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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนทั้ง  2 

แห่งคือ ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศของเทศบาลนครขอนแก่นและระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
บ่อปรับเสถียรของเทศบาลนครอุดรธานี โดยเก็บตัวอย่างน้ำและตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียทั้งสอง
ระบบ ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ เก็บตัวอย่างน้ำจากหน่วยบำบัดจุดน้ำเข้า บ่อเติม
อากาศ บ่อตกตะกอน และจุดน้ำออก ในขณะที่เก็บตัวอย่างตะกอนจากหน่วยบำบัดบ่อเติมอากาศ
และบ่อตกตะกอน ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรเก็บตัวอย่างน้ำจากหน่วยบำบัดจุดน้ำเข้า 
บ่อหมัก บ่อผึ่ง บ่อบ่ม และจุดน้ำออก ในขณะที่เก็บตัวอย่างตะกอนจากหน่วยบำบัดบ่อหมักและบ่อ
ผึ่งโดยศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของไมโครพลาสติกและประเมินปริมาณไมโครพลาสติกที่
ถูกปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมจากระบบบำบัดน้ำเสีย เก็บตัวอย่างแบบอินทิเกรตเป็นการเก็บตัวอย่างรวมที่ได้
จากการเก็บแบบหลายจุดในเวลาเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน แล้วนำมารวมกันเป็นตัวอย่างเดียว โดย
เก็บตัวอย่างน้ำปริมาตร 1 ลิตร ต่อ 1 ตัวอย่าง และเก็บตัวอย่างตะกอนน้ำหนัก 1 กิโลกรัม ต่อ 1 
ตัวอย่าง จำนวน 4 ครั้ง เป็นเวลา 3 เดือน ในช่วงฤดูฝนและทำการวิเคราะห์สี ขนาด และรูปร่างของ
ไมโครพลาสติกโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอและวิเคราะห์ชนิดพอลิเมอร์โดยใช้เครื่อง 
Microscope ATR  FT-IR 

ผลการศึกษาไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ
พบว่าประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติก เท่ากับ 84.35% โดยพบไมโครพลาสติกแบบเส้นใยมาก
ที่สุดเท่ากับ 54% ขนาดไมโครพลาสติกท่ีพบมากที่สุดคือ 0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 38% สารพอลิ
เมอร์ของไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดคือ Polypropylene เท่ากับ 62% และพบไมโครพลาสติกสี
น้ำเงินมากที่สุดเท่ากับ 34% ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศจาก
บ่อเติมอากาศถึงบ่อตกตะกอน พบว่าประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติก เท่ากับ 39.3% โดยพบ
ไมโครพลาสติกแบบไร้รูปแบบมากที่สุดเท่ากับ 57% ขนาดไมโครพลาสติกท่ีพบมากที่สุดคือ 0.02-0.3 
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มิลลิเมตร เท่ากับ 43% สารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดคือ Polypropylene เท่ากับ 
64% และพบไมโครพลาสติกสีขาวใสมากท่ีสุด เท่ากับ 46% 

ผลการศึกษาไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร
พบว่าประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติกเท่ากับ 77% โดยพบไมโครพลาสติกแบบไร้รูปแบบมาก
ที่สุดเท่ากับ 51% ขนาดไมโครพลาสติกท่ีพบมากที่สุดคือ 0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 39% สารพอลิ
เมอร์ของไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดคือ Polypropylene เท่ากับ 64% และพบไมโครพลาสติกสี
น้ำเงินมากที่สุดเท่ากับ 30% ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรจาก
บ่อหมักถึงบ่อผึ่ง พบว่าประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติก เท่ากับ 29.30% โดยพบไมโครพลา
สติกแบบไร้รูปแบบมากท่ีสุดเท่ากับ 62% ขนาดไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดคือ 0.02-0.3 มิลลิเมตร 
เท่ากับ 53% สารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกที่พบมากท่ีสุดคือ Polypropylene เท่ากับ 81% และ
พบไมโครพลาสติกสีแดงมากท่ีสุดเท่ากับ 38% 

เมื่อเปรียบเทียบจำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศและระบบบำบัดแบบบ่อปรับเสถียรที่อัตราการไหลน้ำเสีย 35,000 ลูกบาศก์เมตร/วัน ระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกเข้าระบบบำบัด  เท่ากับ 3,353 
×105±2,576×105 ชิ้น/วัน ไมโครพลาสติกออกสู่สิ่งแวดล้อมเท่ากับ  525×105±350×105 ชิ้น/วัน 
โดยพบว่ามีประสิทธิภาพการกำจัดไมโครพลาสติกเท่ากับ 2,828×105±2,226×105 ชิ้น/วัน ในขณะที่
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรพบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกเข้าระบบบำบัด  เท่ากับ 
2,975×105±696.5×105 ชิ้น/วัน ไมโครพลาสติกออกสู่สิ่งแวดล้อมเท่ากับ  672×105±241.5×105 
ชิ้น/วัน โดยพบว่ามีประสิทธิภาพการกำจัดไมโครพลาสติก เท่ากับ 2,303×105±455×105 ชิ้น/วัน 
โดยพบว่าระยะเวลาในการเก็บกักน้ำเสียในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศมีเวลาเก็บกักน้ำ
เสีย 7 วัน ในขณะที่ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรมีเวลาเก็บกักน้ำเสีย 15 วัน จึงอนุมานได้ว่า
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศสามารถบำบัดไมโครพลาสติกในน้ำเสียได้ดีกว่าระบบบำบัดน้ำ
เสียแบบบ่อปรับเสถียร 

 
คำสำคัญ : ไมโครพลาสติก, ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อเติมอากาศ, ระบบน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร, 
น้ำเสียชุมชน 

 

 

 



 

 

 

 ฉ 

บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  

TITLE Contamination of Microplastic in Municipal Wastewater Treatment 
Plant 

AUTHOR Tanakarn Paisanpong 
ADVISORS Assistant Professor Sunantha Laowansiri , Ph.D. 
  Jutamas Kaewsuk , Ph.D. 
DEGREE Master of Science MAJOR Sustainable 

Environmental 
Management 

UNIVERSITY Mahasarakham 
University 

YEAR 2021 

  
ABSTRACT 

  
This research was to study microplastic contamination in two community 

wastewater treatment systems which were aerated lagoon wastewater treatment 
system (AL) in Khon Kaen City and the stabilization pond wastewater treatment 
system (SP) in Udon Thani City. Water and sediment samples were collected. For AL, 
water samples were collected from influent pipe, aeration pond, sedimentation 
pond, and effluent, while sediment samples were collected from aeration pond and 
sedimentation pond. For SP, water samples were collected from influent pipe, 
fermentation pond, facultative pond, maturation pond, and effluent point, while 
sediment samples were collected from fermentation pond and facultative pond. 
Physical and chemical characteristics of microplastic was analyzed as well as 
numerical loading of microplastics to the surface water. The integrated sampling 
method is applied to collect the water and sediment samples by taking 1 L of water 
and 1 Kg of sediment sample with three replicates. The samples were taken for 3 
months during wet season. The color, size, and shape of the microplastics were 
analyzed using a stereomicroscope. The polymer type of the microplastic samples 
was analyzed using the ATR FT-IR microscope. 

The results showed that AL could reduce abundance of microplastics in 
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effluent for 84.35%. The most common microplastic shape is fibers which was 54% 
of total number of microplastic found in water samples. The dominant size was in 
the size range of 0.02-0.3 mm. (38%). Polypropylene was the most abundance which 
was found around 62%. Blue color microplastic was accounted for 34%. In sediment 
samples, it was found that the efficiency of microplastics treatment was 39.3%. The 
most common microplastic shape is fragments (57%), the most common microplastic 
size is 0.02-0.3 mm. (43%), the most common microplastic polymer is polypropylene 
(64%) and the most common microplastic of color is white (46%). 

From the study of SP, it could remove microplastic from effluent for 
77%. The most common microplastic shape is fragments (51%), the most common 
microplastic size is 0.02-0.3 mm. (39%), the most common microplastic polymer is 
Polypropylene (64%) and the most common microplastic of color is blue (30%). 
Meanwhile, the system was having efficiency to remove microplastics from sludge of 
around 29.30%. The most common microplastic shape is fragments shape (62%), the 
most common microplastic size is 0.02-0.3 mm. (53%), the most common 
microplastic polymer is Polypropylene (81%), and the most common microplastic of 
color is red (38%). 

When comparing the number of microplastics in the water samples in the 
AL and at hydraulic loading rate 35,000 m3/day. The AL showed that microplastics 
entered the Aerated lagoon wastewater treatment system were 3,353×105±2,576×105 
pcs/day, microplastic contamination to the environment was 525×105±350×105 
pcs/day, and microplastic treatment equal to 2,828×105±2,226×105 pcs/day. 
Meanwhile, SP showed that microplastics entered the Stabilization ponds wastewater 
treatment system were 2,975×105±696.5×105 pcs/day, microplastic contamination to 
the environment was 672×105±241.5×105 pcs/day, and microplastic treatment equal 
to 2,303×105±455×105 pcs/day. It was due to the retention time of wastewater in the 
Aerated lagoon wastewater treatment system, the system had a hydraulic retention 
time (HRT) of 7 days. Meanwhile, SP had HRT of 15 days. Therefore, it was assumed 
that the AL was able to treat microplastics in the wastewater better than the SP. 
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บทที่ 1  
บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 
จากสถานการณ์การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันเป็นปัญหาใหม่

ระดับโลกที่มีผู้คนกำลังให้ความสนใจและมีการศึกษาเป็นจำนวนมากโดยเฉพาะการศึกษาการ
ปนเปื้อนไมโครพลาสติกในระบบนิเวศแหล่งน้ำจืด โดยมีรายงานการสำรวจไมโครพลาสติกจากต้นน้ำ
ไปสู่ปลายน้ำพบว่าไมโครพลาสติกนั้นมีการปนเปื้อนด้วยความเข้มข้นสูงขึ้นที่ปลายน้ำโดยพบว่ามีไม 
โครพลาสติกในรูปแบบเส้นใยเป็นจำนวนสูงที่สุดและรูปแบบเศษชิ้นส่วนรองลงมา ทั้งนี้เกิดจากการที่
มีประชากรอาศัยอยู่ตามลำน้ำอย่างหนาแน่นและมีเขตอุตสาหกรรมที่ปล่อยน้ำทิ้งและขยะพลาสติกลง
สู่แม่น้ำ (Shruti et al., 2019) ตลอดจนการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในทะเลที่เกิดจากการ
แตกหักของขยะพลาสติกที่ถูกท้ิงลงไปในทะเลเป็นจำนวนมากจากการล้มเหลวในการจัดการขยะแบบ
ใช้ครั้งเดียว (สุจิตรา วาสนาดำรงดี, 2017) ทั้งนี้ยังมีรายงานการปนเปื้อนไมโครพลาสติกบนผิวดินมี
การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกที่เกิดจากวัสดุฟีล์มคลุมดินใช้ในการเกษตรเพ่ือป้องกันศัตรูพืชและ
ควบคุมปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต เกิดจากการแตกหักของขยะพลาสติกบนพื้นที่เมืองส่วน
ใหญ่ รวมไปถึงขยะพลาสติกในหลุมฝังกลบ (Zhang et al., 2019)  

เนื่องจากไมโครพลาสติกนั้นเกิดการแตกหักให้มีขนาดเล็กลงกว่า 5 มิลลิเมตร เรียกว่า ไมโคร 
พลาสติกทุติยภูมิ (Secondary microplastics) นอกจากนี้ยังมีไมโครพลาสติกอีกประเภทที่เกิดจาก
การใช้พลาสติกที่ผลิตขึ้นมาใหม่ จะมีขนาดเล็กตั้งแต่ขั้นแรกของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ของ
ภาคอุตสาหกรรมพลาสติก หรืออุตสาหกรรมเคมี เรียกว่าไมโครพลาสติกปฐมภูมิ (Primary 
microplastics) (กิตติพงษ์วิเศษ สุทธิรัตน์ และคณะ 2562) ซึ่งไมโครพลาสติกประเภทนี้จะถูกใช้เป็น
วัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น เม็ดพลาสติกที่อยู่ในผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดหรือผลิตภัณฑ์
เวชสำอางซึ่งนิยมนำมาผลิตเรียกว่า ไมโครบีดส์ (Microbeads) (Andrady, 2011; Zettler et al., 
2013 และ Wang et al., 2018) เพราะฉะนั้นแหล่งกำเนิดไมโครพลาสติกที่สำคัญนอกจากการ
ตกค้างของขยะพลาสติกคือน้ำเสียชุมชน 

เมื่อมีการปล่อยน้ำเสียลงท่อระบายน้ำ เช่น น้ำทิ้งจากการซักผ้า จากการชำระล้างทำความ
สะอาดจากครัวเรือนในแต่ละชุมชน ถูกส่งต่อไปเข้าสู่ระบบบำบัดน้ำเสียระบบต่างๆ โดยเฉพาะระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบตะกอนเร่งทำให้มีไมโครพลาสติกส่วนใหญ่ในน้ำทิ้งลดลง เมื่อเทียบกับไมโครพลาส 
ติกที่พบในแต่ละกระบวนการของระบบบำบัด จากการผ่านตะแกรงดักและตกตะกอนของไมโคร 
พลาสติก เนื่องจากไมโครพลาสติกนั้นมีการจับกันกับตะกอนจุลินทรีย์จึงทำให้มีน้ำหนักมากขึ้นใน
รูปแบบของสลัดจ์และเกิดการตกตะกอนสะสมของไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียได้ แต่ทั้งนี้ไม
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โครพลาสติกบางส่วนที่สามารถลอยตัวในน้ำจะถูกปล่อยไปกับน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วลงสู่แหล่งน้ำ
ตามธรรมชาติ ซึ่งนำไปสู่การปนเปื้อนในแหล่งน้ำตามธรรมชาติ (Liu et al., 2019) นอกจากนี้เมื่อมี
การนำสลัดจ์ส่วนเกินมากำจัด ซึ่งมีกระบวนการเติมพอลิเมอร์เพ่ือให้สลัดจ์จับตัวกันได้ดีและบีบอัดให้
แห้งจึงนำไปยังหลุมฝังกลบนั้น หากมีการจัดการหลุมฝังกลบได้ไม่ดีนัก อาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนของ
ไมโครพลาสติกที่ปนเปื้อนมากับตะกอนสลัดจ์นั้นปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมบนผิวดินได้เช่นกัน ซึ่งใน
ประเทศไทยได้มีการจัดการกับสลัดจ์ก่อนที่จะนำไปกำจัดโดยการบำบัดกากตะกอนหรือสลัดจ์ 
(Sludge Treatment) เพ่ือไม่ให้กากตะกอนและสลัดจ์เหล่านี้ส่งกลิ่นเหม็นหรือเพ่ิมมลพิษ ทั้งนี้ยัง
เป็นการกำจัดเชื้อโรคจากการตกตะกอนของจุลินทรีย์ในระบบบำบัดน้ำเสีย โดยมีหลักการหลักๆที่ใช้
คื อ  การทำข้น  (Thickener) การทำให้ สลั ดจ์ค งตั ว  (Stabilization) การปรับสภาพสลั ดจ์  
(Conditioning) การรีดน้ำออกจากสลัดจ์ (Dewatering) เพ่ือลดปริมาณของสลัดจ์ที่จะนำไปกำจัด 
ซึ่งการกำจัดกากตะกอนหรือสลัดจ์ (Sludge Disposal) นั้นมีวิธีการกำจัดทิ้ง ได้แก่ การฝังกลบ 
(Landfill) เป็นวิธีที่ใช้พ้ืนที่ที่เตรียมไว้ในการนำสลัดจ์ไปทิ้งและกลบด้วยดินอีกชั้นหนึ่ง การหมักทำปุ๋ย 
(Composting) เป็นการที่นำสลัดจ์ไปหมักอีกที่เพ่ือทำเป็นปุ๋ยเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตของพืช และ
การเผา (Incineration) เป็นการนำสลัดจ์ที่ไม่สามารถนำไปฝังกลบหรือทำเป็นปุ๋ยได้ไปกำจัดโดยการ
เผา (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) ซึ่งในการกำจัดสลัดจ์เหล่านี้อาจเกิดการสะสมของไมโครพลาสติกใน
สิ่งแวดล้อมผิวดินเนื่องจากมีการตกตะกอนของไมโครพลาสติกและปนอยู่กับกากตะกอนหรือสลัดจ์ที่
ถูกกำจัดออกมาก็สามารถปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมและเป็นแหล่งกำเนิดไมโครพลาสติกได้อีกทางหนึ่ง 

เนื่องจากสิ่งแวดล้อมนั้นมีการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกทั้งในแหล่งน้ ำ พ้ืนที่ดินไม่ว่าจะ
เป็นพ้ืนที่ดินการเกษตรและพ้ืนที่ดินในแหล่งชุมชนหรือแม้แต่ในสิ่งมีชีวิตที่ได้รับไมโครพลาสติกเข้าสู่
ร่างกาย อาจก่อให้เกิดผลกระทบร้ายแรงต่อสิ่งมีชีวิตนั้นๆ เนื่องจากไมโครพลาสติกสามารถดูดซับ
สารพิษชนิดอ่ืนที่ปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อมได้ เช่น โลหะหนัก หรือสารอินทรีย์ที่ตกค้างอยู่ยาวนาน 
(Persistent organic pollutants; POPs) ในสิ่งแวดล้อม เป็นต้น ซึ่งไมโครพลาสติกสามารถส่งผล
กระทบต่อระบบห่วงโซ่อาหาร จากความเป็นพิษของไมโครพลาสติกเมื่อเข้าสู่ร่างกายส่งผลให้เกิด
ความผิดปกติของระบบหลอดเลือดโดยจะทำลายส่วนที่เป็นผนังเนื้อเยื่อของหลอดเลือด เกิดความ
ผิดปกติของระบบหัวใจ มีความเป็นพิษต่อตับ รวมไปถึงการเกิดความผิดปกติของระดับฮอร์โมนจาก
ต่อมไร้ท่อ ช่วยเพ่ิมอัตราการเกิดโรครวมไปถึงปัญหาในระบบสืบพันธุ์ ไปจนถึงเสียชีวิต (Ma et al., 
2016) 

โรงบำบัดน้ำเสียชุมชนของเทศบาลเป็นจุดรวมสำคัญในปล่อยการปนเปื้อนไมโครพลาสติก 
ออกสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งไมโครพลาสติกถูกกำจัดออกได้อย่างมีประสิทธิภาพในระหว่างกระบวนการ 
skimming และการตกตะกอน (Carr et al., 2016) และเนื่องจากการปนเปื้อนไมโครพลาสติกนั้นมี
หลายแหล่งที่มา แต่ทั้งหมดนั้นมาจากวัสดุสังเคราะห์ แหล่งที่มาของไมโครพลาสติกคือเครื่องสำอาง
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และผลิตภัณฑ์ดูแลร่างกาย กระบวนการสลายหรือเสียดสีของผลิตภัณฑ์พลาสติกอ่ืนๆ ผลิตภัณฑ์สิ่ง
ทอ และยางรถยนต์ เนื่องจากมีความหนาแน่นต่ำและมีขนาดเล็กมากจึงสามารถระบายลงในระบบ
ระบายน้ำทิ้งได้อย่างง่ายดาย ดังนั้นโรงบำบัดน้ำเสียเทศบาลจึงเป็นแหล่งรับมลพิษไมโครพลาสติกเป็น
หลักก่อนที่จะปล่อยลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ ดังนั้นการศึกษาทำความเข้าใจการเกิดและปนเปื้อนของไม
โครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการควบคุมมลพิษไมโครพลาสติกก่อน
ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม (Ngo et al., 2019) 

ระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนเมืองส่วนใหญ่ในประเทศไทยในปัจจุบันมีการรวบรวมน้ำเสียแบบ
ท่อรวมโดยจะระบายน้ำเสียรวมกับน้ำฝน จากแหล่งกำเนิดน้ำเสียชุมชนส่วนใหญ่นั้นเกิดจาก 
บ้านเรือน ที่ดินจัดสรร โรงแรม หอพัก โรงพยาบาล โรงเรียน อาคารพานิชย์  ร้านอาหาร 
ห้างสรรพสินค้า ตลาดเป็นต้น ซึ่งได้มีการจัดการน้ำเสียจากแหล่งกำเนิดจะดำเนินการตามกฎหมาย
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 และพระราชบัญญัติส่งเสริม และรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ พ.ศ.2535 ที่กำหนดให้แหล่งกำเนิดมลพิษบางประเภทต้องถูกควบคุมการระบายน้ำทิ้งให้
เป็นไปตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยมีระบบการจัดการน้ำเสียใน
แหล่งชุมชนในประเทศไทยมีระบบบำบัดแบ่งออกเป็น 5 ประเภทใหญ่ๆ คือ ระบบบ่อปรับเสถียร 
(Stabilization pond: SP) โดยจะมีอยู่ 45 แห่ง ระบบสระเติมอากาศ (Aerated lagoon: AL) มี 17 
แห่ง ระบบแอ็กทิเวเต็ดสลัดจ์หรือระบบตะกอนเร่ง (Activated sludge: AS) มี 37 แห่ง ระบบบึง
ประดิษฐ์  (Constructed wetland: CW) มี  1 แห่ ง และระบบแผ่นหมุนชี วภ าพ  (Rotating 
biological contactor: RBC) มี 1 แห่ง (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) 

งานวิจัยนี้มุ้งเน้นการตรวจสอบลักษณะของการกระจายตัว รูปร่าง ขนาด สี และการระบุ
ชนิดของไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated lagoon) และระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) จากน้ำเสียชุมชนของเทศบาล ตั้งแต่น้ำเสีย
ชุมชนก่อนเข้าสู่ระบบบำบัดไปจนถึงการปล่อยน้ำออกจากระบบบำบัดลงสู่สิ่งแวดล้อม เพ่ือเป็นการ
สนับสนุนข้อมูลของแหล่งกำเนิดของไมโครพลาสติกจากน้ำเสียชุมชนที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ำตาม
ธรรมชาติ เพื่อที่จะนำไปต่อยอดการพัฒนามาตรการจัดการและเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของไมโครพลาสติกที่ปนเปื้อนในระบบบำบัด
น้ำเสียสระเติมอากาศ (Aerated lagoon: AL) และระบบแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization pond: 
SP)  ของน้ำเสียชุมชน  
 1.2.2 เพ่ือประเมินปริมาณไมโครพลาสติกที่ถูกปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมจากระบบบำบัดน้ำ
เสียสระเติมอากาศ (Aerated lagoon: AL) และระบบแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization pond: 
SP)   

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
1.3.1 พื้นทีศ่ึกษา 
   1) ระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนระบบแบบสระเติมอากาศ (Aerated lagoon) เทศบาลนคร
ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 
   2) ระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนระบบแบบบ่อปรับสเถียร (Stabilization pond) เทศบาลนคร
อุดรธานี จังหวัดอุดรธานี  
1.3.2 จุดเก็บตัวอย่างน้ำและตะกอน 

1.3.2.1 การเก็บตัวอย่างน้ำและตะกอนจากระบบบำบัดนำ้เสียชุมชนทั้ง 2 ระบบ ดังนี้ 
1. ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ โดยกำหนดจุดเก็บตัวอย่างดังนี้ 
1.1 จุดรวมน้ำเข้าระบบ โดยจะเก็บน้ำเสียที่จุดรวมน้ำเสียก่อนเข้าระบบ 
1.2 บ่อเติมอากาศ เก็บตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนจากบ่อเติมอากาศ 
1.3 บ่อตกตะกอน เก็บตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนจากบ่อตกตะกอน 
1.4 จุดปล่อยน้ำทิ้งสู่สิ่งแวดล้อม เก็บตัวอย่างน้ำทิ้งจากจุดที่ปล่อยสู่งสิ่งแวดล้อม 
2. ระบบบำบัดแบบบ่อปรับสเถียร โดยกำหนดจุดเก็บตัวอย่างดังนี้ 
2.1 จุดรวมน้ำเข้าระบบ เก็บน้ำเสียที่จุดรวมน้ำเสียก่อนเข้าระบบ 
2.2 บ่อหมัก เก็บตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนจากบ่อเติมอากาศ 
2.3 บ่อผึ่ง เก็บตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนจากบ่อตกตะกอน 
2.4 บ่อบ่ม เก็บน้ำเสียจากบ่อบ่ม 
2.5 จุดปล่อยน้ำทิ้งสู่สิ่งแวดล้อม โดยเก็บตัวอย่างน้ำทิ้งจากจุดที่ปล่อยสู่งสิ่งแวดล้อม 

 1.3.2.2 การเก็บตัวอย่างน้ำจะเก็บแบบอินทิเกรต (Integrated sampling) เป็นการเก็บ
ตัวอย่างน้ำรวมที่ได้จากการเก็บตัวอย่างแบบจ้วงโดยมีจุดเก็บที่ต่างกัน ในเวลาเดียวกันหรือใกล้เคียง
กัน แล้วนำมารวมกันเป็นตัวอย่างเดียว ซ่ึงในการเก็บตัวอย่างแต่ละจุดจะเก็บปริมาตร 1 ลิตร  
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 1.3.2.3 การเก็บตัวอย่างตะกอนเก็บแบบอินทิเกรต ( Integrated sampling) เป็นการเก็บ
ตัวอย่างรวมที่ได้จากการเก็บตัวอย่างแบบจ้วงโดยมีจุดเก็บที่ต่างกัน ในเวลาเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน 
แล้วนำมารวมกันเป็นตัวอย่างเดียว ใช้เครื่องมือ Grab sampling เก็บตัวอย่างดินตะกอนน้ำหนัก 1 
กิโลกรัมต่อ 1 ตัวอย่าง 
1.3.3 ช่วงเวลาที่ใช้ในการเก็บตัวอย่าง 

เก็บตัวอย่างน้ำและตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนของเทศบาล ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2563 ถึงเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2563 
1.3.4 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

การตรวจวัดการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในบ่อบำบัดน้ำเสียโดยศึกษาในตัวอย่างน้ำและ
ตะกอน เพ่ือระบุขนาด รูปร่าง สี และชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก 

1.4 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

1. สำรวจการกระจายตัวและลักษณะของไมโครพลาส 

ติกในระบบบำบดัน้ำเสียประเภทต่างๆ  

2. เลือกระบบบำบัดน้ำเสียที่ต้องการศึกษาและเลือก

พื้นที่เก็บตัวอย่าง 

3. ศึกษาไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียทั้ง 2 

ระบบ 

4. ทำการประเมิน Microplastic Loading จากน้ำ

เสียของระบบบำบัดน้ำเสียชุมชน 

ขนาด รูปร่าง ชนิด และจำนวน

ของไมโครพลาสติก 

ข้อมูลการวางแผนการจดัการไม

โครพลาสติกในระบบบัดบัดน้ำ

เสียสู่สิ่งแวดล้อมอย่างเหมาะสม 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของไมโครพลาสติกที่พบในน้ำเสียชุมชนและการ

ปนเปื้อนในระบบบำบัดน้ำเสียสระเติมอากาศ (Aerated lagoon) และระบบบำบัดน้ำเสียบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization pond)   

1.5.2 ข้อมูลเพ่ือใช้ในการประเมิน Microplastic loading และวางแผนการจัดการไมโคร 
พลาสติกในน้ำเสียชุมชนและระบบบำบัดน้ำเสียสระเติมอากาศ (Aerated lagoon) และระบบบำบัด
น้ำเสียบ่อปรับเสถียร (Stabilization pond) อย่างเหมาะสม 
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 บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ไมโครพลาสติกและนาโนพลาสติก 
2.1.1 ไมโครพลาสติก 
 ไมโครพลาสติกเป็นมลพิษชนิดใหม่ที่มีการปนเปื้อนสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการใช้
ชีวิตของมนุษย์ ไมโครพลาสติกคือพลาสติกหรือเศษพลาสติกที่มีขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร แบ่งเป็น 
2 ประเภท ดังนี้ 
 1. Primary microplastics หรือไมโครพลาสติกปฐมภูมิ เป็นไมโครพลาสติกที่ เกิดจากการ
ผลิตให้มีขนาดเล็กตั้งแต่เริ่มแรก เพ่ือใช้ประโยชน์ในการเป็นวัตถุดิบต่างๆ ในทางอุตสาหกรรม เช่น 
เม็ดพลาสติกที่เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ทำความสะอาด เช่น โฟมล้างหน้า ยาสีฟัน เม็ดพลาสติก
ที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลาสติก เป็นต้น  

 

    

ภาพที่ 1 ไมโครพลาสติกปฐมภูมิประเภทต่างๆ 
ก. ไมโครพลาสติกรูปแบบเม็ดบิดส์ ข. ไมโครพลาสติกรูปแบบเม็ดบีดส์ในยาสีฟัน 

ที่มา: Oceanography Lab at DSC (2018) 

2. Secondary microplastics หรือไมโครพลาสติกทุติยภูมิ เป็นไมโครพลาสติกท่ีเกิดจากการ
ย่อยสลายหรือแตกหักของพลาสติกโดยกระบวนการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่งมีคุณสมบัติที่
ทำให้พลาสติกสามารถหลุดออกจากกันและมีขนาดเล็กลงจนกลายเป็นไมโครพลาสติกที่คล้ายกับไม  
โครพลาสติกปฐมภูมิ (Andrady, 2011; Zettler et al., 2013; J. Wang et al., 2017) เช่น ไมโคร 
พลาสติกที่เป็นเศษชิ้นส่วนเกิดจากการแตกหักของขยะพลาสติก เส้นใยไมโครพลาสติกจากเสื้อผ้า 
(Shruti et al., 2019) เป็นต้น ทั้งนี้ไมโครพลาสติกนั้นสามารถปนเปื้อนสู่แหล่งน้ำชุมชนไปจนถึง
แหล่งน้ำธรรมชาติและสามารถตกสะสมในดินตะกอนได้เป็นเวลานาน 
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โดยการวิเคราะห์ไมโครพลาสติกเพ่ือระบุชนิดหลังจากส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แล้ว จะสามารถ
ทำการตรวจสอบชนิดของสารพอลิเมอร์เพ่ือหาแหล่งกำเนิด โดยวิธีที่นิยมใช้วิเคราะห์มากที่สุดคือ 
สเปกโตรสโคฟี (GESAMP, 2019) ได้แก่ Fourier-Transform Infra-Red (FTIR) เป็นการวิเคราะห์
สารพอลิเมอร์เพ่ือตรวจสอบโครงสร้างโมเลกุลที่ต่างกันของสารพอริเมอร์แต่ละชนิดโดยใช้พลังงาน
ลำแสงอินฟราเรดที่ความยาวคลื่นต่างๆ ส่องผ่านตัวอย่าง เมื่อพันธะเคมีดูดกลืนแสงที่ค่าความยาว
นั้นๆ จะทำการประมวลข้อมูลในระบบคอมพิวเตอร์แปรผลออกมาเป็นสเปกตรัมและนำไปเทียบกับ
ฐานข้อมูลของสเปกตรัมที่มีอยู่ (วรางคณา อนุชิตโอฬาร, 2546) และ Raman spectroscopy ถูก
นำมาใช้เพ่ือระบุชนิดของไมโครพลาสติกโดยใช้การวิเคราะห์โครงสร้างสารพอลิเมอร์ด้วยแสง ซึ่งมี
ลักษณะของการกระเจิงแสงที่ไม่เหมือนกัน (GESAMP, 2019) 

 

ภาพที่ 2 ไมโครพลาสติกทุติยภูมิ 
ก. ไมโครพลาสติกรูปแบบเส้นใยสีแดง ข. ไมโครพลาสติกรูปแบบเศษชิ้นส่วนสีเขียว 

ที่มา: Alam et al., (2019) 
2.1.2 นาโนพลาสติก  

นาโนพลาสติกเกิดจากการย่อยสลายของไมโครพลาสติกให้มีขนาดระดับนาโนเมตร สามารถ
วิเคราะห์ได้ด้วยวิธีการใหม่จากการทำงานร่วมกันของระบบการวิเคราะห์อัตโนมัติโดยการใช้กล้อง
จุลทรรศน์ Atomic force microscopy (AFM) ใช้ทำงานรวมกับ IR หรือ Raman spectroscopy 
ซึ่งมีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์นาโนพลาสติก ซึ่ง AFM สามารถให้ภาพที่มีความละเอียดระดับนา
โนเมตร และสามารถใช้งานโพรบ AFM ได้ทั้งในโหมดหน้าสัมผัสและโหมดไม่สัมผัสกับวัตถุ และใช้
ร่วมกับ IR หรือ Raman spectroscopy เมื่อใช้งานรวมกันจะสามารถกำหนดองค์ประกอบทางเคมี
เพ่ือระบุชนิดของนาโนพลาสติก แต่วิธีนี้ไม่เหมาะกับการวิเคราะห์ในพ้ืนที่ขนาดใหญ่ (GESAMP, 
2019) 
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จากการที่นาโนพลาสติกนั้นมีขนาดเล็กมากจึงสามารถแพร่กระจายปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อมได้
กว้างโดยเฉพาะในระบบนิเวศน์แหล่งน้ำ และนาโนพลาสติกสามารถเข้าสู่ร่างกายของสิ่งมีชีวิตขนาด
เล็กได้ง่าย และสามารถปนเปื้อนในระบบห่วงโซอาหารโดยสิ่งมีชีวิตในลำดับต้นของห่วงโซอาหาร เช่น 
แบคทีเรียแพลงก์ตอนสัตว์ และสาหร่าย เป็นต้น ซึ่งนาโนพลาสติกนั้นมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต โดยจะ
สามารถเข้าสู่ระบบไหลเวียนเลือดผ่านเนื้อเยื่อลำไส้ก่อให้เกิดความเป็นพิษในระดับเซลล์และโมเลกุล
ของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด อย่างไรก็ตามยังไม่มีงานวิจัยที่สามารถยืนยันว่านาโนพลาสติกที่เข้าสู่ร่างกาย
มนุษย์ผ่านห่วงโซอาหารนั้นจะสามารถก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อร่างกายมนุษย์ได้ (Shen et al., 
2019) 

 

ภาพที่ 3 แหล่งกำเนิดของนาโนพลาสติกในสิ่งแวดล้อม 
ที่มา: Shen และคณะ (2019) 

2.2 การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในแหล่งน้ำและดินตะกอน  
 เนื่องจากในปัจจุบันมีการผลิตพลาสติกเพ่ือใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ อย่างแพร่หลายจน
กลายเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการใช้ชีวิตของมนุษย์ จึงทำให้เกิดขยะประเภทพลาสติกมีจำนวนมากในแต่
ละวัน โดยการใช้พลาสติกเพ่ือเป็นวัสดุสำหรับผลิตบรรจุภัณฑ์ (Packaging) มีจำนวนการใช้สูงที่สุด
และเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดขยะมากที่สุด โดยในช่วง 10 ปีที่ผ่านมาพบว่าขยะพลาสติกเกิดขึ้นใน
ประเทศไทย จัดเป็นร้อยละ 12 ของปริมาณขยะทั้งหมด หรือมีปริมาณประมาณ 2 ล้านตันต่อปี ขยะ
พลาสติกที่พบส่วนใหญ่ในสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ถุงพลาสติกประเภทถุงร้อน ถุงเย็น ถุงหูหิ้วที่ ทำจาก
ผลิตภัณฑ์พลาสติก ประเภท Polypropylene High–Density-Polyethylene และ Low-Density-
Polyethylene เป็นต้น (สุทธิรัตน์ กิตติพงษ์วิเศษ และคณะ 2562) เมื่อขยะพลาสติกถูกทิ้งลงสู่
สิ่งแวดล้อมทั้งบนบกและในน้ำ ซึ่งพลาสติกสามารถเกิดการย่อยสลายทั้งทางกายภาพและทางชีวภาพ
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จนกระทั่งกลายเป็นไมโครพลาสติกหรือแม้แต่การผลิตไมโครพลาสติกจากอุตสาหกรรมที่ใช้พลาสติก
เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ นำมาซึง่การปนเปื้อนไมโครพลาสติกสู่สิ่งแวดล้อม  
 นอกจากนั้นการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในแหล่งน้ำยังเกิดจากกิจกรรมในชีวิตประจำวัน
ของมนุษย์ เช่น การทิ้งขยะพลาสติก การซักล้าง การซักเสื้อผ้า การใช้ผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางหรือ
ผลิตภัณฑ์ล้างหน้าที่มีส่วนผสมของเม็ดบิดส์ เป็นต้น เมื่อมีการปล่อยน้ำเสียลงสู่แหล่งน้ำทำให้ไมโคร 
พลาสติกสามารถแพร่กระจายสู่สิ่งแวดล้อมได้กว้างขวางจากแหล่งน้ำจืดสามารถไหลลงสู่ทะเล และยัง
สามารถตกสะสมในดินตะกอน  
 ปัจจุบันมีการศึกษาการปนเปื้อนไมโครพลาสติกหลายงานวิจัย พบว่าไมโครพลาสติกที่
ปนเปื้อนในแหล่งน้ำนั้นในแต่ละพ้ืนที่จะมีปริมาณท่ีแตกต่างกันไป ซึ่งประเภทของไมโครพลาสติกส่วน
ใหญ่ที่พบจะเป็นเส้นใยไมโครพลาสติก (Fiber) และชนิดของไมโครพลาสติกที่ตรวจพบคือ
Polyethylene (PE) Polypropylene (PP) Polystyrene (PS) Polyethylene Terephthalate 
(PET) โดยมีแหล่งกำเนิดจากทั้งภาคอุตสาหกรรม และชุมชนเมือง (ศีลาวุธ ดำรงศิริ และ เพ็ญรดี 
จันทร์ภิวัฒน์ 2018) 
 การศึกษาแหล่งที่มาและการกระจายตัวของไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อมนั้นยังคงเป็นเรื่อง
ซับซ้อน ซึ่งในการกระบวนการบำบัดน้ำเสียได้ควบคุมการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกท่ีถูกปล่อยลงสู่
สิ่งแวดล้อมทางน้ำจืดนั้นมีปัจจัยที่ทำให้ไมโครพลาสติกเกิดการกระจายตัว เช่น ความหนาแน่น ขนาด 
และรูปร่าง โดยความหนาแน่นของชนิดพลาสติกที่บริโภคโดยทั่วไปจะมีความหนาแน่นตั้งแต่ 0.85 - 
1.41 (g/cm3) ซึ่งช่วงนี้จะสัมพันธ์กับความหนาแน่นของน้ำจืด (Ig/cm3) ดังนั้นไมโครพลาสติกบาง
ชนิดจะจมอยู่ใต้ท้องน้ำและบางชนิดจะลอยในน้ำ และในการศึกษารูปร่างไมโครพลาสติกในน้ำจืดที่
แตกต่างกันอย่างมาก (Koelmans et al.,2019; World Health Organization, 2019) โดยมีไมโคร 
พลาสติกรูปแบบที่เป็นเศษชิ้นส่วน (Fragments) เส้นใย (Fibres/Filaments) ฟิล์ม (Films/Sheets) 
โฟม (Foam) และเม็ดกลม (Pellets) เป็นรูปร่างที่มีรายงานว่าพบบ่อยที่สุด (GESAMP, 2019) โดย 
PP, PE, PS, PVC และ PET เป็นโพลีเมอร์ที่ตรวจพบบ่อยที่สุดซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณของการผลิต
ผลิตภัณฑ์ประเภทพลาสติก และความหนาแน่นของพอลิเมอร์เป็นปัจจัยสำคัญในการพิจารณาว่าจะ
ตรวจวัดไมโครพลาสติกในการศึกษาท่ีเก็บตัวอย่างบนผิวของน้ำ  
 
 
 



 

 

 

 12 

2.3 การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในน้ำดื่มบรรจุขวด 
ในน้ำดื่มบรรจุขวดพบว่าไมโครพลาสติกจะมีการปนเปื้อนในกระบวนการบรรจุขวดน้ำในน้ำ

ดื่มและบรรจุภัณฑ์ โดยไมโครพลาสติกรูปแบบที่พบว่ามีการปนเปื้อนในน้ำดื่มและบรรจุภัณฑ์คือเศษ
ชิ้นส่วน (Fragments) และเส้นใย โดยการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในน้ำดื่มที่มาจากแหล่งน้ำใต้
ดินพบว่าไมโครพลาสติกในน้ำดื่มมีมากกว่า 103 ชิ้น/ลิตร ซึ่งโดยทั่วไปแล้วน้ำใต้ดินจะได้การปกป้อง
อย่างดีจากการปนเปื้อนของฝุ่นละอองและในขณะเดียวกันในการบำบัดน้ำดื่มที่มีประสิทธิภาพอาจจะ
เป็นไปได้ยากเนื่องจากปัจจัยของขนาดไมโครพลาสติกแต่ละชิ้นไม่เท่ากันอาจทำให้มีการปนเปื้อนของ
ไมโครพลาสติกในน้ำดื่มจากกระบวนการบรรจุขวดน้ำ (Koelmans et al., 2019; World Health 
Organization, 2019)  
2.4 การย่อยสลายของพลาสติก 
 การย่อยสลายพลาสติกในสิ่งแวดล้อมธรรมชาติ (Environmentally Degradable Plastics, 
EDP) เกิดจากการที่มีปัจจัยมากมายในสิ่งแวดล้อมทำให้พลาสติกมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
โครงสร้างทางเคมี เช่น กรด ด่าง น้ำ ออกซิเจน แสงจากดวงอาทิตย์ แรงลม หรือเอนไซม์ต่างๆ โดย
สามารถแบ่งกลไกการย่อยพลาสติกเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 
2.4.1 กระบวนการย่อยสลายได้โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ (Photodegradation)  

เป็นกระบวนการย่อยสลายที่เกิดจากการเติมสารที่ เกิดปฏิกิริยาไวต่อแสงในพลาสติกหรือ
สังเคราะห์โคพอลิเมอร์ให้มีพันธะเคมีที่ไม่ทนต่อแสงสามารถแตกหักได้ง่ายเมื่อได้รับรังสี (UV) ได้แก่ 
หมู่คีโตน (Ketone group) เป็นองค์ประกอบภายในโครงสร้างของพอลิเมอร์ ซึ่งเมื่อหมู่ฟังก์ชัน
ดังกล่าวเมื่อสัมผัสกับรังสียูวีจะเกิดการแตกของพันธะกลายเป็นอนุมูลอิสระ (Free radical) ซึ่งไม่มี
ความเสถียร จึงทำให้เกิดปฏิกิริยาต่อไปได้เร็ว โดยพันธะเคมีบนตำแหน่งคาร์บอนในสายโซ่พอลิเมอร์
เกิดการขาดของสายพอลิเมอร์ ดังภาพที่ 4 แต่การย่อยสลายนี้จะไม่เกิดขึ้นภายในบ่อฝังกลบขยะ กอง
คอมโพสท์หรือสภาวะแวดล้อมอ่ืนในที่มืด หรือแม้กระทั่งชิ้นพลาสติกที่มีการเคลือบด้วยหมึกที่หนา
มากบนพ้ืนผิวพลาสติก เนื่องจากพลาสติกจะไม่ได้สัมผัสกับรังสียูวีโดยตรง (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและ
วัสดุแห่งชาติ, 2550)  



 

 

 

13 

 

 
ภาพที่ 4 วงจรการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน 

ที่มา: https://www.scimath.org/article-chemistry/item/10971-2019-10-25-07-12-59 

2.4.2 กระบวนการย่อยสลายพลาสติกทางกล (Mechanical Degradation)  
เป็นการใช้แรงกระทำต่อพลาสติก ทำให้ชิ้นส่วนพลาสติกแตกออกเป็นชิ้นเล็กๆ ซึ่งเป็นวิธีการ

ที่ทำให้พลาสติกแตกเป็นชิ้นๆ เช่นการบด การตัด โดยใช้เครื่องบดหรือเครื่องสับบดพลาสติก เพ่ือทำ
ให้พลาสติกที่ถูกบดและย่อยให้เป็นชิ้นเล็กๆ ซึ่งสามารถนำเอาพลาสติกไปขึ้นรูปใหม่หรือที่เรียกว่ารี
ไซเคลิพลาสติก (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2550) 
2.4.3 การย่อยสลายพลาสติกด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidative Degradation) 

เป็นการย่อยสลายพลาสติกโดยการใช้ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น โดยเกิดจากการเติมออกซิเจนเข้า
ไปในโมเลกุลของพอลิเมอร์ ซึ่งปฏิกิริยานี้สามารถเกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติอย่างช้าๆ โดยจะมี
ออกซิเจน ความร้อน แสงยูวี หรือแรงจากการกดทับ ซึงเป็นปัจจัยที่ทำให้เกิดเป็นสารประกอบไฮโดร
เปอร์ออกไซด์ (Hydroperoxide, ROOH) ในพลาสติกที่ไม่มีการเติมสารที่ทำให้เพ่ิมความเสถียร 
(Stabilizing Additive) แสงอาทิตย์และความร้อนทำให้สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์แตกตัว
กลายเป็นอนุมูลอิสระ (RO และ OH) ที่ไม่มีความเสถียร จึงสามารถทำปฏิกิริยาต่อที่พันธะเคมีบน
ตำแหน่งคาร์บอนในสายโซ่พอลิเมอร์ ทำให้เกิดการแตกหักของพลาสติกอย่างรวดเร็ว แต่ด้วย
เทคโนโลยีการผลิตที่ได้รับการพัฒนาในปัจจุบันทำให้พอลิโอเลฟินเกิดการย่อยสลายผ่านปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับออกซิเจนได้เร็วขึ้นเวลาที่กำหนด โดยการเติมสารที่มีคุณสมบัติเป็นเกลือของโลหะ
ทรานสิชัน ทำหน้าที่เป็นตัวคะตะลิสต์ช่วยเร่งการแตกตัวของสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ให้เป็น
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อนุมูลอิสระ (Free Radical) และทำให้สายโซ่พอลิเมอร์เกิดการแตกหักได้เร็วขึ้น (ศูนย์เทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2550) 
2.4.4 การย่อยสลายพลาสติกโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolytic Degradation) 

