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បញ្ជពីាកយកាត្់ និម្ិត្តស្ញ្ញា គីម្ី និងខ្នា ត្ 
ABP   Anaerobic bio-gasification potential: រកាា នុពលថ្នការបខមែងជ្ីវឧរម័ន 
AD   ការបាំខបកធាតុកនុងមជ្ឈោា នគម នវតាមានអ្ុករីុខរន 

BIOMA Biogas Institute of Ministry of Agriculture and Rural Affairs: វទិាស្ថថ នជ្ី
វឧរម័នថ្នត្ករួងករិកមមនិងកិចេការជ្នបទ 

BOD   Biological (biochemical) oxygen demand: តត្មូវការអ្ុករីុខរនថ្នគីមជី្ីវៈ 
BTIC   មជ្ឈមណ្ឌ លបលចេកវទិានិងពត័ម៌ានជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលៅកមពុជា 

CEDAC  មជ្ឈមណ្ឌ លរិកានងិអ្ភវិឌ្ឍកមពុជាកនុងវរ័ិយករិកមម 
CHP   Combined heat and power: រមួបញ្េូ លថាមពលនងិកលតា  
BMP   Biomethane potential: រកាា នុពលថ្នផ្លិតកមមជ្ីវលមតាន  
CNG   Compression natural gas ការបត្ងួបជាជ្ីវឧរម័នធមមជាតិ 
COD   Chemical oxygen demand: តត្មូវការគីមអី្ុករីុខរន 

COMFAR  Computer Model for Feasibility Analysis and Reporting 

C:N   រមារភាគលធៀបថ្នកាបូននងិនីត្ ូខរន 

DAL   Department of Agricultural Legislation: នាយកោា ននីតិកមមករិកមម 
DM   Dry matter រមារធាតុរៃួត 

ERDI  Energy Development and Research Institute of Chiang Mai University 

 Thailand: វទិាស្ថថ នត្ស្ថវត្ជាវនិងអ្ភវិឌ្ឍថាមពលថ្នស្ថកលវទិាល័យល ៀងថ្ម៉ៃ
ត្បលទរថ្ង 

FM Fresh manure ោមករតវត្ររ់ 

FTB   The Foreign Trade Bank: ធនាគរពាណិ្ជ្ជកមមបរលទរថ្នកមពុជា  

FvB   German Biogas Association: រមាគមជ្ីវឧរម័នអាលែឺម៉ៃង ់

GE   Gas Engine: មា៉ៃ រីុនលត្បើឧរម័ន 

GEEW  Gender equality and the empowerment of women: រមភាពលយនឌ្រ័នងិការ
លលើកកមពរ់រិទធអ្ាំណាច ល់ស្តរាី 

GEF   មូលនិធិបរសិ្ថថ នពភិពលោក 

GHG   ឧរម័នផ្ទះកញ្េក ់

HDPE   ផ្លែ រទិចត្បលភទប៉ៃូលីលអ្ទីខឡនខ លមាន ងរីុ់លតែពរ់ 

HRT   Hydraulic retention time: លពលលវោរការមារធាតុ 
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IFAD  International Fund for agricultural Development: មូលនិធិអ្នារជាតិរត្មាប់
ការអ្ភវិឌ្ឍវរ័ិយករិកមម 

IRR   Internal rate of return: អ្ត្តាថ្នការបានត្តលបម់កវញិ 

KEPCO   Korean Electric Power Corporation: ស្ថជ្ីវកមមអ្គគរិនីកូលរ ៉ៃ 
MAFF Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries: ត្ករួងករិកមមរុកាា ត្បមាញ់

និងលនស្ថទ 

MEF   Ministry of Economy and Finance: ត្ករួងលរ ាកិចេនិងហិរញ្ា វតថុ 
MoE   Ministry of Environment: ត្ករួងបរសិ្ថថ ន 

MME   Ministry of Mines and Energy: ត្ករួងខរ ៉ៃនិងថាមពល 

NBP   National biogas program: កមមវធិីឡជ្ីវឧរម័នជាត ិ
NPV Net present value: ភាពែុរគន រវាងតថ្មែបចេុបបននថ្នលាំហូរស្ថចត់្បាកន់ិងតថ្មែ

បចេុបបននថ្នលាំហូរស្ថចត់្បាកក់នុងរយៈលពលមយួ  
LCA   Life cycle assessment: ការវាយតថ្មែវ ាជ្ីវតិ 

LoA   Letter of Agreement: លិែិតកិចេត្ពមលត្ពៀង 
LOCs   Losses of Containment: ការបាតប់ងព់ីការរាុកទុក 

LPG   Liquefied petroleum gas: ឧរម័នលត្បងឥនធនៈរាវ 
OFMSW Organic fraction of municipal solid waste: ត្បភាគរររីាងគថ្នកាករាំណ្ល់រងឹ

ទីត្កុង 

OLR   Organic loading rate: អ្ត្តាផ្ទុករររីាងគ 
OM   Organic matter: រមារធាតុរររីាងគ  

Ppm   Part per millions: មយួខផ្នកកនុងមយួោន 

RE   Renewable Energy: ថាមពលកលកើតលឡើងវញិ 

RETs   Renewable Energy Technologies: បលចេកវទិាថាមពលកលកើតលឡើងវញិ 

RUA   Royal University of Agriculture: ស្ថកលវទិាល័យភមូនិទករិកមម 
S-RET Scaling-up of Renewable Energy Technologies: ការលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងនូវប

លចេកវទិាថាមពលកលកើតលឡើងវញិ 

SRT   Solid retention time:  លពលលវោរកាទុករមារធាតុរងឹ 

TSS   Total suspended solid: រមារធាតុរងឹមនិរោយ 

TU   Technical University of Vienna: ស្ថកលវទិាល័យបលចេកលទរថ្នទីត្កុងវខីយន 
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UNIDO The United Nations Industrial Development Organization: អ្ងគការរហ
ត្បជាជាតិល ើមបអី្ភវិឌ្ឍនឧ៍រាហកមម 

VFA   Volatile fatty acid: អារីុតខ្នែ ញ់រររីាងគ 
VS   Volatile solids: រមារធាតុរងឹរររីាងគ 
VSS   Volatile suspended solid: រមារធាតុរងឹលៅរល់ឬមនិរោយ 

Wh/y   Watt hour per year: វា៉ៃ តល់មា៉ៃ ងកនុងមយួឆ្ន ាំ 
Ag2SO4  កតាា លីករត្បាករ់ ុលផ្លត 

CH4   លមតាន 

CO2   ឧរម័នកាបូនចិ 

Fe2O3   ខ កអ្ុករីុត 
Fe(NH4)2(SO4)2  ខ កអាម៉ៃូញ៉ៃ ករ់ ុលផ្លត  

H2   អ្ុីីត្ ូខរន 
H2S   Hydrogen sulfide: អ្ុីីត្ ូខរនរ ុលភតី ឬ អារីុតរ ុលផ្ួរ 
H2SO4   អារីុតរ ុលផ្ួររចិ 

Hg2(NO3)2  បារ ៉ៃតនីត្តាត 

K2Cr2O7  Potassium dichromate: ប ូតារ យូមឌ្ីកែរ ៉ៃូម  
N   Nitrogen: នីត្ ូខរន 

Na2CO3  Sodium carbonate: រូ យូមកាបូណាត 

NaOH   Sodium hydroxide: រូ យូមអ្ុីីត្ ូខរន  

NH3   Ammonia: អាម៉ៃូញក ់

SO2   Sulfur dioxide: រ ុលផ្ួរឌ្អី្ុករីុត 
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និសវទនកថា 

ល្ែៀតឱ្ការលនះ លយើងរូមខងែងអ្ាំណ្រគុណ្ ល់អ្នករហការ និងអ្នករមួចាំខណ្កលផ្េងលទៀត ូចជារមាគមជ្ីវ
ឧរម័នអាលែឺម៉ៃង ់ (FvB) វទិាស្ថថ នជ្ីវឧរម័នថ្នត្ករួងករិកមម នងិកិចេការជ្នបទ (BIOMA) ថ្នត្បលទរចិន 
វទិាស្ថថ នត្ស្ថវត្ជាវ និងអ្ភវិឌ្ឍថាមពល (ERDI) ថ្នស្ថកលវទិាល័យល ៀងថ្ម៉ៃត្បលទរថ្ង ស្ថកលវទិាល័
យបលចេកលទរ (TU) ថ្នទីត្កុងវខីយនត្បលទរអ្ូត្ទីរ ត្ករួងបរសិ្ថថ ន (MoE) ថ្នត្បលទរកមពុជា ត្ករួង
ករិកមម រុកាា ត្បមាញ់និងលនស្ថទ (MAFF) អ្គគលលខ្នធិការោា នថ្នត្កុមត្បកឹាជាតិល ើមបកីារអ្ភវិឌ្ឍ
ត្បកបលោយចីរភាព អ្គគនាយកោា នរុែភាព និងផ្លិតកមមរតវ (DAHP) និងរ ាបាលថាន កល់ែតាលៅកនុង
នាយកោា នផ្លិតកមមរតវ រត្មាបក់ិចេរហការ និងការគាំត្ទរបរ់ពួកលគកនុងការបណ្ាុ ះបណាា លលរវាកមម
បលចេកលទរ និងត្បឹកាពិលត្គះលោបល់ ត្បមូលទនិននយ័ និងផ្ាល់ត្បាកក់មេ ីល់ករិករចិញ្េ ឹមរតវ ល ើមបសី្ថង
រងឡ់ជ្ីវឧរម័នលៅកមពុជា។ 
ជាពិលររ រូមខងែងអ្ាំណ្រគុណ្ ល់អ្ងគការរហត្បជាជាតិល ើមបអី្ភវិឌ្ឍនឧ៍រាហកមម (UNIDO) រត្មាប់
ការគាំត្ទខផ្នកហិរញ្ា វតថុលត្កាមការអ្នុវតាគលត្មាង "ការកាតប់នថយការបលញ្េញឧរម័នផ្ទះកញ្េកត់ាមរយៈការលលើក
កមពរ់ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តពាណិ្ជ្ជកមម" ខ លផ្ាល់ហិរញ្ាបបទានលោយមូលនិធិបរសិ្ថថ នពភិពលោក (GEF)។ តាម
រយៈគលត្មាងលនះ ស្ថកលវទិាល័យភូមនិទករិកមម (RUA) និង UNIDO បានចុះហតថលលខ្នលលើកិចេត្ពមលត្ពៀង
មយួ ល ើមប ីាំលណ្ើ រការមជ្ឈមណ្ឌ លបលចេកវទិា និងពត័ម៌ានជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ (BTIC) លៅថ្ងៃទី២៨ ខែកញ្ញា  ឆ្ន ាំ 
២០១៧ លោយមានការគាំត្ទពីគលត្មាងខ លត្គប ណ្ា បល់លើលទធផ្លរ ាំពឹងទុកចាំនួនពីរ គឺ ១.) ការខត្បត្បួល
អាការធាតុរកល នងិ ២.) មនុរេ និងស្ថថ បន័រហការជាមយួត្កុមត្បឹកាជាតិអ្ភវិឌ្ឍនត៍្បកបលោយចីរភាព
និងនាយកោា នពាកព់ន័ធ ថ្ទលទៀតខ លមានតួនាទបីលងកើតការយល់ ឹងអ្ាំពីបញ្ញា ខត្បត្បលួអាការធាតុនិងការ
ផ្េពវផ្ាយជ្ីវឧរម័នពាណិ្ជ្ជកមម។ 
លយើងរូមខងែងអ្ាំណ្រគុណ្ ល់អ្នកនិពនធ៖ ១.) បណ្ឌិ ត ឡាយ មករា រត្មាបក់ារររលររ (ជ្ាំពូកទី ១  ល់ទ ី៤ 
និង ជ្ាំពូកទ៦ី  ល់ទ៨ី) ២.) លោក មាន ចន័ទមករា (ជ្ាំពូកទី៥) និង ៣.) លោក លឡា ឡីតួ (ជ្ាំពូកទ៩ី) និង
ចាំលពាះការែិតែាំត្បឹងខត្បង នងិការខចករ ាំខលករបរ់ពួកលគរត្មាបក់ារររលររលរៀវលៅលនះ ក ូ៏ចជារមាជ្កិ 
BTIC រត្មាបក់ារគាំត្ទ។ លយើងករូ៏មខងែងអ្ាំណ្រគុណ្ចាំលពាះអ្នកត្តួតពនិិតយ លោក Bart Frederiks អ្នក
ជ្ាំនាញជ្ីវឧរម័នអ្នារជាតិជានែ់ពរ់ និងលោកត្រី គង ់ រចនា អ្នករត្មបរត្មួលគលត្មាងជាតិ ខ លលទាះបីជា
ពួកលគរវល់នឹងការងារោ៉ៃ ងណា កព៏ួកគតែ់ិតែាំជ្ួយ លយើងកនុងការបលងកើតមាតិកាទាាំងមូល ក ូ៏ចជាការផ្ាល់នូវ
មតិរះិគនល់ ើមបខីកលមអលរៀវលៅខណ្នាាំលនះ។ 
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បារម្ភកថា 
ត្បលទរកមពុជាកាំពុងលធវើការលលើយុទធស្ថស្តរាថាមពលកលកើតលឡើងវញិ (RE) ខ លោកល់ចញនូវលគលនលោបាយ 
លគលបាំណ្ង និងលគលការណ៍្ខណ្នាាំរត្មាបក់ារអ្ភវិឌ្ឍលហោា រចនារមពន័ធចាាំបាចរ់ត្មាបក់ារផ្ាល់លរវាកមម
អ្គគិរនីកលកើតលឡើងវញិលៅតាំបនជ់្នបទ។ ការអ្ភវិឌ្ឍថាមពលជ្ីវស្ថស្តរាផ្ាល់នូវលទធភាពធាំៗ រត្មាបក់ារកាត់
បនថយការបលញ្េញឧរម័នផ្ទះកញ្េក ់ នងិការពឹងខផ្អកលលើឥនធនៈហវូរីុល។ បទបបញ្ាតាងិមរីត្មាបក់ារពារបរសិ្ថថ ន
ត្តូវបានលលើកកមពរ់ឡជ្ីវឧរម័នលោយលត្បើបលចេកលទរ AD ពីកាករាំណ្ល់រររីាងគ  ូចជាោមករតវ 
រាំណ្ល់ ាំណាាំ រាំណ្ល់រររីាងគពីអាហារ និងរាំណ្ល់ពកីរិឧរាហកមម ល ើមបបីលងកើតថាមពលកលកើតលឡើង
វញិត្ពមទាាំងត្គបត់្គងការលត្បើត្បារ់ជ្ីថ្នោមករតវ។ លៅលពលខ លកាករាំណ្ល់ទាាំងលនាះកាែ យជាត្បភព
បលងកើតជ្ីវឧរម័ន ការកាតប់នថយការលត្បើត្បារ់ថាមពល និងការបលញ្េញឧរម័នផ្ទះកញ្េកន់ឹងផ្ាល់អ្តថត្បលោជ្ន៍
 ល់មនុរេត្គបរូ់ប ជាពិលរររត្មាបម់ាេ រ់ករិោា ន អ្នកអ្ភវិឌ្ឍ និងរហគមនទ៍ាាំងមូល។ 
អ្ងគការ SNV របរ់ត្បលទរហូឡង ់ បាននិងកាំពុងលធវើការផ្េពវផ្ាយអ្ាំពីឡជ្ីវឧរម័នលកាណ្ះត្គសួ្ថររត្មាប់
ខតចមអនិអាហារលោយមានការគាំត្ទពីកមមវធិីឡជ្ីវឧរម័នជាតិ (NBP) រត្មាបឡ់ជ្ីវឧរម័នជាង ១០.០០០ លៅ
ទូទាាំងត្បលទរ។ លោងតាមរបាយការណ៍្ពី UNIDO ករិោា នចិញ្េ ឹមត្ជ្ូក និងករិឧរាហកមមទាាំងអ្រ់លៅ
កមពុជាអាចផ្លិតថាមពលអ្គគីរនីបានត្បមាណ្ ៦០ លតានវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ងកនុងមយួឆ្ន ាំ (Twh/y) លៅ ២០៧០ 
Twh/h តាមរយៈគលត្មាងជ្ីវឧរម័ន។ ងមីៗលនះ ករិោា នខ្នន តពាណិ្ជ្ជកមម នងិករិឧរាហកមមត្តូវបានលកើន
លឡើងគួរឱ្យកតរ់មាគ ល់លហើយ UNIDO គាំត្ទ ល់ករិោា នខ លមានគលត្មាងស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័នខ្នន ត
ពាណិ្ជ្ជកមម ឬខ្នន តធាំ តាមរយៈគលត្មាង “កាតប់នថយការបលញ្េញឧរម័នផ្ទះកញ្េកត់ាមរយៈការលលើកកមពរ់ឡជ្ីវ
ឧរម័នខ្នន តពាណិ្ជ្ជកមមលៅកមពុជា” ខ លទទួលបានការគាំត្ទខផ្នកហិរញ្ាបបទានពី GEF។ ខផ្អកលលើការរិកា

