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บทคัดย่อ 

		  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ศึกษาการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน 

2 แห่ง คือ ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) เทศบาลนครขอนแก่น  

อ�ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น และระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

เทศบาลนครอุดรธานี อ�ำเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศ 

มีประสทิธิภาพการบ�ำบดัไมโครพลาสตกิในน�ำ้เสยีเท่ากบั 84.35% และสารพอลเิมอร์ทีพ่บมากทีส่ดุ

คือ polypropylene เท่ากับ 62% ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนพบว่าประสิทธิภาพการบ�ำบัดไมโคร

พลาสตกิจากบ่อเตมิอากาศมาจนถงึบ่อตกตะกอน เท่ากบั 39.3% และพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก 

polypropylene พบมากที่สุดเท่ากับ 64% ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรมีประสิทธิภาพ

การบ�ำบัดไมโครพลาสติกในน�้ำเสีย เท่ากับ 77% และสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุด

คือ polypropylene เท่ากับ 64% ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนพบว่าประสิทธิภาพการบ�ำบัด          

ไมโครพลาสติกจากบ่อหมักถึงบ่อผึ่ง เท่ากับ 29.30% และสารพอลิเมอร์ polypropylene  
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พบมากที่สุดเท่ากับ 81%  เมื่อเปรียบเทียบจ�ำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน�้ำเสียทั้ง 2 ระบบ 

ที่อัตราการไหลน�้ำเสีย 35,000 ลูกบาศก์เมตร/วัน พบว่าจ�ำนวนไมโครพลาสติกที่เข้าสู่ระบบ 

บ�ำบัดน�้ำเสีย, การบ�ำบัดไมโครพลาสติก และการปนเปื้อนไมโครพลาสติกสู ่สิ่งแวดล้อมของ 

ทั้ง 2 ระบบมีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามเมื่อระยะเวลาในการเก็บกักน�้ำเสียในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

แบบสระเติมอากาศมีระยะเวลา 7 วัน และระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรมีระยะเวลา 

กกัน�ำ้เสยี 15 วัน จงึอนมุานได้ว่าระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีแบบสระเตมิอากาศสามารถบ�ำบดัไมโครพลาสตกิ

ในน�้ำเสียได้ดีกว่าระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร

ค�ำส�ำคัญ :	 ไมโครพลาสติก, ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศ, ระบบน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร, 

				    น�้ำเสียชุมชน

Abstract
		  This research aim to study the microplastic contamination in both municipal 

wastewater treatment were the Aerated Lagoon wastewater treatment of Khon Kaen 

Municipality, Muang District, Khon Kaen Province, and the Stabilization Pond  

wastewater treatment of Udon Thani Municipality, Muang District, Udon Thani  

Province. The Aerated Lagoon wastewater treatment has a microplastic treatment 

efficiency in wastewater as 84.35% and the most polymer of microplastic as  

polypropylene was 62%. Meanwhile, the sludge samples showed that the  

microplastic treatment efficiency in the sludge from the aeration pond to the  

sedimentation pond was 39.3% and the most polymer of microplastic as  

polypropylene was 64%. The Stabilization Pond wastewater treatment has a  

microplastic treatment efficiency in wastewater of 77% and the most polymer of 

microplastic as polypropylene was 64%. Meanwhile, the sludge samples showed 

that the microplastic treatment efficiency in the sludge from the fermentation pond 

to the facultative pond was 29.30% and the most polymer of microplastic as  

polypropylene was 81%. Comparative the number of microplastic in both  

wastewater treatment at flow rate of 35,000 m3/day showed that microplastic at 

influent wastewater treatment, microplastic treatment and microplastic  

contamination to the environment for both systems are approximately related. 

However, the hydraulic retention time in the Aerated Lagoon wastewater treatment 

was 7 days and the hydraulic retention time in the Stabilization Pond wastewater 
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บทน�ำ
		  จากสถานการณ์การปนเปื ้อนของไมโคร

พลาสติกในสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันเป็นปัญหาใหม่ 

ทีม่ผีูค้นให้ความสนใจและมกีารศกึษาเป็นจ�ำนวนมาก 

โดยเฉพาะการศึกษาการปนเปื้อนไมโครพลาสติก 

ในแหล่งน�้ำจืด โดยมีรายงานการส�ำรวจจากต้นน�้ำ

ไปสู่ปลายน�้ำพบว่ามีการปนเปื้อนไมโครพลาสติก

อย่างมากบริเวณปลายน�้ำ ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของ

ประชากรที่อาศัยอยู่ตามล�ำน�้ำอย่างหนาแน่นและ 

มีเขตอุตสาหกรรมท่ีปล่อยน�้ำท้ิงและขยะพลาสติก

ลงสู่แม่น�้ำ1 เมื่อประชากรในชุมชนปล่อยน�้ำเสีย 

ลงท่อระบายน�้ำ เช่น น�้ำทิ้งจากการซักผ้า จากการ

ช�ำระล้าง ถูกส่งต่อเข้าสู่ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียระบบ 

