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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

ปุยเปนปจจยัการผลิตที่มีความสํ าคัญ เพราะการใชปุยในอัตราและระยะเวลาที่เหมาะสมจะ
ชวยใหคุณภาพผลผลิตทางการเกษตรอยูในเกณฑดีแมยังไมมีการปรับปรุงพันธุพืชใหดีข้ึนก็ตาม 
ปจจบัุนปุยทีน่ยิมใชกันมาก แบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือปุยเคมีและปุยอินทรีย จากการราย
งานของส ํานกังานเศรษฐกิจแหงชาติต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันพบวา ประเทศไทยมีการใชปุยเคมีเพิ่ม
ข้ึนทกุป และมีแนวโนมที่จะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะปุยเคมทีี่ใชสวนใหญส่ังซื้อจากตางประเทศ 
ท ําใหตนทุนในการผลิตสูง สูญเสยีเงนิตราตางประเทศเปนจํ านวนมาก (นลินี, 2536) เพื่อเปนการลด
ตนทนุการผลิตของเกษตรกร ลดภาวะการขาดดุลยการคาของประเทศ จึงควรสงเสริมใหเกษตรกรทํ า
การปรับปรุงบํ ารุงดินที่ถูกวิธีและประหยัด ดังนั้นจึงควรมีการชี้แนะและสงเสริมใหเกษตรกรทั่ว
ประเทศหันมาใชปุยอินทรียซึ่งสามารถทํ าไดงาย ตนทุนการผลิตตํ่ า และทดแทนการใชปุยเคมีของ
เกษตรกรไดบางสวน

ปุยอนิทรยีเปนปุยที่ไดจากซากพืช ซากสัตวและของเหลือใชตาง ๆ จะชวยใหดินมีความอุดม
สมบูรณสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งหากมีการใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีไมเพียงแตจะเพิ่มประสิทธิ
ภาพของปุยเคมีเทานั้น ยังสามารถชวยลดปริมาณการใชปุยเคมีไดดวย สามารถประหยัดเงินตรา 
และลดตนทุนการผลิตของเกษตรกรได โดยเฉพาะในปจจุบันนั้นพื้นที่ทํ าการเกษตรมีจํ านวนจํ ากัด 
การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรใหอยูในระดับที่นาพอใจอยางตอเนื่องโดยมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
นอยทีสุ่ดจงึเปนสิ่งจํ าเปนในการพัฒนาการเกษตร ดํ าริ และ จันทิรา (2534) รายงานวา การใชปุย
อินทรียเพียงอยางเดียวอาจไมสามารถทํ าใหผลผลิตของพืชอยูในระดับที่นาพอใจได บางครั้งตองใช
ปุยเคมีรวมดวย หากใชปุยเคมีอยางเดียวก็มีผลเสียตอโครงสรางของดิน ทํ าใหดินแนนทึบ การ
ระบายนํ้ าระบายอากาศในดินไมดีเทาที่ควร ซึ่งเปนผลเสียตอการปลูกพืชในระยะยาว การใชปุย
อินทรียจะทํ าใหดินรวนซุย การระบายนํ้ าและถายเทอากาศในดินดี ทํ าใหดินสามารถอุมนํ้ าไดมาก 
และสามารถทนความแหงแลงไดดีข้ึน นอกจากนั้นปุยอินทรียยังชวยดูดซับประจุบวกตาง ๆ ในสาร
ละลายดินไมใหถูกชะลางสูญหายไป เปนการเพิ่มประสิทธิภาพของปุยเคมีที่ละลายนํ้ าไมใหถูกพัด
พาไปโดยกระแสนํ้ า ดังนั้นเพื่อใหการเกษตรมีศักยภาพและมีความยั่งยืนจึงตองใชปุยเคมีและปุย
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อินทรียรวมกัน ซึง่สามารถชวยลดการใชปุยเคมีไดประมาณ 50-70 เปอรเซ็นตของปริมาณที่เคยใช
ปุยเคมีอยูเดิม เปนการลดตนทุนการเพาะปลูกลงได (สรุปขาวธุรกิจ, 2533)

การใชกากตะกอนของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวนํ้ าเพื่อเพิ่มความอุดม
สมบรูณแกดินเปนแนวทางหนึ่งที่จะสามารถนํ าของเหลือใชมากอใหเกิดประโยชนตอการเกษตร โดย
เฉพาะอยางยิ่งกากตะกอนของเสียดังกลาวนั้นมีธาตุอาหารหลักที่พืชตองการเชน ไนโตรเจน (N), 
ฟอสฟอรสั (P) และ โพแทสเซียม (K) ปริมาณมากพอสมควรที่จะเปนประโยชนตอพืชที่ปลูก อีกทั้ง
แนวโนมการขยายตัวของอุตสาหกรรมประเภทนี้มีเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณเศษเหลือใชเพิ่มมากขึ้น
ดวย กากตะกอนของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาวนับวันยิ่งมีปริมาณเพิ่มข้ึนและหากไมมี
การจัดการที่ดีอาจกอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นการหาวิธีการนํ ากากตะกอนของเสียมาใช
เปนปุยอินทรียหรือสารปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มศักยภาพในการผลิตของพื้นที่นั้นเปนการใชทรัพยากรดิน
อยางคุมคาและยั่งยืน ลดการบุกรุกพื้นที่ปาไม และลดปญหามลภาวะที่อาจจะเกิดจากการกํ าจัด
กากตะกอนของเสียอยางไมถูกตองตามหลักวิชาการ การนํ ากากตะกอนของเสียดังกลาวมาใชเพื่อ
เพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินที่เสื่อมโทรมจะนํ าไปสูการเพิ่มผลผลิตที่ยั่งยืน เพิ่มรายไดใหแก
เกษตรกร ทํ าใหสังคมสามารถพึ่งตนเองได ลดปญหาสังคมและสรางความมั่นคงแกประเทศชาติตอ
ไป

