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คํานํา 

 

 คูมือฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใช ประกอบงานดานการจัดการสุขาภิบาลอยางยั่งยืนและเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมและท่ีเก่ียวของโดยแปลและเรียบเรียงจาก  Compendium of  Sanitation System and 

Technologies  โดย Eawag-Sandec  แบงเปน 2 สวน  ซ่ึงกลาวถึงรูปแบบของระบบสุขาภิบาล (Sanitation 

System)  จัดทําเปน  8 รูปแบบท่ีบรรยายลักษณะรูปแบบและการพิจารณาปจจัยนําเขา (Input) และผลท่ี

ไดรับ (Output) สวนท่ี 2 เปนการกลาวถึง กลุมปฏิบัติการในระบบ (Functional Group) แบงเปน 5 กลุม 

คือ กลุม U ผูใช (User Interface) หรือสวนท่ีตองสัมผัสกับผูใช, กลุม S รวบรวมและสะสม/บําบัด,กลุม C 

การขนสง/ระบบทอ (Conveyance), กลุม T ระบบบําบัดแบบก่ึงศูนยรวม ((Semi-) Centralized 

Treatment),กลุมสุดทายเปนการนําของเสียท่ีผานระบบไปใชประโยชนหรือนําไปกําจัด (Use/diposal) คูมือ

ฉบับนี้พยายามปรับเขากับบริบทในประเทศไทย  ซ่ึงเขียนโดยกวางและตองการใหผูสนใจ นักวิชาการ 

นักศึกษาหรือผูท่ีเก่ียวของในงาน เขาใจบริบทของเทคโนโลยีดานนี้พรอมนําเสนอรูปแบบและหนวยปฏิบัติการ

ท่ีสําคัญ  แตท้ังนี้จําเปนจะตองมีพ้ืนฐาน/ความรูดานการบําบัดน้ําเสีย การจัดการของเสียและวัฏจักรตาง ๆ    

มาพอสมควรเพ่ือจะไดเขาใจและนําทรัพยากรเหลานี้ไปใชไดอยางมีคุณคาไมใชของเนาเสียแลวก็ท้ิงเพราะยังมี

สารอาหารท่ีหลงเหลือ เพ่ือเขาสูกระบวนการหรือวัฏจักรในธรรมชาติ  เชน วัฏจักรไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

ซัลเฟอร เปนตน  แตท้ังนี้และท้ังนั้นตองทําใหเชื้อโรคหมดสภาพหรือไมไดอยูในสถานะท่ีกอใหเกิดการ

แพรกระจายเชื้อโรค นั่นเอง  

  ขอขอบคุณนักวิชาการและเจาหนาท่ีสํานักอนามัยสิ่งแวดลอม      ผูจัดทําหวังเปนอยางยิ่งวา

คูมือเลมนี้จะชวยใหเกิดแนวคิดหรือมองเห็นภาพรูปแบบการจัดการสิ่งปฏิกูลไดอยางเปนระบบมากยิ่งข้ึน 
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1.บทนํา  

1.1นิยาม 

 สุขาภิบาล       

         “ สุขาภิบาล ” มาจากคําวา สุข + อภิบาล ซ่ึง “ สุข ” นั้นมีความหมายวา “ สบาย ” อภิบาล            

มีความหมายวา การระวังรักษาเพ่ือให เ กิดความสุขและการสุขาภิบาลสิ่ งแวดลอม (Environment 

Sanitation) การระวังรักษาสิ่งแวดลอมเพ่ือใหเกิดความสุขนั่นเองซ่ึงองคการอนามัยโลกไดใหความหมายไววา 

“การควบคุมสิ่งแวดลอมทางกายภาพท้ังหมดของมนุษยท่ีกระทําหรืออาจกระทําใหเกิดผลเสียตอพัฒนาการ

ของรางกายสุขภาพและการดํารงชีวิตอยูรอดของมนุษย” 

การสุขาภิบาลสิ่งแวดลอม 

          “การสุขาภิบาลสิ่งแวดลอม” หมายถึง การควบคุมปจจัยสิ่งแวดลอมทางกายภาพท้ังหมดของมนุษยท่ี

กระทําหรืออาจกระทําใหเกิดผลเสียตอการพัฒนาการทางดานสุขภาพรางกายและการมีชีวิตอยูรอดของมนุษย 

อนามัยสิ่งแวดลอม สภาวะความสมบูรณแข็งแรงทางรางกายและจิตใจ รวมถึงการดํารงชีวิตอยูในสังคมดวยดี 

อนามัยมิได หมายถึง แตเพียงปราศจากโรคเทานั้น  

          “ โรค ” หรือ “ ความไมสบาย ” คือภาวะผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในรางกาย เนื่องจากเกิดการทํางาน

ผิดปกติในองคประกอบของรางกาย ทําใหเกิดความรูสึกวาไมสบายหรือแสดงอาการวา ไมสบายออกมาใหเห็น 

เชน รูสึกหนาวรอน เปนไข หรือแสดงอาการสั่น ไอ หรือ ชัก เปนตน ซ่ึงความรูสึกและอาการผิดปกตินี้จะไมมี

ในคนปกติธรรมดาท่ีสบายดีหรือไมมีโรค  

          “ บํารุงรักษา ” ในทางสุขาภิบาลหมายถึงการระวังรักษา เพ่ือความสุขปราศจากโรค  

 อนามัยส่ิงแวดลอม 

          “อนามัย” ตามความหมายท่ีองคการอนามัยโลกไดใหคําจํากัดความไววา “ การมีสุขภาพสมบูรณดี  

ท้ังทางรางกายและจิตใจ และสามารถดํารงชีพอยูในสังคมไดดวยดีซ่ึงไมเพียงปราศจากโรค หรือไมแข็งแรง

ทุพพลภาพเทานั้น ” (Health is defined as a state complete physical, mental and social well-

being and merely the absence of disease infirmity)  

           “อนามัย” ตามความหมายจากพจนานุกรมฉบับเฉลิมพระเกียรติ พ.ศ.2530 คือ “ ความไมมีโรค              

ถูกหลักสุขภาพหรือมีสุขภาพดี ” ซ่ึงคําวา “ สุขภาพ ” หมายถึง “ ความสุขปราศจากโรค ความสบาย ”  

           “สิ่งแวดลอม” หมายถึง สิ่งตาง ๆ ท่ีอยูรอบตัวมนุษย ซ่ึงมีท้ังสิ่งมีชีวิตและสิ่งท่ีไมมีชีวิต ท้ังท่ีเปน

รูปธรรมซ่ึงจับตองไดมองเห็นได อาจแบงไดเปน “ สิ่งแวดลอมท่ีเกิดข้ึน ตามธรรมชาติ ” เชน ดิน น้ํา อากาศ 

แรธาตุ รวมถึง มนุษยดวยกัน สัตว ตนไม ฯลฯ และ “ สิ่งแวดลอมท่ีมนุษยสรางข้ึน ” เชน อาคารบานเรือน 

ยานพาหนะ ตลอดจนสิ่งแวดลอมท่ีเปนนามธรรม เชน วัฒนธรรมประเพณี สิ่งแวดลอมทางสังคมการเมือง 

ฯลฯ  



5 เทคโนโลยีสุขาภบิาล 

 

     ดังนั้น อนามัยสิ่งแวดลอม จึงหมายถึง “ ความสัมพันธระหวางสุขภาพอนามัยของมนุษยกับสิ่งแวดลอมท่ี

อยูรอบตัวมนุษย ” ฉะนั้นสุขภาพอนามัยของมนุษยก็ยอมไดรับผลจากคุณภาพของสิ่งแวดลอม ถาสิ่งแวดลอม

มีสภาพเสื่อมโทรมเกิดเปนมลพิษข้ึน 

 องคการอนามัยโลกไดใหความหมาย อนามัยสิ่งแวดลอม “Environment Health” เปนการจัดการ

และควบคุมสิ่งแวดลอมท่ีเปนหรืออาจเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษยเพ่ือใหเกิดความสมดุลของระบบ

นิเวศนระหวางมนุษยและสิ่งแวดลอมอันจะสงผลใหมนุษยมีความเปนอยูดีท้ังทางรางกาย จิตใจและสังคม” 

หัวใจหลักสําคัญ ของการสุขาภิบาลเชิงนิเวศและการสุขาภิบาลอยางยั่งยืนคือ การแยกประเภทของของเหลว/

ก่ึงเหลวตามคุณสมบัติ 

 การสุขาภิบาลอยางย่ังยืน. 

“ระบบสุขาภิบาลมีวัตถุประสงคเพ่ือปองกันและสงเสริมสุขภาพ โดยเขาไปจัดการใหมีสิ่งแวดลอม        

ท่ีสะอาดและตัดวงจรเชื้อโรคท่ีจะทําใหเกิดโรคออกไป    การท่ีจะทําใหเกิดความยั่งยืนไดนั้นไมเพียงแตจะตอง

พิจารณาคุณคาทางดานเศรษฐศาสตร การยอมรับจากสังคม ความเหมาะสมดานเทคโนโลยี เทคนิควิชาการ     

ท่ีใชเทานั้นแตจะตองดูแลสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติควบคูกันไปดวย”–SuSanA (2008) 

“The main objective of a sanitation system is to protect promote human health by providing    a clean environment and breaking 

the cycle of disease. In order to be sustainable a sanitation system has to be not only  economically viable, socially acceptable, and 

technically and institutionally appropriate, it should also protect the environment and the natural resources” –SuSanA (2008) 

        หรือเพ่ือใหเขาใจในรายละเอียดอยางลึกซ้ึง “การสุขาภิบาลอยางยั่งยืน” มีวัตถุประสงคหลักเพ่ือปองกัน

และสงเสริมสุขภาพโดยการสรางสิ่งแวดลอมท่ีสะอาดและตัดวงจรของการเกิดโรค    เพ่ือใหเปนไปอยางยั่งยืน      

ระบบการสุขาภิบาลนั้นตองเปนแบบประหยัดพลังงานและน้ํา ประชาชนยอมรับ และเปนการประยุกตใช

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับทองถ่ิน รักษาสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ โดยถือหลักการวาอุจจาระและ

ปสสาวะไมใชของเสียแตเปนทรัพยากร   และตองดําเนินการอยางถูกสุขลักษณะ ไมใหเกิดการแพรระบาด             

ของโรคดังนั้นเพ่ือใหการพัฒนาระบบงานสุขาภิบาลบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว  ควรพิจารณามิติท่ีสัมพันธกับ

เกณฑมาตรฐานความยั่งยืน  ดังนี้ (พิจารณาภาพ) 

1) สุขภาพและสุขลักษณะ : เปนการพิจารณาความเสี่ยงจากการไดรับเชื้อโรคหรือสารอันตราย   

เม่ือนําอุจจาระ-ปสสาวะ หรือการนําของเสียไปใชประโยชน  และดําเนินการอยางถูกสุขลักษณะโดยมีระบบ

เก็บกักและบําบัด กอนนําไปใชและปลอยท้ิงสูธรรมชาติ และการปรับรูปแบบวิถีปฏิบัติในการดํารงชีพ 

2) ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ : เปนการนําพลังงาน  ทรัพยากรมาใชเพ่ือดําเนินการ

ทางดานบําบัดมลพิษ ตลอดจนการบํารุงรักษา หรือท่ีเก่ียวของกับการจัดการสิ่งแวดลอมในเรื่องของการ

หมุนเวียนนําของเสียกลับมาใชซํ้า  นํากลับมาใชใหม  รวมท้ังผลผลิตท่ีไดจากการนําของเสียมาบําบัด เชน ได
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ปุยเพ่ือนําไปใชทางการเกษตรหรืออ่ืน ๆ และเปนพลังงานทางเลือกเพ่ือลดการใชทรัพยากรท่ีไมสามารถนํา

กลับมาใชไดอีก  เชนการนํามาผลิตกาซชีวภาพ 

3) เทคโนโลยีและการทํางาน : เปนเทคโนโลยีท่ีงายตอการควบคุมดูแลรักษาและงายตอการจัดการ

โดยดําเนินการและตรวจสอบไดงายจากหนวยงานท่ีเก่ียวของ และเปนเทคโนโลยีท่ีประหยัดพลังงาน 

ดําเนินการงายหากเกิดภาวะขาดแคลนและเปนเทคโนโลยีท่ีสามารถยืดหยุนเขากับทุกสภาพพ้ืนท่ีหรือ              

ภูมิประเทศ   

          4) เศรษฐศาสตรและการเงิน: เปนเรื่องของคาใชจายสําหรับการบริหารจัดการของครัวเรือนและ

ชุมชน รวมท้ังการประเมินท้ังตนทุนและผลกําไรในทางตรง  เชนจากการนําของเสียกลับมาใชใหม ดินท่ี

เหมาะสมตอการเพาะปลูก ปุย  พลังงานและน้ําเสียใชในการเกษตร ตลอดจนคาใชจายตอการคุกคามในชีวิต 

5) ดาน สังคม วัฒนธรรมและองคกร: ประเมินการยอมรับและความเหมาะสมของระบบการจัดการ

สุขาภิบาล ความสะดวก ความตระหนักรู ความแตกตางทางเพศและผลกระทบตอศักดิ์ศรีความเปนมนุษย   

 
ภาพ     แสดงมิติดานการสุขาภิบาลยั่งยืนและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

 จะเห็นไดวาการสุขาภิบาลยั่งยืน  จะเก่ียวของกับมิติ 5 ดาน โดยแตกตางจากสุขาภิบาลแบบเดิม          

ท่ีเนนความยั่งยืน แตเดิมจะเนนดานสุขภาพและสุขลักษณะ  ตลอดจนการใชเทคโนโลยีและการจัดการ                   

จากนั้นก็ไดมีการพัฒนาโดยพิจารณาในประเด็นดานสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติและตอมาก็ได

พิจารณาเพ่ิมประเด็นดานเศรษฐศาสตรและการเงิน,ดานสังคม วัฒนธรรมและสถาบัน      

1.2 การเปรียบเทียบระบบสุขาภิบาลแบบแผนท่ัวไป (Conventional Sanitation System) กับระบบ

สุขาภิบาลแบบย่ังยืน (Sustainable Sanitation System) 
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ที่มา: Otter Wasser GmbH. Sustainable Sanitation Systems. [Online] http://www.otterwasser.de/english/sane.htm#Principles. (Access              

7  December 2009) 

 

 

 

 

ระบบสุขาภิบาลแบบแผนท่ัวไป                    

(Conventional Sanitation System) 

ระบบสุขาภิบาลแบบย่ังยืน                               

(Sustainable Sanitation System) 

1.เปนการใชเทคโนโลยีปลายทาง  (End of pipe technologies) 1.เปนระบบปดและมีการแยกวัฏจักรของน้ํา เสียกับสารอาหาร       

เพื่อหลีกเล่ียงปญหาดานสุขอนามัยเนื่องจากมีการแยกอุจจาระออก

จากวัฏจักรของน้ํา 

2.ในการผลิตปุยตองใชตนทุนทรัพยากรพลังงานสูง  

 

2.เปนการนําสารอาหาร(ฟอสฟอรัสและไนโตรเจน)กลับมาใชเพื่อ

การเกษตรและประหยัดทรัพยากร ,พลังงานกวาการผลิตปุยเคมี 

3.สูญเสียสารอาหาร(ฟอสฟอรัสและไนโตรเจน)เปนจํานวนมาก 

เนื่องจากการละลายและถูกชะลางออกไป (มีเพียง30%เทานั้นที่

สามารถนํากลับมาใชจากกากตะกอนน้ําเสียสวนเกิน 

3.เนนการพิจารณาประหยัดน้ําตลอดการใชน้ําในระบบสวม                    

(แบบสุญญากาศ,การแยกอุจจาระปสสาวะ หรือสวมประหยัดน้ํา                

(dry toilets) 

4.เกิดการสะสมของสารอาหารในแหลงน้ําผิวดินซ่ึงเปนสาเหตุของการ

เกิดปรากฏการณ ยูโทรฟเคชั่น (Eutrophication) 

4.การผลิตพลังงานโดยเฉพาะกาซชีวภาพ(biogas) แทนการบริโภค

พลังงานเพียงอยางเดียว 

5.เปนการบริโภคน้ําที่สูงมากเนื่องจากใชระบบแบบศูนยรวม 5.ประหยัดตนทุนในการกอสราง,การดําเนินการและการดูแล

บํารุงรักษากวาระบบบําบัดน้าํเสียแบบศูนยรวมทั่วไป 

ระบบสุขาภิบาลแบบแผนท่ัวไป                    

(Conventional Sanitation System) 

ระบบสุขาภิบาลแบบย่ังยืน                               

(Sustainable Sanitation System) 

6.ตองการตนทุนและพลังงานในการกอสรางการดําเนินการและดูแล

บํารุงรักษาสูง 

6.ระบบสามารถปรับเขากับเง่ือนไขดานทองถิ่น เศรษฐศาสตร และ

ส่ิงแวดลอม 

7.ตอง ใชพ ลั งงาน สูง สําห รับการย อยสลายสารอินท รียที่ เป น

องคประกอบในน้ําเสีย  

7.งายในการการดําเนินการและการดูแลบํารุงรักษา 

8.จํ า น ว น ข อ ง ข อ ง เ สี ย ท่ี ไ ม ส า ม า ร ถ นํ า ก ลั บ ม า ใ ช ใ ห ม                         

มีปริมาณสูงดังนั้นจึงตองการส่ิงอํานวยความสะดวกในการบําบัดท่ีมี

ราคาแพง อาทิเชน  เตาเผาและพื้นที่ฝงกลบ 

- ; 

http://www.otterwasser.de/english/sane.htm#Principles
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1.3 กรอบงานสุขาภิบาลอยางย่ังยืน (Working Platform) 

 ในการดําเนินงานดานสุขาภิบาลอยางยั่งยืนสามารถนําไปประยุกตใชในการจัดการสิ่งแวดลอม      

ตั้งแตแหลงกําเนิดมลพิษจนกระท่ังการนําไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุด  ท้ังนี้จําเปนตองทําความเขาใจ                  

มิติดานสุขาภิบาลอยางยั่งยืนและกรอบงานไปดวย  

1. การพัฒนาศักยภาพการสุขาภิบาลอยางยั่งยืน 

2. คํานึงการจัดการดานตนทุนและเศรษฐศาสตรการสุขาภบิาลอยางยั่งยืน 

3. พลังงานทดแทน, การปองกันนํ้าใตดิน และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

4. ระบบการสุขาภิบาล ,เทคโนโลยีทางเลือก,สุขลกัษณะและสุขภาพ 

5. ระบบกระบวนการผลติและความปลอดภัยดานอาหารเพ่ือความเปนไปดานการสุขาภิบาลท่ีมีประสิทธิภาพ 

6. สุขาภิบาลยั่งยืนสาํหรับเมือง 

7. สุขาภิบาลชุมชน,โรงเรียน  และพ้ืนท่ีชนบท 

8. การสุขาภิบาลอยางยั่งยืนในภาวะฉุกเฉินและการกอสราง 

9. ดําเนินการการสขุาภิบาลใหเปนเชิงพาณิชยกรรม 

10. ใหประชาชนเกิดความตระหนักในการดําเนินการเชิงพาณิชยกรรมดานการตลาดของสุขาภิบาล 

11. การดําเนินการและการดูแลบํารุงรกัษาการสุขาภิบาลยั่งยืน 

12. สิทธิทางเพศกับการสุขาภิบาลยั่งยนื 

ท่ีมา: Sustainable Sanitation Alliance http://www.susana.org/images/documents/04-meetings/side-

events/2009-singapore/01-en-panesar-introduction-susana-wts-singapore-2009.pdf   

 การสุขาภิบาลเชิงนิเวศ (Ecological Sanitation) 

 “การสุขาภิบาลเชิงนิเวศ” (Ecosan หรือ eco-san) หมายถึง การจัดการสุขาภิบาลอยางยั่งยืนในมิติ

ดานสุขภาพและสิ่งแวดลอม เปนการนําสารอาหารท่ีอยูในอุจจาระและปสสาวะจากมนุษยมาใชประโยชนเปน

อาหารของพืช  หรือเปนการเนนการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพและการใหผลผลิตทางการเกษตร

มากกวาการจัดการการสุขาภิบาลท่ีไมไดนําอุจจาระและปสสาวะมาใชประโยชน 

1.4 วัฏจักรสารอาหาร (Nutrient Cycle) 

 เปนท่ีทราบกันดีวาบนโลกเรานี้มีการไหลและหมุนเวียนของสารอาหารท่ีสําคัญไดแก ไนโตรเจน 