ต่าง ๆ จึงท�ำให้เกิดสะสมของไมโครพลาสติก2 

เนื่องจากน�้ำเสียชุมชนเป็นอีกหนึ่งแหล่ง ที่พบว่า

รวบรวมน�ำ้เสยีท่ีปนเป้ือนไมโครพลาสตกิจากชมุชน

และปล่อยน�ำ้เสยีทีผ่่านการบ�ำบดัแล้วลงสูน่�ำ้ธรรมชาติ 

เมื่อสิ่งแวดล้อมมีการปนเปื้อนไมโครพลาสติกท้ังใน

แหล่งน�ำ้และผวิดนิไม่ว่าจะเป็นพืน้ท่ีการเกษตรและ

แหล่งชุมชนรวมถึงส่ิงมีชีวิตที่ได ้รับผลกระทบ 

ไมโครพลาสติกอาจส่งผลร้ายแรงต่อส่ิงมีชีวิตน้ัน ๆ 

เนื่องจากไมโครพลาสติกสามารถดูดซับสารพิษ 

ชนิดอ่ืนทีป่นเป้ือนอยูใ่นสิง่แวดล้อมได้ เช่น โลหะหนกั 

หรือสารอินทรีย์ที่ตกค้างอยู่ยาวนาน (Persistent 

organic pollutants; POPs) เป็นต้น ซึ่งสารเหล่านี ้

จะก่อให้เกิดปัญหาด้านสขุภาพแบบเรือ้รงั ส่งผลต่อ

ฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อ การเปลีย่นแปลงของยนีและ

เป็นสารก่อมะเร็ง3 และเมื่อส่ิงมีชีวิตได้รับไมโคร

พลาสติกเข้าสูร่้างกายท�ำให้ยบัยัง้กระบวนการต่าง ๆ  

ในร่างกาย เช่น การสะสมไมโครพลาสติกรูปร่าง 

แหลมคมในตัวเคยอาร์กติกท�ำให้เกิดแผลในระบบ

ย่อยอาหาร4 รวมถึงลดประสิทธิภาพฮอร์โมนของ

ระบบสืบพันธุ ์5 ทั้งนี้จากสถานการณ์ในปัจจุบัน

ประเทศไทยมกีารศึกษาการปนเป้ือนไมโครพลาสติก 

สู ่สิ่งแวดล้อม น�้ำผิวดิน6 และในสิ่งมีชีวิต เช่น 

พบไมโครพลาสติกในกระเพาะของปลาทู 78.04 

ชิน้/ตวั ในเขตอทุยานแห่งชาตหิาดเจ้าไหม7 นอกจากนี้ 

ยังพบไมโครพลาสติกในหอยสองฝา 2 ชนิด คือ 

หอยเสยีบและหอยกระปกุ บรเิวณหาดเจ้าหลาวและ

หาดคุ้งวิมาน จ.จันทบุรี8 แต่ท้ังนี้ยังไม่มีการศึกษา

การปนเปื้อนไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 

จากงานวิจัยของ Magnusson & Norén (2014)9 

ได้ศึกษาและวิเคราะห์สถานการณ์การปนเปื้อน

ไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแห่งหนึ่ง 

ในเมือง Lysekil ของประเทศสวีเดน โดยเก็บ

ตวัอย่างน�ำ้ก่อนการบ�ำบดั กากตะกอน และตวัอย่างน�ำ้ 

ท่ีผ่านการบ�ำบัด ผลการศึกษาพบว่าระบบบ�ำบัด 

น�้ำเสียสามารถก�ำจัดไมโครพลาสติกได้ถึง 99.9% 

		  การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาการปนเปื้อน

ไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน โดยมี

วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาจ�ำนวนไมโครพลาสติกและ

สารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกที่ปนเปื้อนและ

treatment was 15 days. Therefore, it was assumed that the Aerated Lagoon  

wastewater treatment was able to microplastic removal in wastewater better than 

the Stabilization Pond wastewater treatment.

Keyword :	 Microplastic, Aerated Lagoon, Stabilization Pond, Municipal Wastewater
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ประเมินปริมาณไมโครพลาสติกท่ีถูกปลดปล่อยสู่ 

สิ่งแวดล้อมเม่ือผ่านระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระ 

เติมอากาศ (Aerated lagoon) และระบบบ�ำบัด 

น�้ำเสียแบบบ่อปรับสเถียร (Stabilization Pond) 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
		  1.	 เพื่อศึกษาจ�ำนวนไมโครพลาสติกและ 

สารพอลเิมอร์ของไมโครพลาสตกิทีป่นเป้ือนในระบบ 

บ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศ และระบบบ�ำบัด

น�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 

		  2.	 เพื่อประเมินปริมาณไมโครพลาสติกที่ถูก

ปลดปล่อยสู ่สิ่งแวดล้อมจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 

แบบสระเติมอากาศ และระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบ 

บ่อปรับเสถียร 

พื้นที่การศึกษา
		  ศึกษาการปนเปื ้อนของไมโครพลาสติก 

ในระบบบ�ำบัดน�ำ้เสยีชมุชนระบบแบบสระเตมิอากาศ 

เทศบาลนครขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น และ 

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนระบบแบบบ่อปรับเสถียร 

เทศบาลนครอุดรธานี จังหวัดอุดรธานี 

วิธีการศึกษา
	 การเก็บตัวอย่าง

		  ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศ 

เก็บตัวอย่างน�้ำเสีย ได้แก่ จุดน�้ำเข้า บ่อเติมอากาศ 

บ่อตกตะกอน และจุดน�้ำออก เก็บตัวอย่างตะกอน 

ได้แก่ บ่อเตมิอากาศ และบ่อตกตะกอน ระบบบ�ำบดั

น�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรเก็บตัวอย่างน�้ำเสีย ได้แก่ 

จุดน�้ำเข้า บ่อหมัก บ่อผึ่ง บ่อบ่ม และจุดน�้ำออก  

เก็บตัวอย่างตะกอน ได้แก่ บ่อหมักและบ่อผึ่ง โดย

เกบ็ตวัอย่างน�ำ้เสยีแบบกระจายทัว่บ่อ เก็บตวัอย่าง 

บ่อละ 5 จุด ๆ ละ 1 ลิตร แล้วน�ำแต่ละจุดมา 

ผสมรวมกนัและวเิคราะห์ไมโครพลาสตกิในตวัอย่าง

น�้ำเสีย 3 ซ�้ำ (ตัวอย่างน�้ำเสียปริมาตร 1 ลิตรต่อ 1 ซ�้ำ) 

และเก็บตัวอย ่างตะกอนแบบกระจายทั่วบ ่อ  

เก็บตัวอย่างบ่อละ 5 จุด ๆ ละ 1 กิโลกรัม แล้วน�ำ

แต่ละจุดมาผสมรวมกนัและวเิคราะห์ไมโครพลาสติก 

ในตัวอย่างตะกอน 3 ซ�้ำ (ตัวอย่างดินตะกอน 

1 กิโลกรัมต่อ 1 ซ�้ำ) ท�ำการเก็บตัวอย่างจ�ำนวน 

4 ครั้ง เป็นระยะเวลา 3 เดือน ระหว่างมิถุนายน 

พ.ศ. 2563 ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2563 

	 การเตรียมตัวอย่าง

		  การเตรียมตัวอย่างน�้ำ โดยน�ำมากรองด้วย

กระดาษกรองใยแก้ว GF/C ขนาดรูพรุน 0.45 µm 

จากนั้นน�ำไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 65°C เป็นเวลา  

4 ชม. และน�ำไปวเิคราะห์หาจ�ำนวนไมโครพลาสติก

ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ Stereo Microscope 

ยี่ห้อ ZEISS รุ่น Zeiss Stemi 305 Stand K Lab 

โดยเชื่อมกับกล้องยี่ห้อ Cannon รุ่น EOS 800D 

โดยใช้โปรแกรม EOS Utility 3.12.1 แสดงภาพ 

Live view โดยใช้ก�ำลังขยายต้ังแต่ 0.8-5.0 เท่า  

และวิเคราะห์ชนิดสารพอลิเมอร์ด้วยเครื่องมือ  

Microscope ATR Fourier-Transform Infrared 

Spectroscopy (FT-IR) ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น 

Spotlight 200i ที่ช่วงเลขคลื่น 400-4000 cm-1 

		  การเตรยีมตวัอย่างตะกอน โดยใส่ตะกอนเปียก 

1 กก. และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์อิม่ตัว (NaCl) 

ปรมิาตร 600 มล. ลงในขวดรปูชมพู ่ขนาด 2,000 มล. 