របរ់ NBP នងិ BTIC មានករិោា ន និងកាករាំណ្ល់ឧរាហកមមខ លមានរកាា នុពលជាលត្ចើនខ លអាច
ផ្លិតជ្ីវឧរម័ននិងអ្គគិរនតីាមរយៈឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ លគរ ាំពឹងថាបរមិាណ្ថ្នជ្ីវឧរម័នបចេុបបនននឹងជ្ួយ  ល់
រហគមនវ៍ទិាស្ថស្តរា និងឧរាហកមមកនុងការអ្ភវិឌ្ឍឧរាហកមមលនះលៅទូទាាំងត្បលទរ។ 
  លរៀវលៅខណ្នាាំអ្ាំពីជ្ីវឧរម័នលនះលផ្លា តរាំខ្ននល់ៅលលើឡជ្ីវឧរម័នជាកខ់រាងរត្មាបក់ារអ្ភវិឌ្ឍថ្នឡ
ជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលៅកមពុជា។ ធនធាន ល់មានរកាា នុពល បលចេកវទិាជ្ីវឧរម័ន ការពនិិតយលឡើងវញិខផ្នកចាប ់
និងការអ្នុវតាលអថ្នការស្ថងរងជ់្ីវឧរម័នត្តូវបានពពិណ៌្នា។ លរៀវលៅខណ្នាាំលនះត្តូវបានខបងខចកជា៩ 
ជ្ាំពូក ខ លមានបាំណ្ងតាំរូវអ្នកអានពីត្កមុលគលលៅលផ្េងៗគន   ូចជាអ្នកត្ស្ថវត្ជាវ មាេ រ់ករិោា ន អ្នកវនិិ
លោគ អ្នកអ្ភវិឌ្ឍ អ្នកបលងកើតលគលនលោបាយ នងិស្ថថ បន័ហិរញ្ា វតថុ។ ជ្ាំពូកទី១ លផ្លា តលៅលលើទិ ាភាពទូលៅថ្ន
ការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន និងការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន ក ូ៏ចជាអ្តថត្បលោជ្ន ៍និងខ នកាំណ្តថ់្នឡជ្ីវឧរម័ន។ ជ្ាំពូកទី២ 
និោយអ្ាំពីស្ថថ នភាពជ្ីវឧរម័ន និងពត័ម៌ានទូលៅអ្ាំពីត្បពន័ធនិងបលចេកវទិាជ្ីវឧរម័នខ លបានលត្បើត្បារ់លៅកនុង
ត្បលទរកមពុជា។ ការវភិាគភាពខ្នែ ាំង ភាពលែាយ ឱ្ការ នងិការគាំរាមកាំខហង (SWOT) ថ្នជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលៅ
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កមពុជាត្តូវបានពិភាកា។ ជ្ាំពូកទី៣ ពិពណ៌្នាអ្ាំពីរលបៀបខ លត្បពន័ធជ្ីវឧរម័ន ាំលណ្ើ រការ (ពីចាំណី្រតវរហូត
 ល់ការបលងកើតជ្ីវឧរម័ន នងិការបខមែងអ្គគិរនី)។ ត្បលភទជ្ីវឧរម័ន៣ ត្បលភទរាំខ្នន់ៗ  (កាករាំណ្ល់ពី
ករិកមម រាំណ្ល់កនុងទីត្កងុ និងកាករាំណ្ល់ឧរាហកមមខកថ្ចន) និងរមារភាព គុណ្ភាព និងភាពអាចរក
បានត្តូវបានបងាា ញ។ ជ្ាំពូកទី៤ លផ្លា តលលើការលរៀបចាំខផ្នការ ការរចនា និងបលចេកវទិារមត្រប នងិការលត្ជ្ើរ
លរ ើរទាំហាំថ្នឧបករណ៍្រមត្របលៅនឹងធនធានជ្ីវឧរម័នល ើមបកីាតប់នថយការវនិិលោគហិរញ្ា វតថុ ល ើមបទីទួល
បានអ្តថត្បលោជ្នខ៍ផ្នកលរ ាកិចេកានខ់តលត្ចើនពគីលត្មាងជ្ីវឧរម័ន។ ជ្ាំពូកទ៥ី ពិភាកាអ្ាំពីការលត្បើត្បារ់ជ្ីវ
ឧរម័នកនុងទាំរងជ់ាអ្គគិរនកីលតា  និងឥនធនៈជ្ីវឧរម័ន ចាំខណ្កឯការលត្បើត្បារ់អ្នុផ្លថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័
នជាជ្ីរររីាងគលៅកមពុជាត្តូវបានគូរបញ្ញជ កល់ៅកនុងជ្ាំពូកទី៦។ ឧទាហរណ៍្ថ្នការផ្លិតអ្គគិរនពីីឡជ្ីវឧរម័ន
ខ លមានត្ស្ថបល់ៅកមពុជា ត្តូវបានផ្ាល់ឱ្យ។ ជ្ាំពូកទ៧ី បងាា ញពីការវាយតថ្មែលរ ាកចិេ និងការវភិាគហិរញ្ា វតថុ
ថ្នគលត្មាងជ្ីវឧរម័ន ូចជាថ្ងែល ើមវនិិលោគររុប ចាំណូ្ល អ្ត្តាខ្នងកនុងថ្នការបានត្តលបម់កវញិ (IRR) និងរ
យៈលពលរងត្តលប ់ ការរិកាអ្ាំពីលទធភាពពីBTIC រាីពីការវាយតថ្មែបលចេកលទរ នងិហិរញ្ា វតថុថ្នករិោា ន
ចិញ្េ ឹមត្ជ្ូកមយួត្តូវបានពិភាកាផ្ងខ រ។ ជ្ាំពូកទ៨ី ពិពណ៌្នាអ្ាំពចីាំនួនហានភិយ័ ការវាយតថ្មែពីហានិភយ័ 
និងរុវតថិភាពថ្នការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន។ បញ្ញា រុែភាពនិងរុវតថិភាព ត្ពមទាាំងត្បពន័ធរុវតថិភាពការខណ្នាាំ និង
ឯកស្ថរត្តូវបានរមួបញ្េូ លផ្ងខ រ។ ចុងបញ្េប ់ ជ្ាំពូកទ៩ី គូរបញ្ញជ កព់ីទិ ាភាពចាប ់ (ត្កបែណ័្ឌ  នងិលគល
នលោបាយ) ទិ ាភាពបរសិ្ថថ ន (បទបញ្ញជ  និងផ្លប៉ៃះពាល់) និងទិ ាភាពរងគម។ 
 
 
រាជ្ធានីភនាំលពញ      បណ្ឌិ ត ឡាយ មករា 

អ្នកត្ស្ថវត្ជាវថ្នមជ្ឈមណ្ឌ លបលចេកវទិានងិ
ពត័ម៌ានជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ លៅកមពុជា 
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ជំពូកទី១ សស្ច្បកតីដែនអំំពីម្ូលដ្ឋា នត្គិិះននឡជីវឧស្មន័ 
លៅកនុងជ្ាំពូកលនះបងាា ញនូវទ ិាភាពទូលៅ នងិទរេនទានថ្នជ្ីវឧរម័ន។ ត្គបល់កាែណ្ឌ មូលោា នទាាំង

