุน เพ่ือลดปญหาทางดานสังคมเศรษฐกิจและส่ิงแวดลอมของเทศบาลเมืองเพชรบุร ี
 

สตรีไทย  สถิติ (2544) ไดทําการศึกษาเรื่องระยะเวลาและจํานวนบอผ่ึงท่ีเหมาะสมในการ
บําบัดน้ําเสียจากเทศบาลเมืองเพชรบุรี ตําบลแหลมผักเบ้ีย อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี พบวา
การบําบัดน้ําเสียชุมชนจะมีประสิทธิภาพท่ีสุดเม่ือใชบอบําบัดน้ําเสีย 3 บอ และใชระยะเวลาเก็บกัก
ในการบําบัดน้ําเสียท้ังส้ิน 21 วัน (บอละ 7 วัน) และในการปรับปรุงรูปแบบระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
บอผ่ึงโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดําริท่ี
เหมาะสมจะใชจํานวนบอบําบัด 3 บอ โดยแตละบอมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีตออนุกรมกัน 
และใชระยะเวลาในการเก็บกัก 7 วัน โดยมีน้ําเสียไหลเขาสูระบบประมาณวันละ 3,793 ลูกบาศกเมตร 
บอจะมีปริมาตร 26,551 ลูกบาศกเมตร โดยบอจะมีความกวางประมาณ 73 เมตร ความยาว 146 
เมตร และความลึก 2.5 เมตร 
 

พิทักษ  พุมไสว (2551) ไดทําการวิจัยเรื่องการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการ
ประยุกตใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนอะไหล
เครื่องยนต โดยเปนการศึกษาสภาพท่ัวไปและสภาพปญหาน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงเปน
การใชวิธีการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติ อันประกอบไปดวยระบบบอบําบัดน้ําเสียตอดวยระบบ
พ้ืนท่ีชุมน้ําเทียม ซ่ึงใชขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุติยภูมิจากหนวยงานตางๆ ท่ีเกี่ยวของ มาคํานวณ
แลวเปรียบเทียบกับคาใชจายท่ีเกิดขึ้นจากโครงการ โดยใชตัวช้ีวัดความคุมคาของโครงการ
ประกอบดวย มูลคาปจจุบันสุทธิ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน และอัตราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการ ซ่ึงตนทุนของโครงการประกอบดวยคาท่ีดิน คากอสรางโครงการบําบัดน้ําเสีย และ
คาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา สวนผลประโยชนของโครงการ ไดแก ผลประโยชนจาก
คาประหยัดคาบําบัดน้ําเสีย ผลประโยชนจากการลดลงของกล่ินเหม็นจากน้ําเสียท่ีไดรับการบําบัด 
และผลประโยชนในสวนของการประหยัดจากคาปรับของกรมควบคุมมลพิษ โดยใชอัตราคิดลด
รอยละ 12 และระยะเวลาโครงการ 20 ป ผลการศึกษาพบวา โครงการการลงทุนระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบธรรมชาติ มีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร โดยมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 1,227,768.17 บาท ซ่ึง
มากกวา 0 อัตราสวนผลประโยชนตอทุนเทากับ 1.58 ซ่ึงมากกวา 1 และอัตราผลตอบแทนภายใน
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โครงการเทากับรอยละ 31.37 ซ่ึงมากวาอัตราคิดลดรอยละ 12 และทําการวิเคราะหความออนไหว 
โดยเกณฑการตัดสินใจแบบปรับคาของเวลา ซ่ึงยังมีความคุมคาในทางเศรษฐศาสตร  
 
 จากงานวิจัยท่ีกลาวมาจะเห็นไดวา รูปแบบการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติท่ีมีขนาดใหญ
ไมกอใหเกิดความคุมคาในการลงทุน แตก็สามารถปรับใหมีขนาดเล็กลงเพียงพอใหสามารถ
ประยุกตใชในแหลงชุมชน หรือภายในสถานบริการน้ํามันไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยงานวิจัยท่ีได
กลาวมาสามารถนํามาใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ สวนท่ีเกี่ยวกับการวิเคราะหหาตนทุน
ของโครงการบําบัดน้ําเสียมีตนทุนคาใชจายอะไรบาง และสามารถใชงานวิจัยเหลานี้ประกอบการ 
ตีมูลคาในเชิงปริมาณของผลประโยชนของระบบบําบัดน้ําเสียของโครงการบําบัดน้ําเสีย เพ่ือ
ประโยชนในการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

หลักการวิเคราะหโครงการทางดานเศรษฐศาสตร 
 
 การวิเคราะหโครงการทางดานเศรษฐศาสตร เปนสวนประกอบท่ีสําคัญอยางหนึ่งในการ
ประเมินคาโครงการ (Project appraisal) เนื่องจากสามารถบอกไดวาโครงการใดมีความคุมคา
สมควรนําไปลงทุน ท้ังนี้เพราะการกอสรางและการดําเนินงานโครงการนั้นจําเปนตองใชทรัพยากร 
ซ่ึงควรท่ีจะถูกนําไปใชเพ่ือจุดมุงหมายอ่ืน การตัดสินใจท่ีจะเลือกโครงการใดโครงการหนึ่งเพ่ือการ
ลงทุน ขึ้นอยูกับความคุมคาของโครงการนั้นๆ ซ่ึงความคุมคาของโครงการวัดไดจากการ
เปรียบเทียบกันระหวางผลประโยชน (Benefit) และ/หรือผลตอบแทน (Return) กับตนทุน (Cost) 
ของโครงการ การประเมินคาโครงการจะรับรองวาการจัดสรรและใชทรัพยากรเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ ก็คือเม่ือมูลคาเชิงปริมาณของผลประโยชนโครงการมากกวามูลคาในเชิงปริมาณของ
ทรัพยากรเหลานั้น หรือตนทุนของโครงการ 
 
 การวิเคราะหโครงการทางดานเศรษฐศาสตร มีองคประกอบ 3 ประการ (ชูชีพ พิพัฒนศิถี, 
2544) คือ 
 

1. การกําหนดปริมาณ การตีราคาตนทุน และผลประโยชนท้ังหมดของโครงการ 
 
2. การปรับลดมูลคาอยางเหมาะสมตลอดชวงเวลา 
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3. การประยุกตเกณฑการตัดสินใจเพ่ือท่ีจะบงช้ีวาโครงการใดท่ีมีความคุมคาหรือ ยอมรับ
ได 
 
การกําหนดปริมาณและการตีราคาตนทุนและผลประโยชนของโครงการ 
 
 ในการประเมินคาทางเศรษฐศาสตร ตนทุนและผลประโยชนของโครงการอาจจะถูก
กําหนดมูลคาดวยราคาตลาด (Market price) ถาราคาตลาดสะทอนถึงความหายากของทรัพยากร
หรือมิฉะนั้นจะตองกําหนดมูลคาโดยราคาเงาหรือราคาทางบัญชี (Shadow or accounting price) 
แทนเพราะเปนราคาท่ีสะทอนถึงราคาท่ีแทจริงของทรัพยากร 
 
หลักการวิเคราะหตนทุนของโครงการ 
 
 ชูชีพ  พิพัฒนศิถี (2544) กลาววา นิยามของตนทุนและผลประโยชนจะถูกกําหนดโดย
วัตถุประสงคของโครงการท่ีไดตั้งไว กลาวคือ ตนทุน หมายถึง อะไรก็ได (Anything) ท่ีลดหรือมี
ผลในทางกลับกันตอวัตถุประสงค ตนทุนของโครงการ ประกอบไปดวย 
 

1. ตนทุนทางตรง (Direct cost) คือ ตนทุนท่ีเกิดขึ้นโดยตรงเพ่ือใหเกิดโครงการ หรือ
เพ่ือใหโครงการดําเนินไปได ตนทุนประเภทนี้เปนคาใชจายหรือทรัพยากรท่ีตองใชในแตละป
นับตั้งแตเริ่มตนจนส้ินสุดอายุ การคิดตนทุนประเภทนี้ตองอาศัยความรวมมือจากผูท่ีเกี่ยวของทุก
ฝายในการใหขอมูล ท้ังนี้ ตนทุนทางตรงจะประกอบดวย 
 

1.1 ตนทุนท่ีใชในการลงทุน (Investment cost) คือ ตนทุนท่ีเกิดขึ้นเพ่ือใหโครงการ
ดําเนินการได เชน คาท่ีดิน คากอสราง คาเครื่องใชสํานักงาน คาเครื่องจักรอุปกรณ คากอสรางถนน 
ตนทุนเหลานี้จะเปนคาใชจายในระยะเริ่มตนโครงการ 

 
1.2 ตนทุนการดําเนินการ (Operation cost) คือ ตนทุนท่ีเกิดขึ้นระหวางท่ีดําเนิน

โครงการ เชน คาวัตถุดิบในการผลิต คาจางแรงงาน คาใชจายในการเดินทาง คาท่ีปรึกษา คา
สาธารณูปโภค คาประชาสัมพันธ คาฝกอบรมพนักงาน 
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1.3 ตนทุนการบํารุงรักษา (Maintenance cost) คือ ตนทุนท่ีเปนคาใชจายเพ่ือดูแล
เครื่องจักร อาคารส่ิงกอสราง หรืออุปกรณตางๆ ท่ีมีอายุการใชงานคอนขางนาน และตองการการ
ดูแลรักษาใหคงสภาพในการใชงาน 

 
1.4 ตนทุนการวิจัยและพัฒนา (Research and development cost) คือ ตนทุนท่ีเปน

คาใชจายเพ่ือใชในการวิจัยเบ้ืองตนในการศึกษาความเปนไปไดของโครงการ ตนทุนประเภทนี้ถือ
วาเปนตนทุนจม (Sunk cost) หมายถึง ทรัพยากรท่ีใชไปในการทํากิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่งในอดีต
และไมมีผลตอการตัดสินใจในการดําเนินหรือไมดําเนินโครงการ โดยทรัพยากรประเภทนี้ไม
สามารถนํากลับมาใชไดอีก ถาผลการวิจัยไมเปนท่ีนาพอใจคาใชจายประเภทนี้ก็จะสูญเสียไป
ในทางเศษฐศาสตรตนทุนประเภทนี้จะไมนํามารวมในการวิเคราะห 

 
2. ตนทุนทางออมหรือตนทุนขั้นท่ีสอง (Indirect cost) คือ ตนทุนท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากการ

ดําเนินโครงการ เปนผลท่ีเกิดจากผลกระทบในขั้นตอๆ ไปของโครงการ มักเปนคาใชจายท่ีไมตั้งใจ
ใหเกิดขึ้น หรือเปนความเสียหายท่ีกลุมคนไดรับจากโครงการโดยปราศจากการจายชดเชย 

 
3. ตนทุนท่ีไมมีตัวตน (Intangible cost) หรือตนทุนท่ีวัดเปนตัวเงินไมได ตนทุนประเภทนี้

ไมสามารถวัดออกมาเปนตัวเงินไดอยางชัดเจนแตมีมูลคาทางเศรษฐศาสตร เม่ือมีตนทุนประเภทนี้
เกิดขึ้น ทําใหการประเมินตนทุนของโครงการดังกลาวมีความยุงยาก สวนใหญเปนเรื่องเกี่ยวกับ
โรคภัยไขเจ็บ การไรการศึกษา ความเส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เชน 
โครงการลงทุนนั้นอาจกอใหเกิดผลกระทบตอการจางงาน มีผลกระทบตอจิตใจ และชีวิตของมนุษย
เปนตน 
 
หลักการวิเคราะหผลประโยชนของโครงการ 
 
 ชูชีพ  พิพัฒนศิถี (2544) กลาววา นิยามของตนทุนและผลประโยชนจะถูกกําหนดโดย
วัตถุประสงคของโครงการท่ีไดตั้งไว กลาวคือ ผลประโยชน หมายถึง อะไรก็ไดท่ีสงเสริมเพ่ิมพูน
วัตถุประสงคของโครงการ ผลประโยชนของโครงการ ประกอบไปดวย 
 
 1. ผลประโยชนทางตรง (Direct benefit) คือ ผลตอบแทนท่ีเกิดจากโครงการโดยตรง และ
สอดคลองกับเปาหมายของโครงการ โดยท่ัวไปผลตอบแทนทางตรงของโครงการมักมีหลาย
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รูปแบบ เชน การเพ่ิมขึ้นของผลผลิตทางกายภาพ การเพ่ิมขึ้นของมูลคาผลผลิต การปรับปรุง
คุณภาพของการผลิต หรือการลดลงของตนทุนการผลิต การลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้น เปนตน 
 
 2. ผลประโยชนทางออมหรือผลประโยชนขั้นท่ีสอง (Indirect benefit) คือ ผลประโยชน
ตอบแทนอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากผลประโยชนทางตรง นอกจากนี้ยังรวมถึงผลประโยชนตอบแทน
ทางดานสังคมและส่ิงแวดลอมตางๆ เชน โครงการนั้นอาจมีสวนทําใหเกิดการประหยัดคาใชจายใน
การรักษาพยาบาล เปนตน 
 
 3. ผลประโยชนท่ีไมมีตัวตน (Intangible benefit) หรือผลประโยชนท่ีวัดเปนเงินไมได คือ 
ผลประโยชนท่ีไมสามารถประเมินมูลคาเปนตัวเงินได แตมีมูลคาทางดานเศรษฐศาสตร สวนใหญ
เปนเรื่องเกี่ยวกับสุขภาพอนามัย การศึกษา การจางงาน ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เชน 
การลดอัตราการตาย การมีโภชนาการท่ีดี การลดโรคภัยเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหารเนื่องจากมีการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําท่ีดีขึ้น เปนตน 
 
การปรับลดมูลคาอยางเหมาะสมตลอดชวงเวลา 
 
 อายุโครงการ (Project life) อายุของโครงการจะเริ่มขึ้นเม่ือมีการกอสรางโครงการและ
ส้ินสุดเม่ือโครงการไมสามารถท่ีจะใหผลประโยชนไดอีกตอไป อายุโครงการสามารถแบงออกเปน 
2 ระยะ ไดแก ระยะกอสราง (Construction implementation period) และระยะดําเนินงาน 
(Operational period) ในระหวางชวงดําเนินงาน โครงการจะใหผลประโยชนรายปนับตั้งแตปแรก
ของการดําเนินงานไปจนกระท่ังปสุดทายของระยะเวลาโครงการ ซ่ึงเรียกวา อายุทางเศรษฐกิจของ
โครงการ (Economic life of the project) 
 
 ชูชีพ  พิพัฒนศิถี (2544) กลาววา อายุโครงการท่ีใชในการวิเคราะหทางเศรษฐกิจควรเลือก
ระยะเวลาโครงการใหใกลเคียงกับอายุทางเศษฐศาสตรของโครงการ ซ่ึงโดยท่ัวไปจะใชอายุ
โครงการประมาณ 25 ป เพราะวาผลตอบแทนใดๆ ตอการลงทุนท่ีเกินไปกวา 25 ป จะไมกอใหเกิด
ความแตกตางในการเลือกโครงการแตอยางใด 
 
 มูลคาของเงินตราท่ีเปล่ียนไปตามเวลา (Time value of money) เงินหนึ่งบาทท่ีจะไดรับใน
อนาคต (Future value) จะมีคานอยกวาเงินหนึ่งบาทท่ีอยูในมือในปจจุบัน (Present value) ดังนั้น
จํานวนรวมในอนาคตจึงมีคานอยกวาปจจุบันของเงินตราจํานวนเดียวกัน ส่ิงเหลานี้เปนจริงกับ
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ปจเจกบุคคลและก็เปนจริงกับสังคมโดยสวนรวมดวยเม่ือสมมติวาปจจัยอ่ืนๆ คงท่ี (All other things 
being equal) คนเราจึงชอบท่ีจะรับเงินตราในขณะนี้มากกวาท่ีจะรับในอนาคตและเงินตราใน
อนาคตอันใกลมากกวาอนาคตท่ีไกลออกไป มีเหตุผลสองประการท่ีอธิบายปรากฏการณนี้ ไดแก
ความชอบตามเวลาท่ีแทจริง และคาเสียโอกาสของทุน 
 
 1. ความชอบตามเวลาท่ีแทจริง (Pure time preference) คนเราจะชอบการบริโภคใน
ปจจุบันมากกวาในอนาคตของมูลคาท่ีเปนตัวเงินจํานวนเดียวกันดวยเหตุผลท่ีวา อนาคตคือความไม
แนนอน (ท้ังปริมาณและราคาสินคา) บุคคลมีชวงเวลาของการมีชีวิตอยู (Life expectancy) ท่ีจํากัด
และในชวงท่ีรายไดแทจริงเพ่ิมสูงขึ้นนั้น อรรถประโยชนหนวยสุดทายในอนาคตมีคานอยกวา
อรรถประโยชนหนวยสุดทายในปจจุบัน ถาหากจะกระตุนใหประชาชนทําการออมเพ่ิมขึ้นเขา
เหลานี้จะตองไดรับการชดเชยสําหรับการเสียสละท่ีไมทําการบริโภคในปจจุบัน การใหส่ิงจูงใจนี้ก็
คือการจายดอกเบ้ียใหกับเงินออม 
 
 2. คาเสียโอกาสของทุน (Opportunity cost of capital) การกําหนดใหตลาดทุน (Capital 
market) ท่ีมีอยูสามารถนําเงินตราไปลงทุนเพ่ือสรางเงินตราใหมีจํานวนมากขึ้นในอนาคต หรือ
อาจจะกลาวไดอีกทางหนึ่งวามีคาเสียโอกาสของการออม ทางเลือกตอการบริโภคในปจจุบันคือการ
ใชเงินทุนหรือทรัพยากรไปในทางท่ีจะกอใหเกิดรายไดในอนาคต ซ่ึงอยางนอยตองมีมูลคาเทากัน
กับคาเงินตราในปจจุบันท่ีเกิดจากการลงทุนในรูปแบบอ่ืน 
 
 การลงทุนในโครงการในชวงใดชวงหนึ่งของเวลา โดยคาดวาผลประโยชนท่ีจะไดรับ
เกิดขึ้นในภายหลัง ในการประเมินคาโครงการเพ่ือดูความคุมทุนนั้น ท้ังกระแสตนทุน (Cost stream) 
และกระแสผลประโยชน (Benefit stream) ของโครงการจะถูกปรับคาไวท่ีเวลาเดียวกัน กอนท่ีจะ
นํามาเปรียบเทียบและวิเคราะห วิธีการปรับคานี้รูจักกันโดยท่ัวไปวา การคิดลด (Discounting) 
กลาวคือ มูลคาอนาคตจะถูกแปลงคาใหกลายมาเปนมูลคาปจจุบันท่ีเทียบเทา 
 
 อัตราคิดลด (Discount rate) ทําหนาท่ีสวนกับอัตราดอกเบ้ีย ทําใหมูลคาตนทุนและ
ผลประโยชนของโครงการในอนาคตคิดกลับมาเปนมูลคาท่ีต่ําลงของปจจุบัน การเลือกใชอัตราคิด
ลดมีผลโดยตรงตอการคํานวณหาตัวช้ีวัดความคุมคาของโครงการ ท้ังนี้ เพราะตนทุนและ
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ผลประโยชนของโครงการกระจายตัวอยางไมมีแบบแผนเดียวกัน ถาหากอัตราคิดลดมีคายิ่งสูงคา
ปจจุบันของผลประโยชนก็ยิ่งมีคาต่ํา 
 
 ตัวประกอบคิดลด (Discounting factor) สูตรสําหรับการคิดลดสามารถเขียนไดดังนี ้
 
   P = F × nr)(1

1


 

 
 โดยท่ี  P หมายถึง    มูลคาปจจุบัน 
   F หมายถึง    จํานวนรวมอนาคต 
   r  หมายถึง    อัตราคิดลด 
   n  หมายถึง    จํานวนป 
 
 ตัวประกอบคิดลดนี้เรียกวา Single payment present worth factor หรือ PWF ซ่ึงสามารถหา
คาไดจากตารางสําเร็จรูปในตารางผนวกท่ี 10 
 
 ตัวประกอบคิดลดสําหรับปปจจุบัน (ปท่ี 0) มีคาเทากับ 1.0 โดยท่ีตัวประกอบคิดลดนี้คาจะ
นอยลงในแตละปของเวลาในอนาคต และจําเปนดวยวากระแสมูลคาท้ังหมดคํานวณมาจากปฐาน
เดียวกัน 
 
 การเลือกอัตราคิดลด (Choosing discount rate) เพ่ือใชในการคํานวณหามูลคาปจจุบัน 
(Present worth) สามารถแยกไดเปน 3 อัตรา ไดแก 
 

1.  อัตราตัดขาด (Cut-off rate) 
 

2.  อัตรากูยืม (Borrowing rate) 
 

3.  อัตราความชอบตามเวลาทางสังคม (Social time preference rate) 
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 สําหรับการจัดสรรการลงทุนในการพัฒนาหรือการปรับปรุงทรัพยากรและส่ิงแวดลอมนั้น
การเลือกใชอัตราคิดลดระหวางเอกชนและสังคมมีความสําคัญมาก ท้ังนี้เพราะการลงทุนใน
โครงการตางๆ ของรัฐบาลยอมกอใหเกิดผลกระทบตอสวัสดิการของสังคมท้ังในดานของผูผลิต
และผูบริโภคไมเฉพาะแตกลุมบุคคลปจจุบัน แตจะเกิดกับกลุมบุคคลท่ีจะเกิดขึ้นมาในอนาคตดวย
ซ่ึงผิดกับการลงทุนของเอกชน ดังนั้นการใชอัตราคิดลดของโครงการท่ีเกี่ยวของกับสวัสดิการทาง
สังคมจึงไมควรเทากับอัตราคิดลดของเอกชน และโดยหลักท่ัวไปแลวอัตราคิดลดท่ีใชในโครงการ
ท่ีเกี่ยวของกับสังคมควรจะมีอัตราต่ํากวาอัตราคิดลดของเอกชน 
 
ตัวชี้วัดความคุมคาของโครงการ 
 
 ตัวช้ีวัดความคุมคาของโครงการ มีความสําคัญมากในการตัดสินใจท่ีจะรับหรือปฏิเสธ
โครงการท่ีกําลังพิจารณาอยู หรือนํามาใชสําหรับการเปนเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน ท้ังนี้
เพราะตัวช้ีวัดสามารถบอกไดวาโครงการมีความคุมคาในการลงทุนหรือไม และยังสามารถบอกให
ทราบถึงลําดับความสําคัญของโครงการอีกดวย 
 
 เม่ือมีขอมูลตนทุนและผลประโยชนของโครงการแลว ขอมูลจะถูกนํามาคํานวณหาคา
ตัวช้ีวัดความคุมคาของโครงการตามการวิเคราะหแบบปรับคาของเวลา (Discounted measures of 
project worth) ซ่ึงมีวิธีการท่ีใชอยูดวยกัน 3 วิธี คือ 
 
 1. มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present Value: NPV) มูลคาปจจุบันสุทธิ เปนตัวบงช้ีถึงจํานวน
ผลประโยชนสุทธิท่ีไดรับตลอดระยะเวลาของโครงการ ซ่ึงอาจมีคาเปนลบ เปนศูนย หรือบวกก็ได
ขึ้นอยูกับขนาดของมูลคาปจจุบันของผลประโยขนรวม (Present Value Benefit: PVB) หักออกจาก
มูลคาปจจุบันของตนทุนรวม (Present Value Cost: PVC) ของโครงการนั้น 
 
   NPV = PVB – PVC 
 
   NPV = 

 
n

1  t t
tt

r)(1
)C(B  
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 ในท่ีนี้  Bt หมายถึง ผลประโยชนของโครงการในปท่ี t 
   Ct หมายถึง ตนทุนของโครงการในปท่ี t 
   t  หมายถึง ระยะเวลาของโครงการ (1, 2, ... , n) 
   n  หมายถึง ระยะเวลาส้ินสุดโครงการ 
   r  หมายถึง อัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบ้ียท่ีเหมาะสม 
 
 หลักการตัดสินใจเลือกโครงการท่ีมีความเหมาะสมและมีความคุมคาทางเศรษฐกิจ คือ 
NPV มากกวา 0 หรือมีคาเปนบวก กลาวคือ มูลคาปจจุบันสุทธิของผลประโยชนรวมมากกวามูลคา
ปจจุบันของตนทุนรวม (PVB > PBC) 
 
 2. อัตราสวนผลประโชยนตอตนทุน (Benefit - Cost Ratio: BCR) คือ มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชนรวมหารดวยมูลคาปจจุบันของตนทุนรวม 
 
   BCR = PVC

PVB  
 

   BCR = 











n

1  t t

n

1  t t

t-r)(1 C

t-r)(1 B
 

 
 ในท่ีนี้  Bt หมายถึง ผลประโยชนของโครงการในปท่ี t 
   Ct หมายถึง ตนทุนของโครงการในปท่ี t 
   t  หมายถึง ระยะเวลาของโครงการ (1, 2, ... , n) 
   n  หมายถึง ระยะเวลาส้ินสุดโครงการ 
   r  หมายถึง อัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบ้ียท่ีเหมาะสม 
 
 หลักการตัดสินใจท่ีแสดงวาโครงการมีความเหมาะสมและคุมคาทางเศรษฐกิจคือ เม่ือ BCR 
เทากับหรือมากกวา 1 
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 3. อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) คือ ผลตอบแทน
เปนรอยละตอโครงการ หรือหมายถึงอัตราดอกเบ้ียในกระบวนการคิดลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ
ของโครงการมีคาเทากับศูนย 
 
   NPV = 

 
n

1  t t
tt

r)(1
)C(B  =  0 

 
 ในท่ีนี้  Bt หมายถึง ผลประโยชนของโครงการในปท่ี t 
   Ct หมายถึง ตนทุนของโครงการในปท่ี t 
   t  หมายถึง ระยะเวลาของโครงการ (1, 2, ... , n) 
   n  หมายถึง ระยะเวลาส้ินสุดโครงการ 
   r  หมายถึง อัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบ้ียท่ีเหมาะสม 
 
 โครงการมีความเหมาะสมทางเศรษฐกิจเม่ือ IRR มีคาสูงกวาอัตราคิดลดหรือคาเสียโอกาส
ของทุน 
 
 การกําหนดคา IRR (Determination of IRR) หรือการหาอัตราคิดลดซ่ึงทําให NPV มีคา
เทากับศูนยนั้นสามารถหาได 2 วิธีดวยกันคือ 
 
  3.1 การแทนคาแบบลองผิดลองถูก (Trial and Error) 
 
 จากสูตร NPV = 

 
n

1  t t
tt

r)(1
)C(B  =  0 

 
 โดยแทนคาตัวแปร r ในสูตรแบบสุม ถาคา r นั้นทําให NPV มีคาเปนบวกก็ใหเพ่ิม
คา r ขึ้นไปอีก หรือถาคา r ทําให NPV มีคาเปนลบก็ใหลดคา r ลงไปอีก จนกวาจะไดคา r ท่ีทําให 
NPV เทากับ 0 ซ่ึงคา r นั้นก็คือ IRR นั่นเอง 
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  3.2 วิธีการ Interpolation 
 
   3.2.1 วิธีการทางเลขคณิต (Arithmetically) เปนการคํานวณคาความสัมพันธ
ระหวางอัตราคิดลดกับ NPV จํานวน 2 คู กลาวคือ อัตราคิดลดตัวต่ํากวา (Lower discount rate: rL) 
จะทําใหคา NPV มีคาเปนบวก สวนอัตราคิดลดตัวสูงกวา (Upper discount rate: rU) จะทําให NPV 
มีคาเปนลบ ดังสูตรตอไปนี ้
 

   IRR = rL + (rU - rL) 













UL

L
NPVNPV

NPV
 

 
  โดยท่ี NPVL หมายถึง มูลคาปจจุบันสุทธิ rL 
 
   NPVU หมายถึง มูลคาปจจุบันสุทธิ rU 
 
  สําหรับการใชวิธี Interpolation แบบวิธีทางเลขคณิตนี้มีขอแนะนําวาไมควร
เลือกการกําหนดอัตราสวนลดใหหางกันหรือใกลกันเกินไป เพราะอาจกอใหเกิดความผิดพลาดงาย  
ปกติท่ีใชมักจะกําหนดไวหางกัน 5% (ยุพิน  ประจวบเหมาะ, 2537) 
 
 3.2.2 วิธีทางกราฟ (Graphically) เปนการหาความสัมพันธระหวางอัตราคิดลดกับ 
NPV จํานวน 2 คู โดยจะนําคูความสัมพันธระหวาง rL กับ NPVL ท่ีมีคาเปนบวก และ rU กับ NPVU  

ท่ีมีคาเปนลบ นําไปเขียนบนเสนกราฟจะไดจุด 2 จุด จากนั้นลากเสนตรงเช่ือมตอจุดท้ังสอง ท่ี
จุดตัดระหวางเสนตรงนี้ กับแกนอัตราสวนลด (แกนนอน) ก็คืออัตราคิดลดท่ีทําให NPV เทากับ 0 
หรือ IRR นั่นเอง 
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ภาพที่ 1  การหาคาผลตอบภายในของโครงการดวยวิธีทางกราฟ 
 
การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 
 
 การวิเคราะหความออนไหวเปนวิธีท่ีงายท่ีสุดและใชกันแพรหลายมากท่ีสุดสําหรับการ
วิเคราะหความไมแนนอน เปนการวัดผลของคา CBA (Cost Benefit Analysis) วาออนไหวหรือไม
อยางไรตอการเปล่ียนแปลงในตัวแปรหนึ่งหรือกลุมของตัวแปร (ชูชีพ  พิพัฒนศิถี,  2544) เชน การ
เปล่ียนแปลงของตนทุน การเปล่ียนแปลงของอัตราดอกเบ้ีย หรือการเปล่ียนแปลงตัวแปรหลายๆ ตัว
พรอมกันเปนกลุมของตัวแปร 
 

แนวคดิและหลักการตางๆ เกี่ยวกับน้ําเสีย ระบบบําบัดน้ําเสีย 
 
แนวคิดเกี่ยวกับน้ําเสียและระบบบําบัดน้ําเสีย 
 
นิยามและความหมาย 
 
 น้ําเสีย ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
หมายถึง ของเสียท่ีอยูในสภาพของเหลว รวมท้ังมลสารท่ีปะปนและปนเปอนอยูในของเหลวนั้น น้ํา
เสียจากแหลงตางๆ จะมีลักษณะและสมบัติท่ีแตกตางกันออกไป รายละเอียดของลักษณะน้ําเสียเปน
ขอมูลพ้ืนฐานสําคัญสําหรับวิศวกรในการออกแบบเพ่ือใหไดระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีประสิทธิภาพ
สูง และสําหรับผูควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียใหสามารถควบคุมระบบใหใชงา นไดอยางมี
ประสิทธิภาพและสามารถแกไขปญหาท่ีอาจเกิดไดอยางถูกตองเหมาะสม 
 

