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ศักยภาพการเกดิก๊าซชีวภาพจากนํา้ชะขยะ กรณศึีกษาบ่อขยะไทรน้อย 

จงัหวดันนทบุรี 

 

นรารัชตพ์ร  นวลสวรรค์ 1 และ วนสัพรรัศม ์ สวสัดี 2* 

 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาศกัยภาพการเกิดก๊าซชีวภาพจากนํ้ าชะขยะในระบบบ่อปรับเสถียร พ้ืนท่ีบ่อขยะ

ไทรนอ้ย จงัหวดันนทบุรี โดยเก็บตวัอยา่งนํ้ าจากบ่อปรับเสถียรในพ้ืนท่ี ทั้งหมด 4 จุด คือ บ่อปรับเสถียรท่ี 1 บ่อปรับ

เสถียรท่ี 2 บ่อปรับเสถียรท่ี 3 และบ่อปรับเสถียรท่ี 4 จากผลการศึกษาพบว่า บ่อปรับเสถียรสามารถบาํบัดปริมาณ

สารอินทรียใ์นนํ้ าเสียในรูปซีโอดีในนํ้ าชะขยะได ้โดยปริมาณสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียในรูปซีโอดี ท่ีสามารถลดไดจ้าก

ระบบ เร่ิมตน้ 3,700 มิลลิกรัมซีโอดีต่อลิตร หลงับาํบดั 825 มิลลิกรัมซีโอดีต่อลิตร หรือมีประสิทธิภาพในการกาํจดั

ปริมาณสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียในรูปซีโอดี 77 เปอร์เซนต ์เน่ืองจากนํ้ าชะขยะนั้นมีโครงสร้างท่ีซบัซอ้น และไม่ไดผ้า่น

การปรับสภาพเบ้ืองตน้ ทาํใหจุ้ลินทรียใ์นระบบยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดไ้ม่เตม็ประสิทธิภาพ  ส่งผลให้ประสิทธิภาพ

การบาํบดัไม่สูงนกั ในดา้นศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทนจากบ่อปรับเสถียรบ่อท่ี 1 ถึง บ่อท่ี 4 สามารถวเิคราะห์ศกัยภาพ

การผลิตก๊าซมีเทนได้ 0.30, 0.25, 0.19 และ0.14 ลิตรของมีเทนต่อมิลลิกรัมซีโอดีกาํจดั ตามลาํดบั ดงันั้นสรุปไดว้่า  

บ่อปรับเสถียรสามารถกาํจดัปริมาณสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียในรูปซีโอดี ไนโตรเจน แอมโมเนีย และมีศกัยภาพในการ

ผลิตก๊าซมีเทนได ้นอกจากน้ีระบบบ่อปรับเสถียรยงัมีตน้ทุนการก่อสร้างและเดินระบบท่ีตํ่า 
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Biochemical Methane Potential from Leachate, Case study Sainoi, 

Nonthaburi Province 

 

Nararatchporn  Nuansawan 1 and Vanatpornratt  Sawasdee 2* 

 

 

Abstract 

 This research studied the biochemical methane potential from leachate in stabilization pond, open 

dumping area, Sainoi Nonthaburi Province. Leachate samples were collected from 4 stabilization ponds. The 

finding found that organic substance (COD) from leachate can be treated with stabilization ponds. The milligrams 

of COD removal were decrease from 3,700 mg COD L-1 to 825 mg COD L-1, that COD removal efficiency 77%. 

Leachate is complex structure and non pre-treatment, so it was not easily to degradable with microorganisms. 

Therefore, organic substance (COD) treatment quite low efficiency. In term of biochemical methane potential from 

stabilization ponds were obtained 0.30, 0.25, 0.19 and 0.14 L CH4 g-1 COD removed, respectively. Thus, 

stabilization ponds can be simultaneous removal organic substance (COD), nitrogen compound in leachate and 

methane production with low cost of construction and operation.  
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1. บทนํา 

 เน่ืองจากในปัจจุบันประชากรภายในประเทศมี

แนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน รวมถึงการขยายตวัของสงัคมเมืองสู่

สังคมชนบทอย่างต่อเน่ือง ทําให้ขยะมูลฝอย รวมถึง

ปัญหาการเทกองขยะเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองเป็นจาํนวน