เขย่าที่ความเร็ว 200 รอบ/นาที เป็นเวลา 2 นาที

และตั้งทิ้งไว้ 10 นาที ให้ตกตะกอนหลังจากนั้นน�ำ

น�้ำส่วนใสไปกรองด้วยกระดาษกรองใยแก้ว GF/C 

ขนาดรูพรุน 0.45 µm จากนั้นน�ำกระดาษกรอง 
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ไปอบที่อุณหภูมิ 65°C เป็นเวลา 4 ชม. ตามวิธีของ 

Masura และคณะ (2015)10 จากนั้นน�ำตะกอน 

ที่เหลือมาเติมโซเดียมไอโอไดด์ (NaI) ความเข้มข้น

ร้อยละ 60 ลงไป ¾ ของขวดน�ำไปเขย่าที่ความเร็ว 

200 รอบ/นาที เป็นเวลา 2 นาที ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที 

ให้ตกตะกอนและน�ำน�ำ้ส่วนใสไปกรองด้วยกระดาษ

กรองใยแก้ว GF/C ขนาดรูพรุน 0.45 µm จากนั้น

น�ำกระดาษไปอบทีอ่ณุหภมู ิ65°C เป็นเวลา 4 ชม. และ 

น�ำกระดาษกรองท่ีผ่านการอบให้แห้งแล้วไปวเิคราะห์ 

ลักษณะไมโครพลาสติกด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ 

Stereo Microscope ยีห้่อ ZEISS รุน่ Zeiss Stemi 

305 Stand K Lab โดยเชื่อมต่อกับกล้องยี่ห้อ  

Cannon รุ่น EOS 800D โดยใช้โปรแกรม EOS 

Utility 3.12.1 โดยใช้ก�ำลังขยายตั้งแต่ 0.8-5.0 เท่า 

ตามวิธีของ Löder และ Gerdts (2016)11 และ

วเิคราะห์ชนิดสารพอลเิมอร์ด้วย Microscope ATR 

Fourier-Transform Infrared Spectroscopy  

ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น Spotlight 200i ที่ช่วง 

เลขคลื่น 400-4000 cm-1 

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป

คอมพิวเตอร์ ดังนี้

		  1.	 วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง

ของจ�ำนวนไมโครพลาสตกิและสารพอลเิมอร์ไมโคร 

พลาสติกในตัวอย่างน�้ำเสียและตัวอย่างตะกอน 

ในแต่ละกลุ่มมี 3 ซ�้ำ และเก็บตัวอย่าง 4 ครั้ง 

โดยวิเคราะห์ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย เปอร์เซ็นต์ และ 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

		  2.	 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ดังนี้ การศึกษา

จ�ำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน�้ำเสียใช้การ

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล

แบบตัวแปรเดียว (Univariate Analysis) การ

เปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparisons)  

การเปรียบเทียบรายคู ่ของค่าเฉลี่ย (Duncan) 

ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ที ่95% และการวเิคราะห์ข้อมลู

ผลการศึกษาจ�ำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่าง

ตะกอนจะวเิคราะห์โดยใช้วิธกีาร Paired samples 

t-test 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

	 การปนเปื ้อนของไมโครพลาสติกในระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสีย 

		  ตารางที่ 1 แสดงจ�ำนวนของไมโครพลาสติก

จากตัวอย่างน�้ำเสียและตัวอย่างตะกอนในระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศ และระบบบ�ำบัด

น�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร ผลการศึกษาจ�ำนวน

ไมโครพลาสตกิในตวัอย่างน�ำ้จากระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี

แบบสระเตมิอากาศ พบว่าจดุน�ำ้เข้าและบ่อเตมิอากาศ 

พบไมโครพลาสติก 9.58±7.36 ชิ้น/ลิตร และ 

5.00±2.11 ชิ้น/ลิตร ตามล�ำดับ มีประสิทธิภาพ

ก�ำจัดไมโครพลาสติกเท่ากับ 47.9% (ภาพที่ 1) 

เนื่องจากบ่อเติมอากาศมีระยะเวลากักเก็บน�้ำไว้

ภายในบ่ออาจท�ำให้ไมโครพลาสติกตกตะกอน

ภายในบ่อเติมอากาศ บ่อตกตะกอนพบไมโคร

พลาสติก 2.83±1.48 ชิ้น/ลิตร ประสิทธิภาพ 

ก�ำจัดไมโครพลาสติกจากบ่อเติมอากาศถึงบ่อ 

ตกตะกอนเท่ากับ 43.3% (ภาพที ่1) และจดุน�ำ้ออก

จะพบไมโครพลาสติก 1.50±1.00 ชิ้น/ลิตร ซึ่ง 

มีประสิทธิภาพการบ�ำบัดจากบ่อตกตะกอนถึงจุด 

น�้ำออกเท่ากับ 47.1% (ภาพที่ 1) เมื่อรวบรวม 

งานวิจัยของ Fuller และ Gautam (2016)12 พบว่า 

การบ�ำบัดไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

ระบบต่าง ๆ  มปีระสทิธภิาพการบ�ำบัดไมโครพลาสตกิ 
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ได้ถึง 47%-99.9% ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ท�ำการศึกษา 