NPV 

NPVL 

NPVU 
IRR rL 

rU 

(rL  , NPVL) 

(rU  , NPVU) 
r 
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 เกษม  จันทรแกว (2545) ไดใหนิยมความหมายของน้ําเสีย ไววา น้ําท่ีมีการปนเปอนของ
วัสดุ วัตถุสารเคมีและส่ิงมีชีวิตอันตรายเกินมาตรฐาน น้ําเหลานี้มีอิทธิพลตอการนําไปใชประโยชน 
และการระบายลงสูแหลงน้ําธรรมชาติสูดิน และท่ีดินเนื่องจากส่ิงปนเปอน ซ่ึงประกอบดวย 
 
 1. น้ําเสียทางกายภาพ หมายถึง น้ําเสียท่ีมีการปนเปอนของวัสดุ ขยะ ตะกอน วัตถุและ 
อ่ืนๆ จนทําใหน้ํามีคุณสมบัติผิดไปจากน้ําธรรมชาติและหรือคามาตรฐานของน้ํา เชน ความเปนดาง 
ความกระดาง อุณหภูมิ สี กล่ิน รส การนําไฟฟา ความขุน การสองผานของแสง และปริมาณของ
ออกซิเจนท่ีละลายในน้ําดวย 
 
 2. น้ําเสียทางเคมี หมายถึง น้ําท่ีมีการปนเปอนของสารเคมีในรูปของสารประกอบโลหะ 
และอโลหะ สารประกอบเคมีท้ังท่ีละลายและไมละลายในน้ํา กาซ สารอินทรีย เปนตน 
 
 3. น้ําเสียทางชีววิทยา หมายถึง น้ําท่ีมีการปนเปอนของส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กในน้ําจําพวก
บัคเตรี รา พารามีเซียม พยาธิ พืชและสัตวน้ําขนาดเล็กเซลลเดียว 
 
แหลงกําเนิดน้ําเสีย 
 
 แหลงกําเนิดน้ําเสียเกิดไดจากหลายกิจกรรม ซ่ึงแตละกิจกรรมจะมีปริมาณและคุณลักษณะ
น้ําเสียแตกตางกัน และกอใหเกิดผลกระทบท่ีแตกตางกันดวย กิจกรรมหลักท่ีเกิดน้ําเสียแบงเปน 3 
กิจกรรมหลัก ไดแก กิจกรรมจากชุมชนและพาณิชย จากโรงงานอุตสาหกรรม และจากเกษตรกรรม 
ดังนี้ 
 
 1. น้ําเสียชุมชน 
 
  น้ําเสียชุมชน (Domestic wastewater) หมายถึง น้ําเสียจากบานเรือนและท่ีพักอาศัยอ่ืนๆ 
อาคารรานคา โรงมหรสพ ตลาดสด และโรงฆาสัตว ฯลฯ เกิดจากกิจกรรมตางๆ ในการดํารงชีวิต
ของมนุษย อาทิเชน การชําระรางกาย การซักเส้ือผา การประกอบอาหาร การขับถาย ฯลฯ ส่ิง
สกปรกตางๆ ในน้ําท้ิงประเภทนี้สวนมากเปนสารอินทรียร เชน เศษอาหาร สบู ผงซักฟอก อุจจาระ
และปสสาวะ ฯลฯ (เสริมพล  รัตนสุข และ ไชยยุทธ  กล่ินสุคนธ, 2524) 
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  กิจกรรมท่ีจัดอยูในกลุมท่ีกอใหเกิดน้ําเสียชุมชนไดแก 
 
  1.1 บานพักอาศัย น้ําเสียจากบานพักอาศัยนั้นเกิดจากเศษอาหารจากการลางจานและ
ภาชนะหรือจากการปรุงอาหาร รวมถึงสารตางๆ ท่ีเกิดจากการทําความสะอาดเส้ือผา ส่ิงของตางๆ 
ภายในบานและการอาบน้ํา ซ่ึงบานพักอาศัยสวนใหญมีอัตราการระบายน้ําเสียประมาณ 150 – 216 
ลิตร/คน/วัน หรือประมาณ 180 ลิตร/คน/วัน (ธงชัย  พรรณสวัสดิ,์ 2530) 
 
  1.2 ภัตตาคาร มีน้ําเสียเกิดจากหองครัวและหองสวม โดยเฉพาะคราบน้ํามันและไขมัน
จะมีปริมาณสูงในน้ําเสียจากหองอาหารหรือภัตตาคาร อันเปนสาเหตุหนึ่งทําใหเกิดการอุดตันในทอ
ระบายน้ําเสีย 
 
  1.3 โรงแรมมีน้ําเสียจากหองน้ําและหองสวมจากหองพัก และหองครัวหรือภัตตาคาร
ภายในโรงแรม อาคารสํานักงาน มีน้ําเสียจากหองน้ํา หองสวม 
 
  1.4 กิจกรรมอ่ืนๆ เชน สถานบริการอาคารพาณิชย โรงเรียน อาคารชุด ตลาด สถาน
บริการจําหนายน้ํามัน เปนตน 
 
  จากการสํารวจของสํานักงานคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติเกี่ยวกับน้ําเสียชุมชน
และปญหามลพิษน้ําในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ในป พ.ศ. 2530 สรุปคาปริมาณความ
สกปรกท่ิเกิดจากการดําเนินชีวิตของคนในอาคารประเภทตางๆ ดังตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 สมมูลประชากรและลักษณะน้ําเสียชุมชน 
 

ลักษณะน้ําเสีย (มก./ล.) 
กิจกรรม ปริมาณน้ําเสีย ปริมาณบีโอดี 

บีโอดี ของแข็ง
แขวนลอย 

น้ํามันและ
ไขมัน 

ทีเคเอ็น
(ไนโตรเจน) 

อาคารชุดและ
บานพัก 

520 
ลิตร/วัน-หอง

,หลัง 

48 
กรัม/วัน-หอง

,หลัง 
151* 63* 473* 33* 

โรงแรม 1,061 
ลิตร/วัน-หอง 

123 
กรัม/วัน-หอง 

190 84 563 23 

หอพัก 78 
ลิตร/วัน-หอง 

76 
กรัม/วัน-หอง 

723** 660** 377** 329** 

โรงพยาพาล 80 
ลิตร/วัน-เตียง 

94 
กรัม/วัน-เตียง 

238 87 631 15 

ภัตตาคาร 25 
ลิตร/วัน-ตร.ม. 

53 
กรัม/วัน-ตร.ม. 1,759 913 1,570 63 

ตลาด 69 
ลิตร/วัน-ตร.ม. 

21 
กรัม/วัน-ตร.ม. 

1,172 660 897 76 

หางสรรพสินคา 4.6 
ลิตร/วัน-ตร.ม. 

0.27 
กรัม/วัน-ตร.ม. 

81 61 577 66 

สํานักงาน 2.54 
ลิตร/วัน-ตร.ม. 

0.09 
กรัม/วัน-ตร.ม. 

180 158 450 44 

หมายเหต:ุ  * หมายถึง บําบัดแลวบางสวน, ** หมายถึง น้ําเสียจากสวม 
ท่ีมา: ธงชัย  พรรณสวัสดิ์ (2530) 
 
 2. น้ําเสียจากกิจกรรมการเกษตร 
 
  แหลงกําเนิดน้ําท้ิงจากเกษตรท่ีสําคัญแบงตามลักษณะการใชประโยชนท่ีดินไดเปน
พ้ืนท่ีเพาะปลูก ฟารมเล้ียงสุกร และบอเล้ียงปลา 
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  2.1 การเพาะปลูก 
 
   การเพาะปลูกเปนพ้ืนท่ีสําคัญเนื่องจากมีเนื้อท่ีมากท่ีสุดและมีการใชสารเคมีมาก
ท่ีสุดดวย น้ําเสียท่ีเกิดจากการเกษตรสวนใหญแลวเกิดมาจาก 
 
   2.1.1 การใชปุย ปุยท่ีใสใหกับพืชจะถูกใชไมหมดและตกคางอยูในดินซ่ึงถูกดูดซับ
ไวในรูปของสารคอลลอยดในดิน และเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําบาดาล น้ําในแมน้ําและน้ําทะเล 
เม่ือถูกละลายชะลางลงไป ปุยเคมีสวนใหญแลวประกอบดวยสารประกอบเชิงเดี่ยวของธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปแตสเซียม ซ่ึงเปนธาตุอาหารพืช สัมประสิทธ์ิน้ําทา (Runoff 
coefficient) ของมันแตกตางกันไปขึ้นอยูกับการละลายตัวของปุย อัตราการดูดซึมของพืช อัตราการ
ดูดซึมของดิน และอัตราการสลาย 
 
   2.1.2 สารเคมีท่ีใชทางการเกษตร ประกอบดวยยาฆาแมลง ยาฆาเช้ือโรค และยาฆา
หญา การใชสารเหลานี้มีท้ังขอดีและขอเสีย ยาปราบศัตรูพืชท่ีถูกฉีดพนลงไปในไรและนานั้น
บางสวนจะติดอยูตามใบ บางสวนก็อาจตกลงไปบนพ้ืนดิน และบางสวนอาจถูกพาโดยลมไปตกยัง
ท่ีตางๆ เม่ือฝนตกก็จะถูกชะลางลงสูแหลงน้ําและกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยูในน้ํา 
 
  2.2 ฟารมสุกร 
 
   ของเสียจากฟารมสุกรกอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอมเปนอยางมากเนื่องจากมีความ
สกปรก ปญหาสําคัญท่ีเปนผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากกิจกรรมการเล้ียงสุกร ไดแก ปญหาน้ําเสีย 
ปญหามลพิษทางเสียง และปญหากล่ินรบกวน ของเสียท่ีเปนปญหาหลักสําหรับฟารมสุกรมี
ดังตอไปนี ้
 
   2.2.1 สวนท่ีเปนของแข็ง โดยของเสียท่ีเปนของแข็งสวนมากเปนมูลสุกรท่ีเกิดขึ้น
จากการขับถายทุกวัน และเศษอาหารท่ีสุกรทําหกลงบนพ้ืนคอก ถุงใสอาหาร ขวดยา เข็มฉีดยา  
เปนตน 
 
   2.2.2 สวนท่ีเปนน้ําเสีย น้ําเสียจากฟารมนั้นเกิดจากน้ําลางคอกหรือโรงเรือน  
น้ําลางตัวสุกร และปสสาวะของสุกร ท้ังนี้ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นอยูกับจํานวนสุกร ลักษณะการใช
น้ําของเกษตรกรแตละราย 
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  2.3 การเพาะเล้ียงปลา 
 
   การเพาะเล้ียงปลาเปนกิจกรรมหนึ่งท่ีกอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมท้ังภายในฟารม
และสงผลกระทบตอเนื่องไปยังส่ิงแวดลอมภายนอกฟารม ซ่ึงมลพิษท่ีทําใหเกิดน้ําเสียภายในฟารม
เพาะเล้ียงแบงได 4 ประเภท ดังนี้ 
 
   2.3.1 มลพิษจากการเตรียมบอเพาะเล้ียงสัตวน้ํา ไดแก การปรับดินสภาพใหมีความ
เปนกรด – ดาง ใหเหมาะสม การเติมปุยอินทรียหรืออนินทรีย (ปุยเคมี) เพ่ือสรางอาหารธรรมชาติ
ใหเกิดขึ้นในบอ นอกจากนั้นการใสปุยจะชวยลดความขุนของน้ําท่ีเกิดจากอนุภาคของดินโดย
อนุภาคของดินจะตกตะกอนและทําใหน้ําใสขึ้น 
 
   2.3.2 มลพิษจากส่ิงขับถายของสัตวน้ํา ส่ิงขับถายของสัตวน้ําจัดเปนสารอินทรีย
สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ แตถามีมากเกินไปธรรมชาติก็ไมสามารถบําบัดตัวเองไดทัน 
ดังนั้นจึงเกิดปญหาตามมา ส่ิงขับถายสัตวน้ําทุกชนดิจะประกอบดวยไนโตรเจนมากกวารอยละ 50 
ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูปแอมโมเนีย แอมโมเนียในน้ําจะอยูใน 2 รูป คือ แอโมเนียอิสระ (NH3) ซ่ึงมี
พิษอยางมากตอปลา เนื่องจากทําใหปลาออนแอและติดโรคไดงาย และไอออนแอมโมเนีย (NH 

4 ) 
ท่ีไมมีพิษตอปลา สภาพดางของน้ําเปนตัวกําหนดความเปนพิษของแอมโมเนีย ถาน้ําสภาพดางสูง 
ทําใหปลามีโอกาสไดรับอันตรายจากแอมโมเนียนอยมาก 
 
   2.3.3 มลพิษจากยารักษาโรค อาจกลาวไดวายารักษาโรคก็คือ สารเคมีชนิดหนึ่ง 
ยารักษาโรคปลา ไดแก ฟอรมาลิน มาลาไคทกรีน ดางทับทิม เกลือแกง ปูนขาว ออกซิเตตราไซคลิน
และดิพเทอรเร็กซ เปนตน 
 
 3. น้ําเสียจากอุตสาหกรรม 
 
  เปนท่ีทราบกันดีแลววาประเทศไทยไดกาวเขาสูประเทศอุตสาหกรรม ทําใหเกิดการ
ขยายตัวของภาคอุตสหกรรม ทําใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมเพ่ิมขึ้น โดยท่ีโรงงานอุตสาหกรรมนั้นมี
มากมายหลากหลายประเภท จึงเปนไปไมไดท่ีน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจะเหมือนกันทุก
โรงงาน แมกระท่ังในโรงงานประเภทเดียวกัน ลักษณะของน้ําเสียท่ีเกิดจากการประกอบกิจการ
โรงงานนั้นยังแตกตางกัน ซ่ึงสามารถสรุปลักษณะน้ําเสียตามประเภทอุตสาหกรรมไดดังนี ้
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  3.1 อุตสาหกรรมอาหาร น้ําเสียจากอุตสาหกรรมประเภทนี้จะมีความแตกตางตาม
ประเภทโรงงาน วัตถุดิบ กระบวนการผลิต และปริมาณผลผลิต ลักษณะโดยท่ัวไปจะประกอบดวย
อินทรียวัตถุ ตะกอนแขวนลอย โลหะหนัก และน้ําเสียท่ีประกอบดวยน้ํามัน ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส โดยเฉพาะพวกแปงและเบียรจะทําใหมีคาบีโอดีสูง 
 
  3.2 อุตสาหกรรมส่ิงทอ มีความแตกตางกันอยางมากมายในสวนประกอบของน้ําเสีย
ระหวางอุตสาหกรรมส่ิงทอธรรมชาติกับส่ิงทอทางดานเคมี น้ําเสียจากอุตสาหกรรมทอขนสัตว
ประกอบดวยคาบีโอดีท่ีมีความเขมขนสูงไขมันและดาง น้ําเสียจากการยอมจะประกอบดวยมลสาร 
เชน สียอม และสารเคมีอ่ืนๆ คุณภาพและปริมาณจะแตกตางกันไปตามวันตอวัน ตามฤดูกาล และ
ตามการเปล่ียนแบบตามแฟช่ัน 
 
  3.3 อุตสาหกรรมผลิตกระดาษและเยื่อกระดาษ เปนลักษณะของอุตสาหกรรมท่ีมีการใช
น้ํา สําหรับอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษใชตนไมจากธรรมชาติเปนวัตถุดิบ นํามาเติมดวยสารเคมีและ
นําไปตมเอาเพียงเซลลูโลสมาใชทําผลิตภัณฑ นอกจากนั้นปลอยสวนประกอบอ่ืนๆ ใหเปนวัตถุเจือ
ปนลงในน้ําเสีย ทําใหน้ําเสียเกิดมีมลพิษสูง น้ําเสียจะมีลักษณะท่ีมีท้ังคาบีโอดีและมีสีเจือปนท่ี
คอนขางสูง สวนในอุตสาหกรรมผลิตกระดาษมีกระบวนการเพ่ิมเติมจากอุตสาหกรรม คือ นําเยื่อ
กระดาษมาเติมดวยฟลเลอร (Kaolin, Clay และตัวอ่ืนๆ) เพ่ือทําใหเปนแผนกระดาษ ลักษณะของน้ํา
เสียจึงประกอบไปดวยเสนใยละเอียดหรือ กระดาษ และสารท่ีเปนฟลเลอรตางๆ และยังเต็มไปดวย
วัสดุจํานวนมากท่ีลอยอยูบนผิวหนา 
 
  3.4 อุตสาหกรรมเครื่องหนัง น้ําเสียจะมีคาบีโอดีคอนขางสูงซ่ึงมาจากสารแทนนินท่ีใช
ในการฟอกหนังและจากหนังดิบและยังประกอบดวยโครเมียมท่ีใชในการฟอกหนัง และปูนขาวท่ี
ใชในการบําบัดขั้นตน ของแข็งแขวนลอย และสีจากการยอม 
 
  3.5 อุตสาหกรรมผลิตเคมีภัณฑ น้ําเสียมักจะประกอบไปดวยสารอนินทรียท่ีเกิดขึ้นตาม
ประเภทของกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมผลิตสารเคมีจะปลอยน้ําเสียท่ีมีสารเคมีหลายประเภท
สารอันตราย สารประกอบท่ีมีกล่ินเหม็น ซ่ึงมีสภาพของการเปนกรดหรือเปนดางสูง และจะมี
สารประกอบท่ีมีคาซีโอดีสูง 
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  3.6 อุตสาหกรรมการกล่ันน้ํามัน สวนประกอบท่ีสําคัญของมลสาร คือ น้ํามันท่ีลน
ออกมา ท่ีมีอยูในสภาพอีมัลช่ัน และน้ําเสียก็ยังเต็มไปดวยสารท่ีมีกล่ินเหม็น เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด 
ซัลไฟดตัวอ่ืนๆ แอมโมเนีย เมอรแคปแทน และฟนอล เปนตน 
 
  3.7 อุตสาหกรรมปโตรเคมี เปนน้ําเสียท่ีประกอบดวย สารไฮโดรคารบอนสารประกอบ
อินทรีย ตัวเค็ทตาลิตสตางๆ และสวนประกอบอ่ืนๆ ขึ้นกับประเภทของผลิตภัณฑ 
 
  3.8 อุตสาหกรรมผลิตเหล็กและเหล็กกลา เปนอุตสาหกรรมท่ีใชน้ําในปริมาณสูง น้ํา
เสียเกิดจากกระบวนการความเย็นและทําความสะอาดสําหรับเตาหลอมถานโคก ประกอบดวย 
แอมโมเนีย ไซยาไนด ฟนอล เปนตน นอกจากนี้ น้ําเสียท่ีมาจากกระบวนการกําจัดฝุนจากเตาหลอม
จะประกอบดวยของแข็งแขวนลอย และจากกระบวนการลางดวยกรดประกอบดวย กรดเหล็ก และ
น้ํามัน 
 
  3.9 อุตสาหกรรมผลิตโลหะท่ีนอกเหนือไปจากเหล็ก สินแร ดีบุก ทองแดง ทองคํา และ
เงิน โดยปกติจะประกอบดวยสารเจือปนพวก แคดเมียม ตะกั่ว สารหนู เปนตน สารเหลานี้อาจจะถูก
ละลายออกมาในระหวางกระบวนการผลิตหรืออยูในน้ําเสีย ซ่ึงอาจตกคางในดินหรือเกิดจากการ
ปนเปอนในน้ําใตดินหากมีการระบายน้ําท่ีไมไดมาตรฐานลงสูผิวดิน 
 
  3.10 อุตสาหกรรมการเคลือบโลหะ มีการใชวัตถุดิบและสารเคมีหลายตัวใน
อุตสาหกรรมประเภทนี้ ดังนั้นในน้ําเสียจึงประกอบกับโลหะหนักหลายชนิด เชน แคดเมียม สังกะสี 
ทองแดง ไซยาไนด โครเมียมเฮกซาวาเลนท กรดและดาง เปนตน 
 
  3.11 อุตสาหกรรมเซรามิกสและซีเมนต มีน้ําเสียท่ีประกอบไปดวยสารอินทรียแขวนลอย
ท่ีมีสภาพเปนดาง ในสวนของอุตสาหกรรมเซรามิกสยังมีสารจําพวกใหสี และสารพวกวัตถุ
อันตรายเจือปนอยูดวย 
 
ผลกระทบของน้ําเสีย 
 
 1. ผลกระทบตอการกสิกรรม น้ําเสียท่ีสงผลกระทบตอการกสิกรรมนั้น เกิดขึ้นจาก
โรงงานอุตสาหกรรมน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม สวนใหญเปนน้ําเสียท่ีมีความเปนกรดดางสูงมี
ปริมาณเกลืออนินทรีย หรือสารพิษสูง น้ําเสียนี้เกิดจากการปลอยน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมสู
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แหลงน้ําโดยปราศจากการบําบัด ทําใหแหลงน้ํามีคุณสมบัติไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช
และสัตว ทําใหผลผลิตของเกษตรกรมีปริมาณต่ํา 
 
 2. ผลกระทบตอการประมง มลสารท่ีปนเปอนในน้ําอาจทําใหสัตวน้ําตางๆ เชน ปลา กุง
ตายหรือคอยๆ ลดจํานวนลงเนื่องจากไมสามารถดํารงชีวิตและแพรพันธุไดตามธรรมชาติ น้ําเสียท่ีมี
สารพิษเจือปนทําใหปลาตายทันที สวนน้ําเสียท่ีมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา หากลดมากๆ 
ในทันทีก็อาจจะทําใหปลาตายได แตถาลดไมมากนักก็อาจทําลายสัตวน้ําเล็กท่ีเปนอาหารของตัว
ออน ทําใหปลาขาดสารอาหารในท่ีสุดปลาก็จะลดจํานวนลง กอใหเกิดผลกระทบตอการประมงเปน
อยางยิ่ง 
 
 3. ผลกระทบตอการสาธารณสุข น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีสารพิษเจือปน 
สารพิษเหลานี้ทําใหเกิดโรครายแรง ทําลายสุขภาพของประชาชนท้ังโดยทางตรงและทางออม เชน 
โรคมินามาตะ เกิดจากคนท่ีรับประทานปลาท่ีมีสารปรอทสูง อีกท้ังยังจะกอใหเกิดโรคระบาดหลาย
ชนิด เชน อหิวาตกโรค ไขไทฟอยด โรคบิด เกิดจากน้ําสกปรกเปนพาหะ นอกจากนี้แมน้ําลําคลอง
ท่ีเนาเสียสงกล่ินเหม็นกอใหเกิดความเดือนรอนรําคาญเปนการบ่ันทอนสุขภาพของผูอยูอาศัยอยูริม
แมน้ําลําคลองและผูสัญจร 
 
 4. ผลกระทบตออุตสาหกรรม น้ําเปนวัตถุดิบในอุตสากรรมน้ําดื่มและเครื่องดื่มอ่ืนๆ และ
ใชในขบวนการตางๆ ของการอุตสาหกรรม เชน ใชในการหลอเย็น ใชในการซักลาง ใชใน
ขบวนการผลิต เปนตน ถาน้ําในแหลงน้ําคุณภาพไมเหมาะสมท่ีจะใช เชน มีความขุน มีความเปน
กรด - ดาง และความกระดางสูง กอนท่ีจะนําไปใชตองมีการปรับคุณภาพน้ําใหเหมาะสม ทําใหตอง
มีตนทุนการผลิตท่ีสูงขึ้น โดยเฉพาะอุตสาหกรรมท่ีใชน้ําเปนปจจัยในการผลิต เชน อุตสาหกรรม
ผลิตกระดาษ อุตสาหกรรมสุรา นอกจากคาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา โรงงานเหลานี้ยังตอง
เสียคาใชจายในการซอมแซมอุปกรณ เครื่องจักรท่ีเสียหายจากการใชน้ําไมไดคุณภาพอีกดวย 
 
 5. ผลกระทบตอการผลิตน้ําเพ่ืออุปโภคบริโภค ปญหาน้ําเสียสงผลกระทบตอการผลิตน้ํา
กินน้ําใชอยางยิ่ง โดยแหลงน้ําท่ีผลิตน้ําประปาสวนใหญ ไดแก ลําคลอง แตเม่ือแหลงน้ําเกิดเนาเสีย 
ทําใหตองมีคาใชจายในการผลิตน้ําเพ่ือใหไดคุณภาพน้ําเขาเกณฑมาตรฐานเพ่ิมขึ้นทําใหมีตนทุนใน
การผลิตน้ํามากขึ้นจะสงผลกระทบตอผูบริโภคดวย 
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 6 ผลกระทบตอการคมนาคม การท่ีแหลงน้ํามีตะกอน หรือขยะมูลฝอยมาตกทับถมมากๆ 
ทําใหแหลงน้ํามีสภาพตื้นเขิน การคมนาคมทางน้ําเปนไปอยางลําบาก และตองเสียคาใชจายในการ
ขุดลอกอีกดวย 
 
 7. ผลกระทบตอทัศนียภาพ สภาพน้ําเสียตางๆ ท่ีเกิดขึ้นจะสงผลกระทบตอทัศนียภาพและ
ทําลายแหลงพักผอนหยอนใจ ท้ังยังสงเสียตอการทองเท่ียวและแสดงถึงความสะอาดของบานเมือง
และทําลายภาพพจนตางๆ ของนักทองเท่ียวและผูพบเห็นโดยท่ัวไป 
 
 8. ผลกระทบตอเศรษฐกิจและสังคม น้ําท้ิงและน้ําเสียตางๆ จากโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงพยาบาล ตลาดสด ภัตตาคาร และอ่ืนๆ จะตองเสียคาใชจายในการสรางระบบบําบัดน้ําเสียซ่ึง
กระทบกระเทือนทางดานเศรษฐกิจ รวมท้ังเปนท่ีนารังเกียจของสังคมเนื่องจากมักจะสงกล่ินเหม็น
และแสดงถึงการกินดีอยูดีและความสะอาดของบานเมืองดวย 
 
การบําบัดน้ําเสีย 
 
 ม่ันสิน  ตัณฑุลเวศม (2523) ไดรายงานหลักการบําบัด/กําจัดน้ําเสียไว 4 ประการ ขึ้นอยูกับ
ส่ิงเจือปนในน้ําเสียนั้น ไวดังนี้คือ 
 
 1. หลักการทางกายภาพ โดยมักจะใชกับของเสียในน้ําท่ีเปนของแข็งขนาดใหญ เชน  
เศษผา กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร เปนตน หรือกรวด ทราย และไขมัน น้ํามันท่ีไมละลายน้ํา โดย
อุปกรณท่ีใชบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ ไดแก ตะแกรงหยาบและตะแกรงละเอียด ถังดักกรวด ทราย
ถังดักไขมัน ถังดักตะกอน เปนตน 
 
 2. หลักการทางเคมี ใชกับน้ําเสียท่ีมีความเปนกรดและดางสูงเกินไป โลหะหนักท่ีเปนพิษ
มีสารแขวนลอยขนาดเล็กท่ีตกตะกอนไดยาก มีสารประกอบอนินทรียละลายน้ําท่ีเปนพิษ เชน 
ซัลไฟด และมีไขมันหรือน้ํามันละลายน้ํา กระบวนการทางเคมีท่ีใชบําบัดน้ําเสีย ไดแก โคแอกกูเลชัน 
(Coagulation) การตกตะกอนผลึก (Precipitation) การทําใหเปนกลาง (Neutralization) การแลกเปล่ียน
ไอออน (Iron exchange) และการออกซิเดชัน – รีดักชัน (Oxidation - Reduction) 
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 3. หลักการทางชีววิทยา แบงได 2 ชนิด คือ 
 
  3.1 แบบใชออกซิเจน เปนการยอยสลายสารอินทรีย โดยอาศัยแบคทีเรียท่ีใชออกซิเจน 
โดยเทคโนโลยีท่ีใชในหลักการนี้ ไดแก Oxidation pond, Aerated lagoon, Activated sludge, 
Trickling filters และ Biodisc เปนตน 
 
  3.2 แบบไมใชออกซิเจน เปนการยอยสลายสารอินทรียโดยอาศัยแบคทีเรียท่ีไมใช
ออกซิเจน เทคโนโลยีท่ีใชหลักการนี้ เชน บอพักไรอากาศ (Anaerobic lagoon) การยอยแบบไร
อากาศ (Anaerobic digestion)  
 
 4. หลักการทางฟสิกัลเคมี เปนการแยกสารพิษทางน้ําโดยอาศัยหลักการทางฟสิกสและเคมี
รวมกัน เทคโนโลยีท่ีอาศัยหลักการนี้ ไดแก การดูดซับโดยผงถาน (Ion exchange) 
 
ขั้นตอนในการกําจัดน้ําเสียและระบบบําบัดน้ําเสีย 
 
 1. การกําจัดน้ําเสียขั้นตน (Primary wastewater treatment) ไดแก การกําจัดสารท่ีลดหรือ
ตกตะกอนไดในน้ําเสีย เปนการลดปริมาณของแข็ง และน้ํามันหรือไขมันท่ีลอยอยู กระบวนการ
บําบัดขั้นตนสามารถกําจัดปริมาณของแข็งและบีโอดีไดราว 20 – 35 เปอรเซ็นต (พิพัฒน   
ภูริปญญาคุณ, 2540) กระบวนการนี้ประกอบดวย 
 
  1.1 การกรองดวยตะแกรง (Screening) โดยใชตะแกรง 2 แบบ คือ ตะแกรงหยาบใช
สําหรับดักส่ิงของท่ีลอยน้ํา เชน เศษขยะ ใบไม ถุงพลาสติก กับตะแกรงละเอียดท่ีมีขนาดตาเล็กกวา
ตะแกรงหยาบใชดักส่ิงของท่ีมีขนาดเล็ก ตะแกรงท้ังสองชนิดนี้ชวยปองกันมิใหเครื่องสูบน้ําอุดตัน 
 
  1.2 การจํากัดกรวดทราย (Grit removal) ถังดักกรวดทรายเปนถังขนาดเล็กท่ีออกแบบ
ใหสามารถดักจับทรายในน้ําเสียท่ีไหลผาน เพ่ือปองกันมิใหเครื่องสูบน้ําสึกกรอนและเกิดความ
เสียหายเนื่องจากถูกขัดสีจากกรวดทราย 
 
  1.3 การตกตะกอน (Sedimentation) ของแข็งหรือสารแขวนลอยท่ีลอดผานตะแกรงมา
ได จะถูกบําบัดออกจากน้ําเสียดวยถังตกตะกอนซ่ึงเปนถังขนาดใหญท่ีเปนท่ีพักน้ําเสีย เม่ือน้ําเสีย
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ไหลเขามาในถังตกตะกอน น้ําเสียจะใชเวลาในถังนี้ประมาณ 2 – 4 ช่ัวโมง ทําใหสารแขวนลอยมี
เวลาตกตะกอนลงสูกนถัง น้ําเสียท่ีไหลออกไปจึงมีสารแขวนลอยท่ีเหลือนอย 
 
