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คํานํา 

 

 คูมือฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใช ประกอบงานดานการจัดการสุขาภิบาลอยางยั่งยืนและเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมและท่ีเก่ียวของโดยแปลและเรียบเรียงจาก  Compendium of  Sanitation System and 

Technologies  โดย Eawag-Sandec  แบงเปน 2 สวน  ซ่ึงกลาวถึงรูปแบบของระบบสุขาภิบาล (Sanitation 

System)  จัดทําเปน  8 รูปแบบท่ีบรรยายลักษณะรูปแบบและการพิจารณาปจจัยนําเขา (Input) และผลท่ี

ไดรับ (Output) สวนท่ี 2 เปนการกลาวถึง กลุมปฏิบัติการในระบบ (Functional Group) แบงเปน 5 กลุม 

คือ กลุม U ผูใช (User Interface) หรือสวนท่ีตองสัมผัสกับผูใช, กลุม S รวบรวมและสะสม/บําบัด,กลุม C 

การขนสง/ระบบทอ (Conveyance), กลุม T ระบบบําบัดแบบก่ึงศูนยรวม ((Semi-) Centralized 

Treatment),กลุมสุดทายเปนการนําของเสียท่ีผานระบบไปใชประโยชนหรือนําไปกําจัด (Use/diposal) คูมือ

ฉบับนี้พยายามปรับเขากับบริบทในประเทศไทย  ซ่ึงเขียนโดยกวางและตองการใหผูสนใจ นักวิชาการ 

นักศึกษาหรือผูท่ีเก่ียวของในงาน เขาใจบริบทของเทคโนโลยีดานนี้พรอมนําเสนอรูปแบบและหนวยปฏิบัติการ

ท่ีสําคัญ  แตท้ังนี้จําเปนจะตองมีพ้ืนฐาน/ความรูดานการบําบัดน้ําเสีย การจัดการของเสียและวัฏจักรตาง ๆ    

มาพอสมควรเพ่ือจะไดเขาใจและนําทรัพยากรเหลานี้ไปใชไดอยางมีคุณคาไมใชของเนาเสียแลวก็ท้ิงเพราะยังมี

สารอาหารท่ีหลงเหลือ เพ่ือเขาสูกระบวนการหรือวัฏจักรในธรรมชาติ  เชน วัฏจักรไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

ซัลเฟอร เปนตน  แตท้ังนี้และท้ังนั้นตองทําใหเชื้อโรคหมดสภาพหรือไมไดอยูในสถานะท่ีกอใหเกิดการ

แพรกระจายเชื้อโรค นั่นเอง  

  ขอขอบคุณนักวิชาการและเจาหนาท่ีสํานักอนามัยสิ่งแวดลอม      ผูจัดทําหวังเปนอยางยิ่งวา

คูมือเลมนี้จะชวยใหเกิดแนวคิดหรือมองเห็นภาพรูปแบบการจัดการสิ่งปฏิกูลไดอยางเปนระบบมากยิ่งข้ึน 
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1.บทนํา  

1.1นิยาม 

 สุขาภิบาล       

         “ สุขาภิบาล ” มาจากคําวา สุข + อภิบาล ซ่ึง “ สุข ” นั้นมีความหมายวา “ สบาย ” อภิบาล            

มีความหมายวา การระวังรักษาเพ่ือให เ กิดความสุขและการสุขาภิบาลสิ่ งแวดลอม (Environment 

Sanitation) การระวังรักษาสิ่งแวดลอมเพ่ือใหเกิดความสุขนั่นเองซ่ึงองคการอนามัยโลกไดใหความหมายไววา 

“การควบคุมสิ่งแวดลอมทางกายภาพท้ังหมดของมนุษยท่ีกระทําหรืออาจกระทําใหเกิดผลเสียตอพัฒนาการ

ของรางกายสุขภาพและการดํารงชีวิตอยูรอดของมนุษย” 

การสุขาภิบาลสิ่งแวดลอม 

          “การสุขาภิบาลสิ่งแวดลอม” หมายถึง การควบคุมปจจัยสิ่งแวดลอมทางกายภาพท้ังหมดของมนุษยท่ี

กระทําหรืออาจกระทําใหเกิดผลเสียตอการพัฒนาการทางดานสุขภาพรางกายและการมีชีวิตอยูรอดของมนุษย 

อนามัยสิ่งแวดลอม สภาวะความสมบูรณแข็งแรงทางรางกายและจิตใจ รวมถึงการดํารงชีวิตอยูในสังคมดวยดี 

อนามัยมิได หมายถึง แตเพียงปราศจากโรคเทานั้น  

          “ โรค ” หรือ “ ความไมสบาย ” คือภาวะผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในรางกาย เนื่องจากเกิดการทํางาน

ผิดปกติในองคประกอบของรางกาย ทําใหเกิดความรูสึกวาไมสบายหรือแสดงอาการวา ไมสบายออกมาใหเห็น 

เชน รูสึกหนาวรอน เปนไข หรือแสดงอาการสั่น ไอ หรือ ชัก เปนตน ซ่ึงความรูสึกและอาการผิดปกตินี้จะไมมี

ในคนปกติธรรมดาท่ีสบายดีหรือไมมีโรค  

          “ บํารุงรักษา ” ในทางสุขาภิบาลหมายถึงการระวังรักษา เพ่ือความสุขปราศจากโรค  

 อนามัยส่ิงแวดลอม 

          “อนามัย” ตามความหมายท่ีองคการอนามัยโลกไดใหคําจํากัดความไววา “ การมีสุขภาพสมบูรณดี  

ท้ังทางรางกายและจิตใจ และสามารถดํารงชีพอยูในสังคมไดดวยดีซ่ึงไมเพียงปราศจากโรค หรือไมแข็งแรง

ทุพพลภาพเทานั้น ” (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 “ ความไมมีโรค              

ถูกหลักสุขภาพหรือมีสุขภาพดี ” ซ่ึงคําวา “ สุขภาพ ” หมายถึง “ ความสุขปราศจากโรค ความสบาย ”  

           “สิ่งแวดลอม” หมายถึง สิ่งตาง ๆ ท่ีอยูรอบตัวมนุษย ซ่ึงมีท้ังสิ่งมีชีวิตและสิ่งท่ีไมมีชีวิต ท้ังท่ีเปน

รูปธรรมซ่ึงจับตองไดมองเห็นได อาจแบงไดเปน “ สิ่งแวดลอมท่ีเกิดข้ึน ตามธรรมชาติ ” เชน ดิน น้ํา อากาศ 

แรธาตุ รวมถึง มนุษยดวยกัน สัตว ตนไม ฯลฯ และ “ สิ่งแวดลอมท่ีมนุษยสรางข้ึน ” เชน อาคารบานเรือน 

ยานพาหนะ ตลอดจนสิ่งแวดลอมท่ีเปนนามธรรม เชน วัฒนธรรมประเพณี สิ่งแวดลอมทางสังคมการเมือง 

ฯลฯ  
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     ดังนั้น อนามัยสิ่งแวดลอม จึงหมายถึง “ ความสัมพันธระหวางสุขภาพอนามัยของมนุษยกับสิ่งแวดลอมท่ี

อยูรอบตัวมนุษย ” ฉะนั้นสุขภาพอนามัยของมนุษยก็ยอมไดรับผลจากคุณภาพของสิ่งแวดลอม ถาสิ่งแวดลอม

มีสภาพเสื่อมโทรมเกิดเปนมลพิษข้ึน 

 องคการอนามัยโลกไดใหความหมาย อนามัยสิ่งแวดลอม “Environment Health” เปนการจัดการ

และควบคุมสิ่งแวดลอมท่ีเปนหรืออาจเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษยเพ่ือใหเกิดความสมดุลของระบบ

นิเวศนระหวางมนุษยและสิ่งแวดลอมอันจะสงผลใหมนุษยมีความเปนอยูดีท้ังทางรางกาย จิตใจและสังคม” 

หัวใจหลักสําคัญ ของการสุขาภิบาลเชิงนิเวศและการสุขาภิบาลอยางยั่งยืนคือ การแยกประเภทของของเหลว/

ก่ึงเหลวตามคุณสมบัติ 

 การสุขาภิบาลอยางย่ังยืน. 

“ระบบสุขาภิบาลมีวัตถุประสงคเพ่ือปองกันและสงเสริมสุขภาพ โดยเขาไปจัดการใหมีสิ่งแวดลอม        

ท่ีสะอาดและตัดวงจรเชื้อโรคท่ีจะทําใหเกิดโรคออกไป    การท่ีจะทําใหเกิดความยั่งยืนไดนั้นไมเพียงแตจะตอง

พิจารณาคุณคาทางดานเศรษฐศาสตร การยอมรับจากสังคม ความเหมาะสมดานเทคโนโลยี เทคนิควิชาการ     

ท่ีใชเทานั้นแตจะตองดูแลสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติควบคูกันไปดวย”–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) 

        หรือเพ่ือใหเขาใจในรายละเอียดอยางลึกซ้ึง “การสุขาภิบาลอยางยั่งยืน” มีวัตถุประสงคหลักเพ่ือปองกัน

และสงเสริมสุขภาพโดยการสรางสิ่งแวดลอมท่ีสะอาดและตัดวงจรของการเกิดโรค    เพ่ือใหเปนไปอยางยั่งยืน      

ระบบการสุขาภิบาลนั้นตองเปนแบบประหยัดพลังงานและน้ํา ประชาชนยอมรับ และเปนการประยุกตใช

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับทองถ่ิน รักษาสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ โดยถือหลักการวาอุจจาระและ

ปสสาวะไมใชของเสียแตเปนทรัพยากร   และตองดําเนินการอยางถูกสุขลักษณะ ไมใหเกิดการแพรระบาด             

ของโรคดังนั้นเพ่ือใหการพัฒนาระบบงานสุขาภิบาลบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว  ควรพิจารณามิติท่ีสัมพันธกับ

เกณฑมาตรฐานความยั่งยืน  ดังนี้ (พิจารณาภาพ) 

1) สุขภาพและสุขลักษณะ : เปนการพิจารณาความเสี่ยงจากการไดรับเชื้อโรคหรือสารอันตราย   

เม่ือนําอุจจาระ-ปสสาวะ หรือการนําของเสียไปใชประโยชน  และดําเนินการอยางถูกสุขลักษณะโดยมีระบบ

เก็บกักและบําบัด กอนนําไปใชและปลอยท้ิงสูธรรมชาติ และการปรับรูปแบบวิถีปฏิบัติในการดํารงชีพ 

2) ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ : เปนการนําพลังงาน  ทรัพยากรมาใชเพ่ือดําเนินการ

ทางดานบําบัดมลพิษ ตลอดจนการบํารุงรักษา หรือท่ีเก่ียวของกับการจัดการสิ่งแวดลอมในเรื่องของการ

หมุนเวียนนําของเสียกลับมาใชซํ้า  นํากลับมาใชใหม  รวมท้ังผลผลิตท่ีไดจากการนําของเสียมาบําบัด เชน ได
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ปุยเพ่ือนําไปใชทางการเกษตรหรืออ่ืน ๆ และเปนพลังงานทางเลือกเพ่ือลดการใชทรัพยากรท่ีไมสามารถนํา

กลับมาใชไดอีก  เชนการนํามาผลิตกาซชีวภาพ 

3) เทคโนโลยีและการทํางาน : เปนเทคโนโลยีท่ีงายตอการควบคุมดูแลรักษาและงายตอการจัดการ

โดยดําเนินการและตรวจสอบไดงายจากหนวยงานท่ีเก่ียวของ และเปนเทคโนโลยีท่ีประหยัดพลังงาน 

ดําเนินการงายหากเกิดภาวะขาดแคลนและเปนเทคโนโลยีท่ีสามารถยืดหยุนเขากับทุกสภาพพ้ืนท่ีหรือ              

ภูมิประเทศ   

          4) เศรษฐศาสตรและการเงิน: เปนเรื่องของคาใชจายสําหรับการบริหารจัดการของครัวเรือนและ

ชุมชน รวมท้ังการประเมินท้ังตนทุนและผลกําไรในทางตรง  เชนจากการนําของเสียกลับมาใชใหม ดินท่ี

เหมาะสมตอการเพาะปลูก ปุย  พลังงานและน้ําเสียใชในการเกษตร ตลอดจนคาใชจายตอการคุกคามในชีวิต 

5) ดาน สังคม วัฒนธรรมและองคกร: ประเมินการยอมรับและความเหมาะสมของระบบการจัดการ

สุขาภิบาล ความสะดวก ความตระหนักรู ความแตกตางทางเพศและผลกระทบตอศักดิ์ศรีความเปนมนุษย   

 
ภาพ     แสดงมิติดานการสุขาภิบาลยั่งยืนและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

 จะเห็นไดวาการสุขาภิบาลยั่งยืน  จะเก่ียวของกับมิติ 5 ดาน โดยแตกตางจากสุขาภิบาลแบบเดิม          

ท่ีเนนความยั่งยืน แตเดิมจะเนนดานสุขภาพและสุขลักษณะ  ตลอดจนการใชเทคโนโลยีและการจัดการ                   

จากนั้นก็ไดมีการพัฒนาโดยพิจารณาในประเด็นดานสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติและตอมาก็ได

พิจารณาเพ่ิมประเด็นดานเศรษฐศาสตรและการเงิน,ดานสังคม 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.เปนการใชเทคโนโลยีปลายทาง  (End of pipe technologies) 1.เปนระบบปดและมีการแยกวัฏจักรของน้ํา เสียกับสารอาหาร       

เพื่อหลีกเล่ียงปญหาดานสุขอนามัยเนื่องจากมีการแยกอุจจาระออก

จากวัฏจักรของน้ํา 

2.ในการผลิตปุยตองใชตนทุนทรัพยากรพลังงานสูง  

 

2.เปนการนําสารอาหาร(ฟอสฟอรัสและไนโตรเจน)กลับมาใชเพื่อ

การเกษตรและประหยัดทรัพยากร ,พลังงานกวาการผลิตปุยเคมี 

3.สูญเสียสารอาหาร(ฟอสฟอรัสและไนโตรเจน)เปนจํานวนมาก 

เนื่องจากการละลายและถูกชะลางออกไป (มีเพียง30%เทานั้นที่

สามารถนํากลับมาใชจากกากตะกอนน้ําเสียสวนเกิน 

3.เนนการพิจารณาประหยัดน้ําตลอดการใชน้ําในระบบสวม                    

(แบบสุญญากาศ,การแยกอุจจาระปสสาวะ หรือสวมประหยัดน้ํา                

(dry toilets) 

4.เกิดการสะสมของสารอาหารในแหลงน้ําผิวดินซ่ึงเปนสาเหตุของการ

เกิดปรากฏการณ ยูโทรฟเคชั่น (Eutrophication) 

4.การผลิตพลังงานโดยเฉพาะกาซชีวภาพ(biogas) แทนการบริโภค

พลังงานเพียงอยางเดียว 

5.เปนการบริโภคน้ําที่สูงมากเนื่องจากใชระบบแบบศูนยรวม 5.ประหยัดตนทุนในการกอสราง,การดําเนินการและการดูแล

บํารุงรักษากวาระบบบําบัดน้าํเสียแบบศูนยรวมทั่วไป 

ระบบสุขาภิบาลแบบแผนท่ัวไป                    

(Conventional Sanitation System) 

ระบบสุขาภิบาลแบบย่ังยืน                               

(Sustainable Sanitation System) 

6.ตองการตนทุนและพลังงานในการกอสรางการดําเนินการและดูแล

บํารุงรักษาสูง 

6.ระบบสามารถปรับเขากับเง่ือนไขดานทองถิ่น เศรษฐศาสตร และ

ส่ิงแวดลอม 

7.ตอง ใชพ ลั งงาน สูง สําห รับการย อยสลายสารอินท รียที่ เป น

องคประกอบในน้ําเสีย  

7.งายในการการดําเนินการและการดูแลบํารุงรักษา 

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                         

มีปริมาณสูงดังนั้นจึงตองการส่ิงอํานวยความสะดวกในการบําบัดท่ีมี

ราคาแพง อาทิเชน  เตาเผาและพื้นที่ฝงกลบ 

- ; 

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

 ในการดําเนินงานดานสุขาภิบาลอยางยั่งยืนสามารถนําไปประยุกตใชในการจัดการสิ่งแวดลอม      

ตั้งแตแหลงกําเนิดมลพิษจนกระท่ังการนําไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุด  ท้ังนี้จําเปนตองทําความเขาใจ                  

มิติดานสุขาภิบาลอยางยั่งยืนและกรอบงานไปดวย  

1. การพัฒนาศักยภาพการสุขาภิบาลอยางยั่งยืน 

2. คํานึงการจัดการดานตนทุนและเศรษฐศาสตรการสุขาภบิาลอยางยั่งยืน 

3. พลังงานทดแทน, การปองกันนํ้าใตดิน และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

4. ระบบการสุขาภิบาล ,เทคโนโลยีทางเลือก,สุขลกัษณะและสุขภาพ 

5. ระบบกระบวนการผลติและความปลอดภัยดานอาหารเพ่ือความเปนไปดานการสุขาภิบาลท่ีมีประสิทธิภาพ 

6. สุขาภิบาลยั่งยืนสาํหรับเมือง 

7. สุขาภิบาลชุมชน,โรงเรียน  และพ้ืนท่ีชนบท 

8. การสุขาภิบาลอยางยั่งยืนในภาวะฉุกเฉินและการกอสราง 

9. ดําเนินการการสขุาภิบาลใหเปนเชิงพาณิชยกรรม 

10. ใหประชาชนเกิดความตระหนักในการดําเนินการเชิงพาณิชยกรรมดานการตลาดของสุขาภิบาล 

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 การจัดการสุขาภิบาลอยางยั่งยืนในมิติ

ดานสุขภาพและสิ่งแวดลอม เปนการนําสารอาหารท่ีอยูในอุจจาระและปสสาวะจากมนุษยมาใชประโยชนเปน

อาหารของพืช  หรือเปนการเนนการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพและการใหผลผลิตทางการเกษตร

มากกวาการจัดการการสุขาภิบาลท่ีไมไดนําอุจจาระและปสสาวะมาใชประโยชน 

1.4 วัฏจักรสารอาหาร (Nutrient Cycle) 

 เปนท่ีทราบกันดีวาบนโลกเรานี้มีการไหลและหมุนเวียนของสารอาหารท่ีสําคัญไดแก ไนโตรเจน 

(Nitrogen) ฟอสฟอรัส (Phosphorus) และโปแทสเซียม (Potassium) และวัฏจักรอ่ืน ๆ ไดแก วัฎจักร

คารบอน  วัฏจักรกํามะถัน เปนตน แตท้ังนี้จําเปนตองทราบและทําความเขาใจถึงวัฏจักรเหลานี้เพ่ือทราบและ