(Nitrogen) ฟอสฟอรัส (Phosphorus) และโปแทสเซียม (Potassium) และวัฏจักรอ่ืน ๆ ไดแก วัฎจักร

คารบอน  วัฏจักรกํามะถัน เปนตน แตท้ังนี้จําเปนตองทราบและทําความเขาใจถึงวัฏจักรเหลานี้เพ่ือทราบและ

สรุปหลักของการนําของเสียท่ียังมีสารอาหารนําไปใช สําหรับวัฎจักรท่ีควรทราบและนําเสนอ ดังนี้ 

 1.4.1วัฎจักรไนโตรเจน สัญลักษณทางเคมีของไนโตรเจนคือ “N” ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารท่ีสําคัญ

ของพืชโดยเปนสวนประกอบหลักท้ังทางโครงสรางและเมตาบอลิซึม  สัตวกินพืชและผูบริโภคเปนธาตุท่ีสําคัญ

ตอสิ่งมีชีวิตในโลกนี้เนื่องจากเปนองคประกอบสําคัญของกรดอะมิโนซ่ึงเปนองคประกอบของโปรตีนทุกชนิดใน

http://www.susana.org/images/documents/04-meetings/side-events/2009-singapore/01-en-panesar-introduction-susana-wts-singapore-2009.pdf
http://www.susana.org/images/documents/04-meetings/side-events/2009-singapore/01-en-panesar-introduction-susana-wts-singapore-2009.pdf


9 เทคโนโลยีสุขาภบิาล 

 

สิ่งมีชีวิตและในบรรยากาศประกอบดวยกาซไนโตรเจน (N2) ประมาณ 78% ซ่ึงมากกวากาซชนิดอ่ืน ๆแตท้ังนี้

ไนโตรเจนในรูปของกาซก็ไมสามารถนํามาใชไดจําเปนตองเขาสูวัฏจักรโดยนํามาใช 2 รูปคือ แอมโมเนียม 

(ammonium : NH4
+) และไนเตรต (Nitrate หรือNO3

-)  ซ่ึงข้ันตอนวัฏจักรไนโตรเจนมีอยู 5 ข้ันตอน ดังนี้  

1. nitrogen fixation เนื่องจากพืชไมสามารถนําไนโตรเจนท่ีอยูในอากาศมาใชไดจําเปนตองเปลี่ยน

รูปไปเปนไนไตรต (nitrite,NO2) และไนเตรท (nitrate,NO3) โดยผานกระบวนการ nitrogen fixation ตอง

อาศัยแบคทีเรียพวก Rhizobium และ Azotobacter ท่ีอาศัยอยูตามปมของรากพืชตระกูลถ่ัว ซ่ึง ทําหนาท่ี

ตรึงไนโตรเจนจากอากาศ  

2. assimilation เปนข้ันตอนท่ีพืชนําไนโตรเจนท่ีอยูในรูปของไนเตรทไปใช สวนสัตวก็จะมากินพืช

ตอไป 

3. ammonification ข้ันตอนนี้เกิดข้ึนเม่ือพืชและสัตวตายลง หรือขับถายของเสียออกมา จะได

สารประกอบอินทรียท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยู ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียในดินโดยอาศัยเชื้อรา 

และแบคทีเรีย  

4. nitrification ไนโตรเจนท่ีอยูในดินจะอยูในรูปของแอมโมเนีย (ammonia,NH3) แอมโมเนยีท่ี

เกิดข้ึนนี้สิ่งมีชีวิตบางชนิดอาจนําไปใชไดโดยตรง แตสวนมากสิ่งมีชีวิตไมสามารถนําไปใชไดจึงตองเปลี่ยนใหอยู

ในรูปของไนไตรตและไนเตรทกอน โดยอาศัยแบคทีเรียพวก Nitrosomonas และ Nitrobacter  

5. denitrification เปนการเปลี่ยนไนเตรทใหกลับไปเปนแกสไนโตรเจน โดยอาศัยแบคทีเรียพวก  

denitrifying bacteria ไดแก Pseudomonas 

 
      ที่มา https://sites.google.com/site/science0152/18 เขาถึงวันที่ 20 มีนาคม 2557 

 

ภาพ   วฎัจักรไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 

  1.4.2 วัฏจักรฟอสฟอรัส (Phosphorus cycle) สัญลักษณทางเคมีของฟอสฟอรัสคือ 

“P”ฟอสฟอรัสจัดเปนธาตุสําคัญอีกชนิดหนึ่งในโครงสรางของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะในสวนของเซลล          

เปนสวนประกอบของโมเลกุลตางๆ ท่ีจําเปนตอการแบงเซลล นอกจากนี้ยังจําเปนตอการเจริญเติบโตและ

บํารุงรักษากระดูกและฟน ฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีไมมีในบรรยากาศ ดังนั้น วัฏจักรของฟอสฟอรัสจึงจํากัดอยูใน



10 เทคโนโลยีสุขาภบิาล 

 

ดินและในน้ํา ฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีมีอยูในธรรมชาตินอยมาก มีจํากัดในโลกใบนี้เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลง

ทางธรณีวิทยา ดังนั้นฟอสฟอรัสจึงถูกใชหมุนเวียนในระบบนิเวศในปริมาณท่ีจํากัด และเปนปจจัยท่ีจํากัด

จํานวนสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศหลายชนิด วัฏจักรฟอสฟอรัสแตกตางจากวัฏจักรของสารอ่ืนๆตรงท่ีสารนี้ไมมี

การหมุนเวียนสูบรรยายเลย เพราะไมอยูในสถานนะท่ีเปนแกส จํากัดอยูในดินและในน้ําจึงเปนวัฏจักรแบบท่ีมี

การตกตะกอนของสาร (Sedimentary cycle)  สําหรับฟอสฟอรัสในแหลงน้ําจัดวาเปนปจจัยจํากัด(Limiting 

factor) เพราะเก่ียวของกับความอุดมสมบูรณของแหลงน้ํา การเจริญเติบโตและการสืบพันธุ ข้ันตอนของ              

วัฏจักรฟอสฟอรัส มีดังนี้   ฟอสฟอรัสในแหลงน้ําจัดวาเปนปจจัยจํากัด (Limiting factor) เพราะเก่ียวของกับ

ความอุดมสมบูรณของแหลงน้ํา การเจริญเติบโตและการสืบพันธุ แหลงสํารองของฟอสฟอรัสไมไดอยูในอากาศ 

แตอยูในหินอัคนี หินตะกอน เปนเวลานับลาน ๆ ปแลวถูกทําใหผุกรอน (Weathering) โดยอิทธิพลของลม น้ํา 

และอ่ืนๆ สลายตัวลงสูดินและน้ํา ผูผลิตจะดูดเขาไปในรูปของโมโนฟอสเฟตไอออน (H3PO4 
-) ไดฟอสเฟต

ไอออน (HPO4
=) และสวนนอยในรูปฟอสเฟต (PO4

≡ ) ใชในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน ผูบริโภคก็ไดรับ

ฟอสฟอรัสจากการบริโภคผูผลิตในรูปสารอินทรียเปนองคประกอบของโพรโทพลาซึม เม่ือผูบริโภคและพืชตาย

ลงก็จะถูกยอยสลายโดยฟอสฟาไทซิงแบคทีเรีย (Phosphatising bacteria) ไดออกมาในรูปฟอสเฟตท่ีมี

คุณสมบัติละลายน้ําไดดี นอกจากนี้ ยังไดจากส่ิงขับถายของส่ิงมีชีวิตหมุนเวียนกลับไปสูดินและน้ํา เพ่ือเปน

สารอาหารของผูผลิตอีกครั้งหนึ่ง 

          1.4.3 กํามะถัน (Sulfur cycle) ซัลเฟอรเปนองคประกอบท่ีสําคัญในกรดอะมิโนบางชนิด สวนใหญ

สะสมอยูในดิน มีบางสวนอยูในรูปของแกส เชน ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) รวมตัวกับน้ําฝนกลายเปนกรด

ซัลฟวริก (H2SO4) หรืออยูในรูปของเกลือซัลเฟตในแหลงน้ําตางๆ พืชสามารถใชไดในรูปของเกลือซัลเฟต โดย

อาศัย sulfur bacteria เปนแหลงพลังงานในการเปลี่ยนกรดซัลฟวริกไปเปนเกลือซัลเฟตแหลงกํามะถันท่ี

สําคัญคือ สารประกอบอนินทรียซัลเฟตซ่ึงไดมาจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงยอยสลายอินทรียสารหรือสิ่งขับถาย 

โดยการกระทําของราแอสเพอรจิลลัส (Aspergillus) และรานิวโรสปอรา (Neurospors) เราเรียกกระบวนการท่ีทํา

ใหสารอินทรยีกลับสลายเปนสารอนินทรียนี้วา “Mineralization” 

 กํามะถันท่ีพบโดยท่ัวไป มักจะอยูในรูปสารประกอบตางๆ เชน 

 - ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ไดจากการเผาไหมของโรงงานอุตสาหกรรมปลดปลอยสูบรรยากาศ              

มีผลเสียตอสุขภาพของมนุษย (ถามีในอากาศ 5 มก/ลิตร ทําใหหลอดลมตีบ หืด) แตปริมาณ SO2 จะลดลง 

เนื่องจากการชะลางของฝนลงในดินและน้ํา สัตวน้ําก็จะไดรับสารประกอบกํามะถัน เม่ือตายลงก็ถูกยอยสลาย

ปลดปลอยกํามะถันออกมาซัลเฟอรไดออกไซดในธรรมชาติสวนใหญเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวาง

ไฮโดรเจนซัลไฟดกับโอโซน 

 - ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เกิดจากการลดออกซิเจนของสารอนินทรียซัลเฟต โดยแบคทีเรียพวกไมใช

ออกซิเจน เชน Desulfovibrio desulfuricans  

 - ซัลเฟต (SO4) เปนรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได สะสมอยูในดิน ปุยท่ีมนุษยใหแกพืชและ

จากการกระทําของพวกแบคทีเรียไมมีสี และแบคทีเรียกํามะถันท่ีสังเคราะหดวยแสงได 



11 เทคโนโลยีสุขาภบิาล 

 

 วัฏจักรของกํามะถันมีอยู 2 วัฏจักร ไดแก วัฏจักรท่ีไมผานผูผลิตและผูบริโภคกับ วัฏจักรท่ีผานผูผลิต

และผูบริโภค 

           2. Compendium of Sanitation Systems and Technologies (บทสรุปของระบบ

สุขาภิบาลและเทคโนโลยี) โดย  Roland Schertenleib Eawag/Sandec,  Jon Lane  WSSCC 

       สําหรับเนื้อหาบทสรุปของระบบสุขาภิบาลและเทคโนโลยี  ประกอบดวย 

      2.1 บทนํา : กลาวถึงเปาประสงคและการนําไปใชของบทสรุปนี้   (Introduction : The Aim and use 

of this Compendium) โดยพ้ืนฐาน (Background) ท่ีกลาวถึงเปาหมายผูใชงาน (Target User of the 

Compendium) วัตถุประสงค (Objective of the Compendium) ,  โครงสราง  ( Structure of the 

Compendium)  

      2.2 สวนท่ี 1 : แมแบบระบบ (Part 1 : System Templates) กลาวถึงขอมูลท่ัวไปท่ีเก่ียวกับระบบ

สุขาภิบาล (General Informations about Sanitation Systems) ผลิตภัณฑ/ผลผลิต (Products),หนาท่ีแต

ละกลุมฟงกชั่น (Functional Groups) เทคโนโลยี (Technologies) และการใชงานของแมแบบระบบ (Using 

the System Templates) นอกจากนี้การบรรยายของแตละแมแบบระบบ (Description of the System 

Templates)ไดแก : 

System 1 : Single Pit System 

System 2 : Waterless System with Alternating Pits 

System 3 : Pour Flush System with Twin Pits 

System 4 : Waterless System with Urine Diversion 

System 5 : Blackwater Treatment System with Infiltration 

System 6 : Blackwater Treatment System with Sewerage 

System 7 : (Semi -) Centralized Treatment System 

System 8 : Sewerage System with Urine Diversion 

     2.3 สวนท่ี 2 : กลุมฟงกชั่นพรอมขอมูลเทคโนโลยีท่ีจัดทําประกอบดวยแมแบบระบบ  (Part 2 : 

Functional Groups with Technology Information Sheets Reading the Technology Information 

Sheets) ดังนี้ 
Functional Groups Technology Information Sheets 

2.3.1  Functional Group U: User Interface U1 : Dry Toilet 

U2 : Urine Diverting Dry Toilet (UDDT) 

U3 : Urinal 

U4 : Pour Flush Toilet 

U5 : Cistern Flush Toilet 

U6 : Urine Diverting Flush Toilet (UDFT) 

2.3.2 Functional Group S : Collection and Storage/Treatment S1 : Urine Storage Tank/Container 

S2 : Single Pit 

S3 : Single Ventilated Improved Pit (VIP) 

S4 : Double Ventilation Improved Pit (VIP) 
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S5 : Fossa Alterna 

S6 : Twin Pits for Pour Flush 

S7 : Dehydration Vaults 

S8 : Composting Chamber 

S9 : Septic Tank 

S10: Anaerobic Baffled Reactor (ABR) 

S11: Anaerobic Filter 

S12: Anaerobic Biogas Reactor 

2.3.3 Functional Group C : Conveyance C1 : Jerrycan/tank 

C2 : Human-Powered Emptying and Transport 

C3 : Motorized Emptying and Transport 

C4 : Simplified Sewers 

C5 : Solids – Free Sewer 

C6 : Conventional Gravity Sewer 

C7 : Tranfer Station (Underground Holding Tank) 

C8 : Sewer Discharge Station (SDS) 

2.3.4  Functional Group T: (Semi-) Centralized Treatment T1 : Anaerobic Baffled Reactor (ABR) 

T2 : Anaerobic Filter 

T3 : Waste Stabillization Ponds (WSP) 

T4 : Aerated Pond 

T5 : Free – Water Surface Constructed Wetland 

T6 : Horizontal Subsurface Flow Constructed Wetland 

T7 : Vertical Flow Constructed Wetland 

T8 : Trickling Filter 

T9 : Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor (UASB) 

T10 : Activated Sludge 

T11 : Sedimentation/Thickening Ponds 

T12 : Unplanted Drying Beds 

T13 : Planted Drying Beds 

T14 : Co-Composting 

T15 : Anaerobic Biogas Reactor 

2.3.5 Use and / or Disposal D1 : Fill and Cover / Arborloo 

D2 : Appilcation of Urine 

D3 : Application of Dehydrated Faeces 

D4 : Application of Compost / Eco-Humus 

D5 : Irrigation 

D6 : Soak Pit 

D7 : Leach Field 

D8 : Aquaculture Ponds 

D9 : Floating Plant (Macrophyte) Pond 

D10: Warer Disposal / Groundwater (GW) Recharge) 

D11: Land Application of Sludge 

D12: Surface Disposal 

 

ผลิตผลจากส่ิงปฏิกูล (Products) 

        ผลผลิตท่ีเรียกวา‘wastes’หรือ ‘resources’ บางผลผลิตอาจไดรับจากการขับถายจากมนุษยโดยตรง  

อาทิเชน ปสสาวะ (urine) และอุจจาระ (faeces) และอ่ืน ๆ  ท่ีเปนการทํางานจากเทคโนโลยีหรือสิ่งประดิษฐ
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ท่ีมนุษยสรางข้ึน เชน การใชชักโครกหรือระบบการใชในการขับเคลื่อนสิ่งขับถายลงไปตามทอและระบบเก็บ

กักเพ่ือทําการบําบัดสิ่งขับถายท่ียังสดอยูยังมีศักยภาพในการแพรกระจายเชื้อโรคใหเปน “faecal sludge” 

หรือกากตะกอนสิ่งปฏิกูลสําหรับการออกแบบระบบสุขาภิบาลท่ีดีเปนสิ่งจําเปนท่ีจะกําหนดทุกมวลสาร/

ผลิตภัณฑท่ีมีการไหลเขามา  (Inputs)  และออก (Outputs) ของแตละเทคโนโลยีสุขาภิบาลในระบบสินคา

อางอิงในขอความนี้จะถูกอธิบายไวดานลาง 

                     ปสสาวะ (Urine) เปนของเสียท่ีเปนของเหลวท่ีผานกระบวนการทางเมตาบอลิซึมของรางกาย

ภายหลังจากการลําเลียงเลือดดีท่ีมีสารอาหารและน้ําเขาสูเซลรางกายก็จะนําเลือดเหลานี้ไปท่ีไตเพ่ือทําการ

ฟอกและนํา ของเสียท่ีออกมาในรูปของยูเรียและผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ออกจากรางกายโดยการขับทางปสสาวะ ใน

ท่ีนี้ผลิตภัณฑปสสาวะ (pure urine) ควรเปนปสสาวะท่ีไมผสมกับน้ําหรือมีการปนเปอนอุจจาระ  แตท้ังนี้และ

ท้ังนั้นก็ข้ึนอยูกับการบริโภคของมนุษย  ปสสาวะท่ีรวบรวมไดในชวงหนึ่งป ประมาณ 500 ลิตร ประกอบดวย

ไนโตรเจน 2-4 กิโลกรัม บางสภาวะก็ไดรับการยกเวนอาจไดนอยกวานี้และปสสาวะท่ีออกมาจากรางกายแลว

มักปราศจากเชื้อ  

           อุจจาระ (Faeces) อางถึงสิ่งขับถายท่ีเปนก่ึงแข็งปราศจากปสสาวะหรือน้ําปนเปอนใน 1 คน

สามารถผลิตอุจจาระประมาณ 50 ลิตรตอคนตอป สารอาหารท่ีพบจากอุจจาระพบวามีไนโตรเจน (N) 10%,

ฟอสฟอรัส (P) 30 %, โพแทสเซียม (K) 12% และมีเชื้อแบคทีเรียโคลิฟอรมท่ีพบในอุจจาระ 107-109 

(faecal coliforms) /100มิลลิลิตร (mL) 

                  น้ําสําหรับชําระรางกายภายหลังการขับถาย (Anal cleansing water) เปนน้ําท่ีรวบรวม

ภายหลังการใชทําความสะอาดเม่ือขับถายเสร็จ ท้ังนี้ไมรวมถึงวัสดุแหงท่ีใชทําความสะอาด เชนกระดาษชําระ 

สําหรับปริมาณของน้ําชําระรางกายภายหลังการขับถาย ท่ีรวบรวมไดอยูในชวง 0.5 ลิตร-3 ลิตรตอการ            

ทําความสะอาด L (per cleaning) 

             น้ําชะน้ําฝน  (Stormwater) เปนคําท่ัวไปท่ีใชกับปริมาณน้ําฝนท่ีไหลบามาจากหลังคา ถนนและ

พ้ืนผิวอ่ืน ๆ กอนท่ีจะไหลไปยังสวนพ้ืนท่ีต่ําเชนทอ รางระบายน้ํา หรือจะเรียกไดวาเปนน้ําชะท่ีเกิดจากฝนตก

ท่ีไมไดซึมผานลงไปในดิน 

               น้ําซักลาง (Greywater) เปนปริมาณรวมของน้ําท่ีเกิดจากการซักลางในครัว  และการซักเสื้อผา 

รวมท้ังน้ําอาบ แตท้ังนี้ยังมีรองรอยจากสิ่งขับถายท่ีเปนน้ําเสียท่ีมีการปนเปอนเชื้อโรค  น้ําเสียจากครัวเรือน

ประมาณ 60 % เปนน้ําเสียจากการซักลาง  (Greywater) (ขอมูลนี้มาจากครัวเรือนท่ีมีสวมชักโครก) นอกนั้น

เปนน้ําเสียท่ีเปนน้ําเสียท่ีมีเชื้อโรคและมีสารอาหารไนโตรเจนในปริมาณสูงหรือสิ่งขับถาย (blackwater) 

ประมาณ 10-20%  

              น้ําชักโครก (Flushwater) เปนน้ําท่ีใชสําหรับการลําเลียง/ขับเคลื่อนของเสียจากการขับถายจาก

สุขภัณฑไปยังระบบเก็บกักโดยลาํเลียงดวยระบบทอ ซ่ึงจะนําเขาระบบบําบัดเพ่ือหมุนเวียนนํากลับมาใชเปน

แหลงน้ําสําหรับชักโครกได  ซ่ึงใชแทนแหลงท่ีเปนน้ําฝนและน้ําประปา  
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             สารอินทรีย (Organics) ในท่ีนี้หมายถึงสสารหรือสารอินทรียท่ียอยสลายได หรือเรียกวา              