  1.4 การกําจัดน้ํามันและไขมัน (Oil and Grease removal) น้ําเสียหลายประเภทมีน้ํามัน
หรือไขมันปนอยูดวย ถังดักไขมันหรือน้ํามัน อาศัยหลักการไขมันหรือน้ํามันเบากวาน้ํา จึงลอยตัว
อยูเหนือน้ํา ซ่ึงสามารถกวาดไขฝาหรือสารท่ีลอยมากับน้ําเสียบนผิวของถังดัก และสามารถปลอย
เฉพาะสวนท่ีเปนน้ําออกจากถังดักได 
 
 2. การกําจัดน้ําเสียขั้นท่ีสอง (Secondary wastewater treatment) เปนการกําจัดน้ําเสีย
หลังจากท่ีผานการบําบัดขั้นตนมาแลว โดยจะใชเทคโนโลยีในการกําจัดสูงกวา และมีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดสูงกวา ซ่ึงสามารถกําจัดบีโอดีในน้ําเสียใหลดปริมาณลงอีกรอยละ 50 – 90 ขึ้นอยูกับ
ระบบท่ีใช โดยใชหลักการ 2 ประการ คือ 
 
  2.1 หลักการทางชีวภาพ เปนการใชจุลินทรียในการกําจัดสารอินทรียในน้ําเสีย
สารอินทรียซ่ึงเปนความสกปรกจะถูกใชเปนอาหารของจุลินทรียท่ีเพาะเล้ียงไวในถังเช้ือ ทําใหน้ํา
เสียมีความสกปรกลดลง ซ่ึงจุลินทรีย ท่ีใชอาจเปนแบบใชออกซิเจนหรือไมใชออกซิเจนก็ได 
(ม่ันสิน  ตัณฑุลเวศม, 2523) ระบบบําบัดแบบชีวภาพ ไดแก 
 
   2.1.1 ระบบ Activated Sludge ประกอบดวยถังเติมอากาศเพ่ือใหจุลินทรียทําการ
ยอยสลายบีโอดี เปนปฏิกิริยาท่ีใชออกซิเจนและสรางจุลินทรียใหมขึ้น ระยะเวลาการเติมอากาศมัก
ใชเวลา 6 – 12 ช่ัวโมง ในถังลึก 3 – 6 เมตร น้ําเสียจึงถูกนําเขาถังตกตะกอน ตะกอนคือจุลินทรียท่ี
ถูกผลิตขึ้นสวนหนึ่งจะถูกสงกลับไปยังถังเติมอากาศ เพ่ือเปนเช้ือในการบําบัดตอไป สวนท่ีเหลือจะ
ถูกสงไปยังระบบกําจัดสลัดจ 
 
   2.1.2 ระบบ Aerated Lagoon ระบบสระเติมอากาศ ใชปฏิกิริยาทางชีววิทยา 
เชนเดียวกับระบบ Activated Sludge แตมักใชบอท่ีขุดขึ้นใหลึก 2 - 6 เมตร และระยะเวลาเก็บกัก  
5 – 10 วัน ใชระบบเติมอากาศบนผิวน้ําแบบงายๆ และไมมีการใชตะกอนหมุนเวียน 
 
   2.1.3 ระบบ Oxidation Pond ระบบคูวนเวียนเหมือนกับระบบ Activated Sludge 
แตใชรูปถังเปนเหมือนคลองรูปไข และมักใชระบบเติมอากาศบนผิวน้ําแบบแนวนอนท่ีเรียกวา 
brush rotor ในถังลึก 1 – 2 เมตร นานราว 24 ช่ัวโมง 
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      2.1.4 ระบบ Trickling Filter มีประสิทธิภาพสูงใกลเคียงระบบ Activated Sludge 
แตมีขอดีตรงท่ีคากอสรางและคาใชจายถูกกวาระบบ Activated Sludge และการควบคุมระบบงาย
กวามาก ขอเสียของระบบนี้คือ มีกล่ินเหม็น และไมเหมาะกบัชุมชนขนาดใหญเนื่องจากมีขอจํากัด
ในเรื่องของถังลานกรอง ดังนั้นวิธีนี้จึงเหมาะสําหรับชุมชนท่ีมีขนาดเล็กและมีท่ีดินราคาต่ํา 
 
   2.1.5 ระบบ Bio-Disc ระบบนี้มีประสิทธิภาพสูงสุดทัดเทียบกับระบบ Activated 
Sludge แตมีขอดีกวา เชน ควบคุมและบํารุงรักษางายกวา คาใชจายในการกําจัดต่ํา คากอสรางและ
พ้ืนท่ีตองการเทา กับระบบ Activated Sludge 
 
   2.1.6 ระบบ Rotating Biological Contactor ใชแผนพาสติกทําเปนรูปทรงกระบอก
แนวนอน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 – 3 เมตร แผนจะจมอยูในน้ําราวรอยละ 40 ของพ้ืนท่ีหนาตัด
และหมุนไปชาๆ รอบๆ แกน เปนการใหโอกาสจุลินทรียท่ีติดอยูกับแผนไดรับอากาศและอาหาร 
(จากน้ําเสีย) สลับกันไป 
 
   2.1.7 ระบบ Grass Filtration เปนการบําบัดน้ําเสีย โดยอาศัยธรรมชาติ ซ่ึงจะปลอย
น้ําเสียท่ีรวบรวมมาปลอยลงไปในบอท่ีมีการปลูกหญา หรือพืชท่ีสามารถบําบัดน้ําเสียได เชน 
ผักตบชวา กก ธูปฤๅษี เปนตน 
 
   2.1.8 ระบบ White and Red Mangrove เปนการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีธรรมชาติอีกวิธี
หนึ่ง โดยจะปลอยน้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นตนมาแลวใหไหลผานปาชายเลน ซ่ึงปาชายเลนจะ
สามารถกรองและดูดซับมลสารและส่ิงสกปรกตางๆ ออกจากน้ําเสีย จนกลายเปนน้ําท่ีมีคุณภาพดี
สามารถนําไปใชเพ่ือการเกษตรและปลอยลงสูทะเลไดอยางปลอดภัย 
 
   2.1.9 ระบบ Lagoon Treatment เปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีสรางเปนบอดินอาจจะ
เปนบอเดียวหรือหลายบอ ตอกันแบบอนุกรม โดยจะมีท้ังบอท่ีใชออกซิเจน ไมใชออกซิเจน และ
ประเภทกึ่งไรอากาศ ท้ังนี้จะทําการเก็บกักน้ําเสียไว โดยมีระยะเวลาพักตัวในบอนานพอท่ีจะให 
จุลินทรียไดยอยสารอินทรียท่ีอยูในน้ําเสีย 
 
   2.1.10 ระบบ Anaerobic Lagoon เปนวิธีการกําจัดน้ําเสียแบไมใชออกซิเจนท่ีงาย
ท่ีสุด เปนระบบท่ีไมใชเครื่องจักรกลและอาศัยธรรมชาติมากท่ีสุด เหมาะสําหรับกําจัดน้ําท้ิงท่ีมี 
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บีโอดีสูง และท่ีดินราคาไมสูงนักและใชพ้ืนท่ีนอยกวาระบบ Oxidation Pond ประมาณ 10 - 30 เทา 
แตมีขอเสียในเรื่องกล่ิน 
 
   2.1.11 ระบบ Conventional Anaerobic Digestion เปนระบบท่ีมีความยุงยากเพ่ิมขึ้นจาก
ระบบ Anaerobic Lagoon และอัตราการทําลายบีโอดีเร็วกวา ใชกําจัดน้ําท้ิงท่ีมีคาบีโอดีสูง 
 
   2.1.12 ระบบ Anaerobic Contact เหมาะสําหรับใชในการกําจัดน้ําท้ิงท่ีมีคาบีโอดี
ปานกลาง ประสิทธิภาพในการกําจัดสูง 
 
   2.1.13 ระบบ Anaerobic Filter คลายคลึงกับระบบ Trickling Filter เหมาะสําหรับ
การกําจัดน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีไมสูงนัก เชนเดียวกับระบบ Anaerobic Contact แตการเดินระบบจะ
งายกวามากเนื่องจากไมตองมีการตกตะกอนและไมตองสูบตะกอนจากกนถังตะกอนกลับเขาถัง
ปฏิกิริยาอีก 
 
   2.1.14  ระบบ Septic Tank มีประสิทธิภาพในการกําจัดต่ํา แตการทํางานของระบบ
งาย คาใชจายต่ํา ใชพ้ืนท่ีนอย สวนมากฝงอยูในดิน นิยมใชสําหรับบําบัดน้ําเสียจากท่ีพักอาศัยสวน
บุคคล 
 
  2.2 หลักการกําจัดน้ําเสียโดยวิธีทางเคมี (Chemical wastewater treatment) เหมาะ
สําหรับกําจัดน้ําเสียท่ีมีลักษณะอยางใดอยางหนึ่ง คือ มีกรดหรือดางสูงเกินไป มีโลหะหนักท่ีเปน
พิษ มีสารแขวนลอยขนาดเล็กท่ีตกตะกอนไดยาก มีสารประกอบอนินทรียละลายท่ีเปนพิษ  
และหรือมีไขมันหรือน้ํามันละลายน้ํา  ทําใหยากแกการกําจัดทางชีวภาพ เชน น้ํา เสียจาก
อุตสาหกรรม ประเภทโรงงานผลิตแบตเตอรี่ โรงงานชุบโลหะ 
 
   2.2.1 กระบวนการโคแอกกูเลช่ัน (Coagulation) ตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กท่ี
ตกตะกอนไดชามาก เรียกวา คอลลอยด ซ่ึงไมสามารถแยกออกจากน้ําไดโดยวิธีการตกตะกอนแบบ
ธรรมชาติ เนื่องจากมีขนาดเล็กเกินไปจึงตองมีการเติมสารโคแอกกูเลช่ัน (Coagulant) เชน สารสม
ลงไปในน้ําเสียทําใหคอลลอยดหลายๆ อนุภาคจัดตัวกันเปนกลุม เรียกวา ฟล็อก (Floc) จนมี
น้ําหนักมากและสามารถตกตะกอนไดรวดเร็ว สารโคแอกกูแลนตทําหนาท่ีเสมือนเปนตัวประสาน
ใหอนุภาคมารวมกันเปน ฟล็อก ซ่ึงการประสานคอลลอยดนี้เรียกวา โคแอกกูเลช่ัน (Coagulation) 
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   2.2.2 การทําใหเปนกลางหรือการปรับพีเอช (Neutralization) น้ําเสียบางชนิดอาจมี
พีเอชสูงหรือต่ําเกินไป โดยน้ําเสียท่ีมีคาพีเอชต่ํา สามารถทําใหเปนกลางโดยใชปูนขาว โซดาไฟ 
หรือโซดาแอช สวนน้ําท่ีมีพีเอชสูง ทําใหเปนกลางโดยใชกรดตางๆ เชน กรดกํามะถัน กรดเกลือ 
หรืออาจใชคารบอนไดออกไซดก็ได 
 
   2.2.3 การตกตะกอนผลึก (Precipitation) มักใชกับการกําจัดโลหะหนัก โลหะหนัก
ท่ีพบในน้ําเสียและเปนปญหา มักอยูในรูปของสารละลาย ทําใหไมสามารถกําจัดออกจาก  
น้ําเสียไดดวยวิธีตกตะกอน (Sedimentation) หรือกรองเพียงลําพัง การกําจัดโลหะหนักจําเปนตอง
ทําใหเกิดการตกผลึกของแข็ง (Precipitation) เสียกอนจึงจะทําใหผลึกรวมกันเปนกอน หรือฟล็อก 
(Floc) เพ่ือใหสามารถแยกออกจากน้ําโดยวิธีตกตะกอนและกรอง ดังนั้นกรกําจัดโลหะหนักจึงตอง
ใชวิธีตกผลึกรวมกับวิธีโคแอกกูช่ัน (Coagulation) และผสมดวยการตกตะกอนและวิธีกรอง 
 
   2.2.4 การเติมหรือลดออกซิเจน (Oxidation-reduction) ทําไดโดยการใชกระแสไฟฟา
ทําใหเกิดปฏิกิริยา แตไมเปนท่ีนิยมเนื่องจากคาใชจายสูง 
 
   2.2.5 การฆาเช้ือโรคดวยคลอรีน (Chlorination) เปนการกําจัดขั้นสุดทายเพ่ือฆาเช้ือ
โรคท่ีปะปนมากับน้ําเสีย 
 
  2.3 การกําจัดน้ําเสียขั้นสูง (Advanced wastewater treatment) เปนการกําจัดน้ําเสียขั้น
สูงสุด ดวยหลักการฟสิกัลเคมี ซ่ึงตองใชเทคโนโลยีและคาลงทุนสูง ใชสําหรับการกําจัด
สารอินทรียและสารอนินทรีย ท่ีความเขมขนต่ํามาก ไมเหมาะสมท่ีจะกําจัดโดยวิ ธีอ่ืนซ่ึง
ประกอบดวย 
 
   2.3.1 กระบวนการ Carbon Absorption เปนการกําจัดน้ําเสียโดยการดูดซึมดวยถาน
สามารถใชแยกสารอินทรียและสารอนินทรียมักใชในอุตสาหกรรม เชน ใชในการฟอกสีน้ําตาล
ทราย การฟอกสีผงชูรส การปรับคุณภาพน้ํา เปนตน 
 
   2.3.2 กระบวนการ Ion Exchange เปนกระบวนการแลกเปล่ียนไอออน ระหวาง
สารละลายกับสารประกอบซ่ึงไมละลายในสารละลายนั้น ใชมากในการแกไขน้ํากระดาง และทําให
น้ําบริสุทธ์ิปราศจากแรธาตุ เพ่ือใชในการทําไอน้ํา และนิยมใชในการกําจัดน้ําท้ิงจากอุตสาหกรรม
ชุบโลหะ 
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   2.3.3 กระบวนการ Stripping เปนกระบวนการแยกแกสหรือสารประกอบท่ีระเหย
งายออกจากน้ําท้ิงสัมผัสกับอากาศทําใหแกสหรือสารระเหยออกไป วิธีนี้ใชในการกําจัด
แอมโมเนียม คารบอนไดออกไซด และสารอินทรียท่ีระเหยเปนไองาย 
 
โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบี้ย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 
 โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ กําเนิด
มาจากพระราชดําริขององคพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ระหวางทรงินกลับจากการเยี่ยมราษฏรใน
พ้ืนท่ีภาคใตพ้ืนท่ีจังหวัดเพชรบุรี ทรงเห็นพ้ืนท่ีปาชายเลนถูกกัดเซาะบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาเปนบริเวณ
กวาง จึงทรงดําริวาใหใชปุยหมักจากขยะเทศบาลเมืองเพชรบุรีแลวนํามาถมปาชายเลนท่ีถูกกัดเซาะ 
จากพระราชดําริดังกลาว โครงการกําจัดขยะเมืองเพชรบุรไดเริ่มดําเนินการทันที พระองคทานทรง
ดําริปญหาน้ําเสียชุมชน นาจะใชพืชบําบัดได จึงทรงสงคณะเจาหนาท่ีมูลนิธิชัยพัฒนาขาราชการ 
กปร. และขาราชการกรมชลประทานไปศึกษาดูงาน ณ. ประเทศออสเตรเลียเรื่อง Grass Filtration 
เปนโครงการปลูกหญาเล้ียงสัตวโดยใชน้ําเสียจากบานเรือนและชุมชน ท่ีไดผลดีมาก คณะศึกษาดู
งานกลับประเทศไทย ไดหารือแนวทางการศึกษาวิจัยเพ่ือสนองพระราชดําริ แตทางคณะท่ีไปดูงาน
ไมมีผูเช่ียวชาญการวิจัยทางดานวิทยาศาสตรธรรมชาติ จึงไดสงเจาหนาท่ีกรมชลประทาน คือ คุณ
เอนก เอกกานตรง ไปหารือกับศาสตราจารย ดร. เกษม จันแกว ท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ผูซ่ึง
เปนประธานโครงการวิจัยส่ิงแวดลอมบึงมักกะสัน เพ่ือหาแนวทางในการวิจัยรวมกับหนวยงาน
อ่ืนๆ พรอมท้ังทูลถวายพระเจาอยูหัวไดทรงวินิจฉัย เม่ือพระองคทรงวินิจฉัยไดมอบใหสํานักงาน 
กปร. เปนผูดําเนินการและประสานงานวิจัยกับหนวยงานตางๆ สํานักงานกปร. รับพระราชโองการ 
แลวนํามาดําเนินการวิจัยตั้งแตปลายป พ.ศ. 2534 เปนตนมาจนถึงปจจุบัน โดยมีมูลนิธิชัยพัฒนา
เปนฝายสนับสนุงบประมาณ (มูลนิธิชัยพัฒนา และคณะ, 2542) โดยบทบาหนาท่ีของโครงการ
ศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ เปนการศึกษาวิจัยท่ี
มุงเนนการสรางเทคโนโลยีในการนําไปใชเพ่ือขจัดปญหาขยะและน้ําเสียชุมชน ณ เขตชุมชน/เมือง 
การวิจัยยังไดวงรูปแบบกรคนควาในดานเศรษฐศาสตร สังคมศาสตร ประชาสัมพันธ และ
ส่ิงแวดลอมศึกษา เพ่ือนําไปสูความสําเร็จของการนําเทคโนโลยีกรกําจัดขยะและบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนของภูมิภาคตางๆ ของประเทศ (มูลนิธิชัยพัฒนา และคณะ, 2543) 
 
 หลักการของบําบัดน้ําเสียตามโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ มีเทคโนโลยีในการบําบัดน้ําดวยกัน 4 เทคโนโลยี คือ  
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1) การบําบัดน้ําเสียดวยระบบบอบําบัดน้ําเสีย 
 

 การบําบัดน้ําเสียโดยใชระบบบอบําบัดน้ําเสีย เปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีสรางเปนบอดิน
อาจจะเปนบอเดียวหรือหลายๆ บอ ตอกันแบบอนุกรม ท้ังนี้จะเก็บกกัน้ําเสียไว โดยใหมีระยะเวลา
พักตัวในบอนานพอท่ีจะใหจุลินทรียไดสลายสารอินทรียท่ีอยูในน้ําเสีย ท้ังนี้จุลินทรียจะไดรับ
ออกซิเจนจากสองแหลงดวยกัน คือ จากการถายเทออกซิเจนในบรรยากาศลงสูน้ําและอีกสวนไดรับ
จากปฏิกริยาการสังเคราะหแสงของสาหราย (photosynthesis) ท่ีเกิดขึ้นในบอนั้นเอง (มูลนิธิชัย
พัฒนา และคณะ, 2543) โดยมีการทดลองของการใชหลักการดังกลาว คือ 

 
 การบําบัดน้ําเสียแบบบอบําบัดรวมกับพืชลอยน้ํา 
 
 1.1) โครงการปรับปรุงบึงมักกะสันเปนโครงการในพระราชดําริ เพ่ือหาแนวทางการ

ปรับปรุงและพัฒนาแหลงน้ําเพ่ือกําจัดน้ําเสียอยางประหยัด (2530) ไดมีการศึกษาในเรื่อง “ความ
เปนไปไดและแนวทางในการใชพืชน้ําในการบําบัดน้ําเสีย” กลาววา พืชน้ําจําพวกผักตบชวา มี
ศักยภาพการบําบัดน้ําเสีย/การดูดซับสารพิษของบึงมักกะสัน นั้นมีศักยภาพสูงในการบําบัดน้ําเสีย
โดยพ้ืนท่ีของแปลงปลูกอยูท่ีรอยละ 10 – 20 ของพ้ืนท่ีบึงหรือพ้ืนท่ีผิวน้ํา และมีการจัดเก็บเกี่ยว
ภายหลังการปลูกในระหวางสัปดาหท่ี 16 – 17 ซ่ึงเปนอัตราการเจริญโตเต็มท่ีของผักตบชวา โดยคา
ของน้ําเสียกอนมีการบําบัดมีคา pH, COD, BOD, SS/TDS และ N มีคาเฉล่ีย 7.15, 81 มก./ล., 24 
มก./ล., 78 มก./ล. และ 8.72 มก./ล. ตามลําดับ และมีคาดัชนีท่ีมีขีดความสามารถในการบําบัดน้ําเสีย
ดังตอไป 

 
  1) COD   27 – 42 % 
  2) BOD   3 – 57 % 
  3) N   26 – 38 % 
  4) P   12 -18 % 
  5) Coliform Bacteria  85 – 98 % 
 
 1.2) บุญสง  ไขเกษ และคณะ (2535) ไดศึกษา “การบําบัดน้ําเสียจากชุมชนการเคหะ

แหงชาติดวยพืชน้ํา” โดยทําการทดลองท่ีชุมชนการเคหะนครหลวง จังหวัดสมุทรปราการ ดวยพืช
น้ํา 3 ชนิด ไดแก ผักตบชวา จอก และแหน ไดผลการทดลองปรากฏวาผักตบชวาเปนพืชน้ําท่ีมี
ความเหมาะสมในการใชบําบัดน้ําเสียมากกวาจอกและแหน และจากการทดลองใชผักตบชวาใน
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การบําบัดน้ําเสีย โดยใชบอผันสภาพรูปตัว “L” ซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ี 4,500 ตารางเมตร ความลึก 1.50 เมตร 
เปนบอทดลองซ่ึงทําการปลูกผักตบชวาลงไปในบอเทากับ 2/3 ของพ้ืนท่ีบอท้ังหมด และ 
มีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียระหวาง 2.28 – 3.16 วัน ผักตบชวาภายในบอทดลองถูกเก็บเกี่ยวครั้งละ  
9 % ของผักตบชวาท้ังหมดทุกๆ เดือน ดวยระยะเวลาของการทดลอง 7 เดือน ปรากฏวาบอ
ผักตบชวามีประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีไดรอยละ 54.68 โดยน้ําท้ิงท่ีออกจากบอผักตบชวามีคา
บีโอดี 33.10 มก./ล. ความสามารถในการกําจัดบีโอดีของบอผักตบชวาเทากับ 11 กรัม/ตารางเมตร/
วัน การกําจัดไนโตรเจน 18.20 มก./ล. เทากับ 2.79 กรัม/ตารางเมตร/วัน และการกําจัดฟอสฟอรัส 
2.56 มก./ล. เทากับ 0.49 กรัม/ตารางเมตร/วัน ซ่ึงคุณภาพของน้ําเสียกอนเขาระบบมีคาบีโอดี 73.03 
มก./ล. คา TKN 27.93 มก./ล. คาฟอสฟอรัส 4.38 มก./ล 

 
2) การบําบัดน้ําเสียดวยหญากรองน้ําเสีย 
 
 จุลินทรียท่ีมีอยูในดินท่ีอยูไดท้ังแบบมีอากาศและไมมีอากาศ สามารถยอยสลายลาย

สารอินทรียได เนื่องมาจากมีสารท่ีทําใหจุลินทรียนําเอามาหายใจแทนออกซิเจนไดเม่ือมีน้ําขังและ
สภาพแวดลอมอ่ืนๆ จะถูกปรับใหเหมาะสมกับกิจกรรมของจุลินทรียได ถามีการสลับเวลาใหน้ํา
และการระราบน้ําออก และมีการปลูกพืชท่ีเหมาะสมลงไปดูดซับเอาสารท่ีผานการแปรสภาพแลว
ได และเกบเกี่ยวออกไปเม่ือเวลาเหมาะสมก็จะเปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีประสิทธิภาพ และ
ประหยัดคาใชจายได (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และคณะ, 2541) โดยมีการทดลองของการใช
หลักการดังกลาว คือ 

 
 2.1) รวมกับพืช กกกลม หญาคารา และธูปฤาษ ี
 
   สิทธิชัย  ตันธนะสฤษดิ์ (2538) ไดทําการศึกษาเรื่อง “การใชดินตะกอนภาคพ้ืน

สมุทรในสภาพน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชเปนตนแบบในการบําบัดน้ําเสียชุมชน” โดยทําการ
ทดลองในภาคสนาม ณ บริ เวณโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย  
อันเนื่องมาจากพระราชดําริ โดยใชดนิเลนผสมทรายสัดสวน 3 : 1 รวมกับพืช ไดแก กกกลม หญา
คารา และธูปฤาษี และศึกษาในน้ําระดับ 5, 10 และ 15 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ split 
plot design มีระดับน้ําเปน main plot และมีพืชเปน sub plot ทําการทดลอง 3 ซํ้า จํานวน 9 รอบ 
รอบละ 10 วัน (ขังน้ํา 7 วัน และปลอยแหง 3 วัน) รวมท้ังส้ิน 90 วัน ในแปลงทดลองคอนกรีตขนาด 
 2 x 4 x 1 เมตร แลวทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดแลวมาวิเคราะหดัชนีคุณภาพ
น้ําท่ีสําคัญ คือ pH, EC, BOD, COD, Fe, Mn, Cu, Zn,Pb และ Cd พรอมท้ังบันทึกปริมาณน้ําท่ีใช
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และท่ีเกิดจากการคายระเหย เพ่ือศึกษาความสมดุลของน้ําและมวลของมวลสารกอนและหลังการ
บําบัด รวมท้ังส้ิน 9 รอบ ผลการศึกษาสรุปได วาน้ําเสียชุมชนเมืองเพชรบุรีมีสารอินทรีย บีโอดี 
และ ซีโอดี เปนมลสารท่ีสําคัญ และระบบการบําบัดน้ําเสียนี้มีประสิทธิภาพของการบําบัดคาดัชนี 
BOD ในระดับน้ําท่ี 5, 10 และ 15 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 95 + 3.12, 83.5 + 
8.39 และ 76.2 + 5.15 ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพของการบําบัดคาดัชนี COD ในระดับน้ําท่ี 5, 10 
และ 15 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 89.6 + 7.97, 72.0 + 19.46 และ 53.5 + 15.93 
ตามลําดับ แมเม่ือใสน้ําใหทวมขอสูงถึง 15 เซนติเมตร และกกกลมมีความเหมาะสมสําหรับระบบนี้
มากท่ีสุด โดยสามารถลดปริมาณบีโอดีและซีโอดีไดมีประสิทธิภาพสูงและทําประโยชนไดมาก 
อยางกวาพืชอีก 2 ชนิด โดยคาน้ําเสียกอนการบําบัดมีคาดัชนี BOD COD และ pH เฉล่ียอยูท่ี 69.7 
มก./ล. 100.5 มก./ล. และ 8 ตามลําดับ  

 
 2.2) รวมกับพืช พุทธรักษา 
 
  อรทัย  เช้ือวงษ (2550)ไดทําการศึกษาเรื่อง “การศึกษาการบําบัดน้ําเสียชุมชน

เทศบาลเมืองเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี ดวยพุทธรักษา 3 พันธุ ในระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับ
พืช” โดยทําการทดลองในบอซีเมนตทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 เซนติเมตร สูง 50 
เซนติเมตร กนบอฉาบปดดวยซีเมนตและเจาะรูดานขางบอสวนลางสุดตอทอ PVC ขนาด 1 นิ้ว แลว
ตอวาลวปดเปดเพ่ือระบายน้ําบริเวณขอบลางของบอซีเมนต ใชดินท่ีปลูกเปนดินนา น้ําเสียท่ีใชใน
การทดลองเปนน้ําเสียชุมชนจากเทศบาลเมืองเพชรบุรี โดยทําการทดลองดวยพืช พุทธรักษาจํานวน 
3 พันธุ ไดแก พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง (Canna Russian Red) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอก
เหลือง (Canna Rigoletto) และพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู (Canna Rosever หรือ Canna 
Rosey Leaf) ทําการทดลองในสภาพการขังน้ํา 5 วัน สลับปลอแหง 2 วัน ผลการบําบัดน้ําเสีย 
โดยพุทธรักษาท้ัง 3 พันธุ มีพิสัยของการบําบัดท่ีรอยละ 96.2 + 1.9, 94.5 + 5.8 และ 95.7 + 4.1 
ตามลําดับ โดยคาน้ําเสียชุมชนกอนการบําบัดมีคา BOD, T – N , NH4 – N และT-P อยูในชวงพิสัย 
31.2 + 13.9, 22.7 + 5.3, 19.5 + 5.8 และ 4.00 + 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาของการ
บําบัดท่ีดีท่ีสุด คือ พุทธรักษาพันธุตนสูงใบมวงดอกแดง สามารถบําบัดน้ําเสียใหมีคา BOD, T – N, 
NH4 – N และT-P อยูในชวพิสัย 0.9 – 2.4, 1.5 - 2.0, 0.2 -0.8 และ 0.04 – 0.06 ตามลําดับ 
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3) การบําบัดน้ําเสียดวยระบบพ้ืนท่ีชุมน้ําเทียม 
 
 การบําบัดน้ําเสียดวยระบบพ้ืนท่ีชุมน้ําเทียม เปนวิธีการบําบัดเสียโดยการการขังน้ําเสีย

ในแปลงทดลองท่ีทําการปลูกพืชไวระยะหนึ่ง ของเสียในรูปสารอินทรียจะถูกแบคทีเรียยอยสลาย 
แลวพืชนําไปใช เม่ือน้ํามีคุณภาพดีขึ้น จึงปลอยออกเปนน้ําท้ิงตอไป (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
และคณะ, 2541) 

 
4) การบําบัดน้ําเสียดวยพืชปาชายเลน 
 
 การบําบัดน้ําเสียดวยพืชปาชายเลน เปนการบําบัดน้ําเสียโดยใชแปลงปาชายเลน ทําการ

บําบัดน้ําเสียในลักษณะเลียนแบบธรรมชาติ คือ การกักน้ําเสียไวในชวงระยะเวลาน้ําทะเลขึ้น กักไว
ระยะเวลาหนึ่ง เม่ือคุณภาพน้ําท่ีดีตามท่ีตองการแลว จึงปลอยน้ําท้ิงออกใหสัมพันธกับชวงเวลาน้ํา
ทะเลลง (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และคณะ, 2541) 

 
แนวทางในการเลือกระบบบําบัดน้ําเสีย 
 
 เนื่องจากระบบบัดน้ําเสียมีหลายรูปแบบ การเลือกระบบบําบัดท่ีเหมาะสมจะขึ้นอยูกับ
ปจจัยตางๆ คือ ลักษณะของน้ําเสีย ระดับของการบําบัด สภาพของทองถ่ิน และความยากงายของ
การดูแลรักษาระบบ โดยระบบท่ีมีความเหมาะสมตองเปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพและมีราคา
ประหยัด 
 