สรุปหลักของการนําของเสียท่ียังมีสารอาหารนําไปใช สําหรับวัฎจักรท่ีควรทราบและนําเสนอ ดังนี้ 

 1.4.1วัฎจักรไนโตรเจน สัญลักษณทางเคมีของไนโตรเจนคือ “N” ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารท่ีสําคัญ

ของพืชโดยเปนสวนประกอบหลักท้ังทางโครงสรางและเมตาบอลิซึม  สัตวกินพืชและผูบริโภคเปนธาตุท่ีสําคัญ

ตอสิ่งมีชีวิตในโลกนี้เนื่องจากเปนองคประกอบสําคัญของกรดอะมิโนซ่ึงเปนองคประกอบของโปรตีนทุกชนิดใน

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
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สิ่งมีชีวิตและในบรรยากาศประกอบดวยกาซไนโตรเจน (N2) ประมาณ 78% ซ่ึงมากกวากาซชนิดอ่ืน ๆแตท้ังนี้

ไนโตรเจนในรูปของกาซก็ไมสามารถนํามาใชไดจําเปนตองเขาสูวัฏจักรโดยนํามาใช 2 รูปคือ แอมโมเนียม 

(ammonium : NH4
+) และไนเตรต (Nitrate หรือNO3

-)  ซ่ึงข้ันตอนวัฏจักรไนโตรเจนมีอยู 5 ข้ันตอน ดังนี้  

1. nitrogen fixation เนื่องจากพืชไมสามารถนําไนโตรเจนท่ีอยูในอากาศมาใชไดจําเปนตองเปลี่ยน

รูปไปเปนไนไตรต (nitrite,NO2) และไนเตรท (nitrate,NO3) โดยผานกระบวนการ nitrogen fixation ตอง

อาศัยแบคทีเรียพวก Rhizobium และ Azotobacter ท่ีอาศัยอยูตามปมของรากพืชตระกูลถ่ัว ซ่ึง ทําหนาท่ี

ตรึงไนโตรเจนจากอากาศ  

2. assimilation เปนข้ันตอนท่ีพืชนําไนโตรเจนท่ีอยูในรูปของไนเตรทไปใช สวนสัตวก็จะมากินพืช

ตอไป 

3. ammonification ข้ันตอนนี้เกิดข้ึนเม่ือพืชและสัตวตายลง หรือขับถายของเสียออกมา จะได

สารประกอบอินทรียท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยู ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียในดินโดยอาศัยเชื้อรา 

และแบคทีเรีย  

4. nitrification ไนโตรเจนท่ีอยูในดินจะอยูในรูปของแอมโมเนีย (ammonia,NH3) แอมโมเนยีท่ี

เกิดข้ึนนี้สิ่งมีชีวิตบางชนิดอาจนําไปใชไดโดยตรง แตสวนมากสิ่งมีชีวิตไมสามารถนําไปใชไดจึงตองเปลี่ยนใหอยู

ในรูปของไนไตรตและไนเตรทกอน โดยอาศัยแบคทีเรียพวก Nitrosomonas และ Nitrobacter  

5. denitrification เปนการเปลี่ยนไนเตรทใหกลับไปเปนแกสไนโตรเจน โดยอาศัยแบคทีเรียพวก  

denitrifying bacteria ไดแก Pseudomonas 

 
      ที่มา https://sites.google.com/site/science0152/18 เขาถึงวันที่ 20 มีนาคม 2557 

 

ภาพ   วฎัจักรไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 

  1.4.2 วัฏจักรฟอสฟอรัส (Phosphorus cycle) สัญลักษณทางเคมีของฟอสฟอรัสคือ 

“P”ฟอสฟอรัสจัดเปนธาตุสําคัญอีกชนิดหนึ่งในโครงสรางของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะในสวนของเซลล          

เปนสวนประกอบของโมเลกุลตางๆ ท่ีจําเปนตอการแบงเซลล นอกจากนี้ยังจําเปนตอการเจริญเติบโตและ

บํารุงรักษากระดูกและฟน ฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีไมมีในบรรยากาศ ดังนั้น วัฏจักรของฟอสฟอรัสจึงจํากัดอยูใน
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ดินและในน้ํา ฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีมีอยูในธรรมชาตินอยมาก มีจํากัดในโลกใบนี้เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลง

ทางธรณีวิทยา ดังนั้นฟอสฟอรัสจึงถูกใชหมุนเวียนในระบบนิเวศในปริมาณท่ีจํากัด และเปนปจจัยท่ีจํากัด

จํานวนสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศหลายชนิด วัฏจักรฟอสฟอรัสแตกตางจากวัฏจักรของสารอ่ืนๆตรงท่ีสารนี้ไมมี

การหมุนเวียนสูบรรยายเลย เพราะไมอยูในสถานนะท่ีเปนแกส จํากัดอยูในดินและในน้ําจึงเปนวัฏจักรแบบท่ีมี

การตกตะกอนของสาร (Sedimentary cycle)  สําหรับฟอสฟอรัสในแหลงน้ําจัดวาเปนปจจัยจํากัด(Limiting 

factor) เพราะเก่ียวของกับความอุดมสมบูรณของแหลงน้ํา การเจริญเติบโตและการสืบพันธุ ข้ันตอนของ              

วัฏจักรฟอสฟอรัส มีดังนี้   ฟอสฟอรัสในแหลงน้ําจัดวาเปนปจจัยจํากัด (Limiting factor) เพราะเก่ียวของกับ

ความอุดมสมบูรณของแหลงน้ํา การเจริญเติบโตและการสืบพันธุ แหลงสํารองของฟอสฟอรัสไมไดอยูในอากาศ 

แตอยูในหินอัคนี หินตะกอน เปนเวลานับลาน ๆ ปแลวถูกทําใหผุกรอน (Weathering) โดยอิทธิพลของลม น้ํา 

และอ่ืนๆ สลายตัวลงสูดินและน้ํา ผูผลิตจะดูดเขาไปในรูปของโมโนฟอสเฟตไอออน (H3PO4 
-) ไดฟอสเฟต

ไอออน (HPO4
=) และสวนนอยในรูปฟอสเฟต (PO4

≡ ) ใชในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน ผูบริโภคก็ไดรับ

ฟอสฟอรัสจากการบริโภคผูผลิตในรูปสารอินทรียเปนองคประกอบของโพรโทพลาซึม เม่ือผูบริโภคและพืชตาย

ลงก็จะถูกยอยสลายโดยฟอสฟาไทซิงแบคทีเรีย (Phosphatising bacteria) ไดออกมาในรูปฟอสเฟตท่ีมี

คุณสมบัติละลายน้ําไดดี นอกจากนี้ ยังไดจากส่ิงขับถายของส่ิงมีชีวิตหมุนเวียนกลับไปสูดินและน้ํา เพ่ือเปน

สารอาหารของผูผลิตอีกครั้งหนึ่ง 

          1.4.3 กํามะถัน (Sulfur cycle) ซัลเฟอรเปนองคประกอบท่ีสําคัญในกรดอะมิโนบางชนิด สวนใหญ

สะสมอยูในดิน มีบางสวนอยูในรูปของแกส เชน ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) รวมตัวกับน้ําฝนกลายเปนกรด

ซัลฟวริก (H2SO4) หรืออยูในรูปของเกลือซัลเฟตในแหลงน้ําตางๆ พืชสามารถใชไดในรูปของเกลือซัลเฟต โดย

อาศัย sulfur bacteria เปนแหลงพลังงานในการเปลี่ยนกรดซัลฟวริกไปเปนเกลือซัลเฟตแหลงกํามะถันท่ี

สําคัญคือ สารประกอบอนินทรียซัลเฟตซ่ึงไดมาจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงยอยสลายอินทรียสารหรือสิ่งขับถาย 

โดยการกระทําของราแอสเพอรจิลลัส (Aspergillus) และรานิวโรสปอรา (Neurospors) เราเรียกกระบวนการท่ีทํา

ใหสารอินทรยีกลับสลายเปนสารอนินทรียนี้วา “Mineralization” 

 กํามะถันท่ีพบโดยท่ัวไป มักจะอยูในรูปสารประกอบตางๆ เชน 

 - ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ไดจากการเผาไหมของโรงงานอุตสาหกรรมปลดปลอยสูบรรยากาศ              

มีผลเสียตอสุขภาพของมนุษย (ถามีในอากาศ 5 มก/ลิตร ทําใหหลอดลมตีบ หืด) แตปริมาณ SO2 จะลดลง 

เนื่องจากการชะลางของฝนลงในดินและน้ํา สัตวน้ําก็จะไดรับสารประกอบกํามะถัน เม่ือตายลงก็ถูกยอยสลาย

ปลดปลอยกํามะถันออกมาซัลเฟอรไดออกไซดในธรรมชาติสวนใหญเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวาง

ไฮโดรเจนซัลไฟดกับโอโซน 

 - ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เกิดจากการลดออกซิเจนของสารอนินทรียซัลเฟต โดยแบคทีเรียพวกไมใช

ออกซิเจน เชน Desulfovibrio desulfuricans  

 - ซัลเฟต (SO4) เปนรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได สะสมอยูในดิน ปุยท่ีมนุษยใหแกพืชและ

จากการกระทําของพวกแบคทีเรียไมมีสี และแบคทีเรียกํามะถันท่ีสังเคราะหดวยแสงได 
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 วัฏจักรของกํามะถันมีอยู 2 วัฏจักร ไดแก วัฏจักรท่ีไมผานผูผลิตและผูบริโภคกับ วัฏจักรท่ีผานผูผลิต

และผูบริโภค 

           2. Compendium of Sanitation Systems and Technologies (บทสรุปของระบบ

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

       สําหรับเนื้อหาบทสรุปของระบบสุขาภิบาลและเทคโนโลยี  ประกอบดวย 

      2.1 บทนํา : กลาวถึงเปาประสงคและการนําไปใชของบทสรุปนี้   (Introduction : The Aim and use 

of this Compendium) โดยพ้ืนฐาน (Background) ท่ีกลาวถึงเปาหมายผูใชงาน (Target User of the 

Compendium) วัตถุประสงค (Objective of the Compendium) ,  โครงสราง  ( Structure of the 

Compendium)  

      2.2 สวนท่ี 1 : แมแบบระบบ (Part 1 : System Templates) กลาวถึงขอมูลท่ัวไปท่ีเก่ียวกับระบบ

สุขาภิบาล (General Informations about Sanitation Systems) ผลิตภัณฑ/ผลผลิต (Products),หนาท่ีแต

ละกลุมฟงกชั่น (Functional Groups) เทคโนโลยี (Technologies) และการใชงานของแมแบบระบบ (Using 

the System Templates) นอกจากนี้การบรรยายของแตละแมแบบระบบ (Description of the System 

Templates)ไดแก : 

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 สวนท่ี 2 : กลุมฟงกชั่นพรอมขอมูลเทคโนโลยีท่ีจัดทําประกอบดวยแมแบบระบบ  (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) 

        ผลผลิตท่ีเรียกวา‘wastes’หรือ ‘resources’ บางผลผลิตอาจไดรับจากการขับถายจากมนุษยโดยตรง  

อาทิเชน ปสสาวะ (urine) และอุจจาระ (faeces) และอ่ืน ๆ  ท่ีเปนการทํางานจากเทคโนโลยีหรือสิ่งประดิษฐ
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ท่ีมนุษยสรางข้ึน เชน การใชชักโครกหรือระบบการใชในการขับเคลื่อนสิ่งขับถายลงไปตามทอและระบบเก็บ

กักเพ่ือทําการบําบัดสิ่งขับถายท่ียังสดอยูยังมีศักยภาพในการแพรกระจายเชื้อโรคใหเปน “faecal sludge” 

หรือกากตะกอนสิ่งปฏิกูลสําหรับการออกแบบระบบสุขาภิบาลท่ีดีเปนสิ่งจําเปนท่ีจะกําหนดทุกมวลสาร/

ผลิตภัณฑท่ีมีการไหลเขามา  (Inputs)  และออก (Outputs) ของแตละเทคโนโลยีสุขาภิบาลในระบบสินคา

อางอิงในขอความนี้จะถูกอธิบายไวดานลาง 

                     ปสสาวะ (Urine) เปนของเสียท่ีเปนของเหลวท่ีผานกระบวนการทางเมตาบอลิซึมของรางกาย

ภายหลังจากการลําเลียงเลือดดีท่ีมีสารอาหารและน้ําเขาสูเซลรางกายก็จะนําเลือดเหลานี้ไปท่ีไตเพ่ือทําการ

ฟอกและนํา ของเสียท่ีออกมาในรูปของยูเรียและผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ออกจากรางกายโดยการขับทางปสสาวะ ใน

ท่ีนี้ผลิตภัณฑปสสาวะ (pure urine) ควรเปนปสสาวะท่ีไมผสมกับน้ําหรือมีการปนเปอนอุจจาระ  แตท้ังนี้และ

ท้ังนั้นก็ข้ึนอยูกับการบริโภคของมนุษย  ปสสาวะท่ีรวบรวมไดในชวงหนึ่งป ประมาณ 500 ลิตร ประกอบดวย

ไนโตรเจน 2-4 กิโลกรัม บางสภาวะก็ไดรับการยกเวนอาจไดนอยกวานี้และปสสาวะท่ีออกมาจากรางกายแลว

มักปราศจากเชื้อ  

           อุจจาระ (Faeces) อางถึงสิ่งขับถายท่ีเปนก่ึงแข็งปราศจากปสสาวะหรือน้ําปนเปอนใน 1 คน

สามารถผลิตอุจจาระประมาณ 50 ลิตรตอคนตอป สารอาหารท่ีพบจากอุจจาระพบวามีไนโตรเจน (N) 10%,

ฟอสฟอรัส (P) 30 %, โพแทสเซียม (K) 12% และมีเชื้อแบคทีเรียโคลิฟอรมท่ีพบในอุจจาระ 107-109 

(faecal coliforms) /100มิลลิลิตร (mL) 

                  น้ําสําหรับชําระรางกายภายหลังการขับถาย (Anal cleansing water) เปนน้ําท่ีรวบรวม

ภายหลังการใชทําความสะอาดเม่ือขับถายเสร็จ ท้ังนี้ไมรวมถึงวัสดุแหงท่ีใชทําความสะอาด เชนกระดาษชําระ 

สําหรับปริมาณของน้ําชําระรางกายภายหลังการขับถาย ท่ีรวบรวมไดอยูในชวง 0.5 ลิตร-3 ลิตรตอการ            

ทําความสะอาด L (per cleaning) 

             น้ําชะน้ําฝน  (Stormwater) เปนคําท่ัวไปท่ีใชกับปริมาณน้ําฝนท่ีไหลบามาจากหลังคา ถนนและ

พ้ืนผิวอ่ืน ๆ กอนท่ีจะไหลไปยังสวนพ้ืนท่ีต่ําเชนทอ รางระบายน้ํา หรือจะเรียกไดวาเปนน้ําชะท่ีเกิดจากฝนตก

ท่ีไมไดซึมผานลงไปในดิน 

               น้ําซักลาง (Greywater) เปนปริมาณรวมของน้ําท่ีเกิดจากการซักลางในครัว  และการซักเสื้อผา 

รวมท้ังน้ําอาบ แตท้ังนี้ยังมีรองรอยจากสิ่งขับถายท่ีเปนน้ําเสียท่ีมีการปนเปอนเชื้อโรค  น้ําเสียจากครัวเรือน

ประมาณ 60 % เปนน้ําเสียจากการซักลาง  (Greywater) (ขอมูลนี้มาจากครัวเรือนท่ีมีสวมชักโครก) นอกนั้น

เปนน้ําเสียท่ีเปนน้ําเสียท่ีมีเชื้อโรคและมีสารอาหารไนโตรเจนในปริมาณสูงหรือสิ่งขับถาย (blackwater) 

ประมาณ 10-20%  

              น้ําชักโครก (Flushwater) เปนน้ําท่ีใชสําหรับการลําเลียง/ขับเคลื่อนของเสียจากการขับถายจาก

สุขภัณฑไปยังระบบเก็บกักโดยลาํเลียงดวยระบบทอ ซ่ึงจะนําเขาระบบบําบัดเพ่ือหมุนเวียนนํากลับมาใชเปน

แหลงน้ําสําหรับชักโครกได  ซ่ึงใชแทนแหลงท่ีเปนน้ําฝนและน้ําประปา  
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             สารอินทรีย (Organics) ในท่ีนี้หมายถึงสสารหรือสารอินทรียท่ียอยสลายได หรือเรียกวา              

“ชีวมวล (biomass) หรือ ขยะสารอินทรียเขียว (green organic  waste)” แมวาบทสรุปนี้ชีวมวลจะเนนไปท่ี

สารอินทรียแตก็สามารถใชกับวัสดุท่ียังไมตายหรือยังไมยอยสลายไดเหมือนกัน ซ่ึงไมไดจํากัดแตเพียงแคใบไม 

ใบหญา และของเสียจากตลาดเทานั้น  ในบางเทคโนโลยีใชสารอินทรียเพ่ือนําหลักการยอยสลายนี้ไปใช

ประโยชน  เชน การหมักกองหรือในภาชนะ (compostingchambers)   

             วัสดุแหงท่ีใชทําความสะอาดภายหลังขับถาย (Dry Cleansing Materials) อาจเปน กระดาษ

(paper), เปลือกขาวโพด (corncobs), เศษผา (rags), กอนหิน (stones) หรือวัสดุท่ีมีคุณสมบัติแหง                 

ท่ีใชทําความสะอาดภายหลังการขับถาย (ใชแทนน้ํา)  ข้ึนอยูกับระบบท่ีใชสําหรับวัสดุแหงท่ีใชทําความสะอาด

ภายหลังการขับถายนี้ อาจจะถูกรวบรวมและนําไปกําจัดแยกตางหาก ซ่ึงสําคัญเปนอยางมากควรท่ีจะแยกให

ถูกสุขลักษณะ สําหรับผลิตภัณฑเพ่ือการทําความสะอาดรางกายโดยไมท้ิงลงในโถสวมไดแก ผาอนามัย/

ผาอนามัยแบบสอด ผาออมสําเร็จรูป กระดาษอนามัยแบบเหนียว เชน สําหรับเช็ดปาก  เช็ดหนา ยกเวน

กระดาษชําระ โดยท่ัวไป  

           ส่ิงปฏิกูล (Blackwater) เปนสวนผสมของอุจจาระและปสสาวะและน้ําชักโครก รวมท้ังน้ําสําหรับ

ทําความสะอาดภายหลังการขับถาย และวัสดุแหงท่ีใชทําความสะอาดภายหลังการขับถาย (อาทิเชน กระดาษ

ชําระ) สิ่งปฏิกูลมักจะมีเชื้อโรคโดยเฉพาะอุจจาระและท่ีสําคัญมีสารอาหารท่ีเปนประโยชนแกพืชในปสสาวะ