“ชีวมวล (biomass) หรือ ขยะสารอินทรียเขียว (green organic  waste)” แมวาบทสรุปนี้ชีวมวลจะเนนไปท่ี

สารอินทรียแตก็สามารถใชกับวัสดุท่ียังไมตายหรือยังไมยอยสลายไดเหมือนกัน ซ่ึงไมไดจํากัดแตเพียงแคใบไม 

ใบหญา และของเสียจากตลาดเทานั้น  ในบางเทคโนโลยีใชสารอินทรียเพ่ือนําหลักการยอยสลายนี้ไปใช

ประโยชน  เชน การหมักกองหรือในภาชนะ (compostingchambers)   

             วัสดุแหงท่ีใชทําความสะอาดภายหลังขับถาย (Dry Cleansing Materials) อาจเปน กระดาษ

(paper), เปลือกขาวโพด (corncobs), เศษผา (rags), กอนหิน (stones) หรือวัสดุท่ีมีคุณสมบัติแหง                 

ท่ีใชทําความสะอาดภายหลังการขับถาย (ใชแทนน้ํา)  ข้ึนอยูกับระบบท่ีใชสําหรับวัสดุแหงท่ีใชทําความสะอาด

ภายหลังการขับถายนี้ อาจจะถูกรวบรวมและนําไปกําจัดแยกตางหาก ซ่ึงสําคัญเปนอยางมากควรท่ีจะแยกให

ถูกสุขลักษณะ สําหรับผลิตภัณฑเพ่ือการทําความสะอาดรางกายโดยไมท้ิงลงในโถสวมไดแก ผาอนามัย/

ผาอนามัยแบบสอด ผาออมสําเร็จรูป กระดาษอนามัยแบบเหนียว เชน สําหรับเช็ดปาก  เช็ดหนา ยกเวน

กระดาษชําระ โดยท่ัวไป  

           ส่ิงปฏิกูล (Blackwater) เปนสวนผสมของอุจจาระและปสสาวะและน้ําชักโครก รวมท้ังน้ําสําหรับ

ทําความสะอาดภายหลังการขับถาย และวัสดุแหงท่ีใชทําความสะอาดภายหลังการขับถาย (อาทิเชน กระดาษ

ชําระ) สิ่งปฏิกูลมักจะมีเชื้อโรคโดยเฉพาะอุจจาระและท่ีสําคัญมีสารอาหารท่ีเปนประโยชนแกพืชในปสสาวะ

แตท้ังนี้อาจจะตองทําการเจือจางเสียกอน 
           กากตะกอนอุจจาระ (Faecal Sludge) เปนคําท่ัวไปท่ีใชกับสิ่งปฏิกูลท่ีผานการยอยสลายมาแลว   

มีท้ังท่ีเปนของเหลวและของแข็ง หรือผลจากระบบเก็บกักสิ่งปฏิกูลหรือของเสียจากการขับถายท่ีแหลงกําเนิด 

องคประกอบของกากตะกอนอุจจาระจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญข้ึนอยูกับสถานสถานท่ีตั้ง,ระบบ

ชลประทาน,และระบบเก็บกักสิ่งปฏิกูล  ตัวอยางเชนแอมโมเนียม (NH4-N) ในชวง 300 – 3,000 มิลลิกรัม/

ลิตร ในขณะท่ีไขพยาธิตัวกลมสามารถเพ่ิมจํานวนไดถึง 60,000 ฟอง/ลิตร  องคประกอบสิ่งปฏิกูลจะเปน

ตัวกําหนดประเภทของระบบบําบัดน้ําเสียตลอดจนการนําไปใชประโยชน 

             กากตะกอนน้ําเสีย (Treated Sludge) เปนกากตะกอนท่ีผานการบําบัดท่ียอยสลายแลวหรือ

เปนกากตะกอนอุจจาระท่ีมีความเสถียรภาพโดยท่ีไมกอใหเกิดเชื้อโรคหรือพยาธิสภาพ ประเทศสหรัฐ                       

มีหนวยงานคุมครองดานสิ่งแวดลอม (The US Environmental Protection AgencyหรือUSEPA)ท่ีมีเกณฑ

เพ่ือแยกความแตกตางระหวางระดับการบําบัดทําใหกากตะกอนมีความแตกตางของกากตะกอนเพ่ือการ

นําไปใชประโยชน  “กากตะกอนท่ีผานการบําบัดแลว”นํามาใชในระบบแมแบบและขอมูลของเทคโนโลยี               

ท่ีนําไปใชท่ีระบุไดวากากตะกอนนั้นมีระดับการบําบัดท่ีไมมีเชื้อโรคหรือพยาธิสภาพแลว นอกจากนี้ยังแสดงให

เห็นความรับผิดชอบของผูใชองคประกอบท่ีมีคุณภาพและทําใหความปลอดภัยของการนําไปใชในระดับทองถ่ิน 
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               ส่ิงขับถาย (Excreta) ประกอบดวยอุจจาระและปสสาวะท่ีไมไดผสมกับน้ําลางใด ๆ  สิ่งขับถาย           

มีขนาดเล็กในปริมาตรของเหลว ท่ีมีสารอาหารและเชื้อโรคท่ีเขมขน   ท้ังนี้ข้ึนอยูกับคุณภาพของอุจจาระท่ีเปน

สถานะในรูปของแข็งก่ึงเหลว 

            น้ําอุจจาระสด (Brownwater) ประกอบดวยอุจจาระและน้ําชักโครก (ถึงแมวาในทางปฏิบัติท่ี

เกิดข้ึนจริงมีปสสาวะปนเปอนมาดวยและมี 70-80%ของปสสาวะท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดถูกนํากลับไปใชประโยชน)

น้ําอุจจาระสด (Brownwater) เกิดข้ึนไดจากระบบสวมท่ีมีการแยกปสสาวะ (urine-diverting flush toilets) 

และปริมาตรข้ึนกับปริมาณน้ําชักโครกท่ีใชไปดวย  ปริมาณเชื้อกอโรคหรือพยาธิสภาพและสารอาหารของท่ี

เกิดข้ึนในอุจจาระมีปริมาณมากข้ึนหรือไมทําใหลดระดับลงไดเพียงแคเจือจางความเขมขนของอุจจาระลงจาก

น้ําชักโครกเทานั้น 

              อุจจาระแหง (Dried faeces) เปนอุจจาระท่ีมีการอบใหแหงท่ีอุณหภูมิสูง (ขจัดน้ําท่ีอุณหภูมิสูง

และpH สูง) จนกระท่ังกลายเปนผงแหง เปนกรรมวิธีท่ียังทําใหกากตะกอนยังคงอุดมไปดวยสารอาหารซ่ึงลด

ปริมาตรความชื้น 75% โดยประมาณ ชวยลดความเสี่ยงจากจุลินทรียบางชนิดท่ีสามารถเจริญเติบโตไดหาก

นําไปใชงานหากมีสภาพแวดลอมท่ีเอ้ือตอการเจริญเติบโต 

             ปสสาวะท่ีผานการเก็บ (Stored urine) เปนปสสาวะท่ีไดรับไฮโดรไลซตามธรรมชาติเม่ือเวลาผาน

ไปเชนยูเรียไดรับการดัดแปลงโดยเอนไซมเปนคารบอนไดออกไซดและแอมโมเนีย  ปสสาวะท่ีเก็บไว 6 เดือน  

มีคา pH ประมาณ 9 ขอดีของการจัดเก็บปสสาวะชวยลดความเสี่ยงจากการแพรกระจายเชื้อโรคไดเปนอยางดี 

             น้ําท้ิง (Effluent)  เปนคําท่ัวไปสําหรับของเหลวท่ีตองผานการระดับบําบัดรักษาหรือเปนการแยก

ของแข็งท้ังอินทรียและอนินทรียออกไป ผานกระบวนการรวบรวม/สะสม และเขาสูเทคโนโลยีระบบบําบัด

แบบ (ก่ึง) ศูนยรวม  ข้ึนกับประเภทการบําบัด  น้ําท้ิงจะตองทําการบําบัดใหผานมาตรฐานน้ําท้ิงอาคารซ่ึงตอง

ผานเขาสูระบบบําบัดตอไป   

           ปุยหมัก (Compost)/ดินเชิงนิเวศน EcoHumus   เปนดินมีสีน้ําตาล ไปจนถึงสีดําท่ีเปนผลมาจาก

การยอยสลายสารอินทรีย  โดยท่ัวไปปุยหมัก (Compost)/ดินเชิงนิเวศน (EcoHumus) ไดรับการปรับปรุงให

เปนดินท่ีปลอดภัยจากเชื้อโรคและพยาธิสภาพพอท่ีจะนําไปใชประโยชนหรือเปนวัสดุเสริมเพ่ือนําไปใชทาง

การเกษตร  แตท้ังนี้สารอาหารบางชนิดอาจหายไปเนื่องจากสถานะท่ีไมเสถีรภาพและไมคงทน  แตก็ยังอุดมไป

ดวยสารอาหารหลักและสารอินทรีย 
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            กาซชีวภาพ   (Biogas)  เปนกาซท่ีปลอยออกมาจากการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน  โดยปกติ

กาซชีวภาพประกอบดวยกาซมีเทน (50-75%) กาซคารบอนไดออกไซด (25-50%) และปริมาณท่ีแตกตางกัน

ของไนโตรเจน (nitrogen) , ไฮโดรเจนซัลไฟด  (hydrogen  sulphide)  , น้ําและสวนประกอบอ่ืน ๆ 

             พืชอาหารสัตว (Forage) อางถึงพืชน้ําหรือพืชอ่ืน ๆ ท่ีเจริญเติบโตไดและสิ่งปฏิกูลผาน

กระบวนการทําใหแหง (drying beds) หรือ ระบบบําบัดพ้ืนท่ีชุมน้ํา (constructed wetlands) ซ่ึงผลผลิตท่ี

ได/พืชจะถูกเก็บเก่ียวไปเปนอาหารสัตวสําหรับปศุสัตว 

            บทสรุปนี้สวนใหญท่ีจะกลาวถึงนี้เก่ียวของกับระบบและเทคโนโลยีโดยตรงกับอุจจาระและไมไดอยูท่ี

เฉพาะการบําบัดน้ําซักลางเพียงเทานั้น รวมท้ังการจัดการ น้ําชะน้ําฝน (stormwater) แตยังแสดงใหเห็นเปน

เชิงประจักษในแมแบบระบบเทคโนโลยีท่ีทําใหเขาใจงาย แตจะไปไดอธิบายในรายละเอียดมาก 
_ Morel A. and Diener S. (2006). Greywater Management in  Low and Middle-Income Countries, Review of different 
treatment  systems for households or neighbourhoods. Swiss  Federal Institute of Aquatic Science and Technology 
(Eawag). Duebendorf, Switzerland.  Available free for download: www.eawag.ch   
 
กลุมฟงกช่ัน (Functional Groups) 

             กลุมฟงกชั่น (Functional Groups) เปนการจัดกลุมของเทคโนโลยีท่ีดําเนินการในระบบท่ีมีหนาท่ี

คลายคลึงกันหรือใหทํางานสอดคลองกัน  มี 5 กลุมฟงกชั่นท่ีแตกตางกันตามหนาท่ีท่ีจัดตั้งในระบบ โดยแตละ

กลุมฟงกชั่น ดําเนินการทํางานตามท่ีกําหนดในแมแบบ  สําหรับบทสรุปนี้ทําใหเห็นขอแตกตางไดอยางชัดเจน  

กลุมสีท่ีใชเฉพาะใหมีความโดนเดนของแตละฟงกชั่น ทําใหเขาใจหลักการทํางานไดงาย  เทคโนโลยีภายในแต

ละกลุมฟงกชั่นกําหนดเปนรหัส  ดังนี้ :  

             

           User Interface (Technologies U1–U6) : Red                                                                

สวนติดตอผูใชหรือสัมผัสกับผูใช(เทคโนโลยี U1-U6): สีแดง 

           Collection and Storage/Treatment   (Technologies (S1–S12): Orange                               

การเก็บรวบรวมและการเก็บรักษา /การบําบัด  (เทคโนโลยี (S1-S12): สีสม 

           Conveyance (Technologies C1–C8) : Yellow  

พาหนะ (เทคโนโลยี C1-C8): สีเหลือง 

           (Semi-) Centralized Treatment  (Technologies T1–T15): Green (ก่ึง) การบําบัดแบบ            

ศูนยรวม (เทคโนโลยี T1-T15): สีเขียว 

        Use and/or Disposal (Technologies D1–D12): Blue  การใชและ / หรือการกําจัด (เทคโนโลยี 

D1-D12): สีฟา 

U 

S 

C 

T 

D 
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    แตละเทคโนโลยีภายในกลุมฟงกชั่นท่ีกําหนดใหแตละกลุมฟงกชั่นตองไดรับรหัสอางอิงดวย

ตัวอักษรและสีท่ีสอดคลองกับกลุมฟงกชั่น (อาทิเชน (U) เปนสวนสัมผัสกับผูใช)และจํานวน จากต่ําสุดไปสูงสุด

ประมาณบงชี้ใหเห็นระบบแตละแมแบบ (เชน เศรษฐศาสตร  สสาร และความเปนมนุษย) ฟงชั่นกของ

เทคโนโลยี คือ : 

          สวนติดตอผูใชหรือสัมผัสกับผูใช (User Interface (U)) บรรยายถึงประเภทของสวม หัวสวม 

รูปแบบของสวนท่ีสัมผัสกับผูใช สุขภัณฑ หรือโถปสสาวะ สวนนี้เปนตัวชี้วัดไดดีสําหรับการเขาถึงของผูใชกับ

ระบบการสุขาภิบาลหรือพูดกันงาย ๆก็คือ เปนตัวชี้วัดทางดานสุขาภิบาล  ในหลายกรณีทางเลือกของสวน

ติดตอผูใชหรือสัมผัสกับผูใช (User Interface)  จะข้ึนกับความพรอมของระบบน้ํา แตตองทราบวาระบบนี้

ไมไดออกแบบมาเพ่ือรองรับน้ําซักลางและน้ําชะน้ําฝน แตเปนการรับผลิตผลไปบําบัดตอไปจากสวนนี้ 

           ระบบรวบรวมและการเก็บรักษา/การบําบัด Collection and Storage/Treatment (S) 

อธิบายไดถึงวิธีของการเก็บรวบรวม,จัดเก็บรักษาและการบําบัดผลิตผลท่ีเกิดข้ึนจากสวนท่ีสัมผัสการใชงานนี้ 

รูปแบบการบําบัดท่ีไดมาจากเทคโนโลยีเหลานี้มักจะเปนฟงกชั่นของการจัดเก็บ/ระบบเก็บกักและมักจะเปน

สวนรับมากกวา โดยไมตองมีการใชปจจัยพลังงานมากในสวนนี้  ดังนั้นผลิตภัณฑท่ีผานการบําบัดแลวโดย

เทคโนโลยีนี้มีเง่ือนไขวาตองผานการบําบัดเบื้องตนจากท่ีบาน/อาคาร/แหลงกําเนิดมาแลว 

        ระบบทอนําสง (Conveyance (C)) อธิบายถึงการขนสงผลิตผลจากกลุมฟงกชั่นหนึ่งไปยังอีกกลุม

ฟงกชั่นหนึ่งถึงแมวาผลติผลอาจจะ  เปนกลุมฟงกชั่นท่ีใชระยะเวลาสําหรับการลําเลียงขนสงของเสียไปยังอีก

กลุมฟงกชั่นหนึ่งแตก็นับไดวาระบบทอมีความสําคัญเปนจุดวางหรือจุดเชื่อมตอระหวางระบบรวบรวมและเก็บ

กัก/บําบัดและ(ก่ึง) ระบบบําบัดแบบศูนยรวม ดังนั้น เพ่ือใหงาย  ระบบทอนําสงจึงถูกจํากัด กับการขนสง

ผลผลิตท่ีจุดนี้ 

          (ก่ึง) ระบบบําบัดแบบศูนยรวม  (Semi-) Centralized Treatment (T) อางถึงเทคโนโลยีการ

บําบัด  ท่ีเหมาะกับกลุมผูใชท่ีมีขนาดใหญ  (มีหลายครัวเรือน)  สําหรับระบบนี้มีคาใชจายในการดําเนินการ/

การดูแลบํารุงรักษาระบบและการใชพลังงานสําหรับเทคโนโลยีแตละฟงกชั่นในระบบนี้คอนขางมากกวา          

ระบบอ่ืน  เทคโนโลยีแบงเปน 2 กลุม : เทคโนโลยี T1-T10 เปนการบําบัดสิ่งปฏิกูลเบื้องตน,ในขณะท่ี 

เทคโนโลย ีT11–T15 เปนการบําบัดกากตะกอนเบื้องตน 

 

          การใชประโยชน/หรือการบําบัด (D) อางถึงวิธีท่ีจะผลิตผลจากระบบกลับสูสิ่งแวดลอมโดยใหอยูใน

รูปท่ีนําไปใชประโยชนหรือลดความเสี่ยงจากการเปนแหลงเชื้อโรคหรือพยาธิสภาพ  นอกจากนี้ผลผลิตยัง

S 
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สามารถหมุนเวียนนํากลับเขามาใชในระบบไดอีกดวย (เชนการใชน้ําซักลางจากการบําบัดนํามาใชสําหรับการ

ชักโครก 

 เทคโนโลยี  (Technologies) 

            เทคโนโลยี (Technologies) หมายถึง  โครงสรางพ้ืนฐานเฉพาะเจาะจง,วิธีการ,หรือบริการท่ีไดรับ

การออกแบบเพ่ือใหมีการเปลี่ยนรูปหรือการขนสงผลิตผลไปยังกลุมฟงกชั่น เทคโนโลยีมีความแตกตางกันใน

กลุมฟงกชั่น 6 และ 15ภายในกลุมฟงกชั่น  เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีตั้งอยูในสวนท่ี 2 อธิบายรายละเอียดของ

แตละเทคโนโลยีไดระบุภายในแมแบบของแตละระบบ 

การใชแมแบบระบบ (SystemTemplates) 

แตละระบบเมทริกซของกลุมฟงกชั่น (พิจารณาตามคอลัมน)และผลิตภัณฑ (พิจารณาตามแถว) มีการ

เชื่อมโยงกันในแตละกลุมฟงกชั่นจะระบุรหัสสีและรหัสสีเดียวกันเพ่ือนํามาใชในแมแบบตามท่ีระบุในคูมือเลมนี้

แตละแมแบบนําเสนอใหเห็นเทคโนโลยีทางเลือกท่ีเปนตรรกะของการเชื่อมโยงท่ีเปนทางออกของปญหาและ

ตามมาดวยผลท่ีเกิดข้ึนหรือผลิตผล (พกลุมผลิตภัณฑหรือผลผลิต (พิจารณาตามแถว) ตรงจุดตัดกับกลุม

ฟงกชั่นท่ีเฉพาะเจาะจง (พิจารณาตามคอลัมน)) แตละกลุมฟงชั่นกําหนดใหเปนรหัสสีโดยฟงชั่นกเดียวกันก็จะ

เปนรหัสสีเดียวกันแตจะระบุหมายเลขแยกความแตกตางของแตละเทคโนโลยี  ท้ังนี้เพ่ือความสะดวกในการ

อางอิงระหวางแมแบบระบบและเอกสารขอมูลขาวสารดานเทคโนโลยี เทคโนโลยีท้ังหมดท่ีอยูในแตละกลุม

ฟงกชั่นจะจัดใหกลุมโดยมีการกําหนดเปนสีเดียว และรหัสตัวเลขในแตละกลุมฟงกชั่นจะอยูในแมแบบระบบ  

นําเสนอดังตอไปนี้  ดังรูปท่ี 2  สําหรับรูป 3 เปนตัวอยางจากระบบหนึ่งในแมแบบระบบ กลองรหัสสหีนาทึบ

ระบุเทคโนโลยีซ่ึงมีหลากหลายใหเลือกโดยแสดงหนาท่ีแตละกลุมฟงกชั่น ระบบแมแบบระบบนี้แสดงใหเห็น 3 

ผลผลิต/ผลิตภัณฑ (อุจจาระ,ปสสาวะ  และน้ําชักโครก) เพ่ือนําเขาสูสวนท่ีเปนฟงกชั่นสวนสัมผัสผูใช   (User 

Interface) เชน สวมราดน้ําและบางครั้งก็เปนโถปสสาวะและกลายเปนสิ่งปฏิกูล  จากนั้นก็เขาสูระบบกลุม