 ลักษณะของน้ําเสียและระดับของการบําบัดจะเปนตัวกําหนดอยางกวางๆ ถึงระบบบําบัด
น้ําเสียท่ีจะนํามาใช น้ําเสียท่ีมีสารอินทรียควรเลือกใชระบบบําบัดแบบชีวภาพ โดยความเขมขน
ของปริมาณสารอินทรียจะเปนปจจัยท่ีสําคัญในการเลือกระบบท่ีหมาะสม น้ํา เสียท่ีมีสารเคมี 
หรือโลหะหนัก เชน น้ําเสียจากโรงงานชุบโลหะ ควรใชระบบบําบัดทางเคมีซ่ึงมักเปนวิธีแยกโลหะ
ออกจากน้ําเสีย โดยวิธีตกผลึกและตกตะกอน น้ําเสียชุมชนเปนน้ําเสียท่ีบําบัดไดงายเนื่องจาก
สวนประกอบสวนใหญเปนสารอินทรียท่ียอยสลายทางชีววิทยาไดงายและมีความเขมขนต่ํา  
มีปริมาณอาหารเสริมและมีสภาพแวดลอมอ่ืนๆ เชน พีเอชท่ีเหมาะสม และมีจุลินทรียอยูในน้ําเสีย 
ดังนั้นการบําบัดน้ําเสียชุมชนจึงใชระบบชีวภาพใน ระบบ Activated Sludge หรือแบบบอผ่ึง 
(Oxidation pond) เปนตน 
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 สภาพของทองถ่ินเปนอีกปจจัยท่ีสําคัญในการเลือกระบบท่ีเหมาะสม ในชุมชนท่ีมี
ประชากรหนาแนน ท่ีดินมีราคาสูง ผูออกแบบมีความจําเปนท่ีจะตองเลือกระบบท่ีใชพ้ืนท่ีนอย แต
ใชเครื่องจักรกลมาก ซ่ึงจะเปนระบบท่ีมีคากอสรางและคาใชจายในการเดินระบบสูง และตองการ
ผูดูแลระบบท่ีมีความรูความสามารถ ในทางตรงขามกรณีพ้ืนท่ีท่ีอยูหางไกลท่ีดินมีราคาถูกสามารถ
ใชระบบบําบัดแบบท่ีไมตองใชเครื่องจักรกลมากและไมตองการผูดูแลท่ีมีความสามารถสูง เชน 
ระบบบอตางๆ จะเปนระบบท่ีมีความเหมาะสม 
 



บทที่ 3 
 

สภาพทั่วไป รูปแบบระบบบําบัดน้ําเสีย และวิธีการศึกษา 
 

 การศึกษาสภาพท่ัวไป รูปแบบระบบบําบัดน้ําเสีย และวิธีการศึกษานั้น เพ่ือใชเปนขอมูล
เบ้ืองตนในการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบบัดน้ําเสียตอไป 

 
สภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา 

 
ความเปนมาของหางหุนสวนจํากัด สมศักดิ์แกลงเซอรวิส  
 
 หางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิส ตั้งอยู ท่ี 224 บนถนนสุขุมวิท ตําบลทางเกียน 
อําเภอแกลง จังหวัดระยอง เปดบริการใน พ.ศ. 2526 โดยเริ่มจากการขายน้ํามันของบริษัทเซลลแหง
ประเทศไทย เปดใหบริการตั้งแตเวลา 05.00 – 22.00 นาฬิกา จากนั้นขยายไปสูธุรกิจอ่ืนๆ ไดแกราน
กาแฟสดช่ือ “บานตากาแฟ” รานสินคาโอทอป รานขาวแกงคุณยายและรานมินิมารทบานตาพานิช 
โดยมีคุณสมศักดิ์  หิริโอตัปปะ ผูกอตั้ง และคุณกรทัศน  คุณาวุฒิเปนผูบริหารคนปจจุบัน หาง
หุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิส เปนท่ีรูจักในเรื่องการรักษาคุณภาพ ไมมีส่ิงปนเปอนในน้ํามัน 
ราคายุติธรรม และทําธุรกิจโดยยึดหลักการขยัน ประหยัด ซ่ือสัตยและอดทน รวมถึงหองน้ําสะอาด 
หางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิส ไดรับรางวัลตางๆ เชน 
 
 - รางวัลปมทองคําดีเดนระดับภาคตะวันออก สถานีบริการน้ํามันมาตรฐานประเภท
สงเสริมการทองเท่ียวและธุรกิจชุมชน พ.ศ. 2548 
 
 - รางวัลรองชนะเลิศสุดยอดสวม ประจําถนนสุขุมวิท พ.ศ. 2549 
 
 - รางวัลรองชนะเลิศ การประกวดผลงานตามปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงตามแนว
พระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ประเภทธุรกิจขนาดยอม พ.ศ. 2550 
 
 - รางวัลปมเหรียญทอง จากกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2551 
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 หางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิส มีกิจกรรมภายในสถานประกอบดวยกิจกรรมการ
ใหบริการน้ํามัน รานมินิมารท รานกาแฟ รานขาวแกง และหองน้ําสําหรับบริการลูกคา โดยมี
พนักงานปฏิบัติภายในสถานบริการประมาณ 40 คน (บริการดานหนาลาน 20 คน และฝายบริการ
หลังลาน 20 คน) และมีลูกคามาใชบริการ จากกิจกรรมดังกลาวหางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลง
เซอรวิส ไดรวบรวมน้ําเสียท่ีเกิดจากการใชน้ําในชีวิตประจําวันของพนักงานและลูกคา ซ่ึงจะเกิดน้ํา
เสียประมาณ 23 – 30 ลูกบาศกเมตรตอวัน ทางหางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิส จึงเกิด
ความคิดในการสรางระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติชวยธรรมชาติขึน้ โดยเนนการลงทุนต่ํา แตมี
ประสิทธิภาพการบําบัดสูง จุดคุมทุนการลงทุนโครงการส้ัน ทางหางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลง
เซอรวิสไดเห็นถึงเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สามารถ
ประยุกตใชไดกับทุกพ้ืนท่ี ทุกหนวยงานท่ีมีการเกิดนน้ําเสียท่ีเปนลักษณะน้ําเสียชุมชน จึงขอความ
อนุเคราะหมายังโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
ดําเนินการใหบริการวิชาการดานการบําบัดน้ําเสียของหางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิส ซ่ึง
ไดเริ่มโครงการตั้งแตป พ.ศ. 2551 เปนตนมา โดยมีวัตถุประสงคของการดําเนินโครงการ คือ 
 
 1. เพ่ือสงเสริมรูปแบบเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียจากกิจกรรมของมนุษย โดยอาศัยหลัก
ธรรมชาติชวยธรรมชาติท่ีเหมาะสม ตามแนวพระราชดําริใหเกิดความสะดวกในการนําไปปฎิบัติ 
ประหยัดคาใชจาย งายในการนําไปประยุกตใชและการบํารุงรักษาในพ้ืนท่ี 
 
 2. เพ่ือลดปญหามลพิษ และส่ิงแวดลอม ท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย (ผูใชบริการของ
สถานีบริการน้ํามัน) โดยใชเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียตามแนวพระราชดําร ิ
 
สภาพปญหาดานส่ิงแวดลอมทางน้ํา 
 
 จากการสํารวจสภาพของหางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิส พบวาปญหาทางดาน
ส่ิงแวดลอมทางน้ํา ซ่ึงทําใหเกิดน้ําเสียท่ีตองไดรับการบําบัด อันไดแกน้ําเสียจากการใชอุปโภคและ
บริโภค คือ น้ําจากอางลางมือ น้ําจากการลางเครื่องมืออุปกรณ (จาน, ชาม) น้ําจากหองน้ํา เศษ
อาหาร น้ําจากโรงครัวและมีไขมันปนเปอน ทําใหเกิดน้ําเสียเกิดขึน้ภายในสถานีบริการน้ํามัน โดย
น้ําเสียจากหองน้ํามีระบบบําบัดน้ําเสียแบบ Septic tank และไหลไปรวมกับน้ําเสียจากโรงครัว ราน
กาแฟ และรานมินิมารท ซ่ึงมีกล่ิน เนื่องจากการยอยสลายสารอินทรียภายใน Septic tank เปนแบบ
ไรอากาศ ทําใหเกิดกาซไขเนา (ไฮโดรเจนซัลไฟด) แอมโมเนีย และมีเทน รวมท้ังกาซอินทรีย
ระเหยอ่ืนๆ ปนเปอนมาในน้ําท่ีปลดปลอยมาจาก Septic tank แลวไหลไปยังบอดินท่ีมีผักตบชวา
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หนาแนนตลอดทางน้ําไหล ซ่ึงมีโอกาสทําใหเกิดการเนาซํ้าซากเรียกวา ภาวะยูโทรฟเคช่ัน 
(Eutrophication) เนื่องจากผักตบชวามีวงชีวิตส้ันเพียง 17 สัปดาห ตามภาพท่ี 2-11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 สภาพพ้ืนท่ีบริเวณหนาสถานบริการน้ํามัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 สภาพพ้ืนท่ีบริเวณดานในสถานบริการน้ํามัน 
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ภาพที่ 4 สภาพพ้ืนท่ีบริเวณดานในสถานบริการน้ํามัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 สภาพพ้ืนท่ีบริเวณดานในสถานบริการน้ํามัน (หองน้ํา) 
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ภาพที่ 6 น้ําจากโรงครัว (กิจกรรมการลางจาน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 พ้ืนครัว 



 

 

42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 สภาพรานกาแฟภายในสถานบริการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9 บริเวณท่ีนั่งสําหรับดื่มกาแฟภายในสถานบริการ 



 

 

43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 รานคาสะดวกซ้ือภายในสถานบริการน้ํามัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11 ท่ีนั่งพักบริเวณหนารานสะดวกซ้ือ 
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ปริมาณน้ําเสีย 
 
 น้ําเสียท่ีเขาสูโครงการฯ มาจากกิจกรรมของมนุษยท่ีเขามาใชบริการกับทางสถานีบริการ
น้ํามัน ไดแก กิจกรรมของการใชบริการหองน้ํา จากกิจกรรมของครัวท่ีใหบริการ รานกาแฟ และ
รานสะดวกซ้ือ โดยมีปริมาณน้ําเสียเฉล่ียประมาณ 30 ลูกบาศกเมตรตอวัน (จากสัมภาษณ 
คุณกรทัศน  คุณาวุฒิ, ผูจัดการ) ซ่ึงปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นตลอดอายุโครงการแสดงดังตารางท่ี 2 
และภาพท่ี 12-13 
 
ตารางที่ 2  ปริมาณน้ําเสียของโครงการฯ ป พ.ศ. 2551 – 2570 
 

ปที ่ ป พ.ศ. ปริมาณน้ําเสียรวม (ลบ.ม./วัน) ปริมาณน้ําเสียรวม (ลบ.ม./ป) 
1 2551 30 10,950 
2 2552 30 10,950 
3 2553 30 10,950 
4 2554 30 10,950 
5 2555 30 10,950 
6 2556 30 10,950 
7 2557 30 10,950 
8 2558 30 10,950 
9 2559 30 10,950 
10 2560 30 10,950 
11 2561 30 10,950 
12 2562 30 10,950 
13 2563 30 10,950 
14 2564 30 10,950 
15 2565 30 10,950 
16 2566 30 10,950 
17 2567 30 10,950 
18 2568 30 10,950 
19 2569 30 10,950 
20 2570 30 10,950 
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ภาพที่ 12 ทอน้ําท้ิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13 สภาพปญหาท่ีเกิดขึ้นกอนยังไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย 
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การออกแบบระบบ 
 
 การออกแบบระบบจะตองออกแบบระบบบําบัดท่ีเหมาะสมกับลักษณะของน้ําเสีย ระดับ
ของการบําบัด สภาพของทองถ่ิน และความยากงายของการดูแลรักษาระบบ ดังในการศึกษาครั้งนี้
ทําการออกแบบระบบ 2 ลักษณะ คือ 1) ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา เนื่องจากเปนระบบท่ีมีการ
นํามาประยุกตใชกอนแลว ตามแนวทางของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาแหลมผักเบ้ีย  
อันเนื่องมาจากพระราชดําริ เพ่ือเปนการแกไขปญหาน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นอยูกอน 2) ระบบดินน้ําขังสลับ
แหงรวมกับพืช เนื่องจากคุณภาพท่ีทําการตรวจวัดมีคาความสกปรกมาก โดยระบบดินน้ําขังสลับ
แหงรวมกับพืช ไดมีการศึกษาของยุพเยาว  โตคีรี (2544) เรื่อง การศึกษาประสิทธิภาพของการ
บําบัดน้ําเสียบีโอดีสูงดวยดินรวนระบบทวมขังสลับแหงรวมกับกกกลม โดยทําการทดลองนําน้ํา
เสียมาเจือจาง 5 ระดับ คือ ท่ีระดับการเจือจาง 0, 50, 66.67, 75 และ100% และทําการทดลอง 3 ซํ้า 
ในระบบทวมขังสลับแหง ทําการทดลอง 7 รอบ โดยแตละรอบมีการขังน้ํา 5 วัน และระบายออก 2 
วัน ซ่ึงมีคาบีโอดีในพิสัย 288.0-3,750.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยสามารถทําการบําบัดน้ําเสียดังกลาว
ใหมีคุณภาพตามมาตรฐาน มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยูในชวงพิสัย 96.21-83.38% ซ่ึงสรุปวา
การประยุกตใชระบบทวมขังสลับแหงรวมกับกกกลม สามารถบําบัดน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีสูงไมเกิน 
406 มิลลิกรัมตอลิตร ไปใชในการบําบัดน้ําเสียชุมชนในพ้ืนท่ีตางๆ ได ประกอบกับตองการดูความ
เหมาะสมของการตัดสินใจในการเลือกใชระบบแบบใดท่ีเหมาะสมกับสถานบริการน้ํามัน เพ่ือ
นําไปเปนขอมูลตอไป สวนระบบบําบัดน้ําเสียอีก 2 ระบบ ตามเทคโนโลยีของโครงการศึกษาวิจัย
และพัฒนาแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ คือ ระบบพ้ืนท่ีชุมน้ําเทียม ยังไมมีการศึกษา
ประสิทธิภาพของการบําบัดในคาของบีโอดีท่ีสูงเกิน 100 มิลลิกรัมตอลิตร จึงไมไดนํามา
ทําการศึกษาในครั้งนี้ และระบบปาชายเลน มีขอจํากัดในเรื่องสภาพภูมิประเทศ จึงไมเหมาะสมท่ีจะ
ในไปใชในสถานบริการน้ํามัน ดังนั้นระบบท่ีทําการศึกษาจึงไดแก ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา 
และระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 
 1) ระบบบําบัดน้ําเสียของโครงการหางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิสท่ีมีอยูแลว 
(บําบัดน้ําเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษยภายในสถานบริการน้ํามัน) ไดออกแบบเปนระบบบําบัด
น้ําเสียโดยธรรมชาติ เปนระบบบอผ่ึงรวมกับพืช มีรายละเอียดพอสังเขปดังนี ้
 
  การออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียของโครงการไดประมาณการน้ําเสียท่ีเขาสูระบบ วันละ 
30 ลูกบาศกเมตรตอวัน และออกแบบเปนระบบบอผ่ึงสองลักษณะ คือ 1) น้ําเสียท่ีเกิดจากกิจกรรม
น้ําท้ิงจากครัวจะไหลลงสูคูน้ํารูปเกือกมา 2) น้ําเสียจากบอเกรอะจากการลางหองน้ํา (น้ําปสสาวะ)
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และอางลางมือจะไหลลงสูคูน้ําท่ีมีผักตบชวาและไหลเขาสูบอผ่ึง โดยคูน้ําท่ีมีผักตบชวานั้นมี
ลักษณะเปนรูปตัวแอล (L) มีความยาวประมาณ 120 เมตร มีกวางของคูน้ําประมาณ 2.5 เมตร มี
ความลึกของระดับน้ําประมาณ 1 เมตร โดยมีผับตบชวาลอยอยูเปนระยะ สวนบอปรับสภาพ 1 บอ 
มีความยาวประมาณ 112.6 เมตร มีกวางของคูน้ําประมาณ 21.5 เมตร มีความลึกของระดับน้ํา
ประมาณ 1 เมตร โดยมีแปลงผับตบชวาอยู 3 แปลง ในระยะหางท่ีเทาๆ กัน ภายในบอผ่ึง และได
กําหนดจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําดังภาพท่ี 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14 ระบบบําบัดน้ําเสียของหางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิส และจุดเก็บตัวอยางน้ํา 

หมายเหตุ                     คือ แปลงผักตบชวา และ               คือ ทิศทางการไหลของน้ํา 

การซักลาง 

น้ําเสียจาก
หองน้ํา 

 
 

 

 

 

 

 

8.5 เมตร 

15.5 เมตร 

21.5 เมตร 

43.0 เมตร 

51.0 เมตร 

19.0 เมตร 

112.6 เมตร 

 

 

 
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 2) ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
 
  ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช เปนระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนอีกระบบหนึ่งท่ี
ทางโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดําริได
ทําการศึกษาวิจัยและพบวามีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียชุมชนไดสูงมากถาทําไดอยางถูกตอง 
กลาวคือ ถาใชดินนาท่ีตากแดดจนแหงสนิทแลวตําใหมีขนาดไมโตกวา 1 เซนติเมตร ดินนานั้น
จะตองมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวไมนอยกวารอยละ 25 แตไมเกินรอยละ 35 ถาหากมากกวานี้  
ก็ผสมทรายหยาบลงไปใหเนื้อดิน (texture) เปนดินรวน (loam) เพราะดินผสมนี้จะมีชองวางขนาด
ใหญพอดีท่ีจะใหน้ําเสียท่ีใสลงไปในรอบท่ี 3 เปนตนไป ซึมลงไปในดินผสมนี้จนอบอ่ิมตัว เม่ือช้ัน
ดินผสมหนา 30 เซนติเมตร ไดไมชากวาครึ่งช่ัวโมง และดินผสมดังกลาวนี้จะมีตัวรับอิเลคตรอนท่ี
มากพอจะสงเสริมใหจุลินทรียประเภทไมตองการออกซิเจนช่ัวคราว (facultative anaerobes) นํามาใช
ในกระบวนการหายใจได และใชคารโบไฮเดรตในน้ําเสีย เปนตัวใหอิเลคตรอน และถูกบําบัด
กลายเปน แกสคารบอนไดออกไซดหายออกไปจากระบบบําบัดนี้ได เพราะในน้ําเสียชุมชนจะตองมี
โปรตีนปนอยูดวยเสมอ จุลินทรียพวกนี้จึงมีโภชนาอาหาร ท่ีจําเปนสําหรับกระบวนการเมตตาโบลิ
ซ่ึมท่ีสมบูรณอยูเสมอ ผลจากการวิจัยของโครงการแหลมผักเบ้ีย พบวาขังน้ํา 5 วัน แลวระบายน้ําออก
ใหแหง 2 วัน ตอการบําบัด 1 รอบ จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีไมต่ํากวารอยละ 90 ได และ
ตอเนื่องเปนเวลานานซ่ึงขณะนี้ทําการวิจัยอยู ในชวง 5 วันท่ีมีการขังน้ําจุลินทรียจะทําการยอยสลาย
สารอินทรียแบบไมตองใชแกสออกซิเจนและในชวงแหง 2 วัน จะมีการยอยสลายแบบใชแกส
ออกซิเจน การขังน้ํา 5 วัน สลับกับการปลอยใหแหง 2 วันจะทําใหจุลินทรียประเภทไมใชออกซิเจน
เพ่ือการหายใจช่ัวคราวนี้ ยังคงทํากิจกรรมนี้ตลอดไป อนึ่งระบบบําบัดนี้จะตองมีพืชท่ีทนน้ําทวน 5 
วัน ไดปลูกดวย เพ่ือขนยายท้ังไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีมีอยูในน้ําเสียจากชุมชนเสมอ เพราะธาตุ
ท้ังสองนี้เปนองคท่ีสําคัญของโปรตีน สารอินทรียท่ีมีธาตุท้ังสองนี้อยูจะถูกจุลินทรียกลุมดังกลาว
ยอยสลายใหกลายเปนสารอนินทรียซ่ึงเปนประโยชนตอพืชท่ีปลูก พืชท่ีปลูกจึงมีคุณคาทา ง
ส่ิงแวดลอมเพ่ิมเติมในเรื่องการลดปญหาโลกรอน และถาเลือกพืชดีดี เชน พุทธรักษาพันธุตางๆ ก็จะ
ทําใหทัศนียภาพของระบบบําบัดดีขึ้นดวย อนึ่งระบบบําบัดนี้จะไมตองมีการขุดลอกตะกอน และมี
ปญหาเปนแหลงเพาะพันธุยุงเหมือนระบบบอพ่ึงดวย เพ่ือใหเหมาะสมกับการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงมีการ
ปลดปลอยเฉล่ียวันละ 30 ลูกบาศกเมตร ไดพอเหมาะ โดยใชขอมูลของสิทธิชัย  ตันธนะสฤษดิ์ 
(2538) วาระบบนี้สามารถรองรับน้ําเสียไดรอบละ 1.875 ลูกบาศกเมตร ตอพ้ืนท่ีบําบัด 8 ตารางเมตร 
ดังนั้นน้ําเสีย 30 ลูกบาศกเมตร จึงตองการพ้ืนท่ีบําบัดรอบละ 128 ตารางเมตร เพ่ือใหบําบัดไดทุกวัน 
วันละ 30 ลูกบาศกเมตร จึงจําเปนตองใชพ้ืนท่ีบําบัด 7 เทา โดยออกแบบระบบบําบัดนี้ดังนี้กอสราง
บอซีเมนตใหเปนทรงส่ีเหล่ียมพ้ืนผา โดยใหมีความกวาง 4 เมตร ยาว 32 เมตร และสูง 1 เมตร และใช
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ดินนา (ดินเหนียว) ผสมทรายท่ีอัตรา 3:1 โดยทําการใสดินผสมทรายใหสูงจากพ้ืนบอ 0.3 เมตร และ
ปลอยน้ําใหอยูท่ี 0.3 เมตร โดยบอซีเมนต 1 บอจะสามารถรองรับปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้น 30 ลูกบาศก
เมตรตอวัน ดังนั้นระบบแบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชท่ีใชภายในสถานบริการน้ํามันตองมี
จํานวน 7 บอ เพ่ือใหเพียงบอตอการรองรับปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้น นอกจากนี้ยังตองทําการตรวจวัด
คุณภาพน้ําเขาและออก ดังภาพท่ี 15-16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15 แสดงระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16 แสดงระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ท้ังระบบ 

 

32.0 เมตร 

4.0 เมตร 2.0 เมตร 

       

32.0 เมตร 

ระดับน้ําเสียสูง 0.30 เมตร 

ช้ันดินเหนียวผสมทราย 
 3 ตอ 1 หนา 0.30 เมตร 

ช้ันทรายหยาบ 
หนา 0.30 เมตร 

ทอระบายน้ําออก 
ระยะหางทุกๆ 8 เมตร 

น้ําเสียเขา 

1.0 เมตร 
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วิธีการศึกษา 
 
 ในวิธีการศึกษาครั้งนี้ประกอบไปดวย การเก็บรวบรวมขอมูลตางๆ ของระบบบําบัดน้ําเสีย
ท้ัง 2 ระบบ คือ ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา และระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช เพ่ือนํามาใช
ในการวิเคราะห โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
การเก็บรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
 

ทางดานส่ิงแวดลอม 
 
1. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ เปนการศึกษาถึงรูปแบบการบําบัดน้ําเสีย 2 ระบบ คือ ระบบ

บอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ซ่ึงมีวิธีการศึกษาดังนี ้
 
 1.1 ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา 
 
  เก็บรวบรวมขอมูลน้ําเสียโดยการวิเคราะหตัวอยางน้ําเสียจากสถานบริการน้ํามันใน

พ้ืนท่ีศึกษา ในจุดน้ําเสียกอนเขาระบบ ชวงกลางของระบบ และน้ําเสียท่ีออกจากระบบบําบัด ดัชนี
ท่ีวิเคราะหมีดังนี้ อุณหภูมิ คาความเปนกรด–ดาง ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด ปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ํา บีโอดี ซีโอดี แอมโมเนียมไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา ตามวิธีการของ APHA 
AWWA and WPCF (1992) ดังตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3 วิธีวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ํา 
 

ดัชน ี วิธีวิเคราะห 
1.  อุณหภูมิ Thermometer 
2.  ความเปนกรด – ดาง pH meter 
3.  ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด Conductivity-meter 
4.  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา DO-meter 
5.  บีโอด ี BOD incubation 20 ๐C 5 days 
6.  ซีโอด ี Closed Reflux 
7.  แอมโมเนียมไนโตรเจน Colorimetric 
8.  ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา Colorimetric 
 

 ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางน้ําไดถูกเก็บมาศึกษา 2 ฤดูกาล เพ่ือเปนตัวแทนของขอมูลน้ําเสีย 
เม่ือมีฝนตกมากและนอยท่ีสุด คือ ฤดูฝนในชวงเดือนกันยายน 2553 และฤดูแลงในชวงเดือน
มกราคม 2554 โดยอาศัยขอมูลจากปริมาณน้ําฝนและอุณหภูมิ ในเขตพ้ืนท่ีอําเภอแกลง จังหวัด
ระยอง ในคาบ 30 ป และทําการเฉล่ียในแตละเดือน เพ่ือหาชวงของฤดูฝนและแลงฝน แสดงดัง
ตารางผนวกท่ี 1 และภาพผนวกท่ี 1 ท้ังนี้ผลการวิเคราะหคุณภาพจะนํามาใชในสวนของการหา
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดและใชเปนขอมูลทางปฐมภูมิของน้ําเสีย เพ่ือใชเปรียบเทียบกับขอมูล
ของน้ําเสียชุมชนท่ีมีวิธีการบําบัดท่ีแตกตางกัน 

 
 1.2 ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ไดทําการศึกษาจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ โดย 

จะเนนลักษณะของระบบ และประสิทธิภาพของระบบ เพ่ือใชขอมูลเปรียบเทียบ 
 
2. การหาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ เปนการศึกษาถึงระบบบําบัดน้ําเสีย 2 ระบบ คือ ระบบบอผ่ึงรวมกับ

พืชลอยน้ํา ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช โดยประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบบอผ่ึง
รวมกับพืชลอยน้ํา หาจากสูตร สวนระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชจะใชขอมูลจากงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ 
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ประสิทธิภาพการบําบัด (%) = 








 าแปลงมวลมลสารเข
กจากแปลงมวลมลสารออ- าแปลงมวลมลสารเข  × 100 

 
 ทางดานเศรษฐศาสตร 
 

1. การเก็บรวบรวมขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร 
 
 ขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรท่ีใชในการวิเคราะหในการศึษาครั้งนี้ เปนขอมูลทุติยภูมิ 

ซ่ึงไดจากการศึกษาเอกสารการดําเนินงานของหนวยงานท่ีเกี่ยวของ เชน โครงการศึกษาวิจัยและ
พัฒ น า ส่ิง แ ว ดล อ ม แ ห ลม ผัก เ บ้ี ย  อั น เนื่ อ ง ม า จ า กพ ร ะ ร า ช ดํ าริ  วิ ท ย า ลั ย ส่ิ ง แ ว ด ล อ ม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และสถานบริการน้ํามัน ประกอบดวย  

 
 1.1 ตนทุนของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามันประกอบไป

ดวย ตนทุนในการกอสราง ตนทุนในการดําเนินการและดูแลรักษา 
 
 1.2 ผลประโยชนของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาตใินสถานบิรการน้ํามัน ไดแก 

ผลประโยชนคุณภาพน้ําท่ีดีขึ้น ผลประโยชนจากการลดกล่ินเหม็น และผลประโยชนจากการ
ประหยัดคาปรับของกรมควบคุมมลพิษ 

 
2. การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
 
 การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสียของโครงการบําบัด 

น้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน แบงไดเปน 2 ขั้นตอน คือ 
 
 2.1 การวิเคราะหเชิงพรรณนา เปนการวิเคราะหขอมูลตางๆ เพ่ือใหทราบสภาพพ้ืนท่ี

โครงการ และสภาพปญหาน้ําเสียของพ้ืนท่ีโครงการ 
 2.2 การวิ เคราะห เชิงปริมาณ เปนการวิ เคราะห เ พ่ือใหทราบความคุมคาทาง

เศรษฐศาสตรของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน โดยใชตนทุนและ
ผลประโยชนท่ีเก็บรวบรวมไดขางตนนํามาคํานวณความคุมคาของโครงการดังนี้ 
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  2.2.1 การวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนของโครงการ ซ่ึงใชตนทุนและ
ผลประโยชนของโครงการ มาคํานวณความคุมคาของโครงการตามการวิเคราะหแบบปรับคาของ
เวลาดวยตัวช้ีวัดความคุมคา 3 ตัวช้ีวัด ดังนี้ (ชูชีพ พิพัฒนศิถี, 2544) 

 
   - มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) หาไดจาก 
 
   NPV = 

 
n

1  t t
tt

r)(1
)C(B  

 
   - อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) หาไดจาก 
 

   BCR = 











n

1  t t

n

1  t t

t-r)(1 C

t-r)(1 B
 

 
   - อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) หา

ไดจาก 
   NPV = 

 
n

1  t t
tt

r)(1
)C(B  =  0 

 
   โดยท่ี 
   Bt       หมายถึง ผลประโยชนของโครงการ ในปท่ี t  
   Ct       หมายถึง ตนทุนของโครงการในปท่ี t  
   r         หมายถึง อัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบ้ียท่ีนํามาใชในการคิดลด 
   t         หมายถึง ระยะเวลาของโครงการในปท่ี 1, 2, ... , n 
   n        หมายถึง อายุโครงการ 

 
ท้ังนี้โครงการมีความเหมาะสมและคุมคาทางเศรษฐศาสตร เม่ือ NPV มากกวา 0 

BCR มากกวา 1 และ IRR มีคาสูงกวาอัตราคิดลดหรือคาเสียโอกาสของทุน 
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  2.2.2 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ เปนการกําหนดความเส่ียงหรือ
ความไมแนนอนท่ีอาจเกิดขึ้นตอตนทุนของโครงการ ผลประโยชนของโครงการ ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีไม
สามารถควบคุมได โดยทําการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 3 กรณี ดังนี้ 

 
   - เม่ือตนทุนเพ่ิมขึ้นในอัตรารอยละ 10 โดยผลประโยชนคงท่ี 
 
   - เม่ือผลประโยชนลดลงในอัตรารอยละ 10 โดยท่ีตนทุนคงท่ี 
 
   - เม่ือตนทุนเพ่ิมขึ้นในอัตรารอยละ 10 และผลประโยชนลดลงในอัตรารอยละ 10 
 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

