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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

ปุยเปนปจจยัการผลิตที่มีความสํ าคัญ เพราะการใชปุยในอัตราและระยะเวลาที่เหมาะสมจะ
ชวยใหคุณภาพผลผลิตทางการเกษตรอยูในเกณฑดีแมยังไมมีการปรับปรุงพันธุพืชใหดีข้ึนก็ตาม 
ปจจบัุนปุยทีน่ยิมใชกันมาก แบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือปุยเคมีและปุยอินทรีย จากการราย
งานของส ํานกังานเศรษฐกิจแหงชาติต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันพบวา ประเทศไทยมีการใชปุยเคมีเพิ่ม
ข้ึนทกุป และมีแนวโนมที่จะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะปุยเคมทีี่ใชสวนใหญส่ังซื้อจากตางประเทศ 
ท ําใหตนทุนในการผลิตสูง สูญเสยีเงนิตราตางประเทศเปนจํ านวนมาก (นลินี, 2536) เพื่อเปนการลด
ตนทนุการผลิตของเกษตรกร ลดภาวะการขาดดุลยการคาของประเทศ จึงควรสงเสริมใหเกษตรกรทํ า
การปรับปรุงบํ ารุงดินที่ถูกวิธีและประหยัด ดังนั้นจึงควรมีการชี้แนะและสงเสริมใหเกษตรกรทั่ว
ประเทศหันมาใชปุยอินทรียซึ่งสามารถทํ าไดงาย ตนทุนการผลิตตํ่ า และทดแทนการใชปุยเคมีของ
เกษตรกรไดบางสวน

ปุยอนิทรยีเปนปุยที่ไดจากซากพืช ซากสัตวและของเหลือใชตาง ๆ จะชวยใหดินมีความอุดม
สมบูรณสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งหากมีการใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีไมเพียงแตจะเพิ่มประสิทธิ
ภาพของปุยเคมีเทานั้น ยังสามารถชวยลดปริมาณการใชปุยเคมีไดดวย สามารถประหยัดเงินตรา 
และลดตนทุนการผลิตของเกษตรกรได โดยเฉพาะในปจจุบันนั้นพื้นที่ทํ าการเกษตรมีจํ านวนจํ ากัด 
การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรใหอยูในระดับที่นาพอใจอยางตอเนื่องโดยมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
นอยทีสุ่ดจงึเปนสิ่งจํ าเปนในการพัฒนาการเกษตร ดํ าริ และ จันทิรา (2534) รายงานวา การใชปุย
อินทรียเพียงอยางเดียวอาจไมสามารถทํ าใหผลผลิตของพืชอยูในระดับที่นาพอใจได บางครั้งตองใช
ปุยเคมีรวมดวย หากใชปุยเคมีอยางเดียวก็มีผลเสียตอโครงสรางของดิน ทํ าใหดินแนนทึบ การ
ระบายนํ้ าระบายอากาศในดินไมดีเทาที่ควร ซึ่งเปนผลเสียตอการปลูกพืชในระยะยาว การใชปุย
อินทรียจะทํ าใหดินรวนซุย การระบายนํ้ าและถายเทอากาศในดินดี ทํ าใหดินสามารถอุมนํ้ าไดมาก 
และสามารถทนความแหงแลงไดดีข้ึน นอกจากนั้นปุยอินทรียยังชวยดูดซับประจุบวกตาง ๆ ในสาร
ละลายดินไมใหถูกชะลางสูญหายไป เปนการเพิ่มประสิทธิภาพของปุยเคมีที่ละลายนํ้ าไมใหถูกพัด
พาไปโดยกระแสนํ้ า ดังนั้นเพื่อใหการเกษตรมีศักยภาพและมีความยั่งยืนจึงตองใชปุยเคมีและปุย
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อินทรียรวมกัน ซึง่สามารถชวยลดการใชปุยเคมีไดประมาณ 50-70 เปอรเซ็นตของปริมาณที่เคยใช
ปุยเคมีอยูเดิม เปนการลดตนทุนการเพาะปลูกลงได (สรุปขาวธุรกิจ, 2533)

การใชกากตะกอนของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวนํ้ าเพื่อเพิ่มความอุดม
สมบรูณแกดินเปนแนวทางหนึ่งที่จะสามารถนํ าของเหลือใชมากอใหเกิดประโยชนตอการเกษตร โดย
เฉพาะอยางยิ่งกากตะกอนของเสียดังกลาวนั้นมีธาตุอาหารหลักที่พืชตองการเชน ไนโตรเจน (N), 
ฟอสฟอรสั (P) และ โพแทสเซียม (K) ปริมาณมากพอสมควรที่จะเปนประโยชนตอพืชที่ปลูก อีกทั้ง
แนวโนมการขยายตัวของอุตสาหกรรมประเภทนี้มีเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณเศษเหลือใชเพิ่มมากขึ้น
ดวย กากตะกอนของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาวนับวันยิ่งมีปริมาณเพิ่มข้ึนและหากไมมี
การจัดการที่ดีอาจกอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นการหาวิธีการนํ ากากตะกอนของเสียมาใช
เปนปุยอินทรียหรือสารปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มศักยภาพในการผลิตของพื้นที่นั้นเปนการใชทรัพยากรดิน
อยางคุมคาและยั่งยืน ลดการบุกรุกพื้นที่ปาไม และลดปญหามลภาวะที่อาจจะเกิดจากการกํ าจัด
กากตะกอนของเสียอยางไมถูกตองตามหลักวิชาการ การนํ ากากตะกอนของเสียดังกลาวมาใชเพื่อ
เพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินที่เสื่อมโทรมจะนํ าไปสูการเพิ่มผลผลิตที่ยั่งยืน เพิ่มรายไดใหแก
เกษตรกร ทํ าใหสังคมสามารถพึ่งตนเองได ลดปญหาสังคมและสรางความมั่นคงแกประเทศชาติตอ
ไป