แตท้ังนี้อาจจะตองทําการเจือจางเสียกอน 
           กากตะกอนอุจจาระ (Faecal Sludge) เปนคําท่ัวไปท่ีใชกับสิ่งปฏิกูลท่ีผานการยอยสลายมาแลว   

มีท้ังท่ีเปนของเหลวและของแข็ง หรือผลจากระบบเก็บกักสิ่งปฏิกูลหรือของเสียจากการขับถายท่ีแหลงกําเนิด 

องคประกอบของกากตะกอนอุจจาระจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญข้ึนอยูกับสถานสถานท่ีตั้ง,ระบบ

ชลประทาน,และระบบเก็บกักสิ่งปฏิกูล  ตัวอยางเชนแอมโมเนียม (NH4-N) ในชวง 300 – 3,000 มิลลิกรัม/

ลิตร ในขณะท่ีไขพยาธิตัวกลมสามารถเพ่ิมจํานวนไดถึง 60,000 ฟอง/ลิตร  องคประกอบสิ่งปฏิกูลจะเปน

ตัวกําหนดประเภทของระบบบําบัดน้ําเสียตลอดจนการนําไปใชประโยชน 

             กากตะกอนน้ําเสีย (Treated Sludge) เปนกากตะกอนท่ีผานการบําบัดท่ียอยสลายแลวหรือ

เปนกากตะกอนอุจจาระท่ีมีความเสถียรภาพโดยท่ีไมกอใหเกิดเชื้อโรคหรือพยาธิสภาพ ประเทศสหรัฐ                       

มีหนวยงานคุมครองดานสิ่งแวดลอม (The US Environmental Protection AgencyหรือUSEPA)ท่ีมีเกณฑ

เพ่ือแยกความแตกตางระหวางระดับการบําบัดทําใหกากตะกอนมีความแตกตางของกากตะกอนเพ่ือการ

นําไปใชประโยชน  “กากตะกอนท่ีผานการบําบัดแลว”นํามาใชในระบบแมแบบและขอมูลของเทคโนโลยี               

ท่ีนําไปใชท่ีระบุไดวากากตะกอนนั้นมีระดับการบําบัดท่ีไมมีเชื้อโรคหรือพยาธิสภาพแลว นอกจากนี้ยังแสดงให

เห็นความรับผิดชอบของผูใชองคประกอบท่ีมีคุณภาพและทําใหความปลอดภัยของการนําไปใชในระดับทองถ่ิน 
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               ส่ิงขับถาย (Excreta) ประกอบดวยอุจจาระและปสสาวะท่ีไมไดผสมกับน้ําลางใด ๆ  สิ่งขับถาย           

มีขนาดเล็กในปริมาตรของเหลว ท่ีมีสารอาหารและเชื้อโรคท่ีเขมขน   ท้ังนี้ข้ึนอยูกับคุณภาพของอุจจาระท่ีเปน

สถานะในรูปของแข็งก่ึงเหลว 

            น้ําอุจจาระสด (Brownwater) ประกอบดวยอุจจาระและน้ําชักโครก (ถึงแมวาในทางปฏิบัติท่ี

เกิดข้ึนจริงมีปสสาวะปนเปอนมาดวยและมี 70-80%ของปสสาวะท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดถูกนํากลับไปใชประโยชน)

น้ําอุจจาระสด (Brownwater) เกิดข้ึนไดจากระบบสวมท่ีมีการแยกปสสาวะ (urine-diverting flush toilets) 

และปริมาตรข้ึนกับปริมาณน้ําชักโครกท่ีใชไปดวย  ปริมาณเชื้อกอโรคหรือพยาธิสภาพและสารอาหารของท่ี

เกิดข้ึนในอุจจาระมีปริมาณมากข้ึนหรือไมทําใหลดระดับลงไดเพียงแคเจือจางความเขมขนของอุจจาระลงจาก

น้ําชักโครกเทานั้น 

              อุจจาระแหง (Dried faeces) เปนอุจจาระท่ีมีการอบใหแหงท่ีอุณหภูมิสูง (ขจัดน้ําท่ีอุณหภูมิสูง

และpH สูง) จนกระท่ังกลายเปนผงแหง เปนกรรมวิธีท่ียังทําใหกากตะกอนยังคงอุดมไปดวยสารอาหารซ่ึงลด

ปริมาตรความชื้น 75% โดยประมาณ ชวยลดความเสี่ยงจากจุลินทรียบางชนิดท่ีสามารถเจริญเติบโตไดหาก

นําไปใชงานหากมีสภาพแวดลอมท่ีเอ้ือตอการเจริญเติบโต 

             ปสสาวะท่ีผานการเก็บ (Stored urine) เปนปสสาวะท่ีไดรับไฮโดรไลซตามธรรมชาติเม่ือเวลาผาน

ไปเชนยูเรียไดรับการดัดแปลงโดยเอนไซมเปนคารบอนไดออกไซดและแอมโมเนีย  ปสสาวะท่ีเก็บไว 6 เดือน  

มีคา pH ประมาณ 9 ขอดีของการจัดเก็บปสสาวะชวยลดความเสี่ยงจากการแพรกระจายเชื้อโรคไดเปนอยางดี 

             น้ําท้ิง (Effluent)  เปนคําท่ัวไปสําหรับของเหลวท่ีตองผานการระดับบําบัดรักษาหรือเปนการแยก

ของแข็งท้ังอินทรียและอนินทรียออกไป ผานกระบวนการรวบรวม/สะสม และเขาสูเทคโนโลยีระบบบําบัด

แบบ (ก่ึง) ศูนยรวม  ข้ึนกับประเภทการบําบัด  น้ําท้ิงจะตองทําการบําบัดใหผานมาตรฐานน้ําท้ิงอาคารซ่ึงตอง

ผานเขาสูระบบบําบัดตอไป   

           ปุยหมัก (Compost)/ดินเชิงนิเวศน EcoHumus   เปนดินมีสีน้ําตาล ไปจนถึงสีดําท่ีเปนผลมาจาก

การยอยสลายสารอินทรีย  โดยท่ัวไปปุยหมัก (Compost)/ดินเชิงนิเวศน (EcoHumus) ไดรับการปรับปรุงให

เปนดินท่ีปลอดภัยจากเชื้อโรคและพยาธิสภาพพอท่ีจะนําไปใชประโยชนหรือเปนวัสดุเสริมเพ่ือนําไปใชทาง

การเกษตร  แตท้ังนี้สารอาหารบางชนิดอาจหายไปเนื่องจากสถานะท่ีไมเสถีรภาพและไมคงทน  แตก็ยังอุดมไป

ดวยสารอาหารหลักและสารอินทรีย 
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            กาซชีวภาพ   (Biogas)  เปนกาซท่ีปลอยออกมาจากการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน  โดยปกติ

กาซชีวภาพประกอบดวยกาซมีเทน (50-75%) กาซคารบอนไดออกไซด (25-50%) และปริมาณท่ีแตกตางกัน

ของไนโตรเจน (nitrogen) , ไฮโดรเจนซัลไฟด  (hydrogen  sulphide)  , น้ําและสวนประกอบอ่ืน ๆ 

             พืชอาหารสัตว (Forage) อางถึงพืชน้ําหรือพืชอ่ืน ๆ ท่ีเจริญเติบโตไดและสิ่งปฏิกูลผาน

กระบวนการทําใหแหง (drying beds) หรือ ระบบบําบัดพ้ืนท่ีชุมน้ํา (constructed wetlands) ซ่ึงผลผลิตท่ี

ได/พืชจะถูกเก็บเก่ียวไปเปนอาหารสัตวสําหรับปศุสัตว 

            บทสรุปนี้สวนใหญท่ีจะกลาวถึงนี้เก่ียวของกับระบบและเทคโนโลยีโดยตรงกับอุจจาระและไมไดอยูท่ี

เฉพาะการบําบัดน้ําซักลางเพียงเทานั้น รวมท้ังการจัดการ น้ําชะน้ําฝน (stormwater) แตยังแสดงใหเห็นเปน

เชิงประจักษในแมแบบระบบเทคโนโลยีท่ีทําใหเขาใจงาย แตจะไปไดอธิบายในรายละเอียดมาก 
_ 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   
 
กลุมฟงกช่ัน (Functional Groups) 

             กลุมฟงกชั่น (Functional Groups) เปนการจัดกลุมของเทคโนโลยีท่ีดําเนินการในระบบท่ีมีหนาท่ี

คลายคลึงกันหรือใหทํางานสอดคลองกัน  มี 5 กลุมฟงกชั่นท่ีแตกตางกันตามหนาท่ีท่ีจัดตั้งในระบบ โดยแตละ

กลุมฟงกชั่น ดําเนินการทํางานตามท่ีกําหนดในแมแบบ  สําหรับบทสรุปนี้ทําใหเห็นขอแตกตางไดอยางชัดเจน  

กลุมสีท่ีใชเฉพาะใหมีความโดนเดนของแตละฟงกชั่น ทําใหเขาใจหลักการทํางานไดงาย  เทคโนโลยีภายในแต

ละกลุมฟงกชั่นกําหนดเปนรหัส  ดังนี้ :  

             

           User Interface (Technologies U1–U6) : Red                                                                

สวนติดตอผูใชหรือสัมผัสกับผูใช(เทคโนโลยี U1-U6): สีแดง 

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

การเก็บรวบรวมและการเก็บรักษา /การบําบัด  (เทคโนโลยี (S1-S12): สีสม 

           Conveyance (Technologies C1–C8) : Yellow  

พาหนะ (เทคโนโลยี C1-C8): สีเหลือง 

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

ศูนยรวม (เทคโนโลยี T1-T15): สีเขียว 

        Use and/or Disposal (Technologies D1–D12): Blue  การใชและ / หรือการกําจัด (เทคโนโลยี 

D1-D12): สีฟา 

U 

S 

C 

T 

D 
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    แตละเทคโนโลยีภายในกลุมฟงกชั่นท่ีกําหนดใหแตละกลุมฟงกชั่นตองไดรับรหัสอางอิงดวย

ตัวอักษรและสีท่ีสอดคลองกับกลุมฟงกชั่น (อาทิเชน (U) เปนสวนสัมผัสกับผูใช)และจํานวน จากต่ําสุดไปสูงสุด

ประมาณบงชี้ใหเห็นระบบแตละแมแบบ (เชน เศรษฐศาสตร  สสาร และความเปนมนุษย) ฟงชั่นกของ

เทคโนโลยี คือ : 

          สวนติดตอผูใชหรือสัมผัสกับผูใช (User Interface (U)) บรรยายถึงประเภทของสวม หัวสวม 

รูปแบบของสวนท่ีสัมผัสกับผูใช สุขภัณฑ หรือโถปสสาวะ สวนนี้เปนตัวชี้วัดไดดีสําหรับการเขาถึงของผูใชกับ

ระบบการสุขาภิบาลหรือพูดกันงาย ๆก็คือ เปนตัวชี้วัดทางดานสุขาภิบาล  ในหลายกรณีทางเลือกของสวน

ติดตอผูใชหรือสัมผัสกับผูใช (User Interface)  จะข้ึนกับความพรอมของระบบน้ํา แตตองทราบวาระบบนี้

ไมไดออกแบบมาเพ่ือรองรับน้ําซักลางและน้ําชะน้ําฝน แตเปนการรับผลิตผลไปบําบัดตอไปจากสวนนี้ 

           ระบบรวบรวมและการเก็บรักษา/การบําบัด Collection and Storage/Treatment (S) 

อธิบายไดถึงวิธีของการเก็บรวบรวม,จัดเก็บรักษาและการบําบัดผลิตผลท่ีเกิดข้ึนจากสวนท่ีสัมผัสการใชงานนี้ 

รูปแบบการบําบัดท่ีไดมาจากเทคโนโลยีเหลานี้มักจะเปนฟงกชั่นของการจัดเก็บ/ระบบเก็บกักและมักจะเปน

สวนรับมากกวา โดยไมตองมีการใชปจจัยพลังงานมากในสวนนี้  ดังนั้นผลิตภัณฑท่ีผานการบําบัดแลวโดย

เทคโนโลยีนี้มีเง่ือนไขวาตองผานการบําบัดเบื้องตนจากท่ีบาน/อาคาร/แหลงกําเนิดมาแลว 

        ระบบทอนําสง (Conveyance (C)) อธิบายถึงการขนสงผลิตผลจากกลุมฟงกชั่นหนึ่งไปยังอีกกลุม

ฟงกชั่นหนึ่งถึงแมวาผลติผลอาจจะ  เปนกลุมฟงกชั่นท่ีใชระยะเวลาสําหรับการลําเลียงขนสงของเสียไปยังอีก

กลุมฟงกชั่นหนึ่งแตก็นับไดวาระบบทอมีความสําคัญเปนจุดวางหรือจุดเชื่อมตอระหวางระบบรวบรวมและเก็บ

กัก/บําบัดและ(ก่ึง) ระบบบําบัดแบบศูนยรวม ดังนั้น เพ่ือใหงาย  ระบบทอนําสงจึงถูกจํากัด กับการขนสง

ผลผลิตท่ีจุดนี้ 

          (ก่ึง) ระบบบําบัดแบบศูนยรวม  (Semi-) Centralized Treatment (T) อางถึงเทคโนโลยีการ

บําบัด  ท่ีเหมาะกับกลุมผูใชท่ีมีขนาดใหญ  (มีหลายครัวเรือน)  สําหรับระบบนี้มีคาใชจายในการดําเนินการ/

การดูแลบํารุงรักษาระบบและการใชพลังงานสําหรับเทคโนโลยีแตละฟงกชั่นในระบบนี้คอนขางมากกวา          

ระบบอ่ืน  เทคโนโลยีแบงเปน 2 กลุม : เทคโนโลยี T1-T10 เปนการบําบัดสิ่งปฏิกูลเบื้องตน,ในขณะท่ี 

เทคโนโลย ีT11–T15 เปนการบําบัดกากตะกอนเบื้องตน 

 

          การใชประโยชน/หรือการบําบัด (D) อางถึงวิธีท่ีจะผลิตผลจากระบบกลับสูสิ่งแวดลอมโดยใหอยูใน

รูปท่ีนําไปใชประโยชนหรือลดความเสี่ยงจากการเปนแหลงเชื้อโรคหรือพยาธิสภาพ  นอกจากนี้ผลผลิตยัง

S 

D 
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C 
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สามารถหมุนเวียนนํากลับเขามาใชในระบบไดอีกดวย (เชนการใชน้ําซักลางจากการบําบัดนํามาใชสําหรับการ

ชักโครก 

 เทคโนโลยี  (Technologies) 

            เทคโนโลยี (Technologies) หมายถึง  โครงสรางพ้ืนฐานเฉพาะเจาะจง,วิธีการ,หรือบริการท่ีไดรับ

การออกแบบเพ่ือใหมีการเปลี่ยนรูปหรือการขนสงผลิตผลไปยังกลุมฟงกชั่น เทคโนโลยีมีความแตกตางกันใน

กลุมฟงกชั่น 6 และ 15ภายในกลุมฟงกชั่น  เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีตั้งอยูในสวนท่ี 2 อธิบายรายละเอียดของ

แตละเทคโนโลยีไดระบุภายในแมแบบของแตละระบบ 

การใชแมแบบระบบ (SystemTemplates) 

แตละระบบเมทริกซของกลุมฟงกชั่น (พิจารณาตามคอลัมน)และผลิตภัณฑ (พิจารณาตามแถว) มีการ

เชื่อมโยงกันในแตละกลุมฟงกชั่นจะระบุรหัสสีและรหัสสีเดียวกันเพ่ือนํามาใชในแมแบบตามท่ีระบุในคูมือเลมนี้

แตละแมแบบนําเสนอใหเห็นเทคโนโลยีทางเลือกท่ีเปนตรรกะของการเชื่อมโยงท่ีเปนทางออกของปญหาและ

ตามมาดวยผลท่ีเกิดข้ึนหรือผลิตผล (พกลุมผลิตภัณฑหรือผลผลิต (พิจารณาตามแถว) ตรงจุดตัดกับกลุม

ฟงกชั่นท่ีเฉพาะเจาะจง (พิจารณาตามคอลัมน)) แตละกลุมฟงชั่นกําหนดใหเปนรหัสสีโดยฟงชั่นกเดียวกันก็จะ

เปนรหัสสีเดียวกันแตจะระบุหมายเลขแยกความแตกตางของแตละเทคโนโลยี  ท้ังนี้เพ่ือความสะดวกในการ

อางอิงระหวางแมแบบระบบและเอกสารขอมูลขาวสารดานเทคโนโลยี เทคโนโลยีท้ังหมดท่ีอยูในแตละกลุม

ฟงกชั่นจะจัดใหกลุมโดยมีการกําหนดเปนสีเดียว และรหัสตัวเลขในแตละกลุมฟงกชั่นจะอยูในแมแบบระบบ  

นําเสนอดังตอไปนี้  ดังรูปท่ี 2  สําหรับรูป 3 เปนตัวอยางจากระบบหนึ่งในแมแบบระบบ กลองรหัสสหีนาทึบ

ระบุเทคโนโลยีซ่ึงมีหลากหลายใหเลือกโดยแสดงหนาท่ีแตละกลุมฟงกชั่น ระบบแมแบบระบบนี้แสดงใหเห็น 3 

ผลผลิต/ผลิตภัณฑ (อุจจาระ,ปสสาวะ  และน้ําชักโครก) เพ่ือนําเขาสูสวนท่ีเปนฟงกชั่นสวนสัมผัสผูใช   (User 

Interface) เชน สวมราดน้ําและบางครั้งก็เปนโถปสสาวะและกลายเปนสิ่งปฏิกูล  จากนั้นก็เขาสูระบบกลุม

ฟงกชั่นท่ีเปนรวบรวมและสะสม/บําบัด (The Collection and Storage/Treatment  Functional Group) 

เพ่ือทําการปรับเปลี่ยนสิ่งปฏิกูลในหลุมคู (Twin Pits) สําหรับสวมราดน้ํา (Pour Flush)เพ่ือเขาสูกระบวนการ

หมักใหกลายเปนดินเชิงนิเวศนและน้ําท้ิง กระบวนการหมักใหกลายเปนดินเชิงนิเวศนจะใชแรงงานมนุษยใน

การลําเลียงขนสงหรือเปลี่ยนผานจะสุดทายก็จะนําไปใชประโยชนสวนน้ําท้ิงก็เขาสูระบบการซึมลงสูดิน 

(Disposal/Recharge) เสนหนาท่ีมีลูกศรใชในการเชื่อมโยงกับกลุมฟงกชั่นกับ ผลิตภัณฑ/ผลผลิตท่ีเหมาะสม

กันท่ีสุด สําหรับเสนบางใชระบุหรือบงบอกถึงเสนทางการไหลท่ีเปนไปไดท้ังนี้อาจไมเสมอไปตามท่ีแนะนํา   

(รูป 4) 