การปนเปื้อนไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดแบบ 

สระเติมอากาศพบว่าประสิทธิภาพการบ�ำบัด 

ไมโครพลาสตกิโดยรวมเท่ากบั 84.35% อาจเน่ืองจาก 

ระบบบ�ำบัดแบบสระเติมอากาศมีเวลากักเก็บน�้ำ 

อยู่ที่ 7 วัน13  ในการกักเก็บน�้ำเสียไว้ภายในบ่อและ

การเติมอากาศช่วยเร่งให้เกิดการตกตะกอนของ

ไมโครพลาสตกิดยีิง่ขึน้ จงึอาจท�ำให้ไมโครพลาสตกิ

สามารถตกตะกอนภายในบ่อเติมอากาศได้ดีกว่า 

บ่อตกตะกอน ทั้งนี้ปัจจัยในการตกตะกอนของ

ไมโครพลาสตกิ เช่น แรงโน้มถ่วง ความหนาแน่นของ

สารพอลิ เมอร ์ ไมโครพลาสติกท�ำให ้ เกิดการ 

ตกตะกอนของไมโครพลาสติกได้เร็วข้ึน ส่งผลให้

จ�ำนวนไมโครพลาสติกลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถติ ิในขณะทีจ่�ำนวนไมโครพลาสตกิในตวัอย่าง

ตะกอนพบว่าบ่อเติมอากาศและบ่อตกตะกอน 

มีจ�ำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 35.86±30.95 ชิ้น/

กโิลกรมั และ 21.77±19.78 ชิน้/กโิลกรมั ตามล�ำดบั 

โดยประสทิธภิาพการบ�ำบัดเท่ากับ 39.3% (ภาพที ่1) 

เนือ่งจากไมโครพลาสตกิในน�ำ้เสยีจากบ่อเตมิอากาศ

จะเกิดการตกตะกอนภายในบ่ออยูก่่อนแล้ว จงึท�ำให้

ไมโครพลาสติกในน�้ำเสียที่ผ่านการบ�ำบัดจากบ่อ 

เตมิอากาศจะไหลมาสู่บ่อตกตะกอนน้ันมจี�ำนวนลดลง 

เมื่อเกิดการตกตะกอนจึงท�ำให้ไมโครพลาสติกจาก

บ่อตกตะกอนมีจ�ำนวนลดลงไปด้วย อย่างไรก็ตาม

การบ�ำบดัไมโครพลาสติกสามารถบ�ำบัดได้ส่วนหนึง่

แต่ก็ยงัมีไมโครพลาสตกิจ�ำนวนมากทีถ่กูปล่อยออก

มาพร้อมกบัน�ำ้ทิง้ลงสูส่ิง่แวดล้อมทางน�ำ้ในทกุ ๆ  วนั14

		  จ�ำนวนไมโครพลาสติกจากตัวอย ่างน�้ำ 

ในระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabili-

zation Pond) พบว่าจุดน�้ำเข้าระบบและบ่อหมัก 

มีจ�ำนวนไมโครพลาสติก 8.50±1.99 ชิ้น/ลิตร และ 

5.33±1.83 ชิ้น/ลิตร ตามล�ำดับ มีประสิทธิภาพ 

การบ�ำบดัเท่ากบั 37.25% (ภาพที ่1) บ่อผ่ึงมจี�ำนวน

ไมโครพลาสตกิ 3.58±1.00 ชิน้/ลติร มปีระสทิธภิาพ

การบ�ำบัดจากบ่อหมักจนถึงบ่อผึ่งเท่ากับ 32.81% 

(ภาพที ่1) บ่อบ่มมจี�ำนวนไมโครพลาสตกิ 2.50±1.45 

ชิ้น/ลิตร มีประสิทธิภาพการบ�ำบัดจากบ่อผึ่งถึง 

บ่อบ่มเท่ากบั 30.23% (ภาพที ่1) และจดุน�ำ้ออกจาก 

ระบบพบจ�ำนวนไมโครพลาสติก 1.92±0.69 ชิน้/ลิตร 

โดยมปีระสทิธภิาพการบ�ำบดัจากบ่อบ่มถงึจดุน�ำ้ออก 

จากระบบเท่ากบั 23.33% (ภาพที ่1) ประสิทธภิาพ

การบ�ำบัดไมโครพลาสติกโดยรวมจากจุดน�้ำ 

เข้าระบบมาจนถึงจุดน�้ำออกระบบเท่ากับ 77%  

อาจเกิดจากระบบแบบบ่อปรับเสถียรนี้มีการ 

กักเก็บน�้ำอยู่ที่ 15 วัน13 จึงท�ำให้ไมโครพลาสติก 

มเีวลาในการตกตะกอนโดยมปัีจจัยในการตกตะกอน 

เช่น แรงโน้มถ่วง ความหนาแน่นของสารพอลิเมอร์

ไมโครพลาสติกท�ำให้เกิดการตกตะกอนของไมโคร 

พลาสติกได้ จึงท�ำให้จ�ำนวนไมโครพลาสติกลดลง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ในขณะที่จ�ำนวนไมโคร

พลาสติกในตัวอย่างตะกอน พบว่าจุดเก็บตัวอย่าง

บ่อหมัก และจุดบ่อผึ่ง พบจ�ำนวนไมโครพลาสติก

เท่ากบั 37.14±15.86 ชิน้/กโิลกรมั และ 26.25±13.77 

ชิ้น/กิโลกรัม ตามล�ำดับ มีประสิทธิภาพการบ�ำบัด

เท่ากับ 29.30% (ดังภาพที ่1) ทัง้นีห้ากมกีารขดุลอก

ตะกอนเพื่อน�ำไปก�ำจัด เช่น การน�ำไปฝังกลบ 

การเผา และการใช้ประโยชน์โดยใช้ในการเพาะปลูก 

อาจเป็นสาเหตหุลกัในการปนเป้ือนของไมโครพลาสตกิ 

สู่สิ่งแวดล้อมผิวดินได้15 
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		  ตารางที่ 2 แสดงพอลิเมอร์ไมโครพลาสติก

จากตัวอย่างน�้ำเสียและตัวอย่างตะกอนในระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศ และระบบบ�ำบัด

น�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร ผลการศึกษาในระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศพบว่าจุดเก็บ

ตัวอย่างจุดน�้ำเข้าระบบพบ Polypropylene  

มากที่สุดเท่ากับ 4.75 ชิ้น/ลิตร (50%) และพบ 

Acetate fiber น้อยทีส่ดุเท่ากบั 0.33 ชิน้/ลติร (4%) 