ตรวจเอกสาร

1. ธาตุอาหารพืช
การเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืชถูกควบคุมโดยปจจัยเนื่องจากพันธุกรรมของพืช 

และปจจัยเนื่องจากสิ่งแวดลอม ประกอบดวยปจจัยที่ตองการ เชน แสงแดด นํ้ า ออกซิเจน 
คารบอนไดออกไซด และธาตุอาหารพืช และปจจัยที่ไมตองการ เชน โรค แมลง วัชพืช และสารพิษ

1.1 ธาตอุาหารกับการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตพืช
ธาตอุาหารพชืเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตพืช โดยทั่วไปการ

เจริญเตบิโตของพืชจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณธาตุอาหารที่เปนประโยชนในดินที่เพิ่มข้ึน แตเมื่อถึงระดับ
หนึ่งซึ่งเปนระดับที่เพียงพอตอความตองการแลว แมมีธาตุดังกลาวสูงขึ้นก็ไมไดทํ าใหการเจริญเติบ
โต และผลผลติเพิ่มข้ึน (เฉลิมพล, 2542) หากมีธาตุอาหารมากเกินไปก็อาจจะทํ าใหการเจริญเติบโต
ของพชืลดลง เพราะธาตุดังกลาวอาจเปนพิษโดยตรงตอพืช หรือไปรบกวนการทํ าหนาที่ของธาตุอ่ืน ๆ 
ได (จํ าเปน, 2539)
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1.2 ความสมัพนัธระหวางระดับของธาตุอาหารกับปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช
เมื่อพิจารณาถึงปริมาณความเขมขนของธาตุในเนื้อเยื่อพืชจะพบวา มีความเขมขนเพิ่มข้ึน

เปนลํ าดับตามอัตราปุยที่เพิ่มข้ึน (เฉลิมพล, 2542) หากการวิเคราะหพบวาในเนื้อเยื่อของพืชมี
ปริมาณธาตอุาหารตํ่ ากวาคาวิกฤต ซึ่งคาวิกฤตเปนคาระดับต่ํ าสุดที่ไมจํ ากัดการเจริญเติบโตของพืช 
ก็จะแสดงวาพืชไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอ ในทางตรงกันขามหากคาที่วิเคราะหไดสูงกวาคาวิกฤต 
กแ็สดงวาพชืไดรับธาตุอาหารเกินความจํ าเปน (ยงยุทธ และคณะ, 2541) โดยพืชแตละชนิดจะมีคา
วกิฤตของแตละธาตุแตกตางกัน อีกทั้งคาวิกฤตยังผันแปรไปตามอายุและสวนของพืชเปนสํ าคัญ เชน 
คาวกิฤตของธาตุฟอสฟอรัส ในถั่วลิสงอายุ 29, 60 และ 70 วัน เทากับ 0.31, 0.28 และ 0.22  
เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ (เฉลิมพล, 2542)

ธาตอุาหารพชืแตละธาตุมีหนาที่เฉพาะเจาะจง หากพืชไดรับไมเพียงพอหรือมากจนเกินไปก็
มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตพืช อีกทั้งในการวิเคราะหพืชพบวาความเขมขน
ของธาตใุนเนือ้เยื่อพืชจะเพิ่มข้ึนตามอัตราของปุยที่เพิ่มข้ึน (ยงยุทธ และคณะ, 2541)

2. ความสํ าคัญของปุยอินทรียในดิน

ปุยอินทรีย คือ สวนที่เปนอินทรียสาร ซึ่งประกอบดวยซากพืชและซากสัตวในระยะตาง ๆ 
ของการเนาเปอยผุพัง รวมไปถึงเซลลและเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตในดิน และสารสังเคราะหที่เกิดขึ้นโดย
การเปลีย่นแปลงของเนื้อดินเอง (สมศักดิ์, 2528) อินทรียวัตถุในดินหรือปุยอินทรียที่ใสลงไปในดิน
เปนปจจัยที่สํ าคัญในการควบคุมและกํ าหนดสมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของดิน       
(ปรัชญา, 2536)