รูปท่ี 2 สวนหัวแมแบบของระบบท่ีมีรหัสสีสําหรับกลุมฟงกชั่น 
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รูปท่ี 3  แมแบบระบบ: พิจารณาปจจัยนําเขาสูระบบตลอดจนการปรับเปลี่ยนในกลุมฟงกชั่น 

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

        จากรูป (1) ผลิตผลท้ังสามนี้ (วัสดุแหงท่ีใชในการทําความสะอาดรางกาย,ปสสาวะและอุจจาระ)  นําเขา

สู (2)  ฟงกชั่น U “สวนสัมผัสผูใช” (User Interface) ไดแก  สวมแหง สวมชักโครก (3) จากนั้นผลผลิตท่ีเกิด

คือสิ่งขับถายและสิ่งปฏิกูล เพ่ือนําเขาสู (4) กลุมฟงกชั่น S การรวบรวมและสะสม/บําบัด (Collection and 

Storage/Treatment) ไดแก  หลุมเดียว  หลุมเดียวVIP จากนั้นปรับเปลี่ยนเขาสู (5) กากตะกอนอุจจาระ (โฃ

Fecalsludge) และน้ําท้ิง (Effluent)  สําหรับกากตะกอนอุจจาระบังมาเสถียรภาพทางเชื้อโรคเขาสู (6) ระบบ

ฟงกชั่นกลุม C “ระบบขนสง/เคลื่อนยาย/ทอนําสง” (Conveyance) ซ่ึงใชแรงงานมนุษย (Human Powered 

Emptying & Transport)และเครื่องจักร(Motorized Emptying &Transport) ในการเคลื่อนยายขนสง 

เขาสู(7) ฟงกชั่นกลุม T “(ก่ึง) ระบบบําบัดแบบศูนยกลาง” ((Semi-) Centralized Treatment)) บําบัดกาก

ตะกอนอุจจาระท่ีมีเทคโนโลยีการบําบัด ไดแก WSP ,Aerated pond ,FWA CW,HSF CW,                    

VE CW, Trickling Filter, UASB, Activated Sludge (8) ปจจัยนําเขา/นําออกจากกระบวนนี้ คือกากตะกอน

น้ําเสีย และน้ําท้ิงและสุดทายเขาสู (9) ฟงกชั่นกลุม D “นําไปใชหรือกําจัด” (Use and/or Disposal) ไดแก

การนําไปใชเปนปุยในการเกษตร การปรับปรุงดินหรือพ้ืนท่ี เปนตน  

 

ข้ันตอนการเลือกระบบแมแบบ (Steps for selecting a System Template): 

1.จําแนกหรือระบุผลผลิต/ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนจากแหลงกําเนิดของเสีย ไดแก น้ําจากการชําระรายกายหรือการ

ทําความสะอาดภายหลังการขับถายหรือน้ําชักโครก 

2.ระบุแมแบบระบบท่ีมีกระบวนการตามท่ีจําแนกหรือระบุผลผลิตไวตั้งแตแรก 

3.แตละแมแบบระบบจะมีเทคโนโลยีใหเลือกในแตละชองกลุมฟงกชั่นซ่ึงนําเสนอใหเห็นความแตกตางเชนสี 

กลองขอความ และความหนาของเสนตามชุดเทคโนโลยี 

4.เปรียบเทียบระบบในแตละระบบเทคโนโลยีโดยจัดลําดับความสําคัญเชนขอจํากัดเศรษฐศาสตร ความเปนไป

ไดทางดานเทคนิคและการนําไปใช 
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รูปท่ี 4 ความหนาของเสนและลูกศรท่ีใชเชื่อมโยงความเหมาะสมท่ีสุดของแตละกลุมฟงกชั่นสําหรับเสนบางใช

เชื่อมโยงใหเห็นความเปนไปไดของการทํางานในระบบ 
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ระบบ 1 ระบบหลุมเดี่ยว (Single Pit System) 

 
          ระบบหลุมเดี่ยวถูกใชสําหรับกักเก็บพวกสิ่งปฏิกูลตางๆ (ไดแก ปสสาวะ  อุจจาระ รวมท้ังวัสดุท่ีใชทํา

ความสะอาด) ซ่ึงระบบนี้สามารถใชหรือไมใชรวมกับระบบท่ีใชน้ําในการขับเคลื่อนสิ่งปฏิกูลลงสูท่ีกักเก็บ 

(flushwater) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับลักษณะของพ้ืนท่ีท่ีใชงาน และความเหมาะสมของท่ีพักอาศัยระบบเก็บกักสิ่ง

ปฏิกูลนี้มีลักษณะการใชงาน  2 แบบ คือ สวมแหง และสวมแบบใชน้ํา  เม่ือหลุมท่ีกักเก็บใกลเต็มและยังพอมี

พ้ืนท่ีวางอยูจะมีการใชดินและเศษไมใสกลบปดหลุม แลวจึงทําการขุดหลุมเพ่ือใชใหม  หรืออาจมีการนํากาก

สิ่ งปฏิ กูลมาทําการบําบัดดวยเทคโนโลยีบํ าบัดของเสียตอไป โดยมีการใช เทคโนโลยี ท่ี เรียกว า                         

The Conveyance Technologies รวมกับการใช Human Powered Emptying Transport สําหรับพวก

กากตะกอนดิน หรือใช Motorized E&T สําหรับพวกกากตะกอนของของเหลวน้ําสกปรกตางๆ 

กากตะกอนสิ่งปฏิกูลจะถูกยอยสลายแบบไรออกซิเจน หรือระบบสุญญากาศ (vacuum truck) ซ่ึงตะกอน

เหลานี้จะมีพวกจุลินทรียสูงมากกอนท่ีจะบําบัด ฉะนั้นจึงยังไมควรสัมผัสหรือนําไปใชในการเกษตร โดยอาจมี

การใชระบบบําบัดท่ีเรียกวา semi-centralized treatment  ซ่ึงใชวัสดุท่ีเหมาะสมสําหรับการกลบปดหลุม 

วิธีการนี้จะทําใหหลุมบําบัดดังกลาวสามารถนํามาใชเปนปุยอาหารสําหรับปลูกตนไมไดดีและยังรักษา

สิ่งแวดลอมอีกดวย ตะกอนสิ่งปฏิกูลถูกเคลื่อนยายไปยัง ท่ีกักเก็บโดยอาศัยทอน้ําท้ิง ซ่ึงทอระบายน้ําจะตองมี

ปริมาณน้ําเพียงพอท่ีจะเจือจางกากตะกอนในการไหลลําเลียงผานทอ เพ่ือนําไปบําบัดในข้ันตอนตอไป การใช

เทคโนโลยีการบําบัดแบบ semi- centralized treatment  นี้สามารถท่ีจะใชสําหรับการใชงานท้ังท่ีเก่ียวกับ 

การชลประทาน การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา การปลูกพืชในน้ํา (บอ macrophyte ) หรือ การชําระลางรางกายหรือ

เก่ียวกับการเติมน้ําใตดิน เปนตน เม่ือพิจารณาระบบแบบนี้มีความเหมาะท่ีสุดในการนําไปใชยังพ้ืนท่ี ชนบท

และ ชานเมือง ซ่ึงมีดิน ท่ีเหมาะสมสําหรับ การขุด และการดูดซับ น้ําเสียภายในหลุม ระบบนี้ควรจะเลือกทํา

เฉพาะพ้ืนท่ีท่ีมีบริเวณกวางและหรือสามารถขุดหลุมใหมไดอยางตอเนื่อง ระบบนี้ยังเหมาะท่ีสุดกับพ้ืนท่ี ท่ีไมมี

แนวโนมท่ีจะ เกิดฝนตกหนักหรือน้ําทวม เพราะอาจกอใหเกิดการ overflow ของสิ่งปฏิกูลอยางไรก็ดี ระบบ

หลุมนี้ใชตนทุนต่ําในการสรางแตอาจมีคาใชจายในการบํารุงรักษา ข้ึนอยูกับความลึกของหลุมและวิธีการกําจัด

หรือบําบัด ถาลักษณะดินมีความเหมาะสม เชน มีการดูดซึมท่ีดี ความลึกของหลุมอาจจะขุด ลึกมาก (อาจ

มากกวา 5 เมตร) และสามารถใชไดเปนเวลาหลายป (มากกวา 30 ป) โดยไมตองกําจัด นอกจากนี้วัสดุของแข็ง

ท่ีใชทําความสะอาดทุกชนิดสามารถท้ิงลงไปในหลุม ถึงแมวาพวกมันอาจทําใหระยะเวลาในการยอยสลายชา

ลง อยางไรก็ตามอาจเปนไปไดวาวัสดุของแข็งท่ีใชในทําความสะอาดควรจะแยกท้ิงตางหากนาจะดีกวา 
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ผลผลิตนําเขา 

 

  

สวนสัมผัส         

ผูใช 

 

 
ผลผลตินําเขา/

นําออก 
 

 

การรวบรวมและ  

สะสม/บําบัด 

 

 
ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

 

 

ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

       

(กึ่ง) ระบบบําบัด 

 แบบศูนยกลาง  
ผลผลตินําเขา/   

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 

 วัสดุแหงฯ 

สวมแหง U.1 

สวมชักโครก U.1 

 น้ําซักลาง 

  ส่ืงขับถาย 

  ส่ืงปฏิกูล 

หลุมเดียว                       

หลุมเดียวVIP 

S.2 

S.3 
กากตะกอน

อุจจาระ 

ระบบบําบดันํา้ซกัล้าง   น้ําทิ้ง 

      จุดปลอยน้ําโสโครก C.8 

  Human Powered        

Emptying &Transport   

Motorized Emptying 

&Transport  

ทอระบายน้าํฝน 

      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 

ปสสาวะ 

  นํ้าชําระรางกาย 

 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 ระบบท่ีไมใชน้ํา “สวมหลุม” (Waterless System with Alternating Pits) 

 
 ระบบนี้ไดออกแบบมาเพ่ือผลิตปุยหมัก โดยใชการสลับหลุม ซ่ึงระบบไมรองรับน้ําชําระ สิ่งท่ีนําเขา

ระบบสามารถรวมปสสาวะ, อุจจาระ, สารอินทรีย, น้ําชําระ และวัสดุทําความสะอาดแหง 

 สําหรับระบบนี้เปนหองน้ําแบบแหงชนิดหนึ่ง ท่ีไมจําเปนตองใชน้ําในการทํางาน โดยน้ําชําระ 

จะถูกเก็บไวใหนอยท่ีสุดหรือไมรวมลงในระบบนี้ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการรวบรวมและเทคโนโลยีการจัดเก็บหรือการ

บําบัด สวนวัสดุท่ีทําความสะอาดแหงสามารถเพ่ิมหลุมในการจัดเก็บ ซ่ึงควรแยกเก็บและนําไปกําจัดโดยตรง 

 สําหรับอุจจาระ มีการเก็บรวบรวมและเทคโนโลยีการจัดเก็บหรือการบําบัด ไดแก double VIP , 

fossa alterna หรือ composting chamber โดยระบบการสลับหลุมนี้ทําใหสิ่งปฏิกูลมีโอกาสท่ีจะระบาย 

น้ําออก, เกิดการยอยสลาย และกลายเปนสารอาหารอุดมดวยสารฮิวมิกท่ีถูกสุขลักษณะสามารถใชประโยชน

หรือกําจัดไดอยางปลอดภัย  

 โดยในขณะท่ีมีหลุมหนึ่งเต็ม หลุมนั้นจะถูกปดการใชงานชั่วคราวเพ่ือใหเกิดกระบวนการยอยสลาย 

สามารถใชงานหลุมนั้นไดอีกครั้ง ซ่ึงในระหวางนั้นจะใชหลุมอ่ืนแทน และเม่ือหลุมเต็มอีก ก็จะมีการหมุนเวียน

การใชงานเชนนี้ไปเรื่อยๆ 

 ปุยหมักหรือปุยอินทรียท่ีเกิดข้ึนจากการเก็บรวบรวมและเทคโนโลยีการบําบัด สามารถนําไปใช

ประโยชนหรือกําจัดโดยคน สารฮิวมิกท่ีไดจากกระบวนการยอยสลายสามารถนําไปใชในการเกษตร ท้ังนี้หากมี

ความกังวลดานคุณภาพ อาจนําไปหมักในสถานท่ีหมักโดยเฉพาะตอไป 

 สําหรับระบบนี้จะแตกตางจากระบบหลุมเดียว ดวยเทคโนโลยีของระบบทําใหผลิตภัณฑท่ีไดพรอมท่ี

จะนําไปใชงานหรือกําจัด โดยไมตองผานระบบบําบัดอ่ืนอีก 

ขอควรพิจารณา 

 เนื่องจากระบบนี้เปนแบบถาวรและสามารถใชไปเรื่อยๆ ดวยเทคโนโลยีการสลับหลุม (ขณะท่ีระบบ

หลุมเดียว เม่ือหลุมเต็มจําเปนตองปดการใชงาน) สามารถนํามาใชในพ้ืนท่ีจํากัด เหมาะสําหรับพ้ืนท่ีท่ีมีความ

หนาแนน เครื่องจักรกลหรือรถบรรทุกไมสามารถเขาถึง  

 ประสิทธิภาพของระบบนี้ข้ึนอยูกับระยะเวลาการกักเก็บ และเปนแหลงท่ีมีความเหมาะสมอยาง

ตอเนื่องของดิน, เถาหรือสารอินทรีย (ใบไม, เศษหญา, แกลบ ฯลฯ)ท่ีมีอยู  โดยกระบวนการยอยสลายจะ

เพ่ิมข้ึนและสามารถลดระยะเวลาการกักเก็บได หากสิ่งปฏิกูลมีมวลเบาและมีความชื้นไมมากเกินไป ดังนั้นน้ํา

ท้ิงจําเปนตองเก็บรวบรวมและนําไปบําบัดแยก เพราะหากมีความชื้นมากเกินไป จะทําใหหลุมมีชองวางของ

อากาศ และขัดขวางการทํางานของจุลินทรีย ทําใหประสิทธิภาพในการยอยสลายลดลง 
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 ระบบนี้เปนระบบท่ีเหมาะสมโดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับพ้ืนท่ีท่ีขาดแคลนน้ํา และพ้ืนท่ีซ่ึงมีโอกาสใน

การใชสารฮิวมิก โดยวัสดุทําความสะอาดแหงสามารถท้ิงลงในหลุมไดกรณีเปนสารจําพวกคารบอน เชน 

กระดาษชําระ, กระดาษหนังสือพิมพ, กระดาษจากซังขาวโพด ฯลฯ เนื่องจากอาจชวยในกระบวนการยอย

สลายและการไหลเวียนของอากาศ 
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ผลผลิตนําเขา 

 

   สวนสัมผัส         

ผูใช 

 
 

ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

การรวบรวมและ  

สะสม/บําบัด 

 
 

ผลผลตินําเขา/     

นําออก 
 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

    (กึ่ง-) ระบบ        

บําบัดแบบ 

ศูนยกลาง 
 

ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 นํา้ชะนํา้ฝน 

นํา้ซกัล้าง 

  อจุจาระ 

ปัสสาวะ 

ระบบสุขาภบิาล 2 (Sanitation System 2) :  ระบบที่ไมใชน้ํา “สวมหลมุ” (Waterless System with Alternating Pits) 

U D S T 

  นํา้ชําระหลงั

การขบัถ่าย 

 วสัดแุห้ง

 

  สารอินทรีย์ 

           การประยุกต

นําไปใช 

D.4 

สวมแหง U.1   ส่ืงขับถาย 
double VIP            

Fossa Alterna 

Composting     

Chamber 

S.4

S.5 

S.8 

   ปุยหมัก/ดินเชิง

นิเวศน 

  น้ําทิ้ง ระบบบําบัดน้ําซักลาง 

      จุดปลอยน้ําโสโครก C.

 

C 

ทอระบายน้าํฝน 

  Surface Disposal D.12 

Irrigation                    

Soak Pit                 

Disposal/Recharge 

D.1 

D.6  

D.10 

การกําจัด/ D.10 
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ระบบ 3   ระบบสวมชักโครกแบบมีระบบเก็บกักหลุมคู (Pour Flush System with Twin Pits) 

 

 
 

 

ระบบนี้เปนระบบท่ีใชน้ําเปนตัวขับเคลื่อนของเสียหรือเรียกกันวาสวมแบบชักโครก (Pour Flush 

Toilet) โดยตอเขากับระบบเก็บกักท่ีมีลักษณะเทลาดเปนรูปแทนหรือกระทะ(pedestal or squat pan) และ

มีถังหรือหลุมสําหรับหมักยอยสลายอินทรียวัตถุของเสียใหเปนฮิวมัส  ท่ีเปนดินท่ีมีประโยชนเหมาะแกการ

นําไปใชประโยชนดานการเกษตรหรือนําไปผสมเพ่ือเพ่ิมสารอาหารใหกับพืชหรือนําไปปรับปรุงดิน  (soil 

amendment)  หากระบบนี้มีปญหาเรื่องระบบน้ําใหดูระบบ 1 ,2 และ 4ประกอบและประยุกต   ระบบนี้

สามารถนําไปใชกับน้ําเสียท่ีเกิดจากการซักลาง (greywater) จากครัวเรือนโดยไมตองแยกระบบการจัดการ

ของเสียจําพวกอุจจาระปสสาวะออกจากกัน  นั่นคือสามารถบําบัดรวมกันได ปจจัยนําเขาระบบ ไดแก 

(inputs) อุจจาระ (Faeces), ปสสาวะ (Urine), น้ําชักโครก (Flush – water), น้ําชําระภายหลังการขับถาย 

(Anal Cleansing Water), วัสดุสําหรับชําระลาง (Dry Cleansing Material), และน้ําชําระลาง (Greywater) 

โถสวมชักโครกท่ีเปนแบบนั่งราบหรือแบบนั่งหอยขา ((Pour Flush toilet) (U4)) โถปสสาวะชายท่ี

เปนแบบชักโครก (Urinal (U3)) ระบบเก็บกักแบบหลุมคูกับสวมชักโครก (Twin Pits for Pour Flush (S6)) 

เปนเทคโนโลยีหนึ่งท่ีใชสําหรับรวบรวมและบําบัดสิ่งปฏิกูล (Black water) ภายหลังการขับถายของมนุษย 

รูปแบบของสวมหลุมคูท่ีตอทอแยกมาจากสวมทําดวยวัสดุท่ีมีรูพรุนทําใหน้ําท้ิงแทรกซึมลงไปในดินในขณะท่ี

ปริมาณของแข็งท่ีตกตะกอนสะสมยอยสลายไดท่ีดานลางของหลุม โดยมีระดับของทอแตกตางกัน  หลุมท่ี 1 

รับสิ่งปฏิกูลและหลุมท่ี 2 จะรับสิ่งหลงเหลืออ่ืน ๆ เม่ือหลุมท่ีหนึ่งเต็ม  ระบบนี้ใชไดอยางนอย 2 ป เม่ือหลุม   