ตรวจเอกสาร

1. ธาตุอาหารพืช
การเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืชถูกควบคุมโดยปจจัยเนื่องจากพันธุกรรมของพืช 

และปจจัยเนื่องจากสิ่งแวดลอม ประกอบดวยปจจัยที่ตองการ เชน แสงแดด นํ้ า ออกซิเจน 
คารบอนไดออกไซด และธาตุอาหารพืช และปจจัยที่ไมตองการ เชน โรค แมลง วัชพืช และสารพิษ

1.1 ธาตอุาหารกับการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตพืช
ธาตอุาหารพชืเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตพืช โดยทั่วไปการ

เจริญเตบิโตของพืชจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณธาตุอาหารที่เปนประโยชนในดินที่เพิ่มข้ึน แตเมื่อถึงระดับ
หนึ่งซึ่งเปนระดับที่เพียงพอตอความตองการแลว แมมีธาตุดังกลาวสูงขึ้นก็ไมไดทํ าใหการเจริญเติบ
โต และผลผลติเพิ่มข้ึน (เฉลิมพล, 2542) หากมีธาตุอาหารมากเกินไปก็อาจจะทํ าใหการเจริญเติบโต
ของพชืลดลง เพราะธาตุดังกลาวอาจเปนพิษโดยตรงตอพืช หรือไปรบกวนการทํ าหนาที่ของธาตุอ่ืน ๆ 
ได (จํ าเปน, 2539)
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1.2 ความสมัพนัธระหวางระดับของธาตุอาหารกับปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช
เมื่อพิจารณาถึงปริมาณความเขมขนของธาตุในเนื้อเยื่อพืชจะพบวา มีความเขมขนเพิ่มข้ึน

เปนลํ าดับตามอัตราปุยที่เพิ่มข้ึน (เฉลิมพล, 2542) หากการวิเคราะหพบวาในเนื้อเยื่อของพืชมี
ปริมาณธาตอุาหารตํ่ ากวาคาวิกฤต ซึ่งคาวิกฤตเปนคาระดับต่ํ าสุดที่ไมจํ ากัดการเจริญเติบโตของพืช 
ก็จะแสดงวาพืชไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอ ในทางตรงกันขามหากคาที่วิเคราะหไดสูงกวาคาวิกฤต 
กแ็สดงวาพชืไดรับธาตุอาหารเกินความจํ าเปน (ยงยุทธ และคณะ, 2541) โดยพืชแตละชนิดจะมีคา
วกิฤตของแตละธาตุแตกตางกัน อีกทั้งคาวิกฤตยังผันแปรไปตามอายุและสวนของพืชเปนสํ าคัญ เชน 
คาวกิฤตของธาตุฟอสฟอรัส ในถั่วลิสงอายุ 29, 60 และ 70 วัน เทากับ 0.31, 0.28 และ 0.22  
เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ (เฉลิมพล, 2542)

ธาตอุาหารพชืแตละธาตุมีหนาที่เฉพาะเจาะจง หากพืชไดรับไมเพียงพอหรือมากจนเกินไปก็
มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตพืช อีกทั้งในการวิเคราะหพืชพบวาความเขมขน
ของธาตใุนเนือ้เยื่อพืชจะเพิ่มข้ึนตามอัตราของปุยที่เพิ่มข้ึน (ยงยุทธ และคณะ, 2541)

2. ความสํ าคัญของปุยอินทรียในดิน

ปุยอินทรีย คือ สวนที่เปนอินทรียสาร ซึ่งประกอบดวยซากพืชและซากสัตวในระยะตาง ๆ 
ของการเนาเปอยผุพัง รวมไปถึงเซลลและเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตในดิน และสารสังเคราะหที่เกิดขึ้นโดย
การเปลีย่นแปลงของเนื้อดินเอง (สมศักดิ์, 2528) อินทรียวัตถุในดินหรือปุยอินทรียที่ใสลงไปในดิน
เปนปจจัยที่สํ าคัญในการควบคุมและกํ าหนดสมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของดิน       
(ปรัชญา, 2536)

การใสปุยอินทรียใหแกดินเปนแนวทางหนึ่งที่จะชวยยกระดับปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน
ใหสูงขึ้น โดยเฉพาะในประเทศไทยดินมปีริมาณอนิทรียวัตถุต่ํ าเนื่องจากปจจัยตาง ๆ เชน สภาพ
อากาศรอนชื้นทํ าใหอัตราการยอยสลายอินทรียวัตถุในดินเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว การทํ าการเกษตรติด
ตอกันเปนเวลานานโดยไมมีการเพิ่มอินทรียวัตถุใหแกดินอยางเพียงพอ และการใชที่ดินอยางไม
เหมาะสมตามสมรรถนะของพื้นที่ท ําใหอินทรียวัตถุในดินลดลงเนือ่งจากถูกชะลาง (จ ําลอง, 2538)