ผลการศึกษาทางดานส่ิงแวดลอม 
 
 กอนท่ีจําทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจําเปนจะตองประเมินความเปนไปไดของระบบ
บําบัดน้ําเสียท่ีจะนํามาศึกษากอน เพ่ือหาความเหมาะสมของการบําบัดน้ําเสียท่ีจะสามารถบําบัดน้ํา
เสียใหเปนไปตามท่ีคากฏหมายกําหนด โดยทําการศึกษาดังนี ้
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การเก็บรวบรวมขอมูลของการศึกษาในครั้งนี้ ไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลแตระบบบําบัด
น้ําเสียของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามันท้ัง 2 ระบบ คือ ระบบแบบ
บอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา และระบบแบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ดังนี ้
 
 1. ระบบแบบบอผ่ึงรวมกบัพืชลอยน้ํา 
 
  ทําการเก็บขอมูลปฐมภูมิจากการตรวจวัดคุณภาพน้ําของระบบบําบัดน้ําเสียจากพ้ืนท่ี
ศึกษาหางหุนสวนจํากัด สมศักดิ์แกลงเซอรวิส โดยการเก็บตัวอยางน้ําของระบบบําบัดน้ําเสียของ
ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ําซ่ึงเปนระบบท่ีมีการดําเนินการอยู ณ ปจจุบัน ท้ังหมด 10 จุด แลว
นําไปวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ําตามวิธีมาตรฐาน APHA AWWA and WPCF (1992) มีดัชนี
ดังตอไปนี้ อุณหภูมิ คาเปนกรด – ดาง ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา บีโอดี 
ซีโอดี แอมโมเนียมไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา โดยใชเกณฑมาตรฐานควบคุมการ
ระบายน้ําท้ิงจากสถานีบริการน้ํามันเช้ือเพลิง และคามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากระบบบําบัดน้ําเสีย
รวมของชุมชน ของกรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงมีสภาพของน้ําเสียดังภาพท่ี 17-24 ผลการวิเคราะหสมบัติ
ของน้ําเสีย 4 ประการ คือ บีโอดี ซีโอดี แอมโมเนียมไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา สมบัติ
ละ 3 ซํ้า ในบริเวณจุดเก็บท้ัง 10 จุด ท้ังในฤดูฝนและฤดูแลงไดไวในตารางผนวกท่ี 2-3 เพ่ือใหเห็น
แนวโนมของการเปล่ียนแปลงจากจุดเก็บหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งและตอไปไดชัดเจนขึ้น จึงได
นําเสนอคาเฉล่ียรวมกับคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของสมบัติทางเคมีของน้ําท้ัง 4 ประการ และสมบัติ
ทางสถิติอีก 4 ประการ สําหรับผลการศึกษาในฤดูฝนและฤดูแลงไวในตารางท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ 
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 จุดท่ี 1 พบวาสีของน้ํามีสีน้ําตาลเหลืองใส พบเศษใบไมลอยเล็กนอย มีแสงสองผาน
เล็กนอย ท้ัง 2 ฤดู และมีคราบน้ํามันเล็กนอยในชวงฤดูฝน ดังภาพท่ี 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ฤดูฝน)     (ฤดูแลง) 
ภาพที่ 17 จุดเก็บตัวอยางน้ําท่ี 1 

 
จุดท่ี 2 พบวาสีของน้ํามีสีน้ําตาลเหลืองใส พบเศษใบไมลอยเล็กนอย มีแสงสองผาน

เล็กนอย ท้ัง 2 ฤดู และมีคราบน้ํามันเล็กนอยในชวงฤดูฝน ดังภาพท่ี 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ฤดูฝน)     (ฤดูแลง) 
ภาพที่ 18 จุดเก็บตัวอยางน้ําท่ี 2 
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จุดท่ี 3 พบวาสีของน้ํามีสีน้ําตาลเหลืองใส พบเศษใบไมลอยเล็กนอย มีแสงสองผาน
เล็กนอย ท้ัง 2 ฤดู และมีคราบน้ํามันเล็กนอยในชวงฤดูฝน ดังภาพท่ี 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ฤดูฝน)     (ฤดูแลง) 
ภาพที่ 19 จุดเก็บตัวอยางน้ําท่ี 3 

 
จุดท่ี 4 พบวาในชวงฤดูฝนสีของน้ํามีสีดําขุน พบคราบไขมันลอยปกคลุมเล็กนอย รากของ

ผักตบชวามีลักษณะส้ัน มีกล่ิน สวนในชวงฤดูแลงสีของน้ํามีสีดําใส พบคราบไขมันลอยปกคลุม
เล็กนอย มีคราบตะไครน้ําสีเขียว ดังภาพท่ี 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ฤดูฝน)     (ฤดูแลง) 
ภาพที่ 20 จุดเก็บตัวอยางน้ําท่ี 4 
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จุดท่ี 5 พบวาในชวงฤดูฝนสีของน้ํามีสีเขียวขุน มีตะกอนมาก สวนในชวงฤดูแลงสีของน้ํา
มีสีเขียวขุน มีคราบตะไครลอยปกคลุมเล็กนอย ดังภาพท่ี 21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ฤดูฝน)     (ฤดูแลง) 
ภาพที่ 21 จุดเก็บตัวอยางน้ําท่ี 5 
 

จุดท่ี 6 พบวาในชวงฤดูฝนสีของน้ํามีสีดําใส พบคราบน้ํามันเครื่องลอยปกคลุมผิวน้ํา (คาด
วาถูกชะลางมาจากโรงซอมรถบรรทุกดานขาง) สวนในชวงฤดูแลงสีของน้ํามีสีเขียวขุน และมีคราบ
น้ํามันเครื่อง ดังภาพท่ี 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ฤดูฝน)     (ฤดูแลง) 
ภาพที่ 22 จุดเก็บตัวอยางน้ําท่ี 6 
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จุดท่ี 7 พบวาสีของน้ํามีสีเขียวขุน พบคราบน้ํามันเครื่องลอยปกคลุมผิวน้ําเหมือนกันท้ัง 2 
ฤดู ดังภาพท่ี 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ฤดูฝน)     (ฤดูแลง) 
ภาพที่ 23 จุดเก็บตัวอยางน้ําท่ี 7 

 
จุด ท่ี  8-10  พบว าสีของน้ํ า มีสี เขียวขุน  รากของผักตบชวามีลักษณะส้ันและพ บ 

ปลานิล ปลาชอน ปลาทับทิม เหมือนกันท้ัง 2 ฤดู ดังภาพท่ี 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (ฤดูฝน)     (ฤดูแลง) 
ภาพที่ 24 จุดเก็บตัวอยางน้ําท่ี 8-10 
 
 
 



ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหน้ําของระบบบําบัดน้ําเสียหางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิส ในชวงฤดูฝน ณ วันท่ี 22 กันยายน 2553 
 

จุดเก็บตัวอยาง ดัชนี หนวย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

คามาตรฐาน 

1.  อุณหภูมิ ๐C 29.3 29.6 29.9 32.4 31.7 30.5 29.9 31.5 31.8 31.7 - 
2.  ความเปนกรด – ดาง - 6.5 6.1 6.2 6.4 6.4 6.4 6.2 6.2 6.6 6.2 5.5-9.0* 
3.  ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด mg/l 318 348 348 409 361 344 326 299 298 299 - 
4.  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา mg/l 1.4 1.7 2.1 0.9 3.3 3.1 1.5 7.1 8.4 7.0 - 
5.  บีโอดี mg/l 8.3+0.5 5.6+0.5 8.3+0.5 16.6+2.1 11.3+2.1 13.3+7.3 15+6.2 5.3+0.5 5.0 5.0 <20** 
6.  ซีโอดี mg/l 37.6+6.4 20.6+6.3 23+3.0 70+8.0 66.6+11.0 43+4.3 53+23.4 28.3+3.7 27+7.9 33.3+6.6 <200* 
7.  แอมโมเนียมไนโตรเจน mg/l N 0 0.3+0.5 0.3+0.5 8.6+5.6 5.6+4.9 3+3.6 4.3+3.5 0 0 0 - 
8.  ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา mg/l P 1+0.2 1.26+0.1 1.20 3.5+1.0 2.3+0.1 2.1+0.5 1.96+0.1 1.43+0.1 1.43+0.1 1.46+0.1 <2** 
หมายเหต:ุ * มาตรฐานน้ําท้ิงจากสถานีบริการน้ํามัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) 

** มาตรฐานน้ําท้ิงจากระบบบําบัดน้ําเสียรวมของชุมชน (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) 
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหน้ําของระบบบําบัดน้ําเสียหางหุนสวนจํากัดสมศักดิ์แกลงเซอรวิส ในชวงฤดูแลง ณ วันท่ี 20 มกราคม 2554 
 

จุดเก็บตัวอยาง ดัชนี หนวย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

คามาตรฐาน 

1.  อุณหภูมิ ๐C 24.0 24.2 24.9 25.3 24.2 25.0 22.5 26.6 26.2 26.4 - 
2.  ความเปนกรด – ดาง - 6.5 6.5 6.3 6.2 6.7 6.6 6.5 7.4 7.2 7.1 5.5-9.0* 
3.  ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด mg/l 401 422 428 815 680 577 544 413 417 416 - 
4.  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา mg/l 1.3 4.1 3 0.7 0.7 0.7 0.7 12.7 8.4 9.9 - 
5.  บีโอดี mg/l 10.3+0.5 7.3+4.7 8.3+0.5 286.6+20.8 37.6+2.1 16+1.0 15.3+0.5 21.6+9.1 16+1.7 17.3+2.3 <20** 
6.  ซีโอดี mg/l 74.3+2.5 62.3+4.7 70+7.0 770.6+68.1 178.0+67.6 104.3+34.6 70+13.1 116.3+31.1 97+7.9 122.3+12.8 <200* 
7.  แอมโมเนียมไนโตรเจน mg/l N 3.3+0.6 1.3+2.3 0.6+1.1 73.6+19.6 28.6+22.1 32+2.6 22.3+6.1 1+1.7 1+1.7 5.3+3.2 - 
8.  ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา mg/l P 2.6+0.2 2.8+0.1 3.4+0.9 20.3+0.5 7.7+0.2 5.1+0.2 5.1+0.9 2.7+2.5 0.8+0.3 0.6+0.1 <2** 
หมายเหต:ุ * มาตรฐานน้ําท้ิงจากสถานีบริการน้ํามัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) 

** มาตรฐานน้ําท้ิงจากระบบบําบัดน้ําเสียรวมของชุมชน (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) 
 
 
 

61 
 



 

 

62 

จากตารางการวิเคราะหผลคุณภาพน้ําของระบบบําบัดน้ําเสียของสถานีบริการน้ํามัน
สมศักดิ์แกลงเซอรวิส จํากัดนั้น ซ่ึงเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา มีผล
คุณภาพน้ําดังนี้ 
 
 อุณหภูมิ ในชวงฤดูฝนมีคาอยูระหวาง 29.3 องศาเซียเซียส ถึง 32.4 องศาเซียเซียส ซ่ึงคา
ต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 1 และสูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 สวนในชวงฤดูแลงมีคาอยูระหวาง 22.5 องศา
เซียเซียส ถึง 26.6 องศาเซียเซียส ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 7 และสูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 8 
 
 ความเปนกรด-ดาง ในชวงฤดูฝนมีคาอยูระหวาง 6.1 ถึง 6.6 ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 2 
และสูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 9 สวนในชวงฤดูแลงมีคาอยูระหวาง 6.2 ถึง 7.4 ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุด
ท่ี 4 และสูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 8 
 
 ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด ในชวงฤดูฝนมีคาอยูระหวาง 298 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 409 
มิลลิกรัมตอลิต ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 9 และสูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 สวนในชวงฤดูแลงมีคาอยู
ระหวาง 401 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 815 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 1 และสูงสุด
ตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 
 
 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ในชวงฤดูฝนมีคาอยูระหวาง 0.9 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 8.4 
มิลลิกรัมตอลิต ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 และสูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 9 สวนในชวงฤดูแลงมีคาอยู
ระหวาง 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 12.7 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 และสูงสุด
ตรวจวัดท่ีจุดท่ี 8 
 
 บีโอด ีในชวงฤดูฝนมีคาอยูระหวาง 5+0 มิลลิกรมัตอลิตร ถึง 16.6+2.1 มิลลิกรัมตอลิต ซ่ึงคา
ต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 9 และสูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 สวนในชวงฤดูแลงมีคาอยูระหวาง 7.3+4.7 มิลลิกรัม
ตอลิตร ถึง 286.6+20.8  มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 2 และสูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 และ
มีคาบีโอดีท่ีเกินกวาคามาตรฐานน้ําท้ิงจากระบบบบัดน้ําเสียของชุมชนนั้น เปนคาท่ีเกิดขึ้นในชวงฤดู
แลง ในจุดท่ี 4, 5 และ 8 มีคาเทากับ 286.6+20.8, 37.6+2.1 และ 21.6+9.1 ตามลําดับ คาเกินจากมาตรฐาน
อาจมาจากบริเวณจุดท่ี 4 เปนจุดแรกท่ีน้ําเสียจากหองน้ําเขาสูระบบ บําบัดนําเสีย สวนจุดท่ี 5 และจุดท่ี 8 
นั้นมีปริมาณผักตับชวาท่ีหนาแนนมากเกินไปจึงอาจมีใบของผักตบชวาบางสวนเนา จึงทําใหคาสูงเกิน
คามาตรฐาน สวนในฤดูฝนนั้นมีการเจือจางจากปริมาณน้ําฝนทําใหคาไมเกินจากคามาตรฐาน คาบีโอดี
นี้จะไดมีการวิเคราะหทางสถิติตอไปวามีความแตกตางกับจุดตางๆ อยางแทจริงหรือไม 
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 ซีโอดี ในชวงฤดูฝนมีคาอยูระหวาง 20.6+6.3 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 70+8.0 มิลลิกรัมตอลิต 
ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 2 และสูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 สวนในชวงฤดูแลงมีคาอยูระหวาง 
62.3+4.7 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 770.6+68.1 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 2 และสูงสุด
ตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 และมีคาซีโอดีท่ีเกินกวาคามาตรฐานน้ําท้ิงจากสถานีบริการน้ํามันนั้น เปนคาท่ี
เกิดขึ้นในชวงฤดูแลง ในจุดท่ี 4 มีคาเทากับ 770.6+68.1 ตามลําดับ คาเกินจากมาตรฐานจุดท่ี 4 นั้น
เปนผลมาจากเปนจุดแรกท่ีน้ําเสียจากหองน้ําเขาสูระบบ ทําใหคาสูงเกินคามาตรฐาน สวนในฤดูฝน
นั้นมีการเจือจางจากปริมาณน้ําฝนทําใหคาไมเกินจากคามาตรฐาน 
 
 แอมโมเนียมไนโตรเจน ในชวงฤดูฝนมีคาอยูระหวาง 0 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 8.6+5.6 
มิลลิกรัมตอลิต ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 1 และสูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 สวนในชวงฤดูแลงมีคาอยู
ระหวาง 0.6+1.1 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 73.6+19.6 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงคาต่ําสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 3 และ
สูงสุดตรวจวัดท่ีจุดท่ี 4 
 
 ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา คาฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ําท่ีเกินกวาคามาตรฐานน้ําท้ิงจากระบบ
บําบัดน้ําเสียรวมของชุมชนในชวงฤดูแลง ในจุดท่ี 2, 3, 4, 5, 6, 7, และ 8 มีคาเทากับ 2.8+0.1, 
3.4+0.9, 20.3+0.5, 7.7+0.2, 5.1+0.2 , 5.1+0.9 และ 2.7+2.5 ตามลําดับ คาเกินจากมาตรฐานอาจมา
จากบริเวณจุดท่ี 2 และ 3 เปนจุดท่ีรับน้ํามาจากโรงครัวและจุดท่ี 4 เปนจุดแรกท่ีน้ําเสียจากหองน้ํา
เขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย สวนจุดท่ี 5, 6, 7 และ 8 นั้นมีปริมาณผักตับชวาท่ีหนาแนนมากเกินไปและ
อาจไดรับการปนเปอนจากประชาชนท่ีอาศัยอยูรอบขางของตัวระบบบําบัด จึงทําใหคาสูงเกินคา
มาตรฐาน สวนในฤดูฝน ในจุดท่ี 4, 5 และ 7 มีคาเทากับ 3.5+1, 2.3+0.1 และ 2.1+0.5 ตามลําดับ จุด
ท่ี 4 เปนจุดแรกท่ีน้ําเสียจากหองน้ําเขาสูระบบ บําบัดน้ําเสีย สวนจุดท่ี 5 และ 7 นั้นมีปริมาณ
ผักตบชวาท่ีหนาแนนมากเกินไปและอาจไดรับการปนเปอนจากประชาชนท่ีอาศัยอยูรอบขางของ
ตัวระบบบําบัด ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดปญหาการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของพืชน้ําและสาหรายท่ี
เรียกวา ยูโทรฟเคช่ัน ปญหานี้จะเกิดขึ้นไดถามีความเขมขนของสารอนินทรียไนโตรเจนเกิน 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร (Metcalf and Eddy, 1991)  
 
การเปรียบเทียบการวิเคราะหคุณภาพน้ําของคาบีโอดีในแตละจุดเก็บตัวอยางของแตละฤดู 
 
 เนื่องจากคาบีโอดีเปนดัชนี้ทางส่ิงแวดลอมของนําเสียท่ีสําคัญท่ีสุด เพราะกรมควบคุม
มลพิษกําหนดใหน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีเกินกวา 20 มิลลิกรัมตอลิตร จําเปนตองมีการบําบัดใหมีคาบีโอ
ดีต่ํากวา 20 มิลลิกรัมตอลิตร จึงจะอนุญาตใหปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติไดและผลการศึกษา



 

 

64 

พบวาแตละจุดมีคาเฉล่ียแตกตางกันมากจริง แตนักสถิติมักจะไมคอยเช่ือถือถาไมผานการวิเคราะห
ความแตกตางทางสถิติ ในการศึกษานี้ไดนําเอาแบบการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ตามวิธีของ Gomez and Gomez (1984) มาประยุกตใชท้ังท้ังท่ีแปลงทดลองไดวา
แบบ systematic แตก็นาจะอนุโลมได ดังผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analyisi of Variance) 
ในตารางท่ี 6 และ 7 สําหรับคาบีโอดีในฤดูฝนและฤดูแลง ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 6 วิเคราะหความแปรปรวนของคาบีโอดีในฤดูฝน 
 

แหลงของความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวางจุดเก็บ 9 614.5 68.28 6.60** 
ภายในกลุม 20 206.7 10.34  
ทั้งหมด 29 821.2   
สัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน (CV) =  34.2% 
คาเฉล่ียท้ังหมดเทากับ 9.4 มิลลิกรัมตอลิตร , คา standard erroe เทากับ 1.86 
 
ตารางที่ 7 วิเคราะหความแปรปรวนของคาบีโอดีในฤดแูลง 
 

แหลงของความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวางจุดเก็บ 9 198,827.33 22,091.93 471.09** 
ภายในกลุม 20 1,059.34 52.97  
ทั้งหมด 29 821.2   
สัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน (CV) =  16.7% 
คาเฉล่ียท้ังหมดเทากับ 43.7 มิลลิกรัมตอลิตร , คา standard erroe เทากับ 4.20 
 
ตารางที่ 8 คาเฉล่ียของคาบีโอดีท่ีผานการวิเคราะหความแตกตางดวย DMRT  
 

จุดที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ฤดูฝน 8.4b 5.7b 8.4b 16.7a 11.3ab 13.3ab 15.0ab 5.3b 5.0b 5.0b 
ฤดูแลง 10.3c 7.3c 8.3c 280.7a 37.7b 16.0c 15.3c 21.7c 16.0c 17.3c 
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 จากตารางท่ี 6 และ 7 จะเห็นไดชัดเจนวาคาบีโอดีท้ัง 10 จุดเก็บ ท้ังในฤดูฝนและฤดูแลง
ตามลําดับนั้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งกลาวคือ ตางกันดวยระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
ตารางท่ี 7 (ฤดูแลง) ใหคา F สูงถึง 417.09 เม่ือเทียบกับ คา F มาตรฐาน (F9,20,0.01= 3.45) เพ่ือใหเห็น
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียน้ําอยางชัดเจนไดใช DMRT หรือ Duncan New Multiple Range Test 
ซ่ึงมีวิธีการท่ีละเอียดอธิบายไวโดย Gomaez ( 1984) เชนกันนั้นไวในตารางท่ี 8 ซ่ึงจะเห็นไดวา ใน
ฤดูฝนจุดท่ี 4 จะมีคา บีโอดี สูงสุด ( 16.7a) แตก็ไมแตกตางทางสถิติกับจุดท่ี 7 (15.0 ab) จุดท่ี 6 ( 13.0 
ab) และ จุดท่ี 5 (11.3 ab) แตมีจุดเก็บท่ี 7, 6 และ 5 นี้ ก็มีเพียงแนวโนมท่ีจะสูงกวาจุดเก็บท่ีเหลือ
เทานั้น เพราะแทจริงแลวจุดเก็บท้ัง 9 ท่ีเหลือนั้นไมแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีทุกจุดเก็บมีคา บีโอด ี
ต่ํากวา 20 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนี้ระบบบอผ่ึงของหางหุนสวนจํากัด สมศักดิ์ แกรง เซอรวิสนี้ จึง
สามารถปลอยน้ําเสียเฉพาะในฤดูฝนลงสูแหลงน้ําธรรมชาติไดเลยโดยไมผิดกฏหมาย การมีบีโอดีท่ี
จุดเก็บท่ี 4 ซ่ึงสูงท่ีสุดนั้นเปนเพราะถูกปลอยลงสูบอรูปตัวแอล โดยยังมิไดมีการบําบัดโดยระบบ
บอผ่ึงเลย ท่ีนาสนใจยิ่งทางส่ิงแวดลอมอยูท่ีฤดูแลง ซ่ึงผลการวิเคราะหคาเฉล่ียโดยใช DMRT นั้น
พบความแตกตางท่ีชัดเจนอยู 3 กลุมคือ จุดเก็บท่ีมีคาบีโอดีสูงท่ีสุดคือจุดเก็บท่ี 4 (286.7 a) ซ่ึงเปน
น้ําเสียรวมจากกิจกรรมท้ังหมด รวมท้ังจากหองน้ํา กลุมท่ี 2 (37.7 b) เปนกลุมท่ีมีค บีโอดีรองลงมา
คือ สวนท่ีเหลืออีก 8 จุดนั้นไมแตกตางกันทางสถิติ ตามหลักสถิตินั้นคาบีโอดีในฤดูแลงท่ีมีคา 21.7 
c – 7.3 c นั้นไมแตกตางกันทางสถิติ หรือไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตทางกฏหมายจุดเก็บท่ี 8 นั้นยัง
ปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติไมได เม่ือเอาคาเฉล่ียของคาบีโอดีในฤดูแลงในตารางท่ี 8 นี้ไป
พิจารณารวมกับรูปท่ี 14 ก็จะไดคาอธิบายท่ีชัดเจนวา น้ําเสียท่ีเกิดจากการซักลางซ่ึงจะถูกบําบัดใน
บอรูปเกือกมานั้นลวนมีคาต่ํากวา 20 จึงไมมีความจําเปนจะตองมีการบําบัดเลย สวนน้ําเสียหองน้ํา
ซ่ึงมีทอปลอยลงสูบอรูปตัวแอล โดยไมผานการบําบัดเลยซ่ึงมีระยะทางประมาณ 8.5 เมตร เม่ือน้ํา
เสียถูกปลอยลงไปในบอแลวก็จะคอยๆไหลกวาจะมาถึงจุดเก็บท่ี 5, 6 และ 7 ซ่ึงอยูหางกันประมาณ 
43.0, 51.0 และ 34.5 เมตรตามลําดับ ก็จะเกิดการบําบัดมาอยางตอเนื่องทําใหคาบีโอดีลดลง
ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือเอาน้ําจากหองน้ํามายังบอรูปตัวแอล ในจุดเก็บท่ี 4, 5, 6 และ 7 ซ่ึงอยูหางกัน
ประมาณ 8.5, 51.5, 102.5 และ 137 เมตร มาศึกษาความสัมพันธกับคาบีโอดีเฉล่ีย โดยใหคาบีโอดี
เปนคาตัวแปรตาม (y) และระยะทาง (L) เปนตัวแปรอิสระ (x) โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
แบบเสนตรง โดยแปลคาใหเปนลอการิท่ึมท้ัง x และ y พบวา มีความสําคัญดวยระดับความเช่ือม่ัน
สูงถึงรอยละ 99 และสามารถพยากรณคาบีโอดีไดจากสมการ  
 

Log BOD =3.465 – 1.095 logL 
(r = -0.997**, n = 4) 
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 ซ่ึงทําใหสามารถคํานวณไดวา เม่ือตองการใหมีคาบีโอดีเทากับ 20 มิลลิกรัมตอลิตร 
ระยะทางของบอรูปตัวแอล เพียง 94.5 เมตร ก็เพรียงพอ แตเพ่ือใหม่ันใจไดควรมีระยะทาง 100 
เมตร ก็จะสามารถปลอยน้ําท่ีผานการบําบัดสูแหลงน้ําตามธรรมชาติได  
 
 2. ระบบแบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ใชขอมูลจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของมาหาคา
ประสิทธิภาพของระบบบําบัด ดังนี้ 
 
  สิทธิชัย  ตนธนะสฤษดิ์ (2538) ไดทําการศึกษาเรื่อง “การใชดินตะกอนภาคพ้ืนสมุทร
ในสภาพน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชเปนตนแบบในการบําบัดน้ําเสียชุมชน” โดยทําการทดลองใน
ภาคสนาม ณ บริเวณโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ โดยใชดินเลนผสมทรายสัดสวน 3 : 1 รวมกับพืช ไดแก กกกลม หญาคารา และ
ธูปฤาษี และศึกษาในน้ําระดับ 5, 10 และ 15 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ split plot design มี
ระดับน้ําเปน main plot และมีพืชเปน sub plot ทําการทดลอง 3 ซํ้า จํานวน 9 รอบ รอบละ 10 วัน 
(ขังน้ํา 7 วัน และปลอยแหง 3 วัน) รวมท้ังส้ิน 90 วัน ในแปลงทดลองคอนกรีตขนาด 2 x 4 x 1 เมตร 
แลวทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดแลวมาวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ําท่ีสําคัญ คือ 
pH, EC, BOD, COD, Fe, Mn, Cu, Zn,Pb และ Cd พรอมท้ังบันทึกปริมาณน้ําท่ีใชและท่ีเกิดจากการ
คายระเหย เพ่ือศึกษาความสมดุลของน้ําและมวลของมวลสารกอนและหลังการบําบัด รวมท้ังส้ิน 9 
รอบ ผลการศึกษาสรุปได วาน้ําเสียชุมชนเมืองเพชรบุรีมีสารอินทรีย บีโอดี และ ซีโอดี เปนมลสาร
ท่ีสําคัญ และระบบการบําบัดน้ําเสียนี้มีประสิทธิภาพของการบําบัดคาดัชนี BOD ในระดับน้ําท่ี 5, 
10 และ 15 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 95 + 3.12, 83.5 + 8.39 และ 76.2 + 5.15 
ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพของการบําบัดคาดัชนี COD ในระดับน้ําท่ี 5, 10 และ 15 เซนติเมตร มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 89.6 + 7.97, 72.0 + 19.46 และ 53.5 + 15.93 ตามลําดับ แมเม่ือใส
น้ําใหทวมขอสูงถึง 15 เซนติเมตร และกกกลมมีความเหมาะสมสําหรับระบบนี้มากท่ีสุด โดย
สามารถลดปริมาณบีโอดีและซีโอดีไดมีประสิทธิภาพสูงและทําประโยชนไดมากอยางกวาพืชอีก  
2 ชนิด โดยคาน้ําเสียกอนการบําบัดมีคาดัชนี BOD COD และ pH เฉล่ียอยูท่ี 69.7 มก./ล. 100.5 มก./ล. 
และ 8 ตามลําดับ 
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ประสิทธิภาพของระบบบําบัดแบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
 
 การควบคุมคุณภาพน้ําท่ีมีความสําคัญมาก คือ การลดคาความสกปรกของน้ําโดยเฉพาะ
อยางยิ่งคาบีโอดี ดังนั้นการหาประสิทธิภาพของระบบบัดน้ําเสีย จะคํานวณจากคาบีโอดีเปนหลัก
ซ่ึงหาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของบอบําบัดน้ําเสียจากสูตร 
 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) = 








 าแปลงมวลมลสารเข
กจากแปลงมวลมลสารออ- าแปลงมวลมลสารเข  × 100 

 
 จากการศึกษาของสิทธิชัย  ตนธนะสฤษดิ์ (2538) เม่ือใชน้ําเสียชุมชนชุมชนเมืองเพชรบุรี
ซ่ึงมีคาบีโอดีกอนการบําบัดประมาณ 90 มิลลิกรัมตอลิตรพบวาระบบบําบัดนี้สามารถบําบัดบีโอดี
ไดประมาณรอยละ 90 ทํานองเดียวกันอรทัย  เช้ือวงษ (2550) ซ่ึงใชน้ําเสียชุมชนจากเมืองเพชรบุรีท่ี
สงมาตามทอจากบริเวณท่ีรวมน้ําเสียท่ีบานคลองยางมยังโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาแหลม
ผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ มาตามทอยาว 18.5 กิโลเมตร และคาบีโอดีกอนการบําบัด
ประมาณ 31.2 + 13.9 มิลลิกรัมตอลิตร พบวามีประสิทธ์ิภาพสูงถึงรอยละ 95 แตน้ําเสียกอนการ
บําบัดของนักวิจัยท้ังสองนั้นต่ํากวาของน้ําเสียจากหองน้ําในสถานบริการน้ํามันซ่ึงสูงถึงเกือบ 300 
มิลลิกรัมตอลิตรนั้น ระบบบําบัดน้ําเสียนี้ก็ควรบําบัดได เพราะยุพเยาว โตคีรี (2544) พบวาระบบนี้
นาจะสามารถบําบัดน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีสูงไมเกิน 406 มิลลิกรัมตอลิตรได  
 