บ่อเตมิอากาศพบ Polypropylene มากท่ีสุดเท่ากับ 

3.08 ชิน้/ลติร (62%) พบ Polyethylene น้อยท่ีสดุ

เท่ากับ 0.17 ชิ้น/ลิตร (3%) บ่อตกตะกอนพบ 

Polypropylene มากท่ีสุดเท่ากับ 2.75 ชิ้น/ลิตร 

(92%)  และพบ Acetate fiber น้อยที่สุด เท่ากับ 

0.08 ชิน้/ลติร (3%) จดุน�ำ้ออกพบ Polypropylene 

มากที่สุด เท่ากับ 1.17 ชิ้น/ลิตร (78%) และพบ 

Polyethylene น้อยที่สุดเท่ากับ 0.06 ชิ้น/ลิตร 

(6%) ในขณะท่ีการศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ไมโคร

พลาสติกในตัวอย่างตะกอน พบว่าบ่อเติมอากาศ 

พบ Polypropylene มากที่สุดเท่ากับ 22.41 ชิ้น/

กิโลกรัม (63%) และพบ Acetate fiber น้อยที่สุด

เท่ากับ 1.92 ชิ้น/กิโลกรัม (5%) ในขณะท่ีจุดบ่อ 

ตกตะกอนพบ Polypropylene มากที่สุดเท่ากับ 

ตารางที่ 1	 จ�ำนวนของไมโครพลาสติกจากตัวอย่างน�้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 

แบบสระเติมอากาศ และระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร

จุดเก็บตัวอย่างน�้ำ

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

แบบสระเติมอากาศ
จุดเก็บตัวอย่างน�้ำ

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

แบบบ่อปรับเสถียร

ค่าเฉลี่ย

(ชิ้น/ลิตร)

SD.

(ชิ้น/ลิตร)

ค่าเฉลี่ย

(ชิ้น/ลิตร)

SD.

(ชิ้น/ลิตร)

จุดน�้ำเข้า 9.58a 7.36 จุดน�้ำเข้า 8.50a 1.99

บ่อเติมอากาศ 5.00b 2.11 บ่อหมัก 5.33b 1.83

บ่อตกตะกอน 2.83c 1.48 บ่อผึ่ง 3.58c 1.00

จุดน�้ำออก 1.50c 1.00 บ่อบ่ม 2.50c 1.45

จุดน�้ำออก 1.92c 0.69

จุดเก็บตัวอย่างตะกอน

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

แบบสระเติมอากาศ
จุดเก็บตัวอย่างตะกอน

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

แบบบ่อปรับเสถียร

ค่าเฉลี่ย

(ชิ้น/ลิตร)

SD.

(ชิ้น/ลิตร)

ค่าเฉลี่ย

(ชิ้น/ลิตร)

SD.

(ชิ้น/ลิตร)

บ่อเติมอากาศ 35.86a 30.95 บ่อหมัก 37.14a 15.86

บ่อตกตะกอน 21.77b 19.78 บ่อผึ่ง 26.25b 13.77

หมายเหตุ :	 a, b และ c หมายถึงกลุ่มตัวอย่างของค่าเฉล่ียที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญในระดับ 

ความเชื่อมั่นที่ 95% (α = 0.05)
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14.73 ช้ิน/กิโลกรัม (68%) และพบ Polyethylene 

น้อยที่สุดเท่ากับ 0.64 ชิ้น/กิโลกรัม (3%) 

		  ในขณะทีร่ะบบบ�ำบัดน�ำ้เสยีแบบบ่อปรับเสถียร 

จุดน�้ำเข้าระบบพบ Polypropylene มากท่ีสุด

เท่ากับ 6.33 ช้ิน/ลิตร (75%) และพบ Acetate 

fiber น้อยทีส่ดุเท่ากับ 0.25 ชิน้/ลติร (3%) บ่อหมกั

พบ Polypropylene มากท่ีสดุเท่ากับ 3.58 ช้ิน/ลิตร 

(67%) และพบ Polyethylene น้อยที่สุดเท่ากับ 

0.08 ช้ิน/ลิตร (2%) บ่อผึ่งพบ Polypropylene 

มากที่สุดเท่ากับ 2.33 ชิ้น/ลิตร (65%) และพบ 

Polyethylene น้อยที่สุดเท่ากับ 0.08 ชิ้น/ลิตร 

(2%) บ่อบ่มพบ Polypropylene มากที่สุดเท่ากับ 

2.00 ช้ิน/ลติร (83%) และพบ Polyester น้อยทีส่ดุ

เท่ากับ 0.08 ชิ้น/ลิตร (3%) จุดน�้ำออกจากระบบ

พบ Polypropylene มากท่ีสุดเท่ากับ 0.92 ชิน้/ลิตร 

(48%) และพบ Acetate fiber น้อยที่สุดเท่ากับ 

0.17 ชิ้น/ลิตร (9%) ในขณะที่การศึกษาชนิด 

สารพอลเิมอร์ของไมโครพลาสตกิในตวัอย่างตะกอน

พบว่าบ่อหมกัพบ Polypropylene มากทีส่ดุเท่ากบั 

27.53 ชิ้น/กิโลกรัม (74%) และพบ Acetate fiber 

น้อยที่สุดเท่ากับ 1.28 ชิ้น/กิโลกรัม (3%) บ่อผ่ึง 

พบ Polypropylene มากท่ีสุดเท่ากับ 19.21 

ชิ้น/กิโลกรัม (73%) และพบ Polyethylene และ 

Acetate fiber พบเท่ากนัเท่ากบั 0.64 ชิน้/กโิลกรมั 

(2%) ซึง่สารพอลเิมอร์ Polypropylene, Polyvinyl 

chloride และ Polyethylene นั้นมีต้นก�ำเนิด 
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ภาพทีG 1 การลดลงของจาํนวนไมโครพลาสติกในระบบบาํบดันํNาเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ในตวัอย่างนํNา (ก) และตวัอย่างตะกอน (ข) การลดลงของจาํนวนไมโครพลาสติกในระบบบาํบดันํNาเสียแบบ

บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) ในตวัอย่างนํNา (ค) และตวัอย่างตะกอน (ง)  

 ตารางทีD 2 แสดงพอลิเมอร์ไมโครพลาสติกจากตวัอย่างนํNาเสียและตวัอย่างตะกอนในระบบบาํบดันํN า

เสียแบบสระเติมอากาศ และระบบบาํบดันํNาเสียแบบบ่อปรับเสถียร ผลการศึกษาในระบบบาํบดันํNาเสียแบบ

สระเติมอากาศพบว่าจุดเก็บตวัอย่างจุดนํNาเขา้ระบบพบ Polypropylene มากทีDสุดเท่ากบั 4.75 ชิNน/ลิตร (50%) 