អ្រ់កនុងការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន នឹងត្តូវបានលរៀបរាបផ់្ងខ រ។ ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នរាំខ្ននម់ានពីរត្បលភទគឺ ជ្ីវឧរម័ន
លកាណ្ៈត្គសួ្ថរ និងត្បពន័ធជ្វីឧរម័នខបបពាណិ្ជ្ជកមម លហើយចាំលពាះ ាំលណ្ើ រការផ្លិត នងិអ្តថត្បលោជ្នក័នុងការ
លត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នកត៏្តូវបានបកត្ស្ថយ។ ជ្ីវឧរម័នមានទាាំងគុណ្រមបតាិ នងិខ នកាំណ្ត ់  ូលចនះចាំលពាះអ្តថ
ត្បលោជ្នថ៍្នជ្ីវឧរម័នលលើបរសិ្ថថ ន ត្កុមហ ុន និងករិករកត៏្តូវបានបញ្េូ លកនុងជ្ាំពូកលនះផ្ងខ រ។ 

១.១ លរចកាីលផ្ាើម 
ជ្ីវឧរម័នត្តូវបានបលងកើតលឡើងលោយធមមជាតិពីរូបធាតុជ្ីវស្ថស្តរារថិតលត្កាមលកាែណ្ឌ គម នែយល់។ លៅកនុងធមម
ជាតិ ជ្ីវឧរម័នខ លលកើតលឡើងលនះ បានបាំភាយលៅកនុងបរោិការខ លធាតុផ្េាំរាំខ្ននរ់បរ់វាគឺ លមតានខ ល
ជារមារភាគោ៉ៃ ងរាំខ្ននចូ់លរមួចាំខណ្កកនុងកាំលណ្ើ នកលតា ខផ្ន ី។ តាាំងពទីរវតេឆ្ន ាំ១៩៣០មកលមែ៉ៃះ  
 ាំលណ្ើ រការរាងោ់ថ្នឡជ្ីវឧរម័នលោយលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់លូទឹករអុយ ត្តូវបានលគលត្បើត្បារ់កនុងការលត្បើ
ត្បារ់តាមលកាណ្ៈត្គសួ្ថរ និងករិោា ន។ 

ចាបត់ាាំងពីល ើមរតវតេរទ៍ី២០ អ្នកបលងកើតលគលនលោបាយ បានទទួលស្ថគ ល់ការពិតខ លថាការផ្លិ
តជ្ីវឧរម័នអាចល្ែើយតបនូវបញ្ញា ត្ប មមយួចាំនួនកនុងការកាតប់នថយការបាំភាយឧរម័ន GHG  ូចជាលមតានពី
កាករាំណ្ល់ និងផ្លប៉ៃះពាល់ថ្នការបាំពុលលោយការលចាលកាករាំណ្ល់ និងជាពិលររអាចជាផ្ាល់ត្បភព
ថាមពលកលកើតលឡើងវញិ។ ការទទួលស្ថគ ល់លនះបានលធវើឱ្យវរ័ិយជ្ីវឧរម័នមានការរកីចលត្មើនោ៉ៃ ងឆ្បរ់ហ័រ 
និងត្តូវបានលលើកកមពរ់តាមរយៈចាបខ់ លមានលគលលៅលផ្េងៗគន លៅលលើពិភពលោករត្មាបថ់ាមពលក
លកើតលឡើងវញិ និងកាតប់នថយការបាំភាយឧរម័ន GHG (Gomez and Costa 2013)។ លទាះបីជាជ្ីវឧរម័នកាែ យ
ជារមារធាតុថាមពល រ៏ាំខ្ននរ់ត្មាបក់ារផ្លែ រ់បាូរនិរនារភាពកល៏ោយ កប៏រមិាណ្ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នលៅ
មានកត្មតិទាបលបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹងថាមពលកលកើតលឡើងវញិលផ្េងលទៀត  ូចជាថាមពលពនែឺត្ពះអាទិតយ និង
ថាមពលែយល់។ ត្បលទរអ្ភវិឌ្ឍន ៍ និងត្បលទរកាំពុងអ្ភវិឌ្ឍនក៍ាំពុងត្ប មនងឹឧបរគគមយួចាំនួន ូចជា
បលចេកលទរ លរ ាកិចេ ទីផ្ារ ស្ថថ បន័ វបបធមរ៌ងគម និងបរសិ្ថថ នខ លរារាាំងពីការរកីរាលោលឲ្យទូលាំទូោយ
ថ្នការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នជាត្បភពថាមពល ។ ការវភិាគលៅលលើឧបរគគទាាំងលនាះតាមរយៈបរបិទលផ្េងៗ 
ឧបរគគខ លលកើតមានជាញឹកញប ់ និងការរារាាំងរាំខ្ននប់ាំផុ្តខ លឧរាហកមមជ្ីវឧរម័នកាំពុងត្ប មមុែនា
លពលបចេុបបននត្តូវបានកាំណ្ត ់និងបញ្េូ លលៅកនុងត្បពន័ធចាំណាតថ់ាន ក ់(Nevzorova and Kutcherov 2019)។  

លោយលមើលល ើញពីរកាា នុពល និងទរេនវរ័ិយអ្ាំលណាយផ្លរត្មាបក់ារបខមែងរាំណ្ល់ជ្ីវមា៉ៃ រ 
និងរររីាងគ ថ្ទលទៀតលៅជាថាមពលជ្ីវស្ថស្តរា លនាះវាគម នអ្វីគួរឱ្យភាា កល់ផ្អើលលទខ លការផ្លិតជ្ីវឧរម័នកាំពុង
លកើនលឡើង។ ចាំនួនថ្នការ ាំលឡើងត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នខ លកាំពុងលត្បើត្បារ់ ត្តូវបានលគបា៉ៃ នត់្បមាណ្ថាមានចាំនួន
ជាង៣៥ ោនខ លភាគលត្ចើនជាការតាំលឡើងខបបលកាណ្ៈត្គួស្ថរ លៅត្បលទរចិននងិឥណាឌ  ែណ្ះត្បពន័ធឡជ្ី
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វឧរម័នខ្នន តធាំ និងការតាំលឡើងត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នខបបឧរាហកមមខ លមានរមតថភាពធាំ ភាគលត្ចើនត្តូវបានលត្បើ
ត្បារ់លៅអ្ឺរ ៉ៃុប និងអាលមរកិខ្នងលជ្ើង (Langeveld et al. 2016)។ វាត្តូវបានលគបា៉ៃ នស់្ថម នថាផ្លិតកមមលមតាន
ជ្ីវឧរម័នលៅឆ្ន ាំ២០២០ អាចផ្លិតបានបានចាំននួ ២៥០ ពានោ់នរាងោ់ខម៉ៃតគូប (ម៣) (Matheri et al. 

2017)។  ូលចនះ លមតានបានកាែ យជាខផ្នកមយួថ្នជ្ីវឥនធនៈខ លត្តូវបានលគលត្បើលត្ចើនបាំផុ្តរត្មាបល់គលបាំណ្ង
បលងកើតថាមពល និងកលតា ល ើមបលីត្បើត្បារ់លៅកនុងរងគមរពវថ្ងៃ លហើយលមតានភាគលត្ចើនមានទាំរងជ់ាឧរម័នធមម
ជាតិ។  

ការបាំខបកធាតុកនុងមជ្ឈោា នមនិត្តូវការអ្ុករីុខរន (Anaerobic digestion ឬ AD) បានលលចលចញ
លឡើងជាបលចេកវទិាស្ថអ ត ខ លជាថាមពលស្ថអ ត និងថាមពលកលកើតលឡើងវញិ រត្មាបក់ារផ្លិតជ្ីវឧរម័ន
ខ លមានបរមិាណ្លមតានែពរ់ (Rana et al. 2020)។ កខនែងផ្លិតជ្ីវឧរម័នខ លបានលរៀបចាំត្តឹមត្តូវ គឺជាទី
កខនែងខ ល ាំលណ្ើ រការជ្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានត្គបត់្គងបានលពញលលញ និងលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើង លហើយឧរាហ
កមម និងពាណិ្ជ្ជកមមអាចនឹងត្តូវបានបលងកើតលឡើងល ើមបផី្លិតថាមពលកលកើតលឡើងវញិ និងជ្ីវឧរម័ន
ត្បកបលោយនិរនារភាពបរសិ្ថថ ន។ 

ជ្ីវឧរម័នគឺជាផ្លិតផ្លថ្នការរ ាំោយជ្ីវគីមថី្នវតថុធាតុល ើមរររីាងគ។ ជ្ីវឧរម័នផ្ទុកនូវវតថុធាតុល ើមររ ី
រាងគខ លភាគលត្ចើនរមួមាន លមតាន (៥០ លៅ ៧៥%) កាបូនឌ្ីអ្កុរីុត (២៥ លៅ ៥០%) និងចាំហាយទឹក។ វា
កអ៏ាចមានបរមិាណ្តិចតួច ូចជា នីត្ ូខហេន (N2) អ្ុីីត្ ខូរនរ ុលផ្ួរ (H2S) អាម៉ៃូញក ់(NH3) និងឧរម័ន
លផ្េងលទៀត។ ធាតុ ូចជា Nota Bene (NB; រមារធាតុខ លមានលកាណ្ះរមុគស្ថម ញ), N2 និង អ្ុករីុខរន

(O2) មានលៅទីលនាះលុះត្តាខតែយល់ត្តូវបានខណ្នាាំលៅកនុងធុងឧរម័នវាមនិត្តូវបានផ្លិតតាមរយៈ AD លទ។ 

ស្ថព នធ់រ័ (S2) អាចត្តូវបានលគរកល ើញលៅកនុង ីលាបប់៉ៃខុនាមនិមានលៅកនុងជ្ីវឧរម័នលទ។ អ្ុីីត្ ូខរន គឺជា
ផ្លិតផ្លអ្នារការលីៅកនុង ាំលណ្ើ រការ AD ខតមនិខមនជាផ្លិតផ្លចុងលត្កាយលឡើយ។ ចាំលពាះឧរម័នជាក់
ោក ់(ឧទាហរណ៍្ឧរម័នពីវាលចាករ់ាំរាម) អាចមានស្ថរធាតុរីុឡុកស្ថន និងធូលី។ រមារធាតុ ូចជា កា
បូនម៉ៃណូូ្អ្ុករីុត (CO), Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs; ស្ថរធាតុគីមខី លលកើតលឡើងលោយ
ធមមជាតិលៅកនុងធយូងងម លត្បងលៅ និងលត្បងស្ថាំង) និង ហាឡូខរន (Halogens) ជាធមមតាត្តូវបានរកល ីីញ
លៅកនុងបរណិ្ទាប (Ullah Khan et al. 2017)។ អ្ត្តាផ្លិតភាពថ្នជ្ីវឧរម័នគឺពងឹខផ្អកលៅលលើលកាណ្ៈថ្ន
កាករាំណ្ល់វតថុធាតុល ើម ូចជា កាករាំណ្ល់ករិកមម (ជ្ីវមា៉ៃ រ់) កាករាំណ្ល់អាហារ កាករាំណ្ល់ឧរាហ
កមម នងិកាករាំណ្ល់ទឹករអុយ (wastewater) ខ លត្តូវបានលគចាតទុ់កថាជាវតថុធាតុល ើមល ើមបផី្លិតជ្ីវឧរម័
ន។ 
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តារាងទ១ី ចាំននួថ្នការ ាំលឡើងឡជ្ីវឧរម័ន (Langeveld et al. 2016)។ 
តាំបន ់ ចាំនួនថ្នការ ាំលឡើង (ឆ្ន ាំ) តាំបន ់ ចាំនួនថ្នការ ាំលឡើង (ឆ្ន ាំ) 
អ្ឺរ ៉ៃបុ 

 
អារីុ 

 

អ្ូត្ទីរ ៣៣៧ (២០១៣) ចិន ៣០ោន (២០១០) 
ោណឺ្មា៉ៃ ក ១៥៤ ២០១២ ឥណាឌ  ៤,២ោន (២០១១) 
អាលែឺម៉ៃង ់ ៧,៨៥០ (២០១៣) លនបា៉ៃ ល់ ១,៣ោន (២០១២) 
អ្ុីតាលី ១,២៦៤ (២០១៣) បា៉ៃ គីស្ថថ ន ៥,៣៦០ោន (២០០៨) 
ហូឡង ់ ២៥២ (២០១៣) កូលរ ៉ៃខ្នងតបូង ៨២ (២០១៣) 
រ ុយខអ្ត ២៦៤ (២០១៣) លវៀតណាម ២៣,៣០០ (២០១២) 
រវីរ ៦០៦ (២០១៣) អាស្តហវិក  
ចត្កភពអ្ងល់គែរ ៦៣៤ (២០១៣) ប គឺីណាហាវ រូ ៣,៥០០ (២០១៥) 
អ្ឺរ ៉ៃុប (ទាាំងអ្រ់) ១៤៥៦៣ (២០១៣) លអ្តយូពី ១០,១០៩ (២០១៥) 
អាលមរកិ 