2.1 อินทรยีวตัถุกับสมบัติทางกายภาพของดิน
ดินที่มีอินทรียวัตถุในปริมาณที่เหมาะสมนั้นมีสวนชวยทํ าใหสมบัติทางกายภาพของดินมี

ความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชดังนี้
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2.1.1 ชวยลดการเกิดปญหาดินแนนและการชะลางพังทลายของดิน
Miller และ Arstat (1971) ไดศึกษาการซาบซึมของนํ ้าในดินที่มีระดับอินทรียวัตถุใน

ดินตาง ๆ กนั ท ําใหทราบวาอัตราการซาบซึมนํ้ าเปนไปไดดีและตอเนื่องในดินที่มีอินทรียวัตถุสูง เมื่อ
การระบายอากาศและการซาบซึมนํ้ าของดินดีข้ึนทํ าใหระบบรากของพืชสามารถแผกระจายในดินได
อยางกวางขวาง สามารถดูดธาตุอาหารไดมาก (ธวชัชัย, 2533)

2.1.2 ชวยเพิม่ชองวางและลดความหนาแนนรวมของดิน
โดยปุยอินทรียที่ใสลงไปจะถูกจุลินทรียยอยสลายและสังเคราะหสารบางชนิดขึ้นมา 

ซึง่เปนตวัเชือ่มอนภุาคของดินใหเกาะกันเปนกอน ทํ าใหดินทรายสามารถอุมนํ้ าไดดีข้ึน ในดินเหนียว
อินทรียวัตถุจะทํ าใหดินมีชองวางเพิ่มมากขึ้นตลอดจนลดความเหนียวทํ าใหสะดวกในการไถพรวน
มากขึ้น (นรัินดร, 2533)

2.1.3 ชวยปองกันการระเหยของนํ้ าในดิน
นิรันดร (2533) รายงานวา อินทรยีวัตถุสามารถอุมนํ้ าได 7 เทาของนํ้ าหนักอินทรีย

วตัถุ De Datta และ Humdal (1984) ศึกษาการใชกากตะกอนนํ้ าเสียเกาซึ่งยอยสลายแลวผสมกับ
ดินทรายปลูกขาวโพดในกระถาง พบวา นํ ้าหนักแหงของขาวโพดเพิ่มข้ึนประมาณ 50 เปอรเซ็นต เมื่อ
เปรียบเทียบกับขาวโพดที่ปลูกบนดนิอยางเดียวกัน

2.2 อินทรยีวัตถุกับสมบัติทางเคมีของดิน
2.2.1  เปนแหลงอาหารของพืช

เนื่องจากกระบวนการยอยสลายของอินทรียสารที่ไดจากปุยอินทรียจะปลดปลอธาตุ
อาหารพชืออกมาโดยกิจกรรมของจุลินทรียดิน ทั้งธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง อีกทั้งพืช
สามารถนํ าธาตุอาหารไปใชไดอยางตอเนื่องโดยจะคอย ๆ ปลดปลอยใหเปนประโยชนตอพืชในระยะ
ยาว (ศุภมาศ, 2529)

2.2.2   เพิม่ความสามารถในการดูดซับประจุบวก
  อินทรียวัตถุมปีระจุลบจึงสามารถดูดซับธาตอุาหารพืชที่ใสลงไปในดินในรูปปุยเคมี

หรือธาตุอาหารพืชที่มีอยูในดินตามธรรมชาติที่มีประจุบวกไวไมใหสูญเสียไปโดยกระบวนการชะลาง 
จงึทํ าใหพชืมปีระสิทธภิาพในการดูดใชธาตุอาหารไดอยางเต็มที่ (จํ าลอง, 2538)

2.3 อินทรยีวัตถุกับสมบัติทางชีวภาพของดิน
ในการยอยสลายอินทรียวัถตุนั้นโดยทั่วไปแลว จะมีความเกี่ยวของกับกิจกรรมตาง ๆ ของ

ส่ิงมชีวีติในดนิ ดังนั้นอินทรียวัถตุจึงมีความเกี่ยวของกับสมบัติทางชีวภาพของดินเชน
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2.3.1 เปนแหลงอาหารของจุลินทรียในดิน
   อินทรยีสารทีอ่ยูในดินจะถูกยอยสลายโดยเอนไซมของจุลินทรีย ซึ่งผลที่ไดจาก

การยอยสลายคือกาซคารบอนไดออกไซด กรดอินทรียตาง ๆ สารประกอบที่เปนเมือก (slime 
material) และธาตอุาหารตาง ๆ กาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นเมื่อรวมกับนํ้ าในดินจะเกิดกรดคาร
บอนิกและกรดอินทรียซึ่งจะชวยละลายธาตุอาหารพืชบางชนิดในดินใหเปนประโยชนตอพืชมากขึ้น
(ปรัชญา, 2536)