ฟงกชั่นท่ีเปนรวบรวมและสะสม/บําบัด (The Collection and Storage/Treatment  Functional Group) 

เพ่ือทําการปรับเปลี่ยนสิ่งปฏิกูลในหลุมคู (Twin Pits) สําหรับสวมราดน้ํา (Pour Flush)เพ่ือเขาสูกระบวนการ

หมักใหกลายเปนดินเชิงนิเวศนและน้ําท้ิง กระบวนการหมักใหกลายเปนดินเชิงนิเวศนจะใชแรงงานมนุษยใน

การลําเลียงขนสงหรือเปลี่ยนผานจะสุดทายก็จะนําไปใชประโยชนสวนน้ําท้ิงก็เขาสูระบบการซึมลงสูดิน 

(Disposal/Recharge) เสนหนาท่ีมีลูกศรใชในการเชื่อมโยงกับกลุมฟงกชั่นกับ ผลิตภัณฑ/ผลผลิตท่ีเหมาะสม

กันท่ีสุด สําหรับเสนบางใชระบุหรือบงบอกถึงเสนทางการไหลท่ีเปนไปไดท้ังนี้อาจไมเสมอไปตามท่ีแนะนํา   

(รูป 4) 

รูปท่ี 2 สวนหัวแมแบบของระบบท่ีมีรหัสสีสําหรับกลุมฟงกชั่น 
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รูปท่ี 3  แมแบบระบบ: พิจารณาปจจัยนําเขาสูระบบตลอดจนการปรับเปลี่ยนในกลุมฟงกชั่น 

 
(1)         (2)            (3)            (4)            (5)              (6)                (7)              (8)            (9) 

        จากรูป (1) ผลิตผลท้ังสามนี้ (วัสดุแหงท่ีใชในการทําความสะอาดรางกาย,ปสสาวะและอุจจาระ)  นําเขา

สู (2)  ฟงกชั่น U “สวนสัมผัสผูใช” (User Interface) ไดแก  สวมแหง สวมชักโครก (3) จากนั้นผลผลิตท่ีเกิด

คือสิ่งขับถายและสิ่งปฏิกูล เพ่ือนําเขาสู (4) กลุมฟงกชั่น S การรวบรวมและสะสม/บําบัด (Collection and 

Storage/Treatment) ไดแก  หลุมเดียว  หลุมเดียวVIP จากนั้นปรับเปลี่ยนเขาสู (5) กากตะกอนอุจจาระ (โฃ

Fecalsludge) และน้ําท้ิง (Effluent)  สําหรับกากตะกอนอุจจาระบังมาเสถียรภาพทางเชื้อโรคเขาสู (6) ระบบ

ฟงกชั่นกลุม C “ระบบขนสง/เคลื่อนยาย/ทอนําสง” (Conveyance) ซ่ึงใชแรงงานมนุษย (Human Powered 

Emptying & Transport)และเครื่องจักร(Motorized Emptying &Transport) ในการเคลื่อนยายขนสง 

เขาสู(7) ฟงกชั่นกลุม T “(ก่ึง) ระบบบําบัดแบบศูนยกลาง” ((Semi-) Centralized Treatment)) บําบัดกาก

ตะกอนอุจจาระท่ีมีเทคโนโลยีการบําบัด ไดแก WSP ,Aerated pond ,FWA CW,HSF CW,                    

VE CW, Trickling Filter, UASB, Activated Sludge (8) ปจจัยนําเขา/นําออกจากกระบวนนี้ คือกากตะกอน

น้ําเสีย และน้ําท้ิงและสุดทายเขาสู (9) ฟงกชั่นกลุม D “นําไปใชหรือกําจัด” (Use and/or Disposal) ไดแก

การนําไปใชเปนปุยในการเกษตร การปรับปรุงดินหรือพ้ืนท่ี เปนตน  

 

ข้ันตอนการเลือกระบบแมแบบ (Steps for selecting a System Template): 

1.จําแนกหรือระบุผลผลิต/ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนจากแหลงกําเนิดของเสีย ไดแก น้ําจากการชําระรายกายหรือการ

ทําความสะอาดภายหลังการขับถายหรือน้ําชักโครก 

2.ระบุแมแบบระบบท่ีมีกระบวนการตามท่ีจําแนกหรือระบุผลผลิตไวตั้งแตแรก 

3.แตละแมแบบระบบจะมีเทคโนโลยีใหเลือกในแตละชองกลุมฟงกชั่นซ่ึงนําเสนอใหเห็นความแตกตางเชนสี 

กลองขอความ และความหนาของเสนตามชุดเทคโนโลยี 

4.เปรียบเทียบระบบในแตละระบบเทคโนโลยีโดยจัดลําดับความสําคัญเชนขอจํากัดเศรษฐศาสตร ความเปนไป

ไดทางดานเทคนิคและการนําไปใช 
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รูปท่ี 4 ความหนาของเสนและลูกศรท่ีใชเชื่อมโยงความเหมาะสมท่ีสุดของแตละกลุมฟงกชั่นสําหรับเสนบางใช

เชื่อมโยงใหเห็นความเปนไปไดของการทํางานในระบบ 
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ระบบ 1 ระบบหลุมเดี่ยว (Single Pit System) 

 
          ระบบหลุมเดี่ยวถูกใชสําหรับกักเก็บพวกสิ่งปฏิกูลตางๆ (ไดแก ปสสาวะ  อุจจาระ รวมท้ังวัสดุท่ีใชทํา

ความสะอาด) ซ่ึงระบบนี้สามารถใชหรือไมใชรวมกับระบบท่ีใชน้ําในการขับเคลื่อนสิ่งปฏิกูลลงสูท่ีกักเก็บ 

(flushwater) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับลักษณะของพ้ืนท่ีท่ีใชงาน และความเหมาะสมของท่ีพักอาศัยระบบเก็บกักสิ่ง

ปฏิกูลนี้มีลักษณะการใชงาน  2 แบบ คือ สวมแหง และสวมแบบใชน้ํา  เม่ือหลุมท่ีกักเก็บใกลเต็มและยังพอมี

พ้ืนท่ีวางอยูจะมีการใชดินและเศษไมใสกลบปดหลุม แลวจึงทําการขุดหลุมเพ่ือใชใหม  หรืออาจมีการนํากาก

สิ่ งปฏิ กูลมาทําการบําบัดดวยเทคโนโลยีบํ าบัดของเสียตอไป โดยมีการใช เทคโนโลยี ท่ี เรียกว า                         

The Conveyance Technologies รวมกับการใช Human Powered Emptying Transport สําหรับพวก

กากตะกอนดิน หรือใช Motorized E&T สําหรับพวกกากตะกอนของของเหลวน้ําสกปรกตางๆ 

กากตะกอนสิ่งปฏิกูลจะถูกยอยสลายแบบไรออกซิเจน หรือระบบสุญญากาศ (vacuum truck) ซ่ึงตะกอน

เหลานี้จะมีพวกจุลินทรียสูงมากกอนท่ีจะบําบัด ฉะนั้นจึงยังไมควรสัมผัสหรือนําไปใชในการเกษตร โดยอาจมี

การใชระบบบําบัดท่ีเรียกวา semi-centralized treatment  ซ่ึงใชวัสดุท่ีเหมาะสมสําหรับการกลบปดหลุม 

วิธีการนี้จะทําใหหลุมบําบัดดังกลาวสามารถนํามาใชเปนปุยอาหารสําหรับปลูกตนไมไดดีและยังรักษา

สิ่งแวดลอมอีกดวย ตะกอนสิ่งปฏิกูลถูกเคลื่อนยายไปยัง ท่ีกักเก็บโดยอาศัยทอน้ําท้ิง ซ่ึงทอระบายน้ําจะตองมี

ปริมาณน้ําเพียงพอท่ีจะเจือจางกากตะกอนในการไหลลําเลียงผานทอ เพ่ือนําไปบําบัดในข้ันตอนตอไป การใช

เทคโนโลยีการบําบัดแบบ semi- centralized treatment  นี้สามารถท่ีจะใชสําหรับการใชงานท้ังท่ีเก่ียวกับ 

การชลประทาน การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา การปลูกพืชในน้ํา (บอ macrophyte ) หรือ การชําระลางรางกายหรือ

เก่ียวกับการเติมน้ําใตดิน เปนตน เม่ือพิจารณาระบบแบบนี้มีความเหมาะท่ีสุดในการนําไปใชยังพ้ืนท่ี ชนบท

และ ชานเมือง ซ่ึงมีดิน ท่ีเหมาะสมสําหรับ การขุด และการดูดซับ น้ําเสียภายในหลุม ระบบนี้ควรจะเลือกทํา

เฉพาะพ้ืนท่ีท่ีมีบริเวณกวางและหรือสามารถขุดหลุมใหมไดอยางตอเนื่อง ระบบนี้ยังเหมาะท่ีสุดกับพ้ืนท่ี ท่ีไมมี

แนวโนมท่ีจะ เกิดฝนตกหนักหรือน้ําทวม เพราะอาจกอใหเกิดการ overflow ของสิ่งปฏิกูลอยางไรก็ดี ระบบ

หลุมนี้ใชตนทุนต่ําในการสรางแตอาจมีคาใชจายในการบํารุงรักษา ข้ึนอยูกับความลึกของหลุมและวิธีการกําจัด

หรือบําบัด ถาลักษณะดินมีความเหมาะสม เชน มีการดูดซึมท่ีดี ความลึกของหลุมอาจจะขุด ลึกมาก (อาจ

มากกวา 5 เมตร) และสามารถใชไดเปนเวลาหลายป (มากกวา 30 ป) โดยไมตองกําจัด นอกจากนี้วัสดุของแข็ง

ท่ีใชทําความสะอาดทุกชนิดสามารถท้ิงลงไปในหลุม ถึงแมวาพวกมันอาจทําใหระยะเวลาในการยอยสลายชา

ลง อยางไรก็ตามอาจเปนไปไดวาวัสดุของแข็งท่ีใชในทําความสะอาดควรจะแยกท้ิงตางหากนาจะดีกวา 
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ผลผลิตนําเขา 

 

  

สวนสัมผัส         

ผูใช 

 

 
ผลผลตินําเขา/

นําออก 
 

 

การรวบรวมและ  

สะสม/บําบัด 

 

 
ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

 

 

ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

       

(กึ่ง) ระบบบําบัด 

 แบบศูนยกลาง  
ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

              

Sedimentation/                

Thickening 

Unplanted deying 

beds             

Planted drying beds                    

Co-Composting       

Biogas Reactor 

 

 

น้ําชะน้าํฝน 

ระบบสุขาภบิาล 1 (Sanitation System 1) :  
ระบบหลุมเดียว (Single   pit   System) 

U D S C T 

  น้ําชกัโครก 

  อุจจาระ 

 วัสดุแหงฯ 

สวมแหง U.1 

สวมชักโครก U.1 

 น้ําซักลาง 

  ส่ืงขับถาย 

  ส่ืงปฏิกูล 

หลุมเดียว                       

หลุมเดียวVIP 

S.2 

S.3 
กากตะกอน

อุจจาระ 

ระบบบําบดันํา้ซกัล้าง   น้ําทิ้ง 

      จุดปลอยน้ําโสโครก C.8 

  Human Powered        

Emptying &Transport   

Motorized Emptying 

&Transport  

ทอระบายน้าํฝน 

      Transfer station 

C.2 

C.3 

C.7 

  น้ําทิ้ง 

กากตะกอน 

นํ้าเสีย 

  Fill and cover 

Irrigation 

Aquaculture 

Macrophyte 

Disposal/ 

Recharge 

Land Application 

Surface Disposal 

Irrigation          

Soak Pit        

Disposal/ 

Recharge 

Disposal/ 

Recharge 

D.1 

D.5 

D.8  

D.9 

D.10 

D.5 

D.6 

D.10 

D.10 

D.11  

D.12 

ปสสาวะ 

  นํ้าชําระรางกาย 

 WSP                

Aerated pond   

FWA CW                

HSF CW                    

VE CW             

Trickling Filter  

UASB             

Activated Sludge 

 

T.3 

T.4 

T.5 

T.6 

T.7 

T.8 

T.9 

T.10 

T.11 

T.12  

T.13 

T.14 

T.15 
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ระบบ 2 ระบบท่ีไมใชน้ํา “สวมหลุม” (Waterless System with Alternating Pits) 

 
 ระบบนี้ไดออกแบบมาเพ่ือผลิตปุยหมัก โดยใชการสลับหลุม ซ่ึงระบบไมรองรับน้ําชําระ สิ่งท่ีนําเขา

ระบบสามารถรวมปสสาวะ, อุจจาระ, สารอินทรีย, น้ําชําระ และวัสดุทําความสะอาดแหง 

 สําหรับระบบนี้เปนหองน้ําแบบแหงชนิดหนึ่ง ท่ีไมจําเปนตองใชน้ําในการทํางาน โดยน้ําชําระ 

จะถูกเก็บไวใหนอยท่ีสุดหรือไมรวมลงในระบบนี้ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการรวบรวมและเทคโนโลยีการจัดเก็บหรือการ

บําบัด สวนวัสดุท่ีทําความสะอาดแหงสามารถเพ่ิมหลุมในการจัดเก็บ ซ่ึงควรแยกเก็บและนําไปกําจัดโดยตรง 

 สําหรับอุจจาระ มีการเก็บรวบรวมและเทคโนโลยีการจัดเก็บหรือการบําบัด ไดแก double VIP , 

fossa alterna หรือ composting chamber โดยระบบการสลับหลุมนี้ทําใหสิ่งปฏิกูลมีโอกาสท่ีจะระบาย 

น้ําออก, เกิดการยอยสลาย และกลายเปนสารอาหารอุดมดวยสารฮิวมิกท่ีถูกสุขลักษณะสามารถใชประโยชน

หรือกําจัดไดอยางปลอดภัย  

 โดยในขณะท่ีมีหลุมหนึ่งเต็ม หลุมนั้นจะถูกปดการใชงานชั่วคราวเพ่ือใหเกิดกระบวนการยอยสลาย 

สามารถใชงานหลุมนั้นไดอีกครั้ง ซ่ึงในระหวางนั้นจะใชหลุมอ่ืนแทน และเม่ือหลุมเต็มอีก ก็จะมีการหมุนเวียน

การใชงานเชนนี้ไปเรื่อยๆ 

 ปุยหมักหรือปุยอินทรียท่ีเกิดข้ึนจากการเก็บรวบรวมและเทคโนโลยีการบําบัด สามารถนําไปใช

ประโยชนหรือกําจัดโดยคน สารฮิวมิกท่ีไดจากกระบวนการยอยสลายสามารถนําไปใชในการเกษตร ท้ังนี้หากมี

ความกังวลดานคุณภาพ อาจนําไปหมักในสถานท่ีหมักโดยเฉพาะตอไป 

 สําหรับระบบนี้จะแตกตางจากระบบหลุมเดียว ดวยเทคโนโลยีของระบบทําใหผลิตภัณฑท่ีไดพรอมท่ี

จะนําไปใชงานหรือกําจัด โดยไมตองผานระบบบําบัดอ่ืนอีก 

ขอควรพิจารณา 

 เนื่องจากระบบนี้เปนแบบถาวรและสามารถใชไปเรื่อยๆ ดวยเทคโนโลยีการสลับหลุม (ขณะท่ีระบบ

หลุมเดียว เม่ือหลุมเต็มจําเปนตองปดการใชงาน) สามารถนํามาใชในพ้ืนท่ีจํากัด เหมาะสําหรับพ้ืนท่ีท่ีมีความ

หนาแนน เครื่องจักรกลหรือรถบรรทุกไมสามารถเขาถึง  

 ประสิทธิภาพของระบบนี้ข้ึนอยูกับระยะเวลาการกักเก็บ และเปนแหลงท่ีมีความเหมาะสมอยาง

ตอเนื่องของดิน, เถาหรือสารอินทรีย (ใบไม, เศษหญา, แกลบ ฯลฯ)ท่ีมีอยู  โดยกระบวนการยอยสลายจะ

เพ่ิมข้ึนและสามารถลดระยะเวลาการกักเก็บได หากสิ่งปฏิกูลมีมวลเบาและมีความชื้นไมมากเกินไป ดังนั้นน้ํา

ท้ิงจําเปนตองเก็บรวบรวมและนําไปบําบัดแยก เพราะหากมีความชื้นมากเกินไป จะทําใหหลุมมีชองวางของ

อากาศ และขัดขวางการทํางานของจุลินทรีย ทําใหประสิทธิภาพในการยอยสลายลดลง 
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 ระบบนี้เปนระบบท่ีเหมาะสมโดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับพ้ืนท่ีท่ีขาดแคลนน้ํา และพ้ืนท่ีซ่ึงมีโอกาสใน

การใชสารฮิวมิก โดยวัสดุทําความสะอาดแหงสามารถท้ิงลงในหลุมไดกรณีเปนสารจําพวกคารบอน เชน 

กระดาษชําระ, กระดาษหนังสือพิมพ, กระดาษจากซังขาวโพด ฯลฯ เนื่องจากอาจชวยในกระบวนการยอย

สลายและการไหลเวียนของอากาศ 
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ผลผลิตนําเขา 

 

   สวนสัมผัส         

ผูใช 

 
 

ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

การรวบรวมและ  

สะสม/บําบัด 

 
 

ผลผลตินําเขา/     

นําออก 
 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

    (กึ่ง-) ระบบ        

บําบัดแบบ 

ศูนยกลาง 
 

ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 นํา้ชะนํา้ฝน 

นํา้ซกัล้าง 

  อจุจาระ 

ปัสสาวะ 

ระบบสุขาภบิาล 2 (Sanitation System 2) :  ระบบที่ไมใชน้ํา “สวมหลมุ” (Waterless System with Alternating Pits) 

U D S T 

  นํา้ชําระหลงั

การขบัถ่าย 

 วสัดแุห้ง

 

  สารอินทรีย์ 

           การประยุกต

นําไปใช 

D.4 

สวมแหง U.1   ส่ืงขับถาย 
double VIP            

Fossa Alterna 

Composting     

Chamber 

S.4

S.5 

S.8 

   ปุยหมัก/ดินเชิง

นิเวศน 

  น้ําทิ้ง ระบบบําบัดน้ําซักลาง 

      จุดปลอยน้ําโสโครก C.