การใสปุยอินทรียใหแกดินเปนแนวทางหนึ่งที่จะชวยยกระดับปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน
ใหสูงขึ้น โดยเฉพาะในประเทศไทยดินมปีริมาณอนิทรียวัตถุต่ํ าเนื่องจากปจจัยตาง ๆ เชน สภาพ
อากาศรอนชื้นทํ าใหอัตราการยอยสลายอินทรียวัตถุในดินเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว การทํ าการเกษตรติด
ตอกันเปนเวลานานโดยไมมีการเพิ่มอินทรียวัตถุใหแกดินอยางเพียงพอ และการใชที่ดินอยางไม
เหมาะสมตามสมรรถนะของพื้นที่ท ําใหอินทรียวัตถุในดินลดลงเนือ่งจากถูกชะลาง (จ ําลอง, 2538)

2.1 อินทรยีวตัถุกับสมบัติทางกายภาพของดิน
ดินที่มีอินทรียวัตถุในปริมาณที่เหมาะสมนั้นมีสวนชวยทํ าใหสมบัติทางกายภาพของดินมี

ความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชดังนี้
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2.1.1 ชวยลดการเกิดปญหาดินแนนและการชะลางพังทลายของดิน
Miller และ Arstat (1971) ไดศึกษาการซาบซึมของนํ ้าในดินที่มีระดับอินทรียวัตถุใน

ดินตาง ๆ กนั ท ําใหทราบวาอัตราการซาบซึมนํ้ าเปนไปไดดีและตอเนื่องในดินที่มีอินทรียวัตถุสูง เมื่อ
การระบายอากาศและการซาบซึมนํ้ าของดินดีข้ึนทํ าใหระบบรากของพืชสามารถแผกระจายในดินได
อยางกวางขวาง สามารถดูดธาตุอาหารไดมาก (ธวชัชัย, 2533)

2.1.2 ชวยเพิม่ชองวางและลดความหนาแนนรวมของดิน
โดยปุยอินทรียที่ใสลงไปจะถูกจุลินทรียยอยสลายและสังเคราะหสารบางชนิดขึ้นมา 

ซึง่เปนตวัเชือ่มอนภุาคของดินใหเกาะกันเปนกอน ทํ าใหดินทรายสามารถอุมนํ้ าไดดีข้ึน ในดินเหนียว
อินทรียวัตถุจะทํ าใหดินมีชองวางเพิ่มมากขึ้นตลอดจนลดความเหนียวทํ าใหสะดวกในการไถพรวน
มากขึ้น (นรัินดร, 2533)

2.1.3 ชวยปองกันการระเหยของนํ้ าในดิน
นิรันดร (2533) รายงานวา อินทรยีวัตถุสามารถอุมนํ้ าได 7 เทาของนํ้ าหนักอินทรีย

วตัถุ De Datta และ Humdal (1984) ศึกษาการใชกากตะกอนนํ้ าเสียเกาซึ่งยอยสลายแลวผสมกับ
ดินทรายปลูกขาวโพดในกระถาง พบวา นํ ้าหนักแหงของขาวโพดเพิ่มข้ึนประมาณ 50 เปอรเซ็นต เมื่อ
เปรียบเทียบกับขาวโพดที่ปลูกบนดนิอยางเดียวกัน

2.2 อินทรยีวัตถุกับสมบัติทางเคมีของดิน
2.2.1  เปนแหลงอาหารของพืช

เนื่องจากกระบวนการยอยสลายของอินทรียสารที่ไดจากปุยอินทรียจะปลดปลอธาตุ
อาหารพชืออกมาโดยกิจกรรมของจุลินทรียดิน ทั้งธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง อีกทั้งพืช
สามารถนํ าธาตุอาหารไปใชไดอยางตอเนื่องโดยจะคอย ๆ ปลดปลอยใหเปนประโยชนตอพืชในระยะ
ยาว (ศุภมาศ, 2529)

2.2.2   เพิม่ความสามารถในการดูดซับประจุบวก
  อินทรียวัตถุมปีระจุลบจึงสามารถดูดซับธาตอุาหารพืชที่ใสลงไปในดินในรูปปุยเคมี

หรือธาตุอาหารพืชที่มีอยูในดินตามธรรมชาติที่มีประจุบวกไวไมใหสูญเสียไปโดยกระบวนการชะลาง 
จงึทํ าใหพชืมปีระสิทธภิาพในการดูดใชธาตุอาหารไดอยางเต็มที่ (จํ าลอง, 2538)

2.3 อินทรยีวัตถุกับสมบัติทางชีวภาพของดิน
ในการยอยสลายอินทรียวัถตุนั้นโดยทั่วไปแลว จะมีความเกี่ยวของกับกิจกรรมตาง ๆ ของ

ส่ิงมชีวีติในดนิ ดังนั้นอินทรียวัถตุจึงมีความเกี่ยวของกับสมบัติทางชีวภาพของดินเชน
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2.3.1 เปนแหลงอาหารของจุลินทรียในดิน
   อินทรยีสารทีอ่ยูในดินจะถูกยอยสลายโดยเอนไซมของจุลินทรีย ซึ่งผลที่ไดจาก

การยอยสลายคือกาซคารบอนไดออกไซด กรดอินทรียตาง ๆ สารประกอบที่เปนเมือก (slime 
material) และธาตอุาหารตาง ๆ กาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นเมื่อรวมกับนํ้ าในดินจะเกิดกรดคาร
บอนิกและกรดอินทรียซึ่งจะชวยละลายธาตุอาหารพืชบางชนิดในดินใหเปนประโยชนตอพืชมากขึ้น
(ปรัชญา, 2536)