เป็นการย่อยสลายของพอลิเมอร์ที่มีหมู่เอสเทอร์หรือหมู่เอไมด์ เช่น แป้ง พอลิเอสเทอร์ พอลิ
แอนไฮดรายด์ พอลิคาร์บอเนต และพอลิยูริเทน โดยผ่านปฏิกิริยาไฮโดรไรซิส ซึ่งก่อให้เกิดการ
แตกหักของสายโซ่พอลิเมอร์ ดังภาพที่ 5 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือ ประเภทที่ใช้ตัวคะตะลิสต์ (Catalytic Hydrolysis) ซึ่งประเภทที่ใช้ตัวคะตะลิสต์จะแบ่ง
ออกได้เป็น 2 แบบคือ แบบที่ใช้ตัวคะตะลิสต์จากภายนอกโมเลกุลของพอลิเมอร์ช่วยเร่งให้เกิดการ
ย่อยสลาย (External Catalytic Degradation) โดยคะตะลิสต์จากภายนอกจะมีอยู่ 2 ชนิด คือ คะ
ตะลิสต์จากเอนไซม์ (Enzyme) เช่น Depolymerase Lipase Esterase และ Glycohydrolase ใน
กรณีนี้จัดเป็นการย่อยสลายทางชีวภาพ และคะตะลิสต์ที่ไม่ใช่เอนไซม์ (Non-enzyme) เช่น โลหะ
แอลคาลิสต์ (Alkaline Metal) เบส (Base) และกรด (Acid) ที่มีอยู่ในสภาวะแวดล้อมในธรรมชาติ ใน
กรณีนี้จัดเป็นการย่อยสลายทางเคมี (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2550) 

และแบบที่ใช้คะตะลิสต์จากจากภายในโมเลกุลของพอลิเมอร์ในการเร่งให้เกิดการย่อยสลาย 
(Internal Catalytic Degradation) สำหรับปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแบบที่ใช้คะตะลิสต์จากภายใน
โมเลกุลของพอลิเมอร์นั้นใช้หมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl Group) ของหมู่เอสเทอร์หรือเอไมด์บริเวณ
ปลายของสายโซ่พอลิเมอร์ในการเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และประเภทที่
ไม่ใช้ตัวคะตะไลต์ (Non-Catalytic Hydrolysis) (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2550) 
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ภาพที่ 5 ขั้นตอนการผลิต PLA และการนำกลับมาใช้ใหม่ 
ที่มา: กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

http://library.dip.go.th/Industrial%20Innovation/www/innonew0-01.html 

2.4.5 การย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพ (Biodegradation) 
โดยการย่อยสลายของพอลิเมอร์จากการทำงานของจุลินทรีย์โดยทั่วไปจะมีกระบวนการย่อย 

2 ขั้นตอน เนื่องจากขนาดของสายพอลิเมอร์ยังมีขนาดใหญ่และไม่ละลายน้ ำ ซึ่งในขั้นตอนแรกของ
ของการย่อยสลายจะเกิดขึ้นจากภายนอกของเซลล์โดยการปล่อยเอ็นไซม์ของจุลินทรีย์ ซึ่งจะสามารถ
เกิดได้ทั้งแบบใช้ Endo-enzyme ซึ่งเป็นการใช้เอนไซม์ที่ทำให้เกิดการแตกตัวของพันธะภายในสาย
โซ่พอลิเมอร์ ซึ่งจะแตกตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ และแบบ Exo-enzyme เป็นการที่เอนไซม์นั้นทำให้
เกิดการแตกหักของพันธะทีละหน่วยจากหน่วยซ้ำที่เล็กที่สุดที่อยู่ด้านปลายหรือภายนอกของสายโซ่
พอลิเมอร์ เมื่อพอลิเมอร์แตกตัวจนมีขนาดเล็กพอที่จะสามรถแพร่ผ่านผนังเซลล์เข้าไปในเซลล์ของ
จุลินทรีย์ จึงจะสามารถเกิดการย่อยสลายต่อไปในขั้นตอนที่  2 คือการย่อยสลายภายในเซลล์ของ
จุลินทรีย์  และได้ผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนสุดท้าย (Ultimate Biodegradation) คือ พลังงานและ
สารประกอบขนาดเล็กที่เสถียรในธรรมชาติ (Mineralization) เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊ส
มีเทน น้ำ เกลือ แร่ธาตุต่างๆ และมวลชีวภาพ (Biomass) ดังภาพที่ 6 (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แห่งชาติ, 2550)  
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ภาพที่ 6 การย่อยสลายของพลาสติกได้ทางชีวภาพ 

ที่มา: https://www.salika.co/2019/07/12/biodegradable-plastics-innovation/ 

2.5 ผลกระทบของไมโครพลาสติก 
จากการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อมทั้งระบบนิเวศน์ทางทะเล แหล่งน้ ำจืด 

และในดินตะกอน ส่งผลให้มีการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสิ่งมีชีวิต ตั้งแต่สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก เช่น
แพลงก์ตอน แบคทีเรียเป็นต้น ไปจนถึงสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ่ เช่น วาฬหรือแม้แต่มนุษย์เอง จากการกิน
ไมโครพลาสติกโดยตรงหรือได้รับทางอ้อมจากห่วงโซ่อาหารที่ได้รับการปนเปื้อนไมโครพลาสติกเข้าสู่
ร่างกาย  

ผลกระทบที่เกิดจากไมโครพลาสติกเกิดได้ทั้งทางกายภาพและชีวภาพ โดยไมโครพลาสติก
สามารถจับกับมลพิษหรือสารปนเปื้อน เช่น ยาฆ่าแมลง ดีดีที พีซีบี ( PCBs) เป็นต้น ซึ่งสารเหล่านี้จะ
ก่อให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพแบบเรื้อรัง ส่งผลรบกวนระบบฮอร์โมนจากต่อไร้ท่อ ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของยีน และเป็นสารก่อมะเร็ง (จินตมาศ ศิลปพรหมมาศ 2562) ทั้งนี้ยังมีงานวิจัยพบว่า
รูปร่างของไมโครพลาสติกเป็นปัจจัยก่อให้เกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อลำไส้ในระบบทางเดินอาหารของ
ปลาม้าลาย โดยรูปร่างที่ส่งผลกระทบมากที่สุดคือไมโครพลาสติกที่มีรูปร่างเป็นเศษชิ้นส่วน 
(Fragmen) ดังภาพที่ 7 (Qiao et al., 2019)  
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ภาพที่ 7 การเกิดผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อเนื้อเยื่อลำไส้ของปลาม้าลาย 
ที่มา: Qiao et al. (2019) 

นอกจากนี้เมื่อสิ่งมีชีวิตได้รับไมโครพลาสติกเข้าสู่ร่างกาย จะเกิดผลกระทบในกระบวนการ
ย่อยอาหารซึ่งจะย่อยสารพิษที่อยู่ในไมโครพลาสติกไปสะสมในเนื้อเยื่อไขมัน และยังพบว่าไมโคร 
พลาสติกสามารถยับยั้งกระบวนการต่างๆ ของระบบการทำงานในร่างกายของสิ่งมีชีวิต เช่น การ
สะสมของไมโครพลาสติกในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (เคยอาร์กติก) ดังภาพที่ 8 อาจจะทำให้สิ่งมีชีวิต
เกิดการบาดเจ็บจากไมโครพลาสติกที่มีรูปร่างแหลมคม ก่อให้เกิดการผลิตเอนไซม์ลดลง ทำให้ลดการ
กระตุ้นความอยากอาหารของสิ่งมีชีวิต (Dawson et al., 2018) รวมถึงการลดประสิทธิภาพฮอร์โมน
ของระบบสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต (OSPAR 2009; Van Franeker et al., 2011; สถาบันวิจัยและ
พัฒนาทรัพยากรทางทะเลและป่าชายเลน คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา, 2557) 

 

ภาพที่ 8 การได้รับไมโครพลาสติกเข้าสู่ร่างกายของเคยอาร์กติก 
ที่มา: Dawson et al. (2018) 
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2.6 ลักษณะของไมโครพลาสติกที่มีผลต่อส่ิงมีชีวิต 
2.6.1. ขนาด  

ซึ่งขนาดของไมโครพลาสติกเป็นปัจจัยในการปนเปื้อนโดยการเข้าสู่ร่างกายของสิ่งมีชีวิต โดย
ไมโครพลาสติกที่มีขนาดใหญ่กว่าจะเข้าสู่ร่างกายในระบบทางเดินอาหาร ส่วนไมโครพลาสติกที่มี
ขนาดเล็กมากนั้นจะสามารถเข้าไปสะสมในเนื้อเยื่อและเส้นเลือดได้ง่ายกว่า และเนื่องจากไมโครพลาส 
ติกนั้นหากยิ่งมีขนาดเล็กจะมีแนวโน้มที่จะปนเปื้อนในสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในลำดับต้นของห่วงโซ่อาหาร ทั้งนี้
จะต้องขึ้นอยู่กับพฤติกรรมการบริโภคของสิ่งมีชีวิตด้วย (Wright et al., (2003) และ สถาบันวิจัยและ
พัฒนาทรัพยากรทางทะเลและป่าชายเลน คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา , 2557) เช่น 
วาฬเซอิ (Balaenoptera borealis) ส่วนใหญ่จะกินสิ่งมีชีวิตจำพวกแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มโคพิพอด 
(Copepods) วงศ์ปลาแมว (Engraulidae) วงศ์ปลาหลังเขียว (Clupeidae) และวงศ์ปลาอินทรี 
(Scombridae) และมีรายงานการศึกษาการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกที่พบในวงศ์ปลาอินทรี 
(Scombridae) ในแอตแลนติกและ วงศ์ปลาแมว (Engraulidae) ในมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตกเฉียง
เหนือแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มโคพิพอด (Copepods) ในมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันออกเฉียงเหนือ 
(Burkhardt-Holm & Guyen, 2019) โดยการกินอาหารของวาฟจะมีการกลืนน้ำทะเลเป็นจำนวน
มากและกรองอาหารไว้เพ่ือกิน จึงทำให้มีความเสี่ยงในการที่จะได้รับพลาสติกเข้าสู่ร่างกายและอวัยวะ
มากกว่าสิ่งมีชีวิตที่มีรูปแบบการกินอาหารในรูปแบบอ่ืน  (Wright et al., (2003) และ สถาบันวิจัย
และพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและป่าชายเลน คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา, 2557) 
2.6.2. ความหนาแน่นและชนิดของพลาสติก  

โดยความหนาแน่นของไมโครพลาสติกนั้นมีผลต่อปริมาณของพลาสติกต่อมวลน้ ำ และดิน
ตะกอนรวมถึงมีแนวโน้มที่สัตว์จะได้รับพลาสติกที่อยู่ในสิ่งแวดล้อมแตกต่างกัน เช่น สิ่งมีชีวิตที่อยู่ใน
น้ำระดับต่างกันจะได้รับพลาสติกชนิดต่างกัน โดยสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในบนผิวน้ำจะมีแนวโน้มที่จะปนเปื้อน
พลาสติกที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าน้ำ เช่น โพลีเอทธีลีน (PE) มีความหนาแน่น 0.91-0.94 ในขณะที่
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บริเวณผิวดินตะกอนซึ่งเป็นส่วนที่เชื่อมกับน้ ำจะมีแนวโน้มของการปนเปื้อน
พลาสติกที่มีความหนาแน่นมากกว่าน้ำ เช่น โพลีไวนิลคลอไรด์ (PVC) ที่มีความหนาแน่น 1.38 เป็น
ต้น (Wright et al., (2003) และ สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและป่าชายเลน คณะ
เทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา, 2557) ความหนาแน่นของพลาสติกชนิดต่างๆ ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ความหนาแน่นของชนิดพลาสติก 

Polymer ความหนาแน่น 
g/cm3 (ช่วงต่ำ) 

ความหนาแน่น 
g/cm3 (ช่วงสูง) 

Polypropylene 0.9 0.91 
Polyethylene 0.965 0.971 

Styrene butadiene rubbera 0.98 0.98 

Polyamide (nylon) 1.02 1.05 
Acrylic 1.04 1.1 

Polyvinyl chloride 1.09 1.2 

Polymethacrylate 1.16 1.58 
Polymethacrylate 1.17 1.2 

Polyurethane 1.2 1.2 
Palyester 1.23 2.3 

Polyethylene terepthalate 1.37 1.45 

ที่มา: GESAMP (2019) 

2.6.3. สี  
เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่อาจมีผลต่อการเลือกกินของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะในสิ่งมีชีวิตที่มีประสาท

การรับรู้ภาพ และสี ซึ่งจะเลือกกินพลาสติกที่มีสีคล้ายเหยื่อของสัตว์ชนิดนั้น (Wright et al.,2013) 
เช่นการศึกษาในปลาทองที่มีการเลือกกินไมโครพลาสติกชนิด PE ซึ่งผสมอยู่ในอาหารปลาโดย ไมโคร 
พลาสติกที่มีสีเขียวและสีดำจะถูกเลือกกินมากกว่าเมื่อเทียบกับไมโครพลาสติกที่มีสีแดง สีฟ้า และสี
ขาว เนื่องจากอาหารที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีสีน้ำตาลเข้มและตามสภาพในธรรมชาติของอาหารของ
ปลาทองรวมถึงพืช (สีเขียว) และแมลง (สีเข้ม) อาจเป็นไปได้ว่าปลาทองเลือกกินอาหารที่มีสีใกล้เคียง
กัน (Xiong et al., 2019) ทั้งนี้สีอาจให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์เกี่ยวกับแหล่งที่มาของ Marine litter 
ซึ่งเป็นแหล่งของขยะพลาสติกที่ลอยอยู่ในทะเลได้ (GESAMP, 2019) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการ
ปนเปื้อนไมโครพลาสติกในแม่น้ำชีตอนล่างพบว่าสีของไมโครพลาสติกที่มีความโดนเด่นมากที่สุดคือสี
แดง และสีน้ำเงิน โดยสีแดงจะพบในตัวอย่างน้ำร้อยละ 59.22 ส่วนสีน้ำเงินจะพบในดินตะกอนร้อย
ละ 45.23 โดยมีขนาดเฉลี่ยส่วนใหญ่น้อยกว่า 1 มิลลิเมตรลงไปจนถึง 0.2 มิลลิเมตร (วัชรพล สันติวัช
ราณุรักษ์ และ ศดานันท์ ศรีวุฒิพงศ,์ 2561) 
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2.7 น้ำเสียชุมชน 
เป็นน้ำเสียที่เกิดจากกิจกรรมประจำวันของมนุษย์ ที่อาศัยอยู่ในชุมชน หรือเกิดจากการ

ประกอบอาชีพต่างๆ ซึ่งมีปริมาณร้อยละ 80 ของปริมาณน้ำใช้เป็นน้ำเสียที่ถูกปล่อยจากชุมชน 
อาคาร สามารถประเมินได้จากจำนวนประชากรและพ้ืนที่อาคารใช้สอยแต่ละประเภท โดยน้ำเสีย
ชุมชนมีองค์ประกอบดังนี้  
2.7.1. สารอินทรีย์  

ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซึ่งสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ โดยแบคทีเรีย
ที่ใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสารอาหาร เมื่อออกซิเจนในน้ำถูกนำไปใช้จะทำให้ออกซิเจนในน้ำ
ลดลงมีกลิ่นเน่าเหม็น ปริมาณของสารอินทรีย์สามารถวัดได้โดยวัดค่าบีโอดี (BOD) เมื่อมีค่าสูงแสดง
ว่ามีสารอินทรีย์ปะปนอยู่มาก 
2.7.2. สารอนินทรีย์  

ได้แก่ แร่ธาตุต่าง ๆ เช่น คลอไรด์ ซัลเฟอร์ เป็นต้น เนื่องจากสามารถทำให้เกิดอันตรายต่อ
สิ่งมีชีวิตได้ 
2.7.3. โลหะหนักและสารพิษ  

อาจจะอยู่ในรูปของสารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ สามารถสะสมอยู่ในสิ่งแวดล้อมได้เป็น
เวลานาน และสามารถปนเปื้อนในห่วงโซ่อาหารของสิ่งมีชีวิต เช่น โครเมียม ปรอท ทองแดง ซึ่งเกิด
จากกิจกรรมทางภาคอุตสาหกรรม สารเคมีที่ใช้ในการเกษตร กิจกรรมจากชุมชนบางประเภท เช่น อู่
ซ่อมรถ ร้านชุบโลหะ น้ำเสียจากโรงพยาบาล เป็นต้น  
2.7.4. ไขมันและสารลอยน้ำต่างๆ 

จะทำให้เกิดการสังเคราะห์แสงเกิดขึ้นได้ยากและทำให้น้ำสัมผัสออกซิเจนได้น้อยลง 
2.7.5. ของแข็งแขวนลอย  

เมื่อของแข็งจมลงก้นน้ำจะทำให้น้ำตื้นเขินในแม่น้ำ และเมื่อน้ำมีความขุ่นสูงจะทำให้เกิด
สภาวะไร้ออกซิเจน มีผลต่อการดำรงชีพของสัตว์น้ำ 
2.7.6. สารซักฟอกหรือสารที่ทำให้เกิดฟอง  

จากฟองที่กีดกันการกระจายออกซิเจนจากอากาศสู่น้ำและสามารถทำให้เกิดอันตรายต่อ
สิ่งมีชีวิตได้ 
2.7.7. จุลินทรีย์  

โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่มากับน้ำเสียจากโรงฟอกหนัง โรงฆ่าสัตว์ หรือโรงงานอาหารกระป๋อง 
จะมีปริมาณจุลินทรีย์สูง ทำให้เกิดการลดระดับของออกซิเจนในน้ำ เกิดกลิ่นเน่าเหม็น นอกจากนี้
จุลินทรีย์บางชนิดเป็นชนิดก่อโรคซึ่งเป็นอันตรายต่อมนุษย์ 
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2.7.8. ธาตุอาหาร  
เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ทำให้เกิดปรากฏการ Algae Bloom ซึ่งเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ทำ

ให้ปริมาณของออกซิเจนในน้ำลดลงในช่วงกลางคืน ซึ่งเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้ำ 
2.7.9. การเกิดกลิ่น  

เกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์เป็นผลผลิตจากการย่อยสลายของจุลินทรีย์แบบไร้อากาศ 
(มหาวิทยาลัยมหิดล, 2555) 

ทั้งนี้จึงมีการวิเคราะห์ค่าการระบายน้ำทิ้งที่ผ่านการบำบัดแล้วจากระบบบำบัดน้ำเสียจาก
ชุมชนลงสู่สิ่งแวดล้อม ตามมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากระบบบําบัดน้ำเสียรวมของชุมชน 
ด้วยยอำนาจตามความในมาตรา ๕๕ แห่งพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม
แห่งชาติ พ.ศ. 2535 อันเป็นพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและ
เสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 33 มาตรา 38 มาตรา 41 และมาตรา 41 ของ
รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 มาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากระบบบำบัดน้ำเสียชุมชน 
พารามิเตอร์ มาตรฐาน 

1.ความเป็นกรดและด่าง (pH) 5.5-9.0 
2. บีโอดี (Biochemical Oxygen 
Demand) *  

ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 

3. ของแข็งแขวนลอย (Suspended 
Solids) ** 

ไม่เกิน 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 

4. น้ำมันและไขมัน (Fat, Oil and 
Grease) 

ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

5. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total 
Phosphorus) 

ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร 

6. ไนโตรเจนทั้งหมด (Total 
Nitrogen) 

ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 

 ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2545) 

 นอกจากนี้ยังสารมลพิษต่างๆ ที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ำสามารถทำปฏิกิริยากับไมโครพลาสติกโดย
การดูดซับ ซึ่งไมโครพลาสติกนั้นสามารถเป็นตัวดูดซับสารพิษอย่างดี เช่นโลหะหนัก (Ni, Cd, Pb, Cu, 
Zn และ Ti) ที่มีการปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อมอยู่ก่อนแล้วสามารถถูกดูดซับไว้บนพ้ืนผิวของไมโคร 
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พลาสติก (J. Wang et al., 2017) นอกจากนี้ยังมีรายงานพบว่าไมโครพลาสติกสามารถดูดซับสาร 
Phenanthrene ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตในระยะการฝักตัว 14 วันของ Daphnia magna ซึ่งไม
โครพลาสติกช่วยให้มีสาร Phenanthrene ในร่างกายของ D. magna ได้ดียิ่งขึ้นจึงทำให้เกิดความ
เป็นพิษมากยิ่งขึ้น (Ma et al., 2016)  

2.8 ระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนในประเทศไทย 
 ระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนของเทศบาลในประเทศไทยที่นิยมใช้กันมากที่สุดมี 4 ระบบบำบัด 
ได้แก่ 
2.8.1 ระบบบำบัดนำ้เสียแบบตะกอนเร่ง (Activated Sludge) 

 เป็นการบำบัดน้ำเสียโดยใช้แบคทีเรียพวกใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ำเสีย
เป็นหลัก ระบบบำบัดนี้นิยมใช้กันเป็นอย่างมาก และยังมีการประยุกต์ระบบให้มีความสอดคล้องต่อ
การใช้งานได้มากขึ้น เนื่องจากสามารถบำบัดได้ทั้งน้ำเสียจากชุมชนรวมไปถึงการบำบัดน้ำเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรม แต่จำเป็นต้องควบคุมสภาวะแวดล้อมและลักษณะทางกายภาพให้เหมาะสมกับ
การทำงานของระบบบำบัดและการเพิ่มจำนวนของจุลินทรีย์เพื่อให้ระบบมีประสิทธิ์ภาพสูงสุด  

 โดยหลักการทำงานของระบบจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือถังเติมอากาศ (Aeration Tank) 
น้ำเสียที่จะเข้าสู่ระบบจะถูกส่งเข้าถังเติมอากาศ ซึ่งในถังเติมอากาศจะถูกออกแบบให้มีสภาวะที่ทำให้
จุลินทรีย์เติบโตได้ดีแบบใช้ออกซิเจน และจะทำการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ำเสียให้อยู่ในรูปของ
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ และเนื่องจากออกซิเจนมีการทำปฏิกิริยากับจุลินทรีย์จะถูกเร่งให้เกิดการ
ตกตะกอนมากยิ่งขึ้น จากการที่จุลินทรีย์นั้นย่อยสลายสารอินทรีย์และสิ่งสกปรกในน้ำเสียเป็นอาหาร 
เมื่อจุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วในถังเติมอากาศมากขึ้นทำให้ภายในถังมีสีน้ำตาลเข้มและ
จับกันเป็นตะกอนชิ้นใหญ่ ซึ่งน้ำเมื่อผสมกันระหว่างน้ำทิ้งกับตะกอนแบคทีเรียภายในถังเติมอากาศจะ
เรี ย ก ว่ า  Mixed Liquor Suspended Solids (MLSS) (Ministry of Natural Resources and 
Environment, 2004; Asian Institute of Technology, 2004; ธีระ เกรอต, 2539; มั่นสิน ตัณฑุล
เวศม์ , 2542; Saunders, 2013) เมื่อน้ำเสียที่ ได้รับการบำบัดจะเข้าสู่  ส่วนที่  2 คือส่วนของถัง
ตกตะกอน (Sedimentation Tank) เพ่ือแยกสลัดจ์ออกจากน้ำใสด้วยการตกตะกอน และมีค่าความ
สกปรกต่ำจนสามารถผ่านมาตรฐานน้ำทิ้ง ซึ่งน้ำใสส่วนด้านบนที่ถูกปล่อยออกมาจะถูกส่งไปยังบ่อ
คลอรีนเพ่ือทำการฆ่าเชื้อและสามารถปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมได้ ส่วนสลัดจ์นั้นจะมีส่ วนหนึ่งจะถูกสูบ
กลับไปใช้ในถังเติมอากาศใหม่ (Return Sludge) เพ่ือให้มีความเข้มข้นของสลัดจ์ที่เหมาะสมและคงที่ 
ส่วนสลัดจ์ที่ไม่ถูกสูบกลับไปใหม่ เรียกว่าสลัดจ์ส่วนเกิน (Excess Sludge) จะถูกนำออกไปกำจัดโดย
การรีดน้ำออกเพ่ือทำให้สลัดจ์แห้งจากนั้นนำไปกำจัดเช่น นำไปทิ้งในบ่อฝังกลบ การนำไปทำเป็นปุ๋ย 
และการนำไปเผา ดังภาพที่ 9 (กรมควบคุมมลพิษ 2545)  
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 เนื่องจากหลักการทำงานของระบบบำบัดแบบตะกอนเร่งนั้นอาศัยหลักการทำงานของ
จุลินทรีย์เป็นหลักเพ่ือให้จุลินทร์สามารถทำงานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ จึงต้องมีการควบคุมสภาวะ
แวดล้อมที่เหมาะสมและควรตรวจสอบค่าต่างๆ เช่น ค่าออกซิเจนละลายน้ำ อุณหภูมิ ค่าความเป็น
กรดด่าง เป็นต้น ซึ่งค่าต่างๆ เหล่านี้เป็นปัจจัยที่สำคัญมากท่ีนอกเหนือต่อการควบคุมเครื่องมือของตัว
ระบบเอง แต่หากไม่สามารถควบคุมการทำได้ของระบบได้เป็นปกติจะทำให้เกิดปัญหาตามมา เช่น 
ระบบไม่สามารถลดปริมาณสารอินทรีย์ และธาตุอาหารในน้ำเสียได้ นอกจากนี้อาจทำให้ตะกอนของ
จุลินทรีย์บางส่วนไม่สามารถตกตะกอนได้ หรือเกิดการตกตะกอนช้ามาก ทำให้ไม่สามารถลดปริมาณ
สารแขวนลอยในขั้นตอนการปล่อยน้ำทิ้งที่ผ่านการบำบัดแล้วลงสู่สิ่งแวดล้อมได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 แผนผังการบำบัดน้ำเสียของระบบบำบัดน้ำเสียแบบตะกอนเร่ง 
  
 ทั้งนี้ไมโครพลาสติกมีโอกาสถูกกำจัดด้วยระบบบำบัดแบบตะกอนเร่งโดยไมโครพลาสติกส่วน
ใหญ่ที่มีขนาดใหญ่ซึ่งมีขนาดเฉลี่ย 348.1 ไมครอน จะสามารถเกิดการตกตะกอนและถูกเก็บไว้ใน
รูปแบบของกากตะกอนได้ แต่เนื่องจากไมโครพลาสติกนั้นมีหลายขนาดจึงทำให้ไมโครพลาสติกขนาด
เล็กกว่าสามารถลอยตัวในน้ำได้ดีกว่าจะสามารถถูกปล่อยไปกับน้ำทิ้งที่บำบัดเสร็จแล้วลงสู่สิ่งแวดล้อม
และเกิดการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในแหล่งน้ำต่อไป (Liu et al., 2019) 
2.8.2 ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond)   

 เป็นระบบบำบัดน้ำเสียที่ใช้ธรรมชาติในการบำบัดสารอินทรีย์ต่างๆ ในน้ำเสีย แบ่งออกเป็น 3 
ประเภทคือ  

2.1 บ่อแอนแอโรบิค (Anaerobic Pond) เป็นระบบที่ใช้ในการกำจัดสารอินทรีย์ที่มีความ
เข้มข้นสูงโดยใช้จุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ซึ่งบ่อประเภทนี้จะถูก
ออกแบบให้มีอัตราการรองรับสารอินทรีย์สูงมาก เนื่องจากบ่อมีสภาพไร้ออกซิเจนละลายในน้ำภายใน
บ่อซึ่งเหมาะกับน้ำเสียที่มีสารอินทรีย์สูงและปริมาณของแข็งสูง เมื่อของแข็งจะตกลงสู่ก้นบ่อถูย่อย
สลายโดยจุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจนแล้ว น้ำเสียส่วนที่ผ่านการบำบัดจะถูกส่งไปยังบ่อแฟคคัลเททีฟ 
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(Facultative Pond) เพ่ือบำบัดขั้นต่อไป โดยการทำงานของบ่อนี้จะขั้นอยู่กับความสมดุลของ
แบคทีเรียผลิตกรดและแบคทีเรียผลิตก๊าซมีเทน บ่อจึงควรมีอุณหภูมิมากกว่า 15 องศาเซลเซียส และ
ค่า pH มากว่า 6  

2.2 บ่อแฟคคัลเททีฟ (Facultative Pond) เป็นบ่อที่มีความนิยมใช้มากที่สุด บ่อจะแบ่งเป็น 
2 ส่วนคือ ส่วนบนของบ่อเป็นแบบแอโรบิคหรือมีออกซิเจนจากการถ่ายเทอากาศบนผิวน้ำและจาก
การสังเคราะห์แสงของสาหร่าย และส่วนล่างมีสภาพแอนแอบิค โดยบ่อนี้ใช้บำบัดน้ำเสียที่ผ่านการ
บำบัดขั้นต้นด้วยบ่อแอนแอโรบิค (Anaerobic Pond) มาแล้ว 

2.3 บ่อแอโรบิค (Aerobic Pond) เป็นบ่อที่มีจุลินทรีย์แบบใช้ออกซิเจนอยู่ จะมีความลึกไม่
มาก เพ่ือให้ออกซิเจนกระจายได้ทั่วทุกความลึก โดยจะอาศัยการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายเพ่ือผลิต
ออกซิเจนและการเติมอากาศที่ผิวหน้า บ่อนี้ยังสามารถฆ่าเชื้อโรคได้บางส่วนจากการสัมผัสแสงแดด 

และบ่อสุดท้ายในระบบนี้คือ บ่อบ่ม (Maturation Pond) จะมีสภาพเป็นแอโรบิคทั้งบ่อ มี
ความลึกไม่มากและแสงแดดสามารถส่งถึงก้นบ่อ จะใช้เพ่ือรองรับน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดแล้วเพ่ือฟอก
น้ำทิ้งให้มีคุณภาพดีขึ้น โดยใช้แสงแดดฆ่าเชื้อโรคก่อนปล่อยลงสู่สิ่งแวดล้อม (กรมควบคุมมลพิษ, 
2545)  

ทั้งนี้ในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) สามารถบำบัดไมโคร 
พลาสติกได้โดยการตกตะกอนของไมโครพลาสติกบางส่วนที่ไม่สามารถลอยไปกับน้ำทิ้งที่ผ่านการ
บำบัดแล้วและถูกปล่อยลงสู่สิ่งแวดล้อมได้ 

 
 
 

ภาพที่ 10 แผนผังการบำบัดน้ำเสียของระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 
2.8.3 ระบบบำบัดนำ้เสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

 เป็นระบบที่อาศัยการเติมอากาศจากเครื่องเติมอากาศ (Aerator) ติดตั้งเป็นแบบทุ่นลอย
เหนือน้ำหรือเป็นแบบยึดติดกับแท่น ใช้เพ่ิมออกซิเจนในน้ำให้มีปริมาณเพียงพอต่อจุลินทรีย์แบบใช้
ออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ ซึ่งสามารถย่อยได้เร็วกว่าปล่อยให้ย่อยสลาย
ตามธรรมชาติ เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบให้สามารถลดปริมาณความสกปรกของน้ำเสียในรู
แบบของค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) โดยลดลงร้อยละ 80–95 และนอกจาก
เครื่องเติมอากาศจะสามารถเติมอากาศแล้วยังช่วยทำให้เกิดการกวนผสมของน้ำในบ่ออีกด้วย จึงทำ
ให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายในบ่อได้ทั่วถึง โดยระบบบำบัดแบบเติมอากาศนี้สามารถบำบัด
น้ำเสียได้ทั้งน้ำเสียชุมชนที่มีความสกปรกค่อนข้างมาก และสามารถรองรับน้ำเสียจากอุตสาหกรรม 
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ซึ่งระบบบำบัดนี้จะมีความลึกประมาณ 2–6 เมตร มีระยะเวลาในการกักเก็บน้ ำ 3–10 วัน
โดยประมาณ นอกจากนี้ต้องมีบ่อเพ่ือรองรับน้ำเสียจากบ่อเติมอากาศเพ่ือตกตะกอนและปรับสภาพ
น้ำก่อนระบายลงสู่สิ่งแวดล้อม และเพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาของการเจริญเติบโตของสาหร่ายมากเกินไปจึง
ต้องควบคุมอัตราการไหลของน้ำในบ่อบ่มและระยะเวลากักเก็บน้ำให้เหมาะสม 

 ส่วนประกอบของระบบบำบัดน้ำเสียแบบเติมอากาศจะมี ดังนี้ บ่อเติมอากาศ บ่อบ่มเพ่ือปรับ
สภาพน้ำทิ้ง ซึ่งจำนวนบ่อจะขึ้นอยู่กับการออกแบบ และบ่อเติมคลอรีนเพ่ือฆ่าเชื้อโรคจำนวน 1 บ่อ
เครื่องเติมอากาศเป็นอุปกรณ์สำคัญที่ใช้ในการเติมออกซิเจนภายในบ่อเติมอากาศของระบบ โดยจะมี
อยู่ 4 แบบใหญ่ คือ 1. เครื่องเติมอากาศที่ผิวหน้า (Surface Aerator) ทำหน้าที่ตีน้ำที่ผิวน้ำให้น้ำ
กระจายขึ้นมาเป็นเม็ดเล็กๆ เพื่อสัมผัสอากาศ เพ่ือกระจายออกซิเจนพร้อมทั้งทำหน้าที่กวนน้ำให้ผสม
กับสารอินทรีย์ในน้ำเสียทั่วทั้งบ่อ 2. เครื่องเติมอากาศเทอร์ไบน์ใต้น้ ำ (Submerged Turbine 
Aerator) เป็นเครื่องเติมอากาศที่ทำหน้าที่ร่วมกับระบบเป่าอากาศ คืออากาศจะเป่ามาตามท่อที่ใต้
ใบพัดตีน้ำ และอากาศจะถูกใบพัดเทอร์ไบน์ตีฟองอากาศมีขนาดเล็กซึ่งจะสามารถกระจายทั่วถังเติม
อากาศ 3. เครื่องเติมอากาศใต้น้ำ (Submersible Aerator) จะมีลักษณะเป็นการผสมกันของเครื่อง
สูบน้ำ (Pump) เครื่องดูดอากาศ (Air Blower) และเครื่องตีอากาศให้ผสมกับน้ำ (Disperser) อยู่ใน
เครื่องเดียวกันแต่เครื่องนี้จะมีข้อจำกัดคือการกวนน้ำ 4. เครื่องเติมอากาศแบบหัวฉีดน้ำ (Jet 
Aerator) ซึ่งระบบของเครื่องนี้จะมี 2 แบบ คือ แบบ Venturi Ejector เป็นเครื่องที่สูบน้ำใต้น้ำและ
ฉีดผ่านท่อที่มีรูปร่างเป็น Venturi ช่วยเพ่ิมความเร็วของน้ำ ซึ่งจะเกิดการดูดอากาศจากผิวน้ำลงมา
ผสมกับน้ำและสามารถถ่ายเทออกซิเจนลงไปภายในน้ำ ทั้งนี้ควรติดตั้งเครื่องให้เหมาะกับน้ำเสียที่ไม่มี
เศษขยะหรือของแข็งขนาดใหญ่เนื่องจากจะทำให้เข้าไปติดในท่อ Venturi ได้ง่าย และแบบ Water 
Jet Aerator หรือแบบสูบฉีดน้ำลงบนผิวน้ำ เป็นการสูบน้ำจากบ่อมาฉีดด้วยความเร็วที่ผิวน้ำ ทำให้
เกิดการกระจายของอากาศลงไปในน้ำตามแรงฉีด (กรมควบคุมมลพิษ, 2545)  

 การบำบัดไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) นี้มี
การบำบัดไมโครพลาสติกโดยการตกตะกอนของไมโครพลาสติก เป็นการบำบัดไมโครพลาสติกที่ไม่มี
ความสามารถลอยตัวในน้ำได้ แต่ทั้งนี้ยังมีไมโครพลาสติกที่สามารถลอยตัวในน้ำได้ดี มีขนาดเล็กจึง
สามารถลอยไปกับน้ำทิ้งไหลลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติและเกิดการปนเปื้อนต่อไป 

 
 
 
 

ภาพที่ 11 แผนผังการบำบัดน้ำเสียของระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ  
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2.8.4 ระบบบำบัดนำ้เสียระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch: OD) 
เป็นระบบบำบัดที่เป็นระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์อีกรูปแบบหนึ่ง แต่ลักษณะของถังเติมอากาศ

ของระบบนี้จะมีรูปแบบเป็นวงรีหรือวงกลม และทำให้น้ำเสียที่เข้าระบบมีการไหลวนเวียนตามแนว
ยาว (Plug Flow) ของถังเติมอากาศ และมีรูปแบบการกวนโดยใช้เครื่องกลเติมอากาศตีน้ ำใน
แนวนอน (Horizontal Surface Aerator) ซึ่งจะทำให้ในถังเติมอากาศนี้มีสภาวะ Anoxic Zone ซึ่ง
เป็นสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนละลายในน้ำ ซึ่งจะมีระยะเวลาไม่ช่วงนี้ไม่เกิน 10 นาที และทำให้
ไนโตรเจนถูกเปลี่ยนโดยการใช้แบคทีเรียจำพวกไนตริฟายอิงแบคทีเรียเป็นก๊าซไนโตรเจน ซึ่งระบบนี้
สามารถบำบัดไนโตรเจนได้ (กรมควบคุมมลพิษ 2545) 

โดยมีหลักการทำงานของระบบคือจะมีความคล้ายคลึงกับการทำงานของระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบตะกอนเร่ง ซึ่งจะใช้จุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ โดยมีจุลินทรีย์ที่สำคัญหลายชนิด 
ได้แก่ แบคทีเรีย เชื้อรา และโปรโตซัว เป็นต้น โดยจะมีสภาพวะแบบใช้อากาศในการเลี้ยงจุลินทรีย์
เหล่านี้เพ่ือใช้ในการบำบัดน้ำเสีย ซึ่งในน้ำเสียนั้นเป็นแหล่งอาหารและแหล่งพลังงานของจุลินทรีย์ ซึ่ง
ใช้เพ่ือเป็นการเจริญเติบโตและเพ่ิมจำนวนจะทำให้เกิดการจับกันเป็นก้อนตะกอนจุลินทรีย์ และ
จากนั้นตะกอนจุลินทรีย์ถูกแยกออกจากน้ ำเสียโดยการถ่ายเทน้ำเสียไปยังถังตกตะกอน
(Sedimentation Tank) เพ่ื อ ให้ ได้ ที่ เป็ นน้ ำ ใสจากการแยกตั วออกจากตะกอนจุลิ นท รีย์  
(Supernatant) โดยจะเป็นน้ำที่อยู่ส่วนบนของถังตกตะกอน เมื่อน้ำมีคุณภาพดีขึ้นก็สามารถระบาย
ออกสู่สิ่งแวดล้อมได้  

การบำบัดไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch: OD) 
สามารถบำบัดโดยการตกตะกอนของไมโครพลาสติกซึ่งรวมอยู่กับกากตะกอนของจุลินทรีย์ แต่ยังมีไม
โครพลาสติกท่ีสามารถหลุดรอดรวมไปกับน้ำทิ้งและทำให้เกิดการปนเปื้อนในแหล่งน้ำตามธรรมชาติ 

 

 
ภาพที่ 12 แผนผังการบำบัดน้ำเสียของระบบบำบัดน้ำเสียแบบคลองวนเวียน 

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2561) 
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2.9 ระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนที่ทำการศึกษาในครั้งนี้ 
2.9.1 ระบบบำบัดน้ำเสียรวมเทศบาลนครขอนแก่น 

การจัดการน้ำเสียของนครขอนแก่น มีขบวนการบำบัดน้ำเสีย แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ 
ขั้นที่ 1 การเติมอากาศ 

 ขั้นที่ 2 การตกตะกอน  
 ขั้นที่ 3 การฆ่าเชื้อโรค โดยการเติมคลอรีนก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ำตามธรรมชาติดังภาพที่ 13 
 

 

ภาพที่ 13 แผนผังระบบบำบัดน้ำเสียแบบเติมอากาศของเทศบาลนครขอนแก่น 
ที่มา: สำนักงานการช่างเทศบาลนครขอนแก่น 

 การเติมอากาศของระบบบำบัดน้ำเสียแบบเติมอากาศของเทศบาลนครขอนแก่นนั้น 
ประกอบบ่อเติมอากาศทั้งหมด 4 บ่อ ใช้เครื่องเติมอากาศแบบผิวน้ำ (Surface Aerator) บ่อละ 10 
เครื่อง รวมทั้งสิ้น 40 เครื่อง โดยในแต่ละเครื่องทำงานอากาศประมาณครั้งละ 20 – 24 ชั่วโมง แต่
ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับคุณภาพน้ำเสียที่เข้าสู่ระบบ ทั้งนี้มีการควบคุมการเติมอากาศด้วยเครื่องวัดออกซิเจน
ละลายน้ำอัตโนมัติ (DO Meter) และทางเทศบาลได้มีการตรวจวัดค่าคุณภาพน้ำทิ้งโดยมีพารามิเตอร์
ที่สำคัญในการตรวจวัดได้แก่ BOD, DO, pH และ Temperature  

การตรวจวัดคุณภาพน้ำระบบบำบัดน้ำเสียและแหล่งน้ำธรรมชาติในระบบบำบัดน้ำเสียของ
เทศบาลนครขอนแก่น นั้นมีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ำเพ่ือวัดประสิทธิภาพของระบบ เดือนละ 1 
ครั้ง และมีการตรวจวิเคราะห์เพ่ือเฝ้าระวังคุณภาพน้ำในแหล่งน้ำธรรมชาติต่างๆ ในเขตเทศบาลและ
พ้ืนที่ต่อเนื่อง เดือนละ 1 ครั้ง ได้แก่ บึงแก่นนคร บึงทุ่งสร้าง หนองใหญ่ หนองบอน หนองยาว หนอง
สระพัง หนองแวงตราชู คลองร่องเหมือง หนองเลิงเปือย ห้วยพระคือ โดยคุณภาพน้ำทิ้งจากระบบ
บำบัดมีค่า BOD ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามมาตรฐาน โดยน้ำทิ้งที่ผ่านการบำบัดแล้วเป็น
ทรัพยากรที่สามารถนำกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้อีก ดังนั้นเทศบาลนครขอนแก่นจึงมีการจัดโครงการ
นำน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วกลับมาใช้ใหม่ โดยมีการติดตั้งถังสูบที่ระบบบำบัดน้ำเสีย เพ่ือให้หน่วยงาน
หรือประชาชนที่สนใจสามารถนำน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วนำกลับไปใช้ประโยชน์ได้อีกครั้ง ทั้งนี้เพ่ือ
เป็นการลดการสูญเสียน้ำ เช่น การนำน้ำกลับมารดต้นไม้ สนามหญ้าตามสวนสาธารณะ การเพาะชำ
กล้าไม้ การล้างท่อน้ำสาธารณะ และการทำความสะอาดพ้ืนถนน และอ่ืนๆ  
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  พ้ืนที่ในการรวบรวมและบำบัดน้ำเสีย แบ่งออกเป็น 3 พ้ืนที่หลัก ครอบคลุม 66.72 ตาราง
กิโลเมตร เพื่อรองรับปริมาณน้ำเสียที่จะเกิดข้ึนในอนาคตอีก 20 ปีข้างหน้า 
 พ้ืนที่ 1: พ้ืนที่รวบรวมและบำบัดน้ำเสียบึงทุ่งสร้าง รองรับน้ำเสียได้ 78,000 ลูกบาศก์เมตร/
วัน ครอบคลุมพ้ืนที่ 31.85 ตารางกิโลเมตร 
 พ้ืนที่ 2: พ้ืนที่รวบรวมและบำบัดน้ำเสียหนองเลิงเปือย รองรับน้ำเสียได้ 9,300 ลูกบาศก์
เมตร/วัน ครอบคลุมพ้ืนที่ 6.09 ตารางกิโลเมตร 
 พ้ืนที่ 3: พ้ืนที่รวบรวมและบำบัดน้ำเสียบ้านเป็ด รองรับน้ำเสียได้ 11,000 ลูกบาศก์เมตร/วัน 
ครอบคลุมพ้ืนที่ 28.77 ตารางกิโลเมตร 
 โดยได้ทำการก่อสร้างและเดินระบบบำบัดน้ำเสียพ้ืนที่ 1 ระบบบำบัดน้ำเสียบึงทุ่งสร้างแทน
ระบบเดิม ซึ่งใช้เวลาในการก่อสร้าง 4 ปี (2541-2545) ภายใต้การสนับสนุนงบประมาณจากการ
ทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมในวงเงิน 533 ล้านบาท 