มาก ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านขยะมูลฝอยอย่างรุนแรง 

กรมควบคุมมลพิษได้รายงานถึง สถานการณ์ขยะ                 

มู ล ฝ อ ย  ปี  2559 พ บ ว่ ามี ป ริ ม าณ มู ล ฝ อ ย เกิ ด ข้ึ น        

27.06 ล้าน ตัน ต่ อ ปี  แ ล ะอัต ราก าร เกิ ด ข ยะต่ อ ค น        

1.14 กิโลกรัมต่อคนต่อวนั ซ่ึงเป็นอัตราท่ีมีแนวโน้ม

สูงข้ึนทุกปี [1] ทาํให้การแกปั้ญหาเร่ืองขยะ กลายเป็น

วาระแห่งชาติ [2] จึงถือไดว้า่เป็นปัญหาท่ีตอ้งไดรั้บการ

แกไ้ขอยา่งเร่งด่วน การเทกองขยะมูลฝอย ไม่เพียงแต่ส่ง

กล่ินเหม็นแก่ชุมชนโดยรอบ แต่ยงัส่งผลกระทบให้เกิด

มลพิษจาก นํ้ าชะขยะ ท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเป็น

อยา่งมากเช่นกนั [3] จงัหวดันนทบุรี ถือเป็นจงัหวดัท่ีมี

พ้ืนท่ีเช่ือมต่อกบักรุงเทพมหานคร ส่งผลใหส้ังคมเมือง

ขยายตวัเป็นอยา่งมาก รวมถึงความเจริญและประชากรท่ี

เพ่ิมจาํนวนมากข้ึน ไดเ้คล่ือนยา้ยเขา้มาอยูอ่าศยัในพ้ืนท่ี

จงัหวดันนทบุรี ส่งผลใหป้ริมาณขยะมูลฝอยเพ่ิมมากข้ึน 

และมีปัญหาของนํ้ าชะขยะเพ่ิมมากข้ึน สถานท่ีกําจัด

ขยะของจงัหวดันนทบุรี ตั้งอยูอ่าํเภอไทรนอ้ย ซ่ึงมีพ้ืนท่ี 

108,800 ตารางเมตร [4] มูลฝอยภายในจงัหวดันนทบุรี

จากชุม ชน ท่ี พัก อาศัย  แห ล่งพ าณิ ชย์ ศูน ย์การค้า 

ตลอดจนโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท และขยะติดเช้ือ 

ถูกรวบรวมและขนถ่ายมายงัสถานท่ีกําจัดขยะแห่งน้ี 

ก าร เท ก อ งข ย ะ แ บ บ เปิ ด โ ล่ ง  (Open dumping) [4]         

จึงส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น เป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุ

และแพร่กระจายของเช้ือโรค นอกจากน้ี ยงัพบปัญหา

การร่ัวไหลของนํ้ าชะขยะ ท่ีสามารถปนเป้ือนไดท้ั้ งนํ้ า

ผิวดินและนํ้ าใตดิ้น ซ่ึงอาจส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตในแหล่ง

นํ้ าตามมา เม่ือแหล่งนํ้ าผิวดินหรือแหล่งนํ้ าใต้ดินถูก

ปนเป้ือนดว้ยนํ้ าชะขยะ จะทาํให้ออกซิเจนในแหล่งนํ้ า

ลดลง ส่ิงมีชีวิตไม่สามารถอยูอ่าศยัได ้และแหล่งนํ้ าเกิด

การเน่าเสีย ดงันั้น นํ้ าชะขยะจึงเป็นปัญหาสําคญัท่ีตอ้ง

ได้ รับ ก ารแ ก้ไข อ ย่าง เร่ ง ด่ วน  ก่ อ น ป ล่ อ ยอ อ ก สู่

ส่ิงแวดล้อม วิธีการบาํบัดนํ้ าชะขยะมีหลายวิธี ได้แก่ 

การบาํบดัทางกายภาพ การบาํบดัทางเคมี การบาํบดัทาง

ชีวภาพ และการบาํบดัทางธรรมชาติ เป็นตน้ [5] ไม่ว่า

จะเป็นการบาํบดัทางกายภาพ ทางเคมี หรือทางชีวภาพ 

ลว้นแต่ตอ้งใช้ตน้ทุนในการบาํบัด ตั้ งแต่การก่อสร้าง

ระบบ รวมไปถึงค่าใชจ่้ายในการเดินระบบ ดงันั้น การท่ี

จะลดตน้ทุนในการเดินระบบ จึงตอ้งใชก้ารบาํบัดทาง

ธรรมชาติ โดยระบบบาํบดัทางธรรมชาติท่ีน่าสนใจ คือ 

ระบบบ่อปรับเสถียร [6] 

 บ่อปรับเสถียร มีลกัษณะเป็นบ่อดิน คอนกรีต หรือ

พลาสติก ซ่ึงมีขอ้ดีคือ ไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรในการเดิน

ระบบ และค่าดาํเนินการตํ่า ระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบบ่อ