 จากการศึกษาการบําบัดน้ําเสียสถานบริการน้ํามันโดยระบบบอผ่ึงสรุปไดวา บอรูปเกือมา
นั้นสามารถบําบัดน้ําเสียจากการซักลางได สวนน้ําเสียจากหองน้ํานั้นตองใชบอรูปตัวแอล ซ่ึงมี
ความยาวไมต่ํากวา 100 เมตร นั้นสามารถบําบัดน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีสูงถึง 287 มิลลิกรัมตอลิตรได 
แตน้ําเสียนั้นจะตองมีเอมโมเนียมไนเจนถึง 74 มิลลิกรัมตอลิตรได โดยจะทําใหบริเวณปลายบอจะ
มีคาบีโอดีท่ีถูกบําบัดแลวต่ํากวา 20 มิลลิกรัมตอลิตร สวนระบบบําบัดน้ําเสียแบบดินน้ําขังสลับ
แหงรวมพืชท่ีทําอยางถูกตอง โดยเริ่มตนดวยใชดินนาท่ีแหงสนิทก็จะสามารถบําบัดน้ําเสียจาก
สถานบริการน้ํามันท่ีมีคาบีโอดีสูงถึง 287 มิลลิกรัมตอลิตร และมีแอมโมเนียมไนเจนสูงถึง74 
มิลลิกรัมตอลิตร ท้ังสองระบบจึงเปนไปไดทางวิชาการแตระบบไดจะเหมาะสมท่ีสุดจะตอง
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรตอไป 
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ผลการศึกษาทางดานเศรษฐศาสตร 
 

 การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติใน
สถานบริการน้ํามัน จะตองทราบมูลคาตนทุนและผลประโยชนของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบ
ธรรมชาติในสถานบริการน้ํามันกอน พรอมท้ังปรับคาเวลาของตนทุนและผลประโยชนของ
โครงการใหเปนมูลคาปจจุบัน เพ่ือใหสามารถทําการเปรียบเทียบกันไดและสามารถประเมิน
โครงการไดวามีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรเหมาะสมตอการลงทุนหรือไม 
 
ขอสมมติที่ใชในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสีย 
 
 1. ประเภทของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามันประกอบดวย
ระบบบําบัดน้ําเสียท่ีศึกษามี 2 ระบบ คือ ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา และระบบดินน้ําขังสลับ
แหงรวมกับพืช  
 
 2. ระยะเวลาในการศึกษาโครงการจะครอบคลุมระยะเวลา 20 ป คือ ระหวางป พ.ศ. 2551 
– 2570 ตามสภาพโครงสรางของตัวโครงการและวัสดุอุปกรณตางๆ จะมีอายุการใชงานและชูชีพ  
พิพัฒนศิถี (2544) กลาววา อายุโครงการท่ีใชในการวิเคราะหทางเศรษฐกิจควรเลือกระยะเวลา
โครงการใหใกลเคียงกับอายุทางเศรษฐศาสตรของโครงการ ซ่ึงโดยท่ัวไปจะใชอายุโครงการ
ประมาณ 25 ป เพราะวาผลตอบแทนใดๆ ตอการลงทุนท่ีเกินไปกวา 25 ป จะไมกอใหเกิดความ
แตกตางในการเลือกโครงการแตอยางใด ดังนั้นการศึกษาโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติใน
สถานบริการน้ํามันในครั้งจึงกําหนดอายุโครงการท่ี 20 ป 
 
 3. อัตราคิดลดท่ีใชในการปรับลดมูลคาเทากับรอยละ 12 ซ่ึงเปนอัตราดอกเบ้ียท่ี
ธนาคารโลก ไดกําหนดไวสําหรับประเทศกําลังพัฒนา 
 
 4. การวิ เคราะหครั้งนี้ เปนการวิ เคระหทางเศรษฐศาสตร  โดยตองนําตนทุนแล ะ
ผลประโยชนทางการเงิน ณ ราคาคงท่ีป พ.ศ. 2551 มาปรับใชเปนตนทุนทางเศรษฐศาสตร ณ ราคา
คงท่ีป พ.ศ. 2551 โดยคูณกับตัวประกอบแปลงคา (conversion factor) ซ่ึงมาจากเอกสาร
ธนาคารโลก โดยมีตัวประกอบแปลงคาในกลุมตนทุน คือ หมวดคากอสราง เทากับ 0.88 หมวดคา
ดําเนินการและบํารุงรักษา เทากับ 0.92 และกลุมผลประโยชนตัวประกอบแปลงคามีคาเทากับ 1 
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ตนทุนทางการเงินของโครงการฯ 
 
 ตนทุนทางการเงินของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามันนั้น
ประกอบไปดวย 
 
 - ตนทุนในการกอสราง (investment costs) เปนคาใชจายท่ีเกิดขึ้นจากการลงทุน เพ่ือ
อํานวยความสะดวกหรือเพ่ือใชเปนหลักฐานในการผลิตและการใหบริการ ไดแก คาท่ีดิน ซ่ึงรวมถึง
คาซ้ือท่ีดินและพัฒนาท่ีดิน คาถมดิน คาทําถนนทางเขา คาติดตั้งเสาไฟฟาและคาวางทอประปา คา
กอสราง รวมท้ังคาเดินสายและติดตั้งไฟฟา น้ําประปา เฟอรนิเจอร และเครื่องใชสํานักงานตางๆ คา
อุปกรณ และเครื่องมือ เครื่องจักรตางๆ 
 
 - ตนทุนในการดําเนินการและบํารุงรักษา (operation and maintenance costs) เปนคาใชจาย 
เพ่ือใหโครงการสามารถดําเนินงานไดตามปกติ ไดแก คาไฟฟา และคาบํารุงรักษาใหส่ิงกอสราง 
เครื่องมืออุปกรณตางๆ อยูในสภาพท่ีสามารถใชงานไดดีตลอดอายุโครงการ 
 
 การศึกษาครั้งนี้ไดทําการศึกษาตนทุนทางการเงินของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติ
ในสถานบริการน้ํามัน ท้ัง 2 ระบบ คือ ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา และระบบดินน้ําขังสลับแหง
รวมกับพืช มีรายละเอียดดังนี ้
 
 1. ตนทุนทางการเงินของระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา ตนทุนทางการเงินของระบบจะ
ประกอบดวย 
 
  1.1 คากอสรางระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา คากอสรางบอบําบัดน้ําเสีย มีลักษณะเปน
ทางยาวรูปตัวแอล (L) ระยะทางประมาณ 120 เมตร และบอปรับสภาพ งานกอสรางประกอบไป
ดวย การขุด และทําคันดินกั้นน้ําระหวางบอ โดยใชการเหมากอสราง เปนการเหมาจาย รวมเปนเงิน
ท้ังส้ิน 75,000.00 บาท ซ่ึงเกิดขึ้นในปแรกของการดําเนินโครงการ ดังแสดงในตารางท่ี 4 
 

1.2 ตนทุนทางการเงินของคาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียจะเกิดขึ้นใน
ปท่ีเริ่มดําเนินโครงการจนตลอดอายุโครงการส้ินสุด ประกอบไปดวย คาใชจายในการปฏิบัติการ
ประกอบดวย คาจางบุคลากรดูแลบอบําบัด ซ่ึงรวมถึงคานําผักตบชวาออกจากระบบทุกๆ 17 
สัปดาห  คาตัดแตงกิ่งไมบริ เวณรอบบอบําบัด (พนังงานดูแลสวนจํานวน 1 คน และจาง
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บุคคลภายนอกมาดําเนนิการใชอีก 2 คน เปนเวลา 3 วันตอหนึ่งครั้ง อัตราคาแรงท่ี 250 บาทตอคน
ตอวัน) คาตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําเสีย จํานวน 10 จุด และคาซอมบํารุงอุปกรณตางๆ จากการ
ดําเนินงาน โดยตนทุนทางการเงินของคาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียในแตละปมี
คา 64,000 บาท ดังแสดงในตรางท่ี 4 

 
ท้ังนี้ตนทุนในการบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ําของโครงการบําบัดน้ําเสีย

แบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน ซ่ึงตนทุนทางการเงินตลอดอายุโครงการมีคาเทากับ 
1,291,000 บาท และสามารถแสดงตนทุนในแตละป ดังตารางท่ี 5 
  
ตารางที่ 9 รายละเอียดตนทุนทางการเงินในการกอสรางระบบบําบัดและคาดําเนินการและดูแล 

รักษา ตั้งแตป พ.ศ. 2551 – 2570 ของระบบบอผ่ึงบําบัดรวมกับพืชลอยน้ํา 
(หนวย : บาท) 

รายการ 2551 2552 – 2570 รวม 
คากอสราง    
- งานกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียของโครงการ 75,000 - 75,000 
คาดําเนินการและดูแลรักษา    
1.  คาจางพนักงาน - 9,000 9,000 
2.  คาซอมแซมอุปกรณและคาขุดตะกอนภายในบอบําบัด 
(เฉล่ียตอป) 

- 5,000 5,000 

3.  คาตรวจวัดคุณภาพน้ํา (ตอป) - 50,000 50,000 
รวม 75,000 64,000 139,000 
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ตารางที่ 10 ตนทุนทางการเงินรวมของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน 
ตั้งแต ป พ.ศ. 2551 – 2570 ของระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา 

(หนวย : บาท) 

ปที ่ ป พ.ศ. ตนทุนคากอสราง ตนทุนคาดําเนินการและ
บํารุงรักษา รวม 

1 2551 75,000 - 75,000 
2 2552 - 64,000 64,000 
3 2553 - 64,000 64,000 
4 2554 - 64,000 64,000 
5 2555 - 64,000 64,000 
6 2556 - 64,000 64,000 
7 2557 - 64,000 64,000 
8 2558 - 64,000 64,000 
9 2559 - 64,000 64,000 
10 2560 - 64,000 64,000 
11 2561 - 64,000 64,000 
12 2562 - 64,000 64,000 
13 2563 - 64,000 64,000 
14 2564 - 64,000 64,000 
15 2565 - 64,000 64,000 
16 2566 - 64,000 64,000 
17 2567 - 64,000 64,000 
18 2568 - 64,000 64,000 
19 2569 - 64,000 64,000 
20 2570 - 64,000 64,000 

รวม 75,000 1,216,000 1,291,000 
 
 2. ตนทุนทางการเงินของระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ตนทุนทางการเงินของระบบ
ประกอบไปดวย 



 

 

72 

  2.1 คากอสรางระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ประกอบดวยคากอสรางบอซีเมนต
ขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 32 เมตร ลึก 1 เมตร คาดินผสมทราย ตนกลาพันธุ โดยใชการเหมากอสราง 
เปนการเหมาจาย ตอ 1 แปลง เปนเงิน 30,000.00 บาท ประยุกตมาจากรูปแบบในคูมือเทคโนโลยี
การบําบัดน้ําเสียตามแนวพระราชดําริ ท้ังโครงการตองมี 7 แปลง รวมเปนเงินท้ังส้ิน 210,000.00 
บาท ซ่ึงเกิดขึ้นในปแรกของการดําเนินโครงการ ดังแสดงในตารางท่ี 6 
 
  2.2 ตนทุนทางการเงินของคาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียจะเกิดขึ้นใน
ปท่ีเริ่มดําเนินโครงการจนตลอดอายุโครงการส้ินสุด ประกอบไปดวย คาจางบุคลากรดูแลบอบําบัด
และพืชในแปลงของระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ซ่ึงรวมถึงคาตัดธูปฤาษี ทุกๆ 90 วัน คา
พันธุพืชท่ีมีการปลูกใหมทุกๆ ป (พนังงานดูแลสวนจํานวน 1 คน และจางบุคคลภายนอกมา
ดําเนนิการใชอีก 2 คน เปนเวลา 3 วันตอหนึ่งครั้ง อัตราคาแรงท่ี 250 บาทตอคนตอวัน) คาตรวจ
วิเคราะหคุณภาพน้ําเสีย จํานวน 14 จุด และคาซอมบํารุงอุปกรณตางๆ จากการดําเนินงาน ดังแสดง
ในตารางท่ี 6 
 
  ท้ังนี้ตนทุนในการบําบัดน้ําเสียแบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชของโครงการบําบัด 
น้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน ซ่ึงตนทุนทางการเงินตลอดอายุโครงการมีคาเทากับ 
1,920,000 บาท และสามารถแสดงตนทุนในแตละป ดังตารางท่ี 7 
 
ตารางที่ 11 รายละเอียดตนทุนทางการเงินในการกอสรางระบบบําบัดและคาดําเนินการและดูแล

รักษา ตั้งแตป พ.ศ. 2551 – 2570 ของระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
(หนวย : บาท) 

รายการ 2551 2552 – 2570 รวม 
คากอสราง    
- งานกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียของโครงการ 210,000 - 210,000 
คาดําเนินการและดูแลรักษา    
1.  คาจางพนักงาน - 9,000 9,000 
2.  คาพันธุพืช - 6,000 6,000 
3.  คาซอมแซมอุปกรณและคาเปลี่ยนดินภายในบอบําบัด (เฉลี่ยตอป) - 5,000 5,000 
4.  คาตรวจวัดคุณภาพน้ํา (ตอป) - 70,000 70,000 

รวม 210,000 90,000 300,000 
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ตารางที่ 12 ตนทุนทางการเงินรวมของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน 
ตั้งแต ป พ.ศ. 2551 – 2570 ของระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 

(หนวย : บาท) 

ปที ่ ป พ.ศ. คากอสราง คาดําเนินกรและ
บํารุงรักษา รวม 

1 2551 210,000 - 210,000 
2 2552 - 90,000 90,000 
3 2553 - 90,000 90,000 
4 2554 - 90,000 90,000 
5 2555 - 90,000 90,000 
6 2556 - 90,000 90,000 
7 2557 - 90,000 90,000 
8 2558 - 90,000 90,000 
9 2559 - 90,000 90,000 
10 2560 - 90,000 90,000 
11 2561 - 90,000 90,000 
12 2562 - 90,000 90,000 
13 2563 - 90,000 90,000 
14 2564 - 90,000 90,000 
15 2565 - 90,000 90,000 
16 2566 - 90,000 90,000 
17 2567 - 90,000 90,000 
18 2568 - 90,000 90,000 
19 2569 - 90,000 90,000 
20 2570 - 90,000 90,000 

รวม 210,000 1,710,000 1,920,000 
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ผลประโยชนทางการเงินของโครงการฯ 
 
 ผลประโยชนทางการเงินของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน 
เปนการวิเคราะหผลประโยชนทางการเงินท่ีเกิดขึ้นหลังจากมีระบบบําบัดน้ําเสียเขาไปภายในสถาน
บริการนํามัน ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาระบบบําบัด 2 แบบ คือ ระบบบอผ่ึงรวมกับพืช 
และระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชลอยน้ํา นั้นพบวาผลประโยชนทางการเงินท่ีเกิดขึ้นทาง
การเงินนั้นมีมูลคาเทากันท้ัง 2 ระบบ ดังแสดงรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
 1. ผลประโยชนจากคุณภาพน้ําท่ีดีขึ้น คือ ผลประโยชนท่ีไดรับจากการบําบัดน้ําเสีย เพ่ือ
การหลีกเล่ียงการปลอยน้ําเสียลงในแหลงน้ําธรรมชาต ิถาน้ําเสียไหลลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ จนไม
สามารถนํามาบําบัดไดทัน ก็จะทําใหคุณภาพของแหลงน้ําตามธรรมชาติไมสามารถใชในกิจกรรม
ตางๆ ได ทําใหตองแสวงหาแหลงน้ําใหม เพ่ือนํามาใชทดแทนแหลงน้ําเดิม ดังนั้นเพ่ือใหแหลงน้ํา
ตามธรรมชาตินั้นสามารถดําเนินการเปนแหลงน้ําท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานของสํานักงาน
คณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติจึงตองมีการบําบัดน้ําเสียเพ่ือเปนการปองกันแหลงน้ําตาม
ธรรมชาติ ซ่ึงการบําบัดน้ําเสียดังกลางจึงจัดเปนผลประโยชนทางการเงินในการประหยัดคา
แสวงหาน้ําท่ีมีคุณภาพ อันเปนแหลงน้ําเพ่ือใชในการผลิตน้ําประปา ดังนั้นผลประโยชนทางการ
เงินท่ีเกิดขึ้นในสวนนี้ จะประมาณการโดยอาศัยราคาจากตนทุนการขุดเจาะน้ําบาดาล และการผลิต
น้ําประปาของจังหวัดระยองซ่ึงเทากัน 3.09 บาทตอลูกบาศกเมตร ณ ป พ.ศ. 2535 โดยตั้งสมมติฐาน
วาจะมีอัตราเพ่ิมขึ้นตามสภาวะเงินเฟอเทากับรอยละ 5 ตอปโดยเฉล่ีย สวนปริมาณน้ําท่ีดีขึ้นแตละป
หลังจากการบําบัด กําหนดใหเทากับปริมาณน้ําเสียท่ีผานเขาไปในระบบ ซ่ึงจะเกิดขึ้นในปท่ี 2 จน
ตลอดอายุโครงการ ดังตารางท่ี 8 
 
ผลประโยชนจากคุณภาพน้ําท่ีดีขึ้น (บาท/ป) = ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้น (ลบ.ม./ป) × ตนทุนในการ

ผลิตน้ําประปา 
 
 2. ผลประโยชนจากการลดลงของกล่ินเหม็นจากน้ําเสียท่ีไดรับการบําบัด คือ คาการ
ประหยัดจากถูกรองเรียนของผูไดรับผลกระทบ ซ่ึงมีคาเทากับคาปรับเหตุเดือดรอนรําคาญจากกล่ิน
ตาม พรบ.การสาธารณสุข พ.ศ. 2486 และพรบ.รักษาความสะอาดและความเปนระเบียบเรียบรอย
ของบานเรือน พ.ศ. 2503 ซ่ึงกําหนดบทลงโทษผูฝาฝนไวเปนเงินคาปรับ 50 – 100 บาท ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งนี้จะใชคาปรับโดยเฉล่ีย คือ 75 บาท เปนในการลดกล่ินเหม็น ซ่ึงจะเกิดขึ้นในปท่ี 2 
จนตลอดอายุโครงการ ดังตารางท่ี 9 
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มูลคาของการลดลงของกล่ินเหม็น (บาท/ป) = จํานวนประชากรท่ีไดรับประโยชน (คน) × คาปรับ 
(75 บาท/คน/ป) 

 
 3. ผลประโยชนจากการประหยัดคาปรับของกรมควบคุมมลพิษ หมายถึง กรณีท่ีผล
วิเคราะหคุณภาพน้ําภายหลังจากการบําบัดสูงกวามาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด โดยกําหนดให
ผลประโยชนในสวนนี้มีมูลคา 15,000 บาทตอป ตามกฎหมายตามพระราชบัญญัติวิธีปฏิบัติราชการ
ทางปกครอง พ.ศ. 2539 ในสวนท่ี 8 วาดวยการบังคับทางปกครอง กลาวคือ การใชมาตรการบังคับ
ทางปกครองกับเจาของหรือผูครอบครองแหลงกําเนิดมลพิษ (การเขาดําเนินการดวยตนเองหรือ
มอบหมายใหผูอ่ืนกระทําการแทน หรือการใหมีการชําระคาปรับทางปกครอง) อันเปนอํานาจของ
อธิบดีกรมควบคุมมลพิษ ในการกําหนดคาปรับไดไมเกิน 15,000 บาทตอวัน โดยมีการสุมตรวจจาก
กรมควบคุมมลพิษปละ 1 ครั้ง (กรมควบคุมมลพิษ) ซ่ึงจะเกิดขึ้นในปท่ี 2 จนตลอดอายุโครงการ  
ดังตารางท่ี 10 
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ตารางที่ 13 ผลประโยชนจากคุณภาพน้ําท่ีดีขึ้น 
 

ปที ่ ป พ.ศ. ปริมาณน้ําเสียรวม 
(ลบ.ม./ป) 

ตนทุนในการผลิตน้ําประปา 
(บาท/ลบ.ม.) 

คุณภาพน้ําที่ดีขึ้น 
(บาท/ป) 

1 2551 10,950 6.75 - 
2 2552 10,950 7.08 77,526.00 
3 2553 10,950 7.43 81,358.50 
4 2554 10,950 7.80 85,410.00 
5 2555 10,950 8.19 89,680.50 
6 2556 10,950 8.59 94,060.50 
7 2557 10,950 9.01 98,659.50 
8 2558 10,950 9.46 103,587.00 
9 2559 10,950 9.93 108,733.50 
10 2560 10,950 10.42 114,099.00 
11 2561 10,950 10.94 119,793.00 
12 2562 10,950 11.48 125,706.00 
13 2563 10,950 12.05 131,947.50 
14 2564 10,950 12.65 138,517.50 
15 2565 10,950 13.28 145,416.00 
16 2566 10,950 13.94 152,643.00 
17 2567 10,950 14.63 160,198.50 
18 2568 10,950 15.36 168,192.00 
19 2569 10,950 16.12 176,514.00 
20 2570 10,950 16.92 185,274.00 
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ตารางที่ 14 ผลประโยชนจากการลดลงของกล่ินเหม็นจากน้ําเสียท่ีไดรับการบําบัด 
 

ปที ่ ป พ.ศ. จํานวนประชากร 
(คน) 

ลดกลิ่นเหม็น (บาท) 
(จํานวนประชากร × 75) 

1 2551 40 - 
2 2552 40 3,000 
3 2553 40 3,000 
4 2554 40 3,000 
5 2555 40 3,000 
6 2556 40 3,000 
7 2557 40 3,000 
8 2558 40 3,000 
9 2559 40 3,000 
10 2560 40 3,000 
11 2561 40 3,000 
12 2562 40 3,000 
13 2563 40 3,000 
14 2564 40 3,000 
15 2565 40 3,000 
16 2566 40 3,000 
17 2567 40 3,000 
18 2568 40 3,000 
19 2569 40 3,000 
20 2570 40 3,000 
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ตารางที่ 15 ผลประโยชนจากการประหยัดคาปรับของกรมควบคุมมลพิษ 
 

ปที ่ ป พ.ศ. ผลประโยชนจากการประหยัดคาปรับ (บาท) 
1 2551 - 
2 2552 15,000 
3 2553 15,000 
4 2554 15,000 
5 2555 15,000 
6 2556 15,000 
7 2557 15,000 
8 2558 15,000 
9 2559 15,000 
10 2560 15,000 
11 2561 15,000 
12 2562 15,000 
13 2563 15,000 
14 2564 15,000 
15 2565 15,000 
16 2566 15,000 
17 2567 15,000 
18 2568 15,000 
19 2569 15,000 
20 2570 15,000 

 
 ท้ังนี้ผลประโยชนรวมทางการเงินของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการ
น้ํามัน จะเกิดขึ้นในปท่ี 2 จนตลอดอายุของโครงการ ซ่ึงมีมูลคาเทากับ 2,699,316 บาท ดังตารางท่ี 11 
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ตารางที่ 16 ผลประโยชนรวมทางการเงินของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการ
น้ํามันตลอดอายุโครงการ 

(หนวย : บาท) 

ปที ่ ป พ.ศ. คุณภาพน้ํา 
ที่ดีขึ้น 

การลด 
กลิ่นเหม็น 

คาปรับของกรม
ควบคุมมลพิษ รวม 

1 2551 - - - - 
2 2552 77,526 3,000 15,000 95,526 
3 2553 81,359 3,000 15,000 99,359 
4 2554 85,410 3,000 15,000 103,410 
5 2555 89,681 3,000 15,000 107,681 
6 2556 94,061 3,000 15,000 112,061 
7 2557 98,660 3,000 15,000 116,660 
8 2558 103,587 3,000 15,000 121,587 
9 2559 108,734 3,000 15,000 126,734 
10 2560 114,099 3,000 15,000 132,099 
11 2561 119,793 3,000 15,000 137,793 
12 2562 125,706 3,000 15,000 143,706 
13 2563 131,948 3,000 15,000 149,948 
14 2564 138,518 3,000 15,000 156,518 
15 2565 145,416 3,000 15,000 163,416 
16 2566 152,643 3,000 15,000 170,643 
17 2567 160,199 3,000 15,000 178,199 
18 2568 168,192 3,000 15,000 186,192 
19 2569 176,514 3,000 15,000 194,514 
20 2570 185,274 3,000 15,000 203,274 

รวม 2,357,316 57,000 285,000 2,699,316 
 
จากการวิเคราะหตนทุนทางการเงินและผลประโยชนทางการเงินของโครงการบําบัดน้ําเสีย

แบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน ซ่ึงประกอบดวย ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา และระบบดิน
น้ําขังสลับแหงรวมกับพืช โดยท้ัง 2 ระบบ มีตนทุนทางการเงินในหมวดเดียวกัน คือ ตนทุนคา
กอสราง ตนทุนในการดําเนินการและบํารุงรักษาระบบ และผลประโยชนทางการเงนของโครงการ
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บําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการนน้ํามัน ท้ัง 2 ระบบ นั้นมีมูลคาผลประโยชนทางการ
เงนท่ีเทากัน ประกอบไปดวย ผลประโยชนคุณภาพน้ําท่ีดีขึ้น ผลประโยชนจากการลดกล่ินเหม็น
จากน้ําเสียท่ีไดรับการบําบัด ผลประโยชนจากการประหยัดคาปรับของกรมควบคุมมลพิษ ดังแสดง
ในตารางท่ี 12 โดยคาของตนทุนทางการเงนและผลประโยชนทางการเงินของโครงการบําบัดน้ําเสีย
แบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามันท่ีกลาวมาแลวขางตนนั้น สามารถนํามาวิเคราะหความคุมคา
ทางเศรษฐศาสตรของโครงการไดตอไป 
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ตารางที่ 17 ตนทุนรวมทางการเงินและผลประโยชนรวมทางการเงินของโครงการบําบัดน้ําเสีย 
แบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน 

 
ตนทุนรวมทางการเงิน 

ปที ่ ป พ.ศ. ระบบบอผึ่ง 
รวมกับพืช 

ระบบดินน้ําขังสลับ
แหงรวมกับพืช 

ผลประโยชนรวม
ทางการเงินของ

โครงการฯ 
1 2551 75,000 210,000 - 
2 2552 64,000 90,000 95,526 
3 2553 64,000 90,000 99,359 
4 2554 64,000 90,000 103,410 
5 2555 64,000 90,000 107,681 
6 2556 64,000 90,000 112,061 
7 2557 64,000 90,000 116,660 
8 2558 64,000 90,000 121,587 
9 2559 64,000 90,000 126,734 
10 2560 64,000 90,000 132,099 
11 2561 64,000 90,000 137,793 
12 2562 64,000 90,000 143,706 
13 2563 64,000 90,000 149,948 
14 2564 64,000 90,000 156,518 
15 2565 64,000 90,000 163,416 
16 2566 64,000 90,000 170,643 
17 2567 64,000 90,000 178,199 
18 2568 64,000 90,000 186,192 
19 2569 64,000 90,000 194,514 
20 2570 64,000 90,000 203,274 

รวม 1,291,000 1,920,000 2,017,475 
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การวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนของโครงการ 
 
 การวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนของโครงการ นั้นเปนการนําตนทุนและผลประโยชน
ทางการเงินมาปรับมูลคาใหเปนคาทางเศรษฐศาสตร เพ่ือนํามาคํานวณหาความคุมคาของโครงการ
ตามการวิเคราะหแบบปรับคาของเวลาดวยช้ีวัดความคุมคา 3 ตัวช้ีวัด โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
ขอสมมติทางดานตนทุน 
 
 1. คาท่ีดิน เนื่องจากคาท่ีดินจะทําการคิดจากคาเสียโอกาสของคาท่ีดิน ซ่ึงหากท่ีดินนั้นเปน
ท่ีดินท่ีรกรางหรือไมไดทํากิจกรรมใดๆ บนท่ีดินนั้นคาเสียโอกาสของท่ีดินจะมีคาเทากับศูนย 
ดังนั้นจึงไมนํามูลคาท่ีดินมาใชในการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
 
 2. ภาษีมูลคาเพ่ิมไมถูกนํามาพิจารณาตนทุนทางเศรษฐศาสตร เพราะภาษีไมไดเปนตนทุน
ท่ีแทจริงของการลงทุน แตเปนเงินจายโอนทางธุรกิจหรือโครงการไปสูรัฐบาล ไมเกี่ยวของกับการ
ใชทรัพยากร 
 
 3. อัตราคิดลดท่ีใชในการปรับลดมูลคาของตนทุนทางเศรษฐศาสตรใหเปนราคาคงท่ีป 
พ.ศ. 2551 คิดท่ีอัตรารอยละ 12 ตอป ซ่ึงเปนอัตราดอกเบ้ียท่ีธนาคารโลกไดกําหนดไวสําหรับ
ประเทศกําลังพัฒนา 
 
ขอสมมติทางดานผลประโยชน 
 
 1. ประโยชนของโครงการเกิดขึ้นตั้งแตปท่ี 2 ของโครงการเปนตนไป จนตลอดอายุ
โครงการ โดยมีมูลคาคงท่ีตลอดอายุโครงการ 
 
 2. ภาวะเงินเพอ (inflation) ในการพิจารณาผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรจะไมคิดภาวะ
เงินเฟอ เนื่องจากภาวะเงินเฟอจะมีผลกระทบตอราคาท่ีใชในการคํานวณตนทุนและผลประโยชน
เหมือนกันและเทาเทียมกัน เม่ือเปนเชนนี้ภาวะเงินเฟอจะไมมีผลตอการเปรียบเทียบมูลคาสัมพันธ 
(relative value) แตประการใด 
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 3. อัตราคิดลดท่ีใชในการปรับลดมูลคาของผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรใหเปนราคา
คงท่ีป พ.ศ. 2551 คิดท่ีอัตรารอยละ 12 ตอป ซ่ึงเปนอัตราดอกเบ้ียท่ีธนาคารโลกไดกําหนดไว
สําหรับประเทศกําลังพัฒนา 
 
ตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของโครงการฯ 
 
 1. ตนทุนของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน ซ่ึงทําการศึกษา 
2 ระบบ คือ ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา และระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช มีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้
 
  1.1 ตนทุนทางเศรษฐศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา 
คํานวณไดจากการนําคาตนทุนทางการเงินของระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ําคูณ
กับตัวประกอบแปลงคา ผลปรากฎวาตนทุนรวมของระบบมีมูลคาเทากับ 1,184,720.00 บาท โดยมี
ตนทุนการกอสรางเทากับ 66,000.00 บาท เกิดขึ้นในปท่ี 1 ของโครงการ และตนทุนการดําเนินการ
และบํารุงรักษาเทากับ 58,000.00 บาท เกิดขึ้นในปท่ี 2 ตลอดอายุโครงการและมีคาเทากับทุกป ซ่ึง
เปนมูลคาทางเศรษฐศาสตร ดังตารางท่ี 13 
 
  1.2 ตนทุนทางเศรษฐศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสียแบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
คํานวณไดจากการนําคาตนทุนทางการเงินของระบบบําบัดน้ําเสียแบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
คูณกับตัวประกอบแปลงคา ผลปรากฎวาตนทุนรวมของระบบมีมูลคาเทากับ 1,184,778.00 บาท 
โดยมีตนทุนการกอสรางเทากับ 270,578.00 บาท เกิดขึ้นในปท่ี 1 ของโครงการ และตนทุนการ
ดําเนินการและบํารุงรักษาเทากับ 82,800.00 บาท เกิดขึ้นในปท่ี 2 ตลอดอายุโครงการและมีคา
เทากับทุกป ซ่ึงเปนมูลคาทางเศรษฐศาสตร ดังตารางท่ี 14 
 
 2. ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของโครงการฯ ประกอบไปดวย ผลประโยชนจาก
คุณภาพน้ําท่ีดีขึ้น ผลประโยชนจากการลดของกล่ินเหม็ยจากน้ําเสียท่ีไดรับการบําบัด และ
ผลประโยชนจากการประหยัดคาปรับของกรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงผลประโยชนท่ีเกิดขึ้นของ
โครงการฯ ตั้งแตปท่ี 2 ตลอดจนอายุโครงการ ซ่ึงระบบท้ัง 2 ระบบ คือ ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอย
น้ํา และระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช เปนผลประโยชนประเภทเดียวกัน ท่ีทําการศึกษา โดย
ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรคํานวณจากผลประโยชนทางการเงินของโครงการฯ คูณกับตัว
ประกอบแปลงคาซ่ึงมีคาเทากับ 1 ดังนั้นผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรจึงมีมูลคา 2,699,316.00 บาท 
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ตลอดอายุโครงการ ซ่ึงประกอบดวย ผลประโยชนจากคุณภาพน้ําท่ีดีขึ้นมีมูลคาเทากับ 2,357,316.00 
บาท ผลประโยชนจากการลดของกล่ินเหม็ยจากน้ําเสียท่ีไดรับการบําบัดมีมูลคาเทากับ 57,000.00 
บาท และผลประโยชนจากการประหยัดคาปรับของกรมควบคุมมลพิษมีมูลคาเทากับ 285,000.00 
บาท ตลอดอายุโครงการ ดังตารางท่ี 15 
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ตารางที่ 18 ตนทุนทางเศรษฐศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสียระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา 
(หนวย : บาท) 

  ราคาทางการเงิน ราคาทางเศรษฐศาสตร 

ป
ที่ 

ป 
พ.ศ. 