 
លកនោ៉ៃ  ១៤,១១២ (២០១៥) 

រហរ ាអាលមរកិ ២,១១៦ (២០១៤) តងហ់ាន ី ១០,០០០ (២០១៥) 
លត្បរីុល ២៥ (២០១២) 

  

 

លទាះបីជាោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ មនិខមនរាល់ផ្លិតផ្ល និងកាករាំណ្ល់ទាាំងអ្រ់រុទធខតរមត្រប
រត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័នលទ លហើយកនុងករណី្ែែះផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នត្បខហលជាមនិមានផ្លចាំលណ្ញផ្ងខ 
រ។  ូចលនះ ល ើមបវីាយតថ្មែវតថុធាតុល ើមខ លមានភាពរមត្រប លកាណ្ៈវនិិចេយ័ និងការវភិាគ គឺត្តូវការជាចាាំ
បាច។់ ការវាយតថ្មែបឋមថ្នវតថុធាតុល ើមអាចអ្នុវតាលៅបានលោយលត្បើទិនននយ័មានត្ស្ថបល់ៅកនុងរាំលោគអ្តថ
បទ ទិនននយ័ថ្ន ាំលណ្ើ រការផ្លិត និងទិនននយ័ពីការផ្លិត ។ ចាំលពាះបញ្ញា ចាប ់ គបបគីួរខតត្តូវបានពិចារណា
ផ្ងខ រ  ូចជាចាបរ់ាីពបីរសិ្ថថ ន និងរុវតថិភាពលៅលលើការត្គបត់្គងការលត្បើត្បារ់ផ្លិតផ្លរាំរាម។ 
ត្បរិនលបើការវាយតថ្មែបឋមបងាា ញថា កាករាំណាល់ណាមយួមានភាពរមត្រព លនាះការវភិាគលមអតិកនុង

មនទីរពិលស្ថធនគ៍ួរត្តូវបានអ្នុវតា (Drosg et al. 2013)។  

ការរលងាបពត័ម៌ានគឺត្តូវខតលធវើលឡើង ល ើមបខីរវងយល់វធិីស្ថស្តរាវភិាគលផ្េងៗគន  ូចជា ស្ថរធាតុរងឹររុប (total 

solids ឬ TS) ស្ថរធាតុរររីាងគរៃួត (volatile solids ឬ VS) នីត្តូខហេន (Nitrogen ឬ N) តត្មូវការគីមអី្កុ
រីុខរន (chemical oxygen demand ឬ COD) តត្មូវការជ្ីវស្ថស្តរាអ្ុករីុខរន (biological oxygen 

demand ឬ BOD) រមាមាត្តបតិភាគ កាបនូ និងនីត្តូខហេន (C:N ratio) និងវតាមានថ្នស្ថរធាតុទបស់្ថក ត ់
(inhibitory substance)។ លកាណ្ៈមយួចាំនួនថ្នឡជ្ីវឧរម័ន ូចជា ការរចនាលរ ៉ៃអាកទ់រ័ និងលកាែណ្ឌ ត្បតបិតាិ
ការរបរ់វា ត្តូវការការរចនាលោយខផ្អកលលើកាករាំណ្ល់ខ លមានត្ស្ថប។់ រកាា នុពលថ្នផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន
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កគ៏ួរខតត្តូវបានអ្លងកតតាមរយៈវធិីស្ថស្តរាមយួ ឬមយួចាំនួនលផ្េងលទៀតខ លជាជ្ាំហា ន រ៏ាំខ្ននក់នុងការលធវើ
ខផ្នការអ្ាំពីឡជ្ីវឧរម័ន (Jingura and Kamusoko 2017)។ 

១.២ ការលធវើត្បត្ពឹតាកមមបាំខបកធាតុលៅកនុងមជ្ឈោា នមនិត្តវូការែយល់ 
ជ្ីវឧរម័នត្តូវបានផ្លិតកាំឡុងលពលបាំខបកស្ថរធាតុរររីាងគកនុងលកាែ័ណ្ឌ គម នអ្ុករីុខរន (គម ន

ែយល់)។ ជី្វឧរម័នត្តូវបានផ្លិតលឡើងលៅកនុងលកាែណ្ឌ គម នែយល់ លោយស្ថរធាតុលមលមតាណុ្ល 
(methanogen) ឬមតី្កសូ្ថរពាងគកាយខ លមនិត្តូវការអ្ុករីុខរនខ លអាចរ ាំោយកាករាំណ្ល់រររីាងគ
លៅកនុងត្បពន័ធបិទជ្ិត ឬការរ ាំោយវតថុធាតុល ើមខ លអាចរ ាំោយបាន។ ត្បពន័ធបិទជ្ិតលនះត្តូវបានលគលៅថាឡ
ជ្ីវឧរម័ន ឬ anaerobic digester ឬ biodigester។ ជ្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានផ្លិតតាមរយៈ ការលធវើត្បត្ពឹតាកមម
បាំខបកធាតុលៅកនុងមជ្ឃោា នមនិត្តូវការែយល់ (AD) លោយរមពន័ធថ្នបាកល់តរ ីនងិ archaebacteria (Ghodrat et al. 

2018)។ 
 ាំលណ្ើ រការថ្នការរ ាំលួយកនុងលកាែណ្ឌ អ្តអ់្កុរីុខរន គទឺាកទ់ងនងឹបណ្ាុ ាំ ត្បតិកមមលមតាបូលីរ ខ ល

ពាកព់ន័ធនងឹ hydrolysis acidogenesis acetogenesis និង methanogenesis (រូបភាពទ១ី)។  ាំណាកក់ាល ាំបូង
ថ្នអ្ុីីត្ ូលីរ (hydrolysis) និង ាំណាកក់ាលផ្លិតអារីុត ត្តូវបានបាំខបកលចញព ីmethanogenesis ។ ការរចិ
រលិថ្នស្ថរធាតុរររីាងគ (degradation of organic matter) លកើតលឡើងលៅកនុងជ្ាំហាននមីយួៗខ លត្បត្ពឹតាលៅ
លោយមតី្កូរររីាងគលផ្េងៗគន  លៅកនុងតត្មូវការលផ្េងៗគន កនុងបរសិ្ថថ នខ លអាចបាំខបកធាតុគីមលីោយពពកួបាក់
លតរ ី(Demirel and Yenigün 2002)។  ាំណាកក់ាល ាំបងូតត្មូវឱ្យមានលកាែណ្ឌ ត្បតបិតាិការអារីុត ែណ្ៈ
លពលខ លលមតានផ្លិតលៅកនុងលកាែណ្ឌ អ្ពាត្កឹតកនុងលពលបនាទ ប ់ (Jingura and Kamusoko 2017)។ លៅ
 ាំណាកក់ាល ាំបូង ជ្ីវប៉ៃូលីខម៉ៃរ (កាបូអ្ុីត្ោត និងត្បូលតអ្ុីន) និងម៉ៃូលលគុលធាំៗ ថ្ទលទៀត (ខ្នែ ញ់) ត្តូវបានបាំខបក
លៅជាម៉ៃូលលគុលស្ថមញ្ា  (រករ អារីុត ខ្នែ ញ់ និងអារីុតអាមណូី្) កនុងជ្ាំហាន hydrolysis។ បាកល់តរខី លត្តូវ
បានលគស្ថគ ល់ថា acidogenic លៅកនុងជ្ាំហាន acidogenesis កនុងការផ្លិតអារីុតខ្នែ ញ់រររីាងគ (volatile fatty 

acids ឬ VFA) អាល់កុល ត្ពមទាាំងផ្លិតផ្ល ថ្ទលទៀត ូចជា រ ុលហវីត កាបនូឌ្ីអ្កុរីុត នងិអាម៉ៃញូក។់ 
Methanogenesis គឺជាជ្ាំហាន រ៏ាំខ្ននម់យួលៅកនុង ាំលណ្ើ រការ AD ទាាំងមូលលត្ពាះវាជាត្បតិកមមជ្ីវគមីយឺីតបាំផុ្
ត។ លៅកនុង ាំណាកក់ាលចុងលត្កាយ methanogens លត្បើត្បារ់ H2, CO2 និងអាលរតាត ខ លបានផ្លិតកនុង
 ាំណាកក់ារ acedogenesis និង acetogenesis ល ើមបផី្លិតលមតានតាមពីរវធិ៖ី ការបញ្ជូ លគន ថ្នពីរមូលលគុល
អារីុតអាលរទិច ល ើមបបីលងកើត CH4 និង CO2 ឬលោយកាតប់នថយ CO2 លោយពត្ងាយជាមយួអ្ុីីត្ ូខរន 

(Monnet 2003) ។ លៅកនុង AD ការបលងកើតអារីុត និងអ្តិរុែុមត្បាណ្ខ លបលងកើតជាលមតានមានលកាណ្ៈ
ែុរគន ោ៉ៃ ងលត្ចើនទាកទ់ងនងឹរររីវទិា តត្មូវការអាហារូបតថមភ ការលូតោរ់ នងិភាពខត្បត្បួលលៅនឹង
លកាែណ្ឌ បរសិ្ថថ ន (Chen et al. 2008)។ ការបរាជ្យ័កនុងការរកាតុលយភាព រវាងមតី្ករូររីាងគទាាំងពីរត្កុមលនះ 
គឺជាបុពវលហតុចាំបងថ្នអ្លរថរភាពលរ ៉ៃអាកទ់រ័ (Demirel and Yenigün 2002)។ ស្ថរធាតុរាាំងែទប ់(inhibitory) 
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កនុងកាករាំណ្ល់ឬលូទកឹរអុយ ត្តូវបានលគរកល ើញថាជាបុពវលហតុឈានមុែលគថ្នបរាជ្យ័ថ្នលរ ៉ៃអាកទ់រ័។ លគ
បានរកល ើញថា មានស្ថរធាតុជាលត្ចើនលទៀតខ លជាការរាាំងរទះ ល់ ាំលណ្ើ រការ AD (Mudhoo and Kumar 

2013)។ រូបធាតុខ លអាចវនិិចេយ័លលើ inhabitory លៅលពលវាបណាា លឱ្យមានការផ្លែ រ់បាូរអ្វជិ្ជមានចាំលពាះ
ត្កុប ឬរារាាំងការលូតោរ់របរ់បាកល់តរ។ី ការរារាាំងលនះ ជាធមមតាត្តូវបានបងាា ញលោយការងយចុះថ្នអ្ត្តា
រថិរភាពថ្នការផ្លិតឧរម័នលមតាន និងការត្បមូលផ្ាុ ាំអារីុតរររីាងគ (Jingura and Kamusoko 2017)។ 

 

១.៣ ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័ន 
ឡជ្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានខបងខចកជាឡខ្នន តតូច នងិឡខ្នន តធាំ។ ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តតូចត្តូវបានលគោក់

លឈាម ះជាលត្ចើន ូចជា៖ កនុងត្រុក (domestic) ត្គួស្ថរ (household) វមិជ្ឈការ (decentralized) ករិោា ន ឬ 
ឡខបបរហគមន។៍ ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តតូចទាាំងលនះត្តូវបានលគយកមកលត្បើត្បារ់លៅតាំបនជ់្នបទ លហើយវា
ចាំណាយល ើមទុនតិចកនុងការតលមែើង។ ត្បពន័ធឡជ្ីវឧរម័នជាលកាណ្ៈត្គសួ្ថរមានបីត្បលភទរាំខ្នន់ៗ គឺ ឡ
ត្បលភទកបចូ់លកនុង  ី(fixed dome) ឡត្បលភទពាកក់ណាា លកបចូ់លកនុង ីខ លបាំលបា៉ៃ ងឧរម័នបខណ្ា តទឹក (ឡ
ត្បលភទអ្ខណ្ា តលលើទកឹ) floating drum និងឡត្បលភទងងផ់្លែ រទីចលបា៉ៃ ង (balloon/bag digester) (Huber 