ปรับเสถียร อาศยัธรรมชาติในการบาํบดัสารอินทรียใ์น

นํ้ าเสีย ทาํให้การดูแลรักษาง่าย อีกทั้งยงัทนทานต่อการ

เพ่ิมกระทันหัน (Shock load) ของอัตราสารอินทรีย ์

สามารถกาํจดัจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค (Pathogens) ได้

มากกวา่การบาํบดัดว้ยวิธีอ่ืน โดยไม่จาํเป็นตอ้งมีระบบ

ฆ่าเช้ือโรค บ่อปรับเสถียร สามารถแบ่งลักษณะการ

ทาํงานได ้3 รูปแบบ ดงัน้ี บ่อแอนแอโรบิค (Anaerobic 

pond) บ่ อ แ ฟ ค คั ล เท ที ฟ  (Facultative pond) แ ล ะ         

บ่อแอโรบิค (Aerobic pond) [5] 

 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจ การใชร้ะบบบาํบดัทาง

ธรรมชาติ คือ บ่อปรับเสถียร ท่ีมีตน้ทุนการก่อสร้างและ

เดินระบบตํ่ า เพ่ื อว ัตถุประสงค์ลดความสกปรกใน           
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นํ้ าชะขยะบริเวณสถานท่ีกาํจดัขยะ และการประเมินหาค่า

ศักยภาพการย่อยสลายสารอินทรียใ์นนํ้ าชะขยะภายใต้

สภาวะไร้อากาศ เพ่ือการผลิตก๊าซมีเทน นาํไปสู่โอกาสใน

การผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้ าชะขยะจากพ้ืนท่ีเทกอง (Open 

dumping) โดยใช้ระบบบ่อปรับเสถียร ก่อนท่ีนํ้ าชะขยะ

จะถูกปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ถือเป็นแนวทางการลด

ปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากขยะมูลฝอยไดเ้ป็น

อยา่งดี 
 

2. อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 
 

2.1 พื้นทีเ่กบ็ตวัอย่างนํา้ชะขยะ 

 สถานท่ีกาํจดัขยะของจงัหวดันนทบุรี ตั้งอยู่อาํเภอ

ไทรน้อย ซ่ึงมีพ้ืนท่ีสาํหรับท้ิงขยะ 108,800 ตารางเมตร 

และมีบ่อปรับเสถียร เพ่ือการรองรับนํ้ าชะขยะท่ีเกิดจาก

ขยะท่ีเทกองในพ้ืนท่ี ดงัรูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  1 สถานท่ีกําจัดขยะและบ่อปรับเสถียร รองรับ              

นํ้ าชะขยะ 
 

 จากรูปในบ่อท่ี  1 จะเป็นบ่อท่ีรองรับนํ้ าชะขยะ

โดยตรง มีความเขม้ขน้ของสารอินทรียม์ากท่ีสุด และ

บ่อท่ี 2 ถึง 4 จะเป็นบ่อท่ีมีความเขม้ขน้ของสารอินทรีย์

ลดลงตามลําดับ  ในบ่อท่ี  4 จะมีความเข้มข้นของ

สารอินทรียน์อ้ยท่ีสุด เน่ืองจาก เป็นบ่อสุดทา้ย ท่ีรองรับ

นํ้ าท่ีผ่านการบาํบดัจากบ่อปรับเสถียร ทั้ง 3 บ่อ นํ้ าท่ีเขา้

มาในบ่อท่ีส่ีจะเป็นนํ้ าท่ีพกัเพ่ือเตรียมการปล่อยออกสู่

ส่ิงแวดลอ้มต่อไป 
 

2.2 การเกบ็ตวัอย่าง 

การเก็บตวัอยา่ง ประกอบดว้ยอุปกรณ์เก็บตวัอยา่ง ดงัน้ี 

 1) ขวดเก็บตวัอยา่งนํ้ า  

 2) กระบอกเก็บตวัอยา่งนํ้ า 

 3) ถุงมือ ยาง ฟลอยด ์

โดยการเก็บตวัอย่าง กาํหนดจุดเก็บตวัอยา่งทั้งหมด 4 จุด 

โดยเก็บตวัอยา่งส่วนบนของบ่อ วิธีเก็บตวัอยา่งใชแ้บบ

จว้ง 

2.3 ก า ร วิ เค ร า ะ ห์  Biochemical Methane Potential 

(BMP) 

 วิธีการในการวิเคราะห์ BMP ใช้วิธีการของ Kelly 

(2002) และVaidya (2002) [7-8] โดยเตรียมตัวอย่าง

สลดัจ์ท่ีนํามาจากระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบไร้อากาศ ใส่