และพบ Acetate fiber นอ้ยทีDสุดเท่ากบั 0.33 ชิNน/ลิตร (4%) บ่อเติมอากาศพบ Polypropylene มากทีDสุดเท่ากบั 

3.08 ชิN น /ลิตร  (62% ) พบ  Polyethylene น้ อยทีD สุด เท่ ากับ  0.17 ชิNน /ลิตร  (3% ) บ่อตกตะกอนพบ 

Polypropylene มากทีDสุดเท่ากบั 2.75 ชิNน/ลิตร (92%)  และพบ Acetate fiber น้อยทีDสุด เท่ากบั 0.08 ชิNน/ลิตร 

(3%) จุดนํN าออกพบ Polypropylene มากทีDสุด เท่ากบั 1.17 ชิNน/ลิตร (78%) และพบ Polyethylene น้อยทีDสุด

เท่ากบั 0.06 ชิNน/ลิตร (6%) ในขณะทีDการศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติกในตวัอย่างตะกอน พบว่า

บ่อเติมอากาศพบ Polypropylene มากทีDสุดเท่ากับ 22.41 ชิNน/กิโลกรัม (63%) และพบ Acetate fiber น้อย

ทีDสุดเท่ากับ 1.92 ชิNน/กิโลกรัม (5%) ในขณะทีDจุดบ่อตกตะกอนพบ Polypropylene มากทีDสุดเท่ากับ 14.73 

ชิNน/กิโลกรัม (68%) และพบ Polyethylene นอ้ยทีDสุดเท่ากบั 0.64 ชิNน/กิโลกรัม (3%)  

ในขณะทีDระบบบาํบดันํNาเสียแบบบ่อปรับเสถียรจุดนํNาเขา้ระบบพบ Polypropylene มากทีDสุดเท่ากับ 

6.33 ชิNน/ลิตร (75%) และพบ Acetate fiber น้อยทีDสุดเท่ากบั 0.25 ชิNน/ลิตร (3%) บ่อหมกัพบ Polypropylene 

มากทีDสุดเท่ากบั 3.58 ชิNน/ลิตร (67%) และพบ Polyethylene น้อยทีDสุดเท่ากบั 0.08 ชิNน/ลิตร (2%) บ่อผึDงพบ 

Polypropylene มากทีDสุดเท่ากับ 2.33 ชิNน/ลิตร (65%) และพบ Polyethylene น้อยทีDสุดเท่ากับ 0.08 ชิNน/ลิตร

ภาพที่ 1	 การลดลงของจ�ำนวนไมโครพลาสตกิในระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ในตัวอย่างน�้ำ (ก) และตัวอย่างตะกอน (ข) การลดลงของจ�ำนวนไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 

แบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) ในตัวอย่างน�้ำ (ค) และตัวอย่างตะกอน (ง) 
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จากผลิตภัณฑ์พลาสติก ได้แก่ ถุงบรรจุอาหาร ขวด

หรือฝาพลาสติกและช้อนส้อมพลาสติก16 ส่วน  

Polyester มาจากผลิตภัณฑ์สิ่งทอและเสื้อผ้าใย

สังเคราะห์ซึ่งเป็นท่ีมาหลักของไมโครพลาสติก 

ในครัวเรือน17 นอกจากนี้ยังพบ Acetate fiber ซึ่ง

เป็นเส้นใยสังเคราะห์จากธรรมชาติโดยใช้เซลลูโลส 

เช่น ฝ่าย ล�ำต้นของต้นไม้ เป็นต้น18 

ตารางที่ 2	 พอลิเมอร์ไมโครพลาสติกจากตัวอย่างน�้ำเสียและตัวอย่างตะกอนในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 

แบบสระเติมอากาศ และระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร

ตัวอย่างน�้ำ ระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีแบบสระเตมิอากาศ ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร

ชนิดพอลิเมอร์

จุดน�้ำ

เข้า

(ชิ้น/

ลิตร)

บ่อเติม

อากาศ 

(ชิ้น/

ลิตร)

บ่อตก

ตะกอน 

(ชิ้น/

ลิตร)

จุดน�้ำ

ออก 

(ชิ้น/

ลิตร)

จุดน�้ำ

เข้า 

(ชิ้น/

ลิตร)

บ่อ

หมัก 

(ชิ้น/

ลิตร)

บ่อ

ผึ่ง

(ชิ้น/

ลิตร)

บ่อ

บ่ม

(ชิ้น/

ลิตร)

จุดน�้ำ

ออก 

(ชิ้น/

ลิตร)

Polyvinyl chloride 2.25 1.17 0.00 0.17 0.67 0.58 0.67 0.00 0.50

Polypropylene 4.75 3.08 2.75 1.17 6.33 3.58 2.33 2.00 0.92

Polyethylene 1.00 0.17 0.00 0.06 0.83 0.08 0.08 0.33 0.00

Acetate fiber 0.33 0.25 0.08 0.00 0.25 0.58 0.25 0.00 0.17

Polyester 1.17 0.33 0.17 0.08 0.42 0.50 0.25 0.08 0.33

ตัวอย่างตะกอน ระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีแบบสระเตมิอากาศ ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร

ชนิดพอลลิเมอร์
บ่อเติมอากาศ 

(ชิ้น/กก.)

บ่อตกตะกอน 

(ชิ้น/กก.)

บ่อหมัก

(ชิ้น/กก.)

บ่อผึ่ง

(ชิ้น/กก.)

Polyvinyl chloride 3.84 2.56 3.84 2.56

Polypropylene 22.41 14.73 27.53 19.21

Polyethylene 5.12 0.64 1.92 0.64

Acetate fiber 1.92 3.84 1.28 0.64

Polyester 2.56 0.00 2.56 3.20
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		  ตารางที่ 3 แสดงประสิทธิภาพการบ�ำบัด

ไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระ 

เตมิอากาศและระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีแบบบ่อปรบัเสถียร 

และการปนเปื ้อนไมโครพลาสติกสู ่สิ่งแวดล้อม 

โดยระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศมีอัตรา 

การไหลของน�ำ้เสยี 35,000 ลบ.ม./วนั พบว่าจ�ำนวน

ไมโครพลาสตกิทีเ่ข้าสูร่ะบบบ�ำบดัน�ำ้เสีย (จดุน�ำ้เข้า) 

เท่ากับ 3,353×105±2,576×105 ชิ้น/วัน โดยมี 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 7.2 ค่าบีโอดี 

เท่ากบั 16.1 มก./ล. และค่าของแขง็ละลายน�ำ้ทัง้หมด 

เท่ากับ 521 มก./ล. มีการปนเปื้อนไมโครพลาสติก

สู ่สิ่งแวดล้อม (จุดน�้ำออก) เท่ากับ 525×105± 

350×105 ชิ้น/วัน โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

เท่ากับ 7.68 ค่าบีโอดี เท่ากับ 9.9 มก./ล. และ 

ค่าของแข็งละลายน�้ำทั้งหมด เท่ากับ 351 มก./ล. 