ท่ีสองเต็ม ก็กลับไปใชหลุมท่ี 1 โดยกําจัดกากตะกอนสิ่งปฏิกูลดวยระบบบําบัดกากตะกอน  สิ่งปฏิกูลเกิดข้ึน

หลังจากใชระบบนี้ไปสองปก็จะสูบหรือนําไปใชประโยชนตอไป                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

ภายหลังจากเก็บกักสิ่งปฏิกูลโดยมีการยอยสลายสารอินทรียเพ่ือลดเชื้อโรคและพยาธิสภาพระบบนี้

เปนระบบการกําจัดสิ่งปฏิกูลท่ีใชแรงงานมนุษย ไมเหมือนกับระบบแบบศูนยรวมท่ีตองมีระบบบําบัดน้ําเสียท่ี

ตองใชพลังงานจากเครื่องจักรกล ระบบทอลําเลียงน้ําเสียท่ีตองใชเทคโนโลยีและความรูดานวิศวกรรม ระบบนี้

อาศัยปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพ โดยนัยสําคัญของระบบนี้คืออัตราการยอยสลายของสารอินทรียโดย

จุลินทรียแตท้ังนี้ระบบดังกลาวไมจําเปนตองมีระบบขนสงน้ําเสียหรือมีการบําบัดกากตะกอนท่ีระบบบําบัด(ก่ึง) 

ศูนยรวม แตจะเปนการบําบัดสิ่งปฏิกูลรวมท้ังน้ําซักลางท่ีแหลงกําเนิด/แบบท่ีติดกับท่ี วัสดุท่ีใชทําความสะอาด

ภายหลังการขับถายท่ีไมใชเชน กระดาษหรือทิชชู (Dry Cleansing Materials)อาจเกิดปญหาอุดตันกับสวม
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ชนิดนี้ และวัสดุท่ีปองกันไมใหน้ําใตดินซึมลงไปในสวนท่ีเก็บกัก ดังนั้นจึงควรรวบรวมสวนท่ีเปนน้ํากับท่ีเปน

ของแข็ง ดังแผนภาพ ถัง/บอกําจัด (Surface Disposal (D12)) อีกทางเลือกหนึ่งของการบําบัดสิ่งปฏิกูล       

ท่ีสามารถรับสิ่งปฏิกูลไดโดยตรงคือ ถัง/บอปฏิกิริยาภาวะไรอากาศ  (Anaerobic Biogas Reactor (S12))  

  ถังปฏิกิริยาจะทํางานไดดีข้ึนเม่ือเติมมูลสัตวเขาไปและสารอินทรีย รวมท้ังน้ําเสียจากการซักลาง 

สวนก าซชีวภาพท่ีเ กิด ข้ึนใช ทําอาหารและนํากากตะกอนท่ีผ านการบําบัดแลวไม เปนวัสดุ เสริม                        

เพ่ือการ ปรับปรุงดิน  ผลิตผลท่ีเกิดข้ึนคือกาซชีวภาพ สามารถใหเปนเชื้อเพลิงสําหรับทํากับขาวได นอกจากนี้

กากตะกอนท่ีบําบัดแลวก็สามารถนําไปใชปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตร (The Application of Sludge (D11))  

น้ําท้ิงท่ีปลอยโดยตรงมาจากสวมชักโครกแบบมีระบบเก็บกักหลุมคู (Twin Pits for Pour Flush (S6)) น้ําจะ

ซึมลงสูดินตรงท่ีท่ีหลุมติดตั้งท้ังสองหลุม. ดังนั้นระบบนี้ควรจะติดตั้งในพ้ืนท่ีท่ีมีระดับน้ําใตดินต่ํา หรืออยูใน

พ้ืนท่ีสูง เพ่ือลดการเสี่ยงจากการปนเปอนจากสวมหลุม  

 การพิจารณา (Considerations) เทคโนโลยีนี้เปนเทคโนโลยีท่ีพิจารณาระบบแบบปดเปนการ

รวบรวม/สะสมหรือบําบัดท้ังน้ําเสียและกากตะกอน (แบบเดียวกับระบบแบบบอเกรอะบอซึม) ท้ังนี้ข้ึนกับ

เกณฑการออกแบบท่ีใชโดยแบบสองหลุมนี้ ข้ึนกับสภาพของดิน ความชื้น อัตราการดูดซับของดินหรือ

พิจารณาการซึมของดิน ดินเหนียวไมเหมาะกับการใชระบบแบบนี้ การสรางระบบนี้ก็ควรท่ีจะคํานึงวัสดุการ

กอสราง แตระบบนี้อาจจะไมเปนท่ีนิยมใช เพราะในบางสภาวการณอาจใชงานไมดีเทาท่ีควร  ระบบนี้เหมาะ

กับพ้ืนท่ีท่ีเปนก่ึงเมืองและพ้ืนท่ีชนบทโดยการใชประโยชนจากกาซชีวภาพ เพราะพ้ืนท่ีนี้มีแหลงของ

สารอินทรียท่ีเหมาะตอการผลิตกาซชีวภาพ นั่นคือมีมูลสัตวเพ่ือเปนสารอินทรียเสริมท่ีชวยใหเกิดปริมาณกาซ

ไดมากข้ึนและสภาวะท่ีเอ้ือตอการยอยสลายของกาซ นอกจากนี้ระบบนี้ควรใหความสําคัญกับทอสงกาซ

โดยเฉพาะรอยรั่ว การดูแลรักษาเพ่ือไมใหเกิดการระเบิด สําหรับปจจัยนําเขาระบบท่ีกลาวมาขางตน น้ําชําระ

ภายหลังการขับถาย  (anal cleansing with water) วัสดุสําหรับทําความสะอาดภายหลังการขับถาย (Dry 

cleansing materials) แตสําหรับระบบนี้ควรแยกกําจัดตางหากเพราะอาจมีปญหาการอุดตันในระบบ (D12) 
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ผลผลิต

นําเขา 

 

  

สวนสัมผัสผูใช 
 

ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

การรวบรวมและ          

สะสม/บําบัด 

 
 

ผลผลิตนําเขา/

นําออก 

 

 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

    (Semi-) ระบบ

บําบัดแบบ 

ศูนยกลาง 
 

ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

นํา้ชะนํา้ฝน 

นํา้ซกัล้าง 

  นํา้ชกัโครก 

  อจุจาระ 

ปัสสาวะ 

 วสัดแุห้งฯ 

  นํา้ชําระร่างกาย 

ระบบสุขาภบิาล 3 (Sanitation System 3) :  ระบบสวมชักโครกแบบมรีะบบเก็บกักหลุมคู (Pour Flush System with Twin Pits) 

U D S T 

สวมแหง U.1   ส่ืงปฏิกูล 

ถัง/บอบําบัด D.12 

           การประยุกต

นําไปใช                            

ถัง/บอบําบัด 

 

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 
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ระบบบําบดันํา้ซกัล้าง 
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S.12 

กากตะกอน 

นํ้าเสีย 
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ระบบ 4 : ระบบไมใชน้ําดวยวิธียูรีนไดเวอรช่ัน (Waterless System with Urine Diversion)  

 
 

 เปนระบบท่ีถูกออกแบบมาใหแยกปสสาวะและอุจจาระเพ่ือใชประโยชนจากของเสียไดอยางถูก

สุขลักษณะ  ระบบบําบัดนี้สามารถนําไปใชไดทุกท่ี  โดยเฉพาะอยางยิ่งพ้ืนท่ีสูง  ท่ีมีชั้นหินหรือขุดยาก,พ้ืนท่ีท่ีมี

ระดับน้ําใตดินสูงหรือในพ้ืนท่ีท่ีมีน้ํานอย  (water-scarce regions)  ระบบนี้มีกลไกการทํางาน โดยใช

เทคโนโลยี 2 ระบบ  นั่นคือ โถแบบแยกปสสาวะ (Urine Diverting Dry Toilet (UDDT) (U2)) หรือ                  

โถปสสาวะชาย (Urinal (U3))  หากกลาวถึงสมดุลมวลสาร มวลสารเขาระบบนี้ก็คือ ของเสียจําพวกอุจจาระ

ปสสาวะ  น้ําจากการชําระลางภายหลังการขับถายรวมท้ังสารเคมีท่ีทําความสะอาดรางกายดวย                 

UDDTs  ดวยสําหรับวัสดุแหงท่ีใชสําหรับทําความสะอาดภายหลังการขับถายท่ีท้ิงลงโถสวมนั้นจะไมมีผลกับ

ระบบนี้แตท้ังนี้ควรแยกหรือรวบรวมออกไปจากสวนท่ีรวบรวมปสสาวะ UDDT (U2) และสามารถท้ิงได

โดยตรง สวนท่ีจะตองนําของเสียไปบําบัด (Surface Disposal (D12))  Double Dehydration Vaults (S7) 

ใชสําหรับรวบรวมและเก็บกักสิ่งปฏิกูล สําหรับสวมหลุมท่ีไมใชน้ําประเภทนี้ไมควรใหน้ําสําหรับชําระภายหลัง

การขับถายเล็ดลอดเขาไปในระบบเก็บกัก/รวบรวมควรทําการแยกออกไปจากหลุมซึม (Soak Pit (D6)) ควร

เก็บ สิ่งปฏิกูลในถังท่ีปราศจากความชื้นถาเปนไปไดควรจัดการใหถูกสุขลักษณะดวย หม่ันตรวจเช็คสภาพวาไม

มีรอยรั่วซึม รวมท้ังน้ําขังจากการทําความสะอาด นอกจากนี้เพ่ือการลดกลิ่น แหลงเพาะพันธุสัตวนําโรคและ

ปรับความชื้นกากตะกอนอุจจาระอาจประยุกตใชกับข้ีเถา,ปูนขาว หรือวัสดุท่ีทําใหลดความชื้นโรยผสมปดปก

คลุม รวมท้ังยังเปนเพ่ิมคาความเปนกรดดาง (pH) ซ่ึงเปนสภาวะท่ีทําใหเชื้อโรคตาย ควรแยกระบบน้ําเสียจาก

การซักลางโดยเด็ดขาด เพราะระบบนี้เปนแบบสวมหลุมท่ีไมตองการความชื้น แคตองการสิ่งปฏิกูลท่ีเปน

อุจจาระในถังเก็บกักเทานั้น ปสสาวะท่ีแยกไดจากระบบนี้สามารถนําไปใชประโยชนทางการเกษตรได อาทิเชน  

สิ่งปฏิกูลท่ีอยู ในสวนเก็บกักท่ีผานการบําบัดแลวนําไปใชงานและขนสงโดยแรงงานมนุษย                     

ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอสุขภาพ  การเก็บสิ่งปฏิกูลจากสุขภัณฑโดยเทคโนโลยี the Jerry can (C1) or Moto - 

rized E&T (C3) Technologies คูมือสําหรับการใชประโยชนจากสิ่งปฏิกูล/สิ่งขับถาย  กากตะกอนอุจจาระ

และปสสาวะใชเกณฑมาตรฐานจากองคการอนามัยโลก (World Health Organization (WHO)) มาพิจารณา

โดยเฉพาะคามาตรฐานดานเชื้อโรค  ระบบนี้จะเกิดประสิทธิภาพการใชงานไดดีข้ึนกับระบบการแยกปสสาวะ

และอุจจาระและนํากากตะกอนไปทําใหแหงเพ่ือใหเชื้อโรคหมดไป ระบบนี้อาจไมคํานึงถึงการยอมรับจากผูใช

มากนักโดยสามารถนําไปใชไดในเชิงการเกษตรและปรับใหเขากับวัฒนธรรมในบางประเทศท่ีมีการนําไปใชได

อยางเหมาะสม  แตท้ังนี้บางประเทศท่ีใชวัสดุแหงสําหรับทําความสะอาดภายหลังการขับถายก็ยังคงตองมีการ

แยกออกไปจากระบบ  โดยเฉพาะระบบสวมแบบไมใชน้ําในการขับเคลื่อนนี้และมีการนําสิ่งปฏิกูลไปใช
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ประโยชนดวย  น้ําสําหรับชําระลางภายหลังการขับถายก็ควรจะแยกออกไปทําความสะอาดเพราะเนนวาระบบ

นี้ตองอยูในสภาวะท่ีมีความชื้นนอยท่ีสุดหรือแหง ซ่ึงอาจพิจารณานําไปรวมอยูกับกลุมน้ําซักลางสําหรับ

ปสสาวะก็นําไปสามารถนําไปใชไดโดยตรงหรืออาจจะเจือจางกอนนําไปใชก็ไดพิจารณาตามความเหมาะสม 

         การพิจารณา UDFTs  พบวาตนทุนสําหรับระบบนี้คอนขางสูง ขอเท็จจริงแลวมีขอจํากัดดานการ

แขงขันทางการตลาดเนื่องจากตองใชปมท่ีมีคุณภาพสูงเปนระบบปมคู    ระบบทอก็ใชแบบแรงโนมถวงซ่ึงมี

คาใชจายในการติดตั้งแพง  ระบบนี้เหมาะอยางยิ่งกับผูใชท่ีตองการนําปสสาวะไปใชงานท่ีมีการแยกปสสาวะ

ออกมาจากสุขภัณฑโดยปราศจากการใชน้ําในการชักโครก แตนัยสําคัญของระบบนี้คือปราศจากน้ําในกลไก  

สามารถประยุกตใชเขากับพ้ืนท่ีท่ีมีประชากรหนาแนนและพ้ืนท่ีทีเปนก่ึงเมืองหากมีระบบการประปาท่ีดีพอ  

หากจะนําไปใชแยกปสสาวะจริงจะตองมีทอตอรับแยกปสสาวะและมีสวนรองรับเก็บกักตั้งแตมาจากสวนท่ีเปน

สุขภัณฑ  หากเพ่ิมสวนนี้เขาไปสามารถลดภาระสารอินทรียท่ีมีมากเกินไปในระบบบําบัดน้ําเสีย ระบบนีมี้

ขอเสียคือหากพืชไดรับปริมาณสารอินทรียท่ีไมเพียงพอ หรืออาจมีปญหาเรื่องระบบการแยกทอ การรวบรวม

ปสสาวะหรือตัวระบบทอเอง ปญหากลิ่นตลอดจนพาหะนําโรคพวกแมลง เปนตน  แตท้ังนี้ก็เปนทางเลือกหนึ่ง

ของการจัดการของเสียและการบํารุงรักษาของเจาของบานเอง       
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ผลผลิตนําเขา 

 

 

 

 

  

สวนสัมผัสผูใช 
 

ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

การรวบรวมและ  

สะสม/บําบัด 

  
ผลผลตินําเขา/    

นําออก 
 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

      (ก่ึง-) ระบบบําบัด 

แบบ 

ศูนยกลาง  
ผลผลตินําเขา/   

นําออก 
 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

ระบบสุขาภบิาล 4 (Sanitation System 4) :  
ระบบไมใชน้ําดวยวิธียูรีนไดเวอรช่ัน  (Waterless System with Urine Diversion) 

 น้ําชะน้ําฝน 

  อจุจาระ 

ปัสสาวะ 

U D S T 

ถัง/บอบําบัด D.12 

           การประยุกต
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หลุมซึม 

 

D.2   

D.5  

D.6 
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rechareg 

D.10 

หลุมซึม D.6 

การประยุกตนําไปใช           

Surface Disposal 

D.3  

D12 

การประยุกตนําไปใช D.2 

Human power 

Emptying                       

& Transport      

C.2 

Jerrycan                  

Human power            

Emptying & Transport      

C.4

C.2 ถังเก็บ/รวบรวม S.1   

   อุจจาระแหง 

ปสสาวะที่ผาน 

การเก็บ 

Double           

Dehydration           
Vaults 

S.7  

นํ้าชําระ

รางกายฯ 

  อจุจาระ 

ปัสสาวะ 

 วัสดุแหงฯ 

นํ้าชําระ

รางกายฯ 

 นํ้าซักลาง 

   โถแยกปสสาวะ    

              โถปสสาวะชาย 

U.1

U.2 

ระบบบําบดันํา้ซกั

 

  น้ําทิ้ง 

ทอระบายน้าํฝน 

C 
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ระบบ 5  :  ระบบการบําบัดส่ิงปฏิกูลดวยการกรอง (Blackwater Treatment System with 

Infiltration) 

 
 

 ระบบนีเ้ปนระบบท่ีตองการการขับเคลื่อนสิ่งขับถายดวยน้ําโดยการใชงานแบบชักโครก (flush toilet) 

เพ่ือใชสําหรับรวบรวมสิ่งปฏิกูล ระบบนี้เปนระบบท่ีเหมาะกับการรวบรวมในปริมาณ สําหรับปจจัยนําเขาใน

ระบบ (inputs) ไดแก อุจจาระ (Faeces), ปสสาวะ(Urine), น้ําชักโครก (Flushwater), น้ําสําหรับชําระลาง

ภายหลังการขับถาย (Anal Cleansing Water), วัสดุแหงสําหรับทําความสะอาดภายหลังการขับถาย (Dry 

Cleansing Materials) และน้ําชําระลาง (Greywater) มีสุขภัณฑสองแบบท่ีใชในสวนสัมผัสกับผูใช (User 

Interface) คือ  Pour Flush Toilet (U4) และ  Cistern Flush Toilet (U5) ในสวนนี้วัสดุแหงท่ีใชทําความ

สะอาดภายหลังการขับถาย (Cleansing Materials) จะถูกแยกออกไปจากสวนท่ีรวบรวมปสสาวะ  สามารถท้ิง

ลงไปในระบบไดโดยตรง (Surface Disposal (D12))  สวนท่ีสุขภัณฑท่ีสัมผัสกับผูใชจะเชื่อมกับระบบรวบรวม

และเก็บกักสิ่งปฏิกูลโดยตรงโดยระบบท่ีใช้ได้แก่ ระบบบ่อเกรอะบ่อซึม(Septic Tank (S9)), ระบบถังปฏิกิริยา            

ไรอากาศ (Anaerobic Baff led Reactor (ABR) (S10)), หรือระบบกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter 

(S11))   

 กระบวนการลดสารอินทรียหรือลดคา BOD /คาภาระบรรทุกสารอินทรียและเชื้อโรคโดยอาศัยสภาวะ

ไรอากาศ (anaerobic processes) สามารถลดคาเหลานี้ได ดังนั้นจึงไมควรปลอยท้ิงสิ่งปฏิกูลหรือน้ําท้ิงลงไป

โดยตรง  นอกจากนี้น้ําท่ีใชชําระลางก็ควรท่ีจะบําบัดรวมไปกับสิ่งปฏิกูลดวย  แตถาหากตองการนําน้ํากลับมา

ใชประโยชนอาจตองทําการแยกบําบัด  น้ําท้ิงท่ีเกิดข้ึนหลมุซึม (Soak Pit (D6)) หรือ สนามซึม (Leach Field 