เนื่องจากขอนแก่นในปัจจุบันได้เป็นเมืองหลวงของภาคตะวันออกเฉียงเหนือและกำลังได้รับ
การพัฒนาและขยายตัวอย่างต่อเนื่องเพ่ือเป็นศูนย์รวมความเจริญของภูมิภาค ซึ่งเทศบาลขอนแก่น
เป็นองค์กรท้องถิ่นที่มีขนาดใหญ่ มีพ้ืนที่ 46 ตารางเมตร โดยพ้ืนที่ในเขตอำเภอเมืองขอนแก่นนี้มี
จำนวนประชากรรวมอยู่ประมาณ 147,159 คน แยกเป็นประชาการเพศชายมีจำนวน 72 ,372 คน 
ส่วนประชากรเพศหญิงมีจำนวน 74,787 คน และมี 62,631 ครัวเรือน (ระบบสถิติทางการทะเบียน 
กรมการปกครอง, 2562) นอกจากนี้ข้อมูลของสถานที่สำคัญต่างๆในเขตเทศบาลนครขอนแก่นมีดัง
ตารางที่ 4  
ตารางที่ 4 ตารางแสดงข้อมูลประเภทอาคารต่างๆในเขตเทศบาลนครขอนแก่น 

ประเภท จำนวน 
บ้าน 53,286 

บ้านชั่วคราว 546 

โรงพยาบาล 11 
โรงแรม 56 

เรือนจำ 2 
วัด 69 

สำนักสงฆ์ 2 

สถานศึกษา 785 
โรงงาน 3 

หอพัก 404 
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ตึกแถว 792 

ห้องแถว 129 
ตึก 11 

ร้านค้า 195 

สำนักงาน 94 
แฟลต 2,136 

อาคารชุด 4,994 

สถานที่ราชการ 1,251 
รัฐวิสาหกิจ 17 

อ่ืนๆ 600 
ทะเบียนบ้านกลาง 1 

ไม่มีทะเบียนบ้าน 1 

บ้านพักข้าราชการ 339 
มูลนิธิ 3 

โกดัง 15 

บริษัท 14 
ทะเบียนบ้านชั่วคราว(ต่างประเทศ) 1 

บ้านไฟไหม,้รื้อถอน 1 

จำนวนบ้านทั้งหมด 65,763 
ที่มา: สำนักทะเบียนท้องถิ่น เทศบาลนครขอนแก่น ณ เดือนพฤษภาคม (2562) 

โดยปริมาณการใช้น้ำจากข้อมูลของการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดขอนแก่น (2552) มีการใช้
น้ำประปาในเขตเทศบาลนครขอนแก่นถึงปีละประมาณ 16 ล้านลูกบาศก์เมตร เฉลี่ย 45,000 
ลูกบากศก์เมตร/วัน พบว่าในหนึ่งครบครัวประมาณ 5 คน จะใช้น้ำประมาณ 35-350 ลูกบาศก์เมตร/
เดือน (เฉลี่ยคนละ 250 ลิตร/คน/วัน) 

ปริมาณน้ำเสีย เกิดปริมาณน้ำเสียที่เกิดจากประชากรประมาณร้อยละ 80 ของปริมาณการใช้
น้ำ ดังนั้นปริมาณน้ำเสียที่เกิดขึ้นในเขตเทศบาลนครขอนแก่นจึงสูงถึงปีละประมาณ 12 ล้านลูกบาศก์
เมตร หรือวันละ 35,000 ลูกบาศก์เมตร/วัน โดยเป็นปริมาณที่ไม่รวมน้ำท่า (ส่วนทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม สำนักการช่างเทศบาลนครขอนแก่น) 
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2.9.2 ระบบบำบัดน้ำเสียรวมเทศบาลนครอุดรธานี 
 จากข้อมูลของเทศบาลนครอุดรธานี ได้มีรายละเอียดของโรงปรับปรุงคุณภาพน้ำเทศบาล

นครอุดรธานี เป็นระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร โดยสถานที่ของระบบบำบัดน้ำเสียมีพ้ืนที่
ทั้งหมด 287 ไร่ 2 งาน 61 ตารางวา ซึ่งมพ้ืีนที่ขอบเขตการปกครอง (อปท.) 48 ตารางกิโลเมตร พ้ืนที่
บริการของระบบบำบัดน้ำเสียครอบคลุมพ้ืนที่ 8.30 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 16.77 ของพ้ืนที่
ทั้งหมด ภายในเขตเทศบาลนครอุดรธานี ซึ่งต้ังอยู่ในเขตอำเภอเมืองอุดรธานี จังหวัดอุดรธานี มี
จำนวนประชากร ณ วันที่ 1 ธันวาคม 2560 มีจำนวนทั้งสิ้น 135,565 คน มีทางน้ำธรรมชาติที่สำคัญ 
2 สาย คือ ห้วยหมากแข้ง และห้วยมั่ง ซึ่งเป็นเส้นทางระบายน้ำธรรมชาติจากตัวเมือง นอกจากนี้ใน
เขตเทศบาลนครอุดรธานี ยังมีแหล่งน้ำขนาดใหญ่ 2 แห่ง สำหรับใช้ในการผลิตน้ำประปา และเป็น
แหล่งน้ำสำรอง คือ หนองประจักษ์และหนองสิม สำหรับแหล่งน้ำอ่ืนๆ ได้แก่ หนองบัว หนองเหล็ก 
หนองสิม หนองใหญ่ และหนองขอนกว้าง 

 เทศบาลนครอุดรธานี ประกอบด้วยชุมชน จำนวน 101 ชุมชน แบ่งตามเขตการเลือกตั้ง
ออกเป็น 4 เขต ดังนี้ เขต 1 จำนวน 21 ชุมชน เขต 2 จำนวน 22 ชุมชน เขต 3 จำนวน 32 ชุมชน 
เขต 4 จำนวน 26 ชุมชน ข้อมูลประชากรภายในเขตพ้ืนที่อำเภอเมือง จังหวัดอุดรธานีพบว่าจำนวน
ประชากรเพศชายมีจำนวน 90 ,935 คน ส่วนจำนวนของประชากรเพศหญิงมี 94 ,540 คน ซึ่ง
ประชากรรวมกันทั้งหมดจะมีจำนวน 185,475 คน ข้อมูลของจำนวนของครัวเรือนในเขตอำเภอเมือง
คือ 59,711 ครัวเรือน และจำนวนประเภทหลังคาเรือนนั้นมีจำนวนอยู่ 67,639 หลังคาเรือน (ระบบ
สถิติทางการทะเบียน กรมการปกครอง, 2562) นอกจากนี้ข้อมูลของประเภทอาคารในเขตอำเภอ
เมืองจังหวัดอุดรธานีมี ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ตารางแสดงข้อมูลประเภทอาคารต่างๆในเขตอำเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 

ประเภท จำนวน 

โรงภาพยนตร์ 3 

โรงแรม 95 

สถานอาบอบนวด 2 

ศูนย์การค้า 9 

ตลาดเทศบาล 3 

ตลาดเอกชน 12 

สถานธนานุบาล 2 

สถานีบริการน้ำมัน 19 

สถานีรถไฟ 1 

สถานีขนส่ง 2 

สนามบินพาณิชย์ 1 

วัดและท่ีพักสงฆ์ 284 

โบสถ์คริสต์ 9 

มัสยิด     1 

โรงพยาบาล 6 

สถานีอนามัย 4 

ศูนย์บริการสาธารณสุข 4 

สถานศึกษา 47 

สถานีบริการไฟฟ้า 3 

หน่วยงานราชการ/รัฐวิสาหกิจ 8 

ที่มา: สำนักการสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม เทศบาลนครอุดรธานี (2559) 

 ภายในเขตเทศบาลนครอุดรธานี มีปริมาณน้ำเสียเกิดขึ้นเฉลี่ยวันละ 20,334 ลูกบาศก์เมตร 
โดยมีอัตราการผลิตน้ำเสีย 150 ลิตร/คน/วัน ซึ่งมีห้วยหมากแข้งและห้วยมั่งเป็นแหล่งรองรับน้ำเสีย
จากชุมชนไหลรวมลงสู่ห้วยหลวง การจัดการน้ำเสียที่เกิดขึ้นในปัจจุบันดำเนินการโดยรวบรวมและ
บำบัดน้ำเสีย ณ โรงปรับปรุงคุณภาพ ซอยทองหล่อ ถนนอุดร-สามพร้าว ตำบลสามพร้าว อำเภอเมือง 
จังหวัดอุดรธานี 
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 ระบบรวบรวมน้ำเสีย จะมีระบบท่อรวบรวมน้ำเสียของเทศบาลนครอุดรธานี ซึ่งเป็นระบบ
ท่อรวม (Combined System) ครอบคลุมพ้ืนที่ 8.3 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 16.77 ของพ้ืนที่
ทัง้หมด สามารถรับน้ำเสียได้ 43,902 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน และท่อรวบรวมน้ำเสียขนาดต่างๆ มีความ
ยาวรวม 10,030 เมตร และท่อระบายน้ำความยาวรวมทั้งสิ้น 2,020 เมตร ในส่วนของอาคารชล
ศาสตร์ ประกอบด้วยบ่อดักน้ำเสีย จำนวน 25 แห่ง บ่อดักขยะจำนวน 23 แห่ง และอาคารติดตั้ง 
Flap Valve จำนวน 23 แห่ง โดยทำการดักน้ำเสียที่จะระบายลงสู่ห้วยหมากแข้งและห้วยมั่ง และมี
สถานีสูบน้ำเสียในระบบรวบรวมน้ำเสีย จำนวน 1 แห่ง ณ หนองสิม 

 

ภาพที่ 14 พ้ืนที่ให้บริการระบบรวบรวมและบำบัดนำ้เสียเทศบาลนครอุดรธานี 
ที่มา: สำนักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 9 (อุดรธานี) (2562) 
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ระบบบำบัดน้ำเสียของเทศบาลนครอุดรธานีเป็นระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 
(Stabilization Ponds) ต้ังอยู่บ้านหนองบุ ตำบลสามพร้าว และบ้านดอนหวาย ตำบลกุดสระ อำเภอ
เมือง จังหวัดอุดรธานี เนื้อที่ 287-2-61 ไร่ เป็นที่กรรมสิทธิ์ของเทศบาลโดยระบบบำบัดนำเสียมี
องค์ประกอบภายในพ้ืนทีร่ะบบบำบัดนำ้เสีย มีดังนี้ 

1. บ่อบำบัดน้ำเสีย จำนวน 13 บ่อ รวมปริมาณน้ำที่รองรับได้ 603,020 ลูกบาศก์เมตร 

ภาพที่ 15 แผนผังระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรของเทศบาลนครอุดรธานี 

2. อาคารประกอบและระบบสาธารณูปโภค ได้แก่ อาคารสำนักงาน ห้องปฏิบัติการ อาคาร
ป้อมยาม สถานีสูบน้ำเสีย และอาคารซ่อมบำรุง ถนนทางเข้าโรงบำบัดน้ำเสีย ถนนลาดยางความยาว 
2,390 เมตร ระบบไฟฟ้าและแสงสว่างภายในโครงการ ระบบประปาภายในโครงการ ระบบระบายน้ำ
และรวบรวมน้ำเสียในโครงการ 

3. องค์ประกอบของระบบบำบัดน้ำเสีย ประกอบด้วย บ่อกระจายน้ำและระบบวัดอัตราการ
ไหลของน้ำ 

4. ระบบควบคุมและระบบตรวจวัดค่าต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
4.1 ระบบควบคุมเครื่องสูบน้ำอัตโนมัติ สถานีสูบน้ำเสียหนองสิม และสถานีสูบน้ำเสียในโรง

บำบัดนำ้เสีย 
4.2 ระบบตรวจวัดอัตราการไหลปริมาณน้ำเสียเข้า - ออกจากระบบบำบัดนำ้เสีย 
4.3 ระบบตรวจวัดค่าต่างๆ เกี่ยวกับน้ำเสียในแต่ละขั้นตอนการบำบัด โดยสามารถตรวจวัด

ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ (DO) สภาพอากาศทั่วไปในบ่อ
บำบดั (Weather Station) ปริมาณก๊าซต่างๆ ที่เกิดจากระหว่างการบำบัด 

4.4 ระบบควบคุมกล้องวงจรปิดในสถานีสูบน้ ำเสียหนองสิม และในโรงบำบัดน้ำเสีย
ตรวจสอบการทำงานแต่ละส่วน 

4.5 ระบบตรวจวัดการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าของเครื่องสูบน้ำ 
4.6 ระบบช่วยในการบำบัดน้ำเสีย (Aerator) (สำนักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 9 (อุดรธานี), 

2562) 
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ภาพที่ 16 ผังบริเวณ (Layout) ระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนของเทศบาลนครอุดรธานี 
ที่มา: สำนักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 9 (อุดรธานี) (2562) 

2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.10.1 การปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อม 

2.10.1.1 การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในแหล่งน้ำ 
เนื่องจากมีการผลิตพลาสติกสังเคราะห์เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องและการจัดการได้ไม่ดีนักในการ

จัดการขยะพลาสติก จึงนำไปสู่การปนเปื้อนในสภาพแวดล้อมแหล่งน้ำของเรา ด้วยเหตุนี้ไมโครพลาส 
ติกจึงอยู่ในสภาพแวดล้อมของแหล่งน้ำทะเลและแหล่งน้ำจืด การพบไมโครพลาสติกเป็นรูปแบบใหม่
ของสารปนเปื้อนที่เกิดขึ้น ได้กลายเป็นปัญหาใหญ่ของความกังวลจากประชาชนและหน่วยงานภาครัฐ 
ทั้งนี้แหล่งที่มาของไมโครพลาสติกจากระบบนิเวศของแหล่งน้ำจืดนั้นส่วนใหญ่มาจากโรงบำบัดน้ำเสีย 
โดยจำนวนของไมโครพลาสติกแตกต่างกันไปตามที่ตั้ง ตั้งแต่ 1 ล้านชิ้น/ลูกบาศก์เมตรจนถึง <1 ชิ้น/ 
100 ลูกบาศก์เมตร (Li et al., 2018)  

งานวิจัยของ Yan et al. (2019) ได้ศึกษาไมโครพลาสติกแม่น้ำเพิร์ลในประเทศจีนนั้นก็มีการ
ปนเปื้อนของไมโครพลาสติกเช่นเดียวกับแม่น้ำในเขตเมืองหลายสาย การศึกษาครั้งนี้มีการสำรวจ
ความเข้มข้นและการกระจายของไมโครพลาสติกในน้ำจากแม่น้ำเพิร์ลรวมถึงบริเวณปากแม่น้ำและ
เขตเมืองในกวางโจว ซึ่งจำนวนไมโครพลาสติกโดยเฉลี่ยเท่ากับ 19,860 ชิ้น/ลูกบาศก์เมตร และ 
8,902 ชิ้น/ลูกบาศก์เมตร ในเขตเมืองและบริเวณปากแม่น้ำตามลำดับ น้ำเสียจากเมืองอาจเป็นแหล่ง
สำคัญของไมโครพลาสติกในแม่น้ำเพิร์ลและแม่น้ำสาขาในเมืองอาจทำหน้าที่เป็นระบบกักเก็บน้ำ
สำหรับไมโครพลาสติก ในบรรดาไมโครพลาสติกเหล่านี้มีจำนวนมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์มีขนาดน้อย
กว่า 0.5 มิลลิเมตร รูปร่างหลักของไมโครพลาสติกคือฟิล์มชิ้นส่วนและเส้นใยส่วนใหญ่เป็นสีน้ำเงิน
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หรือโปร่งใส นอกจากนี้พอลิเมอร์ชนิดที่พบมากที่สุดของไมโครพลาสติกเหล่านี้คือโพลีอะไมด์ 
(26.2%) และเซลลูโลส (23.1%) การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นถึงการปนเปื้อนและลักษณะของไมโคร 
พลาสติกในแม่น้ำเพิร์ล ทำให้ทราบถึงการกระจายตัวของไมโครพลาสติกที่สามารถกระจายตัวสู่
สิ่งแวดล้อมได้ทั้งในดินตะกอนแม่น้ำ และการกระจายบนผิวน้ำ 

งานวิจัยของ Hurley et al. (2018) ได้รายงานการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในพ้ืนที่ของ
มหาสมุทรซึ่งเป็นหนึ่งในปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่เร่งด่วนที่สุดในโลก โดยรูปแบบการปนเปื้อนของไม
โครพลาสติคในวงกว้างจำแนกตามประเภท ขนาด และความหนาแน่นในพ้ืนซึ่งแบ่งเป็นช่อง ที่ 40 จุด
เก็บตัวอย่างทั่วเมือง ชานเมือง และชนบทในแม่น้ำทางตะวันตกเฉียงเหนือของอังกฤษ การปนเปื้อน
ของไมโครพลาสซึมแพร่หลายของริมแม่น้ำทั้งหมด ซึ่งทางคณะวิจัยได้มีการวางฮอตสปอตของการ
ปนเปื้อนในเมืองหลายแห่งที่มีความเข้มข้นของไมโครพลาสติกสูงสุดประมาณ 517,000 ชิ้นต่อตาราง
เมตร แต่หลังจากน้ำท่วมรุนแรงในช่วงฤดูหนาวปี 2015/59 ช่องที่วางไว้ทั้งหมดเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทำให้ความเข้มข้นของไมโครพลาสติกลดลง 28 จุด และ จุดที่ 18 นั้นเห็นการลดลงที่เกิดจากน้ำท่วม
และพัดพาไมโครพลาสติกออกไปถึง 70% ของมวลสารไมโครพลาสติกที่เก็บอยู่บนช่องในครั้งแรก
เหล่านี้ (เทียบเท่า 0.85 ± 0.27 ตันหรือ 43 ± 14 พันล้านชิ้น) และกำจัดการปนเปื้อนของไมโคร 
พลาสติกที่ 7 จุด สรุปได้ว่าการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกจะถูกชะล้างอย่างมีประสิทธิภาพจาก
แม่น้ำที่เกิดจากน้ำท่วม 

2.10.1.2 การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในดินตะกอน 
  เกิดจากการที่ชุมชนเมืองหรือภาคอุตสาหกรรมได้มีการปล่อยมลพิษไมโครพลาสติกใน

ตะกอนดินและปนเปื้อนในน้ำผิวดิน 
ซึ่งมีงานวิจัยของ Martin et al. (2017) ศึกษาในเรื่องของการสะสมและการกระจายตัวของ

ไมโครพลาสติกในตะกอนน้ำทะเลจากไหล่ทวีปเกาะไอริส ซึ่งพบไมโครพลาสติกในตะกอนที่มีความลึก
ประมาณ 2.5 เซนติเมตร มีไมโครพลาสติกอยู่ 97% และพบบริเวณด้านบนตะกอนถึงความลึก 0.5 
เซนติเมตรพบไมโครพลาสติก 66% แต่ไม่พบไมโครพลาสติกในความลึกประมาณ 3.5±0.5 
เซนติเมตร โดยการสำรวจนี้จะพบไมโครพลาสติกประเภทเส้นใยมากถึง 85% และประเภทเศษ
ชิ้นส่วน 15% จากการค้นพบเหล่านี้แสดงให้เห็นว่ามีการกระจายตัวอยู่มากในตะกอน และส่วนของ
ท้องน้ำด้านล่างตามแนวไหล่ทวีปของทางตะวันตกของเกาะไอริส และการมีอยู่ของไมโครพลาสติก
ตั้งแต่ปี 1940 จากการเริ่มใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีพลาสติกเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ใช้สอยต่างๆ ของ
มนุษย ์
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นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการกระจายตัวของไมโครพลาสติกนั้นมีทั้งกระจายตัวในตะกอนดิน
และผิวน้ำซึ่งไมโครพลาสติกมีความสามารถในการกระจายตัวในสิ่งแวดล้อมที่อยู่สูงจากแหล่งกำเนิด
และอาจกระจายลงสู่ระบบนิเวศทางทะเล แม้จะเกิดการตกสะสมตามดินตะกอนของแม่น้ำ  

โดยมีงานวิจัยของ Wang et al. (2018) ได้ทำการศึกษาไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน
ลุ่มแม่น้ำในภาคตะวันออกของจีน ซึ่งศึกษาในเรื่องของความเข้มข้นและการกระจายตัวของไมโคร 
พลาสติกที่ปนเปื้อนอยู่ในตะกอนลุ่มแม่น้ำที่มีทั้งชุมชนเมืองและภาคอุตสาหกรรมอาศัยอยู่บริเวณลุ่ม
แม่น้ำมีพบมากถึง 85% ของไมโครพลาสติกที่ศึกษาทั้งหมด ในขณะที่จุดบริเวณแม่น้ำสายรองที่ไม่
ค่อยมีคนอาศัยอยู่จะพบไมโครพลาสติกน้อยกว่า และมีการค้นพบว่าไมโครพลาสติกที่มีรูปแบบเป็น
เศษพลาสติกและโฟมนั้นมีเยอะมาก ในขณะที่ไมโครพลาสติกรูปแบบของเส้นใยนั้นพบได้น้อยกว่า 
จากการศึกษาพบว่าการตกตะกอนของไมโครพลาสติกในตะกอนแม่น้ำอาจเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่ทำให้
ไมโครพลาสติกไม่สามารถไปปนเปื้อนและสะสมเพ่ิมขึ้นในทะเล และการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของ
ขนาดและประเภทไมโครพลาสติกนั้นแตกต่างกันเป็นผลมาจากแหล่งกำเนิดและโครงสร้างทางเคมี 
ความหนาแน่น รูปร่าง ทำให้เกิดการปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อม 

2.10.1.3 การปนเปื้อนของไมโครพลาติกบนพ้ืนดิน 
การปนเปื้อนไมโครพลาสติกบนพื้นที่ดินนั้น ส่วนใหญ่เกิดจากการแตกหักของขยะพลาสติกที่

ถูกทิ้ง และขยะพลาสติกในหลุมฝังกลบขยะเนื่องจากมีการจัดการขยะที่ไม่มีประสิทธิภาพ นอกจากนี้
ยังมีสาเหตุจากการใช้พลาสติกฟีล์มคลุมดินในการเกษตร 

โดยมีงานวิจัยของ Zhou et al. (2019) ได้รายงานเกี่ยวกับการปนเปื้อนของไมโครพลาสติก
ในระบบนิเวศเกษตรทำให้เกิดความกังวลอย่างมาก ซึ่งมีการตรวจสอบผลกระทบของการคลุมดินและ
การชลประทานต่อการสะสมไมโครพลาสติกในดินที่ถูกวางแปลนไว้ ซึ่งได้เก็บตัวอย่างดิน 60 ตัวอย่าง 
มีตัวอย่างที่มีการคลุมดินและไม่มีการคลุมดิน ไมโครพลาสติกได้จากดินโดยใช้การลอยอากาศต่อเนื่อง
ตามด้วยการแยกความหนาแน่น กล้องจุลทรรศน์สเตริโอไมโครสโกปี (stereomicroscopy) และ 

Micro-Fourier transform Infrared Spectroscopy (μ-FTIR) ถูกนำมาใช้เพื่อระบุชนิด การใช้ฟิล์ม
คลุมดินนั้นพบไมโครพลาสติกในปริมาณมากกว่าดินที่ไม่ใช้ฟิล์มคลุมดินโดยมีค่าเฉลี่ยของจำนวนไม 
โครพลาสติกคือ 571 ชิ้น/กิโลกรัม และ 263 ชิ้น/กิโลกรัม ตามลำดับโดยเฉลี่ย ความเข้มข้นของฟิล์ม
และเส้นใยสูงกว่าดินคลุมดินอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ไมโครพลาสติกในดินถูกปนเปื้อนโดยไมโคร 
พลาสติกในรูปแบบเศษชิ้นส่วนและเส้นใยตามลำดับ ขนาดของไมโครพลาสติกในดินส่วนใหญ่อยู่
ในช่วง 1-3 มิลลิเมตร ซึ่งระบุชนิดของโพลิเมอร์ได้หลายชนิดเช่น พอลิเอทิลีน โพลีโพรพีลีน โพลีเอส 
เตอร์ เรยอน อะคริลิค และโพลีอะไมด์ และรูปร่างที่พบในไมโครพลาสติกในดินบ่งบอกถึงการมีผล
จากการชลประทานและขยะพลาสติกที่ไม่ใช่พลาสติกคลุมดิน การศึกษาในอนาคตอาจรวมถึงการ



 

 

 

37 

 

สะสมไมโครพลาสติกระยะยาวในระบบนิเวศเกษตรจากหลายแหล่งภายใต้ระบบการปลูกพืชที่มีการ
จัดการอย่างเข้มข้น 

ทั้งนี้ยังมีการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกจากการนำกากตะกอนจุลินทรีย์หรือตะกอนที่ได้
จากระบบบัดน้ำเสียที่นำไปกำจัดโดยวิธีการนำไปทิ้งในหลุมฝังกลบและการนำไปหมักต่อเพ่ือใช้เป็น
ปุ๋ยสำหรับการเกษตร เนื่องจากไมโครพลาสติกท่ีถูกบำบัดในระบบบำบัดน้ำเสียเป็นการบำบัดโดยการ
ตกตะกอนซึ่งจะปนอยู่กับตะกอนจุลินทรีย์หรือตะกอน และเมื่อมีการกำจัดตะกอนส่วนเกินในระบบ
บำบัดน้ำเสียอาจนำไปสู่การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในแหล่งผิวดินได้เช่นกัน 

2.10.1.4 การปนเปื้อนไมโครพลาสติกในอากาศ 
มีการรายงานของ Gasperi et al. (2018) โดยรายงานเกี่ยวกับการผลิตเส้นใยสิ่งทอพลาสติก

ประจำปีที่เพ่ิมขึ้นมากกว่า 6% ต่อปีสูงถึง 60 ล้านตันหรือประมาณ 16% ของการผลิตพลาสติกทั่ว
โลก การสลายตัวของเส้นใยเหล่านี้ทำให้เกิดเส้นใยไมโครไฟเบอร์ (MPs) ซึ่งไมโครพลาสติกดังกล่าวถูก
พบในบรรยากาศ ทั้งในสภาพแวดล้อมในร่มและกลางแจ้ง ซึ่งบางคนอาจสูดดมไมโครพลาสติกที่เป็น
ไมโครไฟเบอร์ เข้าสู่ระบบทางเดินหายใจหรือแม้บางคนอาจยังคงมีค้างอยู่ในปอดทำให้เกิดการ
ตอบสนองทางชีววิทยา รวมทั้งการอักเสบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบุคคลที่มีกลไกการขับออกของสาร
ปนเปื้อนมีปัญหา และสิ่งเจือปนที่เกี่ยวข้องเช่น โพลีไซคลิกอะโรมาติคไฮโดรคาร์บอน (PAHs) 
สามารถดูดซับและนำไปสู่ความเป็นพิษต่อพันธุกรรมในขณะที่ตัวพลาสติกและสารเติมแต่ง (สีย้อม , 
พลาสติก) อาจนำไปสู่ผลกระทบต่อสุขภาพรวมถึงความเป็นพิษต่อระบบสืบพันธุ์ 

รายงานวิจัยของ Wright et al. (2019) รายงานการพบไมโครพลาสติกในชั้นบรรยากาศที่
ศูนย์กลางของกรุงลอนดอน ซึ่งมีการสะสมบรรยากาศทั้งในในร่มและกลางแจ้ง โดยการเก็บรวบรวม
ตัวอย่างจากหลังคาสูง 9 ชั้น (ประมาณ 50 เมตรเหนือระดับพ้ืนดิน) ที่บริเวณริมแม่น้ำในใจกลางกรุง
ลอนดอนพบว่ามีการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกตั้งแต่ 575-1,008 ชิ้น/ตารางเมตร/วัน ซึ่งไมโคร 
พลาสติกท่ีพบนั้นจะมีลักษณะต่างๆ เช่นรูปแบบเส้นใยไมโครไฟเบอร์จะพบส่วนใหญ่ (92%) และจาก
พ้ืนที่ตัวอย่างทั้งหมดพบโพลีเมอร์จากปิโตรเคมี 15 ชนิด และการกระจายของไมโครพลาสติกใน
อากาศนั้นจะขึ้นอยู่กับลมโดยมีแหล่งกำเนิดที่แตกต่างกันของไมโครพลาสติกในอากาศที่มีรูปแบบที่
เป็นเส้นใยและไม่เป็นเส้นใย ทั้งนี้การศึกษานี้ยังเป็นหลักฐานชิ้นแรกของการพบการปนเปื้อนของไม 
โครพลาสติกทางอากาศในกรุงลอนดอน 
2.10.2 การปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสิ่งมีชีวิต 

2.10.2.1 การปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสัตว์น้ำ 
จากการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อมจึงโดยเฉพาะแหล่งน้ำธรรมชาติ โดยมีงานวิจัย

หลายงานตรวจพบไมโครพลาสติกในสิ่งมีชีวิต ได้แก่ การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในหอยสองฝา 4 



 

 

 

 38 

ชนิด คือ หอยแมลงภู หอยนางรมณ์ หอยมะนิลา และหอยเชลล์ ซึ่งจากผลการวิจัยพบว่าค่าเฉลี่ย
จำนวนของไมโครพลาสติกในหอย 4 ชนิดนี้คือ 0.15 ± 0.20 ชิ้น/ตัว และ 0.97 ± 0.74 ชิ้น/ตัว โดย
พบรูปร่างเป็นไร้รูปแบบและอนุภาคขนาดเล็กกว่า 300 ไมโครเมตร ซึ่งเป็นรูปร่างและขนาดที่พบมาก
ที่สุด คิดเป็น 76% และ 65% ของไมโครพลาสติกทั้งหมดตามลำดับ จากการระบุชนิดไมโครพลาสติก
คือ พอลิเอทิลีน (PE), โพรพิลีน (PP), โพลีสไตรีน (PS) และโพลีเอสเตอร์เป็นโพลีเมอร์ชนิดใหญ่ ซึ่งใน
หอยทั้ง 4 ชนิดนี้มีการสะสมไมโครพลาสติกที่มีองค์ประกอบของโพลิเมอร์แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการเลี้ยงและที่อยู่อาศัย (Cho et al., 2018)  

นอกจากนี้ยังมีการวิจัยไมโครพลาสติกในปลาวาฬมิ้งค์ (Balaenoptera acutorostrata) และ
วาฬเซอิ (B. borealis) ซึ่งพบวาฬมิงค์ทั่วไปหาอาหารเป็นปลาจากสกุลต่างๆ ดังนี้ Ammodytidae, 
Clupeidae, Gadidae, Engraulidae และ Osmeridae วาฬเซอิส่วนใหญ่จะกินแพลงก์ตอนสัตว์
กลุ่ม Copepods, Engraulidae, Clupeidae และ Scombridae มีรายงานการปนเปื้อนไมโครพลาส 
ติกในระดับที่สูงใน Scombridae ในแอตแลนติกและ Engraulidae ในมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก
เฉียงเหนือ ซึ่งใน Copepods นั้นมีไมโครพลาสติกในระดับที่ต่ำ ซึ่งพบว่าชนิดของเหยื่อและวิธีการกิน
อาหารแสดงให้เห็นว่าวาฬชนิดต่างๆ มีโอกาสที่จะได้รับไมโครพลาสติกเข้าสู่ร่างกายแตกต่างกัน แม้ว่า
จะกินอาหารในพ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์ที่คล้ายคลึงกันก็ตาม จากการที่มีการปนเปื้อนไมโครพลาสติกใน
สิ่งมีชีวิต จะนำไปสู่การปนเปื้อนในระบบห่วงโซ่อาหารและก่อให้เกิดผลกระทบเป็นอย่างมากต่อ
สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคระดับต้นของห่วงโซ่อาหาร (Burkhardt-Holm and Guyen., 2019) 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Nan et al. (2020) ที่ทำการศึกษาการปนเปื้อนของไมโครพลาส 
ติกในสัตว์น้ำจืด ซึ่งทำการศึกษาในกุ้งแก้วออสเตรเลียหรือ Paratya australiensis (Family: 
Atyidae) พบได้ทั่วไปในแหล่งน้ำจืดในภาคตะวันออกของประเทศออสเตรเลียและมีความอ่อนไหว
มากกิจกรรมต่างๆที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมของมนุษย์ แต่ทั้งนี้ก็มีความอดทนต่อสภาพแวดล้อมทาง
ธรรมชาติที่หลากหลาย โดยการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทำความเข้าใจการปนเปื้อนและรูปแบบ
ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและสัตว์น้ำคือ P. australiensis และระบุว่ากุ้งสามารถเป็นตัวบ่งชี้
ทางชีวภาพที่เหมาะสมสำหรับมลพิษทางไมโครพลาสติกได้ จากการศึกษาตัวอย่างน้ำผิวดินและ P. 
australiensis ในแหล่งน้ำจืดทั้งในเมืองและในชนบทในรัฐวิกตอเรียทั้ง 10 แห่ง รวมตัวอย่างน้ำ 30 
ตัวอย่างและกุ้ง 100 ตัว นำมาวิเคราะห์ปริมาณไมโครพลาสติกและมีการวัดน้ำหนักและขนาดของตัว
กุ้งแก้วด้วย การวิเคราะห์ไมโครพลาสติกจากเลือกถ่ายภาพจากกล้อมจุลทรรศน์และระบุชนิดโดยใช้ 
FT-IR microscopy พบว่ามี ไมโครพลาสติกอยู่ ในน้ ำผิวดิน  57.9% ในทุกพ้ืนที่ โดยมีค่าเฉลี่ ย 
0.40±0.27 ชิ้น/ลิตร พบในกุ้งแก้ว 36% มีจำนวนไมโครพลาสติกโดยเฉลี่ย 0.52±0.55 ชิ้น/ตัว โดย
พบไมโครพลาสติกเป็นรูปแบบเส้นใยรูปแบบที่พบมากที่สุดและสีน้ำเงินเป็นสีที่พบได้มากที่สุดใน
ตัวอย่างน้ำและกุ้งแก้ว จากการระบุชนิดของไมโครพลาสติกโดยประเภทที่โดดเด่นคือโพลีเอสเตอร์ใน
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ตัวอย่างน้ำและเรยอนในตัวอย่างกุ้งแก้ว ซึ่งไมโครพลาสติคนั้นตรวจพบเป็นประจำในแหล่งน้ำจืดในรัฐ
วิกตอเรียประเทศออสเตรเลีย เมื่อเปรียบเทียบตัวอย่างน้ำและตัวอย่างกุ้งแก้วนั้นพบว่าไมโครพลาสติ
กชนิดต่างๆ แสดงว่าไมโครพลาสติกอาจเป็นมลพิษทางสภาพแวดล้อมน้ำจืด 

2.10.2.2 การปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสัตว์บก 
จากรายงานการวิจัยของ Lu et al. (2020) โดยรายงานเกี่ยวข้องกับมลพิษของไมโครพลาสติก 

(MPs) เป็นปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพที่กำลังเกิดขึ้น ซึ่งไมโครพลาสติกได้มีการศึกษาอย่าง
กว้างขวางในสภาพแวดล้อมทางน้ำ แต่ยังไม่ค่อยมีการตรวจสอบในระบบนิเวศบกโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในความเสี่ยงต่อสุขภาพ ในการประเมินมลภาวะของไมโครพลาสติกที่อาจเกิดขึ้นในวัสดุเวชภัณฑ์สัตว์
บก จึงได้มีการรวบรวมวัสดุยาขนาดเล็ก 20 ชนิด และสัตว์บกสด 10 ชนิดจาก 8 ภูมิภาคในประเทศ
จีน พบไมโครพลาสติกในวัสดุใช้ทำยาทั้งหมดที่มีอัตราการเกิดเฉลี่ย 94.67% ไมโครพลาสติกมีความ
อุดมสมบูรณ์อยู่ในช่วง 1.80±0.38 ถึง 7.80±0.83 ชิ้น/ตัว หรือ 1.59±0.33 ถึง 43.56±9.22 ชิ้น/
กรัม (น้ำหนักแห้ง) โดยมีการกระจายโพลิเมอร์โดยโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต (40.45%) เรยอน 
(30.64%), โพลีเอทิลีน (10.11%), ไนล่อน (7.35%), โพรพิลีน (5.93%) และโพลิไวนิลคลอไรด์ 
(5.52%) ไมโครพลาสติกส่วนใหญ่เป็นไมโครไฟเบอร์ 84.68% และอีก 15.32% เป็นชิ้นส่วนขนาดเล็ก 
ยิ่งไปกว่านั้นไมโครพลาสติกถูกพบในลำไส้ ซึ่งตรวจพบในสัตว์ทั้งสิบชนิดโดยมีปริมาณ 0.83±0.35 ถึง 
3.42±0.46 ชิ้น/ตัว นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยสำคัญ (R: 0.32–0.99, p <0.05) 
ของไมโครพลาสติกที่มีลักษณะระหว่างวัสดุยาและสัตว์สด รวมถึงรูปร่าง ขนาด สี และการกระจายโพ
ลิเมอร์ของไมโครพลาสติก ผลการสนับสนุนว่าไมโครพลาสติกในวัสดุทำยาน่าจะมาจากสัตว์มีชีวิต 
การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นถึงความชุกของไมโครพลาสติกในวัสดุทำยาสมุนไพรแบบดั้งเดิมที่ใช้สัตว์
เป็นหลักและยังแนะนำมลพิษของไมโครพลาสติกอย่างกว้างขวางในสภาพแวดล้อมผิวดินและความ
เสี่ยงต่อสุขภาพที่แฝงอยู่ 

รายงานการวิจัยของ Panebianco et al. (2019) ที่ทำการศึกษาการปนเปื้อนของไมโครพลาส 
ติกในหอยทากบกโดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือประเมินการมีอยู่ของไมโครพลาสติก ซึ่งเป็นการค้นพบครั้ง
แรกในหอยทากบก 3 ชนิดที่อยู่ในสกุล Helix (H. aperta, H. aspersa และ H. pomatia) เพ่ือ
พัฒนาความรู้เกี่ยวกับการกระจายของไมโครพลาสติกในระบบนิเวศบนบกและผลกระทบจากการกิน
ไมโครพลาสติก ทำการศึกษาโดยทำการใช้เทคนิคการเพาะพันธุ์ สังเกตการตอบสนองของหอยทาก
บกในพ้ืนที่ชนบทซึ่งใกล้กับการทำกิจกรรมการเกษตร และสังเกตพฤติกรรมการกิน โดยหอยทากบก
สามารถสัมผัสกับแหล่งที่มีการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในระบบนิเวศบก จึงทำการรวบรวม
ตัวอย่างแบบสุ่มทั้งหมด 425 ตัวอย่าง โดยเก็บรวบรวมในธรรมชาติหรือแหล่งเพาะพันธุ์และทำการ
สุ่มเลือกมา 85 ตัวอย่างที่ใช้ทำการศึกษา โดยตัวอย่างที่เป็นของชนิด H. aspersa (44 ตัวอย่าง) และ 
H. pomatia (4 ตัวอย่าง) อยู่ในช่วงชีวิตที่ สามารถดำเนินกิจกรรมต่างๆ ได้ปกติ (Active Life 
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Phase) และสายพันธุ์ H. aperta (37 ตัวอย่าง) จะอยู่ในช่วงพัก (Resting Phase) พบว่าหอยทากทั้ง 
85 ตัวอย่าง พบว่ามีไมโครพลาสติกปนเปื้อนอยู่ 44 ตัว คิดเป็น 51.76% และรายงานว่าพบไมโคร 
พลาสติกปนเปื้อนอยู่ในตัวอย่างแต่ละชนิดคิดเป็นค่าเฉลี่ยดังนี้ หอยทากบกชนิด H. aspersa พบไม
โครพลาสติกอยู่ 0.43±0.70 ชิ้น/ตัว และหอยทากบกชนิด H. aperta พบจำนวนไมโครพลาสติกอยู่ที่ 
0.30±0.52 ชิ้น/ตัว แต่ในชนิด H. pomatia พบ 0 ชิ้น/ตัว ซึ่งลักษณะของไมโครพลาสติกที่พบมี

รูปแบบเป็นเส้นพลาสติกที่มีความยาวระหว่าง 200-2,500 ไมโครเมตร และชิ้นส่วนพลาสติกมีขนาด
ระหว่าง 200-1,000 ไมโครเมตร จากการศึกษาพบว่าหอยทากบกนั้นได้มีการปนเปื้อนของไมโคร 
พลาสติกท่ีปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อมจากการใช้ผลิตภัณฑ์พลาสติกต่างๆ จากฝีมือของมนุษย์ 
2.10.3 ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อสิ่งมีชีวิต 

เมื่อไมโครพลาสติกเข้าสู่ร่างกายของสิ่งมีชีวิต จึงเกิดการสะสมของไมโครพลาสติกในระบบ
ทางเดินอาหารก่อให้เกิดผลกระทบต่อร่างกาย  

ซึ่งมีงานวิจัยของ Ma et al. (2016) ได้ศึกษาผลกระทบของนาโนพลาสติกและไมโครพลาสติก
ต่อความเป็นพิษทางชีวภาพและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของ Phenanthrene ในน้ำจืด พบว่าการ
ปนเปื้อนของไมโครพลาสติก (MPs) และนาโพลาสติก (NPs) เป็นตัวดูดซับสารพิษ และอาจส่งผล
กระทบต่อความเป็นพิษในสิ่งแวดล้อม และส่งผลกระทบต่อ Daphnia magna ซึ่งมีการสะสมทาง
ชีวภาพของ C- phenanthrene ในน้ำจืด ภายใน 5 ขนาดของอนุภาคที่ทดสอบ (50nm-10μm) ซึ่ง 
นาโนพลาสติกขนาด 50 nm แสดงความเป็นพิษอย่างมีนัยสำคัญและก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อ D. 
magna เนื่องจากความเป็นพิษร่วมกันของนาโนพลาสติกขนาด 50  nm และฟีแนนทรีนต่อ D. 
magna แสดงให้เห็นถึงผลกระทบที่เพ่ิมขึ้น ในระหว่างการฟักตัวของ D. magna เป็นเวลา 14 วัน 
แสดงให้เห็นว่านาโนพลาสติกช่วยเพ่ิมการสะสมทางชีวภาพของสาร phenanthrene ในร่างกาย 
Daphnid  

นอกจากนียังมีงานวิจัยของ Green et al. (2016) ศึกษาไมโครพลาสติก 3 ชนิดคือ PLA, PE 
และ PVC โดยมีศึกษาปริมาณความเข้มข้นแตกต่างกันต่อสิ่งมีชีวิตหน้าดิน คือไส้เดือนทะเลและ
สาหร่าย 3 ชนิด และระบบนิเวศน์ทางทะเล โดยมีแหล่งอาศัยเป็นตะกอนทรายที่มีไมโครพลาสติก
ปนเปื้อนอยู่ ซึ่งทำการศึกษา 31 วัน จาการสังเกตการณ์ทดลองพบว่าไส้เดือนทะเลมีการขับถ่ายของ
เสียลดลง และวัดปริมาณการใช้ออกซเจนของไส้เดือนทะเล พบว่าไส้เดือนทะเลมีอัตราการเผาผลาญ
พลังงานเพ่ิมขึ้น แต่ในการศึกษาสาหร่ายนั้นมีการลดจำนวนลงอย่างมาก คือลดลงประมาณ 1.6-1.7 
เท่าของการปนเปื้อน PLA และ PE แต่ PVC ลดลง 2.5 เท่า เมื่อเทียบกับตะกอนทรายที่ไม่มีเศษ
พลาสติก เนื่องจากไมโครพลาสติกสามารถลดอัตตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายทั้งทางกายภาพและ
ทางเคม ี
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2.10.4 ผลกระทบต่อจุลินทรีย์ 
จากงานวิจัยของ Li et al. (2020) กล่าวว่าการที่ไมโครพลาสติกส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