แสดงว่ามีไมโครพลาสติกจ�ำนวนมากที่ปนเปื้อน 

ออกมาพร้อมกับน�ำ้ทิง้ทีบ่�ำบดัแล้วลงสูแ่ม่น�ำ้ธรรมชาติ 

จ�ำนวนมากในทกุ ๆ  วนั โดยมปีระสทิธภิาพการบ�ำบดั 

ไมโครพลาสติก (การก�ำจัดไมโครพลาสติก) เท่ากับ 

2,828×105±2,226×105 ช้ิน/วัน ในขณะระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรมีอัตราการไหล 

ของน�ำ้เสยี 11,600 ลบ.ม./วนั พบว่ามจี�ำนวนไมโคร

พลาสติกที่เข้าสู ่ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย (จุดน�้ำเข้า) 

เท่ากับ 986×105±230.84×105 ชิ้น/วัน โดยมีค่า

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากบั 7.9 ค่าบีโอดเีท่ากบั 

15.6 มก./ล. และค่าของแข็งละลายน�ำ้ทัง้หมดเท่ากับ 

586 มก./ล. มีการปนเปื ้อนไมโครพลาสติกสู ่ 

สิ่งแวดล้อม (จุดน�้ำออก) เท่ากับ 222.72×105± 

80.04×105 ชิ้น/วัน โดยมีค่าค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) เท่ากบั 8.4 ค่าบโีอด ีเท่ากบั 10.8 มก./ล. และ

ค่าของแข็งละลายน�้ำทั้งหมด 377 มก./ล. แสดงว่า

มีไมโครพลาสติกจ�ำนวนมากที่ปนเปื ้อนออกมา

พร้อมกบัน�ำ้ทิง้ทีบ่�ำบดัแล้วลงสูแ่ม่น�ำ้ตามธรรมชาติ 

ซึ่งมีประสิทธิภาพการบ�ำบัดไมโครพลาสติกเท่ากับ 

763.28×105±150.80×105 ชิน้/วนั ซ่ึงไมโครพลาสตกิ 

ที่ถูกก�ำจัดออกจากน�้ำเสียโดยการตกตะกอนของ

ไมโครพลาสติกภายในบ่อ ท้ังนี้การก�ำจัดตะกอน 

จากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียด้วยการฝังกลบอาจเป็น 

อกีหนึง่สาเหตุของการปนเป้ือนในส่ิงแวดล้อมผิวดิน 

แม้ว่าระบบบ�ำบัดจะมีประสิทธิภาพในการก�ำจัด

ไมโครพลาสติกออกจากน�้ำส่วนใหญ่ แต่ยังคงม ี

การปนเป้ือนไมโครพลาสตกิในน�ำ้ทิง้อยูจ่�ำนวนมาก 

น�ำไปสูก่ารปนเป้ือนในสิง่แวดล้อมทางน�ำ้ตามธรรมชาต ิ

และสิง่มชีวีติก่อให้เกิดผลกระทบจากไมโครพลาสติก 

ต่อสิง่มชีวีติ เนือ่งจากไมโครพลาสติกสามารถดูดซับ

สารพิษจึงเป็นตัวกลางน�ำสารพิษเข้าสู่ร่างกาย เช่น 

สารอินทรีย์ที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อม19 อาจท�ำให้เกิด

โรคมะเร็ง นอกจากนี้สาร Bisphenol A (BPA)  

เป็นส่วนประกอบของพลาสติกอาจท�ำให้ส่งผลต่อ

การท�ำงานของต่อมไร้ท่อ มีผลกระทบกับฮอร์โมน 

ที่ควบคุมการเจริญของเนื้อเยื่อต ่าง ๆ และมี 

ผลกระทบให้เพศชายเสื่อมสมรรถภาพทางเพศ20 

เมื่อเปรียบเทียบจ�ำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่าง

น�้ำเสียในระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศ

และระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรท่ีอัตรา

การไหลของน�ำ้เสยี 35,000 ลบ.ม./วนั เท่ากนั พบว่า 

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศมีจ�ำนวน

ไมโครพลาสติกเข้าสู ่ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียเท่ากับ 

3,353×105±2,576×105 ชิ้น/วัน มีการปนเปื้อน

ไมโครพลาสติกสู่สิ่งแวดล้อมเท่ากับ 525×105± 

350×105 ชิ้น/วัน มีประสิทธิภาพการบ�ำบัดไมโคร

พลาสติกเท่ากับ 2,828×105±2,226×105 ชิ้น/วัน 

ในขณะที่ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 

มีจ�ำนวนไมโครพลาสติกเข้าสู้ระบบบ�ำบัดเท่ากับ 
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2,975×105±696.50×105 ชิ้น/วัน มีการปนเปื้อน

ไมโครพลาสติกสู่สิ่งแวดล้อมเท่ากับ 672×105± 

241.50×105 ชิ้น/วัน ซึ่งมีประสิทธิภาพการบ�ำบัด

ไมโครพลาสติกเท่ากับ 2,303×105±455.00×105 

ชิ้น/วัน พบว่าจ�ำนวนไมโครพลาสติกเข้าสู่ระบบ

บ�ำบดัน�ำ้เสยี การปนเป้ือนไมโครพลาสตกิสูส่ิง่แวดล้อม 

และการบ�ำบดัไมโครพลาสตกิของระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี 

ทัง้ 2 ระบบมค่ีาใกล้เคยีงกนั แต่เนือ่งจากระบบบ�ำบดั 

น�ำ้เสียแบบสระเติมอากาศมเีวลาเกบ็กกัน�ำ้เสีย 7 วนั 

และระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร มีเวลา

เก็บกักน�้ำเสีย 15 วัน จึงอนุมานได้ว่าระบบบ�ำบัด

น�้ำเสียแบบสระเติมอากาศสามารถบ�ำบัดไมโคร

พลาสติกในน�้ำเสียได้ดีกว่าระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 