(D7)) สําหรับเทคโนโลยีนี้จําเปนตองใชพ้ืนท่ีท่ีเพียงพอและสภาพดินท่ีเหมาะสมในการดูดซับน้ําท้ิง รวมไปถึง               

น้ําชะจากน้ําฝนท่ีปลอยใหมีการซึมลงสูดิน (Groundwater Recharge (D10)) ระบบนี้ควรจะพิจารณา

ปริมาณน้ําท้ิงและศักยภาพของพ้ืนท่ีท่ีจัดใหมีการกรองและซึมผานลงสูดินดวย  กากตะกอนอุจจาระท่ีเกิดข้ึน

ตลอดจนการนําไปใชประโยชนจะใชแรงงานมนุษยในการเคลื่อนยายขนสง( Human Powered E&T (C2) 

หรือ Motorized E&T (C3)) แตกากตะกอนอุจจาระท่ีไดยังมีศักยภาพในการแพรกระจายเชื้อโรคสูงหรือมี

พยาธิภาพของการกอโรคจึงควรนําไปบําบัด เชนหมักแลวตากทําใหแหง  คนงานหรือผูสัมผัสกากตะกอนควร

หลีกเลี่ยงการสัมผัสโดยตรงควรมีอุปกรณปองกันเชนถุงมือ หนากาก รองเทาบูธ  เปนตน รวมท้ังในขณะท่ี

นําไปใชประโยชนทางการเกษตรดวย 

 กากตะกอนอุจจาระท่ีเกิดข้ึนจากระบบนี้จะนําไปบําบัดในระบบบําบัดกากตะกอน (พิจารณา

เทคโนโลยี T11 - T15)) กากตะกอนอุจจาระถูกปลอย ( Sewer Discharge Station (C8) หรือ Transfer 
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Station (C7)) จากการปลอยลงสูทอ กากตะกอนอุจจาระจะถูกบําบัดรวมกับสวนท่ีเปนของเหลวในระบบทอ

(พิจารณา T1 - T10)  กากตะกอนอุจจาระท่ีเขาสูระบบทอไปยังระบบบําบัดแบบ(ก่ึง) ศูนยรวม ((Semi-) 

Centralized Treatment facility) อาจจะยังไมเจือจางพอสําหรับคาความสกปรกจึงตองบําบัดในระบบบําบัด

น้ําเสียตอไป  จากสถานีพักน้ําเสียหรือสงจายน้ําเสีย  สวนท่ีเปนกากตะกอนอาจจะตองมีท่ีบําบัดโดยเฉพาะ

(เทคโนโลย ีT11 - T15) เทคโนโลยีบําบัดแบบ(ก่ึง) ศูนยรวม T1 - T15 ผลิตผลท่ีเกิดข้ึน คือน้ําท้ิงท่ีผานการ

บําบัดและกากตะกอนอุจจาระ ซ่ึงตองบําบัดกอนนําไปใชประโยชน ไดแก  (Irrigation (D5)), พ้ืนท่ีการเกษตร

(Aquaculture (D8)), บอน้ําสําหรับปลูกวัชพืชหรือเลี้ยงสัตว(Macrophyte Pond (D9)) หรือ การปลอยท้ิงสู

แหลงน้ําธรรมชาติหรือท้ิงใหซึมลงสูใตดิน (Discharge to a water body or Recharge to groundwater 

(D10)) จากนั้นก็นําไปประยุกตใชประโยชนเพ่ือการปรับปรุง (Land Application (D11) หรือ Surface 

Disposal (D12)) 

  การพิจารณา (Considerations) ระบบนี้เหมาะกับพ้ืนท่ีจํานวนมากและราคาไมแพง มี

ความเหมาะสมท่ีจะใชกําจัดกากตะกอนโดยนําไปตากแดดใหแหง เพ่ือนําไปจัดทําเปนปุยหรือเตรียมเพ่ือเปน

วัสดุเสริมสําหรับการปรับปรุงดินตอไป ท้ังนี้ ใหมีสภาพท้ังภูมิศาสตรและอากาศท่ีเหมาะตอการใชระบบนี้

สามารถปรับการใชงานในสภาพอากาศ ท่ีหนาวเย็นลงแมท่ีท่ีมีพ้ืนดินปกคลุมดวยน้ําแข็ง  ระบบนี้ตองการ

แหลงน้ําท่ีมีระบบน้ําไหลตอเนื่อง งบประมาณท่ีใชลงทุนกับระบบนี้ก็คอนขางมาก (เชนการขุด ปรับพ้ืนท่ีหนา

ดิน การติดตั้งอุปกรณทอ  ระบบบําบัดและโรงเรือน)  แตท้ังนี้คาใชจายในการเดินระบบสามารถใชจํานวน

ครัวเรือนท่ีใชในการออกแบบระบบขนาดใหญท่ีมีผูใชจํานวนมากหรือมีการใชระบบบําบัดแบบติดกับท่ีใชยอย

สลายสารอินทรียรวมท้ังวัสดุแหงท่ีใชในการทําความสะอาดภายหลังการขับถายท่ีสามารถยอยสลายไดดวย

(Easily degradable Dry Cleansing Materials) 
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ผลผลิต

นําเขา 

 

 

  

สวนสัมผัสผูใช 

 

ผลผลิตนําเขา/ 

นําออก 

 

 

การรวบรวมและ              

สะสม/บําบัด 

  

ผลผลิตนําเขา/ 

นําออก 

 

 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

    (Semi-) ระบบ

บําบัดแบบ 

ศูนยกลาง  

ผลผลิตนําเขา/ 

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 

จุดปลอยน้ําเสีย C.8 

Transfer Station C.8 

  น้ําทิ้ง 

กากตะกอน    

นํ้าเสีย 

  น้ําทิ้ง 

กากตะกอน

อุจจาระ 

บอเกรอะบอซึม                         

ถังปฏิกิริยาไรอากาศ              

ระบบกรองไร              

อากาศ                    

S.9 

S.10   

S.11 

Surface Disposal D.12 

น้ําชะน้ําฝน 

 น้ําซักลาง 

  นํ้าชําระ

รางกาย 

น้ําชักโครก 

  อจจาระ 

ปสสาวะ 

 วัสดุแหงฯ 

            Pour Flush Toile  

Cistern Flusht 

U.4

U.5 

  ส่ืงปฏิกูล 

ทอระบายน้าํฝน 

 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) :  ระบบการบําบัดสิ่งปฏิกูลดวยการกรอง (Blackwater Treatment System with Infiltration) 
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ระบบ 6  :  ระบบบําบัดส่ิงปฏิกูลดวยระบบทอน้ําโสโครก (Blackwater Treatment System with 

Sewerage) 

 
 

          คุณลักษณะของระบบนี้เปนการกําจัดน้ําเสียและการยอยของแข็งในน้ําเสียหรือของแข็งตกตะกอน 

(settleable solids) จากสิ่งปฏิกูลโดยใชเทคโนโลยีในระดับครัวเรือน โดยการใชระบบทออยางงายในการท่ีจะ

รวบรวมและระบายน้ําท้ิงจากแตละบานไปยังระบบบําบัดแบบ(ก่ึง) ศูนยรวม/ศูนยกลาง ((Semi-) 

Centralized Treatment System)    พิจารณาตามแผนภาพระบบ  ดังนี้ 

 1.ปจจัยนําเขาระบบนี้ (inputs) อุจจาระ (Faeces), ปสสาวะ (Urine), น้ําชักโครก (Flush – water), 

น้ําชําระภายหลังการขับถาย (Anal Cleansing Water), วัสดุสําหรับชําระลาง (Dry Cleansing Material), 

และน้ําชําระลาง (Greywater)  

 ระบบนี้มีความแตกตางจากระบบท่ี 5 : ระบบการบําบัดสิ่งปฏิกูลดวยการกรอง (System 5: 

Blackwater Treatment System with Infiltration) ท้ังในเรื่องระบบการจัดการและกระบวนการตั้งแตเกิด

น้ําเสียจนเปนน้ําท้ิงแลวมีการรวบรวมหรือสะสมแลวนําไปบําบัดยังระบบบําบัดน้ําเสีย มีสองเสนทางท่ีมีน้ําท้ิง

เกิดข้ึนจากระบบเก็บกักสิ่งปฏิกูลจากครัวเรือน ซ่ึงคลายกับระบบท่ี 5 น้ําท้ิงจะระบายเขาสูทอรับน้ําฝนเพ่ือใช

และกําจัดหรือซึมลงสูน้ําใตดิน Groundwater Recharge (D10) ซ่ึงวิธีนี้ไมแนะนํา  น้ําท้ิงจากครัวเรือนจะมี

การรวบรวมจากระบบบําบัดในครัวเรือนและสงน้ําเสียท่ีผานการบําบัดซ่ึงอาจจะไมผานมาตรฐานจะถูกสงไป

ยังระบบบําบัดแบบ (ก่ึง) ศูนยรวม ดวยระบบทอรวบรวมแบบอยางงาย (Simplified Sewer network (C4))  

หรือระบบทอระบายของแข็งตกตะกอน (Solids-Free Sewer network (C5))  ควรมีถังรับน้ําเสียกอนปลอย

น้ําท้ิงเขาสูระบบทอ หรือการใชระบบแบบติดกับท่ี (onsite Technologies) นั่นเอง อาทิเชน ถังปฏิกิริยา            

ถังเกรอะ (septic tanks) เพ่ือบําบัดหรือลดคาสารอินทรียในระดับสูงจากแหลงกําเนิดกอนเขาสูระบบบําบัด

แบบศูนยรวมหรือก่ึงศูนยรวม  พิจารณาน้ําท้ิงท่ีเขาสูระบบจะบําบัดโดยการใชเทคโนโลยีจาก T1 ถึง T10 และ

ผลิตผลท่ีเกิดข้ึนจากการใชระบบตั้งแต T1 ถึง T15 ท้ังนี้  น้ําท้ิงและกากตะกอนอุจจาระจะตองนําไปบําบัด

ตอไปกอนนําไปใชประโยชนหรือนําไปท้ิงกอนออกสูสิ่งแวดลอม  สําหรับเทคโนโลยีการบําบัดน้ําท้ิง เชนน้ําท้ิง

ท่ีผานมาตรฐานน้ําไปใชเพ่ือการชลประทานการเกษตร ((Irrigation (D5), Aquaculture (D8)), การเลี้ยงพืช

น้ํา (Macrophyte Pond (D9)) หรือการปลอยท้ิงลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติหรือใหซึมลงสูน้ําใตดิน 

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

ตะกอน เชน การปรับปรุงดินหรือพ้ืนท่ีท่ีมีธาตุอาหารของพืชนอย (Land Application (D11)) หรือการไถ

พรวนเพ่ือกําจัดหนาดินท่ีไมตองการ (Surface Disposal (D12))                   
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            การพิจารณา (Considerations) เปนการพิจารณาน้ําท้ิงท่ีสงไปยังระบบบําบัดน้ําเสีย(ก่ึง)ศูนย

รวม ซ่ึงเปนระบบท่ีอยูในชวงท่ีมีการลงทุนอยูในระดับปานกลางจนลงทุนมาก  เปนการพิจารณาโครงสราง

ระบบต้ังแตแบบติดกับท่ี  ระบบทอ (พิจารณาแลววาคาใชจายในการติดตั้งทอแบบอยางงาย (simplified 

sewer network) ถูกกวาทอแบบท่ัวไป (conventional sewer network) หรือโครงสรางพ้ืนฐาน

(infrastructure) ตลอดจนคาใชจายการดูแลบํารุงรักษา และซอมบํารุง ระบบนี้จะมีประสิทธิภาพไดตองอาศัย

ตัวระบบหรือเดินระบบ ตลอดจนการดูแลบํารุงรักษาระบบทอ และความรับผิดชอบท่ีจะปฏิบัติตามในแตละ

ครัวเรือนระบบนีเ้ปนระบบท่ีราคาไมแพงเขาถึงทุกครัวเรือนท่ีทุกบานหรือทุกอาคารตองมีระบบการบําบัดจาก

แหลงกําเนิด (หรือถังเกรอะ/ถังปฏิกิริยา)ท่ีมีคุณสมบัติยอยสลายและลดภาระบรรทุกสารอินทรียไดดีน้ําท้ิงท่ี

เกิดข้ึนจากครัวเรือนไมมีกากตะกอนหลุดออกมาดวยและท่ีสําคัญไมสงผลกระทบดานลบตอชุมชน 

ท่ีสําคัญเปนเรื่องของการจัดการ  บางแหงหรือบางประเทศจะใหเทศบาลหรือองคกรปกครองสวนทองถ่ิน 

(local government) เปนผูดูแล ใหการบริหารจัดการระบบบําบัดน้ําเสียกับประชาชนและในพ้ืนท่ีบาง

รูปแบบระบบนี้สามารถแกไขปญหาของทองถ่ินไดอยางลงตัว (เชน ในพ้ืนท่ีชุมน้ํา) โดยตองมีการวางแผน

โครงการท่ีจะจัดการเดินระบบและการบํารุงรักษาใหมีประสิทธิภาพ ระบบนี้เหมาะสําหรับติดตั้งในชุมชนเมือง

ท่ีมีประชากรหนาแนน พ้ืนท่ีไมมีท่ีวางพอเนื่องทุกบานมีระบบแบบติดกับท่ีและมีการตอรวมไปยังระบบบัดน้ํา

เสียทุกพ้ืนท่ีมีการใชสอยหรือใชประโยชนและสามารถประยุกตใชในพ้ืนท่ีมีระดับน้ําใตดินสูงหรือท่ีลุมไมเหมาะ

กับพ้ืนท่ีสูง มีแหลงน้ําหรือชลประทานท่ีดีมีน้ําใชสอยตลอด นอกจากนี้  เปนระบบท่ีเหมาะสําหรับการบําบัดท่ี

เปนของแข็งตกตะกอนน้ําจากการชําระลาง  และวัสดุท่ีท้ิงลงสวมท่ียอยสลายไดงาย (Dry Cleansing 

Materials ในท่ีนี้คือกระดาษชําระ) อยางไรก็ตามควรท่ีจะคํานึงถึงระยะเวลาของการยอยสลายรวมดวย 

รวมท้ังไมอุดตันในระบบหรือระบบเก็บกัก 
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ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 

  

สวนสัมผัสผูใช 
 

ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 
 

 

การรวบรวมและ          

สะสม/บําบัด  

 

ผลผลิตนําเขา/      

นําออก 

 

 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

     
    (Semi-) ระบบบําบัด          

แบบศูนยกลาง  
ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 
 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

            Pour Flush Toile  

Cistern Flusht 

U.4

U.5 

  อจจาระ 

น้ําชะน้ําฝน 

 น้ําซักลาง 

ปสสาวะ 

น้ําชักโครก 

  นํ้าชําระ

รางกาย 

 วัสดุแหงฯ 

  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 

ทอระบายน้าํฝน 

Sewer Discharge 

Station 

C.8 

Simplified Sewer   

Solids-free Sewer 

C.4 

C.5   น้ําทิ้ง 

กากตะกอน

อุจจาระ 

บอเกรอะบอซึม                         

ถังปฏิกิริยาไรอากาศ              

ระบบกรองไรอากาศ            

Biogas Reactor                  

S.9 

S.10   

S.11 

T.15 

  น้ําทิ้ง 

กากตะกอน    

นํ้าเสีย 

ระบบสุขาภบิาล 6 (Sanitation System 6) :  ระบบบําบัดสิ่งปฏิกูลดวยระบบทอน้ําโสโครก (Blackwater Treatment System with Sewerage) 
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ระบบ 7  :  (กึ่ง) ระบบบําบัดแบบศูนยรวม/ศูนยกลาง ((Semi-) Centralized Treatment System) 

 
 

ระบบนี้เปนระบบท่ีมีการระบายน้ําเสียท่ีเปนสิ่งปฏิกูล (Blackwater) นําไปบําบัดท่ีระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบศูนยรวม คุณลักษณะท่ีสําคัญของระบบนี้ก็คือไมมีระบบรวบรวมหรือระบบเก็บกักท่ีใชบําบัดกอนนําไป

บําบัดในระบบบําบัดน้ําเสีย พิจารณาตามแผนภาพระบบ  ดังนี้ 

1.ปจจัยนําเขาระบบนี้ (input products) ไดแก อุจจาระ(Faeces), ปสสาวะ (Urine), น้ําชักโครก 

(Flush – water), น้ําชําระภายหลังการขับถาย (Anal Cleansing Water), วัสดุสําหรับชําระลาง,                 

(Dry Cleansing Material), น้ําฝน (Stormwater), และน้ําชําระลาง (Greywater)  

2. ผูใช (User Interface) เทคโนโลยีสวนท่ีตองสัมผัสกับผูใช ท่ีใชในระบบนี้ก็คือ ส้วมราดนํา้ (Pour 

Flush Toilet (U4)) หรือ สวมชักโครกแบบมีถังน้ํายกสูง  (Cistern Flush Toilet (U5)) วัสดุท่ีใชสําหรับลาง

หรือทําความสะอาดจะนํามาใชกับระบบนี้ ไดแกกระดาษชําระ ในสวนนี้สามารถรวบรวมหรือคัดแยกเพ่ือนําไป

ท้ิงหรือสามารถท้ิงในระบบโดยตรงลงในโถสวมหรือสุขภัณฑ (Surface Disposal (D12))  สิ่งปฏิกูลท่ีจุดนี้หรือ

ผานสวนท่ีตองสัมผัสกับผูใช (User Interface) คือโถสวม/สุขภัณฑซ่ึงจะตอเขาโดยตรงกับระบบบําบดัแบบ(กึ่ง)

ศนูย์รวม ((Semi-) Centralized Treatment) โดยมีระบบทอแบบอยางงาย (Simplified Sewer network 

(C4))ตอเขากับระบบบําบัดหรือระบบทอระบายน้ําเสียแบบทอแรงโนมถวง (Gravity Sewer network (C6))  

 3.น้ําชําระลาง (Greywater) สามารถบําบัดรวมกับสิ่งปฏิกูลได (Blackwater) นอกจากนี้ยังมีทอ

ระบายน้ําฝนท่ีรวบรวมน้ําชะน้ําฝนสวนเกินและไหลลงระบบระบายน้ําเสียแบบทอแรงโนมถวง ระบบนี้ไมมี

ระบบเก็บกักหรือมีการรวบรวมปฏิกูลกอนเขาบําบัดในระบบบําบัดน้ําเสียแบบศูนยรวม  เขาใจงายๆ ก็คือท้ัง

น้ําชําระลางและน้ําเสียจากสิ่งปฏิกูล ผานระบบทอท่ีไหลเขาโดยตรงสูระบบบําบัด ระบบทอท่ีใชระบายน้ําเสีย

นี้จะมีการปองกันไมใหมีการสะสมของกากตะกอนในทอ สําหรับเทคโนโลยีท่ีใชบําบัดรวมดวยกับการลําเลียง

พิจารณา T1 ถึง T10   กากตะกอนอุจจาระท่ีเกิดข้ึนจากการใชเทคโนโลยีบําบัดแบบนี้ จะตองนําไปบําบัด