2.3.2  ชวยในการตรงึไนโตรเจนในอากาศ
 จุลินทรีย ดินบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาเปนสารประกอบ

ไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช และอินทรียวัตถุเปนแหลงคารบอนสํ าหรับจุลินทรียดินดงันัน้หากมี
ปุยอินทรีย  จลิุนทรยีก็จะมีกิจกรรมตาง ๆ ดํ าเนินไปไดเต็มที่ (ปรัชญา, 2536)

2.3.3   ชวยควบคุมโรคพืชบางชนิดในดิน
  จากการศึกษาของ วรรณลดา และคณะ (2530) พบวา การใชปุยอินทรียมีแนว

โนมที่จะสามารถลดความรุนแรงของเชื้อ Rhizoctonia solani เนือ่งจากปุยหมักที่ใสในดินมีผลชวย
เพิ่มปริมาณจุลินทรียลงในดิน และเชื้อจุลินทรียที่เพิ่มข้ึนบางชนิดมีบทบาทสํ าคัญตอการควบคุม
ปริมาณและกิจกรรมของเชื้อราดังกลาว ดังนั้นแนวทางการใชปุยอินทรียนับเปนวิธีหนึ่งที่จะควบคุม
ปริมาณเชื้อราที่เปนสาเหตุโรคพืช

ดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํ า เปนพืน้ทีท่ีไ่มมีศักยภาพในการรองรับการผลิต ผลผลิตตอไรต่ํ า 
สมบติัทางเคม ีทางกายภาพ และทางชีวภาพเสื่อมโทรมไมเหมาะสมกับการปลูกพืช ปรัชญา (2536) 
รายงานวา ปุยอนิทรียสามารถแกปญหาความอุดมสมบูรณของดินได โดยปุยอนิทรียเปนทางเลือก
หนึ่งที่เกษตรกรสามารถใชแกปญหาความเสื่อมโทรมของดิน เหมาะสมกับเกษตรกรรายยอยและมี
รายไดต่ํ าอยางประเทศไทย เปนการลดตนทุนการผลิต และลดการนํ าเขาของปุยเคมี

3.  การใชวัสดุเหลือใชเพื่อปรับปรุงดิน

การเพิม่อินทรยีวตัถุในดินทํ าไดโดยการใสวัสดุเหลือใชอินทรียลงไปในดิน วัสดุเหลานั้นอาจ
ไดมาจากสัตวหรือพืช
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3.1  ปุยปลา
ปุยปลาเปนปุยชีวภาพที่ไดจากการยอยสลายเศษวัสดุเหลือใชจากปลา หลังจากหมักไดที่

แลวจะไดสารละลายสีนํ้ าตาลเขม ประกอบดวยธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซียม นอกจากนี้ปุยปลายังประกอบดวยธาตุอาหารรอง ซึ่งไดแก 
ก ํามะถนั เหล็ก ทองแดง และแมงกานีส (สุริยา, 2542)

ผลิตภณัฑสัตวนํ ้าจากประเทศไทยเปนสินคาออกที่สํ าคัญชนิดหนึ่ง ซึ่งแนวโนมการขยายตัว
ของอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวนํ้ าทะเลเพิ่มข้ึนสงผลใหมีปริมาณเศษเหลือใช คือวัสดุเศษเหลือที่เปน
ของแขง็และของเหลว เพิ่มมากขึ้นดวย (Prasertsan et al., 1988) จากการศึกษาของอังคณา และ
คณะ (2533) ไดรายงานถึงองคประกอบแรธาตุในวัสดุเหลือใชจากโรงงานทํ าปลาปนซึ่งจะมีองค
ประกอบโดยประมาณของโปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัสเปนรอยละ 58, 8.7, 
1.57, 20.7, 5.9 และ 3.1 ตามล ําดับ ซึ่งระดับตาง ๆ เหลานี้อาจจะสูงหรือต่ํ ากวานี้ไดโดยจะขึ้นอยูกับ
คุณภาพของวัตถุดิบที่ใช พงศเทพ และคณะ (2540) พบวา ปุยอนิทรียที่ไดจากการยอยสลายเศษ
วัสดุเหลือใชจากปลาทั้งที่เปนของแข็งและของเหลวผานกระบวนการยอยสลายโดยการใชเอนไซมซึ่ง
เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ หลังจากหมักจะไดสารละลายสีนํ้ าตาลเขมประกอบดวยธาตุอาหารหลัก
และธาตุอาหารรอง Mathur และคณะ (1989) อางโดย สุริยา (2542) ไดทดลองทํ าปุยหมักจากเศษ
ปลาโดยใสพีทเขาไปผสมดวย พบวามีการปลดปลอยกาซแอมโมเนียมออกมาในระหวางการหมัก 
และหลงัจากการหมกัจะไดกาชแอมโมเนียม กรด อินทรียวัตถุ และอนินทรียวัตถุที่มีลักษณะคอนขาง
เหลวซึง่มีคุณภาพในการบํ ารุงดินดีมาก สุริยา (2542) รายงานวา จากการศึกษาการตอบสนองของ
ขาวตอการใชปุยปลาเปนปุยทางใบนั้นการฉีดพนปุยปลาเชิงการคา Fogg-it และปุยปลาจาก 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย. รวมกับปุยเคมีเปนปุยรองพื้นมีผลตอการ
เพิ่มผลผลิตของขาวสูงกวาการใชปุยเคมีเปนปุยรองพื้นเพียงอยางเดียว ในปจจุบันเนื่องจากอุตสาห
กรรมปลากระปองมีปริมาณมากขึ้นโดยปกติแลวโรงงานที่มีขนาดใหญเทานั้นที่นํ าเศษเหลือเหลานี้
ใชทํ าปลาปน สวนที่เหลือจะผานกระบวนการบํ าบัดนํ้ าเสียกอนแลวจึงปลอยทิ้งลงสูแหลงนํ้ า หาก
พิจารณาในประเด็นของโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง เทคโนโลยีการผลิตปุยจึงนาจะเปนทาง
เลือกใหมใหแกผูประกอบการ ทั้งนี้เพราะเทคโนโลยีการผลิตปุยอินทรียจากปลาจะใชตนทุนและ
เครื่องมืออุปกรณที่มีตนทุนตํ่ ากวาการผลิตปลาปน ประกอบกับวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมปลา
กระปองมีคุณสมบัติบางประการที่เหมาะสมในการนํ ามาใชในผลิตปุยอินทรียในเชิงอุตสาหกรรม 
และเปนสิ่งที่คุมคากับการลงทุน (สุริยา, 2542)
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3.2 การใชกากตะกอนของเสียเพื่อเปนปุย
กากตะกอนของเสียที่มีการยอยสลายสมบูรณแลวเปนแหลงของอินทรียวัตถุ ธาตุอาหาร