แบบบ่อปรับเสถียร 

ตารางที่ 3	 ประสิทธิภาพการบ�ำบัดไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศและ 

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร และการปนเปื้อนไมโครพลาสติกสู่สิ่งแวดล้อม

จ�ำนวนชิ้นไมโครพลาสติกในตัวอย่างน�้ำระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศ

ตัวอย่างน�้ำ น�้ำเสีย 1 ลิตร น�ำ้เสยี 35,000 ลบ.ม./วนั (จริง) น�้ำเสีย 35,000 ลบ.ม./วัน

จุดน�้ำเข้า 9.58±7.36 ชิ้น/ลิตร
3,353×105±2,576×105 

ชิ้น/วัน

3,353×105±2,576×105

ชิ้น/วัน

จุดน�้ำออก 1.50±1.00 ชิ้น/ลิตร 525×105±350×105 ชิ้น/วัน 525×105±350×105 ชิ้น/วัน

การก�ำจัด

ไมโครพลาสติก
8.08±6.36 ชิ้น/ลิตร

2,828×105±2,226×105 

ชิ้น/วัน

2,828×105±2,226×105

ชิ้น/วัน

จ�ำนวนชิ้นไมโครพลาสติกในตัวอย่างน�้ำระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร

ตัวอย่างน�้ำ น�้ำเสีย 1 ลิตร น�ำ้เสยี 11,600 ลบ.ม./วนั (จริง) น�้ำเสีย 35,000 ลบ.ม./วัน

จุดน�้ำเข้า 8.50±1.99 ชิ้น/ลิตร
986×105±230.84×105 

ชิ้น/วัน

2,975×105±696.50×105

ชิ้น/วัน

จุดน�้ำออก 1.92±0.69 ชิ้น/ลิตร
222.72×105±80.04×105

ชิ้น/วัน

672×105±241.50×105

ชิ้น/วัน

การก�ำจัด

ไมโครพลาสติก
6.58±1.30 ชิ้น/ลิตร

763.28×105±150.80×105 

ชิ้น/วัน

2,303×105±455.00×105

ชิ้น/วัน
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สรุปผลการศึกษา
		  1.	 การปนเป้ือนไมโครพลาสตกิในตวัอย่างน�ำ้ 

จากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศ พบว่า

สามารถบ�ำบดัไมโครพลาสติกเท่ากบั 84.35% ในขณะ 

ที่ตัวอย่างตะกอน พบว่ามีจ�ำนวนไมโครพลาสติก 

ลดลงจากบ่อเติมอากาศถึงบ่อตกตะกอนเท่ากับ 

39.3% เนือ่งจากการกกัเกบ็น�ำ้เสยีไว้ภายในบ่อและ

การเติมอากาศช่วยเร่งให้เกิดการตกตะกอนของ

ไมโครพลาสติกดียิ่ งขึ้น ทั้งนี้ยังมีป ัจจัย เช ่น  

ความหนาแน่น แรงโน้มถ่วง จึงท�ำให้เกิดการบ�ำบัด

ไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

		  2.	 การปนเป้ือนไมโครพลาสตกิในตวัอย่างน�ำ้ 

จากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร พบว่า

สามารถบ�ำบัดไมโครพลาสติกเท่ากับ 77% ในขณะที ่

ตวัอย่างตะกอน พบว่ามกีารลดลงของจ�ำนวนไมโคร

พลาสติกจากบ่อหมักถึงบ่อผึ่งเท่ากับ 29.30% 

เน่ืองจากไมโครพลาสติกสามารถตกตะกอนได้จาก

ปัจจยั เช่น ความหนาแน่น แรงโน้มถ่วง จงึท�ำให้เกดิ

การบ�ำบัดไมโครพลาสติกในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

		  3.	 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก 

ในตัวอย่างน�้ำเสียและตัวอย่างตะกอนในระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระเติมอากาศพบสารพอลิเมอร์ 

5 ชนิด โดยพบ Polypropylene ในตัวอย่างน�้ำเสีย

มากทีส่ดุ (62%) และตวัอย่างตะกอนพบ Polypro-

pylene มากที่สุด (64%) เนื่องจากเป็นวัตถุดิบ 

ที่ใช้ขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติก 

		  4.	 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก 

ในตัวอย่างน�้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบ�ำบัด 

น�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรพบสารพอลิเมอร์ 5 ชนิด 

ซึง่พบ Polypropylene มากทีส่ดุ (64%) และตวัอย่าง 

ตะกอนพบ Polypropylene มากที่สุด (81%) 

เนือ่งจากเป็นวตัถุดบิท่ีใช้ข้ึนรปูบรรจภุณัฑ์พลาสติก 

		  5.	 เปรียบเทียบจ�ำนวนไมโครพลาสติก 

ในตัวอย่างน�ำ้ระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีแบบสระเติมอากาศ 

และระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรท่ีอัตรา

การไหลของน�้ำเสียเท่ากัน พบว่ามีจ�ำนวนไมโคร

พลาสติกออกสู่สิง่แวดล้อมใกล้เคียงกัน อย่างไรกต็าม 

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียทั้ง 2 ระบบมีเวลาเก็บกักน�้ำเสีย

ต่างกัน จึงอนุมานได้ว่าระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบสระ

เติมอากาศสามารถบ�ำบัดไมโครพลาสติกในน�้ำเสีย 

ได้ดีกว่าระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 

ข้อเสนอแนะ
		  1.	 การเก็บตัวอย่างไมโครพลาสติกควรเก็บ

ตัวอย ่างในทุกช ่วงฤดู เนื่องจากอาจมีป ัจจัย 

ด้านสภาพอากาศปริมาณน�้ำเสียในแต่ละฤดูท่ีอาจ

ท�ำให้จ�ำนวนไมโครพลาสติกมีความแปรปรวนได้

		  2.	 ควรมีการศึกษาแนวทางในการจัดการ

ระบบบ�ำบดัน�ำ้เสียเพ่ือเพิม่ประสทิธภิาพในการบ�ำบดั 

ไมโครพลาสติกได้ดียิ่งขึ้น และแนวทางในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพเพื่อก�ำจัดไมโครพลาสติกในตะกอน

จากระบบบ�ำบัด
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