ตามธรรมชาติเนื่องจากการสะสมทางชีวภาพและผลกระทบที่เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต อย่างไรก็ตามยังมี
งานวิจัยจำนวนน้อยที่มุ่งเน้นการศึกษาไมโครพลาสติกในระบบนิเวศแม่น้ำธรรมชาติและความสัมพันธ์
ระหว่างไมโครพลาสติกและจุลินทรีย์ ดังนั้นเพ่ือให้เข้าใจถึงการปนเปื้อนและลักษณะของไมโครพลาส 
ติกและสำรวจผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อชุมชนจุลินทรีย์ โดยตัวอย่างตะกอนถูกเก็บรวบรวม
จากอ่างเก็บน้ำ Huangjinxia ซึ่งเป็นแหล่งน้ำของโครงการผันน้ำทางตะวันตกของจีน ผลการศึกษา
พบว่ามีไมโครพลาสติกในพ้ืนที่ศึกษาอยู่ระหว่าง 233.33±70.24 ชิ้น/กิโลกรัม ถึง 870±238.12 ชิ้น/
กิโลกรัม โดยเฉลี่ย 558.10±291.45 ชิ้น/กิโลกรัม และทำการจัดกลุ่มตัวอย่างตะกอนตามความ
เข้มข้นของไมโครพลาสติกมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญของชุมชนจุลินทรีย์ระหว่างกลุ่ม แสดงให้
เห็นว่าไมโครพลาสติกอาจส่งผลกระทบต่อความหลากหลายของจุลินทรีย์ในตะกอน นอกจากนี้การ
วิเคราะห์ด้วย Anosim, MRPP และ Amova ระบุว่าไมโครพลาสติกอาจมีผลกระทบต่อโครงสร้าง
และองค์ประกอบของกลุ่มจุลินทรีย์ ยิ่งไปกว่านั้นการคาดการณ์ของฟังก์ชั่นนี้ชี้ให้เห็นว่าลักษณะของ
ไมโครพลาสติกที่ต่างกันอาจส่งผลกระทบที่แตกต่างกันในการทำงานของกลุ่มจุลินทรีย์ต่างๆ ซึ่ง
การศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาครั้งแรกที่จะสำรวจผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อจุลินทรีย์ใน
ตะกอนของระบบนิเวศแม่น้ำธรรมชาติซึ่งเป็นพ้ืนฐานสำหรับการศึกษาของการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
ไมโครพลาสติกและจุลินทรีย์ในแหล่งที่อยู่อาศัยที่คล้ายกัน 

นอกจากนี้มีงานวิจัยของ Ren et al. (2019) ศึกษาในเรื่องผลของไมโครพลาสติกต่อการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกและชุมชนจุลินทรีย์ในดินที่มีการหมัก ซึ่งทำการตรวจสอบอิทธิพลของไมโครพลาส 
ติก 2 ขนาดที่มีผลต่ออินทรีย์คาร์บอน (DOC) และฟลักซ์ของก๊าซเรือนกระจก (Fluxes of 
Greenhouse Gases (GHGs)) และชุมชนแบคทีเรียและเชื้อราในดินที่มีการหมัก ผลการวิจัยพบว่าไม
โครพลาสติกที่มีความเข้มข้น 5% ไม่มีผลกระทบต่อ DOC ของดินอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนในดินที่มีการ
หมักนั้นไมโครพลาสติกจะลดการเกิด Global Warming Potential (GWP) ซึ่งเป็นผลมาจากการ
ลดลงของการปล่อยก๊าซ N2O ในช่วงสามวันแรก โดยกลไกที่เป็นไปได้สำหรับการลดการปล่อยก๊าซ 
N2O นี้อาจเป็นเพราะว่าไมโครพลาสติกสามารถยับยั้ งการทำงานของจุลินทรีย์ ใน  Phylum 
Chloroflexi, Rhodoplanes และเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของจุลินทรีย์จำพวก Thermoleophilia ใน
วันที่ 3 และมีการปล่อยก๊าซ N2O เพ่ิมขึ้นในวันที่ 30 เนื่องจากการเร่งของ NO3

- reduction และมี
การลดลงของจุลินทรีย์จำพวก Gemmatimonadacea นอกจากนี้การดูดซับ CH4 มีความสัมพันธ์
อย่างมีนัยสำคัญกับ Hyphomicrobiaceae ในวันที่ 3 และ Rhodomicrobium ในวันที่ 30 และใน
ดินที่มีไมโครพลาสติกจะมีจุลินทรีย์กลุ่ม Actinobacteria จะโดดเด่นขึ้นแทนที่ Proteobacteria ที่
เป็นกลุ่มที่ โดดเด่นอยู่แล้ว  ซึ่ งไมโครพลาสติกที่มีขนาดใหญ่ เพ่ิมค่า  Richness (Chao1) ค่ า 
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Abundance-Based (ACE) และความหลากหลาย (Shannon) ของชุมชนแบคทีเรียในวันที่  3 
ในขณะที่ค่าเหล่านี้จะลดลงในวันที่ 30 และรวมทั้งค่า Richness และความหลากหลายของกลุ่มเชื้อ
ราก็ลดลงเช่นกัน แต่ในขณะที่ผลของการศึกษาในไมโครพลาสติกขนาดเล็กพบว่าในวันที่ 3 และวันที่ 
30 ไมโครพลาสติกท่ีมีขนาดเล็กจะเพ่ิมค่า Richness และความหลากหลายของทั้งกลุ่มแบคทีเรียและ
เชื้อราในดินที่ที่มีการหมัก ซึ่งการค้นพบเหล่านี้ชี้ให้เห็นว่าไมโครพลาสติกมีผลต่อการคัดเลือก
จุลินทรีย์และอาจมีผลกระทบร้ายแรงต่อวงจร biogeochemical ในดิน 
2.10.5 ผลกระทบจากชุมชนและอุตสาหกรรมต่อการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อม 

การเจริญเติบโตของชุมชนเมือง และอุตสาหกรรมเป็นปัจจัยสำคัญในการปนเปื้อนของไมโคร 
พลาสติก ซึ่งโลกผ่านการขยายตัวของความเป็นเมืองตลอดศตวรรษท่ี 20 มีการคาดการณ์ว่าในอีก 35 
ปีข้างหน้าปี 2050 จะมีประชากรคนเมืองเพ่ิมขึ้นมากถึง 2.4 พันล้านคนคิดเป็นร้อยละ 66 ของ
ประชากรทั่วโลก ซึ่งอนาคตทวีปเอเชียและแอฟริกาจะขยายตัวมากที่สุด และสถานการณ์แนวโน้ม
ของประเทศไทยนั้นมีการขยายตัวของความเป็นเมืองตั้งแต่ทศวรรษ 1960 และในปี 2050 ประชากร
จะเพ่ิมขึ้นอีกกว่า 11 ล้านคนคิดเป็นร้อยละ 73 จากผลพวงของการขยายตัวของเมืองทำให้มีการ
บริโภคเพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะบรรจุภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่มที่เป็นพลาสติกอยู่ในอยู่ในประเภทใช้
แล้วทิ้ งเพ่ืออำนวยความสะดวกต่อความต้องการของผู้บริโภค ซึ่ งพลาสติกเป็นสิ่ งที่ อยู่ ใน
ชีวิตประจำวันของมนุษย์มานาน ถูกนำใช้มาอย่างกว้างขวางและมีแนวโน้มของการใช้มากขึ้นเรื่อยๆ 
ได้แก่ถุงพลาสติก บรรจุภัณฑ์อาหาร เฟอร์นิเจอร์ เป็นต้น เมื่อผ่านการใช้งานเสร็จแล้วจะกลายเป็น
ขยะพลาสติก และเม่ือมีการจัดการที่ไม่เป็นระบบทำให้เกิดเป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

ซึ่งจากงานวิจัยของ Alam et al. (2019) ได้วิจัยไมโครพลาสติกในเขตชุมชนแออัดและ
อุตสาหกรรม รวมไปถึงพ้ืนที่ห่างไกล เนื่องจากมีการศึกษาไมโครพลาสติกน้อยมากในชุมชนแออัดใน 
แม่น้ำ Ciwalengke ประเทศอิโดนิเซีย ที่ล้อมรอบไปด้วยชุมชนแออัดและเขตอุตสาหกรรมที่อาจเป็น
ต้นเหตุในการเกิดไมโครพลาสติก ซึ่งงานวิจัยนี้ศึกษาในเรื่องการกระจายตัวของไมโครพลาสติกใน
ชุมชนแออัด จากการศึกษาการกระจายตัวของไม่โครพลาสติกรอบแม่น้ำ Ciwalengke ในประเทศอิน
โดนิเชีย จากการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนพบว่าความเข้มข้นของไมโครพลาสติกมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.85 ± 3.28 ชิ้น/ลิตร จากตัวอย่างผิวน้ำและค่าเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกของ
ตะกอนเท่ากับ 3.03 ± 1.59 ชิ้นต่อ 100 กรัม ของตะกอนแห้ง ซึ่งความเข้มข้นของไมโครพลาสติกใน
ตะกอนตัวอย่างที่เจอมีความแตกต่างกันนอย่างมีนัยสำคัญ แต่ในตัวอย่างน้ำมีค่าไม่แตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญ นอกจากนี้การกระจายตัวของไมโครพลาสติกที่มากที่สุดคือไมโครพลาสติกที่มีรูปแบบเป็น
เส้นใยซึ่งอาจมาจากอุตสาหกรรมสิ่งทอและการซักผ้าของคนในชุมชนแออัด  

Shruti et al. (2019) ได้ทำการวิจัยสำรวจความเข้มข้น การกระจายตัว และลักษณะของไม 
โครพลาสติก (สี สัณฐานวิทยา พื้นผิว) จากลุ่มน้ำแอตโตยัคซึ่งเป็นระบบแม่น้ำที่มีลักษณะเป็นเมืองสูง
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ตั้งอยู่ในภาคกลางของเม็กซิโก ตัวอย่างตะกอนถูกเก็บรวบรวมจาก 29 แหล่งที่แตกต่างกันตามแนว
แม่น้ำ Atoyac ใน 4 โซนที่แตกต่างกัน: แม่น้ำ Zahuapan แม่น้ำ Atoyac โซน Confluence และ
เขื่อน Valsequillo และทำการวิเคราะห์ผลโดยการสกัดไมโครพลาสติกด้วยวิธีการแยกความ
หนาแน่น ZnCl2 (ZnCl2 density separation method) ผลรวมของความเข้มข้นไมโครพลาสติก
ทั้ งหมดในแม่น้ ำ Zahuapan แม่น้ ำ Atoyac โซน  Confluence และเขื่ อน  Valsequillo คือ 
1633.34±202.56, 1133.33±72.76, 833.33±80.79 และ 900±346.12 ชิ้น/กิโลกรัม ตามลำดับ
พบว่าจำนวนไมโครพลาสติกจะสูงขึ้นในส่วนปลายน้ำของแม่น้ำ (โซน Confluence: 833.33 ± 
80.79 และเขื่อน Valsequillo: 900 ± 346.12 ชิ้น/กิโลกรัม) แสดงให้เห็นถึงผลกระทบที่สำคัญของ
ประชากรที่หนาแน่นและเขตอุตสาหกรรมของเมือง Puebla และสีของไมโครพลาสติกท่ีพบเยอะมาก
ถึง 51% คือสีเข้ม ส่วนสีขาวมี 49% ส่วนรูปแบบฟิล์ม (25.9%) และเศษชิ้นส่วนไมโครพลาสติก 
(22.2%) เป็นชนิดที่พบมากที่สุด รองลงมาคือรูปแบบเส้นใย (14.8%) ภาพจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติการแตกตัวของไมโครพลาสติกท่ีต่างกัน  
2.10.6 การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสีย 

Liu et al. (2019) ได้ทำการศึกษาการกระจายตัวและการสะสมตัวของไมโครพลาสติกใน
ระบบบำบัดน้ำเสียจากชุมชนของเทศบาลในประเทศจีน ซึ่งถือเป็นจุดเริ่มแรกของไมโครพลาสติกที่จะ
สามารถแพร่กระจายออกสู่สิ่งแวดล้อมทางน้ำ โดยการศึกษานั้นมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบการ
กระจายตัวของอนุภาคไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียโดยกระบวนการบำบัดแบบตะกอนเร่ง 
พบว่าไมโครพาสติกในน้ำเสียนั้นมีจำนวนลดลงอย่างมากจาก 79.9 ชิ้น/ลิตร ถึง 28.4 ชิ้น/ลิตร ในน้ำ
ทิ้งมีอัตราลดลงคือ 64.4% โดยไมโครพลาสติกจากน้ำทิ้งส่วนใหญ่นั้นสะสมในรูปแบบของการ
ตกตะกอนในแต่ละบ่อบำบัด และไมโครพลาสติกที่อยู่ในรูปของกากตะกอนพบว่ามีจำนวน 240.3 ± 
31.4 ชิ้น/กรัม (กากตะกอนแห้ง) ซึ่งมีขนาดเฉลี่ย 222.6 ไมโครเมตร ซึ่งไมโครพลาสติกที่มีขนาดใหญ่
กว่าในน้ำทิ้งมีจำนวนลดลงจากการกร่อนทางกลของระบบบำบัดและการตกตะกอน  

ลักษณะไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดจาก 4 จุดเก็บตัวอย่างในนระบบบำบัดนี้มีลักษณะเป็น
เส้นใยและเศษชิ้นส่วนโดยมีจำนวนที่พบคิดเป็นค่าเฉลี่ยในช่วง 33.5%-56.7% และ 30.4%-45.6% 
ตามลำดับ แต่ลักษณะที่ถูกพบที่มีความน่าสนใจอยู่คือรูปร่างแบบรูปไข่ ซึ่งมีขนาดอยู่ระหว่าง 100–
800 ไมโครเมตร (ขนาดเฉลี่ย 348.1 ไมโครเมตร) ซึ่งไมโครพลาสติกในรูปแบบนี้ยังไม่ค่อยพบการ
รายงานมาก่อน ซึ่งจำนวนที่พบในระบบบำบัดนี้คือ 4.4% แต่ไม่พบในน้ำทิ้ง นอกจากนี้ยังพบไมโคร 
พลาสติกที่มีอนุภาคขนาดเล็กและรูปแบบโฟมในกากตะกอน (17.1% และ 12.9%) หมายถึงขนาดไม
โครพลาสติกที่มีขนาดเล็กกว่าขนาดเฉลี่ย 90.3 และ 240.1 ไมโครเมตรตามลำดับ ซึ่งในน้ำเสียนั้นมี
แนวโน้มที่ถูกดูดซับและสะสมตัวเป็นการตกตะกอนและชนิดของไมโครพลาสติกพบโพลีอะไมด์ (ไน
ล่อน) เป็นชนิดที่พบอยู่มากที่สุดของพลาสติกในน้ำเสียมี 54.8% จากการตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือ
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ของ Raman Spectroscopy แสดงให้เห็นว่าอนุภาคไมโครพลาสติกนั้นส่วนใหญ่มาจากน้ำเสียที่
ปล่อยออกมาจากการซักล้างเสื้อผ้าและอุตสาหกรรมการผลิตและการแปรรูปโพลีเมอร์ 

 

 

ภาพที่ 17 จุดการเก็บตัวอย่างและการสรุปผลการสำรวจไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ 
Activated sludge process 

ที่มา: Liu et al. (2019) 

 โดย Liu et al. (2019) ได้ทำการกำหนดจุดเก็บตัวอย่าง และเก็บตัวอย่างน้ำเสียและตะกอน
ได้จากระบบบำบัดน้ำเสียหนึ่ง (20,000 m3 ของน้ำเสียได้รับการบำบัดในแต่ละวัน) ในเมืองหวู่ฮ่ัน
ประเทศจีน แหล่งที่มาของน้ำเสียส่วนใหญ่ประกอบด้วยน้ำเสียจากชุมชนจากประชาชนและ
อุตสาหกรรมใกล้เคียงและน้ำทิ้งจากระบบบำบัดน้ำเสียส่วนใหญ่ถูกปล่อยลงสู่แม่น้ำแยงซีผ่านท่อน้ำ
ทิ้ง แผนภูมิการไหลของกระบวนการบำบัด (กระบวนการตะกอนเร่ง) และพ้ืนที่ตัวอย่างของระบบ
บำบัดน้ำเสียในการศึกษาครั้งนี้ได้อธิบายไว้ในภาพที่ 20 การสุ่มตัวอย่างน้ำเสียจาก 4 ขั้นตอนที่
แตกต่างกันของกระบวนการบำบัด ทางเข้าของกริดหยาบ เต้าเสียบของถังตกตะกอนหลัก (ทำ
เครื่องหมายเป็น W2) ทางออกของถังตกตะกอนรอง (ทำเครื่องหมายเป็น W3) และทางออกของการ
ฆ่าเชื้อโรคด้วยคลอรีน (น้ำทิ้ง, ทำเครื่องหมายเป็น W4) ทั้งนี้ได้ทำการสุ่มตัวอย่างน้ำเสีย 3 ครั้ง 
(8:00, 13:00 และ 18:00) ในแต่ละสถานที่เก็บตัวอย่าง น้ำเสีย 10 ลิตรถูกเทลงในตะแกรงที่มีขนาด
ตาข่าย 47 μm โดยใช้ถังที่ทำจากสแตนเลส (สองครั้งในแต่ละครั้ง) และอนุภาคไมโครพลาสติกถูก
ล้างให้สะอาดโดยใช้น้ำบริสุทธิ์ลงในขวดแก้ว ขวดถูกวางไว้ใน 4 °C จนกระทั่งทำการวิเคราะห์
กระบวนการต่อไปในห้องปฏิบัติการ ส่วนตัวอย่างกากตะกอนน้ำเสียซ้ำ 4 ตัวอย่างที่มีขนาด 30 กรัม 
(ทำเครื่องหมายเป็น S0) ได้รับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เพ่ือการวิเคราะห์ต่อไป 
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 นอกจากนี้ ยั งมีงานวิจัยของ Liu et al., (2021) โรงบำบัดน้ ำเสีย (WWTPs) ถือเป็น
แหล่งที่มาหลักของสารปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อมทางน้ำ  จึงทำการทบทวนวารสารที่
เกี่ยวข้องกับลักษณะไมโครพลาสติกและประสิทธิภาพการกำจัดไมโครพลาสติกในโรงบำบัดน้ำเสียทั้ง 
38 แห่ง ใน 11 ประเทศท่ัวโลก เปรียบเทียบความอุดมสมบูรณ์ของไมโครพลาสติกในน้ำเข้าระบบ น้ำ
ทิ้งจากระบบและกากตะกอน ประสิทธิภาพการกำจัดของไมโครพลาสติกในเทคโนโลยีการบำบัดถูก
เปรียบเทียบโดยการวิเคราะห์เชิงปริมาณ โดยมีการกล่าวถึงกลไกการบำบัดน้ำเสียอย่างละเอียดของ
โรงบำบัดน้ำเสีย รวมถึงการบำบัดด้วยการเร่งให้จุลลินทรีย์จับตัวกันจนเกิดการตกตะกอนด้วยการ
ด้วยวิธีการเติมอากาศและการกรองเมมเบรน การศึกษาปริมาณการลดจำนวนลงและความอันตราย
ต่อระบบนิเวศของไมโครพลาสติกที่ปล่อยออกจากโรงบำบัดน้ำเสียสู่สภาพแวดล้อมทางน้ำและในดิน 
โดยผลการศึกษาจำนวนของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำเข้าระบบมีจำนวนเท่ากับ  0.28-3.14×104 

ชิ้น/ลิตร ในขณะที่ตัวอย่างน้ำทิ้งมีจำนวนเท่ากับ 0.01-2.97×102 ชิ้น/ลิตร จำนวนของของไมโคร 
พลาสติกในตะกอนมีจำนวนเท่ากับ 4.40×103–2.40×105 ชิ้น/กิโลกรัม นอกจากนี้ยังมีจำนวนไมโคร 
พลาสติกที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมทางน้ำในแต่ละวันเท่ากับ 5.00×105–1.39×1010 ยิ่งไปกว่านั้นใน
เทคโนโลยีการบำบัดน้ำเสียพบว่าเทคโนโลยีการบำบัดที่ใช้ตัวกรองมีประสิทธิภาพการกำจัดพลาสติก
ได้ดีที่สุด ไมโครพลาสติกรูปร่างเส้นใยและไมโครพลาสติกที่มีขนาดใหญ่ (0.5–5 มิลลิเมตร) ถูกแยก
ออกได้ง่ายโดยการตกตะกอน ไมโครพลาสติกโพลีเอเธนและไมโครพลาสติกขนาดเล็ก (<0.5 
มิลลิเมตร) ถูกแบคทีเรียดักจับได้ง่ายในกากตะกอนของระบบบำบัดแบบเติมอากาศ  
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บทที่ 3  
วิธีการดำเนินการวิจัย 

3.1 การเก็บตัวอย่างภาคสนาม 
การศึกษาการกระจายตัวและลักษณะของไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียของระบบ

บำบัดแบบบ่อเติมอากาศและระบบบำบัดแบบบ่อปรับสเถียร โดยเก็บตัวอย่างในระบบบำบัดน้ำเสีย
ชุมชนของเทศบาล มีวิธีการดังนี้ 
3.1.1. พ้ืนที่การเก็บตัวอย่าง 
 1) ระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนระบบแบบสระเติมอากาศ (Aerated lagoon) เทศบาลนคร
ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น โดยพ้ืนที่เก็บตัวอย่างแห่งนี้มีปริมาณน้ำเสียเข้าสู่ระบบจำนวน 40,000 
ลูกบาศก์เมตร/วัน โดยมีระบบบําบัดน้ำเสียปัจจุบันเป็นระบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
สามารถรองรับน้ำเสียได้เต็มที่ถึง 78,000 ลูกบาศก์เมตร/วัน (ส่วนช่างสุขาภิบาล สำนักงานการช่าง 
เทศบาลนครขอนแก่น)  

 
ภาพที่ 18 ภาพแผนที่ของพ้ืนที่การศึกษาจังหวัดขอนแก่น 
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 2) ระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนระบบแบบบ่อปรับสเถียร (Stabilization Pond) เทศบาลนคร
อุดรธานี จังหวัดอุดรธานี โดยบ่อบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) มีปริมาณน้ำ
เสียเข้าสู่ระบบจำนวน 11,600 ลูกบาศก์เมตร/วัน ซึ่งระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้สามารถรองรับปริมาณ
น้ำเสียทั้งหมดได้อยู่ที่ 603,020 ลูกบาศก์เมตร/วัน (สำนักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 9 (อุดรธานี), 2562) 

 
ภาพที่ 19 ภาพแผนที่ของพ้ืนที่การศึกษาจังหวัดอุดรธานี 
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3.1.2. จุดเก็บตัวอย่าง 
3.1.2.1 การเก็บตัวอย่างสำหรับระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated lagoon) 

 1. เก็บนำ้เสียที่จุดรวมน้ำเสียก่อนเข้าระบบ (จุดน้ำเข้า) 
 2. เก็บตัวอย่างน้ำ และตัวอย่างตะกอนจากบ่อเติมอากาศ (จุดบ่อเติมอากาศ 2) 
 3. เก็บตัวอย่างน้ำ และตัวอย่างตะกอนจากบ่อตกตะกอน (จุดบ่อตกตะกอน 2) 
 4. เก็บตัวอย่างน้ำทิ้งจากจุดที่ปล่อยสู่งสิ่งแวดล้อม (จุดน้ำออก) 

 

ภาพที่ 20 จุดเก็บตัวอย่างในระบบบำบัดนำ้เสียแบบสระเติมอากาศ 
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3.1.2.2 การเก็บตัวอย่างสำหรับระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization  
Pond) 
1. เก็บตัวอย่างน้ำก่อนเข้าบ่อปรับเสถียร (จุดน้ำเข้า) 
2. เก็บตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนจากบ่อหมัก (จุดบ่อหมัก 3) 
3. เก็บตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนจากบ่อผึ่ง (จุดบ่อผึ่ง 6) 
4. เก็บตัวอย่างน้ำจากบ่อบ่ม (จุดบ่อบ่ม 2) 
5. เก็บตัวอย่างน้ำบริเวณน้ำออกจากบ่อสู่สิ่งแวดล้อม (จุดน้ำออก) 

 

 

ภาพที่ 21 จุดเก็บตัวอย่างในระบบบำบัดนำ้เสียแบบบ่อปรับเสถียร 

  3.1.2.3 วิเคราะห์องค์ประกอบของน้ำเสียในระบบบำบัด  
  1. ความเป็นกรดและด่าง (pH) 
  2. บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand)  
  3. ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids)  
  4. ค่าของแข็งละลายน้ำทั้งหมด (Total Disolved Solids)  
  5. ความเข้มข้นมวลตะกอนจุลินทรีย์ (Mixed Liquor Suspended Solids) 
  6. ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในถังเติมอากาศ (Mixed liquor volatile suspended 
solids)  
  7. การวิเคราะห์น้ำมันและไขมัน (Fat, Oil and Grease (FOG)) 
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 3.1.2.4 หลักการเก็บตัวอย่าง 
  1. การเก็บตัวอย่างน้ำจะเก็บแบบอินทิเกรต (Integrated Sampling) เป็นการเก็บตัวอย่าง
น้ำรวมที่ได้จากการเก็บตัวอย่างแบบจ้วงโดยมีจุดเก็บที่ต่างกัน ในเวลาเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน แล้ว
นำมารวมกันเป็นตัวอย่างเดียว ซึ่งในการเก็บตัวอย่างแต่ละจุดจะเก็บปริมาตร 1 ลิตร  
 2. การเก็บตัวอย่างตะกอนจะเก็บแบบอินทิเกรต ( Integrated Sampling) จะใช้เครื่องมือ 
Grab sampling เก็บตัวอย่างจากจุดเก็บแตกต่างกัน ในเวลาเดียวกันหรือเวลาใกล้เคียงกัน แล้วนำมา
รวมกันเป็นตัวอย่างเดียว โดยเก็บตัวอย่างดินตะกอนน้ำหนัก 1 กิโลกรัม ต่อ 1 ตัวอย่าง 
  3. การเก็บตัวอย่างน้ำและตะกอน จะเก็บ 4 ครั้ง เป็นเวลา 3 เดือน โดยเก็บตัวอย่างในช่วง
หน้าฝน  
3.1.3 อุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างภาคสนาม 
        1) เครื่องมือเก็บตัวอย่างน้ำ Kemmerer Sampler 
        2) เครื่องมือเก็บตัวอย่างตะกอน Grab sampler 
        3) เรือยางสำหรับเก็บตัวอย่าง/เสื้อชูชีพ 
        4) ขวดแก้วเก็บตัวอย่าง ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
3.2. การเตรียมตัวอย่าง 
3.2.1 การเตรียมตัวอย่างน้ำในห้องปฏิบัติการ 
       1. สำหรับตัวอย่างที่จะนำตรวจสอบ สี ขนาด และรูปร่างของไมโครพลาสติก จะนำตัวอย่างน้ำ
มากรองด้วยกระดาษกรองใยแก้ว GF/C ขนาดรูพรุน 0.45 ไมครอน 
       2. จากนั้นนำไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง และนำไปวิเคราะห์
ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ จากนั้นทำการบันทึกข้อมูลตัวอย่างไมโครพลาสติกที่พบ ได้แก่ 
ขนาด สี และรูปร่าง และทำการระบุตำแหน่งของไมโครพลาสติกทำให้ง่ายแก่การนำไปวิเคราะห์เพ่ือ
ระบุชนิดด้วยเครื่อง Microscope FT-IR  
       3. นำตัวอย่างที่ผ่านการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ และระบุตำแหน่งของตัวอย่างไม
โคร พลาสติกในกระดาษกรองแล้ว เพ่ือที่จะนำไปวิเคระห์ด้วยเครื่อง Microscope ATR FT-IR เพ่ือ
ระบุชนิดของไมโครพลาสติก ตามวิธีของ Eerkes-Medrano et al., (2015) และวิธีของ Löder และ 
Gerdts, (2015) 
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ภาพที่ 22 การวิเคราะห์ตัวอย่างน้ำในห้องปฏิบัติการ 
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3.2.2 การเตรียมตัวอย่างตะกอนในห้องปฏิบัติการ 
   ขั้นตอนที่ 1 การแยกไมโครพลาสติกจากตะกอนเพ่ือทำความสะอาดไมโครพลาสติกขั้นแรก 
 1.1 เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์อ่ิมตัว (NaCl) ปริมาณ 600 มิลลิลิตร และตะกอน
เปียก 1 กิโลกรัม เทใส่ในขนาดรูปชมพู่ขนาด 2 ลิตร เขย่าเป็นเวลา 2 นาที ที่ความแรง 200 รอบต่อ
นาที และตั้งทิ้งไว้ 10 นาที เพ่ือให้ตัวอย่างไมโครพลาสติกนั้นลอยขึ้นบนผิวน้ำและแยกออกจาก
ตะกอนที่จมลงสู่ด้านล่างขวดรูปชมพู่ 
 1.2 นำไปกรองด้วยกระดาษกรองใยแก้ว GF/C ขนาดรูพรุน 0.45 ไมครอน จากนั้นนำไปอบ
ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง และนำกระดาษกรองที่ผ่านการอบให้แห้งแล้วนำไป
การวิเคราะห์ สี ขนาด และรูปร่างของไมโครพลาสติกโดยกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอวิเคราะห์หา
จำนวนไมโครพลาสติกด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ Stereo Microscope  
 1.3 เมื่อวิเคราะห์สี ขนาด และรูปร่างของตัวอย่างไมโครพลาสติกแล้ว นำตัวอย่างที่ได้ไป
วิเคราะห์เพื่อระบุชนิดของตัวอย่างไมโครพลาสติกโดยใช้เครื่อง Microscope FT-IR 
          ขั้นตอนที่ 2 การแยกไมโครพลาสติกจากดินตะกอนที่เหลือจากการแยกไมโครพลาสติกในดิน
ตะกอนขั้นแรก 
 2.1 หลังเสร็จจากขั้นตอนแรกแล้ว นำตะกอนที่เหลืออยู่น้ำใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 
           2.2. เติมโซเดียมไอโอไดด์ (Nal) ความเข้มข้นร้อยละ 60 ลงไป ¾ ของขวดรูปชมพู่ 
           2.3. เขย่า 2 นาที ที่ความแรง 200 รอบต่อนาที แล้วตั้งทิ้งไว้ 10 นาท ี
           2.4. จากนั้นเมื่อเกิดการแบ่งชั้นตะกอน ให้นำน้ำที่มีไมโครพลาสติกลอยอยู่เหนือผิวน้ำไป
กรองผ่านกระดาษกรองใยแก้ว จากนั้นนำไปอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ตาม
วิธีของ Birnstiel et al., (2019) และ Masura et al., (2015) และนำกระดาษกรองที่ผ่านการอบให้
แห้งแล้วนำไปการวิเคราะห์ สี ขนาด และรูปร่างของไมโครพลาสติกโดยกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 
           2.5 เมื่อวิเคราะห์สี ขนาด และรูปร่างของตัวอย่างไมโครพลาสติกแล้ว นำตัวอย่างที่ได้ไป
วิเคราะห์เพ่ือระบุชนิดของตัวอย่างไมโครพลาสติกโดยใช้เครื่อง Microscope FT-IR ตามวิธีของ 
Eerkes-Medrano et al., (2015) และ วิธีของ Löder และ Gerdts, (2015) 
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ภาพที่ 23 แผนผังวิธีดำเนินการวิเคราะห์ตัวอย่างตะกอน 
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3.2.3 อุปกรณ์สำหรับการวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ 
 1. เครื่อง Microscope ATR Fourier-transform infrared spectroscopy (ATR FT-IR) 
 2. กล้องจุลทรรศน์ 
 3. เครื่องชั่งน้ำหนัก 
 4. กระดาษกรองใยแก้ว ขนาด 0.45 ไมโครเมตร  
 5. สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
 6. โซเดียมไอโอไดด์ (Nal) ความเข้มข้นร้อยละ 60 
 7. เครื่องปั๊มสุญญากาศ 

3.3. การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
3.3.1. การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 
 1. การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของไมโครพลาสติกโดยใช้กล้อง stereo microscope 
ยี่ห้อ ZEISS รุ่น Zeiss Stemi 305 Stand K Lab โดยเชื่อมต่อกับกล้องยี่ห้อ Cannon รุ่น EOS 
800D โดยใช้โปรแกรม EOS Utility 3.12.1 แสดงภาพ Live view โดยใช้กำลังขยายตั้งแต่ 0.8-5.0 
เท่า เพ่ือทำการวิเคราะห์รูปร่างของไมโครพลาสติก การจำแนกลักษณะแบ่งเป็นรูปร่างจำแนกตาม
คู่มือการวิเคราะห์ไมโครพลาสติก (GESAMP, 2019) การจำแนกสีของไมโครพลาสติกจำแนกตามสีที่
เกิดขึ้นจริงของตัวอย่าง และการจำแนกขนาดทำการวัดขนาดของไมโครพลาสติกจะใช้เครื่องมือวัด
จากโปรแกรม AxioVision LE64 
 2. การวิเคราะห์ลักษณะทางเคมีของไมโครพลาสติกใช้หลักการตรวจสอบองค์ประกอบของ
โครงสร้างของพอลิเมอร์ ซึ่งวิเคราะห์ชนิดสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติกด้วยเครื่องมือ Microscope 
ATR Fourier - Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) ยี่ ห้ อ  PerkinElmer รุ่น  Spotlight 
200i ที่ช่วงเลขคลื่น 400 - 4000 cm-1  

3.4. การควบคุมการปนเปื้อนในตัวอย่างไมโครพลาสติก 
 การความคุมการปนเปื้อนในตัวอย่างไมโครพลาสติกในห้องปฏิบัติการ โดยก่อนลงมือ
ปฏิบัติการเตรียมตัวอย่างนั้นจะควบคุมการปนเปื้อนโดยการปิดห้องให้สนิทและเปิดเครื่องฟอกอากาศ
เพ่ือฟอกอากาศให้สะอาดก่อน 30 นาที เพ่ือลดการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกที่อยู่ในอากาศจึงลง
มือทำการเตรียมตัวอย่างและทำการจัดเก็บตัวอย่างโดยใช้ฟอยล์อลูมิเนียมในการจัดเก็บตัวอย่างเพ่ือ
ลดการปนเปื้อน 
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3.5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 1. วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง แต่ละกลุ่มมี 3 ซ้ำ ทำการเก็บตัวอย่าง 4 ครั้ง โดย
วิเคราะห์ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย เปอร์เซ็นต์ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ดังนี้ การศึกษาจำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำเสียใช้การ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลแบบตัวแปรเดียว (Univariate Analysis) การ
เปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparisons) การเปรียบเทียบรายคู่ของค่าเฉลี่ย (Duncan) ที่
ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% และการวิเคราะห์ข้อมูลผลการศึกษาจำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่าง
ตะกอนจะวิเคราะห์โดยใช้วิธีการ Paired samples t-test 
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บทที่ 4  
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

เนื่องจากน้ำเสียชุมชน เป็นอีกหนึ่งแหล่งที่มีการค้นพบว่าเป็นแหล่งรวบรวมน้ำเสียที่อาจ
ปนเปื้อนไมโครพลาสติกจากชุมชนและปล่อยน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดแล้วออกสู่แหล่งน้ำตามธรรมชาติ 
ซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหาทางด้านสุขภาพของสิ่งมีชีวิตหรือแม้แต่มนุษย์เอง จากการที่ ไมโครพลาสติก
สามารถจับกับมลพิษหรือสารปนเปื้อน เช่น ยาฆ่าแมลง ดีดีที พีซีบี (PCBs) เป็นต้น ซึ่งสารเหล่านี้จะ
ก่อให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพแบบเรื้อรัง ส่งผลรบกวนระบบฮอร์โมนจากต่อไร้ท่อ ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของยีน และเป็นสารก่อมะเร็ง (จินตมาศ ศิลปพรหมมาศ , 2562) อาจจะทำให้สิ่งมีชีวิต
เกิดการบาดเจ็บจากไมโครพลาสติกที่มีรูปร่างแหลมคมก่อให้เกิดการผลิตเอนไซม์ลดลงทำให้ลดการ
กระตุ้นความอยากอาหารของสิ่งมีชีวิต (Dawson et al., 2018) รวมถึงการลดประสิทธิภาพฮอร์โมน
ของระบบสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต (OSPAR 2009; Van Franeker et al., 2011; สถาบันวิจัยและ
พัฒนาทรัพยากรทางทะเลและป่าชายเลน คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา , 2557) โดย
การศึกษาในครั้งนี้ เป็นการศึกษาการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียชุมชน โดย
ทำการศึกษาในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) และระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของไมโครพลาส 
ติกที่ปนเปื้อนและประเมินปริมาณไมโครพลาสติกที่ถูกปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมเมื่อผ่านการบำบัดน้ำ
เสียด้วยระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated lagoon) และระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อ
ปรับสเถียร (Stabilization Pond) โดยมีการเก็บตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอน ซึ่งเก็บตัวอย่าง
จำนวน 4 ครั้งในช่วงหน้าฝน โดยครั้งที่ 1 คือวันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2563 ครั้งที่ 2 คือวันที่ 28 
มิถุนายน พ.ศ. 2563 ครั้งที่ 3 คือวันที่ 10 สิงหาคม พ.ศ. 2563 และครั้งที่ 4 คือวันที่ 30 สิงหาคม 
พ.ศ. 2563 ซึ่งผลการศึกษาดังนี้ 
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4.1. การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสีย 

4.1.1. จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม

อากาศ (Aerated Lagoon) 

 จากการศึกษาการปนเปื้อนไมโครพลาสติกจากตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัด
เสียชุมชนแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) (ภาพที่ 24) ซึ่งมีการเก็บตัวอย่างน้ำ 4 จุด ได้แก่ 
จุดน้ำเข้าระบบ จุดบ่อเติมอากาศ จุดบ่อตกตะกอน จุดน้ำออก โดยเก็บตัวอย่างน้ำมาวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการจำนวน 1 ลิตร และตัวอย่างตะกอนจำนวน 1 กิโลกรัม (ตะกอนแห้ง) ผลการศึกษา
จำนวนไมโครพลาสติกในน้ำจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (ตารางที่ 5 และ 6 และภาพ
ที่ 24) พบว่าจุดน้ำเข้าพบไมโครพลาสติกจำนวน 9.58±7.36 ชิ้น/ลิตร จุดบ่อเติมอากาศพบไมโคร 
พลาสติกจำนวน 5.00±2.11 ชิ้น/ลิตร โดยพบว่าประสิทธิภาพการลดลงของจำนวนไมโครพลาสติก
จากจุดน้ำเข้าถึงบ่อเติมอากาศเท่ากับ 47.9% จุดบ่อตกตะกอนพบไมโครพลาสติกจำนวน 2.83±1.48 
ชิ้น/ลิตร โดยมีประสิทธิภาพการลดลงของจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดบ่อเติมอากาศถึงจุดบ่อ
ตกตะกอนเท่ากับ 43.3% เนื่องจากบ่อเติมอากาศมีระยะเวลาในการกักเก็บน้ำเสียไว้ภายในบ่อและ
การเติมอากาศช่วยเร่งให้เกิดการตกตะกอนของไมโครพลาสติกดียิ่งขึ้น จึงอาจทำให้ไมโครพลาสติก
สามารถตกตะกอนภายในบ่อเติมอากาศได้ได้ดีกว่าบ่อตกตะกอนและจุดน้ำออกจะพบไมโครพลาสติก
จำนวน 1.50±1.00 ชิ้น/ลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพการลดลงของจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดบ่อ
ตกตะกอนถึงจุดน้ำออกเท่ากับ 47.1% ซึ่งในการบำบัดไมโครพลาสติกโดยรวมจากจุดน้ำเข้าระบบมา
จนถึงจุดน้ำออกจากระบบมีเปอร์เซ็นต์ลดลงอยู่ที่ 84.35% นอกจากนี้การศึกษาจำนวนชิ้นไมโคร 
พลาสติกในตัวอย่างตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) พบว่า
จำนวนไมโครพลาสติกจากตัวอย่างตะกอนในจุดเก็บตัวอย่างบ่อเติมอากาศมีจำนวนไมโครพลาสติก
เท่ากับ 35.86±30.95 ชิ้น /กิโลกรัม และจำนวนของไมโครพลาสติกในบ่อตกตะกอนเท่ากับ 
21.77±19.78 ชิ้น/กิโลกรัม โดยมีประสิทธิภาพการลดลงของจำนวนไมโครพลาสติกจากบ่อเติม
อากาศมาจนถึงบ่อตกตะกอนเท่ากับ 39.3% (ภาพที่ 24) ทั้งนี้ปัจจัยที่อาจทำให้ไมโครพลาสติก
สามารถตกตะกอนและบำบัดออกจากน้ำเสีย คือความหนาแน่นของชนิดพอลิเมอร์ไมโครพลาสติก 
แรงโน้มถ่วงและขนาดไมโครพลาสติก เป็นต้น 
 
 
 
 
 



 

 

 

 58 

 
ตารางที่ 5 จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำทั้ง 4 ครั้ง จากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ
(Aerated Lagoon) ตั้งแต่เดือนมิถุนายน - สิงหาคม พ.ศ. 2563 

 

ตารางที่ 6 จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนทั้ง 4 ครั้ง จากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศ (Aerated Lagoon) ตั้งแต่เดือนมิถุนายน - สิงหาคม พ.ศ. 2563 

 
 
 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง

น้ำ 

คร้ังที ่1 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที ่2 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที ่3 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที ่4 
(ชิน้/ลิตร) 

รวม
(ชิน้/
ลิตร) 

ค่าเฉลี่ย
(ชิน้/ลิตร) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (ชิน้/

ลิตร) 
จุดน้ำเข้า 4.67 8.33 20.33 5.00 38.33 9.58 7.36 
บ่อเติม
อากาศ 

4.33 6.33 7.00 2.33 20.00 5.00 2.11 

บ่อตก 
ตะกอน 

3.33 1.33 4.67 2.00 11.33 2.83 1.48 

จุดน้ำออก 1.00 0.33 2.33 2.33 6.00 1.50 1.00 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง
ตะกอน 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/กก.) 

ค่าเฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 
(ชิน้/กก.) 