สลดัจ ์3.0 กรัม ในขวดเซร่ัมใส ท่ีมีขนาด 118 มิลลิลิตร 

จากนั้ นเติมนํ้ าเสียท่ีมาจากการจ้วงจากบ่อปรับเสถียร       

ทั้ ง 4 บ่อ ใส่ในขวดเซร่ัม ขวดละ 70 มิลลิลิตร ทั้งหมด  

3 ซํ้ า ต่อ 1 บ่อ ดังนั้ นขวดตัวอย่างท่ีทําการวิเคราะห์

ทั้ งหมด คือ 12 ขวด ดงัรูปท่ี 2 โดยเรียงลาํดบัขวดจาก

ซ้ายไปขวา ดงัน้ี ขวดตวัอยา่งควบคุม ขวดตวัอย่างจาก

บ่อ 1 ขวดตวัอยา่งจากบ่อ 2 ขวดตวัอย่างจากบ่อ 3 และ

ขวดตัวอย่างจากบ่อ 4 ตามลําดับ หลังจากการผสม

ตวัอยา่งเรียบร้อยแลว้ ทาํการปิดฝาดว้ย Aluminum cap 

ใหส้นิท และทาํการดูดอากาศท่ีมีในขวดออกเพ่ือใหเ้ป็น

สภาวะสุญญากาศ แล้วนําไปใส่ในตู ้อบท่ี อุณหภูมิ       

37 องศาเซลเซียส จนกระทัง่การผลิตเขา้สู่สภาวะคงท่ี 
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ในขั้นตอนการเก็บตวัอยา่ง จะใชห้ลอดเก็บตวัอยา่งก๊าซ

ขนาด 9 มิลลิลิตร 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ขวดวเิคราะห์ตวัอยา่ง  
 

 จากนั้นนาํไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Gas 

Chromatography) ซ่ึ ง เ ป็ น เ ค ร่ื อ ง วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า

องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ โดยคอลมัน์ท่ีใชใ้นการ

วิเคราะห์ก๊าซตัวอย่างคือ Column Unibeads C 60/80 

โดยใช้ก๊าซฮีเลียมเป็นตัวพา (carrier gas) และมีตัว

ต ร ว จ วัด แ บ บ  thermal conductivity detector (TCD) 

ภาวะท่ี ใช้ใน การวิ เคราะห์ องค์ป ระกอบของก๊าซ

ประกอบดว้ย อุณหภูมิของ injector และ detector เท่ากบั 

120 และ 150 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของคอลัมน์

เท่ากับ 80 องศาเซลเซียส โดยฉีดเทียบกับก๊าซผสม

ม าต รฐ าน  (SCOTTY ANALYZED, LOT NUMBER 

919401L) [9-10] ความถ่ีในการวดัคือ ทุกวนั โดยทุก ๆ 

คร้ังภายหลงัจากเก็บก๊าซในแต่ละวนัให้สภาวะในขวด

เป็นสุญญากาศเสมอ โดยศกัยภาพของก๊าซมีเทนท่ี

ปล่อยออกมาคือลิตรของมีเทนต่อกรัมซีโอดีกาํจดั 
 

2.4 การวเิคราะห์นํา้ชะขยะ 

2.4.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 วเิคราะห์จากตวัอยา่งนํ้ าชะขยะส่วนท่ีเป็นของเหลว 

โดยใชเ้คร่ืองวดัค่า pH (Mettler Toledo รุ่น LE 409 pH, 

Ohio, USA) ตามวธีิมาตรฐาน Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater [11] 

2.4.2 ปริมาณสารอินทรีย์ในนํ้าเสียในรูปซีโอดี (COD: 

Chemical Oxygen Demand) 

 วิเคราะห์จากตวัอย่างส่วนท่ีเป็นของเหลว โดยวิธี 

รีฟ ลัก ซ์ ปิ ด แ บ บ เที ย บ สี  โด ย ใช้ตัวอ ย่าง  นํ้ า เสี ย            

2.5 มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียม-

ไดโครเมต (เขม้ขน้ 0.1 N) 1.5 มิลลิลิตร เป็นตวัออกซิ-

ไดซิงเอเจนต์ และสารละลายกรดซัลฟู ริก (H2SO4)     

3.5 มิ ล ลิ ลิ ต ร  แ ล้วนํ าไป ให้ ค วาม ร้อ น ท่ี อุ ณ ห ภู มิ         

150 องศาเศลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํมา

วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 

ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ตามวิธีมาตรฐาน 

Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater [11] 

2.4.3 ค่าไนโตรเจนทั้งหมด (Total kjeldahl nitrogen; 

TKN) และแอมโมเนีย (NH3) 