2019)។ ត្បពន័ធផ្លិតកមមជ្វីឧរម័នខ្នន តតូច មានរចនាបទោ៉ៃ ងស្ថមញ្ា  និងមានភាពលជាគជ្យ័កនុង ាំលណ្ើ រ
ត្បតិបតាិការណ៍្ លទាះបីជាឧបករណ៍្បលចេកលទរលៅមានកត្មតិទាប ឬរមតថភាពមានខ នកាំណ្តក់ល៏ោយ។ ឡ
ត្បលភទលនះអាចតាំលឡើងរត្មាបត់្គួស្ថរខ លមានលទធភាពកនុងការផ្គតផ់្គងក់ាករាំណ្ល់ោមករតវ ូចជា 

រូបភាពទី១ ជ្ាំហានថ្នការរ ាំោយស្ថរធាតុរររីាងគរត្មាប់
 ាំលណ្ើ រការ AD។  
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ោមកលគ ត្កបី ត្ជ្ូក មាន ់ឬកាករាំណ្ល់មនុរេ និងកាករាំណ្ល់ផ្ទះបាយ។ ទិននផ្លជ្ីវឧរម័នខ លទទួល
បានគឺមានបរមិាណ្ែុរគន លៅតាមត្បលភទថ្នោមករតវ ។ ជ្ីវឧរម័នត្តូវបានយកលៅលត្បើជាឧរម័នរត្មាប់
ចមអនិអាហារលោយចស្តងាក ន ចាំខណ្កឯកាករាំណ្ល់ឡគឺជាជ្ីធមមជាតិរររីាងគរាវខ លមានគុណ្ភាពែពរ់ផ្ងខ 
រ។ ជ្ីវឧរម័នពិតជាល ើរតួជាចមបងកនុងការអ្ភវិឌ្ឍលរ ាកចិេ ខ លផ្ាល់អ្តថត្បលោជ្ន ៍ល់ត្គួស្ថរករិករតាមរ
យៈខផ្នករងគម បរសិ្ថថ ន រុែភាព និងខផ្នកលរ ាកិចេ។ ជ្ីវឧរម័នជ្ួយ កាតប់នថយបនទុកការងារ ល់ស្តរាី  ូចជា
កាតប់នថយការត្បមូលអ្រូ ការចមអនិអាហារ និងជ្យួ រនេាំត្បាកល់ទៀតផ្ង (Patinvoh 2017) និង 
(Nevzorova and Kutcherov 2019)។ 

ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ ឬឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តពាណិ្ជ្ជកមម ត្តូវការកាករាំណ្ល់រររីាងគកនុងបរមិាណ្លត្ចើន
ខ លកាករាំណ្ល់រររីាងគទាាំងលនាះបានមកពី កាករាំណ្ល់ករិកមម រាំណ្ល់ទីត្កងុ រាំណ្ល់ឧរាហកមម ឬ 
 ាំណាាំជ្ីវឥនធនៈ។ ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំត្តូវការចាំណាយលលើតថ្មែវនិិលោគែពរ់អាត្រ័យលៅលលើត្បភពថ្នកាក
រាំណ្ល់រររីាងគខ លមាន នងិទាំហាំរបរ់ឡ។ ឡជ្ីវឧរម័នត្បលភទលនះទាមទារលអាយមានបលចេកវទិាែពរ់ នងិតាំ
រូវការមូលោា នត្គឺះលលើខផ្នកហិរញ្ា វតថុ លរ ាកិចេ លគលនលោបាយ បរសិ្ថថ ន និងទ ិាភាពរងគមខ លចាាំបាចម់ុន
លពលចាបល់ផ្ាើមការស្ថងរង។់ ការកាំណ្តរ់យៈលពលរងត្តលបម់កវញិនងិការចាំណាយវនិិលោគទុនររុបលៅ
លលើផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ននិងអ្គគិរនី អាចបា៉ៃ នត់្បមាណ្បានលោយខផ្អកលលើត្បភពកាករាំណ្ល់រររីាងគលោយ្ែង
កាតក់ាររិកាលទធភាពផ្លិតពីអ្នកត្បកឹាជ្ីវឧរម័ន។ ខផ្នការត្តឹមត្តូវថ្នគលត្មាងជ្ីវឧរម័ន គឺពតិជាមានស្ថរៈ
រាំខ្ននល់ ើមបធីានាថាមាេ រ់គាំលរាងមានហិរញ្ា វតថុត្គបត់្គនក់នុងការស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័ន និងទទួលបានត្បាក់
ចាំលណ្ញត្តឡបម់កវញិពីគលត្មាងលនះ។ ជាទូលៅ ជ្វីឧរម័នត្តូវបានយកមកលត្បើជាថាមពលអ្គគិរនីនិង
ថាមពលកលតា អាត្រ័យលលើតត្មូវការអ្នកលត្បើត្បារ់។ ចាំលពាះជ្ីវឧរម័នខ លយកមកលត្បើរត្មាបម់ធយបាយលធវើ
 ាំលណ្ើ រគឺត្តូវខតលធវើឱ្យកត្មតិលមតានលកើនលឡើងោ៉ៃ ងតចិ ៩៥% លៅតាមបរមិាណ្ខ លត្តូវលត្បើកនុងោនយនា ឬ 
ស្ថថ នីយជ៍្ីវមា៉ៃ រ។ កនុងករណី្ការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នរត្មាបច់មអនិអាហារ ជ្ីវឧរម័នត្តូវបានខចកចាយលៅតាម
ផ្ទះ តាមរយះការរាុកទុក នងិ ឹកជ្ញ្ជូ នជ្ីវឧរម័នឬជ្ីវមា៉ៃ រលៅកនុងបាវជ្ីវឧរម័ន រីុឡាាំងឧរម័នរមាព ធែពរ់ ឬ 
តាមទុលោជ្ីវឧរម័ន។ កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវបានលត្បើជាជ្ីរររីាងគ ឬជ្ីជ្ាំនួយ លីត្ពាះវាផ្ាល់ត្តលបម់ក
វញិនូវស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមរាំខ្នន់ៗ លៅកនុង ី (Bolin 2009)។ 

១.៤ គុណ្រមបតាិថ្នជ្ីវឧរម័ន 
ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នខត្បកាែ យថ្ងែល ើមថ្នការត្គបត់្គងកាករាំណ្ល់លៅជាឱ្ការរកត្បាកច់ាំណូ្លរត្មាបក់

រិោា ន និងឧរាហកមម។ ការបាំខលងកាករាំណ្ល់លៅជាថាមពលអ្គគិរនី កលតា  ឬឥនធនៈរត្មាបោ់នយនា 
ផ្ាល់នូវត្បភពថាមពលកលកើតលឡើងវញិខ លអាចកាតប់នថយការពឹងខផ្អកលលើការនាាំចូលលត្បងបរលទរ ក ូ៌ចជា
កាតប់នថយការបលញ្េញឧរម័នផ្ទះកញ្េក ់បលងកើនគុណ្ភាពបរសិ្ថថ ន នងិបលងកើនការងារកនុងត្រុក។ ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័ន
កផ៏្ាល់ឱ្ការកនុងការខកថ្ចនស្ថរធាតុចិញ្េ ឹម រត្មាបត់្បពន័ធផ្គតផ់្គងអ់ាហារ កាតប់នថយតត្មូវការទាាំងជ្ីគីម ីនងិខរ ៉ៃ
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ផ្ងខ រ។ ជ្ីវឧរម័នបខនថមតថ្មែ ល់កាករាំណ្ល់រររីាងគ និងអ្នុផ្ល លហើយខងមទាាំងរមួចាំខណ្ក ល់ការផ្គត់
ផ្គងថ់ាមពលលៅកនុងត្បលទរ ផ្ាល់ឱ្ការរត្មាបវ់រ័ិយករិកមម និងវរ័ិយផ្គតផ់្គងប់លចេកវទិា។ ឡជ្ីវឧរម័ន
មានអ្តថត្បលោជ្នជ៍ាលត្ចើន ល់អ្នកលត្បើត្បារ់ មាេ រ់ករិោា ន វនិិលោគគនិ នងិរងគមទាាំងមូល។ 

១.៤.១ អ្តថត្បលោជ្នក៏នុ ងការការពារបរសិ្ថថ ន 
ជ្ីវឧរម័នចូលរមួការពារបរសិ្ថថ នោ៉ៃ ងលត្ចើន ូចជា ការកាតប់នថយឧរម័នផ្ទះកញ្េក ់ ការលចៀរវាងការ

បលញ្េញឧរម័នលមតាន ការជ្ាំនួរថាមពលហវូរីុល ការខកថ្ចនស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមលឡើងវញិ និងការកាតប់នថយកែិន
រអុយជាល ើម។ ឧរម័នខ លបលងកើតតាមរយៈ AD មនិមានការបាំពុលលទ ខតវាជ្ួយ កាតប់នថយការបលញ្េញឧរម័ន
ផ្ទះកញ្េក។់ ងវីលបើឧរម័នកាបូនិកត្តូវបានបលងកើតលឡើងលោយចាំលហះជ្ីវឧរម័នកល៏ោយ ប៉ៃុខនាចាំនួនលនះលរមើនឹង
បរមិាណ្កាបូនឌ្ីអ្ុករីុតខ លត្តូវបានលត្បើរត្មាបក់ារផ្លិតរូបធាតុរររីាងគ ខ លត្តូវបានបខមែងកនុងកាំឡុង
លពល ាំលណ្ើ រការ AD។ លោយស្ថរមនិមានការបាំភាយឧរម័នផ្ទះកញ្េកល់ៅបរោិការលទ  ូលចនះការលត្បើត្បារ់
ឧរម័នពីកាករាំណ្ល់ជាទត្មងថាមពល គឺជាវធិ ីល៏អល ើមបតី្បយុទធត្បឆ្ាំងនឹងការលឡើងកលតា ខផ្ន ី។ ការត្ពួយ
បារមភចាំលពាះបរសិ្ថថ ន គឺជាមលូលហតុចាំបងខ លលធវើឱ្យការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នកានខ់តលត្ចើនលឡើងៗ។ ជ្ីវឧរម័ន
ទបស់្ថក តោ់៉ៃ ងខ្នែ ាំងនូវឥទធិពលផ្ទះកញ្េក៖់ ជ្ីវឧរម័នកាតប់នថយការបលញ្េញលមតានលោយចាបយ់កឧរម័នខ ល
បងកលត្គះថាន កល់នះលហើយលត្បើវាជាឥនធនៈ។ ការបលងកើតជ្ីវឧរម័នជ្ួយ កាតប់នថយការពឹងខផ្អកលលើការលត្បើត្បារ់ឥនធ
នៈហវូរីុល ូចជា លត្បង នងិធយូងងម (Seadi et al. 2008)។ ការលត្បើត្បារ់ការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន គឺជាលគលលៅ
ការពារអាការធាតុលោយការកាតប់នថយការបាំភាយឧរម័នផ្ទះកញ្េក ់ និងការលឡើងកលតា ខផ្ន ីត្បកបលោយ
ត្បរិទធភាព (Deublein and Steinhauser 2010)។ 

១.៤.២ អ្តថត្បលោជ្នហិ៍រញ្ា វតថុ  និងលរ ាកិចេ 
ការផ្លិតជ្ីវឧរម័នព ីAD ពងឹខផ្អកលលើថាមពលការងាររត្មាបក់ារផ្លិត ការត្បមូល និងការ ឹកជ្ញ្ជូ ន

កាករាំណ្ល់រត្មាប ់AD ការផ្លិតឧបករណ៍្បលចេកលទរ ការស្ថងរង ់ត្បតិបតាិការ និងតាំខហទាាំលរាងចត្កជ្ី
វឧរម័ន។ ការផ្លិតជ្ីវឧរម័នលនះនឹងបលងកើតឱ្ការអាជ្ីវកមមរត្មាបត់្កុមហ ុនកនុងការបលងកើតរហត្គរងមីលលើ
គលត្មាងជ្ីវឧរម័ន។ ម៉ៃាងវញិលទៀត វាអាចផ្ាល់អ្តថត្បលោជ្ន ៍ល់មាេ រ់គលត្មាងកនុងការបខនថមតថ្មែពផី្លិតផ្ល
កាករាំណ្ល់លោយងាកមកលត្បើអ្គគិរនី និងជ្ីរររីាងគ  ូលចនះលហើយអាចកាតប់នថយថ្ងែល ើមថាមពល និងលពល
លវោត្តឡបម់កវញិ ែ៏ែីលលើការវនិិលោគរបរ់ពួកលគ (Seadi et al. 2008)។ 