บ่อเติม
อากาศ 

17.93 17.93 81.96 25.61 143.44 35.86 30.95 

บ่อตก 
ตะกอน 

10.25 10.25 51.23 15.37 87.09 21.77 19.78 
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ภาพที่ 24 จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ซึ่งในงานวิจัยของ Liu et al. (2019) ได้ศึกษาการลดจำนวนลงของไมโครพลาสติกในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบตะกอนเร่ง (Activates Sludge) ซึ่งมีผลวิจัยพบว่าจำนวนไมโครพลาสติกลดลงจาก 
79.9 ชิ้น/ลิตร เมื่อผ่านการบำบัดมีจำนวนลดลงเท่ากับ 28.4 ชิ้น/ลิตร ในน้ำทิ้งโดยมีประสิทธิภาพ
การลดลงอยู่ที่ 64.4% นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Tang et al. (2020) ได้ทำการศึกษาการบำบัดไม
โครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบตะกอนเร่ง 2 แห่งของเมืองวูฮันในประเทศจีน ซึ่งพบว่าจำนวน
ไมโครพลาสติกของจุดน้ำเข้าในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งที่ 1 โดยมีจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 
23.3±2.0 ชิ้น/ลิตร และจำนวนไมโครพลาสติกในน้ำทิ้งจากจุดน้ำออกจำนวนเท่ากับ 7.9±1.1 ชิ้น/
ลิตร โดยมีประสิทธิภาพการลดจำนวนลงของไมโครพลาสติกอยู่ที่ 66.1% ส่วนจำนวนไมโครพลาสติก
ในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งที่ 2 พบว่าในน้ำเข้าระบบมีไมโครพลาสติกเท่ากับ 80.5±6.3 ชิ้นต่อลิตร 
และน้ำทิ้ง 
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 จากจุดน้ำออกมีจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 30.3±3.0 ชิ้น/ลิตร ซึ่งมีอัตราการลดจำนวน
ลงเท่ากับ 62.7% ซึ่งโดยจากการรวบรวมงานวิจัยในหลายงานวิจัยแล้วโดย (Fuller & Gautam, 
2016) พบว่าการบำบัดไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียนั้นเสียระบบต่างๆ นั้นจะมีประสิทธิภาพ
การลดลงของจำนวนไมโครพลาสติก อยู่ที่ 47%-99.9% ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาการปนเปื้อน
ไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศนั้นพบว่ามีการลดจำนวนลงของไมโคร 
พลาติกในประสิทธิภาพการลดลงที่ 84.35% อาจเนื่องจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ 
(Aerated Lagoon) มีเวลากักเก็บน้ำอยู่ที่ 3-10 วัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) อาจทำให้ไมโคร 
พลาสติกนั้นมีเวลาในการตกตะกอนจึงทำให้จำนวนไมโครพลาสติกนั้นลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
นอกจากนี้ยังมีปัจจัย เช่น แรงโน้มถ่วง ความหนาแน่นของสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติก หรือการเติม
อากาศที่ทำให้เกิดการตกตะกอนของไมโครพลาสติกได้เร็วขึ้น ในขณะที่งานวิจัยของ  Liu et al. 
(2021) กล่าวว่าการลดจำนวนลงของไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบตะกอนเร่งของเขต
เทศบาลนั้นอาจมีหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น กระบวนการบำบัดขั้นต้นที่อาศัยกลไกทางกายภาพถือ
เป็นอิทธิพลแรกๆ ในการบำบัดไมโครพลาสติกจะสามารถบำบัดได้ส่วนหนึ่งและการบำบัดไมโคร 
พลาสติกอีกส่วนหนึ่งคือการตกตะกอนของไมโครพลาสติกในถังตกตะกอน โดยในระบบบำบัดน้ำเสีย
นี้พบจำนวนไมโครพลาสติกที่มีค่าต่ำสุดคือ 0.28 ชิ้น/ลิตร จนถึง 6.10×102 ชิ้น/ลิตร ซึ่งในการกำจัด
ไมโครพลาสติกในบ่อบำบัดน้ำเสียและมีการตกตะกอนของไมโครพลาสติกในถังตกตะกอนซึ่งถัง
ตกตะกอนเป็นวิธีการบำบัดหลักที่นำมาใช้มากที่สุด นอกจากนี้ยังพบอีกว่าความแตกต่างของปริมาณ
การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกอาจเกี่ยวข้องกับปัจจัยที่ซับซ้อนหลายประการ เช่น จำนวนประชากร 
เศรษฐกิจและวิถีชีวิต และเนื่องจากไมโครพลาสติกที่พบในน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดแล้วส่วนใหญ่จะ
สะสมอยู่ในตะกอน ตามรายงานในการศึกษาที่ดำเนินการในแคนาดาซึ่งพบว่า 93% ของไมโครพลาส 
ติกที่ได้ผ่านการบำบัดในระบบบำบัดน้ำเสียแบบตะกอนเร่งมีประสิทธิภาพในการกำจัดและพบว่า 
98%  จะถูกกักไว้ ในรูปแบบของกากตะกอน (Gies et al., 2018 ; Sol et al., 2020) แม้ว่ า
กระบวนการบำบัดในระบบบำบัดน้ำเสียจะสามารถกำจัดไมโครพลาสติกออกจากน้ำเสียได้โดยส่วน
ใหญ่แต่ยังคงพบจำนวนของไมโครพลาสติกอยู่ ณ จุดที่ปล่อยออกมาเนื่องจากไม่สามารถกำจัดไมโคร 
พลาสติกได้ 100% ดังนั้นจึงเป็นที่ชัดเจนว่าระบบบำบัดน้ำเสียเป็นแหล่งสำคัญของการปล่อยไมโคร 
พลาสติกสู่สิ่งแวดล้อม (Sol et al., 2020) ส่วนการศึกษาในตะกอนนั้นพบไมโครพลาสติกทั้งการ
บำบัดขั้นต้นและการบำบัดทุติยภูมิสามารถและสามารถจัดการได้หลายวิธี เช่น โดยการฝังกลบ การ
เผาและการนำตะกอนไปใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูก (ประมาณ 50% ของกากตะกอนน้ำเสีย
ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในยุโรปและอเมริกาเหนือใช้เป็นปุ๋ยทางดิน) (Habib et al, 2020; Hurley และ 
Nizzetto, 2018; Rolsky et al., 2020; Sol et al., 2020) ซึ่งวิธีที่ทางเทศบาลนครขอนแก่นเลือกใช้
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ตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้ไปใช้ประโยชน์ในด้านการเพาะปลูก ซึ่งอาจเป็นอีกหนึ่งสาเหตุที่
ทำให้ไมโครพลาสติกนั้นปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมทางดินหรือบนบก 
 นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์ผลการศึกษาจำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำเสียในระบบบำบัด
น้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) โดยวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติมาวิเคราะห์ข้อมูลของ
จำนวนชิ้นของไมโครพลาสติกในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างของตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอน โดยใน
ตัวอย่างน้ำใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบตัวแปรเดียว (Univariate Analysis) มีการทดสอบหลัง
การวิเคราะห์ (Post Hoc Tests) โดยการเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparisons) (ตารางที่ 
7) และการวิเคราะห์การเปรียบเทียบรายคู่ของค่าเฉลี่ย (Duncan) (ตารางที่ 8) ของจำนวนไมโคร 
พลาสติกจากตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) ในขณะที่
ตัวอย่างตะกอนจะใช้วิธีการ Paired samples t-test ในการวิเคราะห์ข้อมูล (ตารางที่ 9 และ 10) 
เป็นการทดสอบสมมติฐานของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มที่สัมพันธ์กัน ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าผล
การทดสอบมีค่าเฉลี่ยอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  

ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparisons) ของจำนวนไมโครพลาสติกจาก
ตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

จุดเก็บตัวอย่าง 
Mean 

Difference  
(I-J) 

Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper Bound 

จุดน้ำเข้า 
บ่อเต็มอากาศ 4.5833* 0.83 0.00 2.1372 7.0295 
บ่อตกตะกอน 6.7500* 0.83 0.00 4.3039 9.1961 

จุดน้ำออก 8.0833* 0.83 0.00 5.6372 10.5295 

บ่อเติมอากาศ 
บ่อตกตะกอน 2.1667 0.83 0.10 -0.2795 4.6128 

จุดน้ำออก 3.5000* 0.83 0.00 1.0539 5.9461 
บ่อตกตะกอน จุดน้ำออก 1.3333 0.83 0.47 -1.1128 3.7795 

หมายเหตุ: * หมายถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันที่ 95% (α = 0.05) 

จากตารางที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparisons) ของจำนวนไมโคร 
พลาสติกจากตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) พบว่าการ
เปรียบเทียบจุดน้ำเข้ากับบ่อเต็มอากาศ บ่อตกตะกอน และจุดน้ำออก ตามลำดับ นั้นมีค่าความต่าง
ของค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อเปรียบเทียบจุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำเข้า
กับบ่อเติมอากาศพบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 4.5833 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่า
อยู่ในช่วง 2.1372-7.0295 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบจุดน้ำเข้ากับบ่อ
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ตกตะกอนมีค่าความต่างของค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ พบว่ามีความต่าง
เฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 6.7500 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่ในช่วง 4.3039-9.1961 ชิ้น/
ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และเมื่อเปรียบเทียบจุดน้ำเข้ากับจุดน้ำออกมีค่าความต่างของ
ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ พบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติก
เท่ากับ 8.0833 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่ในช่วง 5.6372-10.5295 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ขณะที่เมื่อเปรียบเทียบบ่อเติมอากาศกับบ่อตกตะกอนมีค่าความต่างของค่าเฉลี่ยไมม่ีความแตกต่างกัน 
พบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 2.1667 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่ ในช่วง -
0.2795-4.6128 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบบ่อเติมอากาศกับจุดน้ำออกมี
ค่าความต่างของค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  พบว่ามีความต่างเฉลี่ยของ
จำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 3.5000 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่ในช่วง 1.0539-5.9461 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% และเมื่อเปรียบเทียบบ่อตกตะกอนกับจุดน้ำออกนั้นมีค่าความต่างของค่าเฉลี่ยไม่มี
ความแตกต่างกัน พบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 1.3333 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่า
อยู่ในช่วง -1.1128-3.7795 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉลี่ยของจุดเก็บตัวอย่างในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศ (Aerated Lagoon)  

จุดเก็บตัวอย่าง N 
Subset 

A B C 

Duncana,b 

จุดน้ำเข้า 12 9.58   

บ่อเต็มอากาศ 12  5.00  

บ่อตกตะกอน 12   2.83 

จุดน้ำออก 12   1.50 

Sig.  1.00 1.00 0.12 
หมายเหตุ: 1. ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  
   2. A, B และ C หมายถึงกลุ่มตัวอย่างท่ีแตกต่างกัน 

จากตารางที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉลี่ยของจุดเก็บตัวอย่างในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) พบว่าเมื่อจัดกลุ่มความแตกต่างของจุดเก็บตัวอย่างในแต่ละ
จุดโดยกลุ่มแรกคือกลุ่ม A มีสมาชิกคือจุดน้ำเข้าซึ่งมีความแตกต่างจากทั้งกลุ่ม B และกลุ่ม C ส่วนจุด
บ่อเต็มอากาศจะเป็นสมาชิกในกลุ่ม B ซึ่งแตกต่างจากกลุ่ม A และ C ในขณะที่จุดบ่อตกตะกอนและ
จุดน้ำออกจากระบบนั้นเป็นสมาชิกในกลุ่ม C เหมือนกันซึ่งมีค่าที่ไม่แตกต่างกันภายในกลุ่มแต่จะ



 

 

 

63 

 

แตกต่างจากท้ังกลุ่ม A และกลุ่ม B แสดงว่าจากจุดน้ำเข้ามาจนถึงจุดบ่อเติมอากาศนั้นสามารถบำบัด
ไมโครพลาสติกได้ดีโดยจุดน้ำเข้าบำบัดไมโครพลาสติกได้ดีกว่าบ่อเติมอากาศ ในขณะที่บ่อตกตะกอน
และจุดน้ำออกพบว่าอยู่ในกลุ่มเดียวกันแสดงว่าประสิทธิภาพในการบำบัดไมโครพลาสติกใกล้เคียงกัน 
(ไม่แตกต่างกัน) ส่วนบ่อตกตะกอนและจุดน้ำออกนั้นสามารถบำบัดไมโครพลาสติกได้แต่ยังน้อยกว่า
จุดบ่อเติมอากาศ 

ตารางที่ 9 การทดสอบค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐาน ของ
จำนวนไมโครพลาสติกจากตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated 
Lagoon)  

จุดเก็บตัวอย่าง Mean N 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 
บ่อเติมอากาศ 35.86 12 29.91 8.63 
บ่อตกตะกอน 21.77 12 19.89 5.74 

ตารางที่ 9 แสดงการทดสอบค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าความคาดเคลื่อน
มาตรฐาน ของจำนวนไมโครพลาสติกจากตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ 
(Aerated Lagoon) ค่าการทดสอบข้อมูลจำนวนไมโครพลาสติกจากตัวอย่างตะกอนของจุดเก็บ
ตัวอย่างจุดบ่อเติมอากาศมีค่าไมโครพลาสติกเฉลี่ยเท่ากับ 35.86 ชิ้น/กิโลกรัม ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 29.91 ชิ้น/กิโลกรัม ค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐานเท่ากับ 8.63 ชิ้น/กิโลกรัม 
ในขณะที่จุดเก็บตัวอย่างจุดบ่อตกตะกอนมีค่าไมโครพลาสติกเฉลี่ยเท่ากับ 21.77 ชิ้น/กิโลกรัม ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 19.89 ชิ้น/กิโลกรัม ค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐานเท่ากับ 5.74 ชิ้น/
กิโลกรัม แสดงว่ามีการตกตะกอนของไมโครพลาสติกในบ่อเติมอากาศมากกว่าบ่อตกตะกอนเนื่องจาก
บ่อเติมอากาศเป็นส่วนแรกในการบำบัดไมโครพลาสติกและมีเวลาในการกักเก็บน้ำนานก่อนที่จะมา
บำบัดภายในบ่อตกตะกอน จึงทำให้ไมโครพลาสติกนั้นมีเวลาในการตกตะกอนลงในบ่อเติมอากาศ
ก่อนทำให้ส่วนที่ยังไม่ตกตะกอนไหลมาพร้อมกับน้ำมายังบ่อตกตะกอนจึงทำให้จำนวนไมโครพลาสติก
ในบ่อเติมอากาศนั้นลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 

 

 



 

 

 

 64 

ตารางที่ 10 Paired samples t-test ของตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ 
(Aerated Lagoon)  

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2 
-tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

บ่อเติม
อากาศ – 

บ่อ
ตกตะกอน 

14.09 16.97 4.90 3.30 24.87 2.88 11.00 0.015 

 
ตารางที่ 10 แสดง Paired samples t-test ของตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ

สระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) เป็นการวิเคราะห์ชุดข้อมูลของตัวอย่างตะกอนนั้นมีการทดสอบ
สมมติฐานของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มที่สัมพันธ์กันโดยวิเคราะห์ด้วยวิธี Paired samples t-test พบว่า
การทดสอบที (t-test) มีค่าเท่ากับ 2.88 และค่า Sig. เท่ากับ 0.015 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าจุดเก็บ
ตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 นั้นคือจำนวนไมโคร 
พลาสติกที่อยู่ในตัวอย่างตะกอนของบ่อเติมอากาศและบ่อตกตะกอนแตกต่างกันที่ความเชื่อมั่น 95% 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.09 ชิ้น/กิโลกรัม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 16.97 ชิ้น/กิโลกรัม อยู่
ในช่วง 3.30-24.87 ชิ้น/กิโลกรัม  

 
4.1.2. จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond)  

จากการศึกษาจำนวนชิ้นของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond) (ภาพที่ 25) โดยมีการเก็บตัวอย่างจากจุดเก็บตัวอย่าทั้งหมด 5 จุด
ได้แก่ จุดน้ำเข้าระบบ บ่อหมัก บ่อผึ่ง บ่อบ่ม และจุดน้ำออกจากระบบโดยเก็บตัวอย่างน้ำจำนวน 1 
ลิตร และตัวอย่างตะกอน 1 กิโลกรัม (ตะกอนแห้ง) มาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ผลการศึกษา
จำนวนไมโครพลาสติกในน้ำจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (ตารางที่ 11 และ 12) พบว่า
จุดน้ำเข้าระบบมีจำนวนไมโครพลาสติก 8.50±1.99 ชิ้น/ลิตร บ่อหมักพบจำนวนไมโครพลาสติก 
5.33±1.83 ชิ้น/ลิตร โดยมีประสิทธิภาพการลดจำนวนลงของไมโครพลาสติกจากจุดน้ำเข้าถึงบ่อหมัก
เท่ากับ 37.25% บ่อผึ่งมีจำนวนไมโครพลาสติก 3.58±1.00 ชิ้น/ลิตร มีประสิทธิภาพการลดจำนวนไม
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โครพลาสติกลงจากบ่อหมักจนถึงบ่อผึ่งเท่ากับ 32.81% บ่อบ่มมีจำนวนไมโครพลาสติก 2.50±1.45 
ชิ้น/ลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพการลดลงของจำนวนไมโครพลาสติกจากบ่อผึ่งมาจนถึงบ่อบ่มเท่ากับ 
30.23% และจุดน้ ำออกจากระบบพบจำนวนไมโครพลาสติก 1.92±0.69 ชิ้น /ลิตร โดยมี
ประสิทธิภาพการลดจำนวนของไมโครพลาสติกลงจากบ่อบ่มมาจนถึงจุดน้ำออกจากระบบเท่ากับ 
23.33% ประสิทธิภาพการลดจำนวนลงของไมโครพลาสติกโดยรวมจากจุดน้ำเข้าระบบมาจนถึงจุดน้ำ
ออกระบบเท่ากับ 77% ส่วนการศึกษาจำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) พบว่าจำนวนไมโครพลาสติกในจุดเก็บตัวอย่างบ่อหมัก
เท่ากับ 37.14±15.86 ชิ้น/กิโลกรัม และพบจำนวนไมโครพลาสติกในจุดเก็บตัวอย่างจุดบ่อผึ่งเท่ากับ 
26.25±13.77 ชิ้น/กิโลกรัม โดยมีประสิทธิภาพการลดลงของไมโครพลาสติกจากบ่อหมักมาจนถึงจุด
บ่อบ่มนั้นมีประสิทธิภาพการลดลงเท่ากับ 29.30% (ภาพที่ 25) ทั้งนี้ปัจจัยที่อาจทำให้ไมโครพลาสติก
สามารถตกตะกอนและบำบัดออกจากน้ำเสีย คือ ความหนาแน่นของชนิดพอลิเมอร์ไมโครพลาสติก 
แรงโน้มถ่วง และขนาดไมโครพลาสติก เป็นต้น จึงอาจทำให้ไมโครพลาสติกที่ตกตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียนั้นต้องใช้เวลาในการตกตะกอน 

จากการลดจำนวนลงของไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 
(Stabilization Pond) ได้สอดคล้องในหลายงานวิจัยในการกำจัดไมโครพลาสติกของระบบบำบัดน้ำ
เสีย เช่นงานวิจัยของ Xu et al. (2019) ได้ทำการศึกษาการกำจัดไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำ
เสียทั้ง 11 แห่งในเมืองฉางโจว โดยพบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกในน้ำเข้าระบบและน้ำทิ้งคือ 
196.00±11.89 ชิ้น/ลิตร และ 9.04±1.12 ชิ้น/ลิตร ตามลำดับ โดยมีประสิทธิภาพในการกำจัดไมโคร 
พลาสติกเกือบกว่า 90% หรืออาจสูงถึง 97.15% ดังนั้นจึงเป็นไปได้ที่จะสรุปได้ว่าระบบบำบัดน้ำเสีย
สามารถกำจัดไมโครพลาสติกได้ประมาณ 40%–99.9% (Sun et al., 2019; Ziajahromi et al., 
2017; Talvitie et al., 2017; Gies et al., 2018; Turan et al., 2021) นอกจากยังมีงานวิจัยของ 
Talvitie et al., (2017) ทำการสำรวจไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียด้วยเมมเบรน (MBR) 
สามารถกำจัดไมโครพลาสติกได้ถึง 99.9% โดยน้ำเข้าระบบมีไมโครพลาสติกจำนวน 6.9 ชิ้น/ลิตร จน
เมื่อถึงจุดน้ำทิ้งพบว่าจำนวนไมโครพลาสติกลดลงอยู่ที่ 0.005 ชิ้น/ลิตร จากงานวิจัยนี้เป็นการศึกษา
จำนวนไมโครพลาสติกที่ลดลงในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) ซึ่งมี
การบำบัดไมโครพลาสติกได้ถึง 77% อาจเกิดจากระบบแบบบ่อปรับเสถียรนี้มีการกักเก็บน้ำในบ่อ
บำบัดโดยบ่อหมักอยู่ที่ 4-5 วัน บ่อผึ่งอยู่ที่ 7-30 วัน และบ่อบ่มมีเวลากักเก็บน้ำอยู่ที่ 5-20 วัน (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2545) จึงอาจทำให้ไมโครพลาสติกนั้นมีเวลาในการตกตะกอนจึงทำให้จำนวนไมโคร 
พลาสติกนั้นลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และถึงแม้ว่าการบำบัดไมโครพลาสติกจะสามารถบำบัดได้
ส่วนหนึ่งแต่ก็ยังมีไมโครพลาสติกจำนวนมากที่ถูกปล่อยออกมาพร้อมกับน้ำเสียจำนวนมากสู่
สิ่งแวดล้อมทางน้ำในทุกๆ วัน (Carr et al., 2016; Turan et al., 2021) ทั้ งนี้การศึกษาไมโคร 
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พลาสติกในตะกอนซึ่งพบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกท่ีตกตะกอนอยู่เมื่อมีการขุดลอกตะกอนเพ่ือนำไป
กำจัด เช่น การนำไปฝังกลบ การเผา และการใช้ประโยชน์โดยใช้ในการเพาะปลูกซึ่งอาจเป็นสาเหตุ
หลักในการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมากที่สุด (Habib et al, 2020; Hurley และ Nizzetto, 2018; 
Rolsky et al., 2020; Sol et al., 2020) 

ตารางที่ 11 จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำทั้ง 4 ครั้ง จากระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond) ตั้งแต่เดือนมิถุนายน - สิงหาคม พ.ศ. 2563 

 

ตารางที่ 12 จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนทั้ง 4 ครั้ง จากระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond) ตั้งแต่เดือนมิถุนายน - สิงหาคม พ.ศ. 2563 

จุดเก็บตัวอย่าง
ตะกอน 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/กก.) 

ค่าเฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 
(ชิน้/กก.) 

บ่อหมัก 15.37 35.86 51.23 46.10 148.56 37.14 15.86 

บ่อผึ่ง 10.25 23.05 43.54 28.17 105.02 26.25 13.77 

 

จุดเก็บ
ตัวอย่างน้ำ 

คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/ลิตร) 

รวม  
(ชิน้/ลิตร) 

ค่าเฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน  
(ชิน้/ลิตร) 

จุดน้ำเข้า 8.00 8.00 11.33 6.67 34.00 8.50 1.99 
บ่อหมัก 4.00 5.00 8.00 4.33 21.33 5.33 1.83 

บ่อผึ่ง 2.67 3.33 3.33 5.00 14.33 3.58 1.00 
บ่อบ่ม 2.00 1.67 1.67 4.67 10.00 2.50 1.45 

จุดน้ำออก 2.00 1.00 2.00 2.67 7.67 1.92 0.69 
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ภาพที่ 25 จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 
(Stabilization Pond) 

นอกจากกนี้การวิเคราะห์ผลการศึกษาข้อมูลของจำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำเสียใน
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) โดยการวิเคราะห์ทางสถิติมาวิเคราะห์
ข้อมูลจำนวนชิ้นของไมโครพลาสติกในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างของตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนโดยใช้
การวิเคราะห์ในตัวอย่างน้ำใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบตัวแปรเดียว (Univariate Analysis) มี
การทดสอบหลั งการวิ เคราะห์  (Post Hoc Tests) โดยการเปรียบเทียบพหุ คูณ  (Multiple 
Comparisons) (ตารางที่  13) และการวิเคราะห์การเปรียบเทียบรายคู่ของค่าเฉลี่ย (Duncan) 
(ตารางที่ 14) ของจำนวนไมโครพลาสติกจากตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 
(Stabilization Pond) ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนจะใช้วิธีการ Paired samples t-test ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล (ตารางที่ 15 และ 16) เป็นการทดสอบสมมติฐานของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มที่สัมพันธ์
กัน ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าผลการทดสอบมีค่าเฉลี่ยอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่นท่ี 95% 
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ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparisons) ของจำนวนไมโครพลาสติกจาก
ตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

จุดเก็บตัวอย่าง 
Mean 

Difference 
(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

จุดน้ำเข้า 

บ่อหมัก 3.1667* 0.82 0.01 0.5250 5.8083 

บ่อผึ่ง 4.9167* 0.82 0.00 2.2750 7.5583 

บ่อบ่ม 6.0000* 0.82 0.00 3.3584 8.6416 
จุดน้ำออก 6.5833* 0.82 0.00 3.9417 9.2250 

บ่อหมัก 

บ่อผึ่ง 1.7500 0.82 0.35 -0.8916 4.3916 

บ่อบ่ม 2.8333* 0.82 0.03 0.1917 5.4750 
จุดน้ำออก 3.4167* 0.82 0.01 0.7750 6.0583 

บ่อผึ่ง 
บ่อบ่ม 1.0833 0.82 0.78 -1.5583 3.7250 

จุดน้ำออก 1.6667 0.82 0.40 -0.9750 4.3083 
บ่อบ่ม จุดน้ำออก 0.5833 0.82 0.97 -2.0583 3.2250 

หมายเหตุ: * หมายถึงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% (α = 0.05) 

ตารางที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparisons) ของจำนวนไมโคร 
พลาสติกจากตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) พบว่าการ
เปรียบเทียบจุดน้ำเข้าระบบกับบ่อหมัก บ่อผึ่ง บ่อบ่ม และจุดน้ำออก ตามลำดับ นั้นมีค่าความต่าง
ของค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อเปรียบเทียบจุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำเข้า
กับบ่อหมักพบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 3.1667 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 0.5250-5.8083 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบจุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำ
เข้ากับบ่อผึ่งพบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 4.9167 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 2.2750-7.5583 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบจุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำ
เข้ากับบ่อบ่มพบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 6.0000 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 3.3584-8.6416 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบจุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำ
เข้ากับจุดน้ำออกพบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 6.5833 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่า
อยู่ในช่วง 3.9417-9.2250 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบบ่อหมักกับ
บ่อผึ่ง บ่อบ่ม และจุดน้ำออก ตามลำดับ โดยเปรียบเทียบจุดเก็บตัวอย่างบ่อหมักกับบ่อผึ่งพบว่าไม่มี
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ความต่างกันของค่าเฉลี่ยโดยมีค่าเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 1.7500 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่า
อยู่ในช่วง -0.8916-4.3916 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบจุดเก็บตัวอย่างบ่อ
หมักกับบ่อบ่มพบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติเท่ากับ 2.8333 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.1917-5.4750 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% เมื่อเปรียบเทียบจุดเก็บตัวอย่างบ่อหมักกับจุดน้ำออกพบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโคร 
พลาสติกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เท่ากับ 3.4167 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่ในช่วง 
0.7750-6.0583 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% การเปรียบเทียบบ่อผึ่งกับบ่อบ่ม และจุดน้ำออก 
ตามลำดับ นั้นค่าความต่างของค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อ
เปรียบเทียบจุดเก็บตัวอย่างบ่อผึ่งกับบ่อบ่มพบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 
1.0833 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่ในช่วง -1.5553-3.7250 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยเมื่อ
เปรียบเทียบจุดเก็บตัวอย่างบ่อผึ่งกับจุดน้ำออกพบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติกไม่มี
ความแตกต่างกันโดยมีค่าเท่ากับ 1.6667 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่ในช่วง -0.9750-4.3083 ชิ้น/ลิตร ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบบ่อบ่มกับจุดน้ำออก นั้นมีค่าความต่างของค่าเฉลี่ยของไม 
โครพลาสติกไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ พบว่ามีความต่างเฉลี่ยของจำนวนไมโคร 
พลาสติกเท่ากับ 0.5833 ชิ้น/ลิตร โดยมีค่าอยู่ในช่วง -2.0583-3.2250 ชิ้น/ลิตร ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95%  

ตารางที่ 14 การเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉลี่ยของจุดเก็บตัวอย่างในระบบบำบัดแบบบ่อปรับเสถียร 
(Stabilization Pond) 

จุดเก็บตัวอย่าง N 
Subset 

A B C 

Duncana,b 

จุดน้ำเข้า 12 8.50   

บ่อหมัก 12  5.33  

บ่อผึ่ง 12   3.58 
บ่อบ่ม 12   2.50 

จุดน้ำออก 12   1.92 

Sig.  1.00 1.00 0.06 

หมายเหตุ: 1. ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่นที่ 95% (α = 0.05) 
             2. A, B และ C หมายถึงกลุ่มตัวอย่างที่แตกต่างกัน 
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ตารางที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉลี่ยของจุดเก็บตัวอย่างในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) พบว่าเมื่อทดสอบการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉลี่ยของ
จำนวนไมโครพลาสติกในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างโดยแบ่งกลุ่มได้ 3 กลุ่มที่มีความแตกต่างกันคือ กลุ่ม A 
จะมีสมาชิกเป็นจุดน้ำเข้ากล่าวคือจุดน้ำเข้าจะมีจำนวนไมโครพลาสติกแตกต่างจากทุกจุดเก็บตัวอย่าง
ที่อยู่ในกลุ่มทั้งกลุ่ม B และ C ในขณะที่จุดเก็บตัวอย่างจุดบ่อหมักซึ่งอยู่ในกลุ่ม B มีจำนวนไมโคร 
พลาสติกแตกต่างจากกลุ่ม A และ C ในขณะที่กลุ่ม C มีสมาชิกในกลุ่มคือบ่อผึ่ง บ่อบ่ม และจุดน้ำ
ออกนั้นมีจำนวนไมโครพลาสติกในจุดเก็บตัวอย่างไม่ต่างกันภายในกลุ่ม แสดงว่าจุดน้ำเข้ามีจนถึงบ่อ
หมักนั้นสามารถบำบัดไมโครพลาสติกได้ดีโดยจุดน้ำเข้าบำบัดได้ดีกว่าบ่อเติมอากาศในขณะที่ บ่อผึ่ง 
บ่อบ่ม และจุดน้ำออกอยู่กลุ่มเดียวกันแสดงว่าประสิทธิภาพในการบำบัดไมโครพลาสติกใกล้เคียงกัน 
(ไม่แตกต่างกัน) 

ตารางที่ 15 การทดสอบค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐาน ของ
จำนวนไมโครพลาสติกจากตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization 
Pond) 

จุดเก็บตัวอย่าง Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

บ่อหมัก 37.14 12.00 16.97 4.90 
บ่อผึ่ง 26.25 12.00 13.29 3.84 

ตารางที่ 15 แสดงผลการทดสอบค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าความคาด
เคลื่อนมาตรฐาน ของจำนวนไมโครพลาสติกจากตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond) พบว่าจุดเก็บตัวอย่างจุดบ่อหมักมีค่าไมโครพลาสติกเฉลี่ยเท่ากับ 
37.14 ชิ้น/กิโลกรัม ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 16.97 ชิ้น/กิโลกรัม และค่าความคาดเคลื่อน
มาตรฐานเท่ากับ 4.90 ชิ้น/กิโลกรัม ในขณะที่บ่อผึ่งมีค่าไมโครพลาสติกเฉลี่ยเท่ากับ 26.25 ชิ้น/
กิโลกรัม ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 13.29 ชิ้น/กิโลกรัม และค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐาน
เท่ากับ 3.84 ชิ้น/กิโลกรัม แสดงว่าไมโครพลาสติกนั้นมีการตกตะกอนของอยู่ภายในบ่อหมักมากกว่า
บ่อผึ่ง เนื่องจากบ่อหมักเป็นส่วนแรกในการบำบัดไมโครพลาสติกเนื่องจากมีเวลาในการกักเก็บน้ำนาน
ก่อนที่จะมาบำบัดภายในบ่อผึ่ง จึงทำให้ไมโครพลาสติกนั้นมีเวลาในการตกตะกอนลงในบ่อหมักก่อน
และทำให้ส่วนที่ยังไม่ตกตะกอนไหลมาพร้อมกับน้ำมายังบ่อผึ่งจึงทำให้จำนวนไมโครพลาสติกในบ่อ
หมักนั้นลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 16 Paired samples t-test ของตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 
(Stabilization Pond) 

จุดเก็บตัวอย่าง 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2 

-
tailed) 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

บ่อหมัก –  
บ่อผึ่ง 

10.89 11.09 3.20 3.84 17.93 3.40 11.00 0.006 

ตารางที่ 16 แสดง Paired samples t-test ของตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) เป็นการวิเคราะห์ชุดข้อมูลของตัวอย่างตะกอนนั้นมีการ
ทดสอบสมมติฐานของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มที่สัมพันธ์กันโดยวิเคราะห์ด้วยวิธี Paired samples t-test 
พบว่าการทดสอบที (t-test) มีค่าเท่ากับ 3.40 และค่า Sig. เท่ากับ 0.006 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า
จุดเก็บตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 นั้นคือจำนวนไม
โครพลาสติกท่ีอยู่ในตัวอย่างตะกอนของบ่อหมักและบ่อผึ่งแตกต่างกันที่ความเชื่อมั่น 95% มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 10.89 ชิ้น/กิโลกรัม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 11.09 ชิ้น/กิโลกรัม อยู่ในช่วง 3.84-
17.93 ชิ้น/กิโลกรัม 
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4.1.3. รูปร่างของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศ (Aerated Lagoon)  

ตารางที่ 17 รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศ (Aerated Lagoon) 

รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

รูปร่าง 
คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 

เส้นใย 1.33 5.33 5.67 2.67 15.00 3.75 39% 

ไร้รูปแบบ 3.33 3.00 14.67 2.00 23.00 5.75 60% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 1% 

บ่อเติม
อากาศ 

เส้นใย 3.33 5.00 1.33 1.00 10.67 2.67 53% 
ไร้รูปแบบ 1.00 1.33 5.67 1.33 9.33 2.33 47% 

แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อตก 
ตะกอน 

เส้นใย 2.00 1.33 3.00 2.00 8.33 2.08 69% 
ไร้รูปแบบ 1.33 0.67 1.67 0.00 3.67 0.92 31% 

แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

จุดน้ำออก 

เส้นใย 0.33 0.33 0.67 0.00 1.33 0.33 24% 

ไร้รูปแบบ 0.67 0.00 1.33 2.00 4.00 1.00 71% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 6% 

รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

รูปร่าง 
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อเติม
อากาศ 

เส้นใย 2.56 10.25 30.74 12.81 56.35 14.09 39% 
ไร้รูปแบบ 15.37 7.68 51.23 12.81 87.09 21.77 61% 

แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อตก 
ตะกอน 

เส้นใย 7.68 5.12 20.49 5.12 38.42 9.61 44% 
ไร้รูปแบบ 2.56 5.12 25.61 10.25 43.54 10.89 50% 

แท่ง 0.00 0.00 5.12 0.00 5.12 1.28 6% 
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ตารางที่ 17 และภาพที่ 27 แสดงผลการศึกษารูปร่างของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและ
ตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) จากการศึกษารูปร่าง
ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำเสียในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
ซึ่งสามารถแบ่งประเภทได้ 3 ประเภทคือ เส้นใย ไร้รูปแบบ และแท่ง (ภาพที่ 26) โดยผลการศึกษาจุด
เก็บตัวอย่างน้ำพบว่าจุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำเข้ามีไมโครพลาสติกรูปร่างไร้รูปแบบมากที่สุดเท่ากับ 60% 
รองลงมาคือไมโครพลาสติกรูปร่างแบบเส้นใยเท่ากับ 39% และไมโครพลาสติกรูปร่างแบบแท่งเท่ากับ 
1% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างบ่อเติมอากาศพบไมโครพลาสติกรูปร่างแบบเส้นใยมากที่สุดเท่ากับ 
53% รองลงมาคือรูปร่างแบบไร้รูปแบบเท่ากับ 47% ซึ่งไม่พบไมโครพลาสติกในรูปแบบแท่ง จุดเก็บ
ตัวอย่างจุดบ่อตกตะกอนพบไมโครพลาสติกรูปร่างแบบเส้นใยมากที่สุดเท่ากับ 69% และพบไมโคร 
พลาสติกแบบไร้รูปแบบเท่ากับ 31% ซึ่งไม่พบรูปร่างแบบแท่ง จุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำออกจากระบบ
พบไมโครพลาสติกในรูปร่างไร้รูปแบบมากที่สุดเท่ากับ 71% เนื่องจากรูปร่างไร้รูปแบบนั้นมีขนาดเล็ก
จึงทำให้สามารถลอยน้ำได้ดีจึงทำให้พบไมโครพลาสติกรูปร่างไร้รูปแบบมากในจุดน้ำออก ส่วนไมโคร 
พลาสติกรูปร่างแบบเส้นใยเท่ากับ 24% และพบไมโครพลาสติกในรูปแบบแท่งเท่ากับ 6% ในขณะที่
รูปร่างของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ พบว่าจุดเก็บ
ตัวอย่างจุดบ่อเติมอากาศพบรูปร่างไมโครพลาสติกแบบไร้รูปแบบมากที่สุดเท่ากับ 61% ไมโครพลาส 
ติกรูปแบบเส้นใยอยู่ เท่ากับ 39% และไม่พบไมโครพลาสติกรูปแบบแท่ง จุดเก็บตัวอย่างจุดบ่อ
ตกตะกอนพบไมโครพลาสติกในรูปแบบไร้รูปแบบมากที่สุดเท่ากับ 50% ไมโครพลาสติกในรูปแบบ
เส้นใยเท่ากับ 44% และไมโครพลาสติกในรูปแบบแท่งเท่ากับ 6% (ภาพท่ี 27) 

จากการศึกษารูปร่างไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนแบบสระเติมอากาศ 
(Aerated Lagoon) ซึ่งมีรูปร่างที่พบคือ เส้นใย ไร้รูปแบบ และแท่ง (ภาพที่ 26) โดยพบว่ารูปร่างไม
โครพลาสติกในตัวอย่างน้ำโดยรวมพบไมโครพลาสติกรูปร่างเส้นใยมากท่ีสุดเท่ากับ 54% เนื่องจากไม
โครพลาสติกรูปแบบเส้นใยในน้ำเสียชุมชนเกิดจากกิจกรรมซักล้างสิ่งทอของคนในชุมชนและอาจจะ
ลอยอยู่ในน้ำได้ดีกว่ารูปร่างไร้รูปแบบและแบบแท่ง รองลงมาคือรูปร่างแบบไร้รูปแบบเท่ากับ 45% 
และพบน้อยที่สุดคือรูปแบบแท่งเท่ากับ 1% ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนโดยรวมพบรูปร่างแบบไร้
รูปแบบ เส้นใยและแบบแท่งเท่ากับ 57%, 41% และ 2% ตามลำดับ เนื่องจากไมโครพลาสติกไร้
รูปแบบพบมากที่สุดในตัวอย่างตะกอนอาจเกิดจากการที่ไมโครพลาสติกชิ้นใหญ่เกิดการแตกหักจน
กลายเป็นไมโครพลาสติกที่มีขนาดเล็กลง (ภาพที่ 28) และเนื่องจากว่ารูปร่างไมโครพลาสติกที่พบใน
ระบบบำบัดน้ำเสียมีรูปร่างเป็น เส้นใย ไร้รูปแบบ และแท่ง จึงสรุปได้ว่าไมโครพลาสติกในระบบบำบัด
น้ำเสียเป็นไมโครพลาสติกที่เกิดจากการแตกหักของพลาสติก หรือหลุดลอกออกจากผลิตภัณฑ์สิ่งทอ 
(Secondary Microplastic) และไม่พบไมโครพลาสติกขนาดเล็กตั้งแต่ขั้นแรกของกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์ (Primary microplastics) เช่นเม็ดบีดส์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tang et al. (2020) 
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ที่ทำการศึกษาไมโครพลาสติกในน้ำเสียครัวเรือนจากเทศบาลของเมืองหวู่ฮ่ันประเทศจีนพบว่าไมโคร 
พลาสติกรูปร่างเส้นใยและรูปร่างไร้รูปแบบโดยมีค่าอยู่ในช่วง 59.7%–73.2% และ 21.4%–30.0% 
ตามลำดับ จากตัวอย่างทั้งหมดของบ่อบำบัดน้ำเสีย ในขณะที่โฟมและวงรีนั้นมีสัดส่วนค่อนข้างน้อย
โดยคิดเป็น 0.55–0.65% และ 0.21-0.55% ตามลำดับ เนื่องจากเป็นบ่อบำบัดน้ำเสียของเทศบาลนั้น
มีการรองรับน้ำเสียจากครัวเรือนโดยมีกิจกรรมการซักล้างเสื้อผ้าซึ่งเป็นสาเหตุหลักของเส้นใยไมโคร  
พลาสติกและการชำระล้างร่างกายจึงทำให้พบไมโครพลาสติกที่เป็นลักษณะเส้นใยและไร้รูปแบบอยู่
เยอะ โดยเส้นใยไมโครพลาสติกที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่มาจากอุตสาหกรรมเสื้อผ้าหรือสิ่ง
ทอและการปล่อยน้ำเสียจากการซักล้างในชีวิตประจำวันลงสู่บ่อบำบัดน้ำเสียชุมชน นอกจากนี้ไมโคร 
พลาสติกในรูปแบบเกล็ดฟิล์มและไร้รูปแบบที่มีสาเหตุมาจากการย่อยสลายของขยะพลาสติก (Xu et 
al., 2019) 

 

 
ก. ไร้รูปแบบสีฟ้า ข. ไร้รูปแบบสีชมพู ค. ไร้รูปแบบสีขาวใส ง. แท่งสีน้ำเงิน จ. เส้นใยสีแดง ฉ. ไร้
รูปแบบสีแดง 
ภาพที่ 26 รูปร่างไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
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ภาพที่ 27 รูปร่างของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

 

ก. รูปร่างไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ ข. รูปร่างไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 
ภาพที่ 28 สัดส่วนของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
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4.1.4. รูปร่างของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond) 
ตารางที่ 18 รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond) 

รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

รูปร่าง 
คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 

เส้นใย 4.67 2.33 2.00 2.33 11.33 2.22 26% 

ไร้รูปแบบ 3.33 5.67 9.33 4.00 22.33 6.33 73% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.11 1% 

บ่อหมัก 
เส้นใย 3.00 3.33 4.67 3.00 14.00 3.67 63% 

ไร้รูปแบบ 1.00 1.67 3.00 1.33 7.00 2.00 35% 
แท่ง 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.11 2% 

บ่อผึ่ง 
เส้นใย 2.33 2.33 1.00 2.33 8.00 1.89 49% 

ไร้รูปแบบ 0.33 1.00 2.33 2.67 6.33 2.00 51% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อบ่ม 
เส้นใย 0.00 1.67 0.67 4.00 6.33 2.11 79% 

ไร้รูปแบบ 1.67 0.00 1.00 0.67 3.33 0.56 21% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

จุดน้ำออก 
เส้นใย 1.67 1.00 0.67 1.33 4.67 1.00 53% 

ไร้รูปแบบ 0.33 0.00 1.33 1.33 3.00 0.89 47% 

แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

รูปร่าง 
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อหมัก 
เส้นใย 2.56 10.25 10.25 20.49 43.54 10.89 31% 

ไร้รูปแบบ 12.81 25.61 33.30 25.61 97.33 24.33 63% 

แท่ง 0.00 0.00 7.68 0.00 7.68 1.92 6% 

บ่อผึ่ง 
เส้นใย 2.56 7.68 15.37 10.25 35.86 8.96 35% 

ไร้รูปแบบ 7.68 12.81 25.61 17.93 64.03 16.01 59% 

แท่ง 0.00 2.56 2.56 0.00 5.12 1.28 5% 
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ตารางที่ 18 และภาพที่ 30 แสดงผลการศึกษารูปร่างของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและ
ตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) จากการศึกษารูปร่าง
ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำเสียในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 
ซึ่งสามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภทคือ เส้นใย ไร้รูปแบบ และแท่ง (ภาพท่ี 29) โดยผลการศึกษาจุดเก็บ
ตัวอย่างน้ำพบว่าในจุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำเข้าระบบบำบัดพบรูปร่างไมโครพลาสติกในแบบไร้รูปแบบ
มากที่สุดเท่ากับ 73% รองลงมาคือไมโครพลาสติกรูปแบบเส้นใยเท่ากับ 26% และไมโครพลาสติกรูป
แบบแท่งเท่ากับ 1% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างบ่อหมักพบไมโครพลาสติกในรูปแบบเส้นใยมากที่สุด
เท่ากับ 63% รองลงมาคือรูปร่างแบบไร้รูปแบบเท่ากับ 35% และรูปแบบแท่งเท่ากับ 2% จุดเก็บ
ตัวอย่างบ่อผึ่งพบไมโครพลาสติกรูปร่างแบบไร้รูปแบบมากที่สุดเท่ากับ 51% และรูปแบบเส้นใย
เท่ากับ 49% ซึ่งไม่พบไมโครพลาสติกในรูปแบบแท่ง จุดเก็บตัวอย่างบ่อบ่มพบไมโครพลาสติกใน
รูปแบบเส้นใยมากที่สุดเท่ากับ 79% และรูปร่างแบบไร้รูปแบบเท่ากับ 21% ซึ่งไม่พบไมโครพลาสติก
ในรูปแบบแท่ง จุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำออกจากระบบพบไมโครพลาสติกที่เป็นรูปร่างแบบเส้นใยมาก
ที่สุดเท่ากับ 53% และรูปร่างแบบไร้รูปแบบเท่ากับ 47% ซึ่งไม่พบไมโครพลาสติกในรูปแบบแท่ง 
การศึกษารูปร่างของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 
(Stabilization Pond) นั้นพบว่าในจุดเก็บตัวอย่างของบ่อหมักนั้นพบไมโครพลาสติกรูปร่างแบบไร้
รูปแบบมากที่สุดเท่ากับ 63% รองลงมาคือรูปร่างแบบเส้นใยเท่ากับ 31% และรูปร่างแบบแท่งเท่ากับ 
6% ในขณะที่จุดเก็บตัวอย่างบ่อผึ่งพบไมโครพลาสติกรูปร่างแบบไร้รูปแบบมากที่สุดเท่ากับ 59% 
รองลงมาคือรูปร่างแบบเส้นใยเท่ากับ 36% และไมโครพลาสติกรูป ร่างแบบแท่งเท่ากับ 5% (ภาพที่ 
30)  

จากการศึกษารูปร่างไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนระบบบำบัดแบบบ่อปรับ
เสถียรซึ่งมีรูปร่างที่พบคือ เส้นใย ไร้รูปแบบ และแท่ง (ภาพที่ 29) โดยพบว่ารูปร่างไมโครพลาสติกใน
ตัวอย่างน้ำโดยรวมพบไมโครพลาสติกรูปร่างแบบไร้รูปแบบมากที่สุดเท่ากับ 51% เนื่องจากไมโคร 
พลาสติกรูปร่างไร้รูปแบบอาจเกิดจากการที่มีขยะพลาสติกในจุดน้ำเข้าระบบสะสมอยู่เกิดการแตกหัก
เป็นไมโครพลาสติก รองลงมาคือรูปร่างเส้นใยเท่ากับ 48% และพบน้อยที่สุดคือรูปแบบแท่ง เท่ากับ 
1% ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนโดยรวมพบไมโครพลาสติกรูปร่างแบบไร้รูปแบบ เส้นใยและแบบแท่ง
เท่ากับ 62%, 33% และ 6% ตามลำดับ เนื่องจากไมโครพลาสติกไร้รูปแบบพบมากที่สุดในตัวอย่าง
ตะกอนอาจเกิดจากการที่พลาสติกที่สะสมอยู่ในตะกอนเกิดการแตกหักจนกลายเป็นไมโครพลาสติก 
(ภาพที่ 31) และเนื่องจากว่ารูปร่างไมโครพลาสติกที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียมีรูปร่างเป็น เส้นใย ไร้
รูปแบบ และแท่ง จึงสรุปได้ว่าไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียเป็นไมโครพลาสติกที่เกิดจากการ
แตกหักของพลาสติก หรือหลุดลอกออกจากผลิตภัณฑ์สิ่งทอ (Secondary Microplastic) และไม่พบ
ไมโครพลาสติกขนาดเล็กตั้งแต่ข้ันแรกของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ (Primary microplastics) โดย
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งานวิจัยของ Xu et al. (2019) พบว่ารูปร่างไร้รูปแบบและรูปแบบแท่งอาจเกิดจากการย่อยสลายเป็น
ชิ้นเล็กๆ ของขยะพลาสติกที่เกิดขึ้นจากการใช้พลาสติกเป็นประจำของประชากรในชุมชน ไมโคร 
พลาสติกรูปร่างแบบเส้นใยนั้นเป็นรูปแบบที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนโดยในตัวอย่างน้ำมีค่าไม 
โครพลาสติกเท่ากับ 48% ตัวอย่างตะกอนเท่ากับ 33% โดยในงานวิจัยของ Cesa et al. (2017) และ 
Liu et al. (2021) กล่าวว่าไมโครพลาสติกรูปแบบเส้นใยเกิดจากการซักเสื้อผ้าหรือผลิตภัณฑ์สิ่งทอ
ของประชากรในชุมชน และนอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Tang et al. (2020) ที่ทำการศึกษาไมโคร 
พลาสติกในน้ำเสียชุมชนโดยพบว่ามีไมโครพลาสติกที่มีรูปร่างแบบเส้นใยเท่ากับ 62.7% ไร้รูปแบบ
เท่ากับ 24.8% ฟิล์มเท่ากับ 5.18% โฟมเท่ากับ 0.68% และไมโครบีดเท่ากับ 6.04% โดยเป็นไมโคร 
พลาสติกท่ีเกิดจากการชำระล้างผลิตภัณฑ์สิ่งทอเป็นส่วนใหญ่  

 

 

ก. ไร้รูปแบบสีดำ ข. ไร้รูปแบบสีขาวใส ค. ไร้รูปแบบสีเขียว ง. เส้นใยสีขาวใส จ. เส้นใยสีน้ำเงิน ฉ. ไร้
รูปแบบสีขาวใส 
ภาพที่ 29 ภาพรูปร่างไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 



 

 

 

79 

 

 

ภาพที่ 30 ผลการศึกษารูปร่างของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำ
เสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

 
ก. รูปร่างไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ ข. รูปร่างไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

ภาพที่ 31 สัดส่วนของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 
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4.1.5. ลักษณะสีของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ตารางที่ 19 ลักษณะสีไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังท่ี 1 

(ชิน้/ลิตร) 
คร้ังท่ี 2 

(ชิน้/ลิตร) 
คร้ังท่ี 3 

(ชิน้/ลิตร) 
คร้ังท่ี 4 

(ชิน้/ลิตร) 
รวม 

(ชิน้/ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 0.22 2% 

น้ำเงิน 1.00 2.67 6.00 1.33 11.00 3.33 30% 
ม่วง 0.00 1.33 0.67 0.67 2.67 0.89 8% 
ฟ้า 0.33 1.00 3.67 0.33 5.33 1.67 15% 
แดง 0.33 0.00 6.00 0.67 7.00 2.22 20% 
ชมพู 0.67 1.00 0.67 0.00 2.33 0.56 5% 
ขาวใส 2.33 2.00 3.33 0.33 8.00 1.89 17% 
เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
เหลือง 0.00 0.33 0.00 1.00 1.33 0.44 4% 

บ่อเติมอากาศ 

ดำ 0.00 1.00 0.67 0.00 1.67 0.56 11% 
น้ำเงิน 2.67 3.00 3.33 0.33 9.33 2.22 43% 
ม่วง 0.33 0.00 0.00 0.33 0.67 0.11 2% 
ฟ้า 0.67 0.67 0.33 0.00 1.67 0.33 6% 
แดง 0.00 1.33 1.67 1.33 4.33 1.44 28% 
ชมพู 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0% 
ขาวใส 0.33 0.33 0.67 0.33 1.67 0.44 9% 
เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

เหลือง 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.11 2% 
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ตารางที่ 19 ลักษณะสีไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) (ต่อ) 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะ
สี 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อตก 
ตะกอน 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
น้ำเงิน 0.33 1.33 1.33 0.67 3.67 1.11 38% 

ม่วง 1.00 0.00 1.00 1.33 3.33 0.78 27% 
ฟ้า 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

แดง 0.67 0.00 1.33 0.00 2.00 0.44 15% 
ชมพ ู 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0% 
ขาวใส 1.00 0.67 1.00 0.00 2.67 0.56 19% 

เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

จุดน้ำออก 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
น้ำเงิน 0.33 0.33 0.67 0.00 1.33 0.33 21% 

ม่วง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
ฟ้า 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 0.22 14% 

แดง 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 0.22 14% 
ชมพ ู 0.67 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0% 

ขาวใส 0.00 0.00 0.67 0.33 1.00 0.33 21% 
เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
เหลือง 0.00 0.00 0.67 0.67 1.33 0.44 29% 

ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 
จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะ
สี 

รอบท่ี 1 
(ชิ้น/กก.) 