 ค่าไนโตรเจนทั้งหมดและแอมโมเนียในนํ้ าตวัอย่าง

มีหลกัการวิเคราะห์โดยวิธี Kjeldahl Method คือ amino 

nitrogen ของสารประกอบอินทรียแ์ละแอมโมเนียอิสระ

จะถูกเปล่ียนให้อยู่ในรูปของแอมโมเนียม โดยใช ้

โปแตสเซียมซัลเฟต (K2SO4) และ คอปเปอร์ซัลเฟต 

(CuSO4) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในสภาวะท่ีเป็นกรด เติม

สารละลายท่ีเป็นเบสและนําไปกลัน่เพ่ือให้แอมโมเนีย

กลัน่ตัว โดยมี สารละลายกรดบอริก หรือ สารละลาย

กรดซัลฟูริค เป็นตวัดูดซับ หลงัจากนั้นนําไปไตเตรท

ด้ ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ม า ต ร ฐ า น ค ว า ม เข้ ม ข้ น                

0.02 N H2SO4 เพ่ือหาปริมาณไนโตรเจน ค่าท่ีไดอ้ยู่ใน

รูปของแอมโมเนียไนโตรเจน มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร 



บทความวิจยั                                                               วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 14 ฉบบัท่ี 3  กนัยายน – ธนัวาคม  2561 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 14, No. 3  September – December  2018 

 

87 

ซ่ึ ง เ ป็ น วิ ธี ม า ต ร ฐ า น  Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater [11] 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

3.1 ศึกษาอิทธิพลของนํ้าชะขยะต่อศักยภาพการผลิต

ก๊าซชีวภาพจากบ่อปรับเสถียร 

3.1.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 จากการเก็บตัวอย่างนํ้ าชะขยะจากบ่อปรับเสถียร 

จํ าน ว น  4 บ่ อ  นํ า ม า วัด ค่ า ค ว า ม เป็ น ก ร ด -ด่ า ง                 

ผลการศึกษาดงักราฟใน รูปท่ี 3 พบวา่ ค่าความเป็นกรด-

ด่างจะอยูใ่นช่วง 7 ถึง 10 ซ่ึงมีความเป็นด่างสูง ตั้งแต่วนั

แรก เก็บตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์ และตรวจติดตามเป็น

ระยะ กระทัง่วนัสุดทา้ยท่ีดาํเนินการเก็บตวัอยา่ง (วนัท่ี 

102) ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าไม่เปล่ียนแปลง อาจเกิด

จากในบ่อปรับเสถียร ทุกบ่อ มีปริมาณกรดอินทรีย์

ระเหยสะสมภายในบ่อน้อย ทาํให้ความเป็นกรด-ด่างมี

ค่าสูง [12] ส่งผลให้เช้ือจุลินทรียท่ี์อยูใ่นบ่อปรับเสถียร 

สามารถอยู่ในระบบและมีกิจกรรมท่ีนาํไปสู่การบาํบัด

สารอินทรีย ์และผลิตก๊าซมีเทนต่อไป 
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รูปที ่3 ค่าความเป็นกรดด่างในบ่อปรับเสถียร ทั้งหมด 4 บ่อ 

 

3.1.2 ปริมาณสารอินทรีย์ในนํ้าเสียในรูปซีโอดี (COD: 

Chemical Oxygen Demand) 

 ปริมาณสารอินทรีย์ในนํ้ าเสียในรูปซีโอดี ในบ่อ   

ปรับเสถียร แต่ละบ่อนั้นมีความแตกต่างกนัไป โดยบ่อท่ี 1 

ซ่ึ ง เป็ น บ่ อ ท่ี รับ นํ้ าช ะข ยะ โด ยต รง  จะ มี ป ริม าณ

สารอินทรีย์ในนํ้ าเสียในรูปซีโอดี มากท่ี สุด เฉ ล่ีย   

3,719 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อท่ี  2 ถึง 4 มีปริมาณเฉล่ีย 

2,800 1,400 825 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ดงัรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 ปริมาณสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียในรูปซีโอดี (COD: 

Chemical Oxygen Demand) ในบ่อปรับเสถียร 

 

 จากการวิเคราะห์พบว่า ปริมาณสารอินทรียใ์นนํ้ า

เสียในรูปซีโอดี ท่ีผ่านบ่อปรับเสถียรทั้งส่ีบ่อ และปล่อย

ออกสู่ส่ิงแวดลอ้มนั้น ผ่านการบาํบดัจากจุลินทรียท่ี์อยู่

ภายในระบบ ซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์อยูใ่นธรรมชาติ ปริมาณ