ตนทุน
การ

กอสราง 

ตนทุนการ
ดําเนินกร

และ
บํารุงรักษา 

รวม 
ตนทุน

การ
กอสราง 

ตนทุนการ
ดําเนินกร

และ
บํารุงรักษา 

รวม 

1 2551 75,000.00 - 75,000.00 66,000.00 - 66,000.00 
2 2552 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
3 2553 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
4 2554 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
5 2555 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
6 2556 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
7 2557 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
8 2558 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
9 2559 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
10 2560 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
11 2561 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
12 2562 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
13 2563 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
14 2564 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
15 2565 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
16 2566 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
17 2567 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
18 2568 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
19 2569 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 
20 2570 - 64,000.00 64,000.00 - 58,880.00 58,880.00 

รวม 75,000.00 1,216,000.00 1,291,000.00 66,000.00 1,118,720.00 1,184,720.00 
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ตารางที่ 19 ตนทุนทางเศรษฐศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสียระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
(หนวย : บาท) 

  ราคาทางการเงิน ราคาทางเศรษฐศาสตร 

ป
ที่ 

ป 
พ.ศ. 

ตนทุนการ
กอสราง 

ตนทุนการ
ดําเนินกร

และ
บํารุงรักษา 

รวม ตนทุนการ
กอสราง 

ตนทุนการ
ดําเนินกร

และ
บํารุงรักษา 

รวม 

1 2551 210,000.00 - 210,000.00 184,800.00 - 184,800.00 
2 2552 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
3 2553 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
4 2554 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
5 2555 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
6 2556 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
7 2557 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
8 2558 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
9 2559 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
10 2560 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
11 2561 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
12 2562 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
13 2563 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
14 2564 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
15 2565 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
16 2566 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
17 2567 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
18 2568 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
19 2569 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 
20 2570 - 90,000.00 90,000.00 - 82,800.00 82,800.00 

รวม 210,000.00 1,710,000.00 1,920,000.00 184,800.00 1,573,200.00 1,758,000.00 
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ตารางที่ 20 ผลประโยชนรวมทางเศรษฐศาสตรท้ังหมดของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติ
ในสถานบริการน้ํามันตลอดอายุโครงการ 

(หนวย : บาท) 

ปที ่ ป พ.ศ. คุณภาพน้ํา 
ที่ดีขึ้น 

การลด 
กลิ่นเหม็น 

คาปรับของกรม
ควบคุมมลพิษ รวม 

1 2551 - - - - 
2 2552 77,526.00 3,000.00 15,000.00 95,526.00 
3 2553 81,358.50 3,000.00 15,000.00 99,358.50 
4 2554 85,410.00 3,000.00 15,000.00 103,410.00 
5 2555 89,680.50 3,000.00 15,000.00 107,680.50 
6 2556 94,060.50 3,000.00 15,000.00 112,060.50 
7 2557 98,659.50 3,000.00 15,000.00 116,659.50 
8 2558 103,587.00 3,000.00 15,000.00 121,587.00 
9 2559 108,733.50 3,000.00 15,000.00 126,733.50 
10 2560 114,099.00 3,000.00 15,000.00 132,099.00 
11 2561 119,793.00 3,000.00 15,000.00 137,793.00 
12 2562 125,706.00 3,000.00 15,000.00 143,706.00 
13 2563 131,947.50 3,000.00 15,000.00 149,947.50 
14 2564 138,517.50 3,000.00 15,000.00 156,517.50 
15 2565 145,416.00 3,000.00 15,000.00 163,416.00 
16 2566 152,643.00 3,000.00 15,000.00 170,643.00 
17 2567 160,198.50 3,000.00 15,000.00 178,198.50 
18 2568 168,192.00 3,000.00 15,000.00 186,192.00 
19 2569 176,514.00 3,000.00 15,000.00 194,514.00 
20 2570 185,274.00 3,000.00 15,000.00 203,274.00 

รวม 2,357,316.00 57,000.00 285,000.00 2,699,316.00 
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การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 
 
 การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ดําเนนิการโดยการนําตนทุนและผลประโยชน
ทางเศรษฐศาสตรของระบบบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน ท้ัง 2 ระบบ คือ ระบบ
แบบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา และระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ดังกลาวขางตน มาคํานวณ
ความคุมคาของโครงการตามการวิเคราะหแบบปรับคาของเวลาดวยตัวช้ีวัดความคุมคา 3 ตัวช้ีวัด 
ดังนี้ 
 

วิธีการคํานวณหาคาตัวดัชนีช้ีวัดความคุมคาของโครงการท้ัง 2 ระบบ จํานวน 3 ตัวช้ีวัด 
ดังนี้ 
 
 1. มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)  
 
  จากสูตร NPV = PVB – PVC 
 

1.1 ระบบบอผ่ึงบําบัดรวมกับพืชลอยน้ํา 
 
  แทนคา NPV = 814,969.08 – 446,155.72 
 
     = 368,823.51 
 
 1.2 ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
 
  แทนคา NPV = 814,969.08 – 709,542.12 
 
     = 105,426.96 
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2. อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (BCR) 
 
 จากสูตร BCR = PVC

PVB  
 
 2.1 ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา 
 
  แทนคา BCR = 446,155.72

814,969.08  

 
     = 1.83 
 
 2.2 ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
 
  แทนคา BCR = 709,542.12

814,969.08  

 
     = 1.15 
 
3. อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR)  
 

 จากสูตร IRR = rL + (rU - rL) 













UL

L
NPVNPV

NPV
 

 
 หาคา NPV จํานวน 2 คา คือ จากอัตราคิดลด rL ท่ีทําให NPVL มีคาเปนบวกและจาก

อัตราคิดลด rU ท่ีทําให NPVU มีคาเปนลบ ในท่ีนี้กําหนดให rL กับ rU หางกัน 5% เพ่ือปองกันความ
ผิดพลาดของขอมูล โดยให rL คือ 63% และ rU คือ 67% จะไดวา 

 



 

 

90 

 3.1 ระบบบอผ่ึงบําบัดรวมกับพืชลอยน้ํา 
 
  ท่ีอัตราคิดลด 63% NPV มีคาเทากับ 1,623.71 
 
  ท่ีอัตราคิดลด 68% NPV มีคาเทากับ -1,882.21 
 

  ดังนั้น IRR = 63 + (68 - 63) 





 )(-1,882.211,623.71

1,623.71  

 

     = 63 + 5 





3,505.92
1,623.71  

 
     = 63 + 2.31 
 
     = 65.31 
 
 3.2 ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
 
  ท่ีอัตราคิดลด 15% NPV มีคาเทากับ 42,962.33 
 
  ท่ีอัตราคิดลด 20% NPV มีคาเทากับ -19,839.58 
 

  ดังนั้น IRR = 15 + (20 - 15) 





 8)(-19,839.542,962.33

42,962.33  

 

     = 15 + 5 





62,801.91
42,962.33  

 
     = 15 + 3.68 
 
     = 18.68 
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พบวาผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรดวยตัวช้ีวัดของโครงการบําบัดน้ําเสีย
แบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน ท้ัง 2 ระบบ คือ ระบบแบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา และ
ระบบแบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชลอยน้ํา นั้นมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรและการลงทุน
ท้ัง 2 ระบบ เนื่องจากมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 368,823.51 บาท และ 105,426.96 บาท 
ตามลําดับ ซ่ึงมากกวา 0 อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (BCR) เทากับ 1.83 และ 1.15 ตามลําดับ 
ซ่ึงมากกวา 1 และอัตราผตอบแทนภายใน (IRR) เทากับ รอยละ 65.31 และรอยละ 18.68 ตามลําดับ 
ซ่ึงมากกวาอัตราเสียโอกาสของทุน รอยะ 12 ซ่ึงแสดงวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรดวยตัวช้ีวัดตางๆ 
ท้ัง 2 ระบบ ดังตารางท่ี 16-17 และนําคาช้ีวัดความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบท้ัง 2 มา
เปรียบเทียบได ดังตารางท่ี 18 
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ตารางที่ 21 ตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศสตรของระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา 
(หนวย : บาท) 

ปที่ ป พ.ศ. คาใชจายรวม ผลประโยชน
รวม 

Discount factor 
12 % 

มูลคาปจจุบัน
ของคาใชจาย 

มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชน 

1 2551 66,000.00 - 0.8929 58,931.40 0.00 
2 2552 58,880.00 95,526.00 0.7972 46,939.14 76,153.33 
3 2553 58,880.00 99,358.50 0.7118 41,910.78 70,723.38 
4 2554 58,880.00 103,410.00 0.6355 37,418.24 65,717.06 
5 2555 58,880.00 107,680.50 0.5674 33,408.51 61,097.92 
6 2556 58,880.00 112,060.50 0.5066 29,828.61 56,769.85 
7 2557 58,880.00 116,659.50 0.4523 26,631.42 52,765.09 
8 2558 58,880.00 121,587.00 0.4039 23,781.63 49,108.99 
9 2559 58,880.00 126,733.50 0.3606 21,232.13 45,700.10 

10 2560 58,880.00 132,099.00 0.3220 18,959.36 42,535.88 
11 2561 58,880.00 137,793.00 0.2875 16,928.00 39,615.49 
12 2562 58,880.00 143,706.00 0.2567 15,114.50 36,889.33 
13 2563 58,880.00 149,947.50 0.2292 13,495.30 34,367.97 
14 2564 58,880.00 156,517.50 0.2046 12,046.85 32,023.48 
15 2565 58,880.00 163,416.00 0.1827 10,757.38 29,856.10 
16 2566 58,880.00 170,643.00 0.1631 9,603.33 27,831.87 
17 2567 58,880.00 178,198.50 0.1456 8,572.93 25,945.70 
18 2568 58,880.00 186,192.00 0.1300 7,654.40 24,204.96 
19 2569 58,880.00 194,514.00 0.1161 6,835.97 22,583.08 
20 2570 58,880.00 203,274.00 0.1037 6,105.86 21,079.51 

รวม 1,184,720.00 2,699,316.00  446,155.72 814,969.08 
NPV     368,823.51 
BCR     1.83 
IRR     65.31 
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ตารางที่ 22 ตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศสตรของระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
(หนวย : บาท) 

ปที่ ป พ.ศ. คาใชจายรวม ผลประโยชน
รวม 

Discount factor 
12 % 

มูลคาปจจุบัน
ของคาใชจาย 

มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชน 

1 2551 184,800.00 - 0.8929 165,007.92 - 
2 2552 82,800.00 95,526.00 0.7972 66,008.16 76,153.33 
3 2553 82,800.00 99,358.50 0.7118 58,937.04 70,723.38 
4 2554 82,800.00 103,410.00 0.6355 52,619.40 65,717.06 
5 2555 82,800.00 107,680.50 0.5674 46,980.72 61,097.92 
6 2556 82,800.00 112,060.50 0.5066 41,946.48 56,769.85 
7 2557 82,800.00 116,659.50 0.4523 37,450.44 52,765.09 
8 2558 82,800.00 121,587.00 0.4039 33,442.92 49,108.99 
9 2559 82,800.00 126,733.50 0.3606 29,857.68 45,700.10 

10 2560 82,800.00 132,099.00 0.3220 26,661.60 42,535.88 
11 2561 82,800.00 137,793.00 0.2875 23,805.00 39,615.49 
12 2562 82,800.00 143,706.00 0.2567 21,254.76 36,889.33 
13 2563 82,800.00 149,947.50 0.2292 18,977.76 34,367.97 
14 2564 82,800.00 156,517.50 0.2046 16,940.88 32,023.48 
15 2565 82,800.00 163,416.00 0.1827 15,127.56 29,856.10 
16 2566 82,800.00 170,643.00 0.1631 13,504.68 27,831.87 
17 2567 82,800.00 178,198.50 0.1456 12,055.68 25,945.70 
18 2568 82,800.00 186,192.00 0.1300 10,764.00 24,204.96 
19 2569 82,800.00 194,514.00 0.1161 9,613.08 22,583.08 
20 2570 82,800.00 203,274.00 0.1037 8,586.36 21,079.51 

รวม 1,758,000.00 1,758,000.00  709,542.12 814,969.08 
NPV     105,426.96 
BCR     1.15 
IRR     18.68 
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ตารางที่ 23 เปรียบเทียบตัวช้ีวัดความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบบําบัดท้ัง 2 ของโครงการ
บําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน 

 
ผลการวิเคราะห 

ตัวชี้วัด ระบบบอผึ่งรวม 
กับพืช 

ระบบดินน้ําขังสลับแหง
รวมกับพืช 

มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) 368,823.51 105,426.96 
อัตราส วนผลป ระโยช นตอตน ทุนขอ ง
โครงการ (BCR) 1.83 1.15 

อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) รอยละ 65.31 รอยละ 18.68 
 

การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 
 
 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ นั้นเปนการประเมินความเส่ียงภัยและความไม
แนนอนท่ีอาจสงผลตอตนทุนและผลประโยชนทางการเงิน เชน อาจมีการเปล่ียนแปลงของตนทุน
ในการกอสรางจากคาวัสดุท่ีมีคาเพ่ิมขึ้นตามความตองการของตลอดและความหาอยากของ
ทรัพยากร หรือโครงการอาจถูกดําเนินการตามกฏหมายในเรื่องของคาปรับจากกรมควบคุมมลพิษ 
เนื่องจากคุณภาพน้ําท่ีผานการบําบัดไมไดตามคาท่ีกฏหมายกําหนด ทําใหผลประโยชนของมีคา
ลดลง หรืออาจมีเหตุการในอนาคตท่ีทําใหตนทุนและผลประโยชนเกิดการเปล่ียนแปลงไป ดังนั้น
ในการวิเคราะหความคุมคาของโครงการ จึงตองทําการวิเคราะหความออนไหวของโครงการควบคู
ไปดวย เพ่ือใชเปนขอมูลตอการตัดสินใจตอไป ซ่ึงการทดสอบความออนไหวของโครงการ
โดยท่ัวไปจะเผ่ือใหมีการเปล่ียนแปลงของตัวแปรประมาณรอยละ 5-15 เพ่ือเปนการรองรับความ
ผิดพลาดจากการประมาณการตนทุนและผลประโยชนแตละตัวของโครงการ ซ่ึงในท่ีนี้จะทดสอบ
ความออนไหวของโครงการท่ีการเปล่ียนแปลงคาของตัวแปรตนทุนแลผลประโยชนท่ีรอยละ 10 
ซ่ึงการวิเคราะหความออนไหวของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน ทํา
การคํานวณความออนไหวของโครงการฯ และจากผลการทดสอบความออนไหว ณ ระดับอัตราคิด
ลดรอยละ 12 เนื่องจากเปนระดับท่ีสามารถยอมรับโครงการไดในเบ้ืองตน โดยสมมติใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงในกรณีท่ีแตกตางกัน 3 กรณี ดังนี้ 
 
 กรณีท่ี 1 ตนทุนเพ่ิมขึ้นในอัตรารอยละ 10 โดยผลประโยชนคงท่ี โดยกําหนดวามีสาเหตุ
จากอัตราคาแรงท่ีเพ่ิมขึ้น อัตราคาน้ํามันท่ีเพ่ิมขึ้น และคาวัสดุอุปกรณท่ีเพ่ิมขึ้น 
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 กรณีท่ี 2 ผลประโยชนลดลงในอัตรารอยละ 10 โดยท่ีตนทุนคงท่ี โดยกําหนดวามีสาเหตมุา
จากประสิทธิภาพท่ีลดลง อันเนื่องมาจากกิจกรรมท่ีเปล่ียนแปลงไปของโครงการ  
 
 กรณีท่ี 3 ตนทุนเพ่ิมขึ้นในอัตรารอยละ 10 และผลประโยชนลดลงในอัตรารอยละ 10 โดย
อาจเปนผลมาจากกรณีท่ี 1 และ 2 มารวมกัน 
 
 ท้ังนี้โครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามัน นั้นประกอบดวย 2 ระบบ 
คือ ระบบแบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา และระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ซ่ึงทําการคํานวณ
ความออนไหวท้ัง 3 กรณี ดังนี้ 
 
 1. ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา พบวาโครงการมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราสวน
ผลประโยชนตอตนทุน (BCR) และมีอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) ลดลงจากเดิม 
เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงในกรณีตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 19 
 
ตารางที่ 24 ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการท่ีอัตราคิดลดรอยละ 12 ของระบบบอผ่ึง

รวมกับพืชลอยน้ํา 
 

กรณีศึกษา NPV BCR IRR 
กอนการเปล่ียนแปลง 368,863.51 1.83 65.31 
ตนทุนเพ่ิมขึ้นในอัตรารอยละ 10 โดยผลประโยชนคงท่ี 324,197.80 1.66 37.18 
ผลประโยชนลดลงในอัตรารอยละ 10 โดยท่ีตนทุนคงท่ี 287,316.45 1.64 36.18 
ตนทุนเพ่ิมขึ้นรอยละ 10 และผลประโยชนลดลงรอยละ 10 242,700.88 1.49 26.65 
 
 ผลการวิเคราะหความออนไหวของระบบแบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ําท้ัง 3 กรณี ณ อัตรา
คิดลดรอยละ 12 พบวามีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของโครงการท้ัง 3 กรณี โดยมีคา NPV ท่ี
คํานวณไดใน กรณี 1, 2 และ 3 มีคาเทากับ 324,197.80 บาท 287,316.45 บาท และ 242,700.88 บาท 
ตามลําดับ สวน BCR ท่ีคํานวณไดใน กรณี 1, 2 และ 3 มีคาเทากับ 1.66, 1.64 และ 1.49 ตามลําดับ 
และคา IRR ท่ีคํานวณไดใน กรณี 1, 2 และ 3 มีคาเทากับรอยละ 37.18, 36.18 และ 26.65 ตามลําดับ 
ซ่ึงมีคาเกินเกณฑการตัดสินใจท่ี 0, 1 และ รอยละ 12 ตามลําดับตัวช้ีวัด การวิเคราะหความออนไหว
ของโครงการแสดงใหเห็นวาถึงแมมีการเปล่ียนแปลงท่ีสงผลตอตนทุนและผลประโยชนของ
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โครงการฯ ระบบแบบบอผ่ึงรวมกับพืช ยังมีความคุมคาและการลงทุนทางเศรษฐสาสตรอยู ซ่ึง
สามารถแสดงรายละเอียดการคํานวณไดในตารางผนวกท่ี 4-6 

 
2. ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช พบวาโครงการมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 

อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (BCR) และมีอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) ลดลง
จากเดิม เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงในกรณีตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 20 
 
ตารางที่ 25 ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการท่ีอัตราคิดลดรอยละ 12 ของระบบดินน้ํา

ขังสลับแหงรวมกับพืช 
 

กรณีศึกษา NPV BCR IRR 
กอนการเปล่ียนแปลง 105,426.96 1.15 18.68 
ตนทุนเพ่ิมขึ้นในอัตรารอยละ 10 โดยผลประโยชนคงท่ี 34,472.75 1.04 13.83 
ผลประโยชนลดลงในอัตรารอยละ 10 โดยท่ีตนทุนคงท่ี 23,930.05 1.03 13.40 
ตนทุนเพ่ิมขึ้นรอยละ 10 และผลประโยชนลดลงรอยละ 10 -47,024.16 0.94 8.69 
 

ผลการวิเคราะหความออนไหวของระบบแบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชท้ัง 3 กรณี ณ 
อัตราคิดลดรอยละ 12 พบวามีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของโครงการท้ัง 3 กรณี โดยมีคา NPV 
ท่ีคํานวณไดใน กรณี 1, 2 และ 3 มีคาเทากับ 34,472.75 บาท 23,930.05 บาท และ –47,024.16 บาท 
ตามลําดับ สวน BCR ท่ีคํานวณไดใน กรณี 1, 2 และ 3 มีคาเทากับ 1.04, 1.03 และ 0.94 ตามลําดับ 
และคา IRR ท่ีคํานวณไดใน กรณี 1, 2 และ 3 มีคาเทากับรอยละ 18.68, 13.83 และ 8.69 ตามลําดับ 
ซ่ึงมีคาเกินเกณฑการตัดสินใจท่ี 0, 1 และ รอยละ 12 ตามลําดับตัวช้ีวัด ในกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 
สวนกรณีท่ี 3 ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการไมผานเกณฑการตัดสินใจ การวิเคราะห
ความออนไหวของโครงการแสดงใหเห็นวาระบบแบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชมีความ
ออนไหวของโครงการ ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดการคํานวณไดในตารางผนวกท่ี 7-9 
 



บทที่ 5 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานีบริการ
น้ํามัน ในพ้ืนท่ีศึกษาสถานบริการน้ํามันหางหุนสวนจํากัด สมศักดิ์แกลงเซอรวิส มีวัตถุประสงค
เพ่ือ ศึกษาสภาพท่ัวไปและสภาพปญหาน้ําเสีย วิเคราะหตนทุนและผลประโยชนของระบบบําบัด
น้ําเสีย และวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานี
บริการน้ํามัน 
 
 วิธีการวิเคราะหขอมูล ใชวิธีรวบรวมขอมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ เพ่ือนํามาวิเคราะหความ
คุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบบําบัดน้ําเสียของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานี
บริการน้ํามัน โดยใชเกณฑการตัดสินใจแบบปรับคาของเวลา 3 ตัวชีวัด คือ มูลคาปจจุบันสุทธิ 
(NPV) อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (BCR) และอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) 
 
 จากการศึกษาสภาพท่ัวไปและระบบบําบัดน้ําเสียของสถานีบริการน้ํามันหางหุนสวนจํากัด
สมศักดิ์แกลงเซอรวิส พบวาปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นนั้นมากจากกิจกรรมของมนุษย ซ่ึงมีปริมาณน้ํา
เสียเกิด 30 ลูกบาศกเมตรตอวัน ตลอดอายุของโครงการอันเปนผลมากจากกิจกรรมของหองน้ํา โรง
ครัว รานกาแฟ และรานสะดวกซ้ือท่ีมีอยูภายในสถานบริการน้ํามันเทานั้นประกอบกับเปนกิจกรรม
ท่ีเกิดขึ้นแบบเปนกิจกรรมประจําวัน ทําใหปริมาณน้ําท่ีเกิดขึ้นตลอดโครงการจึงเทากับ 30 ลูกบาศก
เมตรตอวัน ตลอดอายุของโครงการ และหากปลอยน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นโดยมิไดมีการบําบัดก็จะทําให
เกิดปญหาส่ิงแวดลอมตามมาอยางมากมาย กลาวคือ เกิดการสะสมของน้ําเสียภายในสถานบริการ
น้ํามัน สงกล่ินเหม็น และเม่ือปลอยออกสูแหลงน้ําภายนอก ก็จะสรางความเดือนรอนแกประชาชน
ท่ัวไป  
 
 จากปญหาน้ําเสียท่ีเพ่ิมความรุนแรงมากขึ้น ทางสถานบริการน้ํามันหางหุนสวนจํากัด
สมศักดิ์แกลงเซอรวิสได คํานึงถึงปญหา จึงไดขอความรวมมือจากโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ นําวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติมาปรับ
ประยุกตใชใหเหมาะสมกับปญหาและพ้ืนท่ีของสถานบริการน้ํามัน จึงไดนําวิธีการบําบัดน้ําเสีย
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ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา (ระบบท่ีมีอยูในปจจุบัน) และระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
(ระบบจําลองขึ้น) มาใชกับสถานบริการน้ํามัน เพ่ือใหเกิดประโยชนกับสถานบริการน้ํามันและยัง
เปนตนแบบในการศึกษา เพ่ือนําไปใชกับสถานีบริการน้ํามันอ่ืนหรือหนวยงานชุมชนตางๆ ไดอยาง
มีประสิทธิภาพ 
 
 จากผลการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนของโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติใน
สถานีบริการน้ํามัน ตนทุนของระบบท้ัง 2 ระบบ และผลประโยชนของโครงการในปตางๆ 
ประกอบดวย 
 
 1. ตนทุนของโครงการในปตางๆ ของระบบท้ัง 2 ระบบ 
 
  1.1 ระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ํา 
 
   1) ตนทุนคากอสรางระบบบอผ่ึงบําบัดรวมกับพืชลอยน้ํา คากอสรางบอบําบัดน้ํา
เสีย มีลักษณะเปนทางยาวรูปตัวแอล (L) ระยะทางประมาณ 120 เมตร และบอปรับสภาพ งาน
กอสรางประกอบไปดวย การขุด และทําคันดินกั้นน้ําระหวางบอ โดยใชการเหมากอสราง เปนการ
เหมาจาย รวมเปนเงินท้ังส้ิน 75,000.00 บาท ซ่ึงเกิดขึ้นในปท่ีแรกของโครงการ 
 
   2) ตนทุนคาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ํ าเสีย คาใชจายในการ
ปฏิบัติการประกอบดวย คาจางบุคลากรดูแลบอบําบัด ซ่ึงรวมถึงคานําผักตบชวาออกจากระบบทุกๆ 
17 สัปดาห คาตัดแตงกิ่งไมบริเวณรอบบอบําบัด คาตรวจวิเคราะหคณุภาพน้ําเสีย และคาซอมบํารุง
อุปกรณตางๆ ซ่ึงเกิดขึ้นในปท่ี 2 ตลอดจนอายุโครงการและมีมูลคาเทากันทุกป 
 
  1.2 ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 
 
   1) ตนทุนคากอสรางระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช ประกอบดวยคากอสราง
บอซีเมนตขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 32 เมตร ลึก 1 เมตร คาดินผสมทราย ตนกลาพันธุ โดยใชการ
เหมากอสราง เปนการเหมาจาย ตอ 1 แปลง เปนเงิน 30,000.00 บาท ท้ังโครงการตองมี 7 แปลง 
รวมเปนเงินท้ังส้ิน 210,000.00 บาท ซ่ึงเกิดขึ้นในปท่ีแรกของโครงการ 
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   2) ตนทุนคาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ํ า เสีย คาใชจายในการ
ปฏิบัติการประกอบดวย คาจางบุคลากรดูแลบอบําบัดและพืชในแปลงของระบบดินน้ําขังสลับแหง
รวมกับพืช ซ่ึงรวมถึงคาตัดธูปฤาษี ทุกๆ 90 วัน คาพันธุพืชท่ีมีการปลูกใหมทุกๆ ป คาตรวจ
วิเคราะหคุณภาพน้ําเสีย และคาซอมบํารุงอุปกรณตางๆ ซ่ึงเกิดขึ้นในปท่ี 2 ตลอดจนอายุโครงการ
และมีมูลคาเทากันทุกป 
 
  ตนทุนท้ังหมดเปนตนทุนทางการเงิน ดังนั้นถูกนํามาแปลงคาดวยตัวประกอบแปลงคา 
ใหเปนตนทุนทางเศรษฐศาสตร 
 
 2. ผลประโยชน ของโครงการในปตางๆ ไดแก 
 
  2.1 ผลประโยชนจากคุณภาพน้ําท่ีดีขึ้น 
 
  2.2 ผลประโยชนจากการลดลงของกล่ินเหม็น 
 
  2.3 ผลประโยชนจากการประหยัดคาปรับของกรมควบคุมมลพิษ 

 
 ผลการวิเคราะหดวยตัวช้ีวัดความคุมคาตางๆ พบวาท้ังระบบบอผ่ึงรวมกับพืชลอยน้ําและ
ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช มีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร เนื่องจากท่ีอัตราคิดลดรอยละ 
12 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 368,823.51 บาท และ 105,426.96 บาท ตามลําดับ ซ่ึง
มากกวา 0 อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 1.83 และ 1.15 ตามลําดับ ซ่ึง
มากกวา 1 และอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) มีคาเทากับรอยละ 65.31 และ รอยละ 
18.68 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาคาเสียโอกาสของทุนรอยละ 12 แตเม่ือพิจารณาจากผลการวิเคราะห
ความออนไหวของโครงการแลว พบวาระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชมีความออนไหวของ
โครงการในกรณีท่ี 3 จึงควรมีการพิจารณากอนการตัดสินใจในการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียท่ีจะ
ใชภายในสถานีบริการน้ํามันตอไป 
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ขอเสนอแนะ 
 

 จากการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการประยุกตใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบ
ธรรมชาติในสถานีบริการน้ํามัน ผูศึกษามีขอเสนอแนะท่ีไดจากการศึกษาดังนี้ 
 
 1. จากการศึกษาการประยุกตใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติในสถานบริการน้ํามันนั้น
ระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช เปนระบบท่ีใชขอมูลจากคูมือเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียตามแนว
พระราชดําริ มาประยุกตปรับขนาด เพ่ือใหเขากับปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นจากกิจกรรมของสถานบริการ
น้ํามัน ทําใหการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรอาจมีขอผิดพลาดในเรื่องของตนทุนท่ีอาจเกิดขึ้นได ดังนั้น
หากพิจารณาจากอัตราของตนทุนในภาวะปจจุบันแลวอาจทําใหมีคาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมีคาท่ี
เหมาะสมตอไป 
 
 2. สําหรับการศึกษาครั้งนี้ ท่ีนําผลประโยชนมาคิดในดานตางๆ เชน ผลประโยชนจากคุณภาพ
น้ําท่ีดีขึ้น ผลประโยชนจากการลดลงของกล่ินเหม็นและผลประโยชนจากการประหยัดคาปรับของกรม
ควบคุมมลพิษ จะเห็นไดวาผลประโยชนท่ีนํามาประเมินนี้ เปนเพียงการคาดการณเทานั้น ซ่ึงตัวเลขท่ี
นํามาใชอาจจะไมแสดงใหเห็นถึงความเสียหายท่ีเกิดขึ้นจริง เชน คาปรับเหตุเดือดรอนรําคาญจากกล่ิน
ตาม พรบ.การสาธารณสุข พ.ศ. 2486 และพรบ.รักษาความสะอาดและความเปนระเบียบเรียบรอยของ
บานเรือน พ.ศ. 2503 กําหนดบทลงโทษเปนเงินคาปรับ 50-100 บาท ซ่ึงเปนคาปรับ เม่ือเทียบกับมูลคา
เงินตราในอดีต (พ.ศ. 2486 และ พ.ศ. 2503) กับปปจจุบัน ยอมมีความแตกตางกันมาก แตกฏหมายยัง
ไมไดรับการปรับปรุง ดังนั้นมูลคาผลประโยชน อาจจะสูงกวาท่ีนํามาใชในการศึกษาครั้งนี้ นอกจากนี้
ผลประโยชนท่ีใชในการประเมินอาจนํามูลคาท่ีเกิดขึ้นหลังมีโครงการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติใน
สถานบริการน้ํามัน เชน คาการดูงานท่ีเกิดมีบุคคลภายนอกมาขอความรูเขาดูงานภายในสถานีบริการ
น้ํามัน อันเปนผลประโยชนท่ีเกิดขึ้นทางออม ผลประโยชนจางการไมเปนแหลงเกิดโรคท่ีเกิดขึ้นจากน้ํา
เสีย ผลประโยชนเหลานี้สามารถนํามาใชในการวิเคราะหผลประโยชนของโครงการ เพ่ือใชในการ
พิจารณาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรได 
 
 3. การวิเคราะหความออนไหวของโครงการนั้น เปนการเปล่ียนแปลงในตัวแปรแตละตัว 
อันปนผลมาจากความเส่ียงภัยและความไมแนนอนท่ีอาจเกิดขึ้นในอนาคต ซ่ึงเปนการคาดการณ ณ 
ชวงเวลาหนึ่ง ซ่ึงเปนการเตรียมการกอนการตัดสินใจ ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไปอาจกําหนดอัตราคา
เสียโอกาส เพ่ือใหเหมาะสมกับสถานการณ ณ ชวงเวลานั้น ซ่ึงทําใหการวิเคราะหความออนไหวของ
โครงการมีความเหมาะสมตอไป 
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที่ 1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับปริมาณน้ําฝนเฉล่ียรายเดือนในคาบ 30 ป  
ในเขตพ้ืนท่ีศึกษา (พ.ศ. 2522-2552) 

 
เดือน อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ปริมาณน้ําฝน (มม.) 