2.3.2  ชวยในการตรงึไนโตรเจนในอากาศ
 จุลินทรีย ดินบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาเปนสารประกอบ

ไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช และอินทรียวัตถุเปนแหลงคารบอนสํ าหรับจุลินทรียดินดงันัน้หากมี
ปุยอินทรีย  จลิุนทรยีก็จะมีกิจกรรมตาง ๆ ดํ าเนินไปไดเต็มที่ (ปรัชญา, 2536)

2.3.3   ชวยควบคุมโรคพืชบางชนิดในดิน
  จากการศึกษาของ วรรณลดา และคณะ (2530) พบวา การใชปุยอินทรียมีแนว

โนมที่จะสามารถลดความรุนแรงของเชื้อ Rhizoctonia solani เนือ่งจากปุยหมักที่ใสในดินมีผลชวย
เพิ่มปริมาณจุลินทรียลงในดิน และเชื้อจุลินทรียที่เพิ่มข้ึนบางชนิดมีบทบาทสํ าคัญตอการควบคุม
ปริมาณและกิจกรรมของเชื้อราดังกลาว ดังนั้นแนวทางการใชปุยอินทรียนับเปนวิธีหนึ่งที่จะควบคุม
ปริมาณเชื้อราที่เปนสาเหตุโรคพืช

ดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํ า เปนพืน้ทีท่ีไ่มมีศักยภาพในการรองรับการผลิต ผลผลิตตอไรต่ํ า 
สมบติัทางเคม ีทางกายภาพ และทางชีวภาพเสื่อมโทรมไมเหมาะสมกับการปลูกพืช ปรัชญา (2536) 
รายงานวา ปุยอนิทรียสามารถแกปญหาความอุดมสมบูรณของดินได โดยปุยอนิทรียเปนทางเลือก
หนึ่งที่เกษตรกรสามารถใชแกปญหาความเสื่อมโทรมของดิน เหมาะสมกับเกษตรกรรายยอยและมี
รายไดต่ํ าอยางประเทศไทย เปนการลดตนทุนการผลิต และลดการนํ าเขาของปุยเคมี

3.  การใชวัสดุเหลือใชเพื่อปรับปรุงดิน

การเพิม่อินทรยีวตัถุในดินทํ าไดโดยการใสวัสดุเหลือใชอินทรียลงไปในดิน วัสดุเหลานั้นอาจ
ไดมาจากสัตวหรือพืช
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3.1  ปุยปลา
ปุยปลาเปนปุยชีวภาพที่ไดจากการยอยสลายเศษวัสดุเหลือใชจากปลา หลังจากหมักไดที่

แลวจะไดสารละลายสีนํ้ าตาลเขม ประกอบดวยธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซียม นอกจากนี้ปุยปลายังประกอบดวยธาตุอาหารรอง ซึ่งไดแก 
ก ํามะถนั เหล็ก ทองแดง และแมงกานีส (สุริยา, 2542)

ผลิตภณัฑสัตวนํ ้าจากประเทศไทยเปนสินคาออกที่สํ าคัญชนิดหนึ่ง ซึ่งแนวโนมการขยายตัว
ของอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวนํ้ าทะเลเพิ่มข้ึนสงผลใหมีปริมาณเศษเหลือใช คือวัสดุเศษเหลือที่เปน
ของแขง็และของเหลว เพิ่มมากขึ้นดวย (Prasertsan et al., 1988) จากการศึกษาของอังคณา และ
คณะ (2533) ไดรายงานถึงองคประกอบแรธาตุในวัสดุเหลือใชจากโรงงานทํ าปลาปนซึ่งจะมีองค
ประกอบโดยประมาณของโปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัสเปนรอยละ 58, 8.7, 
1.57, 20.7, 5.9 และ 3.1 ตามล ําดับ ซึ่งระดับตาง ๆ เหลานี้อาจจะสูงหรือต่ํ ากวานี้ไดโดยจะขึ้นอยูกับ
คุณภาพของวัตถุดิบที่ใช พงศเทพ และคณะ (2540) พบวา ปุยอนิทรียที่ไดจากการยอยสลายเศษ
วัสดุเหลือใชจากปลาทั้งที่เปนของแข็งและของเหลวผานกระบวนการยอยสลายโดยการใชเอนไซมซึ่ง
เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ หลังจากหมักจะไดสารละลายสีนํ้ าตาลเขมประกอบดวยธาตุอาหารหลัก
และธาตุอาหารรอง Mathur และคณะ (1989) อางโดย สุริยา (2542) ไดทดลองทํ าปุยหมักจากเศษ
ปลาโดยใสพีทเขาไปผสมดวย พบวามีการปลดปลอยกาซแอมโมเนียมออกมาในระหวางการหมัก 
และหลงัจากการหมกัจะไดกาชแอมโมเนียม กรด อินทรียวัตถุ และอนินทรียวัตถุที่มีลักษณะคอนขาง
เหลวซึง่มีคุณภาพในการบํ ารุงดินดีมาก สุริยา (2542) รายงานวา จากการศึกษาการตอบสนองของ
ขาวตอการใชปุยปลาเปนปุยทางใบนั้นการฉีดพนปุยปลาเชิงการคา Fogg-it และปุยปลาจาก 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย. รวมกับปุยเคมีเปนปุยรองพื้นมีผลตอการ
เพิ่มผลผลิตของขาวสูงกวาการใชปุยเคมีเปนปุยรองพื้นเพียงอยางเดียว ในปจจุบันเนื่องจากอุตสาห
กรรมปลากระปองมีปริมาณมากขึ้นโดยปกติแลวโรงงานที่มีขนาดใหญเทานั้นที่นํ าเศษเหลือเหลานี้
ใชทํ าปลาปน สวนที่เหลือจะผานกระบวนการบํ าบัดนํ้ าเสียกอนแลวจึงปลอยทิ้งลงสูแหลงนํ้ า หาก
พิจารณาในประเด็นของโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง เทคโนโลยีการผลิตปุยจึงนาจะเปนทาง
เลือกใหมใหแกผูประกอบการ ทั้งนี้เพราะเทคโนโลยีการผลิตปุยอินทรียจากปลาจะใชตนทุนและ
เครื่องมืออุปกรณที่มีตนทุนตํ่ ากวาการผลิตปลาปน ประกอบกับวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมปลา
กระปองมีคุณสมบัติบางประการที่เหมาะสมในการนํ ามาใชในผลิตปุยอินทรียในเชิงอุตสาหกรรม 
และเปนสิ่งที่คุมคากับการลงทุน (สุริยา, 2542)
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3.2 การใชกากตะกอนของเสียเพื่อเปนปุย
กากตะกอนของเสียที่มีการยอยสลายสมบูรณแลวเปนแหลงของอินทรียวัตถุ ธาตุอาหาร