สารอินทรียใ์นนํ้ าเสียในรูปซีโอดี ในนํ้ าชะขยะสามารถ

ลดลงได้ เน่ืองจากจุลินทรียต์อ้งการใช้สารอินทรียใ์น  

นํ้ าชะขยะเพ่ือเป็นอาหาร และให้พลังงาน จึงทําให้

ป ริม าณ สารอิ น ท รีย์ใน นํ้ าเสียใน รูป ซี โอ ดี ลด ล ง          

เม่ือนํ้ าชะขยะเขา้สู่บ่อปรับเสถียร ท่ี 4 แต่เน่ืองจากนํ้ าชะ

ข ย ะ มี โ ค ร ง ส ร้ า ง ส า ร อิ น ท รี ย์ ท่ี ซั บ ซ้ อ น  เช่ น               

สารแขวนลอย นํ้ ามนั ไขมนั และสารอ่ืนท่ีปนเป้ือนมา
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จากบ่อขยะ ทําให้ประสิทธิภาพการบําบัดปริมาณ

สารอินทรียใ์นนํ้ าเสียในรูปซีโอดีตํ่า เม่ือนํ้ าชะขยะเขา้สู่

บ่อสุดท้าย จะมีปริมาณซีโอดีท่ี ถูกกําจัดออกได้ถึง  

3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือคิดเป็นประสิทธิภาพการ

ปริมาณสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียในรูปซีโอดี 77 เปอร์เซนต ์

เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบบาํบดันํ้ าชะขยะแบบบ่อผึ่งใน

งานวิจยั พบวา่ ประสิทธิภาพการบาํบดั 37.4 เปอร์เซ็นต ์

[16] แสดงให้เห็นวา่ ระบบบ่อปรับเสถียรท่ีบาํบดันํ้ าชะ

ขยะในพ้ืนท่ีบ่อขยะไทรน้อย เป็นระบบท่ีเหมาะสมต่อ

การบําบัดนํ้ าชะขยะ เป็นระบบท่ีอาศัยการบําบัดทาง

ธรรมชาติ โดยค่าใช้จ่ายในการเดินระบบ และการ

ก่อสร้างระบบตํ่ากวา่ระบบอ่ืน ๆ 

 

3.1.3 ปริมาณไนโตรเจนกาํจดั 

 ปริมาณไนโตรเจนกาํจัดนั้ น มีตวัช้ีวดัท่ีสําคญั คือ 

แอมโมเนีย (NH3) และปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด 

(Total kjeldahl nitrogen; TKN) ซ่ึงปริมาณแอมโมเนีย 

และไนโตรเจนทั้งหมด ในบ่อปรับเสถียร แต่ละบ่อนั้นมี

ความแตกต่างกัน โดยปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดใน   

บ่อท่ี 1 มีค่าเฉล่ีย 111 มิลลิกรัมต่อลิตร และในบ่อท่ี 2 ถึง 

4 มีค่าเฉล่ีย 90, 71 และ 44 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดับ 

และมีปริมาณแอมโมเนียในบ่อท่ี 1 ถึง 4 เฉล่ีย 20, 10, 8 

และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดับ ดงัรูปท่ี 5 ก และ ข 

จากผลการวิเคราะห์พบวา่ ระบบบ่อปรับเสถียรท่ีอาศยั

การบําบัด ท างธรรม ชาติ นั้ น  สาม ารถ ลดป ริม าณ

สารประกอบไนโตรเจนได้ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับค่า

มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าท้ิงจากระบบบําบัด               

นํ้ าเสียชุมชน ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และส่ิงแวดล้อม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการ

ระบายนํ้ าท้ิงจากระบบบําบัดนํ้ าเสียรวมของชุมชน   

พ.ศ. 2553 กําหนดค่าไนโตรเจนทั้ งหมดไว้ ไม่เกิน      

20 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร จากระบบบ่อปรับเสถียร  

ในงานวิจัยน้ีสามารถบําบัดสารประกอบไนโตรเจน 

เห ลือเพียง 28 มิลลิกรัมต่อลิตร ก่อนป ล่อยออกสู่

ส่ิงแวดลอ้ม ถือเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานนํ้ าท้ิง

จากระบบบาํบดันํ้ าเสียชุมชน ตามท่ีกรมควบคุมมลพิษ 

ปี พ.ศ. 2553 ไดก้าํหนดไว ้และเม่ือนาํระบบบาํบดัแบบ

บ่อปรับเสถียร เปรียบเทียบกับระบบบําบัดนํ้ าชะขยะ

แบ บ บ่ อ ผึ่ ง  พ บ ว่ามี ส าม ารถ บําบัด ส ารป ระก อ บ

ไนโตรเจน เหลือ 43 มิลลิกรัมต่อลิตร [16] 
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รูปที่  5 (ก) ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด (ข) ปริมาณ