 

C 

ทอระบายน้าํฝน 

  Surface Disposal D.12 

Irrigation                    

Soak Pit                 

Disposal/Recharge 

D.1 

D.6  

D.10 

การกําจัด/ D.10 
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ระบบ 3   ระบบสวมชักโครกแบบมีระบบเก็บกักหลุมคู (Pour Flush System with Twin Pits) 

 

 
 

 

ระบบนี้เปนระบบท่ีใชน้ําเปนตัวขับเคลื่อนของเสียหรือเรียกกันวาสวมแบบชักโครก (Pour Flush 

Toilet) โดยตอเขากับระบบเก็บกักท่ีมีลักษณะเทลาดเปนรูปแทนหรือกระทะ(pedestal or squat pan) และ

มีถังหรือหลุมสําหรับหมักยอยสลายอินทรียวัตถุของเสียใหเปนฮิวมัส  ท่ีเปนดินท่ีมีประโยชนเหมาะแกการ

นําไปใชประโยชนดานการเกษตรหรือนําไปผสมเพ่ือเพ่ิมสารอาหารใหกับพืชหรือนําไปปรับปรุงดิน  (soil 

amendment)  หากระบบนี้มีปญหาเรื่องระบบน้ําใหดูระบบ 1 ,2 และ 4ประกอบและประยุกต   ระบบนี้

สามารถนําไปใชกับน้ําเสียท่ีเกิดจากการซักลาง (greywater) จากครัวเรือนโดยไมตองแยกระบบการจัดการ

ของเสียจําพวกอุจจาระปสสาวะออกจากกัน  นั่นคือสามารถบําบัดรวมกันได ปจจัยนําเขาระบบ ไดแก 

(inputs) อุจจาระ (Faeces), ปสสาวะ (Urine), น้ําชักโครก (Flush – water), น้ําชําระภายหลังการขับถาย 

(Anal Cleansing Water), วัสดุสําหรับชําระลาง (Dry Cleansing Material), และน้ําชําระลาง (Greywater) 

โถสวมชักโครกท่ีเปนแบบนั่งราบหรือแบบนั่งหอยขา ((Pour Flush toilet) (U4)) โถปสสาวะชายท่ี

เปนแบบชักโครก (Urinal (U3)) ระบบเก็บกักแบบหลุมคูกับสวมชักโครก (Twin Pits for Pour Flush (S6)) 

เปนเทคโนโลยีหนึ่งท่ีใชสําหรับรวบรวมและบําบัดสิ่งปฏิกูล (Black water) ภายหลังการขับถายของมนุษย 

รูปแบบของสวมหลุมคูท่ีตอทอแยกมาจากสวมทําดวยวัสดุท่ีมีรูพรุนทําใหน้ําท้ิงแทรกซึมลงไปในดินในขณะท่ี

ปริมาณของแข็งท่ีตกตะกอนสะสมยอยสลายไดท่ีดานลางของหลุม โดยมีระดับของทอแตกตางกัน  หลุมท่ี 1 

รับสิ่งปฏิกูลและหลุมท่ี 2 จะรับสิ่งหลงเหลืออ่ืน ๆ เม่ือหลุมท่ีหนึ่งเต็ม  ระบบนี้ใชไดอยางนอย 2 ป เม่ือหลุม   

ท่ีสองเต็ม ก็กลับไปใชหลุมท่ี 1 โดยกําจัดกากตะกอนสิ่งปฏิกูลดวยระบบบําบัดกากตะกอน  สิ่งปฏิกูลเกิดข้ึน

หลังจากใชระบบนี้ไปสองปก็จะสูบหรือนําไปใชประโยชนตอไป                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

ภายหลังจากเก็บกักสิ่งปฏิกูลโดยมีการยอยสลายสารอินทรียเพ่ือลดเชื้อโรคและพยาธิสภาพระบบนี้

เปนระบบการกําจัดสิ่งปฏิกูลท่ีใชแรงงานมนุษย ไมเหมือนกับระบบแบบศูนยรวมท่ีตองมีระบบบําบัดน้ําเสียท่ี

ตองใชพลังงานจากเครื่องจักรกล ระบบทอลําเลียงน้ําเสียท่ีตองใชเทคโนโลยีและความรูดานวิศวกรรม ระบบนี้

อาศัยปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพ โดยนัยสําคัญของระบบนี้คืออัตราการยอยสลายของสารอินทรียโดย

จุลินทรียแตท้ังนี้ระบบดังกลาวไมจําเปนตองมีระบบขนสงน้ําเสียหรือมีการบําบัดกากตะกอนท่ีระบบบําบัด(ก่ึง) 

ศูนยรวม แตจะเปนการบําบัดสิ่งปฏิกูลรวมท้ังน้ําซักลางท่ีแหลงกําเนิด/แบบท่ีติดกับท่ี วัสดุท่ีใชทําความสะอาด

ภายหลังการขับถายท่ีไมใชเชน กระดาษหรือทิชชู (Dry Cleansing Materials)อาจเกิดปญหาอุดตันกับสวม
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ชนิดนี้ และวัสดุท่ีปองกันไมใหน้ําใตดินซึมลงไปในสวนท่ีเก็บกัก ดังนั้นจึงควรรวบรวมสวนท่ีเปนน้ํากับท่ีเปน

ของแข็ง ดังแผนภาพ ถัง/บอกําจัด (Surface Disposal (D12)) อีกทางเลือกหนึ่งของการบําบัดสิ่งปฏิกูล       

ท่ีสามารถรับสิ่งปฏิกูลไดโดยตรงคือ ถัง/บอปฏิกิริยาภาวะไรอากาศ  (Anaerobic Biogas Reactor (S12))  

  ถังปฏิกิริยาจะทํางานไดดีข้ึนเม่ือเติมมูลสัตวเขาไปและสารอินทรีย รวมท้ังน้ําเสียจากการซักลาง 

สวนก าซชีวภาพท่ีเ กิด ข้ึนใช ทําอาหารและนํากากตะกอนท่ีผ านการบําบัดแลวไม เปนวัสดุ เสริม                        

เพ่ือการ ปรับปรุงดิน  ผลิตผลท่ีเกิดข้ึนคือกาซชีวภาพ สามารถใหเปนเชื้อเพลิงสําหรับทํากับขาวได นอกจากนี้

กากตะกอนท่ีบําบัดแลวก็สามารถนําไปใชปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตร (The Application of Sludge (D11))  

น้ําท้ิงท่ีปลอยโดยตรงมาจากสวมชักโครกแบบมีระบบเก็บกักหลุมคู (Twin Pits for Pour Flush (S6)) น้ําจะ

ซึมลงสูดินตรงท่ีท่ีหลุมติดตั้งท้ังสองหลุม. ดังนั้นระบบนี้ควรจะติดตั้งในพ้ืนท่ีท่ีมีระดับน้ําใตดินต่ํา หรืออยูใน

พ้ืนท่ีสูง เพ่ือลดการเสี่ยงจากการปนเปอนจากสวมหลุม  

 การพิจารณา (Considerations) เทคโนโลยีนี้เปนเทคโนโลยีท่ีพิจารณาระบบแบบปดเปนการ

รวบรวม/สะสมหรือบําบัดท้ังน้ําเสียและกากตะกอน (แบบเดียวกับระบบแบบบอเกรอะบอซึม) ท้ังนี้ข้ึนกับ

เกณฑการออกแบบท่ีใชโดยแบบสองหลุมนี้ ข้ึนกับสภาพของดิน ความชื้น อัตราการดูดซับของดินหรือ

พิจารณาการซึมของดิน ดินเหนียวไมเหมาะกับการใชระบบแบบนี้ การสรางระบบนี้ก็ควรท่ีจะคํานึงวัสดุการ

กอสราง แตระบบนี้อาจจะไมเปนท่ีนิยมใช เพราะในบางสภาวการณอาจใชงานไมดีเทาท่ีควร  ระบบนี้เหมาะ

กับพ้ืนท่ีท่ีเปนก่ึงเมืองและพ้ืนท่ีชนบทโดยการใชประโยชนจากกาซชีวภาพ เพราะพ้ืนท่ีนี้มีแหลงของ

สารอินทรียท่ีเหมาะตอการผลิตกาซชีวภาพ นั่นคือมีมูลสัตวเพ่ือเปนสารอินทรียเสริมท่ีชวยใหเกิดปริมาณกาซ

ไดมากข้ึนและสภาวะท่ีเอ้ือตอการยอยสลายของกาซ นอกจากนี้ระบบนี้ควรใหความสําคัญกับทอสงกาซ

โดยเฉพาะรอยรั่ว การดูแลรักษาเพ่ือไมใหเกิดการระเบิด สําหรับปจจัยนําเขาระบบท่ีกลาวมาขางตน น้ําชําระ

ภายหลังการขับถาย  (anal cleansing with water) วัสดุสําหรับทําความสะอาดภายหลังการขับถาย (Dry 

cleansing materials) แตสําหรับระบบนี้ควรแยกกําจัดตางหากเพราะอาจมีปญหาการอุดตันในระบบ (D12) 
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ผลผลิต

นําเขา 

 

  

สวนสัมผัสผูใช 
 

ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

การรวบรวมและ          

สะสม/บําบัด 

 
 

ผลผลิตนําเขา/

นําออก 

 

 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

    (Semi-) ระบบ

บําบัดแบบ 

ศูนยกลาง 
 

ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

นํา้ชะนํา้ฝน 

นํา้ซกัล้าง 

  นํา้ชกัโครก 

  อจุจาระ 

ปัสสาวะ 

 วสัดแุห้งฯ 

  นํา้ชําระร่างกาย 

ระบบสุขาภบิาล 3 (Sanitation System 3) :  ระบบสวมชักโครกแบบมรีะบบเก็บกักหลุมคู (Pour Flush System with Twin Pits) 

U D S T 

สวมแหง U.1   ส่ืงปฏิกูล 

ถัง/บอบําบัด D.12 

           การประยุกต

นําไปใช                            

ถัง/บอบําบัด 

 

D.11  

D.12 

 

 
           การประยุกต

นําไปใช 

D.10  

 

           การกําจัด/

recharge 

D.10  

 

Irriation                     

Soak pit                           

การกําจัด/recharge 

D.5

D.6

D.10 

 

Human power 

Emptying                       

& Transport      

C.2 

ทอระบายน้าํฝน 

  น้ําทิ้ง 

  น้ําทิ้ง 

ระบบบําบดันํา้ซกัล้าง 

หลุมคูสําหรับชักโครก                       
ถังหมักกาซ 

S.6  

S.12 

กากตะกอน 

นํ้าเสีย 

C 
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ระบบ 4 : ระบบไมใชน้ําดวยวิธียูรีนไดเวอรช่ัน (Waterless System with Urine Diversion)  

 
 

 เปนระบบท่ีถูกออกแบบมาใหแยกปสสาวะและอุจจาระเพ่ือใชประโยชนจากของเสียไดอยางถูก

สุขลักษณะ  ระบบบําบัดนี้สามารถนําไปใชไดทุกท่ี  โดยเฉพาะอยางยิ่งพ้ืนท่ีสูง  ท่ีมีชั้นหินหรือขุดยาก,พ้ืนท่ีท่ีมี

ระดับน้ําใตดินสูงหรือในพ้ืนท่ีท่ีมีน้ํานอย  (water-scarce regions)  ระบบนี้มีกลไกการทํางาน โดยใช

เทคโนโลยี 2 ระบบ  นั่นคือ โถแบบแยกปสสาวะ (Urine Diverting Dry Toilet (UDDT) (U2)) หรือ                  

โถปสสาวะชาย (Urinal (U3))  หากกลาวถึงสมดุลมวลสาร มวลสารเขาระบบนี้ก็คือ ของเสียจําพวกอุจจาระ

ปสสาวะ  น้ําจากการชําระลางภายหลังการขับถายรวมท้ังสารเคมีท่ีทําความสะอาดรางกายดวย                 

UDDTs  ดวยสําหรับวัสดุแหงท่ีใชสําหรับทําความสะอาดภายหลังการขับถายท่ีท้ิงลงโถสวมนั้นจะไมมีผลกับ

ระบบนี้แตท้ังนี้ควรแยกหรือรวบรวมออกไปจากสวนท่ีรวบรวมปสสาวะ UDDT (U2) และสามารถท้ิงได

โดยตรง สวนท่ีจะตองนําของเสียไปบําบัด (Surface Disposal (D12))  Double Dehydration Vaults (S7) 

ใชสําหรับรวบรวมและเก็บกักสิ่งปฏิกูล สําหรับสวมหลุมท่ีไมใชน้ําประเภทนี้ไมควรใหน้ําสําหรับชําระภายหลัง

การขับถายเล็ดลอดเขาไปในระบบเก็บกัก/รวบรวมควรทําการแยกออกไปจากหลุมซึม (Soak Pit (D6)) ควร

เก็บ สิ่งปฏิกูลในถังท่ีปราศจากความชื้นถาเปนไปไดควรจัดการใหถูกสุขลักษณะดวย หม่ันตรวจเช็คสภาพวาไม

มีรอยรั่วซึม รวมท้ังน้ําขังจากการทําความสะอาด นอกจากนี้เพ่ือการลดกลิ่น แหลงเพาะพันธุสัตวนําโรคและ

ปรับความชื้นกากตะกอนอุจจาระอาจประยุกตใชกับข้ีเถา,ปูนขาว หรือวัสดุท่ีทําใหลดความชื้นโรยผสมปดปก

คลุม รวมท้ังยังเปนเพ่ิมคาความเปนกรดดาง (pH) ซ่ึงเปนสภาวะท่ีทําใหเชื้อโรคตาย ควรแยกระบบน้ําเสียจาก

การซักลางโดยเด็ดขาด เพราะระบบนี้เปนแบบสวมหลุมท่ีไมตองการความชื้น แคตองการสิ่งปฏิกูลท่ีเปน

อุจจาระในถังเก็บกักเทานั้น ปสสาวะท่ีแยกไดจากระบบนี้สามารถนําไปใชประโยชนทางการเกษตรได อาทิเชน  

สิ่งปฏิกูลท่ีอยู ในสวนเก็บกักท่ีผานการบําบัดแลวนําไปใชงานและขนสงโดยแรงงานมนุษย                     

ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอสุขภาพ  การเก็บสิ่งปฏิกูลจากสุขภัณฑโดยเทคโนโลยี the Jerry can (C1) or Moto - 

rized E&T (C3) Technologies คูมือสําหรับการใชประโยชนจากสิ่งปฏิกูล/สิ่งขับถาย  กากตะกอนอุจจาระ

และปสสาวะใชเกณฑมาตรฐานจากองคการอนามัยโลก (World Health Organization (WHO)) มาพิจารณา

โดยเฉพาะคามาตรฐานดานเชื้อโรค  ระบบนี้จะเกิดประสิทธิภาพการใชงานไดดีข้ึนกับระบบการแยกปสสาวะ

และอุจจาระและนํากากตะกอนไปทําใหแหงเพ่ือใหเชื้อโรคหมดไป ระบบนี้อาจไมคํานึงถึงการยอมรับจากผูใช

มากนักโดยสามารถนําไปใชไดในเชิงการเกษตรและปรับใหเขากับวัฒนธรรมในบางประเทศท่ีมีการนําไปใชได

อยางเหมาะสม  แตท้ังนี้บางประเทศท่ีใชวัสดุแหงสําหรับทําความสะอาดภายหลังการขับถายก็ยังคงตองมีการ

แยกออกไปจากระบบ  โดยเฉพาะระบบสวมแบบไมใชน้ําในการขับเคลื่อนนี้และมีการนําสิ่งปฏิกูลไปใช
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ประโยชนดวย  น้ําสําหรับชําระลางภายหลังการขับถายก็ควรจะแยกออกไปทําความสะอาดเพราะเนนวาระบบ

นี้ตองอยูในสภาวะท่ีมีความชื้นนอยท่ีสุดหรือแหง ซ่ึงอาจพิจารณานําไปรวมอยูกับกลุมน้ําซักลางสําหรับ

ปสสาวะก็นําไปสามารถนําไปใชไดโดยตรงหรืออาจจะเจือจางกอนนําไปใชก็ไดพิจารณาตามความเหมาะสม 

         การพิจารณา UDFTs  พบวาตนทุนสําหรับระบบนี้คอนขางสูง ขอเท็จจริงแลวมีขอจํากัดดานการ

แขงขันทางการตลาดเนื่องจากตองใชปมท่ีมีคุณภาพสูงเปนระบบปมคู    ระบบทอก็ใชแบบแรงโนมถวงซ่ึงมี

คาใชจายในการติดตั้งแพง  ระบบนี้เหมาะอยางยิ่งกับผูใชท่ีตองการนําปสสาวะไปใชงานท่ีมีการแยกปสสาวะ

ออกมาจากสุขภัณฑโดยปราศจากการใชน้ําในการชักโครก แตนัยสําคัญของระบบนี้คือปราศจากน้ําในกลไก  

สามารถประยุกตใชเขากับพ้ืนท่ีท่ีมีประชากรหนาแนนและพ้ืนท่ีทีเปนก่ึงเมืองหากมีระบบการประปาท่ีดีพอ  

หากจะนําไปใชแยกปสสาวะจริงจะตองมีทอตอรับแยกปสสาวะและมีสวนรองรับเก็บกักตั้งแตมาจากสวนท่ีเปน

สุขภัณฑ  หากเพ่ิมสวนนี้เขาไปสามารถลดภาระสารอินทรียท่ีมีมากเกินไปในระบบบําบัดน้ําเสีย ระบบนีมี้

ขอเสียคือหากพืชไดรับปริมาณสารอินทรียท่ีไมเพียงพอ หรืออาจมีปญหาเรื่องระบบการแยกทอ การรวบรวม

ปสสาวะหรือตัวระบบทอเอง ปญหากลิ่นตลอดจนพาหะนําโรคพวกแมลง เปนตน  แตท้ังนี้ก็เปนทางเลือกหนึ่ง

ของการจัดการของเสียและการบํารุงรักษาของเจาของบานเอง       
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ผลผลิตนําเขา 

 

 

 

 

  

สวนสัมผัสผูใช 
 

ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

การรวบรวมและ  

สะสม/บําบัด 

  
ผลผลตินําเขา/    

นําออก 
 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

      (ก่ึง-) ระบบบําบัด 

แบบ 

ศูนยกลาง  
ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

ระบบสุขาภบิาล 4 (Sanitation System 4) :  
ระบบไมใชน้ําดวยวิธียูรีนไดเวอรช่ัน  (Waterless System with Urine Diversion) 

 น้ําชะน้ําฝน 

  อจุจาระ 

ปัสสาวะ 

U D S T 

ถัง/บอบําบัด D.12 

           การประยุกต

นําไปใช                         

Irrigations                   

หลุมซึม 

 

D.2   

D.5  

D.6 

 

 

การกําจัด/             

rechareg 

D.10 

หลุมซึม D.6 

การประยุกตนําไปใช           

Surface Disposal 

D.3  

D12 

การประยุกตนําไปใช D.2 

Human power 

Emptying                       

& Transport      

C.2 

Jerrycan                  

Human power            

Emptying & Transport      

C.4

C.2 ถังเก็บ/รวบรวม S.1   

   อุจจาระแหง 

ปสสาวะที่ผาน 

การเก็บ 

Double           

Dehydration           
Vaults 

S.7  

นํ้าชําระ

รางกายฯ 

  อจุจาระ 

ปัสสาวะ 

 วัสดุแหงฯ 

นํ้าชําระ

รางกายฯ 

 นํ้าซักลาง 

   โถแยกปสสาวะ    

              โถปสสาวะชาย 

U.1

U.2 

ระบบบําบดันํา้ซกั

 

  น้ําทิ้ง 

ทอระบายน้าํฝน 

C 
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ระบบ 5  :  ระบบการบําบัดส่ิงปฏิกูลดวยการกรอง (Blackwater Treatment System with 

Infiltration) 

 
 

 ระบบนีเ้ปนระบบท่ีตองการการขับเคลื่อนสิ่งขับถายดวยน้ําโดยการใชงานแบบชักโครก (flush toilet) 

เพ่ือใชสําหรับรวบรวมสิ่งปฏิกูล ระบบนี้เปนระบบท่ีเหมาะกับการรวบรวมในปริมาณ สําหรับปจจัยนําเขาใน

ระบบ (inputs) ไดแก อุจจาระ (Faeces), ปสสาวะ(Urine), น้ําชักโครก (Flushwater), น้ําสําหรับชําระลาง

ภายหลังการขับถาย (Anal Cleansing Water), วัสดุแหงสําหรับทําความสะอาดภายหลังการขับถาย (Dry 

Cleansing Materials) และน้ําชําระลาง (Greywater) มีสุขภัณฑสองแบบท่ีใชในสวนสัมผัสกับผูใช (User 

Interface) คือ  Pour Flush Toilet (U4) และ  Cistern Flush Toilet (U5) ในสวนนี้วัสดุแหงท่ีใชทําความ

สะอาดภายหลังการขับถาย (Cleansing Materials) จะถูกแยกออกไปจากสวนท่ีรวบรวมปสสาวะ  สามารถท้ิง

ลงไปในระบบไดโดยตรง (Surface Disposal (D12))  สวนท่ีสุขภัณฑท่ีสัมผัสกับผูใชจะเชื่อมกับระบบรวบรวม

และเก็บกักสิ่งปฏิกูลโดยตรงโดยระบบท่ีใช้ได้แก่ ระบบบ่อเกรอะบ่อซึม(Septic Tank (S9)), ระบบถังปฏิกิริยา            

ไรอากาศ (Anaerobic Baff led Reactor (ABR) (S10)), หรือระบบกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter 

(S11))   

 กระบวนการลดสารอินทรียหรือลดคา BOD /คาภาระบรรทุกสารอินทรียและเชื้อโรคโดยอาศัยสภาวะ

ไรอากาศ (anaerobic processes) สามารถลดคาเหลานี้ได ดังนั้นจึงไมควรปลอยท้ิงสิ่งปฏิกูลหรือน้ําท้ิงลงไป

โดยตรง  นอกจากนี้น้ําท่ีใชชําระลางก็ควรท่ีจะบําบัดรวมไปกับสิ่งปฏิกูลดวย  แตถาหากตองการนําน้ํากลับมา

ใชประโยชนอาจตองทําการแยกบําบัด  น้ําท้ิงท่ีเกิดข้ึนหลมุซึม (Soak Pit (D6)) หรือ สนามซึม (Leach Field 

(D7)) สําหรับเทคโนโลยีนี้จําเปนตองใชพ้ืนท่ีท่ีเพียงพอและสภาพดินท่ีเหมาะสมในการดูดซับน้ําท้ิง รวมไปถึง               

น้ําชะจากน้ําฝนท่ีปลอยใหมีการซึมลงสูดิน (Groundwater Recharge (D10)) ระบบนี้ควรจะพิจารณา