รอบท่ี 2 
(ชิ้น/กก.)  

รอบท่ี 3 
(ชิ้น/กก.) 

รอบท่ี 4 
(ชิ้น/กก.) 

รวม  
(ชิ้น/กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิ้น/กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อเติม
อากาศ 

ดำ 0.00 0.00 2.56 2.56 5.12 1.28 4% 
น้ำเงิน 2.56 0.00 10.25 7.68 20.49 5.12 14% 

ม่วง 0.00 0.00 20.49 2.56 23.05 5.76 16% 
ฟ้า 2.56 0.00 0.00 2.56 5.12 1.28 4% 

แดง 2.56 5.12 2.56 7.68 17.93 4.48 13% 
ชมพ ู 0.00 0.00 0.00 2.56 2.56 0.64 2% 

ขาวใส 10.25 12.81 43.54 0.00 66.59 16.65 46% 
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ตารางที่ 19 ลักษณะสีไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) (ต่อ) 

จุดเก็บตัวอย่าง ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อเติมอากาศ 
เขียว 0.00 0.00 2.56 0.00 2.56 0.64 2% 
เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อตก ตะกอน 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
น้ำเงิน 7.68 0.00 10.25 2.56 20.49 5.12 24% 

ม่วง 0.00 2.56 5.12 2.56 10.25 2.56 12% 
ฟ้า 0.00 0.00 0.00 5.12 5.12 1.28 6% 
แดง 0.00 0.00 5.12 5.12 10.25 2.56 12% 

ชมพู 0.00 2.56 0.00 0.00 2.56 0.64 3% 
ขาวใส 2.56 5.12 30.74 0.00 38.42 9.61 44% 

เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ตารางที่ 19 แสดงลักษณะสีของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) พบว่าลักษณะสีของไมโครพลาสติกที่พบคือ สี
ดำ สีน้ำเงิน สีม่วง สีฟ้า สีแดง สีชมพู สีขาวใส สีเขียว และสีเหลือง (ภาพที่ 32) โดยจุดเก็บตัวอย่าง
จุดน้ำเข้าระบบนั้นพบสีน้ำเงินมากที่สุด เท่ากับ 30% รองลงมาคือสีแดง 20% สีขาวใส 17% สีม่วง 
8% สีเหลือง 4% และสีดำ 2% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างบ่อเติมอากาศพบสีน้ำเงินมากที่สุดเท่ากับ 
43% รองลงมาคือสีแดง 28% สีดำ 11% สีขาวใส 9% สีฟ้า 6% ส่วนสีม่วงและสีเหลืองพบเท่ากัน 
เท่ากับ 2% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างบ่อตกตะกอนพบสีน้ำเงินมากท่ีสุด เท่ากับ 38% รองลงมาคือสี
ม่วง 27% สีขาวใส 19% และสีแดง 15% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำออกจากระบบพบคือสี
เหลืองมากที่สุดเท่ากับ 29% รองลงมาคือสีน้ำเงินและสีขาวใสพบเท่ากัน เท่ากับ 21% สีฟ้าและสีแดง
พบเท่ากัน เท่ากับ 14% ตามลำดับ ในขณะที่การศึกษาลักษณะสีของไมโครพลาสติกในตัวอย่าง
ตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) พบว่าจุดเก็บตัวอย่างบ่อเติม
อากาศพบไมโครพลาสติกสีขาวใสมากที่สุดเท่ากับ 46% รองลงมาคือสีม่วง 16% สีน้ำเงิน 14% สีแดง 
13% สีดำและสีฟ้าพบเท่ากัน เท่ากับ 4% สีชมพูและสีเขียวพบเท่ากัน เท่ากับ 2% ตามลำดับ โดยจุด
เก็บตัวอย่างตะกอนในบ่อตกตะกอนพบไมโครพลาสติกสีขาวใสมากที่สุด เท่ากับ 44% รองลงมาคือสี
น้ำเงิน 24% สีม่วงและสีแดงพบเท่ากัน เท่ากับ 12% สีฟ้า 6% และสีชมพู 3% ตามลำดับ  
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 จากการศึกษาสีของไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศโดยรวม (ภาพที่ 
33) พบว่ามีไมโครพลาสติกทั้งหมด 8 สี ได้แก่ สีดำ สีน้ำเงิน สีม่วง สีฟ้า สีแดง สีชมพู สีขาวใส และสี
เหลือง โดยคิดเป็น 4%, 34%, 9%, 11%, 21%, 3%, 15% และ 5% ตามลำดับ โดยไมโครพลาสติก
ในน้ำเสียพบสีน้ำเงินมากที่สุด เท่ากับ 34% เนื่องจากไมโครพลาสติกสีน้ำเงินส่วนใหญ่ที่พบในระบบ
บำบัดน้ำเสียแห่งนี้มีลักษณะเป็นเส้นใยอาจเป็นไปได้ว่าไมโครพลาสติกที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียนั้น
จะมีแหล่งหลักมาจากการซักล้างสิ่งทอจากกิจกรรมของคนในชุมชน ในขณะที่สีของไมโครพลาสติกใน
ตะกอนของระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศโดยรวมพบทั้งหมด 8 สี ได้แก่ สีดำ สีน้ำเงิน สีม่วง 
สีฟ้า สีแดง สีชมพู สีขาวใส และสีเขียว ซึ่งคิดเป็น 3%, 15%, 16%, 4%, 13%, 3%, 46% และ 1% 
ตามลำดับ โดยไมโครพลาสติกในตะกอนพบสีขาวใสมากที่สุด เท่ากับ 46% เนื่องจากไมโครพลาสติกสี
ขาวใสส่วนใหญ่ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศนี้ส่วนใหญ่เป็นรูปร่างไร้รูปแบบอาจ
เป็นไปได้ว่ามีแหล่งหลักมาจากขยะพลาสติกที่แตกหัก โดยงานวิจัยของ Long et al. (2019) ได้กล่าว
ว่าไมโครพลาสติกจากจุดน้ำเข้าและน้ำทิ้งนั้นประกอบด้วยไมโครพลาสติกสีดำ สีเหลือง สีแดง สีน้ำ
เงิน สีเขียว และสีที่พบมากที่สุดคือสีขาวซึ่งจะพบบ่อยกว่าพลาสติกที่มีสีอ่ืนๆ (Zhang et al., 2017; 
Li et al., 2018; Long et al., 2019) ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าไมโครพลาสติกที่พบในระบบบำบัดน้ำเสีย
นั้นจะมีแหล่งหลักมาจากขยะพลาสติกและการซักล้างสิ่งทอ (Li et al., 2018) แต่เมื่อเทียบสัดส่วน
ลักษณะสีของไมโครพลาสติกที่มีสีเข้มจะคิดเป็น 54% ในขณะที่สีขาวใสจะคิดเป็น 46% พบว่ามี
จำนวนน้อยกว่าพลาสติกที่มีสีเข้ม แสดงว่าไมโครพลาสติกที่เป็นสีขาวใสอาจเกิดจากพลาสติกที่
สามารถนำไปรีไซเคิลเพ่ือนำกลับมาใช้ใหม่ได้ แสดงว่าพลาสติกที่มีสีขาวใสจะถูกเก็บไปเข้า
กระบวนการรีไซเคิล แต่พลาสติกที่มีสีเข้มนั้นไม่สามารถนำไปรีไซเคิลได้ จึงมีโอกาสหลุดรอดสู่
สิ่งแวดล้อมได้มาก 
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ภาพที่ 32 ลักษณะสีของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
สระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
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ก. ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ ข. ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 
ภาพที่ 33 ลักษณะสีของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำ
เสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
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4.1.6. ลักษณะสีของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อ
ปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

ตารางที่ 20 ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อ
ปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 1% 

น้ำเงิน 2.00 2.67 2.67 0.67 8.00 2.00 24% 
ม่วง 0.67 0.00 0.00 1.00 1.67 0.42 5% 
ฟ้า 0.33 0.00 0.33 0.00 0.67 0.17 2% 
แดง 1.67 1.00 2.33 1.00 6.00 1.50 18% 
ชมพู 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.08 1% 
ขาวใส 2.67 3.33 5.33 1.00 12.33 3.08 36% 
เขียว 0.33 0.33 0.00 0.33 1.00 0.25 3% 
เหลือง 0.00 0.67 0.67 2.33 3.67 0.92 11% 

บ่อหมัก 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
น้ำเงิน 1.67 1.67 2.00 1.67 7.00 1.75 33% 
ม่วง 0.00 0.00 3.00 0.67 3.67 0.92 17% 
ฟ้า 0.00 0.33 0.33 0.33 1.00 0.25 5% 
แดง 0.33 1.00 0.67 0.33 2.33 0.58 11% 
ชมพู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
ขาวใส 1.67 2.00 2.00 1.33 7.00 1.75 33% 
เขียว 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.08 2% 

เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
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ตารางที่ 20 ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อ
ปรับเสถียร (Stabilization Pond) (ต่อ) 

จุดเก็บตัวอย่าง ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อผึ่ง 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
น้ำเงิน 1.33 1.00 1.33 1.00 4.67 1.17 33% 

ม่วง 1.00 1.00 0.00 1.00 3.00 0.75 21% 
ฟ้า 0.00 0.33 0.00 1.00 1.33 0.33 9% 

แดง 0.00 0.00 0.33 1.67 2.00 0.50 14% 
ชมพ ู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
ขาวใส 0.33 0.67 1.33 0.00 2.33 0.58 16% 

เขียว 0.00 0.33 0.00 0.00 0.33 0.08 2% 
เหลือง 0.00 0.00 0.33 0.33 0.67 0.17 5% 

บ่อบ่ม 

ดำ 1.33 0.00 0.00 0.00 1.33 0.33 14% 
น้ำเงิน 0.00 1.33 0.33 1.00 2.67 0.67 28% 

ม่วง 0.00 0.33 0.00 2.67 3.00 0.75 31% 
ฟ้า 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.08 3% 

แดง 0.00 0.00 0.33 0.67 1.00 0.25 10% 
ชมพ ู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ขาวใส 0.33 0.00 0.33 0.33 1.00 0.25 10% 
เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
เหลือง 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.08 3% 
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ตารางที่ 20 ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อ
ปรับเสถียร (Stabilization Pond) (ต่อ) 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำออก 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
น้ำเงิน 0.33 0.33 1.67 1.00 3.33 0.83 43% 

ม่วง 0.00 0.00 0.33 1.00 1.33 0.33 17% 
ฟ้า 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 4% 

แดง 1.33 0.00 0.00 0.33 1.67 0.42 22% 
ชมพู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
ขาวใส 0.33 0.67 0.00 0.00 1.00 0.25 13% 

เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์เซ็นต์ 

บ่อหมัก 

ดำ 2.56 0.00 0.00 0.00 2.56 0.64 2% 

น้ำเงิน 0.00 2.56 5.12 12.81 20.49 5.12 14% 
ม่วง 0.00 0.00 5.12 5.12 10.25 2.56 7% 

ฟ้า 0.00 7.68 2.56 0.00 10.25 2.56 7% 
แดง 0.00 2.56 23.05 20.49 46.10 11.53 31% 

ชมพู 2.56 0.00 0.00 0.00 2.56 0.64 2% 
ขาวใส 10.25 17.93 10.25 7.68 46.10 11.53 31% 
เขียว 0.00 5.12 5.12 0.00 10.25 2.56 7% 

เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
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ตารางที่ 20 ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อ
ปรับเสถียร (Stabilization Pond) (ต่อ) 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อผึ่ง 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
น้ำเงิน 0.00 2.56 7.68 10.25 20.49 5.12 20% 

ม่วง 0.00 0.00 2.56 0.00 2.56 0.64 2% 
ฟ้า 2.56 0.00 0.00 2.56 5.12 1.28 5% 

แดง 2.56 10.25 23.05 15.37 51.23 12.81 49% 
ชมพู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
ขาวใส 5.12 10.25 10.25 0.00 25.61 6.40 24% 

เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

 ตารางที่ 20 แสดงลักษณะสีของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) เมื่อศึกษาลักษณะสีไมโครพลาสติกใน
ตัวอย่างน้ำเสียจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรพบว่าจุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำเข้านั้นพบ
ลักษณะของสีขาวใสมากที่สุดเท่ากับ 36% รองลงมาคือสีน้ำเงิน 24% สีแดง 18% สีเหลือง 11% สี
ม่วง 5% สีเขียว 3% สีฟ้า 2% สีดำและสีชมพูพบเท่ากันเท่ากับ 1% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างบ่อ
หมักพบไมโครพลาสติกสีน้ำเงินและสีขาวใสมากที่สุดเท่ากันเท่ากับ 33% รองลงมาคือสีม่วง 17% สี
แดง 11% สีฟ้า 5% และสีเขียว 2% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างบ่อผึ่งพบไมโครพลาสติกสีน้ำเงินมาก
ที่สุดเท่ากับ 33% รองลงมาคือสีม่วง 21% สีขาวใส 16% สีแดง 14% สีเหลือง 5% และสีเขียว 2% 
ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างบ่อบ่มพบไมโครพลาสติกสีม่วงมากที่สุดเท่ากับ 31% รองลงมาคือสีน้ำเงิน 
28% สีดำ 14% สีแดงและสีขาวใสพบเท่ากันเท่ากับ 10% สีฟ้าและสีเหลือง 3% ตามลำดับ จุดเก็บ
ตัวอย่างจุดน้ำออกจากระบบพบไมโครพลาสติกสีน้ำเงินมากที่สุดเท่ากับ 43% รองลงมาคือสีแดง 
22% สีม่วง 17% สีขาวใส 13% และสีฟ้า 4% ตามลำดับ ในขณะที่การศึกษาลักษณะสีของไมโคร 
พลาสติกในตัวอย่างตะกอนในตัวอย่างตะกอนที่ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization 
Pond) พบว่าไมโครพลาสติกในจุดเก็บตัวอย่างบ่อหมักพบสีแดงและสีขาวใสมากที่สุดเท่ากันเท่ากับ 
31% รองลงมาคือสีน้ำเงิน 14% สีม่วง สีฟ้าและสีเขียวพบเท่ากันเท่ากับ 7% และสีชมพู 2% 
ตามลำดับ ไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนที่จุดบ่อบ่มนั้นพบไมโครพลาสติกสีแดงมากที่สุดเท่ากับ 
49% รองลงมาคือสีขาวใส 24% สีน้ำเงิน 20% สีฟ้า 5% และสีม่วง 2% ตามลำดับ (ภาพที่ 34) 
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 จากการศึกษาลักษณะของสีของไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร
โดยรวม (ภาพที่ 35) พบว่ามีไมโครพลาสติกทั้งหมด 9 สี ได้แก่ สีดำ สีน้ำเงิน สีม่วง สีฟ้า สีแดง สี
ชมพู สีขาวใส สีเขียว และสีเหลือง โดยคิดเป็น 2%, 30%, 15%, 4%, 15%, 0%, 27%, 1% และ 
5% ตามลำดับ โดยไมโครพลาสติกในน้ำเสียพบสีน้ำเงินมากที่สุดเท่ากับ 30% เนื่องจากไมโครพลาส 
ติกสีน้ำเงินส่วนใหญ่ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้มีลักษณะเป็นเส้นใยอาจเป็นไปได้ว่าไมโครพลาส 
ติกที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียนั้นจะมีแหล่งหลักมาจากการซักล้างสิ่งทอจากกิจกรรมของคนในชุมชน 
ในขณะที่สีของไมโครพลาสติกในตะกอนของบ่อบำบัดแบบปรับเสถียรโดยรวมพบทั้งหมด 8 สี ได้แก่ 
สีดำ สีน้ำเงิน สีม่วง สีฟ้า สีแดง สีชมพู สีขาวใส และสีเขียว โดยคิดเป็น 1% , 16%, 5%, 6%, 38%, 
1% , 28% และ 4% ตามลำดับ โดยไมโครพลาสติกในตะกอนพบสีแดงมากที่สุดเท่ากับ 38% 
เนื่องจากไมโครพลาสติกสีแดงส่วนใหญ่ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียแบบปรับเสถียรนี้ส่วนใหญ่เป็น
รูปร่างไร้รูปแบบอาจเป็นไปได้ว่ามีแหล่งหลักมาจากพลาสติกที่แตกหักเป็นไมโครพลาสติก โดย
งานวิจัยของ Murphy et al. (2016) ทำการศึกษาไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบตะกอน
เร่งพบว่าไมโครพลาสติกส่วนใหญ่เป็นสีแดง 26.7% สีน้ำเงิน 25.4% สีเขียว 19.1% สีดำ 5% และสี
อ่ืนๆ นอกจากนี้ไมโครพลาสติกสีน้ำเงินส่วนมากมีรูปร่างเป็นเส้นใยซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าไมโครพลาสติก
ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียนั้นจะมีแหล่งหลักมาจากขยะพลาสติกและการซักล้างสิ่งทอ (Li et al., 
2018) แต่เมื่อเทียบสัดส่วนลักษณะสีของไมโครพลาสติกที่มีสีเข้มจะคิดเป็น 72% ในขณะที่สีขาวใส
จะคิดเป็น 28% พบว่ามีจำนวนน้อยกว่าพลาสติกที่มีสีเข้ม แสดงว่าพลาสติกที่มีสีขาวใสจะถูกเก็บไป
เข้ากระบวนการรีไซเคิล แต่พลาสติกที่มีสีเข้มนั้นไม่สามารถนำไปรีไซเคิลได้ จึงมีโอกาสหลุดรอดสู่
สิ่งแวดล้อมได้มาก 
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ภาพที่ 34 ลักษณะสีของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 
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ก. ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ ข. ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 
ภาพที่ 35 ลักษณะสีของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำ
เสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 
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4.1.7. ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศ (Aerated Lagoon) 

ตารางที่ 21 ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
สระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ขนาด 
(มม.) 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 

0.02-0.3 0.33 2.00 12.67 1.67 16.67 4.17 43% 

0.4-1.0 1.67 3.33 4.00 1.33 10.33 2.58 27% 
1.1-2.0 1.33 1.67 2.67 1.00 6.67 1.67 17% 
2.1-3.5 1.00 1.33 1.00 1.00 4.33 1.08 11% 
3.6-5.0 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 1% 

บ่อเติม
อากาศ 

0.02-0.3 0.00 1.00 5.67 1.00 7.67 1.92 38% 
0.4-1.0 2.00 2.67 0.67 0.33 5.67 1.42 28% 
1.1-2.0 2.33 1.67 0.33 1.00 5.33 1.33 27% 
2.1-3.5 0.00 1.00 0.33 0.00 1.33 0.33 7% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อตก 
ตะกอน 

0.02-0.3 0.00 0.00 1.33 0.00 1.33 0.33 11% 
0.4-1.0 1.67 0.33 1.67 0.67 4.33 1.08 36% 
1.1-2.0 1.67 1.00 1.67 0.67 5.00 1.25 42% 
2.1-3.5 0.00 0.67 0.00 0.67 1.33 0.33 11% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

จุดน้ำออก 

0.02-0.3 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 0.75 50% 
0.4-1.0 0.00 0.00 0.67 0.33 1.00 0.25 17% 

1.1-2.0 0.67 0.33 0.33 0.00 1.33 0.33 22% 
2.1-3.5 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.08 6% 

3.6-5.0 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.08 6% 
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ตารางที่ 21 ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
สระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) (ต่อ) 

ขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 
จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ขนาด 
(มม.) 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/กก.) 

รวม 
(ชิน้/กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อเติม 
อากาศ 

0.02-0.3 10.25 0.00 40.98 12.81 64.03 16.01 45% 
0.4-1.0 5.12 12.81 28.17 7.68 53.79 13.45 38% 

1.1-2.0 2.56 5.12 7.68 2.56 17.93 4.48 13% 
2.1-3.5 0.00 0.00 2.56 2.56 5.12 1.28 4% 

3.6-5.0 0.00 0.00 2.56 0.00 2.56 0.64 2% 

บ่อตก 
ตะกอน 

0.02-0.3 0.00 2.56 23.05 10.25 35.86 8.96 41% 
0.4-1.0 0.00 7.68 20.49 0.00 28.17 7.04 32% 
1.1-2.0 5.12 0.00 5.12 2.56 12.81 3.20 15% 
2.1-3.5 5.12 0.00 0.00 0.00 5.12 1.28 6% 
3.6-5.0 0.00 0.00 2.56 2.56 5.12 1.28 6% 

ตารางที่ 21 แสดงขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัด
น้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) โดยแบ่งขนาดไมโครพลาสติกออกเป็น 5 ขนาด 
ได้แก่ 0.02-0.3 มิลลิเมตร 0.4-1.0 มิลลิเมตร 1.1-2.0 มิลลิเมตร 2.1-3.5 มิลลิเมตร และ 3.6-5.0 
มิลลิเมตร โดยการศึกษาขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำเสียจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) พบว่าขนาดที่พบมากในจุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำเข้าคือขนาด 0.02-0.3 
มิลลิ เมตร เท่ากับ 43% รองลงมาคือขนาด 0.4-1.0 มิลลิ เมตร เท่ากับ 27%, ขนาด 1.1-2.0 
มิลลิเมตร เท่ากับ 17%, ขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร เท่ากับ 11% และขนาด 3.6-5.0 มิลลิเมตร 
เท่ากับ 1% จุดเก็บตัวอย่างจุดบ่อเติมอากาศขนาดไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดคือ ขนาด 0.02-0.3 
มิลลิเมตร เท่ากับ 38% ขนาดที่พบรองลงมาคือขนาด 0.4-1.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 28%, ขนาด 1.1-
2.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 27% และขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร เท่ากับ 7% จุดเก็บตัวอย่างบ่อตกตะกอน
พบขนาดของไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดคือขนาด 1.1-2.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 42% รองลงมาคือ
ขนาด 0.4-1.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 36%, ขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร และขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร พบ
เท่ากันเท่ากับ 11% จุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำออกขนาดไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดคือขนาด 0.02-0.3 
มิลลิ เมตร เท่ากับ 50% รองลงมาคือขนาด 1.1-2.0 มิลลิ เมตร เท่ากับ 22%, ขนาด 0.4-1.0 
มิลลิเมตร เท่ากับ 17% ส่วนขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร และขนาด 3.6-5.0 มิลลิเมตร พบไมโครพลาส 
ติกเท่ากันเท่ากับ 6% ในขณะที่เมื่อศึกษาขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัด
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น้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) พบว่าในจุดเก็บตัวอย่างบ่อเติมอากาศขนาดไมโคร 
พลาสติกที่พบมากที่สุดคือขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 45% รองลงมาคือขนาด 0.4 -1.0 
มิลลิเมตร เท่ากับ 38%, ขนาด 1.1-2.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 13%, ขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร เท่ากับ 
4% และขนาด 3.6-5.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 2% จุดเก็บตัวอย่างจุดบ่อตกตะกอนขนาดไมโครพลาสติก
ที่พบมากที่สุดคือขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 41% รองลงมาคือขนาด 0.4-1.0 มิลลิเมตร 
เท่ากับ 32%, ขนาด 1.1-2.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 15% ส่วนขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร และขนาด 3.6-
5.0 มิลลิเมตร พบเท่ากันเท่ากับ 6% (ภาพที่ 36) 

ภาพที่ 37 แสดงขนาดของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) โดยขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ
ขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร พบมากที่สุดเท่ากับ 38% เนื่องจากไมโครพลาสติกเกิดจากพลาสติกที่
แตกหักเป็นชิ้นขนาดเล็กลงหรือหลุดจากเส้นใยสังเคราะห์จากผลิตภัณฑ์สิ่งทอกลายเป็นไมโครพลาส  
ติก ดังนั้นไมโครพลาสติกจึงสามารถแตกหักออกเป็นชิ้นเล็กลงอีกได้ จึง เป็นสาเหตุที่ทำให้พบไมโคร 
พลาสติกขนาดเล็กเป็นจำนวนมาก รองลงมาคือขนาดที่ 0.4-1.0 มิลลิเมตร, 1.1-2.0 มิลลิเมตร, 2.1-
3.5 มิลลิเมตร และ 3.6-5.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 28% , 24%, 10% และ 1% ตามลำดับ ในขณะที่
การศึกษาขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนโดยรวมพบว่าขนาดไมโครพลาสติกขนาด 0.02-
0.3 มิลลิเมตร, 0.4-1.0 มิลลิเมตร, 1.1-2.0 มิลลิเมตร, 2.1-3.5 มิลลิเมตร และ 3.6-5.0 มิลลิเมตร 
เท่ากับ 43%, 36%, 13%, 4% และ 3% ตามลำดับ โดยไมโครพลาสติกขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร 
ในตะกอนเป็นขนาดที่พบมากที่สุดเช่นเดียวกับตัวอย่างน้ำ ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Liu et al. 
(2019) ซึ่งกล่าวว่าขนาดของไมโครพลาสติก 0.02–0.3 มิลลิเมตร จากตัวอย่างน้ำเข้าและออกจะมี
สัดส่วนสูงที่สุด รองลงมาคือขนาด 0.3–1.0 มิลลิเมตร และขนาด 1.0–2.0 มิลลิเมตร ในขณะที่ขนาด
ที่มีน้อยสุดคือ 2.0–3.5 มิลลิเมตร และขนาด 3.5–5.0 มิลลิเมตร ทั้งนี้ในงานวิจัยของ Talvitie et al. 
(2017) พบว่าขนาด 0.02–0.3 มิลลิเมตร ในตัวอย่างตะกอนนั้นพบว่ามีสัดส่วนสูงที่สุดเท่ากับ 53.1% 
เช่นกันโดยไมโครพลาสติกขนาดเล็กนั้นมีอัตราการกำจัดสูงสุดในระบบบำบัดน้ำเสียซึ่งอาจเป็นผลมา
จากการดูดซับของตะกอนระหว่างการตกตะกอน นอกจากนี้ยังกล่าวอีกว่าการที่พบไมโครพลาสติก
ขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่นั้นมีน้อยกว่าไมโครพลาสติกขนาดเล็กสาเหตุหนึ่งอาจเกิดจากการกัดเซาะ
เชิงกลระหว่างอนุภาคไมโครพลาสติกจนกลายเป็นไมโครพลาสติกขนาดเล็กลงหรือการแตกหักของไม
โครพลาสติกจึงทำให้มีขนาดที่เล็กลง นอกจากนี้ ค่า pH และอุณหภูมิหรือแสงอาทิตย์เป็นปัจจัยที่
ส่งผลให้ไมโครพลาสติกเกิดการย่อยสลายตามธรรมชาติได้ดีขึ้น  
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ภาพที่ 36 ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
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ก. ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ ข. ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 
ภาพที่ 37 ขนาดของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
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4.1.8. ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond) 

ตารางที่ 22 ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อ
ปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

ขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ขนาด 
(มม.) 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 

0.02-0.3 2.00 5.67 8.33 3.67 19.67 4.92 58% 

0.4-1.0 3.00 1.00 3.00 1.67 8.67 2.17 25% 
1.1-2.0 2.00 1.00 0.00 1.00 4.00 1.00 12% 
2.1-3.5 1.00 0.33 0.00 0.33 1.67 0.42 5% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อหมัก 

0.02-0.3 0.00 1.33 2.67 0.67 4.67 1.17 22% 
0.4-1.0 2.00 1.33 3.67 1.33 8.33 2.08 39% 
1.1-2.0 1.00 0.67 1.00 1.33 4.00 1.00 19% 
2.1-3.5 0.33 1.00 0.67 0.33 2.33 0.58 11% 
3.6-5.0 0.67 0.67 0.00 0.67 2.00 0.50 9% 

บ่อผึ่ง 

0.02-0.3 0.33 0.67 2.00 2.67 5.67 1.42 40% 
0.4-1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.00 28% 
1.1-2.0 1.33 0.67 0.00 0.67 2.67 0.67 19% 
2.1-3.5 0.00 1.00 0.00 0.33 1.33 0.33 9% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.33 0.33 0.67 0.17 5% 

บ่อบ่ม 

0.02-0.3 0.00 0.33 0.67 0.33 1.33 0.33 13% 
0.4-1.0 0.67 0.00 0.67 2.33 3.67 0.92 37% 

1.1-2.0 1.00 0.67 0.00 1.33 3.00 0.75 30% 
2.1-3.5 0.33 0.67 0.33 0.33 1.67 0.42 17% 

3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 3% 
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ตารางที่ 22 ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อ
ปรับเสถียร (Stabilization Pond) (ต่อ) 

ขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 
จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ขนาด 
(มม.) 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำออก 

0.02-0.3 0.00 0.00 1.33 1.33 2.67 0.67 35% 
0.4-1.0 1.00 0.67 0.00 1.00 2.67 0.67 35% 

1.1-2.0 1.00 0.33 0.00 0.33 1.67 0.42 22% 
2.1-3.5 0.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.17 9% 

3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
ขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ขนาด 
(มม.) 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/กก.) 

รวม 
(ชิน้/กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อหมัก 

0.02-0.3 0.00 17.93 30.74 28.17 76.84 19.21 52% 

0.4-1.0 2.56 10.25 7.68 10.25 30.74 7.68 21% 
1.1-2.0 2.56 5.12 10.25 2.56 20.49 5.12 14% 

2.1-3.5 7.68 2.56 0.00 5.12 15.37 3.84 10% 
3.6-5.0 2.56 0.00 2.56 0.00 5.12 1.28 3% 

บ่อบ่ม 

0.02-0.3 0.00 12.81 28.17 15.37 56.35 14.09 54% 
0.4-1.0 2.56 5.12 10.25 7.68 25.61 6.40 24% 

1.1-2.0 5.12 5.12 5.12 5.12 20.49 5.12 20% 
2.1-3.5 2.56 0.00 0.00 0.00 2.56 0.64 2% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ตารางที่ 22 แสดงผลการศึกษาขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอน
ในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) เมื่อศึกษาพบว่าขนาดของไมโคร 
พลาสติกท่ีพบในจุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำเข้าระบบขนาดไมโครพลาสติกที่พบมากท่ีสุดคือขนาด 0.02-0.3 
มิลลิ เมตร เท่ากับ 58% รองลงมาคือขนาด 0.4-1.0 มิลลิ เมตร เท่ากับ 25%, ขนาด 1.1-2.0 
มิลลิเมตร เท่ากับ 12% และขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร เท่ากับ 5% จุดเก็บตัวอย่างบ่อหมักขนาดไม 
โครพลาสติกที่พบมากที่สุดขนาด 0.4-1.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 39%, ขนาดที่พบรองลงมาคือขนาด 
0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 22%, ขนาด 1.1-2.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 19%, ขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร 
เท่ากับ 11% และ ขนาด 3.6-5.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 9% จุดเก็บตัวอย่างบ่อผึ่งขนาดไมโครพลาสติกที่
พบมากที่สุดคือขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 40% รองลงมาคือขนาด 0.4-1.0 มิลลิเมตร 
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เท่ากับ 28%, ขนาด 1.1-2.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 19%, ขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร เท่ากับ 9% และ
ขนาด 3.6-5.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 5% จุดเก็บตัวอย่างบ่อบ่มขนาดไมโครพลาสติกพบมากที่สุดขนาด 
0.4-1.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 37% รองลงมาคือขนาด 1.1-2.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 30%, ขนาด 2.1-3.5 
มิลลิเมตร เท่ากับ 17%, ขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 13% และขนาด 3.6-5.0 มิลลิเมตร 
เท่ากับ 3% จุดเก็บตัวอย่างจุดน้ำออกจากระบบขนาดไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดคือขนาด 0.02-
0.3 มิลลิเมตร และขนาด 0.4-1.0 มิลลิเมตร พบเท่ากัน เท่ากับ 35% รองลงมาคือขนาด 1.1-2.0 
มิลลิเมตร เท่ากับ 22%, ขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร เท่ากับ 9% ตามลำดับ ในขณะที่การศึกษาขนาด
ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization 
Pond) พบว่าจุดเก็บตัวอย่างตะกอนบ่อหมักมีขนาดของไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดคือขนาด 0.02-
0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 52% รองลงมาคือขนาด 0.4-1.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 21%, ขนาด 1.1-2.0 
มิลลิเมตร ขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร และขนาด 3.6-5.0 มิลลิเมตร พบไมโครพลาสติก เท่ากับ 14%, 
10% และ 3% ตามลำดับ ในขณะที่จุดเก็บตัวอย่างตะกอนบ่อผึ่งพบว่าขนาดของไมโครพลาสติกท่ีพบ
มากที่สุดคือขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 54% รองลงมากคือขนาด 0.4-1.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 
24% ขนาด 1.1-2.0 มิลลิเมตร และขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร พบไมโครพลาสติกเท่ากับ 20% และ 
2% ตามลำดับ (ภาพท่ี 38) 

ภาพที่ 39 แสดงขนาดของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) เมื่อศึกษาขนาดของไมโครพลาสติกในระบบ
บำบัดน้ำเสียชุมชนแบบบ่อปรับเสถียรในตัวอย่างน้ำโดยรวมพบว่าขนาดไมโครพลาสติกท่ีพบมากที่สุด
คือขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 39% เนื่องจากไมโครพลาสติกเกิดจากพลาสติกที่แตกหักเป็น
ชิ้นขนาดเล็กลงหรือหลุดจากเส้นใยสังเคราะห์จากผลิตภัณฑ์สิ่งทอกลายเป็นไมโครพลาสติก ดังนั้นไม
โครพลาสติกจึงสามารถแตกหักออกเป็นชิ้นเล็กลงอีกได้ จึงเป็นสาเหตุที่ทำให้พบไมโครพลาสติกขนาด
เล็กเป็นจำนวนมาก รองลงมาคือขนาด 0.4-1.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 31% และขนาด 1.1-2.0 
มิลลิเมตร, 2.1-3.5 มิลลิเมตร และ 3.6-5.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 18%, 9% และ 3% ตามลำดับ เมื่อ
ศึกษาไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนโดยรวมในระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนแบบบ่อปรับเสถียรพบว่า
ขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร พบมากที่สุดเท่ากับ 53% ซึ่งพบมากที่สุดเช่นเดียวกับตัวอย่างน้ำ 
รองลงมาคือขนาด 0.4-1.0 มิลลิเมตร, ขนาด 1.1-2.0 มิลลิเมตร, ขนาด 2.1-3.5 มิลลิเมตร และ 
ขนาด 3.6-5.0 มิลลิเมตร เท่ากับ 22%, 16%, 7% และ 2% ตามลำดับ ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Liu et al. (2019) ซึ่งกล่าวว่าขนาดของไมโครพลาสติก 0.02–0.3 มิลลิเมตร จากตัวอย่างน้ำเข้า
และออกจะมีสัดส่วนสูงที่สุด รองลงมาคือขนาด 0.3–1.0 มิลลิเมตร และขนาด 1.0–2.0 มิลลิเมตร 
ในขณะที่ขนาดที่มีน้อยสุดคือ 2.0–3.5 มิลลิเมตร และ 3.5–5.0 มิลลิเมตร ทั้งนี้ในงานวิจัยของ 
Talvitie et al. (2017) พบว่าขนาด 0.02–0.3 มิลลิเมตร ในตัวอย่างตะกอนนั้นพบว่ามีสัดส่วนสูง
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ที่สุดเท่ากับ 53.1% เช่นกันโดยไมโครพลาสติกขนาดเล็กนั้นมีอัตราการกำจัดสูงสุดในระบบบำบัดน้ำ
เสียซึ่งอาจเป็นผลมาจากการดูดซับของตะกอนระหว่างการตกตะกอน นอกจากนี้ยังกล่าวอีกว่าการที่
พบไมโครพลาสติกขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่นั้นมีน้อยกว่าไมโครพลาสติกขนาดเล็กสาเหตุหนึ่งอาจ
เกิดจากการกัดเซาะเชิงกลระหว่างอนุภาคไมโครพลาสติกจนกลายเป็นไมโครพลาสติกขนาดเล็กลง
หรือการแตกหักของไมโครพลาสติกจึงทำให้มีขนาดที่เล็กลง นอกจากนี้ ค่า pH และอุณหภูมิหรือ
แสงอาทิตย์เป็นปัจจัยที่ส่งผลให้ไมโครพลาสติกเกิดการย่อยสลายตามธรรมชาติได้ดีขึ้น  

 

 

ภาพที่ 38 ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อ
ปรับเสถียร (Stabilization Pond) 
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ก. ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ ข. ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 
ภาพที่ 39 ขนาดของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 
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4.1.9. ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ตารางที่ 23 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัด
น้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสตกิในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดพอลิเมอร์ 
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 

Polyvinyl chloride 0.33 0.67 7.33 0.67 9.00 2.25 24% 

Polypropylene 2.67 5.67 7.33 3.33 19.00 4.75 50% 
Polyethylene 1.33 0.00 2.33 0.33 4.00 1.00 11% 
Acetate fiber 0.00 1.00 0.33 0.00 1.33 0.33 4% 

polyester 0.33 1.00 2.67 0.67 3.33 1.17 12% 

บ่อเติม
อากาศ 

Polyvinyl chloride 0.67 0.67 3.33 0.00 4.67 1.17 23% 
Polypropylene 3.33 4.00 3.00 2.00 12.33 3.08 62% 
Polyethylene 0.00 0.33 0.33 0.00 0.67 0.17 3% 
Acetate fiber 0.33 0.00 0.33 0.33 1.00 0.25 5% 

polyester 0.00 1.33 0.00 0.00 1.33 0.33 7% 

บ่อตก 
ตะกอน 

Polyvinyl chloride 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
Polypropylene 3.33 2.00 3.67 2.00 11.00 2.75 92% 
Polyethylene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
Acetate fiber 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.08 3% 

polyester 0.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.17 6% 

จุดน้ำออก 

Polyvinyl chloride 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 0.17 11% 
Polypropylene 1.00 0.33 2.00 1.33 4.67 1.17 78% 

Polyethylene 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 6% 
Acetate fiber 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

polyester 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.08 8% 
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ตารางที่ 23 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัด
น้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) (ต่อ) 

ชนิดสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดสารพอลิเมอร์ 
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อเติมอากาศ 

Polyvinyl chloride 2.56 0.00 7.68 5.12 15.37 3.84 11% 

Polypropylene 15.37 7.68 53.79 12.81 89.65 22.41 63% 
Polyethylene 0.00 0.00 17.93 2.56 20.49 5.12 14% 

Acetate fiber 0.00 5.12 2.56 0.00 7.68 1.92 5% 
polyester 0.00 5.12 0.00 5.12 10.25 2.56 7% 

บ่อตก 
ตะกอน 

Polyvinyl chloride 0.00 0.00 5.12 5.12 10.25 2.56 12% 

Polypropylene 7.68 7.68 33.30 10.25 58.91 14.73 68% 
Polyethylene 2.56 0.00 0.00 0.00 2.56 0.64 3% 

Acetate fiber 0.00 2.56 12.81 0.00 15.37 3.84 18% 
polyester 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

 
ตารางที่ 23 แสดงชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนใน

ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) เมื่อศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโคร 
พลาสติกในตัวอย่างน้ำเสียในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศโดยวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Fourier 
Transform Spectrometer (FT-IR) พบว่าจุดเก็บตัวอย่างน้ำจุดน้ำเข้าระบบพบพอลิเมอร์ของไมโคร 
พลาสติก Polypropylene มากที่สุดเท่ากับ 50% ชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกที่พบรองลงมา
คือ Polyvinyl chloride เท่ ากับ  24% นอกจากนี้ ยั งพบพอลิ เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Polyester, Polyethylene และ Acetate fiber เท่ากับ 12%, 11% และ 4% ตามลำดับ จุดเก็บ
ตัวอย่างน้ำจุดบ่อเติมอากาศชนิดของพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกท่ีพบมากท่ีสุดคือ Polypropylene 
เท่ากับ 62% ชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกที่พบรองลงมาคือ Polyvinyl chloride เท่ากับ 23% 
ชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก Polyester, Acetate fiber และ Polyethylene เท่ากับ 7%, 5% 
และ 3% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างน้ำจุดบ่อตกตะกอนชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกที่พบมาก
ที่สุดคือ Polypropylene เท่ากับ 92% ชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก Polyester และ Acetate 
fiber เท่ากับ 6% และ 3% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างน้ำจุดน้ำออกจากระบบพบชนิดพอลิเมอร์ของ
ไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากท่ีสุด เท่ากับ 78% ชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกที่พบ
รองลงมาคือ Polyvinyl chloride เท่ากับ 11% ส่วนพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก Polyester และ 
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Polyethylene เท่ากับ 8% และ 6% ตามลำดับ ในขณะที่การศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโคร 
พลาสติกในตัวอย่างดินตะกอนทั้ง 2 จุดเก็บตัวอย่าง พบว่าจุดเก็บตัวอย่างบ่อเติมอากาศนั้นมีชนิดพอ
ลิเมอร์ของไมโครพลาสติกที่พบมากท่ีสุดคือ Polypropylene เท่ากับ 63% ชนิดพอลิเมอร์ของไมโคร 
พลาสติกที่พบรองลงมาคือ Polyethylene เท่ากับ 14% ชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก 
Polyvinyl chloride, Polyester และ Acetate fiber เท่ากับ 11% , 7% และ 5%  ตามลำดับ 
ในขณะที่จุดเก็บตัวอย่างจุดที่  2 คือบ่อตกตะกอนนั้นพบพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Polypropylene มากที่สุดเท่ากับ 68% ชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกที่พบรองลงมาคือ 
Acetate fiber, Polyvinyl chloride และ Polyethylene เท่ากับ 18%, 12% และ 3% ตามลำดับ 
(ภาพที่ 40) 