แอมโมเนีย 
 

 การลดลงของปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด และ

ปริมาณแอมโมเนียนั้น เกิดจากกระบวนการย่อยสลาย

ของสารอินทรีย์ในนํ้ าชะขยะ ด้วยจุลินทรีย์ท่ีอยู่ใน

ข 

ก 

ข 
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ระบบบ่อปรับเสถียร จุลินทรียส์ามารถใชไ้นโตรเจนใน

การเจริญเติบโต นําไปใช้เป็นองค์ประกอบของเซลล ์

[14] และยงัสามารถเพ่ิมปริมาณประชากรจุลินทรียไ์ด ้

เน่ืองจากสารประกอบไนโตรเจนนั้นมีความสําคญัต่อ

การสร้าง โปรตีน ดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ และเอนไซม์ ซ่ึง

จุลินทรีย์จะมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบประมาณ     

14 เปอร์เซนตโ์ดยนํ้ าหนกั จุลินทรียบ์างชนิดสามารถใช้

แอมโมเนีย ในการสร้างเซลล์ และจุลินทรียบ์างชนิด

สามารถใช้สารอนินทรีย์ เช่น ไนเตรต [15] ส่งผลให้

ปริมาณไนโตรเจนในระบบมีปริมาณลดลง [16] ไม่

เพียงแต่ จุ ลินทรีย์ในกลุ่มทั่วไป ท่ีนําสารประกอบ

ไนโตรเจนไปใช้ในการสร้างเซลล์ ยงัมีจุลินทรียก์ลุ่ม 

Nitrifying และ Denitrifying Bacteria ท่ีสามารถบําบัด

สารประกอบไนโตรเจนในนํ้ าชะขยะได ้โดยปฏิกิริยาท่ี

เกิดการบาํบดัสารประกอบไนโตรเจน แสดงดงัสมการท่ี 

(1) และ (2) ตามลาํดบั 
 

NH+
4 + 2O2   NO-

3 + 2H+ +H2O  (1) 

 

6NO-
3 + 5CH3OH        3N2+5CO2+7H2O+6OH- (2) 

 

 ส ม ก าร ท่ี  (1) แ ล ะ  (2) แ ส ด งถึ งก ร ะ บ วน ก าร 

nitrification และ denitrification ซ่ึงเป็นป ฏิกิ ริยาการ

บาํบัดสารประกอบไนโตรเจน โดยปฏิกิริยาจะเกิดข้ึน

ภ าย ใน บ่ อ  โด ยด้าน ล่ างข อ งบ่ อ จะ เกิ ด ป ฏิ กิ ริย า 

denitrification เน่ืองจากด้านล่างของบ่อมีสภาวะขาด

อ อ ก ซิ เจ น  แ ล ะ ด้ าน บ น ข อ งบ่ อ จ ะ เกิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า 

nitrification เน่ืองจากมีสภาวะท่ี มีออกซิเจน ทําให้

ภายใน บ่ อสามารถบําบัดไน โตรเจน ได้ ถือได้ว่า

จุลินทรียก์ลุ่มน้ีเป็นอีกกลุ่มท่ีสามารถนําสารประกอบ

ไนโตรเจนไปใชไ้ดโ้ดยตรง [17] 

3.2 ศักยภาพการเกดิก๊าซมเีทนจากนํา้ชะขยะ 

ปริมาณการเกิดก๊าซมีเทน และศักยภาพการเกิดก๊าซ

ชีวภาพนั้น มีปริมาณแตกต่างกนัในแต่ละบ่อ ซ่ึงการเกิด

ก๊าซชีวภาพนั้ น ข้ึนอยู่กับปริมาณสารอินทรีย์ในบ่อ      

ท่ีจุลินทรียน์าํไปใชเ้ป็นพลงังาน ปริมาณไนโตรเจนท่ีถูก

ใชไ้ปในการสร้างเซลลแ์ละการเจริญเติบโต ระยะเวลาท่ี

เช้ือจุลินทรียส์มัผสักบัอากาศ และกิจกรรมของจุลินทรีย์

ในระบบ [18] และในระยะการเจริญเติบโตของจุลินทรียมี์ 

4 ระยะ คือ lag phase เป็นระยะท่ีไม่มีการเจริญ แต่มีการ

สะสมเอนไซม์ท่ีจําเป็นต่อการแบ่งเซลล์ logarithmic 

phase เป็นระยะท่ีเซลลมี์การเพ่ิมจาํนวนอยา่งรวดเร็ว เป็น

ระยะท่ีต้องการสารอาหารในการเจริญเติบโตมากท่ีสุด 

stationary phase เป็นระยะท่ี สารอาหารถูกใช้ไปจนมี

ปริมาณลดลง มีการสะสมของเช้ือจุลินทรียม์ากข้ึน อตัรา

การเกิดเท่ากบัอตัราการตาย และสุดทา้ย death phase ระยะ

น้ีมีอตัราการตายมากกวา่การเกิด จาํนวนเซลล์ลดลงอยา่ง

รวดเร็ว [14] จากระยะการเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์สดง