ปริมาณน้ําท้ิงและศักยภาพของพ้ืนท่ีท่ีจัดใหมีการกรองและซึมผานลงสูดินดวย  กากตะกอนอุจจาระท่ีเกิดข้ึน

ตลอดจนการนําไปใชประโยชนจะใชแรงงานมนุษยในการเคลื่อนยายขนสง( Human Powered E&T (C2) 

หรือ Motorized E&T (C3)) แตกากตะกอนอุจจาระท่ีไดยังมีศักยภาพในการแพรกระจายเชื้อโรคสูงหรือมี

พยาธิภาพของการกอโรคจึงควรนําไปบําบัด เชนหมักแลวตากทําใหแหง  คนงานหรือผูสัมผัสกากตะกอนควร

หลีกเลี่ยงการสัมผัสโดยตรงควรมีอุปกรณปองกันเชนถุงมือ หนากาก รองเทาบูธ  เปนตน รวมท้ังในขณะท่ี

นําไปใชประโยชนทางการเกษตรดวย 

 กากตะกอนอุจจาระท่ีเกิดข้ึนจากระบบนี้จะนําไปบําบัดในระบบบําบัดกากตะกอน (พิจารณา

เทคโนโลยี T11 - T15)) กากตะกอนอุจจาระถูกปลอย ( Sewer Discharge Station (C8) หรือ Transfer 
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Station (C7)) จากการปลอยลงสูทอ กากตะกอนอุจจาระจะถูกบําบัดรวมกับสวนท่ีเปนของเหลวในระบบทอ

(พิจารณา T1 - T10)  กากตะกอนอุจจาระท่ีเขาสูระบบทอไปยังระบบบําบัดแบบ(ก่ึง) ศูนยรวม ((Semi-) 

Centralized Treatment facility) อาจจะยังไมเจือจางพอสําหรับคาความสกปรกจึงตองบําบัดในระบบบําบัด

น้ําเสียตอไป  จากสถานีพักน้ําเสียหรือสงจายน้ําเสีย  สวนท่ีเปนกากตะกอนอาจจะตองมีท่ีบําบัดโดยเฉพาะ

(เทคโนโลย ีT11 - T15) เทคโนโลยีบําบัดแบบ(ก่ึง) ศูนยรวม T1 - T15 ผลิตผลท่ีเกิดข้ึน คือน้ําท้ิงท่ีผานการ

บําบัดและกากตะกอนอุจจาระ ซ่ึงตองบําบัดกอนนําไปใชประโยชน ไดแก  (Irrigation (D5)), พ้ืนท่ีการเกษตร

(Aquaculture (D8)), บอน้ําสําหรับปลูกวัชพืชหรือเลี้ยงสัตว(Macrophyte Pond (D9)) หรือ การปลอยท้ิงสู

แหลงน้ําธรรมชาติหรือท้ิงใหซึมลงสูใตดิน (Discharge to a water body or Recharge to groundwater 

(D10)) จากนั้นก็นําไปประยุกตใชประโยชนเพ่ือการปรับปรุง (Land Application (D11) หรือ Surface 

Disposal (D12)) 

  การพิจารณา (Considerations) ระบบนี้เหมาะกับพ้ืนท่ีจํานวนมากและราคาไมแพง มี

ความเหมาะสมท่ีจะใชกําจัดกากตะกอนโดยนําไปตากแดดใหแหง เพ่ือนําไปจัดทําเปนปุยหรือเตรียมเพ่ือเปน

วัสดุเสริมสําหรับการปรับปรุงดินตอไป ท้ังนี้ ใหมีสภาพท้ังภูมิศาสตรและอากาศท่ีเหมาะตอการใชระบบนี้

สามารถปรับการใชงานในสภาพอากาศ ท่ีหนาวเย็นลงแมท่ีท่ีมีพ้ืนดินปกคลุมดวยน้ําแข็ง  ระบบนี้ตองการ

แหลงน้ําท่ีมีระบบน้ําไหลตอเนื่อง งบประมาณท่ีใชลงทุนกับระบบนี้ก็คอนขางมาก (เชนการขุด ปรับพ้ืนท่ีหนา

ดิน การติดตั้งอุปกรณทอ  ระบบบําบัดและโรงเรือน)  แตท้ังนี้คาใชจายในการเดินระบบสามารถใชจํานวน

ครัวเรือนท่ีใชในการออกแบบระบบขนาดใหญท่ีมีผูใชจํานวนมากหรือมีการใชระบบบําบัดแบบติดกับท่ีใชยอย

สลายสารอินทรียรวมท้ังวัสดุแหงท่ีใชในการทําความสะอาดภายหลังการขับถายท่ีสามารถยอยสลายไดดวย

(Easily degradable Dry Cleansing Materials) 
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ผลผลิต

นําเขา 

 

 

  

สวนสัมผัสผูใช 

 

ผลผลิตนําเขา/ 

นําออก 

 

 

การรวบรวมและ              

สะสม/บําบัด 

  

ผลผลิตนําเขา/ 

นําออก 

 

 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

    (Semi-) ระบบ

บําบัดแบบ 

ศูนยกลาง  

ผลผลิตนําเขา/ 

นําออก 

 

 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

U D S T 

Disposal/                  

recharge 

D.10 

หลุมซึม                      

สนามซมึ 

D.6 

D.7 

Irrigation             

Aquaculture   

Macrophyte              

DisposalRecharge 

D.5 

D.8 

D.9 

D.10 

Land Application 

Surface Disposal 

 

D.11 

D.12 

C 

Human power 

Emptying                       

& Transport       

Motorized Emptying 

&Transport     

C.2 

 

c.3 

จุดปลอยน้ําเสีย C.8 

Transfer Station C.8 

  น้ําทิ้ง 

กากตะกอน    

นํ้าเสีย 

  น้ําทิ้ง 

กากตะกอน

อุจจาระ 

บอเกรอะบอซึม                         

ถังปฏิกิริยาไรอากาศ              

ระบบกรองไร              

อากาศ                    

S.9 

S.10   

S.11 

Surface Disposal D.12 

น้ําชะน้ําฝน 

 น้ําซักลาง 

  นํ้าชําระ

รางกาย 

น้ําชักโครก 

  อจจาระ 

ปสสาวะ 

 วัสดุแหงฯ 

            Pour Flush Toile  

Cistern Flusht 

U.4

U.5 

  ส่ืงปฏิกูล 

ทอระบายน้าํฝน 

 WSP                

Aerated pond   

FWA CW                

HSF CW                    

VE CW             

Trickling Filter  

UASB             

Activated Sludge 

 

T.3 

T.4 

T.5 

T.6 

T.7 

T.8 

T.9 

T.10 

Sedimentation/                

Thickening 

Unplanted deying 

beds             

Planted drying beds                    

Co-Composting       

Biogas Reactor 

 

 

T.11 

T.12  

T.13 

T.14 

T.15 

 

ระบบสุขาภบิาล 5 (Sanitation System 5) :  ระบบการบําบัดสิ่งปฏิกูลดวยการกรอง (Blackwater Treatment System with Infiltration) 
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ระบบ 6  :  ระบบบําบัดส่ิงปฏิกูลดวยระบบทอน้ําโสโครก (Blackwater Treatment System with 

Sewerage) 

 
 

          คุณลักษณะของระบบนี้เปนการกําจัดน้ําเสียและการยอยของแข็งในน้ําเสียหรือของแข็งตกตะกอน 

(settleable solids) จากสิ่งปฏิกูลโดยใชเทคโนโลยีในระดับครัวเรือน โดยการใชระบบทออยางงายในการท่ีจะ

รวบรวมและระบายน้ําท้ิงจากแตละบานไปยังระบบบําบัดแบบ(ก่ึง) ศูนยรวม/ศูนยกลาง ((Semi-) 

Centralized Treatment System)    พิจารณาตามแผนภาพระบบ  ดังนี้ 

 1.ปจจัยนําเขาระบบนี้ (inputs) อุจจาระ (Faeces), ปสสาวะ (Urine), น้ําชักโครก (Flush – water), 

น้ําชําระภายหลังการขับถาย (Anal Cleansing Water), วัสดุสําหรับชําระลาง (Dry Cleansing Material), 

และน้ําชําระลาง (Greywater)  

 ระบบนี้มีความแตกตางจากระบบท่ี 5 : ระบบการบําบัดสิ่งปฏิกูลดวยการกรอง (System 5: 

Blackwater Treatment System with Infiltration) ท้ังในเรื่องระบบการจัดการและกระบวนการตั้งแตเกิด

น้ําเสียจนเปนน้ําท้ิงแลวมีการรวบรวมหรือสะสมแลวนําไปบําบัดยังระบบบําบัดน้ําเสีย มีสองเสนทางท่ีมีน้ําท้ิง

เกิดข้ึนจากระบบเก็บกักสิ่งปฏิกูลจากครัวเรือน ซ่ึงคลายกับระบบท่ี 5 น้ําท้ิงจะระบายเขาสูทอรับน้ําฝนเพ่ือใช

และกําจัดหรือซึมลงสูน้ําใตดิน Groundwater Recharge (D10) ซ่ึงวิธีนี้ไมแนะนํา  น้ําท้ิงจากครัวเรือนจะมี

การรวบรวมจากระบบบําบัดในครัวเรือนและสงน้ําเสียท่ีผานการบําบัดซ่ึงอาจจะไมผานมาตรฐานจะถูกสงไป

ยังระบบบําบัดแบบ (ก่ึง) ศูนยรวม ดวยระบบทอรวบรวมแบบอยางงาย (Simplified Sewer network (C4))  

หรือระบบทอระบายของแข็งตกตะกอน (Solids-Free Sewer network (C5))  ควรมีถังรับน้ําเสียกอนปลอย

น้ําท้ิงเขาสูระบบทอ หรือการใชระบบแบบติดกับท่ี (onsite Technologies) นั่นเอง อาทิเชน ถังปฏิกิริยา            

ถังเกรอะ (septic tanks) เพ่ือบําบัดหรือลดคาสารอินทรียในระดับสูงจากแหลงกําเนิดกอนเขาสูระบบบําบัด

แบบศูนยรวมหรือก่ึงศูนยรวม  พิจารณาน้ําท้ิงท่ีเขาสูระบบจะบําบัดโดยการใชเทคโนโลยีจาก T1 ถึง T10 และ

ผลิตผลท่ีเกิดข้ึนจากการใชระบบตั้งแต T1 ถึง T15 ท้ังนี้  น้ําท้ิงและกากตะกอนอุจจาระจะตองนําไปบําบัด

ตอไปกอนนําไปใชประโยชนหรือนําไปท้ิงกอนออกสูสิ่งแวดลอม  สําหรับเทคโนโลยีการบําบัดน้ําท้ิง เชนน้ําท้ิง

ท่ีผานมาตรฐานน้ําไปใชเพ่ือการชลประทานการเกษตร ((Irrigation (D5), Aquaculture (D8)), การเลี้ยงพืช

น้ํา (Macrophyte Pond (D9)) หรือการปลอยท้ิงลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติหรือใหซึมลงสูน้ําใตดิน 

(Discharge to a water body or Recharge to groundwater (D10)) และเทคโนโลยีการบําบัดกาก

ตะกอน เชน การปรับปรุงดินหรือพ้ืนท่ีท่ีมีธาตุอาหารของพืชนอย (Land Application (D11)) หรือการไถ

พรวนเพ่ือกําจัดหนาดินท่ีไมตองการ (Surface Disposal (D12))                   
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            การพิจารณา (Considerations) เปนการพิจารณาน้ําท้ิงท่ีสงไปยังระบบบําบัดน้ําเสีย(ก่ึง)ศูนย

รวม ซ่ึงเปนระบบท่ีอยูในชวงท่ีมีการลงทุนอยูในระดับปานกลางจนลงทุนมาก  เปนการพิจารณาโครงสราง

ระบบต้ังแตแบบติดกับท่ี  ระบบทอ (พิจารณาแลววาคาใชจายในการติดตั้งทอแบบอยางงาย (simplified 

sewer network) ถูกกวาทอแบบท่ัวไป (conventional sewer network) หรือโครงสรางพ้ืนฐาน

(infrastructure) ตลอดจนคาใชจายการดูแลบํารุงรักษา และซอมบํารุง ระบบนี้จะมีประสิทธิภาพไดตองอาศัย

ตัวระบบหรือเดินระบบ ตลอดจนการดูแลบํารุงรักษาระบบทอ และความรับผิดชอบท่ีจะปฏิบัติตามในแตละ

ครัวเรือนระบบนีเ้ปนระบบท่ีราคาไมแพงเขาถึงทุกครัวเรือนท่ีทุกบานหรือทุกอาคารตองมีระบบการบําบัดจาก

แหลงกําเนิด (หรือถังเกรอะ/ถังปฏิกิริยา)ท่ีมีคุณสมบัติยอยสลายและลดภาระบรรทุกสารอินทรียไดดีน้ําท้ิงท่ี

เกิดข้ึนจากครัวเรือนไมมีกากตะกอนหลุดออกมาดวยและท่ีสําคัญไมสงผลกระทบดานลบตอชุมชน 

ท่ีสําคัญเปนเรื่องของการจัดการ  บางแหงหรือบางประเทศจะใหเทศบาลหรือองคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

(local government) เปนผูดูแล ใหการบริหารจัดการระบบบําบัดน้ําเสียกับประชาชนและในพ้ืนท่ีบาง

รูปแบบระบบนี้สามารถแกไขปญหาของทองถ่ินไดอยางลงตัว (เชน ในพ้ืนท่ีชุมน้ํา) โดยตองมีการวางแผน

โครงการท่ีจะจัดการเดินระบบและการบํารุงรักษาใหมีประสิทธิภาพ ระบบนี้เหมาะสําหรับติดตั้งในชุมชนเมือง

ท่ีมีประชากรหนาแนน พ้ืนท่ีไมมีท่ีวางพอเนื่องทุกบานมีระบบแบบติดกับท่ีและมีการตอรวมไปยังระบบบัดน้ํา

เสียทุกพ้ืนท่ีมีการใชสอยหรือใชประโยชนและสามารถประยุกตใชในพ้ืนท่ีมีระดับน้ําใตดินสูงหรือท่ีลุมไมเหมาะ

กับพ้ืนท่ีสูง มีแหลงน้ําหรือชลประทานท่ีดีมีน้ําใชสอยตลอด นอกจากนี้  เปนระบบท่ีเหมาะสําหรับการบําบัดท่ี

เปนของแข็งตกตะกอนน้ําจากการชําระลาง  และวัสดุท่ีท้ิงลงสวมท่ียอยสลายไดงาย (Dry Cleansing 

Materials ในท่ีนี้คือกระดาษชําระ) อยางไรก็ตามควรท่ีจะคํานึงถึงระยะเวลาของการยอยสลายรวมดวย 

รวมท้ังไมอุดตันในระบบหรือระบบเก็บกัก 
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ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 

  

สวนสัมผัสผูใช 
 

ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 
 

 

การรวบรวมและ          

สะสม/บําบัด  

 

ผลผลิตนําเขา/      

นําออก 

 

 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

     
    (Semi-) ระบบบําบัด          

แบบศูนยกลาง  
ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 
 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

            Pour Flush Toile  

Cistern Flusht 

U.4

U.5 

  อจจาระ 

น้ําชะน้ําฝน 

 น้ําซักลาง 

ปสสาวะ 

น้ําชักโครก 

  นํ้าชําระ

รางกาย 

 วัสดุแหงฯ 

  ส่ืงปฏิกูล 

U D S T 

 WSP                

Aerated pond   

FWA CW                

HSF CW                    

VE CW             

Trickling Filter  

UASB             

Activated Sludge 

 

T.3 

T.4 

T.5 

T.6 

T.7 

T.8 

T.9 

T.10 

Sedimentation/                

Thickening 

Unplanted deying 

beds             

Planted drying beds                    

Co-Composting       

Biogas Reactor 

 

 

T.11 

T.12  

T.13 

T.14 

T.15 

 

  Surface Disposal D.12 

Disposal/                  

recharge 

D.10 

Irrigation             

Aquaculture   

Macrophyte              

DisposalRecharge 

D.5 

D.8 

D.9 

D.10 

Land Application           

Surface Disposal 

D.11 

D.12 

C 

Human power 

Emptying                       

& Transport       

Motorized Emptying 

&Transport     

C.2 

 

c.3 

Transfer Station C.8 

ทอระบายน้าํฝน 

Sewer Discharge 

Station 

C.8 

Simplified Sewer   

Solids-free Sewer 

C.4 

C.5   น้ําทิ้ง 

กากตะกอน

อุจจาระ 

บอเกรอะบอซึม                         

ถังปฏิกิริยาไรอากาศ              

ระบบกรองไรอากาศ            

Biogas Reactor                  

S.9 

S.10   

S.11 

T.15 

  น้ําทิ้ง 

กากตะกอน    

นํ้าเสีย 

ระบบสุขาภบิาล 6 (Sanitation System 6) :  ระบบบําบัดสิ่งปฏิกูลดวยระบบทอน้ําโสโครก (Blackwater Treatment System with Sewerage) 
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ระบบ 7  :  (กึ่ง) ระบบบําบัดแบบศูนยรวม/ศูนยกลาง ((Semi-) Centralized Treatment System) 

 
 

ระบบนี้เปนระบบท่ีมีการระบายน้ําเสียท่ีเปนสิ่งปฏิกูล (Blackwater) นําไปบําบัดท่ีระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบศูนยรวม คุณลักษณะท่ีสําคัญของระบบนี้ก็คือไมมีระบบรวบรวมหรือระบบเก็บกักท่ีใชบําบัดกอนนําไป

บําบัดในระบบบําบัดน้ําเสีย พิจารณาตามแผนภาพระบบ  ดังนี้ 

1.ปจจัยนําเขาระบบนี้ (input products) ไดแก อุจจาระ(Faeces), ปสสาวะ (Urine), น้ําชักโครก 

(Flush – water), น้ําชําระภายหลังการขับถาย (Anal Cleansing Water), วัสดุสําหรับชําระลาง,                 

(Dry Cleansing Material), น้ําฝน (Stormwater), และน้ําชําระลาง (Greywater)  

2. ผูใช (User Interface) เทคโนโลยีสวนท่ีตองสัมผัสกับผูใช ท่ีใชในระบบนี้ก็คือ ส้วมราดนํา้ (Pour 

Flush Toilet (U4)) หรือ สวมชักโครกแบบมีถังน้ํายกสูง  (Cistern Flush Toilet (U5)) วัสดุท่ีใชสําหรับลาง

หรือทําความสะอาดจะนํามาใชกับระบบนี้ ไดแกกระดาษชําระ ในสวนนี้สามารถรวบรวมหรือคัดแยกเพ่ือนําไป

ท้ิงหรือสามารถท้ิงในระบบโดยตรงลงในโถสวมหรือสุขภัณฑ (Surface Disposal (D12))  สิ่งปฏิกูลท่ีจุดนี้หรือ

ผานสวนท่ีตองสัมผัสกับผูใช (User Interface) คือโถสวม/สุขภัณฑซ่ึงจะตอเขาโดยตรงกับระบบบําบดัแบบ(กึ่ง)

ศนูย์รวม ((Semi-) Centralized Treatment) โดยมีระบบทอแบบอยางงาย (Simplified Sewer network 

(C4))ตอเขากับระบบบําบัดหรือระบบทอระบายน้ําเสียแบบทอแรงโนมถวง (Gravity Sewer network (C6))  

 3.น้ําชําระลาง (Greywater) สามารถบําบัดรวมกับสิ่งปฏิกูลได (Blackwater) นอกจากนี้ยังมีทอ

ระบายน้ําฝนท่ีรวบรวมน้ําชะน้ําฝนสวนเกินและไหลลงระบบระบายน้ําเสียแบบทอแรงโนมถวง ระบบนี้ไมมี

ระบบเก็บกักหรือมีการรวบรวมปฏิกูลกอนเขาบําบัดในระบบบําบัดน้ําเสียแบบศูนยรวม  เขาใจงายๆ ก็คือท้ัง

น้ําชําระลางและน้ําเสียจากสิ่งปฏิกูล ผานระบบทอท่ีไหลเขาโดยตรงสูระบบบําบัด ระบบทอท่ีใชระบายน้ําเสีย

นี้จะมีการปองกันไมใหมีการสะสมของกากตะกอนในทอ สําหรับเทคโนโลยีท่ีใชบําบัดรวมดวยกับการลําเลียง

พิจารณา T1 ถึง T10   กากตะกอนอุจจาระท่ีเกิดข้ึนจากการใชเทคโนโลยีบําบัดแบบนี้ จะตองนําไปบําบัด