หลัก เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแคลเซียม และ ธาตุอาหารรอง เชน สังกะสี ทองแดง และ 
แมงกานีส ซึ่งเปนธาตุอาหารที่จํ าเปนและสํ าคัญตอการเจริญเติบโตของพืช (Cecil and         
Tester, 1990) และ Tsadilas และคณะ (1995) รายงานวา การใสกากตะกอนของเสียที่ไดจากโรง
งานบ ําบัดนํ้ าเสียที่เมือง Larissa ประเทศกรีซ (เปนกากตะกอนของเสียที่บํ าบัดเปนครั้งที่ 2) ลงในดิน
กรด ซึ่งมีคาความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) เปน 4.86 พบวาสามารถเพิ่มคาความเปนกรดดาง 
อินทรยีวัตถุ คาการนํ าไฟฟา (EC) และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนของดินดังกลาวได

การใชประโยชนจากกากตะกอนของเสียเปนปุยนั้นสวนใหญยึดเอาปริมาณธาตุไนโตรเจน
เปนหลัก โดยถือวาธาตุไนโตรเจนเปนธาตุที่พชืมีความตองการใชปริมาณมากที่สุด Magdoff และ 
Amadon (1979) ใชกากตะกอนของเสียชนิดใชอากาศจาก Richmond ซึง่เปนกากตะกอนของเสีย
จากชมุชน เพื่อศึกษาถึงการปลดปลอยไนโตรเจน โดยใชดิน Hadley sandy loam และ Nellis loam 
พบวา ไนโตรเจนที่เปนประโยชนจะคอย ๆ ปลดปลอยออกมาเปนชวงกวางมากคือในปแรกจะปลด
ปลอยประมาณ 4 ถึงมากกวา 50 เปอรเซ็นตของปริมาณอินทรียไนโตรเจน ซึ่งไนโตรเจนที่ปลดปลอย
ออกมาจากกากตะกอนของเสียดังกลาวจะเปนประโยชนตอพืชไดเปนอยางดีและ Stewart และคณะ 
(1975) รายงานวา กากตะกอนของเสียเกือบทุกชนิดและทุกแหลงถาเปนของแข็งจะสามารถปลด
ปลอยไนโตรเจนไดทีละนอย ๆ และชากวากากตะกอนของเสียที่เปนของเหลว Yoneyama และ 
Yoshida (1978) พบวา กากตะกอนของเสียเกือบทุกชนิดประกอบดวยสารอินทรียไนโตรเจนเปน
จํ านวนมากซึ่งสวนใหญเปนโปรตีนของจุลินทรีย และงายตอการปลดปลอยไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนียมและไนเทรต อีกทั้งจากงานทดลองที่ศึกษาอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน       
(C/N ratio) ของกากตะกอนของเสียจากชุมชน 5 ชนิด โดยใสกากตะกอนของเสียในอัตรา 2 และ 5 
เปอรเซ็นต บมเปนเวลา 5 สัปดาห พบวากากตะกอนของเสียทีม่ ี C/N ratio ต่ํ าคือ 5.21 และ 5.66 
เกิดกระบวนการปลดปลอยไนโตรเจนไดอยางรวดเร็ว สวนกากตะกอนของเสียทีม่ ีC/N ratio 9.10 มี
การปลดปลอยไนโตรเจนไดนอยมาก ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Parr (1975) ที่พบวาการใส
อินทรยีวตัถทุีม่ ีC/N ratio มากกวา 20 ลงในดินกอใหเกิดการขาดไนโตรเจนสํ าหรับพืช ในขณะที่การ
ใสอินทรยีวัตถุที่มี C/N ratio นอยกวา 20 เกิดการปลดปลอยไนโตรเจนที่เหมาะสม และการใสกาก
ตะกอนนํ ้าเสยีมากกวา 2 เปอรเซ็นต เกิดการยับยั้งกระบวนการปลดปลอยไนโตรเจน (Priemi and 
Cornfield, 1971)
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3.3 ปญหาและขอจํ ากัดของวัสดุเหลือใช
ปญหาและขอจํ ากัดของการใชอินทรียวัตถุเหลือใช  Sommers (1977) แนะนํ าการใชอินทรีย