มกราคม 25.7 9.89 
กุมภาพันธ 27.9 28.32 

มีนาคม 29.2 58.86 
เมษายน 30.1 108.30 

พฤษภาคม 29.7 242.62 
มิถุนายน 29.3 285.73 
กรกฎาคม 28.9 277.01 
สิงหาคม 28.8 249.19 
กันยายน 28.2 362.20 
ตุลาคม 27.9 232.85 

พฤศจิกายน 27.4 35.83 
ธันวาคม 25.6 7.11 

ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับปริมาณน้ําฝนเฉล่ียรายเดือนในคาบ 30 ป ในเขต

พ้ืนท่ีศึกษา (พ.ศ. 2522-2552) 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลการวิเคราะหคุณภาพจากหองปฏิบัติการ ฤดูฝน วันท่ี 22 กันยายน 2553 
 

ซํ้า จุดที่ ดัชน ี
mg/l 1 2 3 

บีโอด ี 8 9 8 
ซีโอด ี 45 33 35 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 0 0 0 
1 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 0.97 1.5 1.0 
บีโอด ี 6 5 6 
ซีโอด ี 17 17 28 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 0 0 1 
2 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 1.2 1.2 1.4 
บีโอด ี 8 8 9 
ซีโอด ี 23 20 26 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 0 1 0 3 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 1.2 1.2 1.2 
บีโอด ี 15 19 16 
ซีโอด ี 62 78 70 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 7 15 4 4 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 2.6 4.6 3.3 
บีโอด ี 9 12 13 
ซีโอด ี 56 66 78 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 8 0 9 5 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 2.3 2.3 2.4 
บีโอด ี 5 19 16 
ซีโอด ี 45 46 38 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 7 2 0 6 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 1.8 2.7 1.8 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

ซํ้า จุดที่ ดัชน ี
mg/l 1 2 3 

บีโอด ี 22 13 10 
ซีโอด ี 80 41 38 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 8 4 1 
7 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 1.9 2.0 2.0 
บีโอด ี 5 6 5 
ซีโอด ี 30 31 24 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 0 0 0 
8 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 1.4 1.5 1.4 
บีโอด ี 5 5 5 
ซีโอด ี 24 21 36 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 0 0 0 9 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 1.5 1.4 1.4 
บีโอด ี 5 5 5 
ซีโอด ี 30 29 41 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 0 0 0 
10 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 1.4 1.5 1.5 
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ตารางผนวกที่ 3  ผลการวิเคราะหคุณภาพจากหองปฏิบัติการ ฤดูแลง วันท่ี 20 มกราคม 2554 
 

ซํ้า จุดท่ี ดัชน ี
mg/l 1 2 3 

บีโอด ี 10 10 11 
ซีโอด ี 72 74 77 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 3 4 3 
1 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 2.8 2.5 2.7 
บีโอด ี 8 7 7 
ซีโอด ี 64 57 66 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 0 4 0 2 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 2.7 3.0 2.8 
บีโอด ี 8 9 8 
ซีโอด ี 63 70 77 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 0 0 2 3 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 4.5 2.7 3.1 
บีโอด ี 280 310 270 
ซีโอด ี 749 716 847 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 85 51 85 
4 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 20.3 20.9 19.8 
บีโอด ี 36 40 37 
ซีโอด ี 143 135 256 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 47 35 4 5 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 7.8 7.9 7.5 
บีโอด ี 17 16 15 
ซีโอด ี 76 143 94 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 33 34 29 6 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 5.1 4.9 5.3 
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ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

ซํ้า จุดท่ี ดัชน ี
mg/l 1 2 3 

บีโอด ี 15 15 16 
ซีโอด ี 79 76 55 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 23 28 16 
7 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 6.2 4.5 4.7 
บีโอด ี 13 31 21 
ซีโอด ี 81 140 128 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 0 0 3 8 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 1.0 1.5 5.6 
บีโอด ี 18 15 15 
ซีโอด ี 106 91 94 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 0 0 3 9 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 1.3 0.64 0.6 
บีโอด ี 20 16 16 
ซีโอด ี 133 126 108 

แอมโมเนียมไนโตรเจน 9 4 3 
10 

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา 0.64 0.56 0.74 
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ตารางผนวกที่ 4 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ กรณีท่ี 1 ตนทุนเพ่ิมขึ้นรอยละ 10 โดย
ผลประโยชนคงท่ี ท่ีอัตราคิดลดรอยละ 12 ของระบบบอผ่ึงรวมกับพืช 

 
(หนวย : บาท) 

ปที่ ป พ.ศ. คาใชจายรวม ผลประโยชน
รวม 

Discount 
factor 
12 % 

มูลคาปจจุบัน
ของคาใชจาย 

มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชน 

1 2551 72,600.00 - 0.8929 64,824.54 0.00 
2 2552 64,768.00 95,526.00 0.7972 51,633.05 76,153.33 
3 2553 64,768.00 99,358.50 0.7118 46,101.86 70,723.38 
4 2554 64,768.00 103,410.00 0.6355 41,160.06 65,717.06 
5 2555 64,768.00 107,680.50 0.5674 36,749.36 61,097.92 
6 2556 64,768.00 112,060.50 0.5066 32,811.47 56,769.85 
7 2557 64,768.00 116,659.50 0.4523 29,294.57 52,765.09 
8 2558 64,768.00 121,587.00 0.4039 26,159.80 49,108.99 
9 2559 64,768.00 126,733.50 0.3606 23,355.34 45,700.10 

10 2560 64,768.00 132,099.00 0.3220 20,855.30 42,535.88 
11 2561 64,768.00 137,793.00 0.2875 18,620.80 39,615.49 
12 2562 64,768.00 143,706.00 0.2567 16,625.95 36,889.33 
13 2563 64,768.00 149,947.50 0.2292 14,844.83 34,367.97 
14 2564 64,768.00 156,517.50 0.2046 13,251.53 32,023.48 
15 2565 64,768.00 163,416.00 0.1827 11,833.11 29,856.10 
16 2566 64,768.00 170,643.00 0.1631 10,563.66 27,831.87 
17 2567 64,768.00 178,198.50 0.1456 9,430.22 25,945.70 
18 2568 64,768.00 186,192.00 0.1300 8,419.84 24,204.96 
19 2569 64,768.00 194,514.00 0.1161 7,519.56 22,583.08 
20 2570 64,768.00 203,274.00 0.1037 6,716.44 21,079.51 

รวม 1,303,192.00 2,699,316.00  490,771.29 814,969.09 
NPV     324,197.80 
BCR     1.66 
IRR     37.18 
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ตารางผนวกที่ 5 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ กรณีท่ี 2 ผลประโยชนลดลง รอยละ 10 
โดยตนทุนคงท่ี ท่ีอัตราคิดลดรอยละ 12 ของระบบบอผ่ึงรวมกับพืช 

 
(หนวย : บาท) 

ปที่ ป พ.ศ. คาใชจายรวม ผลประโยชน
รวม 

Discount 
factor 
12 % 

มูลคาปจจุบัน
ของคาใชจาย 

มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชน 

1 2551 66,000.00 - 0.8929 58,931.40 - 
2 2552 58,880.00 85,973.40 0.7972 46,939.14 68,537.99 
3 2553 58,880.00 89,422.65 0.7118 41,910.78 63,651.04 
4 2554 58,880.00 93,069.00 0.6355 37,418.24 59,145.35 
5 2555 58,880.00 96,912.45 0.5674 33,408.51 54,988.12 
6 2556 58,880.00 100,854.45 0.5066 29,828.61 51,092.86 
7 2557 58,880.00 104,993.55 0.4523 26,631.42 47,488.58 
8 2558 58,880.00 109,428.30 0.4039 23,781.63 44,198.09 
9 2559 58,880.00 114,060.15 0.3606 21,232.13 41,130.09 
10 2560 58,880.00 118,889.10 0.3220 18,959.36 38,282.29 
11 2561 58,880.00 124,013.70 0.2875 16,928.00 35,653.94 
12 2562 58,880.00 129,335.40 0.2567 15,114.50 33,200.40 
13 2563 58,880.00 134,952.75 0.2292 13,495.30 30,931.17 
14 2564 58,880.00 140,865.75 0.2046 12,046.85 28,821.13 
15 2565 58,880.00 147,074.40 0.1827 10,757.38 26,870.49 
16 2566 58,880.00 153,578.70 0.1631 9,603.33 25,048.69 
17 2567 58,880.00 160,378.65 0.1456 8,572.93 23,351.13 
18 2568 58,880.00 167,572.80 0.1300 7,654.40 21,784.46 
19 2569 58,880.00 175,062.60 0.1161 6,835.97 20,324.77 
20 2570 58,880.00 182,946.60 0.1037 6,105.86 18,971.56 

รวม 1,184,720.00 2,429,384.40   446,155.72 733,472.17 
NPV     287,316.45 
BCR     1.64 
IRR     36.18 
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ตารางผนวกที่ 6 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ กรณีท่ี 3 ตนทุนเพ่ิมขึ้น รอยละ 10 และ
ผลประโยชนลดลง รอยละ 10 ท่ีอัตราคิดลดรอยละ 12 ของระบบบอผ่ึงรวมกับพืช 

 
(หนวย : บาท) 

ปที่ ป พ.ศ. คาใชจายรวม ผลประโยชน
รวม 

Discount 
factor 
12 % 

มูลคาปจจุบัน
ของคาใชจาย 

มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชน 

1 2551 72,600.00 - 0.8929 64,824.54 - 
2 2552 64,768.00 85,973.40 0.7972 51,633.05 68,537.99 
3 2553 64,768.00 89,422.65 0.7118 46,101.86 63,651.04 
4 2554 64,768.00 93,069.00 0.6355 41,160.06 59,145.35 
5 2555 64,768.00 96,912.45 0.5674 36,749.36 54,988.12 
6 2556 64,768.00 100,854.45 0.5066 32,811.47 51,092.86 
7 2557 64,768.00 104,993.55 0.4523 29,294.57 47,488.58 
8 2558 64,768.00 109,428.30 0.4039 26,159.80 44,198.09 
9 2559 64,768.00 114,060.15 0.3606 23,355.34 41,130.09 
10 2560 64,768.00 118,889.10 0.3220 20,855.30 38,282.29 
11 2561 64,768.00 124,013.70 0.2875 18,620.80 35,653.94 
12 2562 64,768.00 129,335.40 0.2567 16,625.95 33,200.40 
13 2563 64,768.00 134,952.75 0.2292 14,844.83 30,931.17 
14 2564 64,768.00 140,865.75 0.2046 13,251.53 28,821.13 
15 2565 64,768.00 147,074.40 0.1827 11,833.11 26,870.49 
16 2566 64,768.00 153,578.70 0.1631 10,563.66 25,048.69 
17 2567 64,768.00 160,378.65 0.1456 9,430.22 23,351.13 
18 2568 64,768.00 167,572.80 0.1300 8,419.84 21,784.46 
19 2569 64,768.00 175,062.60 0.1161 7,519.56 20,324.77 
20 2570 64,768.00 182,946.60 0.1037 6,716.44 18,971.56 

รวม 1,303,192.00 2,429,384.40   490,771.29 733,472.17 
NPV     242,700.88 
BCR     1.49 
IRR     26.65 

 



 

 

113 

ตารางผนวกที่ 7 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ กรณีท่ี 1 ตนทุนเพ่ิมขึ้นรอยละ 10 โดย
ผลประโยชนคงท่ี ท่ีอัตราคิดลดรอยละ 12 ของระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 

 
(หนวย : บาท) 

ปที่ ป พ.ศ. คาใชจายรวม ผลประโยชน
รวม 

Discount 
factor 
12 % 

มูลคาปจจุบัน
ของคาใชจาย 

มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชน 

1 2551 203,280.00 0 0.8929 181,508.71 - 
2 2552 91,080.00 95,526.00 0.7972 72,608.98 76,153.33 
3 2553 91,080.00 99,358.50 0.7118 64,830.74 70,723.38 
4 2554 91,080.00 103,410.00 0.6355 57,881.34 65,717.06 
5 2555 91,080.00 107,680.50 0.5674 51,678.79 61,097.92 
6 2556 91,080.00 112,060.50 0.5066 46,141.13 56,769.85 
7 2557 91,080.00 116,659.50 0.4523 41,195.48 52,765.09 
8 2558 91,080.00 121,587.00 0.4039 36,787.21 49,108.99 
9 2559 91,080.00 126,733.50 0.3606 32,843.45 45,700.10 
10 2560 91,080.00 132,099.00 0.322 29,327.76 42,535.88 
11 2561 91,080.00 137,793.00 0.2875 26,185.50 39,615.49 
12 2562 91,080.00 143,706.00 0.2567 23,380.24 36,889.33 
13 2563 91,080.00 149,947.50 0.2292 20,875.54 34,367.97 
14 2564 91,080.00 156,517.50 0.2046 18,634.97 32,023.48 
15 2565 91,080.00 163,416.00 0.1827 16,640.32 29,856.10 
16 2566 91,080.00 170,643.00 0.1631 14,855.15 27,831.87 
17 2567 91,080.00 178,198.50 0.1456 13,261.25 25,945.70 
18 2568 91,080.00 186,192.00 0.13 11,840.40 24,204.96 
19 2569 91,080.00 194,514.00 0.1161 10,574.39 22,583.08 
20 2570 91,080.00 203,274.00 0.1037 9,445.00 21,079.51 

รวม 1,933,800.00 2,699,316.00  780,496.33 814,969.08 
NPV     34,472.75 
BCR     1.04 
IRR     13.83 
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ตารางผนวกที่ 8 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ กรณีท่ี 2 ผลประโยชนลดลง รอยละ 10 
โดยตนทุนคงท่ี ท่ีอัตราคิดลดรอยละ 12 ของระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช 

 
(หนวย : บาท) 

ปที่ ป พ.ศ. คาใชจายรวม ผลประโยชน
รวม 

Discount 
factor 
12 % 

มูลคาปจจุบัน
ของคาใชจาย 

มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชน 

1 2551 184,800.00 - 0.8929 165,007.92 - 
2 2552 82,800.00 85,973.40 0.7972 66,008.16 68,537.99 
3 2553 82,800.00 89,422.65 0.7118 58,937.04 63,651.04 
4 2554 82,800.00 93,069.00 0.6355 52,619.40 59,145.35 
5 2555 82,800.00 96,912.45 0.5674 46,980.72 54,988.12 
6 2556 82,800.00 100,854.45 0.5066 41,946.48 51,092.86 
7 2557 82,800.00 104,993.55 0.4523 37,450.44 47,488.58 
8 2558 82,800.00 109,428.30 0.4039 33,442.92 44,198.09 
9 2559 82,800.00 114,060.15 0.3606 29,857.68 41,130.09 
10 2560 82,800.00 118,889.10 0.322 26,661.60 38,282.29 
11 2561 82,800.00 124,013.70 0.2875 23,805.00 35,653.94 
12 2562 82,800.00 129,335.40 0.2567 21,254.76 33,200.40 
13 2563 82,800.00 134,952.75 0.2292 18,977.76 30,931.17 
14 2564 82,800.00 140,865.75 0.2046 16,940.88 28,821.13 
15 2565 82,800.00 147,074.40 0.1827 15,127.56 26,870.49 
16 2566 82,800.00 153,578.70 0.1631 13,504.68 25,048.69 
17 2567 82,800.00 160,378.65 0.1456 12,055.68 23,351.13 
18 2568 82,800.00 167,572.80 0.13 10,764.00 21,784.46 
19 2569 82,800.00 175,062.60 0.1161 9,613.08 20,324.77 
20 2570 82,800.00 182,946.60 0.1037 8,586.36 18,971.56 

รวม 1,758,000.00 2,429,384.40  709,542.12 733,472.17 
NPV     23,930.05 
BCR     1.03 
IRR     13.40 
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ตารางผนวกที่ 9 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ กรณีท่ี 3 ตนทุนเพ่ิมขึ้น รอยละ 10 และ
ผลประโยชนลดลง รอยละ 10 ท่ีอัตราคิดลดรอยละ 12 ของระบบดินน้ําขังสลับ
แหงรวมกับพืช 

 
(หนวย : บาท) 

ปที่ ป พ.ศ. คาใชจายรวม ผลประโยชน
รวม 

Discount 
factor 
12 % 

มูลคาปจจุบัน
ของคาใชจาย 

มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชน 

1 2551 203,280.00 - 0.8929 181,508.71 - 
2 2552 91,080.00 85,973.40 0.7972 72,608.98 68,537.99 
3 2553 91,080.00 89,422.65 0.7118 68,537.99 63,651.04 
4 2554 91,080.00 93,069.00 0.6355 63,651.04 59,145.35 
5 2555 91,080.00 96,912.45 0.5674 59,145.35 54,988.12 
6 2556 91,080.00 100,854.45 0.5066 54,988.12 51,092.86 
7 2557 91,080.00 104,993.55 0.4523 51,092.86 47,488.58 
8 2558 91,080.00 109,428.30 0.4039 47,488.58 44,198.09 
9 2559 91,080.00 114,060.15 0.3606 44,198.09 41,130.09 
10 2560 91,080.00 118,889.10 0.322 41,130.09 38,282.29 
11 2561 91,080.00 124,013.70 0.2875 38,282.29 35,653.94 
12 2562 91,080.00 129,335.40 0.2567 35,653.94 33,200.40 
13 2563 91,080.00 134,952.75 0.2292 33,200.40 30,931.17 
14 2564 91,080.00 140,865.75 0.2046 30,931.17 28,821.13 
15 2565 91,080.00 147,074.40 0.1827 28,821.13 26,870.49 
16 2566 91,080.00 153,578.70 0.1631 26,870.49 25,048.69 
17 2567 91,080.00 160,378.65 0.1456 25,048.69 23,351.13 
18 2568 91,080.00 167,572.80 0.13 23,351.13 21,784.46 
19 2569 91,080.00 175,062.60 0.1161 21,784.46 20,324.77 
20 2570 91,080.00 182,946.60 0.1037 20,324.77 18,971.56 

รวม 1,933,800.00 2,429,384.40  780496.33 733472.171 
NPV     -47,024.16 
BCR     0.94 
IRR     8.69 
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ตารางผนวกที่ 10 Single Payment Present Worth Factor: PWF = nr)(1
1
  

 

Period 1 % 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 
1 0.9901 0.9804 0.9709 0.9615 0.9524 0.9434 0.9346 0.9259 0.9174 0.9091 
2 0.9803 0.9612 0.9426 0.9246 0.9070 0.8900 0.8734 0.8573 0.8417 0.8264 
3 0.9706 0.9423 0.9151 0.8890 0.8638 0.8396 0.8163 0.7938 0.7722 0.7513 
4 0.9610 0.9238 0.8885 0.8548 0.8227 0.7921 0.7629 0.7350 0.7084 0.6830 
5 0.9515 0.9057 0.8626 0.8219 0.7835 0.7473 0.7130 0.6806 0.6499 0.6209 
6 0.9420 0.8880 0.8375 0.7903 0.7462 0.7050 0.6663 0.6302 0.5963 0.5645 
7 0.9327 0.8706 0.8131 0.7599 0.7107 0.6651 0.6227 0.5835 0.5470 0.5132 
8 0.9235 0.8535 0.7894 0.7307 0.6768 0.6274 0.5820 0.5403 0.5019 0.4665 
9 0.9143 0.8368 0.7664 0.7026 0.6446 0.5919 0.5439 0.5002 0.4604 0.4241 
10 0.9053 0.8203 0.7441 0.6756 0.6139 0.5584 0.5083 0.4632 0.4224 0.3855 
11 0.8963 0.8043 0.7224 0.6496 0.5847 0.5268 0.4751 0.4289 0.3875 0.3505 
12 0.8874 0.7885 0.7014 0.6246 0.5568 0.4970 0.4440 0.3971 0.3555 0.3186 
13 0.8787 0.7730 0.6810 0.6006 0.5303 0.4688 0.4150 0.3677 0.3262 0.2897 
14 0.8700 0.7579 0.6611 0.5775 0.5051 0.4423 0.3878 0.3405 0.2992 0.2633 
15 0.8613 0.7430 0.6419 0.5553 0.4810 0.4173 0.3624 0.3152 0.2745 0.2394 
16 0.8528 0.7284 0.6232 0.5339 0.4581 0.3936 0.3387 0.2919 0.2519 0.2176 
17 0.8444 0.7142 0.6050 0.5134 0.4363 0.3714 0.3166 0.2703 0.2311 0.1978 
18 0.8360 0.7002 0.5874 0.4936 0.4155 0.3503 0.2959 0.2502 0.2120 0.1799 
19 0.8277 0.6864 0.5703 0.4746 0.3957 0.3305 0.2765 0.2317 0.1945 0.1635 
20 0.8195 0.6730 0.5537 0.4564 0.3769 0.3118 0.2584 0.2145 0.1784 0.1486 
21 0.8114 0.6598 0.5375 0.4388 0.3589 0.2942 0.2415 0.1987 0.1637 0.1351 
22 0.8034 0.6468 0.5219 0.4220 0.3418 0.2775 0.2257 0.1839 0.1502 0.1228 
23 0.7954 0.6342 0.5067 0.4057 0.3256 0.2618 0.2109 0.1703 0.1378 0.1117 
24 0.7876 0.6217 0.4919 0.3901 0.3101 0.2470 0.1971 0.1577 0.1264 0.1015 
25 0.7798 0.6095 0.4776 0.3751 0.2953 0.2330 0.1842 0.1460 0.1160 0.0923 
26 0.7720 0.5976 0.4637 0.3607 0.2812 0.2198 0.1722 0.1352 0.1064 0.0839 
27 0.7644 0.5859 0.4502 0.3468 0.2678 0.2074 0.1609 0.1252 0.0976 0.0763 
28 0.7568 0.5744 0.4371 0.3335 0.2551 0.1956 0.1504 0.1159 0.0895 0.0693 
29 0.7493 0.5631 0.4243 0.3207 0.2429 0.1846 0.1406 0.1073 0.0822 0.0630 
30 0.7419 0.5521 0.4120 0.3083 0.2314 0.1741 0.1314 0.0994 0.0754 0.0573 
35 0.7059 0.5000 0.3554 0.2534 0.1813 0.1301 0.0937 0.0676 0.0490 0.0356 
40 0.6717 0.4529 0.3066 0.2083 0.1420 0.0972 0.0668 0.0460 0.0318 0.0221 
45 0.6391 0.4102 0.2644 0.1712 0.1113 0.0727 0.0476 0.0313 0.0207 0.0137 
50 0.6080 0.3715 0.2281 0.1407 0.0872 0.0543 0.0339 0.0213 0.0134 0.0085 
55 0.5785 0.3365 0.1968 0.1157 0.0683 0.0406 0.0242 0.0145 0.0087 0.0053 
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ตารางผนวกที่ 10 (ตอ) 
 

Period 12% 14% 15% 16% 18% 20% 24% 28% 32% 36% 
1 0.8929 0.8772 0.8696 0.8621 0.8475 0.8333 0.8065 0.7813 0.7576 0.7353 
2 0.7972 0.7695 0.7561 0.7432 0.7182 0.6944 0.6504 0.6104 0.5739 0.5407 
3 0.7118 0.6750 0.6575 0.6407 0.6086 0.5787 0.5245 0.4768 0.4348 0.3975 
4 0.6355 0.5921 0.5718 0.5523 0.5158 0.4823 0.4230 0.3725 0.3294 0.2935 
5 0.5674 0.5194 0.4972 0.4761 0.4371 0.4019 0.3411 0.2910 0.2495 0.2149 
6 0.5066 0.4556 0.4323 0.4104 0.3704 0.3349 0.2751 0.2274 0.1890 0.1580 
7 0.4523 0.3996 0.3759 0.3538 0.3139 0.2791 0.2218 0.1776 0.1432 0.1162 
8 0.4039 0.3506 0.3269 0.3050 0.2660 0.2326 0.1789 0.1388 0.1085 0.0854 
9 0.3606 0.3075 0.2843 0.2630 0.2255 0.1938 0.1443 0.1084 0.0822 0.0628 
10 0.3220 0.2697 0.2472 0.2267 0.1911 0.1615 0.1164 0.0847 0.0623 0.0462 
11 0.2875 0.2366 0.2149 0.1954 0.1619 0.1346 0.0938 0.0662 0.0472 0.0340 
12 0.2567 0.2076 0.1869 0.1685 0.1372 0.1122 0.0757 0.0517 0.0357 0.0250 
13 0.2292 0.1821 0.1625 0.1452 0.1163 0.0935 0.0610 0.0404 0.0271 0.0184 
14 0.2046 0.1597 0.1413 0.1252 0.0985 0.0779 0.0492 0.0316 0.0205 0.0135 
15 0.1827 0.1401 0.1229 0.1079 0.0835 0.0649 0.0397 0.0247 0.0155 0.0099 
16 0.1631 0.1229 0.1069 0.0930 0.0708 0.0541 0.0320 0.0193 0.0118 0.0073 
17 0.1456 0.1078 0.0929 0.0802 0.0600 0.0451 0.0258 0.0150 0.0089 0.0054 
18 0.1300 0.0946 0.0808 0.0691 0.0508 0.0376 0.0208 0.0118 0.0068 0.0039 
19 0.1161 0.0829 0.0703 0.0596 0.0431 0.0313 0.0168 0.0092 0.0051 0.0029 
20 0.1037 0.0728 0.0611 0.0514 0.0365 0.0261 0.0135 0.0072 0.0039 0.0021 
21 0.0926 0.0638 0.0531 0.0443 0.0309 0.0217 0.0109 0.0056 0.0029 0.0016 
22 0.0826 0.0560 0.0462 0.0382 0.0262 0.0181 0.0088 0.0044 0.0022 0.0012 
23 0.0738 0.0491 0.0402 0.0329 0.0222 0.0151 0.0071 0.0034 0.0017 0.0008 
24 0.0659 0.0431 0.0349 0.0284 0.0188 0.0126 0.0057 0.0027 0.0013 0.0006 
25 0.0588 0.0378 0.0304 0.0245 0.0106 0.0105 0.0046 0.0021 0.0010 0.0005 
26 0.0525 0.0331 0.0264 0.0211 0.0135 0.0087 0.0037 0.0016 0.0007 0.0003 
27 0.0469 0.0291 0.0230 0.0182 0.0115 0.0073 0.0030 0.0013 0.0006 0.0002 
28 0.0419 0.0255 0.0200 0.0157 0.0097 0.0061 0.0024 0.0010 0.0004 0.0002 
29 0.0374 0.0224 0.0174 0.0135 0.0082 0.0051 0.0020 0.0008 0.0003 0.0001 
30 0.0334 0.0196 0.0151 0.0116 0.0070 0.0042 0.0016 0.0006 0.0002 0.0001 
35 0.0189 0.0102 0.0075 0.0055 0.0030 0.0017 0.0005 0.0002 0.0001 * 
40 0.0107 0.0053 0.0037 0.0026 0.0013 0.0007 0.0002 0.0001 * * 
45 0.0061 0.0027 0.0019 0.0013 0.0006 0.0003 0.0001 * * * 
50 0.0035 0.0014 0.0009 0.0006 0.0003 0.001 * * * * 
55 0.0020 0.0007 0.0005 0.0003 0.0001 * * * * * 

*The factor is zero to four decimal places 



ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ชื่อ –นามสกุล นายภาณุชัย ประมวล 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันท่ี 26 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2528 
สถานที่เกิด  จังหวัดระยอง 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม)  
ตําแหนงปจจุบัน ลูกจางวิทยาลัยส่ิงแวดลอม 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
สถานที่ทํางานปจจุบัน วิทยาลัยส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอม

แหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจากพระราชดําร ิ
 