หลัก เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแคลเซียม และ ธาตุอาหารรอง เชน สังกะสี ทองแดง และ 
แมงกานีส ซึ่งเปนธาตุอาหารที่จํ าเปนและสํ าคัญตอการเจริญเติบโตของพืช (Cecil and         
Tester, 1990) และ Tsadilas และคณะ (1995) รายงานวา การใสกากตะกอนของเสียที่ไดจากโรง
งานบ ําบัดนํ้ าเสียที่เมือง Larissa ประเทศกรีซ (เปนกากตะกอนของเสียที่บํ าบัดเปนครั้งที่ 2) ลงในดิน
กรด ซึ่งมีคาความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) เปน 4.86 พบวาสามารถเพิ่มคาความเปนกรดดาง 
อินทรยีวัตถุ คาการนํ าไฟฟา (EC) และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนของดินดังกลาวได

การใชประโยชนจากกากตะกอนของเสียเปนปุยนั้นสวนใหญยึดเอาปริมาณธาตุไนโตรเจน
เปนหลัก โดยถือวาธาตุไนโตรเจนเปนธาตุที่พชืมีความตองการใชปริมาณมากที่สุด Magdoff และ 
Amadon (1979) ใชกากตะกอนของเสียชนิดใชอากาศจาก Richmond ซึง่เปนกากตะกอนของเสีย
จากชมุชน เพื่อศึกษาถึงการปลดปลอยไนโตรเจน โดยใชดิน Hadley sandy loam และ Nellis loam 
พบวา ไนโตรเจนที่เปนประโยชนจะคอย ๆ ปลดปลอยออกมาเปนชวงกวางมากคือในปแรกจะปลด
ปลอยประมาณ 4 ถึงมากกวา 50 เปอรเซ็นตของปริมาณอินทรียไนโตรเจน ซึ่งไนโตรเจนที่ปลดปลอย
ออกมาจากกากตะกอนของเสียดังกลาวจะเปนประโยชนตอพืชไดเปนอยางดีและ Stewart และคณะ 
(1975) รายงานวา กากตะกอนของเสียเกือบทุกชนิดและทุกแหลงถาเปนของแข็งจะสามารถปลด
ปลอยไนโตรเจนไดทีละนอย ๆ และชากวากากตะกอนของเสียที่เปนของเหลว Yoneyama และ 
Yoshida (1978) พบวา กากตะกอนของเสียเกือบทุกชนิดประกอบดวยสารอินทรียไนโตรเจนเปน
จํ านวนมากซึ่งสวนใหญเปนโปรตีนของจุลินทรีย และงายตอการปลดปลอยไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนียมและไนเทรต อีกทั้งจากงานทดลองที่ศึกษาอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน       
(C/N ratio) ของกากตะกอนของเสียจากชุมชน 5 ชนิด โดยใสกากตะกอนของเสียในอัตรา 2 และ 5 
เปอรเซ็นต บมเปนเวลา 5 สัปดาห พบวากากตะกอนของเสียทีม่ ี C/N ratio ต่ํ าคือ 5.21 และ 5.66 
เกิดกระบวนการปลดปลอยไนโตรเจนไดอยางรวดเร็ว สวนกากตะกอนของเสียทีม่ ีC/N ratio 9.10 มี
การปลดปลอยไนโตรเจนไดนอยมาก ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Parr (1975) ที่พบวาการใส
อินทรยีวตัถทุีม่ ีC/N ratio มากกวา 20 ลงในดินกอใหเกิดการขาดไนโตรเจนสํ าหรับพืช ในขณะที่การ
ใสอินทรยีวัตถุที่มี C/N ratio นอยกวา 20 เกิดการปลดปลอยไนโตรเจนที่เหมาะสม และการใสกาก
ตะกอนนํ ้าเสยีมากกวา 2 เปอรเซ็นต เกิดการยับยั้งกระบวนการปลดปลอยไนโตรเจน (Priemi and 
Cornfield, 1971)
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3.3 ปญหาและขอจํ ากัดของวัสดุเหลือใช
ปญหาและขอจํ ากัดของการใชอินทรียวัตถุเหลือใช  Sommers (1977) แนะนํ าการใชอินทรีย