เสียกอน ดวยเทคโนโลยีการบําบัดสิ่งปฏิกูลเฉพาะ (พิจารณาเทคโนโลยีการบําบัดกากตะกอนอุจจาระ T11           

ถึง T15)   เทคโนโลยกีารบําบัดแบบ (ก่ึง) ศูนยรวมนี้ T11 ถึง T15 นี้  

4.ผลิตผล (Output product)  เปนสวนท่ีไดจากระบบ ก็คือ น้ําท้ิง และกากตะกอนอุจจาระ               

ซ่ึงนําไปใชประโยชนตอไดหรือนําไปกําจัด เชนน้ําท้ิงท่ีผานมาตรฐานน้ําไปใชเพ่ือการชลประทานการเกษตร 

((Irrigation (D5), Aquaculture (D8)), การเลี้ยงพืชน้ํา (Macrophyte Pond (D9)) หรือการปลอยท้ิงลงสู

แหลงน้ําตามธรรมชาติหรือใหซึมลงสูน้ําใตดิน (Discharge to a water body or Recharge to 

groundwater (D10)) สําหรับการบําบัดกากตะกอนอุจจาระ เม่ือทําใหกากตะกอนแหงแลวก็นําไปปรับปรุง
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ดินหรือพ้ืนท่ีท่ีมีธาตุอาหารของพืชนอย (Land Application (D11)) หรือการไถพรวนเพ่ือกําจัดหนาดินท่ีไม

ตองการ (Surface Disposal (D12)) 

การพิจารณา (Considerations) พบวาระบบนี้ใชกับในเมืองคอนขางสูง เปนระบบท่ีระบายน้ําเสีย

แบบทอแรงโนมถวงซ่ึงมีขอเสียคือใชพ้ืนท่ีกวางในการขุดทอหรือวางทอและคาใชในการติดตั้งคอนขางแพงกวา

ระบบระบายน้ําเสียท่ีใชทอแบบอยางงายซ่ึงใชกันท่ัวไปเนื่องจากคาใชจายในการติดตั้งถูกกวาแตมีเง่ือนไขวา

การออกแบบตองไดรับการอนุญาตกอนการกอสราง 

ระบบนี้เหมาะสําหรับในเมืองใหญท่ีมีความพรอมในการบริหารจัดการ มีการเก็บคาธรรมเนียมรวมท้ัง

คาใชจายในการดูแลบํารุงรักษา  คาใชจายท่ีพรอมจะกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียและมีความพรอมหรือ

ความสามารถในการเดินระบบ  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับระบบทอท่ีใช  ระบบนี้ยังสามารถปรับใหเขากับความหนาแนน

ของประชากรในเมืองท่ีเพ่ิมข้ึนหรือท่ีเปนพ้ืนท่ีก่ึงเมือง แตไมเหมาะกับพ้ืนท่ีในเขตชนบทเพราะจําเปนตองใช

ระบบประปา และมีการวางระบบทอน้ําโสโครก ผูใชน้ําหรือผูกอมลพิษจะตองการจาย/ชําระคาบําบัดมลพิษ

จากการใชน้ําเพ่ือการเดินระบบและการดูแลบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบศูนยรวม ท้ังนี้ในบางเมืองอาจ

หักคาใชจายมาแลวในรูปของภาษีจากผูมีรายได  นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับประเภทของทอระบายน้ําเสีย/น้ํา

โสโครกท่ีใช ตลอดจนการจัดการโครงสรางของการวางระบบทอหรือการดูแลและความรับผิดชอบตั้งแตระดับ

สเกลใหญคือระดับเมือง ตอมาคือชุมชน (ระบบทออยางงายรวมกับแบบทอแรงโนมถวง (simplified vs 

gravity),การเดินระบบของทอและชุมชนเมือง (city-run vs community operated)) และระดับครัวเรือน 
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ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 

 

 

 

 

 

  
สวนสัมผัสผูใช 

  

 

ผลผลิตนําเขา/      

นําออก 

 

 

 

การรวบรวมและ            

สะสม/บําบัด 

 
 

ผลผลิตนําเขา/         

นําออก 

 
 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

    

 (Semi-) ระบบ            

บําบัดแบบ 

ศูนยกลาง 
 

 

ผลผลิตนําเขา/      

นําออก 

 

 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

            Pour Flush Toile  

Cistern Flusht 

U.4

U.5 

U D S T C 

  อจจาระ 

น้ําชะน้ําฝน 

 น้ําซักลาง 

ปสสาวะ 

น้ําชักโครก 

  นํ้าชําระ

รางกาย 

 วัสดุแหงฯ 

  ส่ืงปฏิกูล 
  น้ําทิ้ง 

กากตะกอน    

นํ้าเสีย 

Simplified Sewer   

Gravity  Sewer 

C.4 

C.6 

ABR             

Anaer.Filter       

WSP                

Aerated pond   

FWS CW                

HSF CW                    

VE CW             

Trickling Filter  

UASB             

Activated Sludge 

 

T.1 

T.2 

T.3 

T.4 

T.5 

T.6 

T.7 

T.8 

T.9 

T.10 

Sedimentation/                

Thickening 

Unplanted deying 

beds             

Planted drying beds                    

Co-Composting       

Biogas Reactor 

 

 

T.11 

T.12  

T.13 

T.14 

T.15 

 

Disposal/                  

recharge 

D.10 

Irrigation             

Aquaculture   

Macrophyte              

DisposalRecharge 

D.5 

D.8 

D.9 

D.10 

Land Application           

Surface Disposal 

D.11 

D.12 

ทอระบายน้าํฝน 

Surface Disposal  D.12   

ระบบสุขาภบิาล 7 (Sanitation System 7) :  (กึ่ง) ระบบบําบัดแบบศูนยรวม/ศูนยกลาง ((Semi-) Centralized Treatment System) 
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ระบบ 8  : ระบบการแยก/โอนปสสาวะโดยทอน้ําโสโครก (Sewerage System with Urine Diversion) 

 
 

ระบบน้ําโสโครกนี้เปนระบบท่ีใชกันอยูแลว   แตแตกตางกันตรงท่ีเปนระบบท่ีมีการใชน้ําท่ีเปนระบบ         

ชักโครกโดยแยกปสสาวะออกมาจากโถ หรือท่ีเรียกวา “Urine Diverting Flush Toilet (UDFT)” UDFT  

เปนระบบพิเศษท่ีชวยใหผูใชสวมแยกของเสียจากการขับถายไดสะดวก นั่นคือการแยกอุจจาระและปสสาวะ 

ตลอดจนการรวบรวมน้ํ าปสสาวะท่ีปราศจากน้ํ าลาง ท่ีปนเปอน สําหรับสวนท่ีแยกอุจจาระหรือ 

“Brownwater” ก็จะทําการชักโครกลงระบบตอไป  

พิจารณาตามแผนภาพระบบ  ดังนี้ 

1. ปจจัยนําเขาระบบนี้  (inputs products) ไดแก  อุจจาระ (Faeces), ปสสาวะ (Urine),                

น้ําชักโครก (Flushwater), น้ําชําระภายหลังการขับถาย (Anal Cleansing Water), วัตถุดิบสําหรับชําระลาง            

(Dry Cleansing Material), น้ําฝน (Stormwater), และน้ําชําระลาง (Greywater)  

2.ผูใช (User Interface) หรือสวนท่ีตองสัมผัสกับผูใช เทคโนโลยีท่ีใชในสวนนี้ ระบบชักโครกโดยแยก

ปสสาวะออกมาจากโถชักโครก (Urine Diverting Flush Toilet : UDFT) (U6) และโถปสสาวะชาย(Urinal) 

(U3) อยางไรก็ตามระบบ UDFT สามารถใชไดท้ังเพศหญิงและเพศชาย ถึงแมวาเพศชายจะมีโถปสสาวะอยู

แลวก็ตาม ก็สามารถใชไดรวมกับระบบนี้ซ่ึงเปนทางเลือกสําหรับผูใชงาน  

3.น้ําชักโครกอุจจาระ (Brownwater) และ (ปสสาวะ) จะแยกในข้ันตอนของเทคโนโลยีท่ีสัมผัสกับ

ผูใช (User Interface) น้ําชักโครกอุจจาระจะเขาสูระบบทอน้ําโสโครกและถูกเก็บรวบรวมแลวนําไปบําบัดดวย

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบก่ึงศูนยกลาง ((Semi-) Centralized Treatment facility) โดยตอเขากับระบบระบาย

น้ําเสียแบบท่ัวไปหรือแบบอยางงาย (Simplified Sewer network (C4)) หรือระบบระบายน้ําเสียแบบท่อแรง

โน้มถ่วง  (Gravity Sewer network (C6)) 

 4.น้ําซักลาง (Greywater) ถูกสงไปยังทอระบายน้ําเสียแตยังไมไดรับการบําบัด  ในบางสภาวะ

แวดลอม,น้ําฝนท่ีถูกชะลางจะไหลลงไปยังทอระบายน้ําแมวาจะลนจากรางระบายน้ําก็ตาม น้ําปสสาวะจะถูก

แยกออกไปตรงจุดท่ีสุขภัณฑสัมผัสกับผูใชงานโดยตรงโดยจะเชื่อมกับถัง/แทงกสะสม (Storage Tank) (S1) 

และจากถังสะสมก็จะนําไปใชประโยชนหรือกําจัดโดยใชแบบกระปองท่ีเรียกวา“Jerry can” (C1) หรือท่ีเปน

แกลลอน “Motorized E&T” (C3) สําหรับการนําน้ําปสสาวะไปใชปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตร (agricultural 

lands (D2))  

 5.น้ําชักโครกอุจจาระ (Brownwater) ถูกนําไปบําบัดยังระบบแบบ (ก่ึง) ศูนยกลาง โดยเลือกใช

เทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหนึ่งจาก T1-T10 กากตะกอนอุจจาระ (Faecal Sludge) ท่ีเกิดข้ึนในระบบนี้                
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ควรจะตองนํากากตะกอนไปบําบัด (Technologies T11 to T15) เพ่ือการใชปรับปรุงพ้ืนท่ี/ดิน(Land 

Application) (D11) หรือการกําจัดดวยเทคโนโลยี (Surface Disposal) (D12) จากแผนภาพเทคโนโลยีท่ี

นํามาใชบําบัดหรือกําจัดน้ําเสียหรือสิ่งขับถายมนุษยนี้จะถูกรวบรวมจากเทคโนโลยี T1-T10 รวมถึงระบบ

ระบายน้ํา  (D5), Aqua culture (D8), Macrophyte Pond (D9) หรือการปลอยน้ําท้ิงไปยังแหลงน้ําตาม

ธรรมชาติหรือการปนเปอน/ไหลซึมลงสูน้ําใตดิน(D10) 

               จากท่ีกลาวมาขางตนการพิจารณา UDFTs เปนระบบท่ีไมธรรมดาและตนทุนการใชระบบนี้

คอนขางสูง เปนขอเท็จจริงสําหรับขอจํากัดของระบบนี้หากพูดในเชิงดานการตลาดเนื่องจากระบบนี้ตองใช

แรงดันสูงหรือปมท่ีมีคุณภาพสูงหรือตองมีระบบประปาถึงจะใชเทคโนโลยีนี้ได  นอกจากนี้การใชระบบระบาย

น้ําเสียแบบทอแรงโนมถวง (Gravity Sewers) ตองใชพ้ืนท่ีขุดทอคอนขางกวางและคาติดตั้งแพง แตระบบ

ระบายน้ําเสียแบบทออยางงาย (Simplified Sewers) หรือระบบทอท่ัวไป เปนระบบท่ีประหยัดกวา                

เสียคาใชจายนอยกวา ถาหากแบบแปลนท่ีออกแบบไวไดรับไดรับอนุญาตใหมีการกอสรางได ดังนั้นนัยสําคัญ

ของระบบนี้ก็คือเปนระบบของเสียจากการขับถายท่ีใชน้ําในการขับเคลื่อนหรือระบบชักโครกเหมาะสําหรับ

ความตองการท่ีจะตองนําของเสียไปใชงานโดยเฉพาะปสสาวะ   ท้ังนี้  ข้ึนอยูกับชนิดของทอระบายน้ําเสียท่ีใช

กับระบบนี้ดวยและสามารถปรับใชกับพ้ืนท่ีในเมืองและชานเมืองหรือท่ีมีประชากรหนาแนน และยังไมเหมาะ

กับพ้ืนท่ีในเขตชนบทเนื่องจากเปนระบบชักโครกท่ีตองอาศัยแรงดันของน้ําคอนขางสูงประกอบกับขอจํากัด

เรื่องทรัพยากรน้ําในบางพ้ืนท่ี หรือมีอุปทานคงท่ีของความตองการน้ําเพ่ือการใชสอยและอาจตองไมตองกังวล

หรือปญหาเรื่องระบบทอมากนัก  นอกจากนี้ยังอาจเปนประโยชนตอระบบบําบัดน้ําเสียในกรณีท่ีตองรับภาระ

บําบัดอินทรียท่ีมีคามากกวาออกแบบไวโดยเฉพาะของเสียจากการขับถายท่ีมีสารอาหารของพืช เพ่ือลดไมใหมี

มากจนเกินไปโดยเฉพาะปสสาวะท่ีมีการนําไปใชประโยชนกอนท่ีจะรวมไปกับระบบบําบัดน้ําเสีย อยางไรก็ตาม  

ถาพืชยังไดรับสารอาหารจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบเดิมก็จะเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืชน้ําเชน ผักตบชวา 

สาหราย ฯ ซ่ึงระบบนี้อาจจะเพ่ิมปญหาตอไปก็ได  และข้ึนกับโครงสราง ระบบการจัดการประเภทของทอ

ระบายน้ําเสีย (โดยเฉพาะท่ีใชในเมืองและชุมชนนั่นคือ ทอแบบอยางงายและแบบโนมถวง) และวัสดุให

เลือกใชหลากหลายชนิด และตองอาศัยการดูแลบํารุงรักษาดวย    
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ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 

 

 

  

    สวนสัมผัสผูใช 

  
ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 

 

 
 

การรวบรวมและ                 

สะสม/บําบัด 

 

 
ผลผลิตนําเขา/                

นําออก 

 
 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง 
 

     

     (Semi-) ระบบ

บําบัดแบบ 

ศูนยกลาง 
 

 

ผลผลิตนําเขา/      

นําออก 

 

 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

ระบบสุขาภบิาล 8 (Sanitation System 8) :  ระบบการแยก/โอนปสสาวะโดยทอน้ําโสโครก (Sewerage System with Urine Diversion) 

 
U D S T C 

  อจจาระ 

ปสสาวะ 

ABR             

Anaer.Filter       

WSP                

Aerated pond   

FWS CW                

HSF CW                    

VE CW             

Trickling Filter  

UASB             

Activated Sludge 

 

T.1 

T.2 

T.3 

T.4 

T.5 

T.6 

T.7 

T.8 

T.9 

T.10 

Sedimentation/                

Thickening 

Unplanted deying 

beds             

Planted drying beds                    

Co-Composting       

Biogas Reactor 

 

 

T.11 

T.12  

T.13 

T.14 

T.15 

 

Disposal/                  

recharge 

D.10 

Irrigation             

Aquaculture   

Macrophyte              

DisposalRecharge 

D.5 

D.8 

D.9 

D.10 

Land Application           

Surface Disposal 

D.11 

D.12 

Application D.10 

  น้ําทิ้ง 

กากตะกอน    

นํ้าเสีย 

Jerrycan                  

Motorized Emptying 

&Transport     

C.1 

c.3 

ทอระบายน้าํฝน 

Simplified Sewer        

Gravity Sewer 

C.4 

C.6 

ระบบชักโครกโดยแยก            

ปสสาวะออกมาจาก                    

โถชักโครก                                    

โถปสสาวะ 

U.6 

  

U.3 

ปสสาวะที่ผาน 

การเก็บ ถังเก็บ/รวบรวม                  S.1 

นํ้าอจจาระสด 

น้ําชะน้ําฝน 

 น้ําซักลาง 

ปสสาวะ 

น้ําชักโครก 

  นํ้าชําระ

รางกาย 

 วัสดุแหงฯ 
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สวน 2 : การใหขอมูลหนาท่ีเทคโนโลยีกลุมฟงกช่ัน 

(Part 2: Functional Groups with Technology Information Sheets) 
Sheetsสําหรับแตละเทคโนโลยีท่ีบรรยายในระบบแมแบบน้ีสวนนี้ แตละระบบท่ีระบุนี้จัดทําเปนขอสรุปท่ีเหมาะสมใน

การนําไปใชงานและขอจํากัดในการนําไปใชงาน ซ่ึงวัตถุประสงคของการจัดทําคูมือนี้ไมใชเพ่ือการออกแบบ

หรือการอางอิงทางเทคนิค แตเปนขอมูลและแสดงใหเห็นถึงภาพรวมและจุดเริ่มตนสําหรับการออกแบบใน

รายละเอียดตอไป นอกจากนี้รายละเอียดยังชวยใหนักวางแผนระบบและวิศวกรผูออกแบบไดเขาใจรวมท้ัง

พิจารณารูปแบบท่ีไมไดออกแบบมากอนหนานี้  แตละเทคโนโลยีท่ีแสดงจัดทําเปนกลุมฟงกชั่นและรหัสแถบส ี

รหัสเปนตัวอักษร (เชน U สวนสัมผัสผูใช) นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นกลุมฟงกชั่นท่ีเปนเทคโนโลยี รูปท่ี 5               

ในหนาตอไปนี้นําเสนอและอธิบายตัวอยางของหัวขอแผนเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 

ภาพ 5 Heading and subheading of  a Technology Information Sheet 

 

หัวขอทําเปนแถบสี ตัวอักษรและรหัสตัวเลข   รหัสสี (สีสม) และตัวอักษร (S) ท่ีกําหนดใหเปนกลุมฟงกชั่น  

การรวบรวมและสะสม/บําบัด (Collection and Storage/Treatment (S))”  ตัวเลข (9)  เปนเทคโนโลยีท่ี 9 

9th) ในกลุมฟงกชั่น แตละเทคโนโลยีท่ีอธิบายมานี้รหัสสี,ตัวอักษรและหมายเลขรหัสเพ่ือใหเขาใจงายตลอดจน

การอางถึง 

2) การประยุกตใชกับระบบ 5,6 แสดงใหเห็นวาแมแบบระบบเทคโนโลยีท่ีสามารถพบในกรณีถังบําบัดน้ําเสีย

ท่ีเปนระบบแบบติดกับท่ี (ถังเกรอะ Septic Tank) พบในแมแบบระบบ 5 และ 6 เทานั้น สาํหรับเทคโนโลย ี

อ่ืน ๆ อาจพบไดในเพียงหนึ่งหรือในหลายระบบ 

:  

3) ระดับการใชงาน มีสามระดับของพ้ืนท่ีท่ีกําหนดไวภายใต หัวขอนี้ 

•ครัวเรือนแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับหนึ่งหรือผูประกอบการหลาย 

• ยานแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับหลายถึงหลายรอยครัวเรือน 

 

S.9 Septic Tank Applicable to: System 5,6 

 

Application Level 

            Household 

            Neighbourhood 

             City     

  

Management Level 

            Household    

            Shared 

            Public 

Input:                Backwater               Greywater 

 

Output:             Faecal Sludge             Effluent 

 

   

** 

** 

 

** 

** 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2 



45 เทคโนโลยีสุขาภบิาล 

 

•เมืองท่ีแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมในระดับเมืองกวาง (ท้ังหนวยหนึ่งสําหรับเมืองท้ังเมืองหรือ

หลายหนวยงานเปนสวนหนึ่งของเมืองหรือแตละครัวเรือน) ดาวจะใชในการระบุวิธีท่ีเหมาะสมในแตละระดับ

เปนเทคโนโลยีท่ีไดรับ 

• สองดาวหมายถึงการท่ีเหมาะสม 

• ดาวดวงหนึ่งหมายถึงการท่ีเหมาะสมนอยกวา และ 

• ไมมีดาวหมายความวาไมเหมาะสม 

มันข้ึนอยูกับผูใชบทสรุปในการตัดสินใจในระดับท่ีเหมาะสมสําหรับสถานการณท่ีเฉพาะเจาะจงวาเขา / เธอ

กําลังทํางานอยูบนกราฟก 'งานระดับ' จะมีความหมายเปนเพียงคําแนะนําคราวๆ ท่ีจะใชในข้ันตอนการ

วางแผนเบื้องตน เทคโนโลยีในการทํางานของกลุม User Interface 'ไมรวมถึงระดับการใชงานเนื่องจากพวก