ให้เห็นถึงปริมาณมีเทนท่ีเกิดข้ึน โดยในช่วง 10 วนัแรก

ถือเป็นช่วง lag phase และในช่วง 20 วนันั้ นถือเป็นช่วง  

logarithmic phase ซ่ึงเป็นช่วงท่ี มีการเจริญเติบโตมาก

ท่ีสุด ทาํให้แนวโนม้ของปริมาณมีเทนมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน 

และสารอินทรียท่ี์ถูกยอ่ยสลายจากบ่อท่ี 1 ถึง 3 แลว้ จึงทาํ

ให้จุลินทรียใ์นบ่อท่ี 4 สามารถย่อยสลายสารอินทรียใ์น

ระบบไดง่้ายข้ึน ในสภาวะท่ีความเขม้ขน้ของ COD และ 

ไนโตรเจนนอ้ยท่ีสุด แต่ในบ่อท่ี 1 ถึง 3 ยงัมีความซบัซอ้น

ของสารอินทรีย ์ทาํใหจุ้ลินทรียใ์ชเ้วลาในการปรับตวันาน

กว่าบ่อท่ี 4 จึงทาํให้ในช่วงแรก มีปริมาณมีเทนน้อยกว่า

บ่อท่ี 4 ดงัรูปท่ี 6 และ 7 ปริมาณมีเทนท่ีเกิดข้ึนในแต่ละบ่อ 

โดยเร่ิมจากบ่อท่ี 1 ถึง 4 พบว่า ปริมาณมีเทนสูงสุดคือ 

0.30, 0.25, 0.20 และ 0.14 ลิตร ซ่ึงเม่ือนําไปเทียบเท่า
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ก๊าซหุงต้ม โดยก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถ

ทดแทนก๊าซหุงต้มได้ 0.46 กิโลกรัม ทดแทนนํ้ ามัน

ดีเซลได้ 0.60 ลิตร ทดแทนไฟฟ้าได้ 1.20 กิโลวัตต ์    

ต่อชั่วโมง [19] ดังนั้ น ก๊าซมีเทนจากระบบบ่อปรับ

เสถียร ในบ่อท่ี 1 สามารถทดแทนก๊าซหุงตม้ได ้1.38 × 

10-4 กิโลกรัม ทดแทนนํ้ ามันดีเซลได้ 1.8 × 10-4 ลิตร 

และ ทดแทนไฟฟ้าได ้3.6 × 10-4 กิโลวตัตต์่อชัว่โมง ซ่ึง

เป็นระบบท่ีใช้ค่าดําเนินการและค่าก่อสร้างตํ่า ดังนั้ น

ระบบบ่อปรับเสถียร สามารถพฒันาไปสู่การผลิตมีเทน

อยา่งครบวงจร และมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

 

 
 

รูปที่ 6 ปริมาณมีเทน (ลิตร) ท่ีถูกปลดปล่อย จากบ่อ

ปรับเสถียร 

 

 
 

รูปที ่7 ศกัยภาพการเกิดมีเทน 

 

4. สรุปผล 

 การศึกษาศักยภาพการเกิดก๊าซชีวภาพจากระบบ            

บ่อปรับเสถียร ในการบาํบดันํ้ าชะขยะ จากพ้ืนท่ีบ่อขยะ

ไทรนอ้ย จงัหวดันนทบุรี พบวา่ ระบบบ่อปรับเสถียร มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดไม่สูงนัก เน่ืองจากความ

ซับซ้อนของสารอินทรียใ์นนํ้ าชะขยะ แต่ในด้านการ

ผลิตมีเทน ถือได้ว่าเป็นระบบท่ีมีศักยภาพ เน่ืองจาก

มีเทนในแต่ละบ่อมีปริมาณมาก ดงันั้นถือไดว้่า ระบบ

บ่ อ ป รับ เส ถี ยร ส าม ารถ กําจัด ซี โอ ดี  ไน โต รเจ น 

แอมโมเนีย และยงัมีศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนได ้

ในการใชต้น้ทุนการก่อสร้างและเดินระบบท่ีตํ่า 
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