วัสดุเหลือใชวาควรขึ้นอยูกบัหลกัการใหญ ๆ สองประการคือ คุณคาทางธาตุอาหาร (fertilizer value) 
ไดแก ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อีกประการหนึ่งคือความเขมขนของธาตุโลหะหนักที่
พบในอินทรียวสัดุเหลือใช ซึ่งไดแก สังกะส ี (Zn), ทองแดง (Cu), ตะกั่ว (Pb), นิกเกลิ (Ni), ปรอท 
(Hg) และ แคดเมียม (Cd) Tsadilas และคณะ (1995) กลาววา การใสกากตะกอนของเสียลงไปใน
ดินเปนเวลาติดตอกันนาน ๆ พบวาปริมาณโลหะหนกัจะสะสมอยูในดินเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากอินทรีย
วสัดุเหลอืใชหลายชนิดมีโลหะหนักปะปนอยู และสิง่ที่เปนขอจํ ากัดอีกอยางหนึ่งคือ C/N ratio ของ
วสัดุเหลอืใชที่จะนํ ามาทํ าเปนปุยอินทรีย จากการรายงานของ เมธี (2542) กลาววา ปุยหมักหรือปุย
อินทรียทีดี่ตองไมมีวัตถุอันตรายเจือปนและมีคุณสมบัติตาง ๆ ดังนี้คือ

3.3.1 คาการนํ าไฟฟาไมเกิน 3.5 dS m-1

3.3.2  C/N ratio ไมเกิน 25/1
3.3.3 ปริมาณอินทรียวัตถุไมเกิน 60 เปอรเซ็นต
3.3.4 คาความเปนกรดเปนดางของดินอยูระหวาง 5.5-8.5
3.3.5 ธาตอุาหารหลักอยูในเกณฑมาตรฐาน
3.3.6 ส่ิงเจือปนไมเกิน 10 เปอรเซ็นต

กากตะกอนของเสียเปนอินทรียวัสดุเหลือใชจากโรงงานอยางหนึ่งที่สามารถนํ ามาใช
ประโยชนในการเพาะปลูกได อีกทั้งการนํ าอินทรียวัสดุเหลือใชจากโรงงานมาใชเปนปุยเปนวิธีการที่
จะชวยลดของเสียซึ่งอาจจะเปนปญหาตอสภาพแวดลอม ถาตองการใชกากตะกอนของเสียเปนปุย
อินทรยีจะตองมสีมบติัที่เหมาะสม อยางไรก็ตาม ในวัสดุบางชนิดอาจจะมีโลหะหนัก ดังนั้นตองมีการ
วิเคราะหปริมาณโลหะหนักกอนนํ ามาใช ถามีปริมาณโลหะหนักไมมากเกินไปจนเปนพิษกับพืชก็
สามารถนํ าไปใชกับไมดอกไมประดับ หรือสนามหญาได

4. ดินเหมืองแรราง

ดินเหมอืงแรรางนั้นเปนพื้นที่ซึ่งไดผานกระบวนการตาง ๆ ในการนํ าทรัพยากรแรมาเพื่อใช
ประโยชน ซึง่จากการรายงานของกรมพัฒนาที่ดิน (2539) พบการแพรกระจายของพื้นที่ดินเหมืองแร
ดังแสดงในตารางที่ 1 อยางไรก็ตามแมพื้นที่ดินเหมืองแรรางที่พบจะมีเนื้อที่ไมมากนักเมื่อเปรียบ
เทียบกับเนื้อที่ทั้งประเทศก็ตาม แตยังคงมีความสํ าคัญและจํ าเปนตองฟนฟูพื้นที่เหมืองแรรางดัง



9

กลาวกลับมาใชทํ าประโยชนใหมากที่สุดเทาที่จะมากได เพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนตอไป (นิวัต และ   
สมนึก, 2533)

ตารางที่ 1 การแพรกระจายของพื้นที่ดินเหมืองแรรางในประเทศไทย

จงัหวัด        เนื้อที่ (ไร)
พงังา 116,350
ตราด 47,712
ระนอง 25,350
ภูเก็ต 18,950
สุราษฎรธานี 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
แรเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สํ าคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมตาง ๆ และการทํ าเหมืองแร