วัสดุเหลือใชวาควรขึ้นอยูกบัหลกัการใหญ ๆ สองประการคือ คุณคาทางธาตุอาหาร (fertilizer value) 
ไดแก ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อีกประการหนึ่งคือความเขมขนของธาตุโลหะหนักที่
พบในอินทรียวสัดุเหลือใช ซึ่งไดแก สังกะส ี (Zn), ทองแดง (Cu), ตะกั่ว (Pb), นิกเกลิ (Ni), ปรอท 
(Hg) และ แคดเมียม (Cd) Tsadilas และคณะ (1995) กลาววา การใสกากตะกอนของเสียลงไปใน
ดินเปนเวลาติดตอกันนาน ๆ พบวาปริมาณโลหะหนกัจะสะสมอยูในดินเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากอินทรีย
วสัดุเหลอืใชหลายชนิดมีโลหะหนักปะปนอยู และสิง่ที่เปนขอจํ ากัดอีกอยางหนึ่งคือ C/N ratio ของ
วสัดุเหลอืใชที่จะนํ ามาทํ าเปนปุยอินทรีย จากการรายงานของ เมธี (2542) กลาววา ปุยหมักหรือปุย
อินทรียทีดี่ตองไมมีวัตถุอันตรายเจือปนและมีคุณสมบัติตาง ๆ ดังนี้คือ

3.3.1 คาการนํ าไฟฟาไมเกิน 3.5 dS m-1

3.3.2  C/N ratio ไมเกิน 25/1
3.3.3 ปริมาณอินทรียวัตถุไมเกิน 60 เปอรเซ็นต
3.3.4 คาความเปนกรดเปนดางของดินอยูระหวาง 5.5-8.5
3.3.5 ธาตอุาหารหลักอยูในเกณฑมาตรฐาน
3.3.6 ส่ิงเจือปนไมเกิน 10 เปอรเซ็นต

กากตะกอนของเสียเปนอินทรียวัสดุเหลือใชจากโรงงานอยางหนึ่งที่สามารถนํ ามาใช
ประโยชนในการเพาะปลูกได อีกทั้งการนํ าอินทรียวัสดุเหลือใชจากโรงงานมาใชเปนปุยเปนวิธีการที่
จะชวยลดของเสียซึ่งอาจจะเปนปญหาตอสภาพแวดลอม ถาตองการใชกากตะกอนของเสียเปนปุย
อินทรยีจะตองมสีมบติัที่เหมาะสม อยางไรก็ตาม ในวัสดุบางชนิดอาจจะมีโลหะหนัก ดังนั้นตองมีการ
วิเคราะหปริมาณโลหะหนักกอนนํ ามาใช ถามีปริมาณโลหะหนักไมมากเกินไปจนเปนพิษกับพืชก็
สามารถนํ าไปใชกับไมดอกไมประดับ หรือสนามหญาได

4. ดินเหมืองแรราง

ดินเหมอืงแรรางนั้นเปนพื้นที่ซึ่งไดผานกระบวนการตาง ๆ ในการนํ าทรัพยากรแรมาเพื่อใช
ประโยชน ซึง่จากการรายงานของกรมพัฒนาที่ดิน (2539) พบการแพรกระจายของพื้นที่ดินเหมืองแร
ดังแสดงในตารางที่ 1 อยางไรก็ตามแมพื้นที่ดินเหมืองแรรางที่พบจะมีเนื้อที่ไมมากนักเมื่อเปรียบ
เทียบกับเนื้อที่ทั้งประเทศก็ตาม แตยังคงมีความสํ าคัญและจํ าเปนตองฟนฟูพื้นที่เหมืองแรรางดัง
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กลาวกลับมาใชทํ าประโยชนใหมากที่สุดเทาที่จะมากได เพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนตอไป (นิวัต และ   
สมนึก, 2533)

ตารางที่ 1 การแพรกระจายของพื้นที่ดินเหมืองแรรางในประเทศไทย

จงัหวัด        เนื้อที่ (ไร)
พงังา 116,350
ตราด 47,712
ระนอง 25,350
ภูเก็ต 18,950
สุราษฎรธานี 15,803
นครศรีธรรมราช 9,392
สงขลา 7,384
ลํ าพูน 2,187
ยะลา 1,593
จันทบุรี 1,181
กระบี่ 1,025

รวม 246,907
         ทีม่า : กรมพฒันาที่ดิน (2539)

4.1 ผลกระทบจากการทํ าเหมืองแร
แรเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สํ าคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมตาง ๆ และการทํ าเหมืองแร