១.៤.៣ អ្តថត្បលោជ្នរ៍ត្មាបក់រិករ និងរងគម 
ជ្ីវឧរម័នពីជ្ីវមា៉ៃ រ នងិកាករាំណ្ល់ោមករតវត្តូវបានលត្បើជាអ្គគិរនី និងកលតា រត្មាបម់ាេ រ់ករិ

ោា ន ឬរហគមនល៍ៅតាមតាំបនជ់្នបទខ លមនិមានលទធភាពចូលលត្បើបណាា ញអ្គគិរនី (Gomiero 2016)។ 
ការត្បមូលកាករាំណ្ល់ និងការត្គបត់្គងមានភាពត្បលរើរលឡើងោ៉ៃ ងខ្នែ ាំងលៅកនុងតាំបនខ់ លមានជ្ីវឧរម័ន 
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 ូលចនះលធវើលអាយកានខ់តត្បលរើរលឡើងនូវលកាែណ្ឌ អ្នាមយ័ ពីលត្ពាះ AD អ្រកមមធាតុបងកជ្ាំងឺបា៉ៃ រា៉ៃ រីុត  ងកូវ
ពងមានន់ងិរុយ  ូលចនះកាតប់នថយអ្ត្តាលកើតជ្ាំងឺតាមទឹក។ តាំបនច់ាករ់ាំរាមអាចត្តូវបានកាតប់នថយលោយស្ថរ
ខតការកាតប់នថយកខនែងចាករ់ាំរាមខ លលហៀរលចញខ លខតងខតស្ថយភាយកែិនមនិលអ និងអ្នុញ្ញា តឱ្យស្ថរ
ធាតុរាវពុលហូរចូលលៅកនុងត្បភពទកឹលត្កាម ី។ អ្នុផ្លថ្ន ាំលណ្ើ រការបលងកើតជ្ីវឧរម័ន គឺរាំបូរស្ថរធាតុរររីាងគ 
(កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន) ខ លអាចលត្បើជ្ាំនួរជ្ីគមីបីានោ៉ៃ ងលអឥតលខ្នេ ះ។ ការបលញ្ញេ ញជ្ីពីឡជ្ីវឧរម័ន
អាចពលនែឿនការលូតោរ់របរ់រុកាជាតិ និងភាពធនន់ងឹជ្ាំងឺ។ ចាំខណ្កឯជ្ីពាណិ្ជ្ជកមមមានផ្ទុកស្ថរធាតុគីមី
ខ លមានស្ថរធាតុពុលនឹងអាចបណាា លឱ្យពុលអាហារ កនុងចាំលណាមផ្លប៉ៃះពាល់លផ្េងលទៀត (Baredar et al. 

2020)។ ជាពិលររ ជ្ីរររីាងគពីកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នពីោមករតវ បានលធវើលអាយត្បលរើរលឡើងនូវត្បរិទធ
ភាពជ្ីជាងោមករតវល ើម លោយស្ថរខតរាំបូរលៅលោយស្ថរធាតុ ូចគន  នងិមានស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមែពរ់។ ជ្ីររ ី
រាងគលនះ គឺជាជ្ី  ីម៏ានតថ្មែរាំបូរលៅលោយអារូត ផូ្រវ័រ ប៉ៃូតារយូម (NPK) និងស្ថរជាតិចិញ្េ ឹមមតី្កូខ លអាច
ោកល់លើ ីលោយលត្បើឧបករណ៍្ធមមតារត្មាបល់ត្បើជ្រីាវ។ ត្បរិនលបើរុកាជាតិត្តូវបានលត្បើជាត្រទាបខ់្នងលត្កាម
រត្មាបផ់្លិតជ្ីវឧរម័ន លហើយរាំណ្ល់ទាាំងលនាះត្តូវបានខកថ្ចនលឡើងវញិកនុងវរ័ិយករិកមមលោយមនិចាាំបាច់
ទិញជ្ីខរ ៉ៃលឡើយ។ ជ្ីរររីាងគលនះអាចជាវ ាថ្នស្ថរធាតុចញិ្េ ឹម លហើយការបលញ្េញជាតិនីត្តាតកត៌្តូវបានកាត់
បនថយផ្ងខ រ។ ភាពត្របគន របរ់រុកាជាតិ និងរុែភាពរុកាជាតិមានភាពត្បលរើរលឡើង  ូលចនះការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន
ត្តូវបានឧបតថមភធនលៅកនុងត្បលទរជាលត្ចើន លោយផ្ាល់ឱ្យករិករនូវត្បាកច់ាំណូ្លបខនថម (Deublein and 

Steinhauser 2010)។ 

១.៥ ខ នកាំណ្តថ់្នជ្ីវឧរម័ន 
បលចេកវទិាជ្ីវឧរម័នត្ប មនឹងថ្ គូត្បកតួត្បខជ្ងជាលត្ចើន ូចជា មតី្ក-ូវារអី្គគិរនី ត្បពន័ធថាមពល

ពនែឺត្ពះអាទតិយ(រូឡា) និងថាមពលកលកើតលឡើងវញិលផ្េងលទៀត លោយស្ថរវាែវះបលចេកវទិាទាំលនើប នងិត្តូវការ
ចាំណាយល ើមទុនលៅលលើបលចេកវទិាលនះ។ រពវថ្ងៃលនះ បលចេកវទិាជ្ីវឧរម័នមនិខមនជាបលចេកវទិាខ លត្តូវបាន
ទទួលយកជារកលលៅលឡើយ  ូលចនះវាជ្ួបបញ្ញា ត្ប មកនុងការផ្លិត នងិការលត្បើត្បារ់បលចទកវទិាឡជ្ីវឧរម័
នលៅកនុងទីត្បជុ្ាំជ្នខ លមានមនុរេររ់លៅលត្ចើន។ ត្បលភទឡជ្ីវឧរម័នមយួចាំនួន ឧទាហរណ៍្ត្បពន័ធឡត្គបត
ងគ់ឺជាត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នត្បលភទមយួខ លត្តូវការទាំហាំ ីធាំល ើមបសី្ថងរង។់ មនិខមនត្គបក់ាករាំណ្ល់រររីាងគ
រុទធខតមានលកាណ្ៈរមត្រប រត្មាបក់ារផ្លិតជ្ីវឧរម័នលនាះលទ លហើយកនុងករណី្ែែះលទៀតការផ្លិតជ្ីវឧរម័
នអាចមនិទទួលបានផ្លចាំលណ្ញលឡើយ។ ត្បលភទកាករាំណ្ល់រររីាងគតិចតចួប៉ៃុលណាណ ះខ លមានតថ្មែទាប 
កនុងការបាំខលងលៅជាត្បពន័ធជ្វីឧរម័ន។ ចាំលពាះត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នខ លលត្បើត្បារ់បលចេកលទរែពរ់ គឺមានភាពរមុគ
ស្ថម ញ និងមានតថ្មែវនិិលោគែពរ់។ 

លលើរពីលនះលៅលទៀត ការចាំណាយលលើការវនិិលោគគឺមានតថ្មែែពរ់លបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹងលត្បងមា៉ៃ រ ូត
ពីឥនធនៈហវូរីុល។ ជាពិលររ ត្បពន័ធជ្ីរឧរម័នកានខ់តតូច ត្តូវការរយៈលពលខវងកនុងការទទួលបានការផ្ល
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ចាំលណ្ញត្តលបវ់ញិ ខ លលធវើឱ្យករិករ ឬអ្នកវនិិលោគស្ថទ កល់រទើរកនុងការវនិិលោគលៅលលើត្បពន័ធឡជ្ីវឧរម័ន
លនះ។ ត្បតិបតាិការនងិការខងទាាំលៅលលើត្បពន័ធលនះ មានតថ្មែែពរ់និងអាយុកាលែែីលទៀតផ្ង។ អាត្រ័យលលើ
លកាែណ្ឌ កនុងត្រុក និងត្បភពវតថុធាតុល ើម ជ្ីវឧរម័នមនិអាចផ្លិតបានថាមពលអ្គគរិនីលអាយបានត្គបត់្គន់
រត្មាបជ់ាត្បពន័ធអ្គគិរនីបានលទ។ មលធាបាយថ្នការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន (ឧទាហរណ៍្ការលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើង 
និងការរកាទុក) ត្តូវបានរាាំងរទះលោយតត្មូវការទីផ្ារ ខ លនាាំលអាយផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នលៅមានកត្មតិ
រត្មាបក់ារលត្បើត្បារ់ ចាំខណ្កការផ្េពវផ្ាយមនិទានម់ានភាពទូលាំទូោយលៅលឡើយ (Khayal 2019)។ 
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ជំពូកទី២ ស្ថតិ្ិជីវសាស្តស្តសៅកម្ពុជា 
ជ្ាំពូកលនះបងាា ញពីបញ្ញា ត្ប មរាំខ្នន់ៗ កនុងការផ្លិតថាមពល និងពត័ម៌ានទូលៅអ្ាំពីការបលងកើត

ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នលៅកមពុជា។ ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នពីរត្បលភទខ លមានត្ស្ថបល់ៅកនុងត្បលទរកមពុជា គឺឡជ្ីវឧរម័ន
ខ្នន តត្គួស្ថរ និងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ ឬខ្នន តពាណិ្ជ្ជកមម។ ជ្ាំពូកលនះរងកតធ់ៃនល់ៅលលើស្ថថ នភាពជ្ីវឧរម័ន និង
ទរេនវរ័ិយលលើជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលៅតាមតាំបនជ់្នបទ លហើយនិងបងាា ញពីការវភិាគ SWOT រត្មាបជ់្ីវឧរម័ន
ខ្នន តធាំលៅកនុងត្បលទរកមពុជា។ 

២.១ បញ្ញា ត្ប មរាំខ្នន់ៗ  និងយុទធស្ថស្តរាត្បកបលោយចីរភាពកនុងវរ័ិយថាមពលលៅកមពុជា 
ត្បលទរកមពុជាបាន្ែងកាតក់ារអ្ភវិឌ្ឍលរ ាកិចេោ៉ៃ ងឆ្បរ់ហ័រកនុងប៉ៃុនាម នទរវតេងមីៗ លនះ ខតលទាះ

ោ៉ៃ ងណា ត្បលទរលៅខតែវះលហោា រចនារមពន័ធខ លត្តូវការរត្មាបវ់រ័ិយថាមពលលអាយទានន់ឹងលលបឿនថ្ន
ការអ្ភវិឌ្ឍលនះណារ់។ ផ្លិតកមមថាមពលលៅកមពុជា ពឹងខផ្អកោ៉ៃ ងខ្នែ ាំងលៅលលើការនាាំចូលឥនធនៈហវូរីុល 
និងនាាំចូលអ្គគិរនីពបីណាា ត្បលទរជ្ិតខ្នង  ូចជា ត្បលទរលវៀតណាម ថ្ង នងិឡាវ និងបានមកពីត្បភព
ថាមពលអ្គគីរនីលផ្េងលទៀត  ូចជា វារអី្គគិរន ីថាមពលត្ពះអាទិតយ និងជ្ីវឥនធនៈពីជ្ីវមា៉ៃ រ និងជ្ីវឧរម័ន (រូប
ភាពទី២)។ តថ្មែអ្គគិរនីមានតថ្មែែពរ់ លបើលត្បៀបលធៀបនងឹតាំបន ់ជាពិលររ លៅតាំបនជ់្នបទខ លមា៉ៃ រីុនលភែើង
លត្បើមា៉ៃ រ ូត ត្តូវបានលត្បើត្បារ់ជាត្បភពថាមពល។ អ្គគរិនីជ្នបទលៅកមពុជា កាំពុងលកើនលឡើងកនុងអ្ត្តាមយួគួរ
ឱ្យភាា កល់ផ្អើលលៅតាមបណាា ត្រុក និងលែតាខ លផ្ាល់លរវាកមមលោយរោា ភបិាលរត្មបរត្មួលកមមវធិអី្គគិរ
នី។ មូលោា នរត្មាបវ់ឌ្ឍនភាពលនះ គឺជាទីផ្ារលត្តៀមែែួនរត្មាបក់ារលកអ់្គគិរនីលោយរហត្គិនកនុងត្រុក  
ប៉ៃុខនាត្កុមហ ុនអ្គគិរនីរ ាខតមយួមុែមនិអាចល្ែើយតបនឹងតត្មូវការអ្គគិរនីខ លកាំពុងលកើនលឡើងបានលទ (Mika 

et al. 2021)។ 
លៅលពលខ លចាំនួនត្បជាជ្ន និងឧរាហកមមលកើនលឡើង ការលត្បើត្បារ់អ្គគិរនីរបរ់ត្បលទរកមពុជាក៏