เสียกอน ดวยเทคโนโลยีการบําบัดสิ่งปฏิกูลเฉพาะ (พิจารณาเทคโนโลยีการบําบัดกากตะกอนอุจจาระ T11           

ถึง T15)   เทคโนโลยกีารบําบัดแบบ (ก่ึง) ศูนยรวมนี้ T11 ถึง T15 นี้  

4.ผลิตผล (Output product)  เปนสวนท่ีไดจากระบบ ก็คือ น้ําท้ิง และกากตะกอนอุจจาระ               

ซ่ึงนําไปใชประโยชนตอไดหรือนําไปกําจัด เชนน้ําท้ิงท่ีผานมาตรฐานน้ําไปใชเพ่ือการชลประทานการเกษตร 

((Irrigation (D5), Aquaculture (D8)), การเลี้ยงพืชน้ํา (Macrophyte Pond (D9)) หรือการปลอยท้ิงลงสู

แหลงน้ําตามธรรมชาติหรือใหซึมลงสูน้ําใตดิน (Discharge to a water body or Recharge to 

groundwater (D10)) สําหรับการบําบัดกากตะกอนอุจจาระ เม่ือทําใหกากตะกอนแหงแลวก็นําไปปรับปรุง
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ดินหรือพ้ืนท่ีท่ีมีธาตุอาหารของพืชนอย (Land Application (D11)) หรือการไถพรวนเพ่ือกําจัดหนาดินท่ีไม

ตองการ (Surface Disposal (D12)) 

การพิจารณา (Considerations) พบวาระบบนี้ใชกับในเมืองคอนขางสูง เปนระบบท่ีระบายน้ําเสีย

แบบทอแรงโนมถวงซ่ึงมีขอเสียคือใชพ้ืนท่ีกวางในการขุดทอหรือวางทอและคาใชในการติดตั้งคอนขางแพงกวา

ระบบระบายน้ําเสียท่ีใชทอแบบอยางงายซ่ึงใชกันท่ัวไปเนื่องจากคาใชจายในการติดตั้งถูกกวาแตมีเง่ือนไขวา

การออกแบบตองไดรับการอนุญาตกอนการกอสราง 

ระบบนี้เหมาะสําหรับในเมืองใหญท่ีมีความพรอมในการบริหารจัดการ มีการเก็บคาธรรมเนียมรวมท้ัง

คาใชจายในการดูแลบํารุงรักษา  คาใชจายท่ีพรอมจะกอสรางระบบบําบัดน้ําเสียและมีความพรอมหรือ

ความสามารถในการเดินระบบ  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับระบบทอท่ีใช  ระบบนี้ยังสามารถปรับใหเขากับความหนาแนน

ของประชากรในเมืองท่ีเพ่ิมข้ึนหรือท่ีเปนพ้ืนท่ีก่ึงเมือง แตไมเหมาะกับพ้ืนท่ีในเขตชนบทเพราะจําเปนตองใช

ระบบประปา และมีการวางระบบทอน้ําโสโครก ผูใชน้ําหรือผูกอมลพิษจะตองการจาย/ชําระคาบําบัดมลพิษ

จากการใชน้ําเพ่ือการเดินระบบและการดูแลบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียแบบศูนยรวม ท้ังนี้ในบางเมืองอาจ

หักคาใชจายมาแลวในรูปของภาษีจากผูมีรายได  นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับประเภทของทอระบายน้ําเสีย/น้ํา

โสโครกท่ีใช ตลอดจนการจัดการโครงสรางของการวางระบบทอหรือการดูแลและความรับผิดชอบตั้งแตระดับ

สเกลใหญคือระดับเมือง ตอมาคือชุมชน (ระบบทออยางงายรวมกับแบบทอแรงโนมถวง (simplified vs 

gravity),การเดินระบบของทอและชุมชนเมือง (city-run vs community operated)) และระดับครัวเรือน 
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ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 

 

 

 

 

 

  
สวนสัมผัสผูใช 

  

 

ผลผลิตนําเขา/      

นําออก 

 

 

 

การรวบรวมและ            

สะสม/บําบัด 

 
 

ผลผลิตนําเขา/         

นําออก 

 
 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง  

    

 (Semi-) ระบบ            

บําบัดแบบ 

ศูนยกลาง 
 

 

ผลผลิตนําเขา/      

นําออก 

 

 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

            Pour Flush Toile  

Cistern Flusht 

U.4

U.5 

U D S T C 

  อจจาระ 

น้ําชะน้ําฝน 

 น้ําซักลาง 

ปสสาวะ 

น้ําชักโครก 

  นํ้าชําระ

รางกาย 

 วัสดุแหงฯ 

  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 

ทอระบายน้าํฝน 

Surface Disposal  D.12   

ระบบสุขาภบิาล 7 (Sanitation System 7) :  (กึ่ง) ระบบบําบัดแบบศูนยรวม/ศูนยกลาง ((Semi-) Centralized Treatment System) 
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ระบบ 8  : ระบบการแยก/โอนปสสาวะโดยทอน้ําโสโครก (Sewerage System with Urine Diversion) 

 
 

ระบบน้ําโสโครกนี้เปนระบบท่ีใชกันอยูแลว   แตแตกตางกันตรงท่ีเปนระบบท่ีมีการใชน้ําท่ีเปนระบบ         

ชักโครกโดยแยกปสสาวะออกมาจากโถ หรือท่ีเรียกวา “Urine Diverting Flush Toilet (UDFT)” UDFT  

เปนระบบพิเศษท่ีชวยใหผูใชสวมแยกของเสียจากการขับถายไดสะดวก นั่นคือการแยกอุจจาระและปสสาวะ 

ตลอดจนการรวบรวมน้ํ าปสสาวะท่ีปราศจากน้ํ าลาง ท่ีปนเปอน สําหรับสวนท่ีแยกอุจจาระหรือ 

“Brownwater” ก็จะทําการชักโครกลงระบบตอไป  

พิจารณาตามแผนภาพระบบ  ดังนี้ 

1. ปจจัยนําเขาระบบนี้  (inputs products) ไดแก  อุจจาระ (Faeces), ปสสาวะ (Urine),                

น้ําชักโครก (Flushwater), น้ําชําระภายหลังการขับถาย (Anal Cleansing Water), วัตถุดิบสําหรับชําระลาง            

(Dry Cleansing Material), น้ําฝน (Stormwater), และน้ําชําระลาง (Greywater)  

2.ผูใช (User Interface) หรือสวนท่ีตองสัมผัสกับผูใช เทคโนโลยีท่ีใชในสวนนี้ ระบบชักโครกโดยแยก

ปสสาวะออกมาจากโถชักโครก (Urine Diverting Flush Toilet : UDFT) (U6) และโถปสสาวะชาย(Urinal) 

(U3) อยางไรก็ตามระบบ UDFT สามารถใชไดท้ังเพศหญิงและเพศชาย ถึงแมวาเพศชายจะมีโถปสสาวะอยู

แลวก็ตาม ก็สามารถใชไดรวมกับระบบนี้ซ่ึงเปนทางเลือกสําหรับผูใชงาน  

3.น้ําชักโครกอุจจาระ (Brownwater) และ (ปสสาวะ) จะแยกในข้ันตอนของเทคโนโลยีท่ีสัมผัสกับ

ผูใช (User Interface) น้ําชักโครกอุจจาระจะเขาสูระบบทอน้ําโสโครกและถูกเก็บรวบรวมแลวนําไปบําบัดดวย

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบก่ึงศูนยกลาง ((Semi-) Centralized Treatment facility) โดยตอเขากับระบบระบาย

น้ําเสียแบบท่ัวไปหรือแบบอยางงาย (Simplified Sewer network (C4)) หรือระบบระบายน้ําเสียแบบท่อแรง

โน้มถ่วง  (Gravity Sewer network (C6)) 

 4.น้ําซักลาง (Greywater) ถูกสงไปยังทอระบายน้ําเสียแตยังไมไดรับการบําบัด  ในบางสภาวะ

แวดลอม,น้ําฝนท่ีถูกชะลางจะไหลลงไปยังทอระบายน้ําแมวาจะลนจากรางระบายน้ําก็ตาม น้ําปสสาวะจะถูก

แยกออกไปตรงจุดท่ีสุขภัณฑสัมผัสกับผูใชงานโดยตรงโดยจะเชื่อมกับถัง/แทงกสะสม (Storage Tank) (S1) 

และจากถังสะสมก็จะนําไปใชประโยชนหรือกําจัดโดยใชแบบกระปองท่ีเรียกวา“Jerry can” (C1) หรือท่ีเปน

แกลลอน “Motorized E&T” (C3) สําหรับการนําน้ําปสสาวะไปใชปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตร (agricultural 

lands (D2))  

 5.น้ําชักโครกอุจจาระ (Brownwater) ถูกนําไปบําบัดยังระบบแบบ (ก่ึง) ศูนยกลาง โดยเลือกใช

เทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหนึ่งจาก T1-T10 กากตะกอนอุจจาระ (Faecal Sludge) ท่ีเกิดข้ึนในระบบนี้                
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ควรจะตองนํากากตะกอนไปบําบัด (Technologies T11 to T15) เพ่ือการใชปรับปรุงพ้ืนท่ี/ดิน(Land 

Application) (D11) หรือการกําจัดดวยเทคโนโลยี (Surface Disposal) (D12) จากแผนภาพเทคโนโลยีท่ี

นํามาใชบําบัดหรือกําจัดน้ําเสียหรือสิ่งขับถายมนุษยนี้จะถูกรวบรวมจากเทคโนโลยี T1-T10 รวมถึงระบบ

ระบายน้ํา  (D5), Aqua culture (D8), Macrophyte Pond (D9) หรือการปลอยน้ําท้ิงไปยังแหลงน้ําตาม

ธรรมชาติหรือการปนเปอน/ไหลซึมลงสูน้ําใตดิน(D10) 

               จากท่ีกลาวมาขางตนการพิจารณา UDFTs เปนระบบท่ีไมธรรมดาและตนทุนการใชระบบนี้

คอนขางสูง เปนขอเท็จจริงสําหรับขอจํากัดของระบบนี้หากพูดในเชิงดานการตลาดเนื่องจากระบบนี้ตองใช

แรงดันสูงหรือปมท่ีมีคุณภาพสูงหรือตองมีระบบประปาถึงจะใชเทคโนโลยีนี้ได  นอกจากนี้การใชระบบระบาย

น้ําเสียแบบทอแรงโนมถวง (Gravity Sewers) ตองใชพ้ืนท่ีขุดทอคอนขางกวางและคาติดตั้งแพง แตระบบ

ระบายน้ําเสียแบบทออยางงาย (Simplified Sewers) หรือระบบทอท่ัวไป เปนระบบท่ีประหยัดกวา                

เสียคาใชจายนอยกวา ถาหากแบบแปลนท่ีออกแบบไวไดรับไดรับอนุญาตใหมีการกอสรางได ดังนั้นนัยสําคัญ

ของระบบนี้ก็คือเปนระบบของเสียจากการขับถายท่ีใชน้ําในการขับเคลื่อนหรือระบบชักโครกเหมาะสําหรับ

ความตองการท่ีจะตองนําของเสียไปใชงานโดยเฉพาะปสสาวะ   ท้ังนี้  ข้ึนอยูกับชนิดของทอระบายน้ําเสียท่ีใช

กับระบบนี้ดวยและสามารถปรับใชกับพ้ืนท่ีในเมืองและชานเมืองหรือท่ีมีประชากรหนาแนน และยังไมเหมาะ

กับพ้ืนท่ีในเขตชนบทเนื่องจากเปนระบบชักโครกท่ีตองอาศัยแรงดันของน้ําคอนขางสูงประกอบกับขอจํากัด

เรื่องทรัพยากรน้ําในบางพ้ืนท่ี หรือมีอุปทานคงท่ีของความตองการน้ําเพ่ือการใชสอยและอาจตองไมตองกังวล

หรือปญหาเรื่องระบบทอมากนัก  นอกจากนี้ยังอาจเปนประโยชนตอระบบบําบัดน้ําเสียในกรณีท่ีตองรับภาระ

บําบัดอินทรียท่ีมีคามากกวาออกแบบไวโดยเฉพาะของเสียจากการขับถายท่ีมีสารอาหารของพืช เพ่ือลดไมใหมี

มากจนเกินไปโดยเฉพาะปสสาวะท่ีมีการนําไปใชประโยชนกอนท่ีจะรวมไปกับระบบบําบัดน้ําเสีย อยางไรก็ตาม  

ถาพืชยังไดรับสารอาหารจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบเดิมก็จะเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืชน้ําเชน ผักตบชวา 

สาหราย ฯ ซ่ึงระบบนี้อาจจะเพ่ิมปญหาตอไปก็ได  และข้ึนกับโครงสราง ระบบการจัดการประเภทของทอ

ระบายน้ําเสีย (โดยเฉพาะท่ีใชในเมืองและชุมชนนั่นคือ ทอแบบอยางงายและแบบโนมถวง) และวัสดุให

เลือกใชหลากหลายชนิด และตองอาศัยการดูแลบํารุงรักษาดวย    
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ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 

 

 

  

    สวนสัมผัสผูใช 

  
ผลผลิตนําเขา/    

นําออก 

 

 
 

การรวบรวมและ                 

สะสม/บําบัด 

 

 
ผลผลิตนําเขา/                

นําออก 

 
 

 
ระบบขนสง/               

เคลื่อนยาย/ทอนําสง 
 

     

     (Semi-) ระบบ

บําบัดแบบ 

ศูนยกลาง 
 

 

ผลผลิตนําเขา/      

นําออก 

 

 

 

นําไปใช/  

บําบัดกําจัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

ระบบสุขาภบิาล 8 (Sanitation System 8) :  ระบบการแยก/โอนปสสาวะโดยทอน้ําโสโครก (Sewerage System with Urine Diversion) 

 
U D S T C 

  อจจาระ 

ปสสาวะ 

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 

ทอระบายน้าํฝน 

Simplified Sewer        

Gravity Sewer 

C.4 

C.6 

ระบบชักโครกโดยแยก            

ปสสาวะออกมาจาก                    

โถชักโครก                                    

โถปสสาวะ 

U.6 

  

U.3 

ปสสาวะที่ผาน 

การเก็บ ถังเก็บ/รวบรวม                  S.1 

นํ้าอจจาระสด 

น้ําชะน้ําฝน 

 น้ําซักลาง 

ปสสาวะ 

น้ําชักโครก 

  นํ้าชําระ

รางกาย 

 วัสดุแหงฯ 



44 เทคโนโลยีสุขาภบิาล 

 

สวน 2 : การใหขอมูลหนาท่ีเทคโนโลยีกลุมฟงกช่ัน 

(Part 2: Functional Groups with Technology Information Sheets) 
Sheetsสําหรับแตละเทคโนโลยีท่ีบรรยายในระบบแมแบบน้ีสวนนี้ แตละระบบท่ีระบุนี้จัดทําเปนขอสรุปท่ีเหมาะสมใน

การนําไปใชงานและขอจํากัดในการนําไปใชงาน ซ่ึงวัตถุประสงคของการจัดทําคูมือนี้ไมใชเพ่ือการออกแบบ

หรือการอางอิงทางเทคนิค แตเปนขอมูลและแสดงใหเห็นถึงภาพรวมและจุดเริ่มตนสําหรับการออกแบบใน

รายละเอียดตอไป นอกจากนี้รายละเอียดยังชวยใหนักวางแผนระบบและวิศวกรผูออกแบบไดเขาใจรวมท้ัง

พิจารณารูปแบบท่ีไมไดออกแบบมากอนหนานี้  แตละเทคโนโลยีท่ีแสดงจัดทําเปนกลุมฟงกชั่นและรหัสแถบส ี

รหัสเปนตัวอักษร (เชน U สวนสัมผัสผูใช) นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นกลุมฟงกชั่นท่ีเปนเทคโนโลยี รูปท่ี 5               

ในหนาตอไปนี้นําเสนอและอธิบายตัวอยางของหัวขอแผนเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 

ภาพ 5 Heading and subheading of  a Technology Information Sheet 

 

หัวขอทําเปนแถบสี ตัวอักษรและรหัสตัวเลข   รหัสสี (สีสม) และตัวอักษร (S) ท่ีกําหนดใหเปนกลุมฟงกชั่น  

การรวบรวมและสะสม/บําบัด (Collection and Storage/Treatment (S))”  ตัวเลข (9)  เปนเทคโนโลยีท่ี 9 

9th) ในกลุมฟงกชั่น แตละเทคโนโลยีท่ีอธิบายมานี้รหัสสี,ตัวอักษรและหมายเลขรหัสเพ่ือใหเขาใจงายตลอดจน

การอางถึง 

2) การประยุกตใชกับระบบ 5,6 แสดงใหเห็นวาแมแบบระบบเทคโนโลยีท่ีสามารถพบในกรณีถังบําบัดน้ําเสีย

ท่ีเปนระบบแบบติดกับท่ี (ถังเกรอะ Septic Tank) พบในแมแบบระบบ 5 และ 6 เทานั้น สาํหรับเทคโนโลย ี

อ่ืน ๆ อาจพบไดในเพียงหนึ่งหรือในหลายระบบ 

:  

3) ระดับการใชงาน มีสามระดับของพ้ืนท่ีท่ีกําหนดไวภายใต หัวขอนี้ 

•ครัวเรือนแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับหนึ่งหรือผูประกอบการหลาย 

• ยานแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับหลายถึงหลายรอยครัวเรือน 

 

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 
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•เมืองท่ีแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมในระดับเมืองกวาง (ท้ังหนวยหนึ่งสําหรับเมืองท้ังเมืองหรือ

หลายหนวยงานเปนสวนหนึ่งของเมืองหรือแตละครัวเรือน) ดาวจะใชในการระบุวิธีท่ีเหมาะสมในแตละระดับ

เปนเทคโนโลยีท่ีไดรับ 

• สองดาวหมายถึงการท่ีเหมาะสม 

• ดาวดวงหนึ่งหมายถึงการท่ีเหมาะสมนอยกวา และ 

• ไมมีดาวหมายความวาไมเหมาะสม 

มันข้ึนอยูกับผูใชบทสรุปในการตัดสินใจในระดับท่ีเหมาะสมสําหรับสถานการณท่ีเฉพาะเจาะจงวาเขา / เธอ

กําลังทํางานอยูบนกราฟก 'งานระดับ' จะมีความหมายเปนเพียงคําแนะนําคราวๆ ท่ีจะใชในข้ันตอนการ

วางแผนเบื้องตน เทคโนโลยีในการทํางานของกลุม User Interface 'ไมรวมถึงระดับการใชงานเนื่องจากพวก

เขาสามารถใชบริการเพียง จํากัด จํานวนคน 

4) การบริหารจัดการระดับอธิบายถึงรูปแบบองคกรท่ีมีการใชท่ีดีท่ีสุดสําหรับการดําเนินงานและการ