ภาพที่ 41 แสดงสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอน
ในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) โดยการศึกษาชนิดของสารพอลิเมอร์
ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำโดยรวมทั้งระบบพบว่าพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Polypropylene พบมากท่ีสุด เท่ากับ 62% เนื่องจาก Polypropylene เป็นวัตถุดิบที่นำมาใช้ในการ
ขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติก ซึ่งในระบบบำบัดแห่งนี้พบว่ามีขยะพลาสติก เช่น พลาสติกบรรจุอาหาร 
หลอดพลาสติกอยู่ในจุดตะแกรงดักขยะก่อนน้ำเข้าระบบเป็นจำนวนมากจึงอาจเป็นสาเหตุที่ทำให้พบ
ชนิดของสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากในระบบบำบัดน้ำเสีย รองลงมา
คือพอลิ เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิ ด Polyvinyl chloride, Polyester, Polyethylene และ 
Acetate fiber เท่ากับ 19% , 9%, 7% และ 4% ตามลำดับ ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนโดยรวมทั้ง
ระบบพบว่าพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก Polypropylene พบมากที่สุดเท่ากับ 64% เนื่องจาก 
Polypropylene ส่วนใหญ่ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียมีรูปร่างไร้รูปแบบ โดย Polypropylene เป็น
วัตถุดิบที่นำมาใช้ในการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติก ซึ่งในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้พบว่ามีขยะ
พลาสติก เช่น พลาสติกบรรจุอาหาร หลอดพลาสติกอยู่ในจุดตะแกรงดักขยะก่อนน้ำเข้าระบบเป็น
จำนวนมากจึงอาจ เป็นสาเหตุที่ทำให้พบชนิดของสารพอลิ เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Polypropylene มากในตะกอนเช่นเดียวกับตัวอย่างน้ำ รองลงมาคือพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก 
ชนิด Polyvinyl chloride เท่ากับ 11% ชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก Polyethylene และ 
Acetate fiber พบเท่ากัน เท่ากับ 10% และพอลิเมอร์ Polyester เท่ากับ 4% ซึ่งพอลิเมอร์ของไม
โครพลาสติกชนิด Polypropylene, Polyvinyl chloride และ Polyethylene นั้นมีต้นกำเนิดมา
จากผลิตภัณฑ์พลาสติก ได้แก่ ถุงบรรจุอาหาร ขวดหรือฝาพลาสติก และช้อนส้อมพลาสติก (Talvitie 
et al., 2017; Mintenig et al., 2017; Lares et al., 2018; Long et al., 2019) พอลิเมอร์ของไม
โครพลาสติกชนิด Polyester ส่วนใหญ่มาจากผลิตภัณฑ์สิ่งทอและเสื้อผ้าใยสังเคราะห์ซึ่งเป็น
แหล่งที่มาหลักของไมโครพลาสติกในครัวเรือน (Hernandez et al., 2017; Sun et al., 2019; Wei 
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et al., 2019; Long et al., 2019) นอกจากนี้ยังพบพอลิเมอร์ชนิด Acetate fiber ซึ่งเป็นเส้นใย
สังเคราะห์จากธรรมชาติโดยการใช้เซลลูโลสจากเส้นใยธรรมชาติ เช่น ฝ่าย ลำต้นของต้นไม้เป็นต้น  
(จิ ราพ ร เกิ ดแก้ ว , 2558) และ เนื่ อ งจ ากการที่ ไม่ พ บส ารพอลิ เมอ ร์ ชนิ ด  Polyethylene 
terephthalate ในระบบบำบัดน้ำเสีย เนื่องจากเป็นสารพอลิเมอร์ที่ใช้ในการขึ้นรูปขวดพลาสติก 
หรือที่เรียกว่าขวด PET โดยส่วนใหญ่จะเป็นสีขาวใส ซึ่งอาจมีการจัดการขยะพลาสติกประเภทนี้ได้ดี 
เนื่องจากสามารถนำมารีไซเคลิเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ได้ 

 

ภาพที่ 40 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำ
เสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
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ก. ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ ข. ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกใน
ตัวอย่างตะกอน 
ภาพที่ 41 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
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4.1.10. ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

ตารางที่ 24 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัด
น้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดสารพอลิเมอร์ 
คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำ
เข้า 

Polyvinyl chloride 0.33 0.67 1.67 0.00 2.67 0.67 8% 

Polypropylene 4.67 6.33 8.00 6.33 25.33 6.33 75% 
Polyethylene 1.33 0.67 1.00 0.33 3.33 0.83 10% 
Acetate fiber 0.00 0.33 0.67 0.00 1.00 0.25 3% 

Polyester 1.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 5% 

บ่อหมัก 

Polyvinyl chloride 0.00 0.33 1.67 0.33 2.33 0.58 11% 
Polypropylene 3.00 3.00 5.33 3.00 14.33 3.58 67% 
Polyethylene 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 2% 
Acetate fiber 0.67 0.67 0.33 0.67 2.33 0.58 11% 

Polyester 0.33 1.00 0.67 0.00 2.00 0.50 9% 

บ่อผึ่ง 

Polyvinyl chloride 0.00 0.33 1.00 1.33 2.67 0.67 19% 
Polypropylene 2.33 2.33 1.67 3.00 9.33 2.33 65% 
Polyethylene 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.08 2% 
Acetate fiber 0.00 0.67 0.33 0.00 1.00 0.25 7% 

Polyester 0.00 0.00 0.33 0.67 1.00 0.25 7% 

บ่อบ่ม 

Polyvinyl chloride 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
Polypropylene 0.33 1.67 1.67 4.33 8.00 2.00 83% 

Polyethylene 1.33 0.00 0.00 0.00 1.33 0.33 14% 
Acetate fiber 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

Polyester 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 3% 
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ตารางที่ 24 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัด
น้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) (ต่อ) 

ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดสารพอลิเมอร์ 
คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำออก 

Polyvinyl chloride 0.00 0.00 1.33 0.67 2.00 0.50 26% 

Polypropylene 0.67 0.33 0.67 2.00 3.67 0.92 48% 
Polyethylene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

Acetate fiber 0.00 0.67 0.00 0.00 0.67 0.17 9% 
Polyester 1.33 0.00 0.00 0.00 1.33 0.33 17% 

ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดสารพอลิเมอร์ 
คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อหมัก 

Polyvinyl chloride 0.00 5.12 2.56 7.68 15.37 3.84 10% 
Polypropylene 10.25 25.61 43.54 30.74 110.14 27.53 74% 

Polyethylene 2.56 2.56 2.56 0.00 7.68 1.92 5% 
Acetate fiber 0.00 2.56 0.00 2.56 5.12 1.28 3% 

Polyester 2.56 0.00 2.56 5.12 10.25 2.56 7% 

บ่อผึ่ง 

Polyvinyl chloride 2.56 2.56 2.56 2.56 10.25 2.56 10% 

Polypropylene 5.12 15.37 30.74 25.61 76.84 19.21 73% 
Polyethylene 0.00 0.00 2.56 0.00 2.56 0.64 2% 

Acetate fiber 0.00 0.00 2.56 0.00 2.56 0.64 2% 
Polyester 2.56 5.12 5.12 0.00 12.81 3.20 12% 
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ตารางที่ 24 แสดงชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนใน
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) เมื่อศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโคร 
พลาสติกในตัวอย่างน้ำเสียพบว่าจุดเก็บตัวอย่างทั้ง 5 จุดนั้นมีการพบชนิดของไมโครพลาสติกดังนี้ จุด
เก็บตัวน้ำอย่างจุดน้ำเข้าระบบพบพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก Polypropylene มากที่สุด เท่ากับ 
75% รองลงมาคือพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyethylene เท่ากับ 10% นอกจากนี้ยังพบ
พอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyvinyl chloride, Polyester และ Acetate fiber เท่ากับ 
8%, 5% และ 3% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างน้ำบ่อหมักพบพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Polypropylene มากที่สุดเท่ากับ 67% รองลงมาคือพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Acetate 
fiber และ Polyvinyl chloride พบเท่ากันเท่ากับ 11% นอกจากนี้พบพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก 
ชนิด Polyester และ Polyethylene เท่ากับ 9% และ 2% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างน้ำบ่อผึ่งพบ
สารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากที่สุดเท่ากับ 65% รองลงมาคือพอลิ
เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyvinyl chloride เท่ากับ 19% พอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Acetate fiber และ Polyester พบเท่ากันเท่ากับ 7% และ Polyethylene เท่ากับ 2% ตามลำดับ 
จุดเก็บตัวอย่างน้ำบ่อบ่มพบสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene เท่ากับ 83% 
รองลงมาคือพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyethylene และ Polyester เท่ากับ 14% และ 
3% ตามลำดับ จุดเก็บตัวอย่างน้ำจุดน้ำออกจากระบบพบสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Polypropylene มากที่สุด เท่ากับ 48% รองลงมาคือพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyvinyl 
chloride เท่ากับ 26% สารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyester และ Acetate fiber 
เท่ากับ 17% และ 9% ตามลำดับ ในขณะที่การศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกใน
ตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรพบว่าจุดเก็บตัวอย่างตะกอนบ่อหมักพบพอลิ
เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากที่สุด เท่ากับ 74% รองลงมาคือพอลิเมอร์ของไม
โครพลาสติกชนิด Polyvinyl chloride เท่ากับ 10% สารพอลิ เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Polyester, Polyethylene และ Acetate fiber เท่ากับ  7%, 5% และ 3% ตามลำดับ จุดเก็บ
ตัวอย่างตะกอนบ่อผึ่งพบสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากที่สุด เท่ากับ 
73% รองลงมาคือพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyester เท่ากับ 12% สารพอลิเมอร์ของไม
โครพลาสติกชนิด Polyvinyl chloride เท่ากับ 10% สารพอลิ เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Polyethylene และ Acetate fiber พบเท่ากัน เท่ากับ 2% (ภาพที่ 42) 

ภาพที่ 43 แสดงชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่าง
ตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) เมื่อศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์
ของไมโครพลาสติกจากตัวอย่างน้ำโดยรวมในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรพบสารพอลิเมอร์
ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากที่สุดเท่ากับ 64% เนื่องจาก Polypropylene เป็น
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วัตถุดิบที่นำมาใช้ในการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติก ซึ่งในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้พบว่ามีขยะ
พลาสติก เช่น พลาสติกบรรจุอาหาร หลอดพลาสติกอยู่ในจุดตะแกรงดักขยะก่อนน้ำเข้ าระบบเป็น
จำนวนมากจึงอาจเป็นสาเหตุที่ทำให้พบชนิดของสารพอลิ เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Polypropylene มากในระบบบำบัดน้ำเสีย รองลงมาคือพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
Polyvinyl chloride เท่ากับ 10%, สารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyester เท่ากับ 7%, 
สารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyethylene เท่ากับ 6% และพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก 
ชนิด Acetate fiber เท่ากับ 5% ในขณะที่การศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกจาก
ตัวอย่างตะกอนโดยรวมพบพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากที่สุดเท่ากับ 
81% เนื่องจาก Polypropylene ส่วนใหญ่ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียมีรูปร่างไร้รูปแบบโดยพอลิ
เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene เป็นวัตถุดิบที่นำมาใช้ในการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์
พลาสติก ซึ่งในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้พบว่ามีขยะพลาสติก เช่น พลาสติกบรรจุอาหาร หลอด
พลาสติกอยู่ในจุดตะแกรงดักขยะก่อนน้ำเข้าระบบเป็นจำนวนมากจึงอาจเป็นสาเหตุที่ทำให้พบชนิด
ของสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากในตะกอนเช่นเดียวกับตัวอย่างน้ำ 
รองลงมาคือพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyvinyl chloride เท่ากับ 11%, พอลิเมอร์ของไม
โครพลาสติกชนิด Polyester เท่ากับ 10% , พอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polyethylene 
เท่ากับ 4% และพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Acetate fiber เท่ากับ 3% โดยพอลิเมอร์ของไม
โครพลาสติกชนิด Polypropylene, Polyvinyl chloride และ Polyethylene นั้นเป็นส่วนประกอบ
ที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก เช่น ถุงพลาสติกบรรจุอาหาร ขวดหรือฝาพลาสติก หลอดพลาสติก 
และช้อนส้อมพลาสติก (Talvitie et al., 2017; Mintenig et al., 2017; Lares et al., 2018; Long 
et al., 2019) ไมโครพลาสติกชนิด Polyester โดยส่วนใหญ่แล้วไมโครพลาสติกชนิดนี้จะใช้เป็น
ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์สิ่งทอ เสื้อผ้าที่ทำจากเส้นใยสังเคราะห์ (Hernandez et al., 2017; Sun 
et al., 2019; Wei et al., 2019; Long et al., 2019) พอลิเมอร์ของซึ่งไมโครพลาสติกเหล่านี้เป็น
แหล่งของการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในครัวเรือน นอกจากนี้การบดอัดของผลิตภัณฑ์พลาสติกทาง
อุตสาหกรรมยางรถยนต์ สิ่งทอ และอนุภาคยางในฝุ่นถนนยังถูกบ่งชี้ว่าเป็นแหล่งปนเปื้อนของไมโคร  
พ ล าส ติ ก  Polypropylene, Polyvinyl chloride, Polystyrene แล ะ  Polyethylene เช่ น กั น 
(Hidayaturrahman และ Lee, 2019; Nizzetto et al., 2016; Talvitie et al., 2017; Liu et al., 
2021) นอกจากนี้ยังพบ Acetate fiber ซึ่งเป็นเส้นใยสังเคราะห์จากธรรมชาติโดยการใช้เซลลูโลส
จากเส้นใยธรรมชาติ เช่น ฝ่าย ลำต้นของต้นไม้เป็นต้น (จิราพร เกิดแก้ว , 2558) และเนื่องจากการที่
ไม่พบสารพอลิเมอร์ชนิด Polyethylene terephthalate ในระบบบำบัดน้ำเสีย เนื่องจากเป็นสาร
พอลิเมอร์ที่ใช้ในการขึ้นรูปขวดพลาสติก หรือที่เรียกว่าขวด PET โดยส่วนใหญ่จะเป็นสีขาวใส ซึ่งอาจ
มีการจัดการขยะพลาสติกประเภทนี้ได้ดี เนื่องจากสามารถนำมารีไซเคิลเพ่ือนำกลับมาใช้ใหม่ได้ 
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ภาพที่ 42 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำ
เสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 
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ก. ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ ข. ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกใน
ตัวอย่างตะกอน 
ภาพที่ 43 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกโดยรวมในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 
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4.2. การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกจากระบบบำบัดน้ำเสียสู่สิ่งแวดล้อม 
 จากการผลิตพลาสติกและการจัดการขยะพลาสติกที่ไม่ดีนั้น นำไปสู่การทิ้งขยะพลาสติกลงสู่
สิ่งแวดล้อมทั้งบนบกและในน้ำ จึงเกิดการสะสมของขยะพลาสติกเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ โดยขยะ
พลาสติกได้เกิดการย่อยสลายกลายเป็นไมโครพลาสติก ส่งผลให้เกิดเป็นมลพิษชนิดใหม่ที่สามารถเกิด
การปนเปื้อนทั้งน้ำทะเล แหล่งน้ำจืด และบนบก ซึ่งแหล่งที่มาของการปนเปื้อนในแหล่งน้ำจืดมี
มากมายสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดการปนเปื้อนมาจากโรงบำบัดน้ำเสีย ไมโครพลาสติกสามารถก่อให้เกิด
ผลกระทบทางกายภาพที่เป็นอันตรายหลายประการต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตผ่านกลไกต่างๆ โดยไมโคร 
พลาสติกมีส่วนประกอบของสารเคมีที่ใช้ในการขึ้นรูปพลาสติกและไมโครพลาสติกสามารถดูดซับ
สารเคมีจากที่ปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อม เมื่อสิ่งมีชีวิตบริโภคไมโครพลาสติกเข้าสู่ร่างกายทำให้ไมโคร  
พลาสติกที่มีสารพิษและดูดซับสารพิษเหล่านั้นอาจก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพอย่างมากต่อสิ่งมีชีวิต 
สิ่งแวดล้อมและมนุษย์ (Li et al., 2018) ดังนั้นจึงมีการศึกษาการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกใน
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศและระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรเพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพการกำจัดไมโครพลาสติก รวมถึงการปล่อยไมโครพลาสติกต่อสิ่งแวดล้อม 

ตารางที่ 25 ประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศและ
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร และการปนเปื้อนไมโครพลาสติกสู่สิ่งแวดล้อม 

จำนวนชิ้นไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ 
ตัวอย่างน้ำ น้ำเสีย 1 ลิตร น้ำเสีย 35,000 ลบ.ม./วัน (จริง) น้ำเสีย 35,000 ลบ.ม./วัน  

จุดน้ำเข้า 9.58±7.36 ช้ิน/ลิตร 3,353×105±2,576×105 ช้ิน/วัน 3,353×105±2,576×105 ช้ิน/วัน 
จุดน้ำออกสู่
สิ่งแวดล้อม 

1.50±1.00 ช้ิน/ลิตร 525×105±350×105 ช้ิน/วัน 525×105±350×105 ช้ิน/วัน 

การกำจัดไมโคร 
พลาสติก 

8.08±6.36 ช้ิน/ลิตร 2,828×105±2,226×105 ช้ิน/วัน 2,828×105±2,226×105 ช้ิน/วัน 

จำนวนชิ้นไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 
  ตัวอย่างน้ำ น้ำเสีย 1 ลิตร น้ำเสีย 11,600 ลบ.ม./วัน (จริง) น้ำเสีย 35,000 ลบ.ม./วัน 

จุดน้ำเข้า 8.50±1.99 ช้ิน/ลิตร 986×105±230.84×105 ช้ิน/วัน 2,975×105±696.5×105 ช้ิน/วัน 
จุดน้ำออกสู่
สิ่งแวดล้อม 

1.92±0.69 ช้ิน/ลิตร 222.72×105±80.04×105 ช้ิน/วัน 672×105±241.5×105 ช้ิน/วัน 

การกำจัดไมโคร 
 พลาสติก 

6.58±1.3 ช้ิน/ลิตร 763.28×105±150.8×105 ช้ิน/วัน 2,303×105±455×105 ช้ิน/วัน 
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ตารางที่ 25 แสดงประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศและระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร และการปนเปื้อนไมโครพลาสติกสู่สิ่งแวดล้อม 
เนื่องจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศและระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรเป็นระบบ
บำบัดน้ำเสียที่นิยมใช้มากที่สุดในการบำบัดน้ำเสียชุมชนของประเทศไทย เนื่องด้วยการดูแลรักษาง่าย
เหมาะกับชุมชนที่มีขนานพ้ืนที่ใหญ่ เมื่อศึกษาจำนวนไมโครพลาสติกและประสิทธิภาพการบำบัดไม  
โครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศจากค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำเข้าระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบสระเติมอากาศเฉลี่ย เท่ากับ 35,000 ลูกบาศก์เมตร/วัน พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกที่เข้าสู่
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศเท่ากับ 3,353 ×105±2,576×105 ชิ้น/วัน เมื่อผ่านการบำบัด
มาจนถึงจุดน้ำออกจากระบบจึงมีการปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อม พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 
525×105±350×105 ชิ้น/วัน แสดงว่ามีไมโครพลาสติกจำนวนมากที่ปนเปื้อนออกมาพร้อมกับน้ำทิ้งที่
ผ่านการบำบัดแล้วลงสู่แม่น้ำตามธรรมชาติในทุกๆ วัน โดยมีประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติก 
เท่ากับ 2,828×105±2,226×105 ชิ้น/วัน ซึ่งไมโครพลาสติกที่ถูกกำจัดออกจากน้ำเสียจะกำจัดไมโคร 
พลาสติกโดยการตกตะกอนของไมโครพลาสติกในบ่อเติมอากาศและบ่อตกตะกอนของระบบบำบัดน้ำ
เสียแบบสระเติมอากาศซึ่งทั้งนี้วิธีการกำจัดตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียทำโดยวิธีการขุดลอก
ตะกอนไปกำจัดที่หลุมฝังกลบ อาจเป็นอีกหนึ่งสาเหตุในการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมทางบก  

ในขณะที่การศึกษาจำนวนไมโครพลาสติกและประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติกใน
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรจากค่าปริมาตรน้ำเข้าระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร
เฉลี่ย เท่ากับ 11,600 ลูกบาศก์เมตร/วัน พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกที่เข้าสู่ระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบบ่อปรับเสถียรเท่ากับ 986×105±230.84×105 ชิ้น/วัน เมื่อผ่านการบำบัดมาจนถึงจุดน้ำออกจาก
ระบบจึงมีการปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อม พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 222.72×105±80.04×105 
ชิ้น/วัน แสดงว่ามีไมโครพลาสติกจำนวนมากที่ปนเปื้อนออกมาพร้อมกับน้ำทิ้งที่ผ่านการบำบัดแล้วลง
สู่แม่น้ำตามธรรมชาติในทุกๆ วัน โดยมีประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติก เท่ากับ 763.28×105 

±150.8×105 ชิ้น/วัน ซึ่งไมโครพลาสติกที่ถูกกำจัดออกจากน้ำเสียจะกำจัดไมโครพลาสติกโดยการ
ตกตะกอนของไมโครพลาสติกในบ่อหมักและบ่อผึ่งของระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรซึ่งทั้งนี้
วิธีการกำจัดตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียทำโดยวิธีการขุดลอกตะกอนและนำไปกำจัดที่หลุมฝังกลบ 
จึงอาจเป็นอีกหนึ่งสาเหตุในการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมทางบก แม้ว่าในการบำบัดไมโครพลาสติกจะมี
ประสิทธิภาพในการกำจัดไมโครพลาสติกออกจากน้ำส่วนใหญ่ แต่ยังคงมีการปนเปื้อนไมโครพลาสติก
จากน้ำทิ้งยังมีจำนวนมากที่สามารถปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อมทางน้ำ ทั้งนี้ยังมีการปนเปื้อนบนผิวดินที่มี
สาเหตุการจากตะกอนที่ถูกนำไปกำจัดยังหลุมฝังกลบ อาจนำไปสู่การปนเปื้อนในสิ่งมีชีวิตต่างๆ หากมี
การบริโภคไมโครพลาสติกเข้าสู่ร่างกาย 
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การเปรียบเทียบจำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศและระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร น้ำเสียจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศมี
ปริมาตรน้ำเข้าระบบบำบัดเฉลี่ย เท่ากับ 35,000 ลบ.ม./วัน พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกที่เข้าสู่
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ เท่ากับ 3,353 ×105±2,576×105 ชิ้น/วัน เมื่อผ่านการบำบัด
มาจนถึงจุดน้ำออกจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ พบว่ามีการปนเปื้อนไมโครพลาสติกสู่
สิ่งแวดล้อม เท่ากับ 525×105±350×105 ชิ้น/วัน ซึ่งมีประสิทธิภาพการกำจัดไมโครพลาสติกเท่ากับ 
2,828×105 ±2,226×105 ชิ้น/วัน เมื่อเปรียบเทียบกับระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร โดย
กำหนดให้ปริมตรน้ำเสียเข้าระบบบำบัดเฉลี่ยเท่ากันกับระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ ซึ่ง
ปริมาตรน้ำเสียเข้าระบบบำบัด เท่ากับ 35,000 ลบ.ม./วัน พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกท่ีเข้าสู่ระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร เท่ากับ 2,975×105±696.5×105 ชิ้น/วัน เมื่อผ่านการบำบัดมาจนถึง
จุดน้ำออกจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรพบว่ามีการปนเปื้อนไมโครพลาสติกสู่สิ่งแวดล้อม 
เท่ากับ 672×105±241.5×105 ชิ้น/วัน ซึ่ งมีประสิทธิภาพการกำจัดไมโครพลาสติกเท่ากับ 
2,303×105±455×105 ชิ้น/วัน เมื่อเปรียบเทียบระบบบำบัดน้ำเสียทั้ง 2 ระบบ โดยกำหนดมีค่า
ปริมาตรน้ำเข้าระบบบำบัดน้ำเสียเฉลี่ย เท่ากับ 35,000 ลบ.ม./วัน เท่ากัน พบว่าจำนวนไมโครพลาส 
ติกที่เข้าสู่ระบบบำบัดและจุดน้ำออก (มีการปนเปื้อนไมโครพลาสติกสู่สิ่งแวดล้อม) มีจำนวนไมโคร 
พลาสติกมีค่าใกล้เคียงกัน ในขณะที่จำนวนไมโครพลาสติกที่ถูกกำจัดในระบบบำบัดน้ำเสียทั้ง 2 
ระบบ มีค่าใกล้เคียงกันเช่นเดียวกัน แต่เนื่องจากระยะเวลาในการเก็บกักน้ำเสียในระบบต่างกัน โดย
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศมีระยะเวลาในการเก็บน้ำในระบบ 7 วัน และระบบบำบัดน้ำ
เสียแบบบ่อปรับเสถียรมีระยะเวลากักเก็บน้ำ 15 วัน จึงอนุมานว่าระบบแบบสระเติมอากาศบำบัดไม
โครพลาสติกได้ดีกว่าระบบแบบปรับเสถียร 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและอภิปรายผล 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษา
ลักษณะทางกายภาพและเคมีของไมโครพลาสติกที่ปนเปื้อนในระบบบำบัดน้ำเสียสระเติมอากาศ 
(Aerated lagoon) และระบบแบบบ่อปรับสเถียร (Stabilization pond) ของน้ำเสียชุมชนและเพ่ือ
ประเมินปริมาณไมโครพลาสติกที่ถูกปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมจากระบบบำบัดน้ำเสียสระเติมอากาศ 
(Aerated lagoon) และระบบแบบบ่อปรับสเถียร (Stabilization pond) สรุปผลการศึกษา ดังนี้ 
 1. การปนปื้อนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ 
(Aerated Lagoon) พบว่าประสิทธิภาพการลดลงของจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดน้ำเข้าถึงบ่อเติม
อากาศ เท่ากับ 47.9% เนื่องจากบ่อเติมอากาศมีระยะเวลาในการกักเก็บน้ำเสียไว้ภายในบ่อและการ
เติมอากาศช่วยเร่งให้เกิดการตกตะกอนของไมโครพลาสติกดียิ่งขึ้น จึงอาจทำให้ไมโครพลาสติก
สามารถตกตะกอนภายในบ่อเติมอากาศได้ได้ดีกว่าบ่อตกตะกอน ทั้งนี้ปัจจัยในการตกตะกอนของไม
โครพลาสติก เช่น แรงโน้มถ่วง ความหนาแน่นของสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติกทำให้เกิ ดการ
ตกตะกอนของไมโครพลาสติกได้เร็วขึ้น จากการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของจำนวนไมโคร 
พลาสติก พบว่าจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดน้ำเข้าเทียบกับบ่อเติมอากาศมีความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.5833 ชิ้น/ลิตร แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่นที่ 
95% ประสิทธิภาพการลดลงของจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดบ่อเติมอากาศถึงจุดบ่อตกตะกอน
เท่ากับ 43.3% จากการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติก พบว่าจำนวน
ไมโครพลาสติกจากบ่อเติมอากาศเทียบกับบ่อตกตะกอนมีความแตกต่างของค่าเฉลี่ย เท่ากับ 2.1667 
ชิ้น/ลิตร แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่นที่  95% และ
ประสิทธิภาพการลดลงของจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดบ่อตกตะกอนถึงจุดน้ำออกเท่ากับ 47.1% 
จากการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติก พบว่าจำนวนไมโครพลาสติ ก
จากบ่อตกตะกอนเทียบกับจุดน้ำออกมีความแตกต่างของค่าเฉลี่ย เท่ากับ 1.3333 ชิ้น/ลิตร พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ซึ่งในการบำบัดไมโครพลาสติก
โดยรวมจากจุดน้ำเข้าระบบบำบัดมาจนถึงจุดน้ำออกจากระบบบำบัด พบว่ามีประสิทธิภาพในการ
บำบัด เท่ากับ 84.35% แสดงว่าการกำจัดไมโครพลาสติกออกจากน้ำเสียนั้นมีประสิทธิภาพการบำบัด
ไมโครพลาสติกได้ดีจากการตกตะกอนภายในระบบบำบัด นอกจากนี้การศึกษาไมโครพลาสติกใน
ตัวอย่างตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) พบว่ามีจำนวนไมโคร 
พลาสติกจากบ่อเติมอากาศ เท่ากับ 35.86 ชิ้น/กิโลกรัม จำนวนไมโครพลาสติกจากบ่อตกตะกอน 
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เท่ากับ 21.77 ชิ้น/กิโลกรัม มีประสิทธิภาพการลดลงของจำนวนไมโครพลาสติกจากบ่อเติมอากาศมา
จนถึงบ่อตกตะกอนเท่ากับ 39.3% การทดสอบสมมติฐานความสัมพันธ์กันของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม
พบว่าทั้ง 2 กลุ่ม คือบ่อเติมอากาศและบ่อตกตะกอนนั้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% แสดงว่าไมโครพลาสติกจากน้ำเสียมีการตกตะกอนลงสู่บ่อเติมอากาศมากกว่าบ่อ
ตกตะกอน  
 เมื่อศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ
จากค่าเฉลี่ยน้ำเข้าระบบ 35,000 ลูกบาศก์เมตร/วัน พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกที่เข้าสู่ระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศแห่งนี้เท่ากับ 3,353 ×105±2,576×105 ชิ้น/วัน เมื่อผ่านการบำบัด
มาจนถึงจุดน้ำออกจากระบบพบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 525×105±350×105 ชิ้น/วัน 
แสดงว่ามีไมโครพลาสติกจำนวนมากท่ีปนเปื้อนออกมาพร้อมกับน้ำทิ้งที่ผ่านการบำบัดแล้วลงสู่แม่น้ำ
ต าม ธ ร รม ช าติ ใน ทุ ก ๆ  วั น  โด ย มี ป ระ สิ ท ธิ ภ าพ ก า รบ ำบั ด ไม โค รพ ล าส ติ ก  เท่ า กั บ 
2,828×105±2,226×105 ชิ้น/วัน ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกำจัดไมโครพลาสติกในน้ำเสีย เท่ากับ 
84.35% และจากการศึกษาจำนวนไมโครพลาสติกที่ลดลงจากตัวอย่างตะกอนจากบ่อเติมอากาศมา
จนถึงบ่อตกตะกอนโดยมีประสิทธิภาพการลดลง เท่ากับ 39.30% เกิดจากไมโครพลาสติกที่ถูกกำจัด
ออกจากน้ำเสียโดยการตกตะกอนของไมโครพลาสติกภายในบ่อบำบัดน้ำเสีย ทั้งนี้วิธีการกำจัดตะกอน
จากระบบบำบัดน้ำเสียทำโดยวิธีการขุดลอกตะกอนและนำไปกำจัดที่หลุมฝังกลบ ซึ่งอาจเป็นอีกหนึ่ง
สาเหตุในการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อมทางบก  
 2. การปนเปื้อนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 
(Stabilization Pond) พบว่าประสิทธิภาพการลดลงของจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดน้ำเข้าถึงบ่อ
หมัก เท่ากับ 37.25% ทั้งนี้ปัจจัยในการตกตะกอนของไมโครพลาสติก เช่น แรงโน้มถ่วง ความ
หนาแน่นของสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติกทำให้เกิดการตกตะกอนของไมโครพลาสติกได้ โดยจากการ
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติก พบว่าจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดน้ำ
เข้าเทียบกับบ่อหมักพบว่ามีความต่างเฉลี่ย เท่ากับ 3.1667 ชิ้น/ลิตร แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ประสิทธิภาพการลดจำนวนไมโครพลาสติกลงจากบ่อหมัก
จนถึงบ่อผึ่งเท่ากับ 32.81% จากการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติก 
พบว่าจำนวนไมโครพลาสติกจากบ่อหมักเทียบกับบ่อผึ่งพบว่ามีความต่างเฉลี่ย เท่ากับ 1.7500 ชิ้น/
ลิตร แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ประสิทธิภาพการ
ลดลงของจำนวนไมโครพลาสติกจากบ่อผึ่งมาจนถึงบ่อบ่ม เท่ากับ 30.23% จากการวิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยของจำนวนไมโครพลาสติก พบว่าจำนวนไมโครพลาสติกจากบ่อผึ่งเทียบกับบ่อ
บ่มพบว่ามีความต่างเฉลี่ย เท่ากับ 1.0833 ชิ้น/ลิตร แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญใน
ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% และประสิทธิภาพการลดจำนวนของไมโครพลาสติก ลงจากบ่อบ่มมาจนถึง
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จุดน้ำออกจากระบบ เท่ากับ 23.33% จากการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของจำนวนไมโคร 
พลาสติกจากบ่อบ่มเทียบกับจุดน้ำออก พบว่ามีความต่างเฉลี่ย เท่ากับ 0.5833 ชิ้น/ลิตร แสดงว่าไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่นที่ 95% แสดงว่าการกำจัดไมโครพลาสติกออก
จากน้ำเสียนั้นสามารถบำบัดไมโครพลาสติกได้ดีจากจุดน้ำเข้ามาจนถึงจุดน้ำออกโดยการตกตะกอน
ภายในระบบบำบัด นอกจากนี้การศึกษาไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกจากบ่อหมัก เท่ากับ 37.14 
ชิ้น/กิโลกรัม จำนวนไมโครพลาสติกจากบ่อผึ่ง เท่ากับ 26.25 ชิ้น/กิโลกรัม มีประสิทธิภาพการลดลง
ของจำนวนไมโครพลาสติกจากบ่อเติมอากาศมาจนถึงบ่อตกตะกอนเท่ากับ 29.30% การทดสอบ
สมมติฐานความสัมพันธ์กันของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่มพบว่าทั้ง 2 กลุ่ม คือบ่อหมักและบ่อผึ่งนั้นมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงว่าไมโครพลาสติกจากน้ำเสียมีการ
ตกตะกอนลงสู่บ่อหมักมากกว่าบ่อผึ่ง 
 เมื่อศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร
จากค่าเฉลี่ยน้ำเข้าระบบ 11,600 ลูกบาศก์เมตร/วัน พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกที่เข้าสู่ระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรแห่งนี้เท่ากับ 986×105±230.84×105 ชิ้น/วัน เมื่อผ่านการบำบัดมา
จนถึงจุดน้ำออกจากระบบพบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 222.72×105±80.04×105 ชิ้น/วัน 
แสดงว่ามีไมโครพลาสติกจำนวนมากท่ีปนเปื้อนออกมาพร้อมกับน้ำทิ้งที่ผ่านการบำบัดแล้วลงสู่แม่น้ำ
ต าม ธ ร รม ช าติ ใน ทุ ก ๆ  วั น  โด ย มี ป ระ สิ ท ธิ ภ าพ ก า รบ ำบั ด ไม โค รพ ล าส ติ ก  เท่ า กั บ 
763.28×105±150.8×105 ชิ้น/วัน ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกำจัดไมโครพลาสติกในน้ำเสีย เท่ากับ 
77% และจากการศึกษาจำนวนไมโครพลาสติกที่ลดลงจากตัวอย่างตะกอนจากบ่อหมักมาจนถึงบ่อผึ่ง
โดยมีประสิทธิภาพการลดลง เท่ากับ 29.30% เกิดจากไมโครพลาสติกที่ถูกกำจัดออกจากน้ำเสียโดย
การตกตะกอนของไมโครพลาสติกภายในบ่อบำบัดน้ำเสีย ทั้งนี้วิธีการกำจัดตะกอนจากระบบบำบัดน้ำ
เสียทำโดยวิธีการขุดลอกตะกอนและนำไปกำจัดที่หลุมฝังกลบ ซึ่งอาจเป็นอีกหนึ่งสาเหตุในการ
ปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อมทางบก  
 3. การเปรียบเทียบจำนวนชิ้นไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำระบบแบบสระเติมอากาศและ
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร เมื่อตัวอย่างน้ำเสียจากระบบแบบสระเติมอากาศมีค่าปริมาตร
น้ำเข้าระบบบำบัดเฉลี่ย เท่ากับ 35,000 ลบ.ม./วัน พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดน้ำเข้า 
เท่ากับ 3,353 ×105±2,576×105 ชิ้น/วัน เมื่อผ่านการบำบัดมาจนถึงจุดน้ำออกมีจำนวนไมโครพลาส 
ติกเท่ากับ 525×105±350×105 ชิ้น/วัน ซึ่งมีประสิทธิภาพการกำจัดจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 
2,828×105±2,226×105 ชิ้น/วัน เมื่อเปรียบเทียบกับระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร โดย
กำหนดตัวอย่างน้ำเสียจากระบบให้มีค่าปริมาตรน้ำเข้าระบบบำบัดน้ำเสียเฉลี่ย เท่ากับ 35,000 ลบ.
ม./วัน พบว่ามีจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดน้ำเข้า เท่ากับ 2 ,975×105 ±696.5×105 ชิ้น/วัน เมื่อ
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ผ่านการบำบัดมาจนถึงจุดน้ำออกมีจำนวนไมโครพลาสติกเท่ากับ 672×105±241.5×105 ชิ้น/วัน ซึ่งมี
ประสิทธิภาพการกำจัดไมโครพลาสติกเท่ากับ 2,303×105±455×105 ชิ้น/วัน เมื่อเปรียบเทียบระบบ
บำบัดน้ำเสียทั้ง 2 ระบบ พบว่า มีจำนวนไมโครพลาสติกจากจุดน้ำเข้า จุดน้ำออก และจำนวนไมโคร 
พลาสติกที่ถูกกำจัดในระบบบำบัดน้ำเสียทั้ง 2 ระบบ มีจำนวนไมโครพลาสติกที่ใกล้เคียงกัน และ
เนื่องจากระยะเวลาในการกักเก็บน้ำเสียในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศมีระยะเวลากักเก็บ
น้ำ 7 วัน และบ่อปรับเสถียรมีระยะเวลา 15 วัน จึงอนุมานได้ว่าระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศสามารถบำบัดไมโครพลาสติกในน้ำเสียได้ดีกว่าระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร  
 4. การศึกษารูปร่างไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบสระเติมอากาศ พบว่ามีรูปร่างไมโครพลาสติก 3 รูปร่าง คือ เส้นใย ไร้รูปแบบ และรูปแบบแท่ง 
ซึ่งจากการศึกษาในตัวอย่างน้ำพบไมโครพลาสติกรูปแบบเส้นใยมากที่สุด เท่ากับ 54% เนื่องจากไม 
โครพลาสติก รูปแบบเส้นใยในน้ำเสียชุมชนอาจเกิดจากกิจกรรมซักล้างสิ่งทอ (Tang et al., 2020) 
รองลงมาคือไมโครพลาสติกแบบไร้รูปแบบ เท่ากับ 45% และรูปร่างไมโครพลาสติกที่พบน้อยที่สุดคือ
รูปแบบเท่ง เท่ากับ 1% ขณะที่รูปร่างไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนพบรูปร่างไมโครพลาสติกมาก
ที่สุดคือรูปร่างไร้รูปแบบ เท่ากับ 57% เนื่องจากไมโครพลาสติกไร้รูปแบบพบมากที่สุดในตัวอย่าง
ตะกอนอาจเกิดจากการที่ไมโครพลาสติกชิ้นใหญ่เกิดการแตกหักจนกลายเป็นไมโครพลาสติกท่ีมีขนาด
เล็กลง (Xu et al., 2019) รองลงมาคือไมโครพลาสติกรูปร่างเส้นใย เท่ากับ 41% เนื่องจากระบบ
บำบัดน้ำเสียมีการรองรับน้ำเสียจากครัวเรือนโดยมีกิจกรรมการซักล้างเสื้อผ้าอาจเป็นสาเหตุหลักของ
ไมโครพลาสติกรูปร่างเส้นใย (Tang et al., 2020) และรูปร่างไมโครพลาสติกที่พบน้อยที่สุดคือ
รูปแบบเท่ง เท่ากับ 2% และเนื่องจากว่ารูปร่างไมโครพลาสติกท่ีพบในระบบบำบัดน้ำเสียมีรูปร่างเป็น 
เส้นใย ไร้รูปแบบ และแท่ง จึงสรุปได้ว่าไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียเป็นไมโครพลาสติกท่ีเกิด
จากการแตกหักของพลาสติก หรือหลุดลอกออกจากผลิตภัณฑ์สิ่งทอ (Secondary Microplastic) 
และไม่พบไมโครพลาสติกขนาดเล็กตั้ งแต่ขั้นแรกของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์  (Primary 
microplastics) เช่น เม็ดบีดส์ 
 5. การศึกษารูปร่างไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสีย
แบบบ่อปรับเสถียร พบว่ามีรูปร่างไมโครพลาสติก 3 รูปร่าง คือ เส้นใย ไร้รูปแบบ และรูปแบบแท่ง 
ซึ่งจากการศึกษาในตัวอย่างน้ำพบไมโครพลาสติกรูปร่างไร้รูปแบบ  เท่ากับ 51% เนื่องจากไมโคร 
พลาสติกรูปร่างไร้รูปแบบอาจเกิดจากการที่มีขยะพลาสติกในจุดนำเข้าระบบสะสมอยู่แล้วเกิดการ
แตกหักเป็นไมโครพลาสติก รองลงมาคือไมโครพลาสติกรูปร่างเส้นใย เท่ากับ 48% และพบน้อยที่สุด
คือรูปแบบแท่ง เท่ากับ 1% ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนพบไมโครพลาสติกรูปร่างไร้รูปแบบมากที่สุด 
เท่ากับ 62% เนื่องจากไมโครพลาสติกรูปร่างไร้รูปแบบพบมากที่สุดในตัวอย่างตะกอนอาจเกิดจาก
การที่พลาสติกสะสมอยู่ในตะกอนและเกิดการแตกหักจนกลายเป็นไมโครพลาสติก (Xu et al., 2019) 
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รองลงมาคือไมโครพลาสติกรูปร่างเส้นใย เท่ากับ 33% เนื่องจากระบบบำบัดน้ำเสียมีการรองรับน้ำ
เสียจากครัวเรือนโดยมีกิจกรรมการซักล้างเสื้อผ้าอาจเป็นสาเหตุหลักของไมโครพลาสติกรูปร่างเส้นใย 
(Tang et al., 2020) และรูปร่างไมโครพลาสติกที่พบน้อยที่สุดคือรูปแบบเท่ง เท่ากับ 6% และ
เนื่องจากว่ารูปร่างไมโครพลาสติกที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียมีรูปร่างเป็น เส้นใย ไร้รูปแบบ และแท่ง 
จึงสรุปได้ว่าไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียเป็นไมโครพลาสติกที่เกิดจากการแตกหักของ
พลาสติก หรือหลุดลอกออกจากผลิตภัณฑ์สิ่งทอ (Secondary Microplastic) และไม่พบไมโครพลาส 
ติกขนาดเล็กตั้งแต่ขั้นแรกของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ (Primary microplastics) 
 6. การศึกษาลักษณะสีของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัด
น้ำเสียแบบสระเติมอากาศ พบว่ามีสีไมโครพลาสติกทั้งหมด 8 สี ได้แก่ สีดำ สีน้ำเงิน สีม่วง สีฟ้า สี
แดง สีชมพู สีขาวใส และสีเหลือง โดยไมโครพลาสติกในน้ำเสียพบสีน้ำเงินมากที่สุดเท่ากับ 34% 
เนื่องจากไมโครพลาสติกสีน้ำเงินส่วนใหญ่ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้มีลักษณะเป็นเส้นใยอาจ
เป็นไปได้ว่าไมโครพลาสติกที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียนั้นจะมีแหล่งหลักมาจากการซักล้างสิ่งทอจาก
กิจกรรมของคนในชุมชน (Li et al., 2018) ในขณะที่สีของไมโครพลาสติกในตะกอนของระบบบำบัด
น้ำเสียแบบสระเติมอากาศโดยรวมพบทั้งหมด 8 สี ได้แก่ สีดำ สีน้ำเงิน สีม่วง สีฟ้า สีแดง สีชมพู สี
ขาวใส และสีเขียว โดยไมโครพลาสติกในตะกอนพบสีขาวใสมากที่สุดเท่ากับ 46% เนื่องจากไมโคร  
พลาสติกสีขาวใสส่วนใหญ่ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศนี้ส่วนใหญ่เป็นรูปร่างไร้
รูปแบบอาจเป็นไปได้ว่ามีแหล่งหลักมาจากขยะพลาสติกที่แตกหัก (Li et al., 2018) แต่เมื่อเทียบ
สัดส่วนลักษณะสีของไมโครพลาสติกที่มีสีเข้มจะคิดเป็น 54% ในขณะที่สีขาวใสจะคิดเป็น 46% 
พบว่าจำนวนน้อยกว่าพลาสติกที่มีสีเข้ม แสดงว่าไมโครพลาสติกท่ีเป็นสีขาวใสอาจเกิดจากพลาสติกที่
สามารถนำไปรีไซเคิลเพ่ือนำกลับมาใช้ใหม่ได้ แสดงว่าพลาสติกที่มีสีขาวใสจะถูกเก็บไปเข้า
กระบวนการรีไซเคิล แต่พลาสติกที่มีสีเข้มนั้นไม่สามารถนำไปรีไซเคิลได้ จึงมีโอกาสหลุดรอดสู่
สิ่งแวดล้อมได้มาก 
 7. การศึกษาลักษณะสีของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัด
น้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรพบว่ามีสีไมโครพลาสติกทั้งหมด 9 สี ได้แก่ สีดำ สีน้ำเงิน สีม่วง สีฟ้า สีแดง 
สีชมพู สีขาวใส สีเขียว และสีเหลือง โดยไมโครพลาสติกในน้ำเสียพบสีน้ำเงินมากที่สุดเท่ากับ 30% 
เนื่องจากไมโครพลาสติกสีน้ำเงินส่วนใหญ่ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้มีลักษณะเป็นเส้นใยอาจ
เป็นไปได้ว่าไมโครพลาสติกที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียนั้นจะมีแหล่งหลักมาจากการซักล้างสิ่งทอจาก
กิจกรรมของคนในชุมชน (Li et al., 2018) ในขณะที่สีของไมโครพลาสติกในตะกอนของระบบบำบัด
น้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียรโดยรวมพบทั้งหมด 8 สี ได้แก่ สีดำ สีน้ำเงิน สีม่วง สีฟ้า สีแดง สีชมพู สีขาว
ใส และสีเขียว โดยไมโครพลาสติกในตะกอนพบสีแดงมากที่สุด เท่ากับ 38% เนื่องจากไมโครพลาสติก
สีแดงส่วนใหญ่ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียแบบปรับเสถียรส่วนใหญ่เป็นรูปร่างไร้รูปแบบอาจเป็นไปได้