មានការលកើនលឡើងខ រ (រូបភាពទី៣) (MME 2016)។  ូលចនះ ការពិនតិយលឡើងវញិនូវការពាករណ៍្ថ្នថាមពល
អ្គគីរនីកនុងរយៈលពលខវង ទាមទារឱ្យមានលរាងចត្កអ្ភវិឌ្ឍថាមពល ត្របតាមចកាុវរ័ិយងមីរត្មាបក់ារអ្ភវិឌ្ឍ
លរ ាកិចេ និងឧរាហកមម។ ជ្លត្មើរថ្នការផ្គតផ់្គងថ់ាមពលកត៏្តូវបានពិនិតយលឡើងវញិផ្ងខ រ ល ើមបធីានាបាន
នូវរមតថភាពផ្គតផ់្គងថ់ាមពលត្គបត់្គន ់ល់តាំបនឧ់រាហកមមរាំខ្នន់ៗ ។ លោងតាមធនាគរពិភពលោក 
(World Bank) និងស្ថជ្ីវកមមអ្គគិរនកូីលរ ៉ៃ (Korean Electric Power Corporation or KEPCO) ការពាករណ៍្
ពីតត្មូវការអ្គគិរនីលៅកមពុជាកនុងឆ្ន ាំ២០២៤ នឹងមានចាំននួ ៣,០៤៥ លម៉ៃហាគ វា៉ៃ ត ់នងិ ១៦,២៤៤ ជ្ហីាគ វា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង 
(GWh) រត្មាបរ់មតថភាព និងថាមពលអ្គគីរនីលរៀងៗែែួន (Gutaman et al. 2006)។ រនាិរុែថាមពល
ជ្ួយ រត្មបរត្មួលកាំលណ្ើ នលរ ាកិចេរងគម និងនិរនារភាពរបរ់ត្បលទរ។ ការផ្គតផ់្គងថ់ាមពល និងការទទួល
បាន គឺជាមូលោា នត្គឹះល ើមបរីលត្មចបានលគលលៅអ្ភវិឌ្ឍន។៍ ជ្លត្មើរ ថ៌្ទ ូចជា លរាងចត្កវារអី្គគិរនី នងិ
លរាងចត្កថាមពលល ើរលោយធយូងងម អាចមានផ្លប៉ៃះពាល់ ល់បរសិ្ថថ នខ្នែ ាំង។ មា៉ៃងវញិលទៀត ថាមពលកលកើត
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លឡើងវញិពីជ្ីវឧរម័ន គសឺ្ថអ ត និងទបស់្ថក តផ់្លប៉ៃះពាល់ពី GHG (ការបាំភាយឧរម័នលមតានទាប)។  ូលចនះ ការ
អ្ភវិឌ្ឍនថ៍្នជ្ីវថាមពល ផ្ាល់នូវលទធភាពរាំខ្នន់ៗ រត្មាបក់ារកាតប់នថយការបាំភាយឧរម័ន GHG និងការពឹង
ខផ្អកលលើឥនធនៈហវូរីុល (Kumar 2019)។ 

 

 
ចាបន់ងិលគលនលោបាយរាីពីការអ្ភវិឌ្ឍវរ័ិយថាមពល ត្តូវបានរត្មបែែួនលៅនឹងតត្មូវការថាមព

ល។ មា៉ៃងវញិលទៀត កិចេរហត្បតិបតាិការ នងិការចូលរមួពីភាគីពាកព់ន័ធ រមួមានត្ករួង និងទីភាន កង់ាររោា ភបិា
លលផ្េងលទៀត ថ្ គូអ្ភវិឌ្ឍ និងវនិិលោគនិឯកជ្នកម៏ានតួនាទីរាំខ្ននផ់្ងខ រ។ យុទធស្ថស្តរាលនះល្ែៀតយកឱ្
ការងម ី ខ លជ្ាំរុញលោយនគរូបនីយកមមោ៉ៃ ងឆ្បរ់ហ័រ និងការរកីចលត្មើនថាន កក់ណាា លខ លមានត្បាក់
ចាំណូ្លែពរ់ ការអ្ភវិឌ្ឍ នងិលធវើទាំលនើបកមមវរ័ិយករិកមម។ បទបបញ្ាតាិងមីរត្មាបក់ារការពារបរសិ្ថថ ន ត្តូវបាន
លលើកកមពរ់ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលោយលត្បើត្បារ់ AD ថ្នកាករាំណ្ល់រររីាងគពីករិោា ន ូចជា ោមក 
រាំណ្ល់ ាំណាាំនិងរាំណ្ល់រររីាងគពីអាហារ និងករិឧរាហកមមល ើមបបីលងកើតថាមពលកលកើតលឡើងវញិ និង
ត្គបត់្គង ីលត្បើត្បារ់រត្មាបផ់្ទុកោមករតវផ្ងខ រ។ រាំណ្ល់ោមកត្តូវបានលគកាំណ្តជ់ាយូរមកលហើយថា 
ជាត្បភព រ៏ាំខ្ននថ់្នការបាំពុលបរសិ្ថថ ន។ ករិោា នចិញ្េ ឹមរតវបលញ្េញកែិនមនិលអខ លប៉ៃះពាល់ ល់ករិករជ្ិត
ខ្នង និងបាំពុលបរសិ្ថថ ន។  កាករាំណ្ល់ទាាំងលនះ ជាទមាែ បត់្តូវបានលគលបាះលចាលលោយផ្លទ ល់ ឬលត្កាយលពល
លធវើជ្ីកាំប៉ៃុរ ខ លជាការខកខត្ប ីលៅកនុងករិកមម។  ាំលណ្ើ រការ AD អាចកាតប់នថយការបាំពុលបរសិ្ថថ នលោយ

រូបភាពទី២ ការការផ្គតផ់្គងថ់ាមពលលៅកមពុជាចាបព់ីឆ្ន ាំ ១៩៩៥  ល់ឆ្ន ាំ 
២០១៨ តាមត្បភព៖ លត្បង រូឡា វារអី្គគិរនី ជ្ីវឥនធនៈ និងធយូងងម។ 
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 ាំលណ្ើ រការរារាាំងការបលញ្េញលមតានចូលកនុងបរោិការ ែណ្ៈលពលខ លការ ុតលមតាន និងការបលញ្េញកាបូ
នឌ្ីអ្ុករីុត (គម នផ្លប៉ៃះពាល់រុទធលៅលលើកាបូនឌ្ីអ្ុករីុតឌ្ីអ្ុករីុត នងិ GHG លផ្េងលទៀត)។ លៅលពល
ខ លកាករាំណ្ល់កាែ យជាត្បភពបលងកើតជ្ីវឧរម័ន ល៏លចលធាែ កនុងរយៈលពលជាលត្ចើនទរវតេ ការកាតប់នថយការ
លត្បើត្បារ់ថាមពល និងការបាំភាយឧរម័នផ្ទះកញ្េក ់ GHG នឹងផ្ាល់ផ្លត្បលោជ្ន ៍ល់មនុរេត្គបគ់ន ជា
ពិលររមាេ រ់ករិោា ន និងត្បជាជ្នលៅតាមរហគមនជ្នបទនានា។ ករិករអាចរនេាំត្បាកប់ាន ពីរាបរ់យ
លៅរាបព់ាន ុ់ោែ រជាលរៀងរាល់ឆ្ន ាំ ពីការកាតប់នថយការលត្បើត្បារ់ថាមពល តាមរយៈការ ាំលឡើងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន ត
ធាំលៅករិោា នរបរ់ពួកលគ (NBP 2019)។ 

 

 

២.២ ពត័ម៌ានទូលៅអ្ាំពីឡជ្ីវឧរម័នលៅកមពុជា 
ឡជ្ីវឧរម័នល ើរតួនាទោី៉ៃ ងរាំខ្ននក់នុងការកាតប់នថយការបាំភាយឧរម័ន GHG ពីផ្លិតកមមរតវលៅកនុង

បរសិ្ថថ ន តាមរយៈការត្គបត់្គងកាករាំណ្ល់ពោីមករតវ។ ត្បលទរកមពុជាមានបរសិ្ថថ នអ្ាំលណាយផ្ល នងិ
លកាែណ្ឌ រត្មាបក់ារផ្េពវផ្ាយបលចេកវទិាជ្ីវឧរម័ន ប៉ៃខុនារកាា នុពលលនះមនិទានប់ានរាំលរចលៅលឡើយលទ។ 
បលចេកវទិាលនះពិតជាងមីលៅកនុងត្បលទរកមពុជាលបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹងត្បលទរជ្ិតខ្នង។ វាលៅមានកងវះខ្នតខផ្នក
បលចេកលទរ នងិការគាំត្ទហិរញ្ា វតថុ ចាំលណ្ះ ឹង បទពិលស្ថធន ៍ នងិបុគគលិកជ្ាំនាញ ក ូ៏ចជាការផ្លិតលៅកនុង
ត្បលទរ។  ូលចនះ ល ើមបអី្ភវិឌ្ឍលៅកនុងគលត្មាងជ្ីវឧរម័ន វនិលិោគិនចាាំបាចត់្តូវនាាំចូលឧបករណ៍្នងិអ្នកជ្ាំនាញ
ការឡជ្ីវឧរម័នពីត្បលទរ ថ្ទលទៀត ខ លនាាំឱ្យមានការចាំណាយវនិិលោគែពរ់ លហើយលធវើឱ្យមានបញ្ញា ត្ប ម

រូបភាពទី៣ ការលត្បើត្បារ់ថាមពលអ្គគិរនីលៅកមពុជា ចាបព់ីឆ្ន ាំ
១៩៩៥  ល់ឆ្ន ាំ២០១៨។ 
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កនុងត្បតិបតាិការ និងខងរកាឧបករណ៍្។ ចាបត់ាាំងពីឆ្ន ាំ១៩៨៦  ល់ ឆ្ន ាំ២០០៥ ឡជ្ីវឧរម័នកនុងត្រុកររុប
ចាំនួន ៤០០ ត្តូវបានស្ថងរងល់ៅកនុងត្បលទរកមពុជាលោយទីភាន កង់ារជ្ាំនួយអ្នារជាតិ។ ភាគលត្ចើនថ្នឡជ្ីវ
ឧរម័នទាាំងលនះ គឺជាត្បលភទងងប់ាែ រទិច ខ លត្តូវបានការទាំនុកបាំរុង ឬចាំណាយទាាំងត្រុងលោយអ្នកចូលរមួ
វភិាគទាន ឬទីភាន កង់ារបរលទរ (McIntroh 2004)។ ត្បលភទថ្នឡជ្ីវឧរម័នទាាំងលនះ មានអាយុកាលែែីណារ់ 
លហើយលោយស្ថរកងវះការគាំត្ទខផ្នកបលចេកលទរ នងិគាំរូជាកខ់រាងរត្មាបទ់ីផ្ារ  ូលចនះលហើយ ភាគលត្ចើនថ្នឡជ្ី
វឧរម័នទាាំងលនះមនិបាន ាំលណ្ើ រការលទ។  

លោយលហតុផ្លលនះ កនុងឆ្ន ាំ២០០៦ កមមវធិីឡជ្ីវឧរម័នជាតិកមពុជា លៅកាតថ់ា NBP ខ លជាគលត្មាង
ជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ ាំបូងបងអរ់ត្តូវបានអ្នុវតាបាំលពញកងវះខ្នត និងគាំត្ទ ល់ឡជ្ីវឧរម័នខ លមនិទទួលបាន
លជាគជ្យ័នាលពលកនែងមក។ កមមវធិីលនះត្តូវបានត្គបត់្គងលោយអ្ងគការអ្ភវិឌ្ឍន ៍ត្ករួង MAFF និងអ្ងគការ 
SNV ថ្នត្បលទរហូលែង ់ និងត្បតិបតាិលោយនាយកោា នផ្លិតកមមរតវ និងរុែភាព (Patinvoh and 