เปนการทํ ารายไดใหแกประเทศเปนจํ านวนมาก แตการนํ าเอาทรัพยากรดังกลาวขึ้นมาใชประโยชน
นัน้กอใหเกดิผลกระทบตอส่ิงตาง ๆ โดยเฉพาะทรัพยากรดิน การทํ าเหมืองแรเปนการเปลี่ยนแปลง
สมบัติทางเคมี (chemical properties) และสมบัติทางกายภาพ (physical properties) ของดิน 
เนื่องจากดินที่ผานการทํ าเหมืองแรแลวเปนดินที่ไมมีโครงสรางและหนาดินซึ่งอุดมสมบูรณดวยธาตุ
อาหารพืชถูกทํ าลายโดยสิ้นเชิงทํ าใหดินดังกลาวไมเหมาะแกการเกษตรกรรม แปรสภาพเปนพื้นที่ 
ลุม ๆ ดอน ๆ (ชรัตน, 2526) โดยเฉพาะอยางยิ่ง การทํ าเหมืองแรแบบสูบฉีด อนุภาคดินขนาดตาง ๆ 
จากการท ําเหมอืงแรจะถูกแยกออกจากกันโดยเด็ดขาด พวกกรวดถูกกองไวใกลกับรางกูแร ดินทราย
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หยาบอยูทายรางกูแร สวนทรายละเอียดจะถูกกระแสนํ้ าพัดไปตกตะกอนไกลออกไป อนุภาคที่ตก
ตะกอนหลงัสดุคอืดินตะกอนและดินเหนียว โดยคิดเปนเนื้อดินกรวดที่มีขนาดโตกวา 2 มิลลิเมตร ดิน
ทรายขนาดเลก็กวา 2 มิลลิเมตร และเปนเนื้อดินเหนียว เปน 25, 67.5 และ 7.5 เปอรเซ็นต ตาม
ลํ าดบั (กรมพัฒนาที่ดิน, 2539) ความสามารถในการอุมนํ้ าและการดูดซับธาตุอาหารตํ่ าลง (พิสุทธิ์, 
2528) และจากการศึกษาสมบัติทางเคมีของดินเหมืองแรรางที่อํ าเภอตะกั่วปา จงัหวดัพังงา พบวา 
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม คาความสามารถในการดูดซับประจุบวกของดิน (CEC) 
และคาความเปนกรดเปนดางของดิน มคีาเทากับ 0.09 g kg-1, 12 mg kg-1, 12 mg kg-1, 0.7 cmol 
kg-1 และ 4.85 ตามลํ าดับ (ชรัตน, 2526) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับระดับมาตรฐานของกรมวิชาการ
เกษตรแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (USDA) พบวา คาที่วิเคราะหไดดังกลาวอยูในเกณฑต่ํ ามาก
(ความอุดมสมบูรณของดินตํ่ ามาก) แสดงวาการทํ าเหมืองแรนั้นทํ าใหสมบัติทางเคมีของดินเลวลง
และปราโมทย (2528) ศึกษาถึงผลกระทบจากการใชที่ดินทํ าเหมืองแรตอปริมาณนํ้ าและกากตะกอน
แขวนลอยในล ําธารจังหวัดระนอง พบวา การทํ าเหมืองแรจะทํ าใหเกิดตะกอนแขวนลอยอยางเห็นได
ชดัโดยใหตะกอนแขวนลอยมากกวาปาดิบชื้นธรรมชาติประมาณ 22 เทา ซึ่งตะกอนแขวนลอยดัง
กลาวจะถกูเคลื่อนยายลงสูแหลงนํ้ า และมีผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพนํ้ าและเกษตรกรรมทํ าใหผล
ผลิตทางการเกษตร ผลผลิตจากปาชายเลน และสัตวนํ้ าลดลง อีกทั้งมีคุณภาพนํ้ าไมเหมาะตอการนํ า
ไปใชประโยชนของมนุษย พืช และสัตว ผลกระทบตอการทํ าเหมืองมีมากมายดังนั้นเพื่อเปนการใช
ประโยชนพื้นที่ใหคุมคาและยั่งยืนควรมีการทํ าเหมืองแรเชิงอนุรักษ และชวยกันปรับปรุงฟนฟูพื้นที่
ดินเหมอืงแรรางใหสามารถนํ ากลับมาใชประโยชนอีกครั้ง

4.2  การปรับปรุงและฟนฟูดินเหมืองแรรางเพือ่การเพาะปลูก
 โดยสภาพทัว่ไปแลวดินเหมืองแรรางมีสมบัติทั้งทางเคมีและกายภาพที่เลว ดังนั้นในการฟน

ฟูเพื่อทํ าการเพาะปลูกจะตองปรับปรุงสมบัติทั้งทางเคมีและทางกายภาพของดินเหมืองแรรางดังตัว
อยางเชน

4.2.1 การใสปุยและอินทรียวัตถุ
        เนือ่งจากดนิเหมืองแรรางมีสมบัติและขอจํ ากัดตาง ๆ ดังที่กลาวมาแลวดังนั้นการใส