บํารุงรักษา (O & M) ของเทคโนโลยีท่ีไดรับ: 

•แสดงใหเห็นวาครัวเรือนในครัวเรือนเชน ครอบครัวเปนผูรับผิดชอบ O & M ท้ังหมด 

•ท่ีใชรวมกันแสดงใหเห็นวากลุมของผูใช (เชนโรงเรียน, ผูคาตลาดองคกรชุมชนตาม) ถือวา O & M ตัวเอง

อยางใดอยางหนึ่งโดยม่ันใจวาบุคคลหรือคณะกรรมการจะเปนผูรับผิดชอบในนามของผูใชท้ังหมด อุปกรณ

อํานวยความสะดวกท่ีใชรวมกันจะถูกกําหนดโดยความจริงท่ีวาชุมชนของผูใชตัดสินใจท่ีไดรับอนุญาตใหใช

สถานท่ีและสิ่งท่ีเปนความรับผิดชอบของตน; มันเปนกลุมของตัวเองท่ีกําหนดของผูใช 

•สาธารณะหมายถึงสถาบันหรือรัฐบาลสิ่งอํานวยความสะดวกการทํางาน O & M ท้ังหมดจะถูกสันนิษฐานโดย

หนวยงานท่ีดําเนินการสิ่งอํานวยความสะดวก โดยปกติผูใชเพียงคนเดียวท่ีสามารถจายสําหรับการใหบริการท่ี

มีตอการใชงานท่ีสงสิ่งอํานวยความสะดวกของประชาชนถังบําบัดน้ําเสียในตัวอยางนี้สามารถจัดการไดในทุก

สามรูปแบบเทคโนโลยีในการทํางานของกลุม User Interface 'ไมรวมถึงระดับการบริหารจัดการตั้งแตการ

บํารุงรักษาจะข้ึนอยูกับเทคโนโลยีท่ีตามมาและไมเพียง สวนติดตอผูใช 

5) ปจจัยการผลิต: หมายถึงสินคาท่ีไหลเขาไปในเทคโนโลยีท่ีไดรับ ไอคอนท่ีแสดงเปนสินคาท่ีสามารถ POS - 

sibly ไปสูเทคโนโลย ีแตไมท้ังหมดของพวกเขา MUST เขาสูเทคโนโลยี ในตัวอยางนี้วอเตอรและสีเทาน้ํา

สามารถประมวลผลโดยถังบําบัดน้ําเสีย 

 

6) ผลผลิต  หมายถึง  ผลิตภณัฑท่ีไหลออกมาจากเทคโนโลยีท่ีไดรับ ไอคอนแสดงสินคาท่ีสามารถคาดวาจะ

ไหลออกมาของเทคโนโลยี ในตัวอยางนี้ ถังบําบัดน้ําเสียผลิตตะกอนอุจจาระและน้ําท้ิง 
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 Inputs:               Faeces            Urine 

          Anal Cleansing Water 

 Outputs:            Excreta 

 
          สวมแหงเปนสวมท่ีทํางานโดยไมมีน้ํา สวมแหงอาจเปนฐานยกท่ีผูใชสามารถนั่งหรือผูใชสวม           

นั่งยองไดมากกวาในท้ังสองกรณี ท้ังปสสาวะและอุจจาระจะตกลงมาในร ู

 ในคูมือนี้สวมแหงหมายถึงอุปกรณท่ีผูใชนั่งหรือนั่งยองในตําราเลมอ่ืนสวมแหงอาจหมายถึงเทคโนโลยี

ท่ีหลากหลายหรือการรวมกันของเทคโนโลยี (โดยเฉพาะอยางยิ่งหลุม)สวมแหงมักจะวางอยูเหนือหลุม หากมี

การใชหลุมสองหลุมแทนหรือพ้ืนควรไดรับการออกแบบในลักษณะท่ีสามารถยกและเคลื่อนยายจากหลุมหนึ่ง

ไปยังอีกหลุมหนึ่งไดพ้ืนหรือฐานฐานควรมีขนาดเหมาะสมกับหลุมเพ่ือใหท้ังปลอดภัยสําหรับผูใชและปองกันน้ํา

ชะน้ําฝน จากการแทรกซึมหลุม (ซ่ึงอาจทําใหมันลนออกมา) 

            ความเหมาะสมกับความพอเพียง (Adequacy) สวมแหงนั้นเกือบทุกคนใชงานไดงายเนื่องจากไม

จําเปนตองแยกปสสาวะและอุจจาระจึงเปนทางเลือกท่ีสะดวกสบายและเปนธรรมชาติท่ีสุด  แทนและแผนนั่ง

ยองสามารถทําในทองถ่ินดวยคอนกรีต (หากมีทรายและซีเมนต)  แมพิมพไมหรือโลหะสามารถใชในการผลิต

หลายหนวยไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ   เม่ือสวมแหงถูกผลิตในทองถ่ินสามารถออกแบบมาเปนพิเศษ

  

  

   
U.1 
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เพ่ือตอบสนองความตองการของผูใชไดตามเปาหมาย (เชนหองเล็กสําหรับเด็ก)อาจมีรุนไฟเบอรกลาส               

พอรซเลนและสแตนเลสซ่ึงเหมาะสําหรับเกือบทุกสภาพอากาศ 

              ประเด็นดานสุขภาพและการยอมรับ (Health Aspects/Acceptance)การนั่งยองเปน

ตําแหนงท่ีเปนธรรมชาติสําหรับคนจํานวนมากดังนั้นแผนพ้ืนท่ีไดรับการดูแลอยางดีอาจเปนทางเลือกท่ียอมรับ

ไดมากท่ีสุดแตกลิ่นอาจเปนปญหาข้ึนอยูกับเทคโนโลยีการเก็บและการเก็บรักษา / การบําบัดท่ีมีการเชื่อมตอ 

การดูแลบํารุงรักษา (Maintenance) พ้ืนผิวนั่งหรือท่ียืนควรทําความสะอาดใหแหงเพ่ือปองกันการ

แพรกระจายของเชื้อโรค/การติดโรคและเพ่ือจํากัดกลิ่น   สวมแหงเปนสวมท่ีไมมีชิ้นสวนกลไกดังนั้นสวมแหง

จึงไมจําเปนตองซอมแซมยกเวนในกรณีท่ีมีรอยแตก 
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              ระบบสวมแบบแยกปสสาวะโดยไมใชน้ํา (A Urine Diverting Dry Toilet (UDDT) ) เปน

สวมท่ีมีจุดเดนคือปราศจากการใชน้ําและมีโถสวมท่ีเตรียมใหผูใชสามารถแยกของเสียจากการขับถายโดยแยก

ปสสาวะและอุจจาระเปนนัยสําคัญของระบบนี้   เพ่ือการแยกประเภทสารอาหารโดยนําปสสาวะท่ีมีธาตุ

อาหารสูงไปใชโดยตรง  สังเกตจากแผนภาพ  สิ่งสําคัญท่ีทําใหแนใจวาท้ังสองสวนนี้แยกจากกันก็คือ                    

a) อุจจาระตองไมเขาไปดานในสวนพ้ืนท่ีของโถสุขภัณฑท่ีรวบรวมปสสาวะหรือเกิดการอุดตันอันเนื่องมาจาก

อุจจาระเขาไปติดอยูในสวนนี้ b) ปสสาวะตองไมลงไปในสวนท่ีรองรับอุจจาระท่ีเปนพ้ืนท่ีสวนท่ีแหง     

นอกจากนี้ยังมีแบบสวมท่ีแยก ออกเปน 3 หลุม เปนหลุมท่ีเพ่ิมข้ึนมาโดยใชสําหรับลางทําความสะอาดรางกาย

ภายหลังการขับถาย ซ่ึงแยกออกมาจากหลุมท่ีรับเฉพาะปสสาวะและอุจจาระ เพ่ือใหอุจจาระท่ีแยกออกมานี้

เหลือและแหงไมเปยกชื้นมากจนเกินไป  โดยเฉพาะในชวงของการทําความสะอาดควรตรวจสอบไมใหอุจจาระ

ผสมกับน้ําหรือไมใหเปยกชื้นมากเกินไป เพราะระบบนี้ไมตองการใหอุจจาระท่ีจะยอยสลายมีความชื้นมาก

เกินไป ทัง้ ฐานสวม (pedestal) และ  สวนท่ีนั่งยอง (squat slab) องคประกอบท่ีเปนสวมเปนนั่งยอง  

นําไปใชแยกปสสาวะออกจากอุจจาระท้ังนี้ข้ึนอยูกับความพึงพอใจของผูใชดวย 

           ความเหมาะสมกับความพอเพียง (Adequacy) ระบบ UDDT เปนระบบท่ีงายในการออกแบบและ

การใชงาน เนื่องจากวัสดุท่ีนํามาใชกอสรางเปนคอนกรีต หินกรวดหรือพลาสติก ระบบUDDT เปนทางเลือกท่ี

เหมาะกับความตองการเฉพาะประชากร ไดแก กลุมเด็กเล็ก กลุมบุคคลท่ีใชสวมนั่งยอง 
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         ประเด็นดานสุขภาพและการยอมรับ (Health Aspects/Acceptance) ระบบ UDDT นั้นไมงาย 

 หรือท่ีเห็นไดชัดทันทีสําหรับการใชงานในครั้งแรกผูใชอาจเกิดความลังเลและใชงานผิดเนื่องจากไมชัดเจนของ

วัตถุประสงคการใชงาน เนื่องจากยังมีพฤติกรรมหรือเขาใจวาอุจจาระและปสสาวะอยูในโถสวม ซ่ึงเปน

อุปสรรคตอการใชและรับเทคโนโลยีสวมแบบนี้ หรือใชงานไดไมเต็มท่ีดังนั้น จึงจําเปนตองมีการใหการศึกษา

และการสาธิตการสรางและใชงานเพ่ือความเขาใจและการยอมรับเทคโนโลยีนี้ 

การดูแลบํารุงรักษา (Maintenance) นับวาระบบ UDDT เปนระบบดูแลรักษาและทําความสะอาด

ไดยากกวาระบบประเภทอ่ืน เนื่องจากวาระบบเองท่ีไมตองการใชน้ําในการขับเคลื่อนและหลักการของระบบ

คือตองแยกของแข็งออกจากของเหลว หรือแยกอุจจาระและปสสาวะออกจากกัน  สําหรับการทําความสะอาด 

ใหใชผาชุบน้ําหมาด ๆ เช็ด สวนตรงท่ีนั่งกับดานในของโถ  บางแหงสามารถถอดนํามาลางทําความสะอาดได

งายและสามารถทําความสะอาดไดอยางท่ัวถึง ขอจํากัดในการใชงานระบบนี้คือไมไดถูกออกแบบมาสําหรับ

การใชงานหรือสรางความพึงพอใจใหกับผูใชทุกคนได  เนื่องจากอาจประสบปญหาจากหลักการของระบบนี้ท่ี

เปนไปไดยากท่ีจะแกของแข็งออกจากของเหลวไดอยางสมบูรณซ่ึงสงผลใหตองทําความสะอาดและการ

บํารุงรักษามากเปนพิเศษ (การดูแลและการทําความสะอาดถ่ีข้ึน) 

        อุจจาระท่ีหลุดเขาไปในสวนรวบรวมปสสาวะทําใหเกิดการอุดตันและเปนปญหาในการทําความสะอาด

รวมท้ังระบบทอนําสงปสสาวะอาจเกิดปญหาอุดตันจึงตองดูแลบํารุงรักษาดวย  เนนย้ําวาเทคโนโลยีนี้เปน

เทคโนโลยีท่ีปราศจากการใชน้ํา ดังนั้นจึงควรระมัดระวังการใชน้ําหรือไมราดน้ําลงในระบบ และสิ่งสําคัญคือ

ระบบการเก็บอุจจาระตองแหง  รวมท้ังวัสดุท่ีเปนโลหะท่ีใชสําหรับการกอสรางควรหลีกเลี่ยงการใชวัสดุ

ประเภทนี้เนื่องจากเม่ือใชงานนานไปอาจเปนสนิมและมีการกัดกรอน 

 

เปรียบเทียบขอดีขอเสีย: 

*ระบบนี้ไมตองการแหลงน้ําหรือใชน้ําเพ่ือการขับเคลื่อนของเสีย 

* หากมีการใชงานและมีการดูแลบํารุงรักษาอยางถูกตอง (เชนการเก็บอุจจารในระบบปดและแหง) จะไมมี

ปญหาเรื่องกลิ่นและพาหะนําโรค เชน แมลงวัน ฯ 

*  สามารถสรางและซอมแซมดวยวัสดุท่ีมีอยูในทองถ่ิน 

* ใชตนทุนและดําเนินการต่ํา 

* เหมาะสําหรับการใชงานกับสุขภัณฑสวมทุกรูปแบบ อาทิเชน สวมแบบนั่งราบ (sitters), สวมนั่งยอง 

(squatters)  

* ควรใหความรูและสาธิตการใชงานท่ีถูกตอง 

* มีแนวโนมวาอาจเกิดการอุดตันจากอุจจาระและเกิดความชื้น ควรดูแลและบํารุงรักษาความสะอาด 
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โถปสสาวะ (Urinal) ใชในการรวบรวม/รองรับส่ิงขับถายท่ีเปนปสสาวะเทานั้น โดยท่ัวไปโถปสสาวะใช

งานกับเพศชายเปนสวนใหญ ซ่ึงโถปสสาวะสําหรับผูหญิงยังคงไดรับการพัฒนา 

      โถปสสาวะสําหรับผูหญิง  ประกอบดวย  (raised foot-steps) และ (sloped channel) หรือ พ้ืนท่ีรับ

ปสสาวะ (catchment area) สําหรับรวบรวมปสสาวะ โถปสสาวะสําหรับผูชาย  มีท้ังท่ีเปนแบบติดกับผนัง

กําแพงลักษณะแนวตั้งหรือเปนลักษณะแบบนั่งยอง  โถปสสาวะท่ีใชกันสวนใหญจะใชน้ําและเปนระบบชัก

โครกแตทุกวันนี้แบบไมใชน้ํากําลังเปนท่ีนิยม 

      ความเหมาะสมกับความพอเพียง (Adequacy) โถปสสาวะสามารถนํามาใชไดท้ังกับระบบท่ีมีน้ําและ

ไมมีน้ําในการขับเคลื่อน โถปสสาวะท่ีมีการใชน้ําเพ่ือการชักโครกใชน้ําอยูท่ี 8-12 ลิตร อยางไรก็ตามรูปแบบใน

การใชเพ่ือการประหยัดพลังงานใชน้ําอยางนอย 4 ลิตร  เนื่องจากโถปสสาวะเปนนวตกรรมท่ีใชเฉพาะกับการ

รับสิ่งขับถายท่ีเปนปสสาวะ  ดังนั้นจึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับระบบการจัดการของเสียจากแหลงกําเนิด 

โดยเฉพาะหากจะนํามาใชแยกอุจจาระและปสสาวะ  ซ่ึงจุดเดนหรือคุณคาของโถปสสาวะท่ีไมใชน้ําจึงเปน

รูปแบบท่ีเฉพาะและซับซอน  แตมีขอเสียคือหากดูแลไมดีหรือการออกแบบตั้งแตกอสรางอาจเกิดกลิ่นเหม็น 

เปนเหตุรําคาญ จึงควรมีเครื่องมือท่ีสามารถเชื่อมระหวางทอกับระบบรวบรวมปสสาวะอาจจะเปนถังหรือ

ภาชนะอ่ืนๆท่ีปด/เก็บมิดชิดไมเกิดการรั่วซึมหรือมีกลิ่นเหม็นออกมา ปจจุบันมี             โถปสสาวะแบบไมใช



51 เทคโนโลยีสุขาภบิาล 

 

น้ําแบบพกพาท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนเพ่ือใชในงานเทศกาลใหญคอนเสิรตและการชุมนุมอ่ืน ๆ หรือใชในชวงการ

ปรับปรุงสถานท่ีท่ีเปนสิ่งอํานวยความสะดวกดานสุขอนามัยและลดจํานวนจุดของน้ําเสียท่ีปลอยออกมา  

 

 

ดวยวิธีนี้ปริมาณมากของปสสาวะสามารถเก็บรวบรวม (และใชอยางใดอยางหนึ่งหรือปฏิบัติหนาท่ีในตําแหนง

ท่ีเหมาะสมมากข้ึนหรือเวลา) และหองสุขาท่ีเหลือปสสาวะ / อุจจาระสามารถลดหรือใชอยางมีประสิทธิภาพ

มากข้ึน 

             ประเด็นดานสุขภาพและการยอมรับ (Health Aspects/Acceptance) โถปสสาวะนั้นเปนสวน

สัมผัสกับผูใชท่ีสะดวกสบายและเปนท่ียอมรับไดงาย ในบางกรณีขอกําหนดของโถปสสาวะนั้นมีประโยชนใน

การปองกันการใชระบบแหงในทางท่ีผิด (อาทิเชน ระบบสวมแบบแยกปสสาวะโดยไมใชน้ํา หรือUDDT) โถ

ปสสาวะแมจะมีความเรียบงายในการกอสรางและการออกแบบ แตก็มีผลกระทบอยางมากตอความเปนอยูท่ีดี

ของชุมชนเม่ือเพศชายสามารถเขาถึงโถปสสาวะซ่ึงไดรับการสนับสนุนใหละเวนจากการปสสาวะในท่ีสาธารณะ

ซ่ึงจะชวยลดกลิ่นท่ีไมพึงประสงคและชวยใหเพศหญิงรูสึกสะดวกสบายมากข้ึน    เพศชายมักจะยอมรับโถปส

สาววะท่ีไมใชน้ําเนื่องจากไมเรียกรองใหมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 

            การดูแลบํารุงรักษา (Maintenance)การดูแลบํารุงรักษางาย แตควรทําบอยครั้ง    แรธาตุและ

เกลืออาจสะสมอยูในทอและบนพ้ืนผิวท่ีปสสาวะอยูตลอดเวลา   เพ่ือปองกันการปรับขนาดน้ําท่ีเปนกรด

เล็กนอยและ / หรือน้ํารอนสามารถใชในการละลายแรธาตุใด ๆ ท่ีกอตัว    ควรทําความสะอาดพ้ืนผิวท้ังหมด

เปนประจํา (โถสวม พ้ืนและข้ันตอน) เพ่ือปองกันกลิ่นและลดการกอตัวของของแข็ง 

 

เปรียบเทียบขอดีขอเสีย: 

+ ไมตองการแหลงน้ํา 

+ สามารถสรางและซอมแซมดวยวัสดุท่ีมีในทองถ่ิน 

+ การลงทุนและตนทุนการดําเนินงานต่ํา 

- ไมมีปญหาจริงกับกลิ่นถาใชและบํารุงรักษา 

ไดอยางถูกตอง 
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