เขาสามารถใชบริการเพียง จํากัด จํานวนคน 

4) การบริหารจัดการระดับอธิบายถึงรูปแบบองคกรท่ีมีการใชท่ีดีท่ีสุดสําหรับการดําเนินงานและการ

บํารุงรักษา (O & M) ของเทคโนโลยีท่ีไดรับ: 

•แสดงใหเห็นวาครัวเรือนในครัวเรือนเชน ครอบครัวเปนผูรับผิดชอบ O & M ท้ังหมด 

•ท่ีใชรวมกันแสดงใหเห็นวากลุมของผูใช (เชนโรงเรียน, ผูคาตลาดองคกรชุมชนตาม) ถือวา O & M ตัวเอง

อยางใดอยางหนึ่งโดยม่ันใจวาบุคคลหรือคณะกรรมการจะเปนผูรับผิดชอบในนามของผูใชท้ังหมด อุปกรณ

อํานวยความสะดวกท่ีใชรวมกันจะถูกกําหนดโดยความจริงท่ีวาชุมชนของผูใชตัดสินใจท่ีไดรับอนุญาตใหใช

สถานท่ีและสิ่งท่ีเปนความรับผิดชอบของตน; มันเปนกลุมของตัวเองท่ีกําหนดของผูใช 

•สาธารณะหมายถึงสถาบันหรือรัฐบาลสิ่งอํานวยความสะดวกการทํางาน O & M ท้ังหมดจะถูกสันนิษฐานโดย

หนวยงานท่ีดําเนินการสิ่งอํานวยความสะดวก โดยปกติผูใชเพียงคนเดียวท่ีสามารถจายสําหรับการใหบริการท่ี

มีตอการใชงานท่ีสงสิ่งอํานวยความสะดวกของประชาชนถังบําบัดน้ําเสียในตัวอยางนี้สามารถจัดการไดในทุก

สามรูปแบบเทคโนโลยีในการทํางานของกลุม User Interface 'ไมรวมถึงระดับการบริหารจัดการตั้งแตการ

บํารุงรักษาจะข้ึนอยูกับเทคโนโลยีท่ีตามมาและไมเพียง สวนติดตอผูใช 

5) ปจจัยการผลิต: หมายถึงสินคาท่ีไหลเขาไปในเทคโนโลยีท่ีไดรับ ไอคอนท่ีแสดงเปนสินคาท่ีสามารถ POS - 

sibly ไปสูเทคโนโลย ีแตไมท้ังหมดของพวกเขา MUST เขาสูเทคโนโลยี ในตัวอยางนี้วอเตอรและสีเทาน้ํา

สามารถประมวลผลโดยถังบําบัดน้ําเสีย 

 

6) ผลผลิต  หมายถึง  ผลิตภณัฑท่ีไหลออกมาจากเทคโนโลยีท่ีไดรับ ไอคอนแสดงสินคาท่ีสามารถคาดวาจะ

ไหลออกมาของเทคโนโลยี ในตัวอยางนี้ ถังบําบัดน้ําเสียผลิตตะกอนอุจจาระและน้ําท้ิง 
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 Inputs:               Faeces            Urine 

          Anal Cleansing Water 

 Outputs:            Excreta 

 
          สวมแหงเปนสวมท่ีทํางานโดยไมมีน้ํา สวมแหงอาจเปนฐานยกท่ีผูใชสามารถนั่งหรือผูใชสวม           

นั่งยองไดมากกวาในท้ังสองกรณี ท้ังปสสาวะและอุจจาระจะตกลงมาในร ู

 ในคูมือนี้สวมแหงหมายถึงอุปกรณท่ีผูใชนั่งหรือนั่งยองในตําราเลมอ่ืนสวมแหงอาจหมายถึงเทคโนโลยี

ท่ีหลากหลายหรือการรวมกันของเทคโนโลยี (โดยเฉพาะอยางยิ่งหลุม)สวมแหงมักจะวางอยูเหนือหลุม หากมี

การใชหลุมสองหลุมแทนหรือพ้ืนควรไดรับการออกแบบในลักษณะท่ีสามารถยกและเคลื่อนยายจากหลุมหนึ่ง

ไปยังอีกหลุมหนึ่งไดพ้ืนหรือฐานฐานควรมีขนาดเหมาะสมกับหลุมเพ่ือใหท้ังปลอดภัยสําหรับผูใชและปองกันน้ํา

ชะน้ําฝน จากการแทรกซึมหลุม (ซ่ึงอาจทําใหมันลนออกมา) 

            ความเหมาะสมกับความพอเพียง (Adequacy) สวมแหงนั้นเกือบทุกคนใชงานไดงายเนื่องจากไม

จําเปนตองแยกปสสาวะและอุจจาระจึงเปนทางเลือกท่ีสะดวกสบายและเปนธรรมชาติท่ีสุด  แทนและแผนนั่ง

ยองสามารถทําในทองถ่ินดวยคอนกรีต (หากมีทรายและซีเมนต)  แมพิมพไมหรือโลหะสามารถใชในการผลิต

หลายหนวยไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ   เม่ือสวมแหงถูกผลิตในทองถ่ินสามารถออกแบบมาเปนพิเศษ

  

  

   
U.1 
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เพ่ือตอบสนองความตองการของผูใชไดตามเปาหมาย (เชนหองเล็กสําหรับเด็ก)อาจมีรุนไฟเบอรกลาส               

พอรซเลนและสแตนเลสซ่ึงเหมาะสําหรับเกือบทุกสภาพอากาศ 

              ประเด็นดานสุขภาพและการยอมรับ (Health Aspects/Acceptance)การนั่งยองเปน

ตําแหนงท่ีเปนธรรมชาติสําหรับคนจํานวนมากดังนั้นแผนพ้ืนท่ีไดรับการดูแลอยางดีอาจเปนทางเลือกท่ียอมรับ

ไดมากท่ีสุดแตกลิ่นอาจเปนปญหาข้ึนอยูกับเทคโนโลยีการเก็บและการเก็บรักษา / การบําบัดท่ีมีการเชื่อมตอ 

การดูแลบํารุงรักษา (Maintenance) พ้ืนผิวนั่งหรือท่ียืนควรทําความสะอาดใหแหงเพ่ือปองกันการ

แพรกระจายของเชื้อโรค/การติดโรคและเพ่ือจํากัดกลิ่น   สวมแหงเปนสวมท่ีไมมีชิ้นสวนกลไกดังนั้นสวมแหง

จึงไมจําเปนตองซอมแซมยกเวนในกรณีท่ีมีรอยแตก 
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              ระบบสวมแบบแยกปสสาวะโดยไมใชน้ํา (A Urine Diverting Dry Toilet (UDDT) ) เปน

สวมท่ีมีจุดเดนคือปราศจากการใชน้ําและมีโถสวมท่ีเตรียมใหผูใชสามารถแยกของเสียจากการขับถายโดยแยก

ปสสาวะและอุจจาระเปนนัยสําคัญของระบบนี้   เพ่ือการแยกประเภทสารอาหารโดยนําปสสาวะท่ีมีธาตุ

อาหารสูงไปใชโดยตรง  สังเกตจากแผนภาพ  สิ่งสําคัญท่ีทําใหแนใจวาท้ังสองสวนนี้แยกจากกันก็คือ                    

a) อุจจาระตองไมเขาไปดานในสวนพ้ืนท่ีของโถสุขภัณฑท่ีรวบรวมปสสาวะหรือเกิดการอุดตันอันเนื่องมาจาก

อุจจาระเขาไปติดอยูในสวนนี้ b) ปสสาวะตองไมลงไปในสวนท่ีรองรับอุจจาระท่ีเปนพ้ืนท่ีสวนท่ีแหง     

นอกจากนี้ยังมีแบบสวมท่ีแยก ออกเปน 3 หลุม เปนหลุมท่ีเพ่ิมข้ึนมาโดยใชสําหรับลางทําความสะอาดรางกาย

ภายหลังการขับถาย ซ่ึงแยกออกมาจากหลุมท่ีรับเฉพาะปสสาวะและอุจจาระ เพ่ือใหอุจจาระท่ีแยกออกมานี้

เหลือและแหงไมเปยกชื้นมากจนเกินไป  โดยเฉพาะในชวงของการทําความสะอาดควรตรวจสอบไมใหอุจจาระ

ผสมกับน้ําหรือไมใหเปยกชื้นมากเกินไป เพราะระบบนี้ไมตองการใหอุจจาระท่ีจะยอยสลายมีความชื้นมาก

เกินไป ทัง้ ฐานสวม (pedestal) และ  สวนท่ีนั่งยอง (squat slab) องคประกอบท่ีเปนสวมเปนนั่งยอง  

นําไปใชแยกปสสาวะออกจากอุจจาระท้ังนี้ข้ึนอยูกับความพึงพอใจของผูใชดวย 

           ความเหมาะสมกับความพอเพียง (Adequacy) ระบบ UDDT เปนระบบท่ีงายในการออกแบบและ

การใชงาน เนื่องจากวัสดุท่ีนํามาใชกอสรางเปนคอนกรีต หินกรวดหรือพลาสติก ระบบUDDT เปนทางเลือกท่ี

เหมาะกับความตองการเฉพาะประชากร ไดแก กลุมเด็กเล็ก กลุมบุคคลท่ีใชสวมนั่งยอง 
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         ประเด็นดานสุขภาพและการยอมรับ (Health Aspects/Acceptance) ระบบ UDDT นั้นไมงาย 

 หรือท่ีเห็นไดชัดทันทีสําหรับการใชงานในครั้งแรกผูใชอาจเกิดความลังเลและใชงานผิดเนื่องจากไมชัดเจนของ

วัตถุประสงคการใชงาน เนื่องจากยังมีพฤติกรรมหรือเขาใจวาอุจจาระและปสสาวะอยูในโถสวม ซ่ึงเปน

อุปสรรคตอการใชและรับเทคโนโลยีสวมแบบนี้ หรือใชงานไดไมเต็มท่ีดังนั้น จึงจําเปนตองมีการใหการศึกษา

และการสาธิตการสรางและใชงานเพ่ือความเขาใจและการยอมรับเทคโนโลยีนี้ 

การดูแลบํารุงรักษา (Maintenance) นับวาระบบ UDDT เปนระบบดูแลรักษาและทําความสะอาด

ไดยากกวาระบบประเภทอ่ืน เนื่องจากวาระบบเองท่ีไมตองการใชน้ําในการขับเคลื่อนและหลักการของระบบ

คือตองแยกของแข็งออกจากของเหลว หรือแยกอุจจาระและปสสาวะออกจากกัน  สําหรับการทําความสะอาด 

ใหใชผาชุบน้ําหมาด ๆ เช็ด สวนตรงท่ีนั่งกับดานในของโถ  บางแหงสามารถถอดนํามาลางทําความสะอาดได

งายและสามารถทําความสะอาดไดอยางท่ัวถึง ขอจํากัดในการใชงานระบบนี้คือไมไดถูกออกแบบมาสําหรับ

การใชงานหรือสรางความพึงพอใจใหกับผูใชทุกคนได  เนื่องจากอาจประสบปญหาจากหลักการของระบบนี้ท่ี

เปนไปไดยากท่ีจะแกของแข็งออกจากของเหลวไดอยางสมบูรณซ่ึงสงผลใหตองทําความสะอาดและการ

บํารุงรักษามากเปนพิเศษ (การดูแลและการทําความสะอาดถ่ีข้ึน) 

        อุจจาระท่ีหลุดเขาไปในสวนรวบรวมปสสาวะทําใหเกิดการอุดตันและเปนปญหาในการทําความสะอาด

รวมท้ังระบบทอนําสงปสสาวะอาจเกิดปญหาอุดตันจึงตองดูแลบํารุงรักษาดวย  เนนย้ําวาเทคโนโลยีนี้เปน

เทคโนโลยีท่ีปราศจากการใชน้ํา ดังนั้นจึงควรระมัดระวังการใชน้ําหรือไมราดน้ําลงในระบบ และสิ่งสําคัญคือ

ระบบการเก็บอุจจาระตองแหง  รวมท้ังวัสดุท่ีเปนโลหะท่ีใชสําหรับการกอสรางควรหลีกเลี่ยงการใชวัสดุ

ประเภทนี้เนื่องจากเม่ือใชงานนานไปอาจเปนสนิมและมีการกัดกรอน 

 

เปรียบเทียบขอดีขอเสีย: 

*ระบบนี้ไมตองการแหลงน้ําหรือใชน้ําเพ่ือการขับเคลื่อนของเสีย 

* หากมีการใชงานและมีการดูแลบํารุงรักษาอยางถูกตอง (เชนการเก็บอุจจารในระบบปดและแหง) จะไมมี

ปญหาเรื่องกลิ่นและพาหะนําโรค เชน แมลงวัน ฯ 

*  สามารถสรางและซอมแซมดวยวัสดุท่ีมีอยูในทองถ่ิน 

* ใชตนทุนและดําเนินการต่ํา 

* เหมาะสําหรับการใชงานกับสุขภัณฑสวมทุกรูปแบบ อาทิเชน สวมแบบนั่งราบ (sitters), สวมนั่งยอง 

(squatters)  

* ควรใหความรูและสาธิตการใชงานท่ีถูกตอง 

* มีแนวโนมวาอาจเกิดการอุดตันจากอุจจาระและเกิดความชื้น ควรดูแลและบํารุงรักษาความสะอาด 
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โถปสสาวะ (Urinal) ใชในการรวบรวม/รองรับส่ิงขับถายท่ีเปนปสสาวะเทานั้น โดยท่ัวไปโถปสสาวะใช

งานกับเพศชายเปนสวนใหญ ซ่ึงโถปสสาวะสําหรับผูหญิงยังคงไดรับการพัฒนา 

      โถปสสาวะสําหรับผูหญิง  ประกอบดวย  (raised foot-steps) และ (sloped channel) หรือ พ้ืนท่ีรับ

ปสสาวะ (catchment area) สําหรับรวบรวมปสสาวะ โถปสสาวะสําหรับผูชาย  มีท้ังท่ีเปนแบบติดกับผนัง

กําแพงลักษณะแนวตั้งหรือเปนลักษณะแบบนั่งยอง  โถปสสาวะท่ีใชกันสวนใหญจะใชน้ําและเปนระบบชัก

โครกแตทุกวันนี้แบบไมใชน้ํากําลังเปนท่ีนิยม 

      ความเหมาะสมกับความพอเพียง (Adequacy) โถปสสาวะสามารถนํามาใชไดท้ังกับระบบท่ีมีน้ําและ

ไมมีน้ําในการขับเคลื่อน โถปสสาวะท่ีมีการใชน้ําเพ่ือการชักโครกใชน้ําอยูท่ี 8-12 ลิตร อยางไรก็ตามรูปแบบใน

การใชเพ่ือการประหยัดพลังงานใชน้ําอยางนอย 4 ลิตร  เนื่องจากโถปสสาวะเปนนวตกรรมท่ีใชเฉพาะกับการ

รับสิ่งขับถายท่ีเปนปสสาวะ  ดังนั้นจึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับระบบการจัดการของเสียจากแหลงกําเนิด 

โดยเฉพาะหากจะนํามาใชแยกอุจจาระและปสสาวะ  ซ่ึงจุดเดนหรือคุณคาของโถปสสาวะท่ีไมใชน้ําจึงเปน

รูปแบบท่ีเฉพาะและซับซอน  แตมีขอเสียคือหากดูแลไมดีหรือการออกแบบตั้งแตกอสรางอาจเกิดกลิ่นเหม็น 

เปนเหตุรําคาญ จึงควรมีเครื่องมือท่ีสามารถเชื่อมระหวางทอกับระบบรวบรวมปสสาวะอาจจะเปนถังหรือ

ภาชนะอ่ืนๆท่ีปด/เก็บมิดชิดไมเกิดการรั่วซึมหรือมีกลิ่นเหม็นออกมา ปจจุบันมี             โถปสสาวะแบบไมใช
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น้ําแบบพกพาท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนเพ่ือใชในงานเทศกาลใหญคอนเสิรตและการชุมนุมอ่ืน ๆ หรือใชในชวงการ

ปรับปรุงสถานท่ีท่ีเปนสิ่งอํานวยความสะดวกดานสุขอนามัยและลดจํานวนจุดของน้ําเสียท่ีปลอยออกมา  

 

 

ดวยวิธีนี้ปริมาณมากของปสสาวะสามารถเก็บรวบรวม (และใชอยางใดอยางหนึ่งหรือปฏิบัติหนาท่ีในตําแหนง

ท่ีเหมาะสมมากข้ึนหรือเวลา) และหองสุขาท่ีเหลือปสสาวะ / อุจจาระสามารถลดหรือใชอยางมีประสิทธิภาพ

มากข้ึน 

             ประเด็นดานสุขภาพและการยอมรับ (Health Aspects/Acceptance) โถปสสาวะนั้นเปนสวน

สัมผัสกับผูใชท่ีสะดวกสบายและเปนท่ียอมรับไดงาย ในบางกรณีขอกําหนดของโถปสสาวะนั้นมีประโยชนใน

การปองกันการใชระบบแหงในทางท่ีผิด (อาทิเชน ระบบสวมแบบแยกปสสาวะโดยไมใชน้ํา หรือUDDT) โถ

ปสสาวะแมจะมีความเรียบงายในการกอสรางและการออกแบบ แตก็มีผลกระทบอยางมากตอความเปนอยูท่ีดี

ของชุมชนเม่ือเพศชายสามารถเขาถึงโถปสสาวะซ่ึงไดรับการสนับสนุนใหละเวนจากการปสสาวะในท่ีสาธารณะ

ซ่ึงจะชวยลดกลิ่นท่ีไมพึงประสงคและชวยใหเพศหญิงรูสึกสะดวกสบายมากข้ึน    เพศชายมักจะยอมรับโถปส

สาววะท่ีไมใชน้ําเนื่องจากไมเรียกรองใหมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 

            การดูแลบํารุงรักษา (Maintenance)การดูแลบํารุงรักษางาย แตควรทําบอยครั้ง    แรธาตุและ

เกลืออาจสะสมอยูในทอและบนพ้ืนผิวท่ีปสสาวะอยูตลอดเวลา   เพ่ือปองกันการปรับขนาดน้ําท่ีเปนกรด

เล็กนอยและ / หรือน้ํารอนสามารถใชในการละลายแรธาตุใด ๆ ท่ีกอตัว    ควรทําความสะอาดพ้ืนผิวท้ังหมด

เปนประจํา (โถสวม พ้ืนและข้ันตอน) เพ่ือปองกันกลิ่นและลดการกอตัวของของแข็ง 

 

เปรียบเทียบขอดีขอเสีย: 

+ ไมตองการแหลงน้ํา 

+ สามารถสรางและซอมแซมดวยวัสดุท่ีมีในทองถ่ิน 

+ การลงทุนและตนทุนการดําเนินงานต่ํา 

- ไมมีปญหาจริงกับกลิ่นถาใชและบํารุงรักษา 

ไดอยางถูกตอง 

 

 

 

 

 

 



52 เทคโนโลยีสุขาภบิาล 

 

อางอิง 

1. Eawag: Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology.  Water and 

Sanitation in Developing Countries. Compendium of Sanitation Systems and Technologies 

http://www.eawag.ch/forschung/sandec/publikationen/compendium_e/index_EN. 

          2. http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/ecology/chapter1/chapter1_nitrogen1.htmg-

เขาถึงขอมูลวันท่ี 20 มกราคม 2563 

3.กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข. การจัดการสุขาภิบาลอยางยั่งยืนและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม.

พิมพครั้งท่ี 3 พ.ศ. 2556 จํานวน 10,000 เลม.พิมพท่ีโรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย 

จํากัด 

          4.http://elearning.su.ac.th/elearning-

uploads/libs/document/chap%202%20ecosystem_4736.pdf เขาถึงขอมูลวันท่ี 20 มกราคม 2563 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.eawag.ch/forschung/sandec/publikationen/compendium_e/index_EN


53 เทคโนโลยีสุขาภบิาล 

 

คณะผูจัดทํา 

1.แพทยหญิงพรรณพิมล วิปุลากร    อธิบดีกรมอนามัย 

2.นายแพทยดนัย  ธีวันดา  รองอธิบดีกรมอนามัย 

3.นายสมชาย               ตูแกว  ผูอํานวยการสํานักอนามัยสิ่งแวดลอม 

4.นายประโชติ              กราบกราน หัวหนากลุมพัฒนาการสุขาภิบาล 

 

แปลและเรียบเรียงโดย 

นางสาวสัจมาน        ตรันเจริญ  สํานักอนามัยสิ่งแวดลอม 

      