อินทรยีวัตถุ เชน ปุยหมัก ปุยคอก และปุยอินทรียจึงเปนวธิีหนึ่งในการแกไขขอจํ ากัดของดินเหมืองแร
รางไดดีทั้งสมบัติทางเคมแีละทางกายภาพ Lim และ Maenchalck (1978) รายงานวา การนํ า
อินทรียวัตถุเหลานี้มาใชในการปรับปรุงดินเหมืองแรรางจะเปนการรักษาความชื้นและอุณหภูมิของ
ดินไปในตัวดวย การใสอินทรียวัตถุสามารถเพิ่มความสามารถในการอุมนํ้ าของดินได โดยปริมาณ
อินทรียวัตถุเพิ่มข้ึน 1 เปอรเซ็นต ชวยท ําใหการอุมนํ้ าของดินเพิ่มข้ึน 1.8 เปอรเซ็นต และจากการ
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ศึกษาของ พูลสวัสด์ิ (2532) โดยทํ าการปลูกผักในดินเหมืองแรราง พบวา การใสปุยหมักใหแกดินใน
อัตรา 40 ตันตอไร ใหผลผลิตผักกาดเขียวกวางตุงสูงสุดคือ 3.175 กิโลกรัมตอ 2 ตารางเมตร (2,540 
กิโลกรัมตอไร) Sabey และคณะ (1990) ศึกษาโดยใสกากตะกอนของเสียจากชุมชนเพื่อปรับปรุง
สมบัติของดินเหมืองแรทองแดงราง พบวา สามารถทํ าใหดินมีความอุดมสมบูรณ สมบัติทางเคมี 
และทางกายภาพของดินดีข้ึน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการปรับปรุงฟนฟูดินเหมืองแรรางนั้นสิ่ง
สํ าคัญคือเพิ่มความสามารถในการอุมนํ้ าแกดินและเพิ่มธาตุอาหารใหแกพืชที่ปลูก คือจะตองมีการ
ปรับปรุงสมบัติของดินทั้งทางเคมีและทางกายภาพ

4.2.2 การใชวสัดุปลูกเพื่อเพิ่มความสามารถในการอุมนํ้ า
เนือ่งจากดนิเหมอืงแรรางเปนดินทรายดังนั้นการใสวัสดุปลูกบางชนิดที่เหลือใชจาก

การเกษตร เชน ขุยมะพราว และขี้เลื่อยสามารถชวยในการปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพ และเพิ่ม
ความสามารถในการอุมนํ้ าของดินใหดีข้ึน และจากการศึกษาของ พนม (2537) ถึงการเจริญเติบโต
ของหญาพลิแคททูล่ัม (Paspalum plicatulum) ที่ปลูกในดินเหมืองแรรางซึ่งผสมขี้เลื่อยและขุย
มะพราว โดยใชขุยมะพราวในอัตรา 5, 10 และ 15 เปอรเซ็นตโดยนํ้ าหนักผสมกับดินเหมืองแรราง 
และใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม ในอัตรา 32, 16 และ 14.4 กิโลกรัมตอไร ตาม
ลํ าดับพบวา นํ้ าหนักแหงของหญาพลิแคททูล่ัมไมมีความแตกตาง สวนการผสมขี้เลื่อยนั้นในทุก
อัตราสวนพบวา นํ้ าหนักแหงของหญาพลแิคททูล่ัมจะตํ่ ามากเนื่องจากสารพิษในข้ีเลื่อยซึ่งไมไดผาน
การหมักไปยับยั้งการเจริญเติบโตของหญาพลิแคททูล่ัม ดังนั้นการใชประโยชนจากขุยมะพราวเพื่อ
เพิ่มความสามารถในการอุมนํ้ าจึงนาจะเปนวิธีหนึ่งที่สามารถฟนฟูพื้นที่เหมืองแรรางกลับมาใช
ประโยชนทางการเกษตรอีกครั้ง

สมบัติทางเคมแีละทางกายภาพที่เลวลงของดินเหมืองแรรางเนื่องจากขั้นตอนตาง ๆ ในการ
ทํ าเหมืองแร ดังนั้นถาตองการที่จะปรับปรุงและฟนฟูดินเหมืองแรรางเพื่อการเพาะปลูกหรือทํ าการ
เกษตรนั้นตองมีการเพิ่มธาตุอาหารใหแกดิน และผสมอินทรียวัตถุเพื่อเพิ่มความสามารถในการอุม
นํ ้า ลดการชะลางและสูญหายของธาตุอาหารที่ใสลงไป
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วัตถุประสงค

1. เพือ่ศึกษาสมบัติของกากตะกอนของเสีย (sewage sludge) จากบอบํ าบัดนํ้ าเสียของ
โรงงานอตุสาหกรรมอาหารทะเล (บริษทัสหกาญจน จํ ากัด)

2. เพือ่ศึกษาศักยภาพของกากตะกอนของเสียสํ าหรับใชเปนปุยอนิทรียหรือสารปรับปรุง
ดิน (soil amendment)

3. เพือ่หาแนวทางหรือกรรมวิธีในการผลิตกากตะกอนของเสียใหเปนปุยอินทรียหรือสาร
ปรับปรุงดินเหมืองแรราง และพฒันาเปนดินสํ าหรับปลูกไมกระถางในเชิงพาณิชย

4. เพือ่ศึกษาการตอบสนองของพืชตอการใชประโยชนจากกากตะกอนของเสียสํ าหรับ
เปนปุยอนิทรียหรือสารปรับปรุงดนิเหมอืงแรราง และเปรียบเทียบกับดินที่มีจํ าหนายในทองตลาด
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