เปนการทํ ารายไดใหแกประเทศเปนจํ านวนมาก แตการนํ าเอาทรัพยากรดังกลาวขึ้นมาใชประโยชน
นัน้กอใหเกดิผลกระทบตอส่ิงตาง ๆ โดยเฉพาะทรัพยากรดิน การทํ าเหมืองแรเปนการเปลี่ยนแปลง
สมบัติทางเคมี (chemical properties) และสมบัติทางกายภาพ (physical properties) ของดิน 
เนื่องจากดินที่ผานการทํ าเหมืองแรแลวเปนดินที่ไมมีโครงสรางและหนาดินซึ่งอุดมสมบูรณดวยธาตุ
อาหารพืชถูกทํ าลายโดยสิ้นเชิงทํ าใหดินดังกลาวไมเหมาะแกการเกษตรกรรม แปรสภาพเปนพื้นที่ 
ลุม ๆ ดอน ๆ (ชรัตน, 2526) โดยเฉพาะอยางยิ่ง การทํ าเหมืองแรแบบสูบฉีด อนุภาคดินขนาดตาง ๆ 
จากการท ําเหมอืงแรจะถูกแยกออกจากกันโดยเด็ดขาด พวกกรวดถูกกองไวใกลกับรางกูแร ดินทราย
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หยาบอยูทายรางกูแร สวนทรายละเอียดจะถูกกระแสนํ้ าพัดไปตกตะกอนไกลออกไป อนุภาคที่ตก
ตะกอนหลงัสดุคอืดินตะกอนและดินเหนียว โดยคิดเปนเนื้อดินกรวดที่มีขนาดโตกวา 2 มิลลิเมตร ดิน
ทรายขนาดเลก็กวา 2 มิลลิเมตร และเปนเนื้อดินเหนียว เปน 25, 67.5 และ 7.5 เปอรเซ็นต ตาม
ลํ าดบั (กรมพัฒนาที่ดิน, 2539) ความสามารถในการอุมนํ้ าและการดูดซับธาตุอาหารตํ่ าลง (พิสุทธิ์, 
2528) และจากการศึกษาสมบัติทางเคมีของดินเหมืองแรรางที่อํ าเภอตะกั่วปา จงัหวดัพังงา พบวา 
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม คาความสามารถในการดูดซับประจุบวกของดิน (CEC) 
และคาความเปนกรดเปนดางของดิน มคีาเทากับ 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
เกษตรแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (USDA) พบวา คาที่วิเคราะหไดดังกลาวอยูในเกณฑต่ํ ามาก
(ความอุดมสมบูรณของดินตํ่ ามาก) แสดงวาการทํ าเหมืองแรนั้นทํ าใหสมบัติทางเคมีของดินเลวลง
และปราโมทย (2528) ศึกษาถึงผลกระทบจากการใชที่ดินทํ าเหมืองแรตอปริมาณนํ้ าและกากตะกอน
แขวนลอยในล ําธารจังหวัดระนอง พบวา การทํ าเหมืองแรจะทํ าใหเกิดตะกอนแขวนลอยอยางเห็นได
ชดัโดยใหตะกอนแขวนลอยมากกวาปาดิบชื้นธรรมชาติประมาณ 22 เทา ซึ่งตะกอนแขวนลอยดัง
กลาวจะถกูเคลื่อนยายลงสูแหลงนํ้ า และมีผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพนํ้ าและเกษตรกรรมทํ าใหผล
ผลิตทางการเกษตร ผลผลิตจากปาชายเลน และสัตวนํ้ าลดลง อีกทั้งมีคุณภาพนํ้ าไมเหมาะตอการนํ า
ไปใชประโยชนของมนุษย พืช และสัตว ผลกระทบตอการทํ าเหมืองมีมากมายดังนั้นเพื่อเปนการใช
ประโยชนพื้นที่ใหคุมคาและยั่งยืนควรมีการทํ าเหมืองแรเชิงอนุรักษ และชวยกันปรับปรุงฟนฟูพื้นที่
ดินเหมอืงแรรางใหสามารถนํ ากลับมาใชประโยชนอีกครั้ง

4.2  การปรับปรุงและฟนฟูดินเหมืองแรรางเพือ่การเพาะปลูก
 โดยสภาพทัว่ไปแลวดินเหมืองแรรางมีสมบัติทั้งทางเคมีและกายภาพที่เลว ดังนั้นในการฟน

ฟูเพื่อทํ าการเพาะปลูกจะตองปรับปรุงสมบัติทั้งทางเคมีและทางกายภาพของดินเหมืองแรรางดังตัว
อยางเชน

4.2.1 การใสปุยและอินทรียวัตถุ
        เนือ่งจากดนิเหมืองแรรางมีสมบัติและขอจํ ากัดตาง ๆ ดังที่กลาวมาแลวดังนั้นการใส