 

 

 

 122 

ว่ามีแหล่งหลักมาจากพลาสติกที่แตกหักเป็นไมโครพลาสติก (Murphy et al., 2016) และเมื่อเทียบ
สัดส่วนลักษณะสีของไมโครพลาสติกที่มีสีเข้มจะคิดเป็น 72% ในขณะที่สีขาวใสจะคิดเป็น 28% 
พบว่าจำนวนน้อยกว่าพลาสติกที่มีสีเข้ม แสดงว่าพลาสติกที่มีสีขาวใสจะถูกเก็บไปเข้ากระบวนการรี
ไซเคิล แต่พลาสติกท่ีมีสีเข้มนั้นไม่สามารถนำไปรีไซเคิลได้ จึงมีโอกาสหลุดรอดสู่สิ่งแวดล้อมได้มาก 
 8. การศึกษาขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำ
เสียแบบสระเติมอากาศ โดยมีขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 5 ขนาด ได้แก่ 0.02-0.3 มิลลิเมตร 
0.4-1.0 มิลลิเมตร 1.1-2.0 มิลลิเมตร 2.1-3.5 มิลลิเมตร และ 3.6-5.0 มิลลิเมตร ซึ่งขนาดไมโคร 
พลาสติกที่พบมากที่สุดคือขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 38% เนื่องจากไมโครพลาสติกเกิดจาก
พลาสติกท่ีแตกหักเป็นชิ้นขนาดเล็กลงหรือหลุดจากเส้นใยสังเคราะห์จากผลิตภัณฑ์สิ่งทอกลายเป็นไม
โครพลาสติก ดังนั้นไมโครพลาสติกจึงสามารถแตกหักออกเป็นชิ้นเล็กลงอีกได้ จึงเป็นสาเหตุที่ทำ ให้
พบไมโครพลาสติกขนาดเล็กเป็นจำนวนมาก (Talvitie et al., 2017) นอกจากนี้ ค่า pH และ
อุณหภูมิหรือแสงอาทิตย์เป็นปัจจัยที่ส่งผลให้ไมโครพลาสติกเกิดการย่อยสลายตามธรรมชาติได้ดียิ่งขึ้น 
ในขณะที่การศึกษาขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนพบขนาดไมโครพลาสติกขนาด 0.02-
0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 43% เป็นขนาดที่พบมากที่สุดเช่นเดียวกับตัวอย่างน้ำ  
 9. การศึกษาขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำ
เสียแบบบ่อปรับเสถียร โดยมีขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 5 ขนาด ได้แก่ 0.02-0.3 มิลลิเมตร 
0.4-1.0 มิลลิเมตร 1.1-2.0 มิลลิเมตร 2.1-3.5 มิลลิเมตร และ 3.6-5.0 มิลลิเมตร ซึ่งขนาดไมโคร 
พลาสติกที่พบมากที่สุดคือขนาด 0.02-0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 39% เนื่องจากไมโครพลาสติกเกิดจาก
พลาสติกท่ีแตกหักเป็นชิ้นขนาดเล็กลงหรือหลุดจากเส้นใยสังเคราะห์จากผลิตภัณฑ์สิ่งทอกลายเป็นไม
โครพลาสติก ดังนั้นไมโครพลาสติกจึงสามารถแตกหักออกเป็นชิ้นเล็กลงอีกได้ จึงเป็นสาเหตุที่ทำให้
พบไมโครพลาสติกขนาดเล็กเป็นจำนวนมาก (Talvitie et al., 2017) นอกจากนี้ ค่า pH และ
อุณหภูมิหรือแสงอาทิตย์เป็นปัจจัยที่ส่งผลให้ไมโครพลาสติกเกิดการย่อยสลายตามธรรมชาติได้ดียิ่งขึ้น 
ในขณะที่การศึกษาขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนพบขนาดไมโครพลาสติกขนาด 0.02-
0.3 มิลลิเมตร เท่ากับ 53% เป็นขนาดที่พบมากที่สุดเช่นเดียวกับตัวอย่างน้ำ 
 10. การศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนใน
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ พบสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติก 5 ชนิด ได้แก่ Polyvinyl 
chloride, Polypropylene, Polyethylene, Acetate fiber และ Polyester โดยพบสารพอลิเมอร์
ไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากที่สุด เท่ากับ 62% เนื่องจาก Polypropylene เป็น
วัตถุดิบที่นำมาใช้ในการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติก ซึ่งในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้พบว่ามีขยะ
พลาสติก เช่น พลาสติกบรรจุอาหาร หลอดพลาสติกอยู่ในจุดตะแกรงดักขยะก่อนน้ำ เข้าระบบเป็น
จำนวนมากจึงอาจเป็นสาเหตุที่ทำให้พบชนิดของสารพอลิ เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด 
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Polypropylene มากในระบบบำบัดน้ำเสีย ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนโดยรวมทั้งระบบพบว่าพอลิ
เมอร์ของไมโครพลาสติก Polypropylene พบมากที่สุดเท่ากับ 64% เนื่องจาก Polypropylene 
ส่วนใหญ่ทีพ่บในระบบบำบัดน้ำเสียมีรูปร่างไร้รูปแบบ โดย Polypropylene เป็นวัตถุดิบที่นำมาใช้ใน
การขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติก ซึ่งในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้พบว่ามีขยะพลาสติก เช่น พลาสติก
บรรจุอาหาร หลอดพลาสติกอยู่ในจุดตะแกรงดักขยะก่อนน้ำเข้าระบบเป็นจำนวนมากจึงอาจเป็น
สาเหตุที่ทำให้พบชนิดของสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากในตะกอน
เช่นเดียวกับตัวอย่างน้ำ (Talvitie et al., 2017; Mintenig et al., 2017; Lares et al., 2018; Long 
et al., 2019) นอกจากนี้การที่ไม่พบสารพอลิเมอร์ชนิด Polyethylene terephthalate ในระบบ
บำบัดน้ำเสีย เนื่องจากเป็นสารพอลิเมอร์ที่ใช้ในการขึ้นรูปขวดพลาสติก หรือที่เรียกว่าขวด PET โดย
ส่วนใหญ่จะเป็นสีขาวใส ซึ่งอาจมีการจัดการขยะพลาสติกประเภทนี้ได้ดี เนื่องจากสามารถนำมารี
ไซเคิลเพ่ือนำกลับมาใช้ใหม่ได้ 
 11. การศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนใน
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อเสถียร พบสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติก 5 ชนิด ได้แก่ Polyvinyl 
chloride, Polypropylene, Polyethylene, Acetate fiber และ Polyester พบสารพอลิเมอร์ของ
ไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากท่ีสุดเท่ากับ 64% เนื่องจาก Polypropylene เป็นวัตถุดิบ
ที่นำมาใช้ในการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติก ซึ่งในระบบบำบัดน้ำเสียแห่งนี้พบว่ามีขยะพลาสติก เช่น 
พลาสติกบรรจุอาหาร หลอดพลาสติกอยู่ในจุดตะแกรงดักขยะก่อนน้ำเข้าระบบเป็นจำนวนมากจึงอาจ
เป็นสาเหตุที่ทำให้พบชนิดของสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากในระบบ
บำบัดน้ำเสีย ในขณะที่การศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกจากตัวอย่างตะกอนโดยรวม
พบพอลิ เมอร์ของไมโครพลาสติกชนิด Polypropylene มากที่ สุ ด เท่ ากับ  81%  เนื่ องจาก 
Polypropylene ส่วนใหญ่ที่พบในระบบบำบัดน้ำเสียมีรูปร่างไร้รูปแบบโดยพอลิเมอร์ของไมโคร 
พลาสติกชนิด Polypropylene เป็นวัตถุดิบที่นำมาใช้ในการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์พลาสติก ซึ่งในระบบ
บำบัดน้ำเสียแห่งนี้พบว่ามีขยะพลาสติก เช่น พลาสติกบรรจุอาหาร หลอดพลาสติกอยู่ในจุดตะแกรง
ดักขยะก่อนน้ำเข้าระบบเป็นจำนวนมากจึงอาจเป็นสาเหตุที่ทำให้พบชนิดของสารพอลิเมอร์ของไมโคร 
พลาสติกชนิด Polypropylene มากในตะกอนเช่นเดียวกับตัวอย่างน้ำ (Talvitie et al., 2017; 
Mintenig et al., 2017; Lares et al., 2018; Long et al., 2019) และจากการที่ไม่พบสารพอลิ
เมอร์ ชนิด Polyethylene terephthalate ในระบบบำบัดน้ำเสีย เนื่องจากเป็นสารพอลิเมอร์ที่ใช้ใน
การขึ้นรูปขวดพลาสติก หรือที่เรียกว่าขวด PET โดยส่วนใหญ่จะเป็นสีขาวใส ซึ่งอาจมีการจัดการขยะ
พลาสติกประเภทนี้ได้ดี เนื่องจากสามารถนำมารีไซเคิลเพ่ือนำกลับมาใช้ใหม่ได้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1. การเก็บตัวอย่างไมโครพลาสติกควรเก็บตัวอย่างในทุกช่วงฤดู เนื่องจากอาจมีปัจจัย
ด้านสภาพอากาศปริมาณน้ำเสียในแต่ละฤดูท่ีอาจทำให้จำนวนไมโครพลาสติกมีความแปรปรวนได้ 
 5.2.2. ควรมีการศึกษาแนวทางในการจัดการระบบบำบัดน้ำเสียเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
บำบัดไมโครพลาสติกได้ดียิ่งขึ้น และแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพเพ่ือกำจัดไมโครพลาสติ กใน
ตะกอนจากระบบบำบัดน้ำเสีย 
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ตารางที่ ก-1 จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำทั้ง 4 ครั้ง จากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศ (Aerated Lagoon) ตั้งแต่เดือนมิถุนายน - สิงหาคม พ.ศ. 2563 

 
ตารางท่ี ก-2 จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนทั้ง 4 ครั้ง จากระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศ (Aerated Lagoon) ตั้งแต่เดือนมิถุนายน - สิงหาคม พ.ศ. 2563 

 

 

 

 

 

 

 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง

น้ำ 

คร้ังที ่1 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที ่2 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที ่3 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที ่4 
(ชิน้/ลิตร) 

รวม
(ชิน้/
ลิตร) 

ค่าเฉลี่ย
(ชิน้/ลิตร) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน  
(ชิน้/ลิตร) 

จุดน้ำเข้า 4.67 8.33 20.33 5.00 38.33 9.58 7.36 

บ่อเติม
อากาศ 

4.33 6.33 7.00 2.33 20.00 5.00 2.11 

บ่อตก 
ตะกอน 

3.33 1.33 4.67 2.00 11.33 2.83 1.48 

จุดน้ำออก 1.00 0.33 2.33 2.33 6.00 1.50 1.00 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง
ตะกอน 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/กก.) 

ค่าเฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 
(ชิน้/กก.) 

บ่อเติม
อากาศ 

17.93 17.93 81.96 25.61 143.44 35.86 30.95 

บ่อตก 
ตะกอน 

10.25 10.25 51.23 15.37 87.09 21.77 19.78 
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ตารางที่ ก-3 จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำทั้ง 4 ครั้ง จากระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond) ตั้งแต่เดือนมิถุนายน - สิงหาคม พ.ศ. 2563 

 
ตารางท่ี ก-4 จำนวนไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอนทั้ง 4 ครั้ง จากระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond) ตั้งแต่เดือนมิถุนายน - สิงหาคม พ.ศ. 2563 

 

 

 

 

 

 

 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

ค่าเฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (ชิน้/

ลิตร) 

จุดน้ำเข้า 8.00 8.00 11.33 6.67 34.00 8.50 1.99 
บ่อหมัก 4.00 5.00 8.00 4.33 21.33 5.33 1.83 
บ่อผึ่ง 2.67 3.33 3.33 5.00 14.33 3.58 1.00 
บ่อบ่ม 2.00 1.67 1.67 4.67 10.00 2.50 1.45 

จุดน้ำออก 2.00 1.00 2.00 2.67 7.67 1.92 0.69 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง
ตะกอน 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/กก.) 

ค่าเฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 
(ชิน้/กก.) 

บ่อหมัก 15.37 35.86 51.23 46.10 148.56 37.14 15.86 
บ่อผึ่ง 10.25 23.05 43.54 28.17 105.02 26.25 13.77 
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ตารางที่ ก-5 รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติม
อากาศ (Aerated Lagoon) 

รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

รูปร่าง 
คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 
เส้นใย 1.33 5.33 5.67 2.67 15.00 3.75 39% 

ไร้รูปแบบ 3.33 3.00 14.67 2.00 23.00 5.75 60% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 1% 

บ่อเติม
อากาศ 

เส้นใย 3.33 5.00 1.33 1.00 10.67 2.67 53% 
ไร้รูปแบบ 1.00 1.33 5.67 1.33 9.33 2.33 47% 

แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อตก 
ตะกอน 

เส้นใย 2.00 1.33 3.00 2.00 8.33 2.08 69% 
ไร้รูปแบบ 1.33 0.67 1.67 0.00 3.67 0.92 31% 

แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

จุดน้ำออก 
เส้นใย 0.33 0.33 0.67 0.00 1.33 0.33 24% 

ไร้รูปแบบ 0.67 0.00 1.33 2.00 4.00 1.00 71% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 6% 

รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

รูปร่าง 
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อเติม
อากาศ 

เส้นใย 2.56 10.25 30.74 12.81 56.35 14.09 39% 
ไร้รูปแบบ 15.37 7.68 51.23 12.81 87.09 21.77 61% 

แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อตก 
ตะกอน 

เส้นใย 7.68 5.12 20.49 5.12 38.42 9.61 44% 
ไร้รูปแบบ 2.56 5.12 25.61 10.25 43.54 10.89 50% 

แท่ง 0.00 0.00 5.12 0.00 5.12 1.28 6% 
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ตารางที่ ก-6 รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับ
เสถียร (Stabilization Pond) 

รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

รูปร่าง 
คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 
เส้นใย 4.67 2.33 2.00 2.33 11.33 2.22 26% 

ไร้รูปแบบ 3.33 5.67 9.33 4.00 22.33 6.33 73% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.11 1% 

บ่อหมัก 
เส้นใย 3.00 3.33 4.67 3.00 14.00 3.67 63% 

ไร้รูปแบบ 1.00 1.67 3.00 1.33 7.00 2.00 35% 
แท่ง 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.11 2% 

บ่อผ่ึง 
เส้นใย 2.33 2.33 1.00 2.33 8.00 1.89 49% 

ไร้รูปแบบ 0.33 1.00 2.33 2.67 6.33 2.00 51% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อบ่ม 
เส้นใย 0.00 1.67 0.67 4.00 6.33 2.11 79% 

ไร้รูปแบบ 1.67 0.00 1.00 0.67 3.33 0.56 21% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

จุดน้ำออก 

เส้นใย 1.67 1.00 0.67 1.33 4.67 1.00 53% 

ไร้รูปแบบ 0.33 0.00 1.33 1.33 3.00 0.89 47% 
แท่ง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

รูปร่างไมโครพลาสติกตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

รูปร่าง 
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อหมัก 
เส้นใย 2.56 10.25 10.25 20.49 43.54 10.89 31% 

ไร้รูปแบบ 12.81 25.61 33.30 25.61 97.33 24.33 63% 
แท่ง 0.00 0.00 7.68 0.00 7.68 1.92 6% 

บ่อผ่ึง 
เส้นใย 2.56 7.68 15.37 10.25 35.86 8.96 35% 

ไร้รูปแบบ 7.68 12.81 25.61 17.93 64.03 16.01 59% 
แท่ง 0.00 2.56 2.56 0.00 5.12 1.28 5% 
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ตารางท่ี ก-7 ลักษณะสีไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังท่ี 1 

(ชิน้/ลิตร) 
คร้ังท่ี 2 

(ชิน้/ลิตร) 
คร้ังท่ี 3 

(ชิน้/ลิตร) 
คร้ังท่ี 4 

(ชิน้/ลิตร) 
รวม 

(ชิน้/ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 0.22 2% 
น้ำเงิน 1.00 2.67 6.00 1.33 11.00 3.33 30% 
ม่วง 0.00 1.33 0.67 0.67 2.67 0.89 8% 
ฟ้า 0.33 1.00 3.67 0.33 5.33 1.67 15% 
แดง 0.33 0.00 6.00 0.67 7.00 2.22 20% 

ชมพ ู 0.67 1.00 0.67 0.00 2.33 0.56 5% 
ขาวใส 2.33 2.00 3.33 0.33 8.00 1.89 17% 

เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
เหลือง 0.00 0.33 0.00 1.00 1.33 0.44 4% 

บ่อเติม
อากาศ 

ดำ 0.00 1.00 0.67 0.00 1.67 0.56 11% 
น้ำเงิน 2.67 3.00 3.33 0.33 9.33 2.22 43% 
ม่วง 0.33 0.00 0.00 0.33 0.67 0.11 2% 
ฟ้า 0.67 0.67 0.33 0.00 1.67 0.33 6% 
แดง 0.00 1.33 1.67 1.33 4.33 1.44 28% 

ชมพ ู 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0% 
ขาวใส 0.33 0.33 0.67 0.33 1.67 0.44 9% 

เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
เหลือง 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.11 2% 
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ตารางท่ี ก-7 ลักษณะสีไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) (ต่อ) 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อตก 
ตะกอน 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

น้ำเงิน 0.33 1.33 1.33 0.67 3.67 1.11 38% 
ม่วง 1.00 0.00 1.00 1.33 3.33 0.78 27% 
ฟ้า 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
แดง 0.67 0.00 1.33 0.00 2.00 0.44 15% 
ชมพ ู 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0% 

ขาวใส 1.00 0.67 1.00 0.00 2.67 0.56 19% 
เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

จุดน้ำออก 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
น้ำเงิน 0.33 0.33 0.67 0.00 1.33 0.33 21% 
ม่วง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
ฟ้า 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 0.22 14% 
แดง 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 0.22 14% 
ชมพ ู 0.67 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0% 

ขาวใส 0.00 0.00 0.67 0.33 1.00 0.33 21% 
เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

เหลือง 0.00 0.00 0.67 0.67 1.33 0.44 29% 
ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
รอบท่ี 1 
(ชิน้/
กก.) 

รอบท่ี 2 
(ชิน้/
กก.)  

รอบท่ี 3 
(ชิน้/
กก.) 

รอบท่ี 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อเติม
อากาศ 

ดำ 0.00 0.00 2.56 2.56 5.12 1.28 4% 
น้ำเงิน 2.56 0.00 10.25 7.68 20.49 5.12 14% 

ม่วง 0.00 0.00 20.49 2.56 23.05 5.76 16% 
ฟ้า 2.56 0.00 0.00 2.56 5.12 1.28 4% 
แดง 2.56 5.12 2.56 7.68 17.93 4.48 13% 

ชมพ ู 0.00 0.00 0.00 2.56 2.56 0.64 2% 
ขาวใส 10.25 12.81 43.54 0.00 66.59 16.65 46% 
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ตารางท่ี ก-7 ลักษณะสีไมโครพลาสติกตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระ
เติมอากาศ (Aerated Lagoon) (ต่อ) 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อเติม
อากาศ 

เขียว 0.00 0.00 2.56 0.00 2.56 0.64 2% 

เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อตก 
ตะกอน 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
น้ำเงิน 7.68 0.00 10.25 2.56 20.49 5.12 24% 
ม่วง 0.00 2.56 5.12 2.56 10.25 2.56 12% 
ฟ้า 0.00 0.00 0.00 5.12 5.12 1.28 6% 

แดง 0.00 0.00 5.12 5.12 10.25 2.56 12% 
ชมพ ู 0.00 2.56 0.00 0.00 2.56 0.64 3% 

ขาวใส 2.56 5.12 30.74 0.00 38.42 9.61 44% 
เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
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ตารางที่ ก-8 ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำเข้า 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 1% 
น้ำเงิน 2.00 2.67 2.67 0.67 8.00 2.00 24% 
ม่วง 0.67 0.00 0.00 1.00 1.67 0.42 5% 
ฟ้า 0.33 0.00 0.33 0.00 0.67 0.17 2% 
แดง 1.67 1.00 2.33 1.00 6.00 1.50 18% 

ชมพ ู 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.08 1% 
ขาวใส 2.67 3.33 5.33 1.00 12.33 3.08 36% 

เขียว 0.33 0.33 0.00 0.33 1.00 0.25 3% 
เหลือง 0.00 0.67 0.67 2.33 3.67 0.92 11% 

บ่อหมัก 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
น้ำเงิน 1.67 1.67 2.00 1.67 7.00 1.75 33% 
ม่วง 0.00 0.00 3.00 0.67 3.67 0.92 17% 
ฟ้า 0.00 0.33 0.33 0.33 1.00 0.25 5% 
แดง 0.33 1.00 0.67 0.33 2.33 0.58 11% 

ชมพ ู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
ขาวใส 1.67 2.00 2.00 1.33 7.00 1.75 33% 

เขียว 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.08 2% 
เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
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ตารางที่ ก-8 ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) (ต่อ) 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อผ่ึง 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

น้ำเงิน 1.33 1.00 1.33 1.00 4.67 1.17 33% 
ม่วง 1.00 1.00 0.00 1.00 3.00 0.75 21% 
ฟ้า 0.00 0.33 0.00 1.00 1.33 0.33 9% 
แดง 0.00 0.00 0.33 1.67 2.00 0.50 14% 
ชมพู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ขาวใส 0.33 0.67 1.33 0.00 2.33 0.58 16% 
เขียว 0.00 0.33 0.00 0.00 0.33 0.08 2% 

เหลือง 0.00 0.00 0.33 0.33 0.67 0.17 5% 

บ่อบ่ม 

ดำ 1.33 0.00 0.00 0.00 1.33 0.33 14% 
น้ำเงิน 0.00 1.33 0.33 1.00 2.67 0.67 28% 
ม่วง 0.00 0.33 0.00 2.67 3.00 0.75 31% 
ฟ้า 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.08 3% 
แดง 0.00 0.00 0.33 0.67 1.00 0.25 10% 
ชมพู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ขาวใส 0.33 0.00 0.33 0.33 1.00 0.25 10% 
เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

เหลือง 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.08 3% 
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ตารางที่ ก-8 ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) (ต่อ) 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำออก 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

น้ำเงิน 0.33 0.33 1.67 1.00 3.33 0.83 43% 
ม่วง 0.00 0.00 0.33 1.00 1.33 0.33 17% 
ฟ้า 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 4% 
แดง 1.33 0.00 0.00 0.33 1.67 0.42 22% 
ชมพ ู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ขาวใส 0.33 0.67 0.00 0.00 1.00 0.25 13% 
เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์เซ็นต์ 

บ่อหมัก 

ดำ 2.56 0.00 0.00 0.00 2.56 0.64 2% 
น้ำเงิน 0.00 2.56 5.12 12.81 20.49 5.12 14% 

ม่วง 0.00 0.00 5.12 5.12 10.25 2.56 7% 
ฟ้า 0.00 7.68 2.56 0.00 10.25 2.56 7% 
แดง 0.00 2.56 23.05 20.49 46.10 11.53 31% 

ชมพ ู 2.56 0.00 0.00 0.00 2.56 0.64 2% 
ขาวใส 10.25 17.93 10.25 7.68 46.10 11.53 31% 

เขียว 0.00 5.12 5.12 0.00 10.25 2.56 7% 
เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
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ตารางที่ ก-8 ลักษณะสีไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) (ต่อ) 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะส ี
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อผ่ึง 

ดำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

น้ำเงิน 0.00 2.56 7.68 10.25 20.49 5.12 20% 
ม่วง 0.00 0.00 2.56 0.00 2.56 0.64 2% 
ฟ้า 2.56 0.00 0.00 2.56 5.12 1.28 5% 
แดง 2.56 10.25 23.05 15.37 51.23 12.81 49% 
ชมพ ู 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ขาวใส 5.12 10.25 10.25 0.00 25.61 6.40 24% 
เขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

เหลือง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
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ตารางที่ ก-9 ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
สระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ขนาด 
(มม.) 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำ
เข้า 

0.02-0.3 0.33 2.00 12.67 1.67 16.67 4.17 43% 
0.4-1.0 1.67 3.33 4.00 1.33 10.33 2.58 27% 
1.1-2.0 1.33 1.67 2.67 1.00 6.67 1.67 17% 
2.1-3.5 1.00 1.33 1.00 1.00 4.33 1.08 11% 
3.6-5.0 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 1% 

บ่อเติม
อากาศ 

0.02-0.3 0.00 1.00 5.67 1.00 7.67 1.92 38% 
0.4-1.0 2.00 2.67 0.67 0.33 5.67 1.42 28% 

1.1-2.0 2.33 1.67 0.33 1.00 5.33 1.33 27% 
2.1-3.5 0.00 1.00 0.33 0.00 1.33 0.33 7% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อตก 
ตะกอน 

0.02-0.3 0.00 0.00 1.33 0.00 1.33 0.33 11% 
0.4-1.0 1.67 0.33 1.67 0.67 4.33 1.08 36% 
1.1-2.0 1.67 1.00 1.67 0.67 5.00 1.25 42% 
2.1-3.5 0.00 0.67 0.00 0.67 1.33 0.33 11% 

3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

จุดน้ำ
ออก 

0.02-0.3 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 0.75 50% 

0.4-1.0 0.00 0.00 0.67 0.33 1.00 0.25 17% 
1.1-2.0 0.67 0.33 0.33 0.00 1.33 0.33 22% 

2.1-3.5 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.08 6% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.08 6% 
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ตารางที่ ก-9 ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
สระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) (ต่อ) 

ขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ขนาด 
(มม.) 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/กก.) 

รวม 
(ชิน้/กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อเติม 
อากาศ 

0.02-0.3 10.25 0.00 40.98 12.81 64.03 16.01 45% 

0.4-1.0 5.12 12.81 28.17 7.68 53.79 13.45 38% 
1.1-2.0 2.56 5.12 7.68 2.56 17.93 4.48 13% 

2.1-3.5 0.00 0.00 2.56 2.56 5.12 1.28 4% 
3.6-5.0 0.00 0.00 2.56 0.00 2.56 0.64 2% 

บ่อตก 
ตะกอน 

0.02-0.3 0.00 2.56 23.05 10.25 35.86 8.96 41% 
0.4-1.0 0.00 7.68 20.49 0.00 28.17 7.04 32% 
1.1-2.0 5.12 0.00 5.12 2.56 12.81 3.20 15% 

2.1-3.5 5.12 0.00 0.00 0.00 5.12 1.28 6% 
3.6-5.0 0.00 0.00 2.56 2.56 5.12 1.28 6% 
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ตารางท่ี ก-10 ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

ขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ขนาด 
(มม.) 

คร้ังที่ 1 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำ
เข้า 

0.02-0.3 2.00 5.67 8.33 3.67 19.67 4.92 58% 
0.4-1.0 3.00 1.00 3.00 1.67 8.67 2.17 25% 
1.1-2.0 2.00 1.00 0.00 1.00 4.00 1.00 12% 
2.1-3.5 1.00 0.33 0.00 0.33 1.67 0.42 5% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

บ่อหมัก 

0.02-0.3 0.00 1.33 2.67 0.67 4.67 1.17 22% 
0.4-1.0 2.00 1.33 3.67 1.33 8.33 2.08 39% 

1.1-2.0 1.00 0.67 1.00 1.33 4.00 1.00 19% 
2.1-3.5 0.33 1.00 0.67 0.33 2.33 0.58 11% 
3.6-5.0 0.67 0.67 0.00 0.67 2.00 0.50 9% 

บ่อผ่ึง 

0.02-0.3 0.33 0.67 2.00 2.67 5.67 1.42 40% 
0.4-1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.00 28% 
1.1-2.0 1.33 0.67 0.00 0.67 2.67 0.67 19% 
2.1-3.5 0.00 1.00 0.00 0.33 1.33 0.33 9% 

3.6-5.0 0.00 0.00 0.33 0.33 0.67 0.17 5% 

บ่อบ่ม 

0.02-0.3 0.00 0.33 0.67 0.33 1.33 0.33 13% 

0.4-1.0 0.67 0.00 0.67 2.33 3.67 0.92 37% 
1.1-2.0 1.00 0.67 0.00 1.33 3.00 0.75 30% 

2.1-3.5 0.33 0.67 0.33 0.33 1.67 0.42 17% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 3% 
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ตารางที่ ก-10 ขนาดของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบบำบัดน้ำเสียแบบ
บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) (ต่อ) 

ขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ขนาด (มม.) 
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำออก 

0.02-0.3 0.00 0.00 1.33 1.33 2.67 0.67 35% 
0.4-1.0 1.00 0.67 0.00 1.00 2.67 0.67 35% 
1.1-2.0 1.00 0.33 0.00 0.33 1.67 0.42 22% 
2.1-3.5 0.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.17 9% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ขนาดไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ขนาด (มม.) 
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อหมัก 

0.02-0.3 0.00 17.93 30.74 28.17 76.84 19.21 52% 

0.4-1.0 2.56 10.25 7.68 10.25 30.74 7.68 21% 
1.1-2.0 2.56 5.12 10.25 2.56 20.49 5.12 14% 

2.1-3.5 7.68 2.56 0.00 5.12 15.37 3.84 10% 
3.6-5.0 2.56 0.00 2.56 0.00 5.12 1.28 3% 

บ่อบ่ม 

0.02-0.3 0.00 12.81 28.17 15.37 56.35 14.09 54% 
0.4-1.0 2.56 5.12 10.25 7.68 25.61 6.40 24% 
1.1-2.0 5.12 5.12 5.12 5.12 20.49 5.12 20% 

2.1-3.5 2.56 0.00 0.00 0.00 2.56 0.64 2% 
3.6-5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
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ตารางที่ ก-11 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 

ชนิดพอลิเมอร์ของไมโครพลาสตกิในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดพอลิเมอร์ 
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำ
เข้า 

Polyvinyl chloride 0.33 0.67 7.33 0.67 9.00 2.25 24% 
Polypropylene 2.67 5.67 7.33 3.33 19.00 4.75 50% 
Polyethylene 1.33 0.00 2.33 0.33 4.00 1.00 11% 
Acetate fiber 0.00 1.00 0.33 0.00 1.33 0.33 4% 

polyester 0.33 1.00 2.67 0.67 3.33 1.17 12% 

บ่อเติม
อากาศ 

Polyvinyl chloride 0.67 0.67 3.33 0.00 4.67 1.17 23% 
Polypropylene 3.33 4.00 3.00 2.00 12.33 3.08 62% 

Polyethylene 0.00 0.33 0.33 0.00 0.67 0.17 3% 
Acetate fiber 0.33 0.00 0.33 0.33 1.00 0.25 5% 

polyester 0.00 1.33 0.00 0.00 1.33 0.33 7% 

บ่อตก 
ตะกอน 

Polyvinyl chloride 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
Polypropylene 3.33 2.00 3.67 2.00 11.00 2.75 92% 
Polyethylene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
Acetate fiber 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.08 3% 

polyester 0.00 0.00 0.67 0.00 0.67 0.17 6% 

จุดน้ำ
ออก 

Polyvinyl chloride 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 0.17 11% 

Polypropylene 1.00 0.33 2.00 1.33 4.67 1.17 78% 
Polyethylene 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 6% 

Acetate fiber 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
polyester 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.08 8% 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

151 

 

ตารางที่ ก-11 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) (ต่อ) 

ชนิดสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดสารพอลิเมอร์ 
คร้ังที่ 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังที่ 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อเติม
อากาศ 

Polyvinyl chloride 2.56 0.00 7.68 5.12 15.37 3.84 11% 
Polypropylene 15.37 7.68 53.79 12.81 89.65 22.41 63% 
Polyethylene 0.00 0.00 17.93 2.56 20.49 5.12 14% 
Acetate fiber 0.00 5.12 2.56 0.00 7.68 1.92 5% 

polyester 0.00 5.12 0.00 5.12 10.25 2.56 7% 

บ่อตก 
ตะกอน 

Polyvinyl chloride 0.00 0.00 5.12 5.12 10.25 2.56 12% 
Polypropylene 7.68 7.68 33.30 10.25 58.91 14.73 68% 

Polyethylene 2.56 0.00 0.00 0.00 2.56 0.64 3% 
Acetate fiber 0.00 2.56 12.81 0.00 15.37 3.84 18% 

polyester 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
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ตารางท่ี ก-12 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) 

ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดสารพอลิเมอร์ 
คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำ
เข้า 

Polyvinyl chloride 0.33 0.67 1.67 0.00 2.67 0.67 8% 
Polypropylene 4.67 6.33 8.00 6.33 25.33 6.33 75% 
Polyethylene 1.33 0.67 1.00 0.33 3.33 0.83 10% 
Acetate fiber 0.00 0.33 0.67 0.00 1.00 0.25 3% 

Polyester 1.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 5% 

บ่อหมัก 

Polyvinyl chloride 0.00 0.33 1.67 0.33 2.33 0.58 11% 
Polypropylene 3.00 3.00 5.33 3.00 14.33 3.58 67% 

Polyethylene 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 2% 
Acetate fiber 0.67 0.67 0.33 0.67 2.33 0.58 11% 

Polyester 0.33 1.00 0.67 0.00 2.00 0.50 9% 

บ่อผ่ึง 

Polyvinyl chloride 0.00 0.33 1.00 1.33 2.67 0.67 19% 
Polypropylene 2.33 2.33 1.67 3.00 9.33 2.33 65% 
Polyethylene 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.08 2% 
Acetate fiber 0.00 0.67 0.33 0.00 1.00 0.25 7% 

Polyester 0.00 0.00 0.33 0.67 1.00 0.25 7% 

บ่อบ่ม 

Polyvinyl chloride 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

Polypropylene 0.33 1.67 1.67 4.33 8.00 2.00 83% 
Polyethylene 1.33 0.00 0.00 0.00 1.33 0.33 14% 

Acetate fiber 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
Polyester 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.08 3% 
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ตารางท่ี ก-12 ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำและตัวอย่างตะกอนในระบบ
บำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) (ต่อ) 

ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำ 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดสารพอลิเมอร์ 
คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/
ลิตร) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/
ลิตร) 

รวม 
(ชิน้/
ลิตร) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
ลิตร) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

จุดน้ำ
ออก 

Polyvinyl chloride 0.00 0.00 1.33 0.67 2.00 0.50 26% 
Polypropylene 0.67 0.33 0.67 2.00 3.67 0.92 48% 
Polyethylene 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 
Acetate fiber 0.00 0.67 0.00 0.00 0.67 0.17 9% 

Polyester 1.33 0.00 0.00 0.00 1.33 0.33 17% 

ชนิดสารพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกในตัวอย่างตะกอน 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดสารพอลิเมอร์ 
คร้ังท่ี 1 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังท่ี 2 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังท่ี 3 
(ชิน้/
กก.) 

คร้ังท่ี 4 
(ชิน้/
กก.) 

รวม 
(ชิน้/
กก.) 

เฉลี่ย 
(ชิน้/
กก.) 

เปอร์ 
เซ็นต์ 

บ่อหมัก 

Polyvinyl chloride 0.00 5.12 2.56 7.68 15.37 3.84 10% 

Polypropylene 10.25 25.61 43.54 30.74 110.14 27.53 74% 
Polyethylene 2.56 2.56 2.56 0.00 7.68 1.92 5% 

Acetate fiber 0.00 2.56 0.00 2.56 5.12 1.28 3% 
Polyester 2.56 0.00 2.56 5.12 10.25 2.56 7% 

บ่อผ่ึง 

Polyvinyl chloride 2.56 2.56 2.56 2.56 10.25 2.56 10% 
Polypropylene 5.12 15.37 30.74 25.61 76.84 19.21 73% 
Polyethylene 0.00 0.00 2.56 0.00 2.56 0.64 2% 

Acetate fiber 0.00 0.00 2.56 0.00 2.56 0.64 2% 
Polyester 2.56 5.12 5.12 0.00 12.81 3.20 12% 
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ตารางที่ ก-13 ประสิทธิภาพการบำบัดไมโครพลาสติกในระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศและ
ระบบบำบัดแบบบ่อปรับเสถียร และการปนเปื้อนไมโครพลาสติกสู่สิ่งแวดล้อม 

จำนวนชิ้นไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำระบบบำบัดแบบสระเติมอากาศ 

ตัวอย่างน้ำ น้ำเสีย 1 ลิตร น้ำเสีย 35,000 ลบ.ม./วัน (จริง) น้ำเสีย 35,000 ลบ.ม./วัน  
จุดน้ำเข้า 9.58±7.36 ช้ิน/ลิตร 3,353×105±2,576×105 ช้ิน/วัน 3,353×105±2,576×105 ช้ิน/วัน 
จุดน้ำออก 1.50±1.00 ช้ิน/ลิตร 525×105±350×105 ช้ิน/วัน 525×105±350×105 ช้ิน/วัน 

การกำจัดไมโคร 
พลาสติก 

8.08±6.36 ช้ิน/ลิตร 2,828×105±2,226×105 ช้ิน/วัน 2,828×105±2,226×105 ช้ิน/วัน 

จำนวนชิ้นไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้ำระบบบำบัดแบบบ่อปรับเสถียร 
  ตัวอย่างน้ำ น้ำเสีย 1 ลิตร น้ำเสีย 11,600 ลบ.ม./วัน (จริง) น้ำเสีย 35,000 ลบ.ม./วัน 

จุดน้ำเข้า 8.50±1.99 ช้ิน/ลิตร 986×105±230.84×105 ช้ิน/วัน 2,975×105±696.5×105 ช้ิน/วัน 
จุดน้ำออก 1.92±0.69 ช้ิน/ลิตร 222.72×105±80.04×105 ช้ิน/วัน 672×105±241.5×105 ช้ิน/วัน 

การกำจัดไมโคร 
 พลาสติก 

6.58±1.3 ช้ิน/ลิตร 763.28×105±150.8×105 ช้ิน/วัน 2,303×105±455×105 ช้ิน/วัน 

 
ตารางท่ี ก-14 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน้ำเสีย  

ค่า pH 
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 

น้ำเข้าระบบ น้ำออกระบบ น้ำเข้าระบบ น้ำออกระบบ 
9/มิ.ย./63 7.13 7.53 7.88 8.08 

28/มิ.ย./63 7.12 7.67 8.43 8.65 
10/ส.ค./63 7.35 7.85 7.10 8.48 
30/ส.ค./63 7.05 7.67 8.31 8.32 

 
ตารางท่ี ก-15 ค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) 

ค่า BOD 
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 

น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) 
9/มิ.ย./63 17.67 10.13 15.80 11.00 
28/มิ.ย./63 15.67 9.47 17.33 11.00 
10/ส.ค./63 15.80 11.33 17.43 12.13 
30/ส.ค./63 15.13 8.80 12.00 9.10 
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ตารางท่ี ก-16 ค่าของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) 

ค่า SS 
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 

น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) 

9/มิ.ย./63 28 22 42 12 
28/มิ.ย./63 18 20 16 14 
10/ส.ค./63 28 18 26 16 

30/ส.ค./63 22 12 18 10 

 
ตารางท่ี ก-17 ค่าของแข็งละลายน้ำทั้งหมด (Total Disolved Solids) 

ค่า TDS 
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 

น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) 

9/มิ.ย./63 382 362 678 496 
28/มิ.ย./63 566 502 620 353 
10/ส.ค./63 394 132 430 256 
30/ส.ค./63 740 408 614 404 

 
ตารางท่ี ก-18 ค่าความเข้มข้นมวลตะกอนจุลินทรีย์ (Mixed Liquor Suspended Solids) 

ค่า MLSS 
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 

น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) 
9/มิ.ย./63 17 19 11 30 
28/มิ.ย./63 18 20 16 14 

10/ส.ค./63 14 13 10 20 
30/ส.ค./63 18 7 10 16 
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ตารางที่ ก-19 ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ในถังเติมอากาศ (Mixed liquor volatile suspended 
solids) 

ค่า MVLSS 
ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 

น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) 
9/มิ.ย./63 21 17 7 42 
28/มิ.ย./63 22 20 14 17 

10/ส.ค./63 5 22 7 8 
30/ส.ค./63 22 12 9 23 

 
ตารางท่ี ก-20 น้ำมันและไขมัน (Fat, Oil and Grease (FOG)) 

ค่า Fat,Oil 
and Grease  

ระบบบำบัดน้ำเสียแบบสระเติมอากาศ ระบบบำบัดน้ำเสียแบบบ่อปรับเสถียร 
น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) น้ำเข้าระบบ (mg/l) น้ำออกระบบ (mg/l) 

9/มิ.ย./63 2.10 1.50 6.50 3.70 
28/มิ.ย./63 3.70 2.90 1.60 1.20 

10/ส.ค./63 1.70 0.60 1.80 1.10 
30/ส.ค./63 1.30 0.90 1.80 1.50 
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ภาคผนวก ข. 
ภาพผลวิเคราะห์ 
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ภาพที่ ข-1 การเก็บตัวอย่างน้ำ 

 

           
 

ภาพที่ ข-2 จุดปล่อยน้ำออกจากระบบบำบัดน้ำเสีย 

 

            
 

ภาพที่ ข-3 การเตรียมตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ 
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ภาพที่ ข-4 วิเคราะห์ชนิดของสารพอลิเมอร์ไมโครพลาสติกโดยใช้เครื่องมือ Fourier-transform 
infrared spectroscopy (FTIR) 

 

 

ภาพที่ ข-5 ลักษณะไมโครพลาสติกรูปร่างไร้รูปแบบสีแดง 
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ภาพที่ ข-6 ลักษณะไมโครพลาสติกรูปร่างแบบเส้นใยสีแดง 

 

\ 

ภาพที่ ข-7 ลักษณะไมโครพลาสติกรูปร่างแบบแท่งสีน้ำเงิน 
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ภาพที่ ข-8 ลักษณะไมโครพลาสติกรูปร่างไร้รูปแบบสีขาวใส 

 

                    

ภาพที่ ข-9 ลักษณะไมโครพลาสติกรูปร่างไร้รูปแบบ สีชมพู (ซ้าย) และสีฟ้า (ขวา) 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ ธนกาญจน์ ไพศาลพงศ์ 
วันเกิด 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2539 
สถานที่เกิด โรงพยาบาลชัยภูมิ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน เลขที ่74 หมู่ 3 ตำบลคอนสวรรค์ อำเภอคอนสวรรค์ จังหวัดชัยภูมิ 36140 
ประวัติการศึกษา จบการศึกษา หลักสูตร วท.บ. สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
กำลังศึกษา หลักสูตร วท.ม. สาขาการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน คณะ
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์   
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