อินทรยีวัตถุ เชน ปุยหมัก ปุยคอก และปุยอินทรียจึงเปนวธิีหนึ่งในการแกไขขอจํ ากัดของดินเหมืองแร
รางไดดีทั้งสมบัติทางเคมแีละทางกายภาพ Lim และ Maenchalck (1978) รายงานวา การนํ า
อินทรียวัตถุเหลานี้มาใชในการปรับปรุงดินเหมืองแรรางจะเปนการรักษาความชื้นและอุณหภูมิของ
ดินไปในตัวดวย การใสอินทรียวัตถุสามารถเพิ่มความสามารถในการอุมนํ้ าของดินได โดยปริมาณ
อินทรียวัตถุเพิ่มข้ึน 1 เปอรเซ็นต ชวยท ําใหการอุมนํ้ าของดินเพิ่มข้ึน 1.8 เปอรเซ็นต และจากการ
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ศึกษาของ พูลสวัสด์ิ (2532) โดยทํ าการปลูกผักในดินเหมืองแรราง พบวา การใสปุยหมักใหแกดินใน
อัตรา 40 ตันตอไร ใหผลผลิตผักกาดเขียวกวางตุงสูงสุดคือ 3.175 กิโลกรัมตอ 2 ตารางเมตร (2,540 
กิโลกรัมตอไร) Sabey และคณะ (1990) ศึกษาโดยใสกากตะกอนของเสียจากชุมชนเพื่อปรับปรุง
สมบัติของดินเหมืองแรทองแดงราง พบวา สามารถทํ าใหดินมีความอุดมสมบูรณ สมบัติทางเคมี 
และทางกายภาพของดินดีข้ึน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการปรับปรุงฟนฟูดินเหมืองแรรางนั้นสิ่ง
สํ าคัญคือเพิ่มความสามารถในการอุมนํ้ าแกดินและเพิ่มธาตุอาหารใหแกพืชที่ปลูก คือจะตองมีการ
ปรับปรุงสมบัติของดินทั้งทางเคมีและทางกายภาพ

4.2.2 การใชวสัดุปลูกเพื่อเพิ่มความสามารถในการอุมนํ้ า
เนือ่งจากดนิเหมอืงแรรางเปนดินทรายดังนั้นการใสวัสดุปลูกบางชนิดที่เหลือใชจาก

การเกษตร เชน ขุยมะพราว และขี้เลื่อยสามารถชวยในการปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพ และเพิ่ม
ความสามารถในการอุมนํ้ าของดินใหดีข้ึน และจากการศึกษาของ พนม (2537) ถึงการเจริญเติบโต
ของหญาพลิแคททูล่ัม (Paspalum plicatulum) ที่ปลูกในดินเหมืองแรรางซึ่งผสมขี้เลื่อยและขุย
มะพราว โดยใชขุยมะพราวในอัตรา 5, 10 และ 15 เปอรเซ็นตโดยนํ้ าหนักผสมกับดินเหมืองแรราง 
และใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม ในอัตรา 32, 16 และ 14.4 กิโลกรัมตอไร ตาม
ลํ าดับพบวา นํ้ าหนักแหงของหญาพลิแคททูล่ัมไมมีความแตกตาง สวนการผสมขี้เลื่อยนั้นในทุก
อัตราสวนพบวา นํ้ าหนักแหงของหญาพลแิคททูล่ัมจะตํ่ ามากเนื่องจากสารพิษในข้ีเลื่อยซึ่งไมไดผาน
การหมักไปยับยั้งการเจริญเติบโตของหญาพลิแคททูล่ัม ดังนั้นการใชประโยชนจากขุยมะพราวเพื่อ
เพิ่มความสามารถในการอุมนํ้ าจึงนาจะเปนวิธีหนึ่งที่สามารถฟนฟูพื้นที่เหมืองแรรางกลับมาใช
ประโยชนทางการเกษตรอีกครั้ง

สมบัติทางเคมแีละทางกายภาพที่เลวลงของดินเหมืองแรรางเนื่องจากขั้นตอนตาง ๆ ในการ
ทํ าเหมืองแร ดังนั้นถาตองการที่จะปรับปรุงและฟนฟูดินเหมืองแรรางเพื่อการเพาะปลูกหรือทํ าการ
เกษตรนั้นตองมีการเพิ่มธาตุอาหารใหแกดิน และผสมอินทรียวัตถุเพื่อเพิ่มความสามารถในการอุม
นํ ้า ลดการชะลางและสูญหายของธาตุอาหารที่ใสลงไป
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วัตถุประสงค

1. เพือ่ศึกษาสมบัติของกากตะกอนของเสีย (sewage sludge) จากบอบํ าบัดนํ้ าเสียของ
โรงงานอตุสาหกรรมอาหารทะเล (บริษทัสหกาญจน จํ ากัด)

2. เพือ่ศึกษาศักยภาพของกากตะกอนของเสียสํ าหรับใชเปนปุยอนิทรียหรือสารปรับปรุง
ดิน (soil amendment)

3. เพือ่หาแนวทางหรือกรรมวิธีในการผลิตกากตะกอนของเสียใหเปนปุยอินทรียหรือสาร
ปรับปรุงดินเหมืองแรราง และพฒันาเปนดินสํ าหรับปลูกไมกระถางในเชิงพาณิชย

4. เพือ่ศึกษาการตอบสนองของพืชตอการใชประโยชนจากกากตะกอนของเสียสํ าหรับ
เปนปุยอนิทรียหรือสารปรับปรุงดนิเหมอืงแรราง และเปรียบเทียบกับดินที่มีจํ าหนายในทองตลาด
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