Taherzadeh 2019)។ គលត្មាងវនិិលោគកនុងការតាំលឡើងឡជ្ីវឧរម័នលនះ គឺកនុងលគលបាំណ្ងបលងកើនការទទួល
បានថាមពលស្ថអ តរបរ់ត្បជាជ្នលៅតាមជ្នបទកនុងលៅកមពុជា។ លគលលៅល ើមរបរ់ NBP គឺបលងកើតទផី្ារ
ហិរញ្ាបបទានឡជ្ីវឧរម័នលោយែែួនឯងលៅកនុងត្បលទរកមពុជា។ ចាំខណ្កលគលលៅរយៈលពលខវង គឺល ើមបកី
ស្ថងរមតថភាពជាត ិល់អ្នកបលចេកលទរ និងអ្នកអ្នុវតាគលត្មាងហិរញ្ា វតថុលឆ្ព ះលៅមុែលោយអ្វតាមានថ្ន SNV 
(Buysman 2015)។ 

លោងតាមការអ្ភវិឌ្ឍការចញិ្េ ឹមរតវ ការត្គបត់្គងលលើកាករាំណ្ល់ត្តូវបានលគគតិគូរែពរ់តាមរយៈការ
ពត្ងីកការចិញ្េ ឹមរតវ និងការកស្ថងឡជ្ីវឧរម័នលៅករិោា នចិញ្េ ឹមរតវ និងការចិញ្េ ឹមរតវលកាណ្ៈត្គួស្ថរ។ 
អ្នកពាកព់ន័ធទាាំងអ្រ់ត្តូវបានលលើកទឹកចិតាឱ្យចូលរមួ កនុងការអ្នុវតាលគលនលោបាយរាីពីការអ្ភវិឌ្ឍឡជ្ីវឧរម័
នល ើមបលីធវើឱ្យករិករ និងរហគមនជ៍្នបទទទួលបានរុែភាពលអ ជ្ីវភាពររ់លៅត្បលរើរជាងមុន និងមាន

និរនារភាពបរសិ្ថថ ន តាមរយៈការបលងកើនផ្លិតកមមរតវ និងការលត្បើត្បារ់ឡជ្ីវឧរម័នលៅកមពុជា (Hyman and 

Bailis 2018)។ វឌ្ឍនភាពថ្នការងារអ្ភវិឌ្ឍនឡ៍ជ្ីវឧរម័ន បាន្ែងកាត ់ាំណាកក់ាលអ្ភវិឌ្ឍនជ៍ាលត្ចើន។ អ្ងគ
ការលត្ៅរោា ភបិាលជាត ិមជ្ឈមណ្ឌ លរិកាកមពុជា នងិអ្ងគការអ្ភវិឌ្ឍនក៍រិកមមលៅកាតថ់ា CEDAC  បាន
លរៀបចាំការោិល័យលែតាចាំនួន ៤ បខនថមលទៀត លោយបានបលងកើតការោិល័យកមមវធិឡីជ្ីវឧរម័ន លៅកាតថ់ា 
PBPO លៅលែតាចាំនួន ១៤ លៅទូទាាំងត្បលទរ ខ លទទលួែុរត្តូវកនុងការបណ្ាុ ះបណាា លភាន កង់ារស្ថងរងឡ់
ជ្ីវឧរម័ន និងភាជ បស់្ថថ បន័មតី្កូហិរញ្ា វតថុល ើមបទីទួលបានត្បាកក់មេ ីល់មាេ រ់ករិោា ន (Hyman and Bailis 

2018)។ 

លៅឆ្ន ាំ២០១៥ MAFF បានកាំណ្តត់្កុមការងារបលចេកលទរលរៀបចាំត្កបែណ័្ឌ យុទធស្ថស្តរា និងលគល
នលោបាយអ្ភវិឌ្ឍនឡ៍ជ្ីវឧរម័នល ើមបជី្ាំរុញការស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័នជាមយួផ្លិតកមមរតវ និងលលើកកមពរ់
ការពត្ងីកបខនថមខផ្នកបលចេកវទិាឡជ្ីវឧរម័ន និងត្បតបិតាកិារឡជ្ីវឧរម័ន។ លគលនលោបាយ និងយុទធស្ថស្តរា
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មានលគលបាំណ្ងល្ែើយតបលៅនឹងបរបិទថ្នវឌ្ឍនភាព និងតត្មូវការការជាកខ់រាងទាកទ់ងនឹងការជ្ាំរុញការ
អ្ភវិឌ្ឍឡជ្ីវឧរម័នត្បកបលោយត្បរិទធភាព នងិការលត្បើត្បារ់ឡជ្ីវឧរម័នត្បកបលោយនិរនារភាព។ វធិានការ
យុទធស្ថស្តរាចាំននួ ៤ ត្តូវបានោកប់ញ្េូ លរមួមាន (១) បលងកើនការអ្បរ់ ាំ និងផ្េពវផ្ាយ ល់មាេ រ់ករិោា នចិញ្េ ឹម
រតវទាាំងអ្រ់អ្ាំពីអ្តថត្បលោជ្នថ៍្នឡជ្ីវឧរម័នលលើរុែុមាលភាពលរ ាកិចេ និងបរសិ្ថថ ន; (២) លលើកទកឹចិតា
មាេ រ់ករិោា នល ើមបសី្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័នរាងោ់; (៣) ជ្ត្មុញមាេ រ់ករិោា នឱ្យអ្នុវតាវធិីស្ថស្តរាអ្ភវិឌ្ឍន ៍
“ការភាជ បក់រិោា នរតវជាមយួត្បពន័ធករិកមមចត្មុះ” ល ើមបខីកលមអផ្លិតកមមរតវ និងផ្លិតកមមករិកមមរររីាងគ 
និង (៤) បលងកើនការលលើកទឹកចតិា ល់មាេ រ់ករិោា នតាមរយៈ ការផ្ាល់វញិ្ញា បនបត័្តថ្នការលកាតររលរើរ
អាត្រ័យលលើរាងោ់ថ្នឡជ្ីវឧរម័នខ លបានអ្នុវតា។ ការលលើកកមពរ់ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំនឹងជ្ួយ ត្បលទរកមពុ
ជាកនុងការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នត្បកបលោយភាពឆ្ែ តថ្វល ើមបផី្លិតអ្គគិរនី និងកាតប់នថយការបាំភាយឧរម័ន 
GHG ល ើមបគីាំត្ទ ល់ការអ្ភវិឌ្ឍត្បកបលោយនិរនារភាពរបរ់ត្បលទរ (MAFF 2016)។ 

២.៣ ជ្ីវឧរម័នលកាណ្ៈត្គសួ្ថរ 
ត្បជាជ្នកមពុជាលៅតាមតាំបនជ់្នបទត្បខហល ៨០% ថ្នត្បជាជ្នររុប មនិទានម់ានត្បភពថាមពល

ទាំលនើប  ូចជាឧរម័ន និងអ្គគរិនី។ លត្បងឥនធនៈរាំខ្នន់ៗ  ខ លត្តូវបានលត្បើរត្មាបច់មអនិអាហារ និងលភែើងបាំភែឺ
លៅកនុងត្គួស្ថរគឺ អ្ុរ (៨៣,៦%), ធយូង (៧.៥%) និងឧរម័ន LPG ។ ស្តរាីនិងកុមារទទួលរងផ្លប៉ៃះពាល់ោ៉ៃ ង
ខ្នែ ាំងពីការបាំពុលែយល់កនុងផ្ទះ ខ លបងកឱ្យមានជ្ាំងឺជាលត្ចើនលោយស្ថរខតការលត្បើត្បារ់បលចេកលទរលធវើមាូបខបប
បុរាណ្លនះ។  ូលចនះ កិចេពភិាការត្មាបក់ារលលើកកមពរ់កមមវធិីឡជ្ីវឧរម័នត្តូវបានលគរ ាំពឹងថា នឹងកាតប់នថយ
បនទុកការងាររបរ់ស្តរាី (SNV 2006) និង (MAFF 2016)។ ត្បពន័ធត្គសួ្ថរលៅជ្នបទ គឺជាត្បពន័ធោាំ ុះនិង
ចិញ្េ ឹមរតវរមួបញ្េូ លគន  ខ លផ្លិតកមមត្រូវពឹងខផ្អកលលើកាំោាំងរតវលគឬត្កប។ី ត្គសួ្ថរភាគលត្ចើនោ៉ៃ ងលហាច
ណារ់កម៏ានមានព់ីរបីកាល និងត្ជ្ូកឬលគ លហើយលគបា៉ៃ នស់្ថម នថាវាមានរកាា នុពលោ៉ៃ ងខ្នែ ាំងចាំលពាះជ្ីវឧរម័
នត្បខហល ១ោនឡជ្ីវឧរម័ន (Kooijman 2014)។ ឡជ្ីវឧរម័នលកាណ្ៈត្គួស្ថរ គឺជារាំណ្ង ់ស៏្ថមញ្ា
មយួខ លអាចត្គប ណ្ដ បប់ានទាាំងោមកមនុរេ ជ្ីវមា៉ៃ រ់ ឬោមករតវ កនុងបរមិាណ្តូច ប៉ៃុខនាជ្ីវឧរម័នមាន

តថ្មែ។ កនុងចាំលណាមឡជ្ីវឧរម័នតាមត្រុក ឬលកាណ្ះត្គួស្ថរ ឡត្បលភទកបចូ់លកនុង ី (fixed dome 

digesters) គឺជាការរចនាខ លមានត្បជាត្បិយបាំផុ្តលៅកមពុជា លោយស្ថរខតតត្មូវការខងទាាំទាប ភាពធនជាប់
បានយូរ និងភាពងាយត្រួលថ្នការស្ថងរងល់ោយលត្បើត្បារ់ងម ឥ ា  ីឥ ា និងរីុម៉ៃងតជ៍ាល ើម។ អាយុកាល គឺ
លត្ចើនជាង ២០ឆ្ន ាំ លោយស្ថររាំណ្ងល់ត្កាម ីអាចការពារវាពីការែូចខ្នតខ្នងរាងកាយឬរាំណឹ្ក (Hessen 

2014)។ 

លៅកនុងខែធនូ ឆ្ន ាំ២០១៨ ឡជ្ីវឧរម័ន fixed dome ជាង ២៧,០០០ ត្តូវបានស្ថងរងល់ៅកនុងលែតាចាំននួ 
១៥។ និនាន ការថ្នឡជ្ីវឧរម័ន កនុងចាំលណាមករិករលៅតាមជ្នបទមានការលកើនលឡើងលត្ចើនកនុងរយះលពលងមីៗ
លនះ (Hyman and Bailis 2018)។ កតាា លជាគជ្យ័រាំខ្នន ់គឺលរវាកមមរាំណ្ង ់បលចេកលទរខងទាាំ និងការទទួល
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បានហិរញ្ា វតថុ។ ត្បាកក់មេជី្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានលធវើលឡើងតាមរយៈកិចេត្ពមលត្ពៀងពិលររពីធនាគរកនុងត្រុក 
និងរហជ្ីពឥណ្ទាន។ ចាបត់ាាំងពីឆ្ន ាំ២០១០មក ជាង៧០% ថ្នត្គួស្ថរបានលត្បើត្បារ់ត្បាកក់មេជី្ីវឧរម័ន
ល ើមបផី្ាល់ហិរញ្ាបបទាន ល់ឡជ្ីវឧរម័នរបរ់ពួកលគ កនុងរយៈលពលពីរឆ្ន ាំថ្នរយៈលពលរងត្តលប។់  

លលើរពលីនះលៅលទៀត គលត្មាង NBP បានផ្ាល់ហិរញ្ាបបទានចាំនួន ១៥% ថ្នការស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័
នររុប  ល់ ៣៥០០ ត្គសួ្ថរជាង។  ូលចនះ ការចាំណាយរបរ់ករិកររត្មាបស់្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័នត្តូវបាន
កាតប់នថយ។ តថ្មែស្ថងរងរ់រុប និងផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន គឺខផ្អកលលើទាំហាំឡជ្ីវឧរម័ន (តារាងទី៣)។ ថ្ គូ
អ្ភវិឌ្ឍលផ្េងលទៀតបានយកចតិាទុកោកច់ាំលពាះការអ្នុវតារបរ់ NBP លោយបលងកើនធនធានទាាំងការគាំត្ទទាាំង
បលចេកលទរ នងិហិរញ្ា វតថុ។ ឡជ្ីវឧរម័នអ្នារជាត ិATEC ខ លត្តូវបានគាំត្ទលោយបណាា ញត្បឹកាហិរញ្ាបប
ទានឯកជ្ន PFAN  លៅឆ្ន ាំ២០១៧ គឺជារហត្គររងគមខ លមានមូលោា នលៅត្បលទរកមពុជាបានផ្ាល់នូវ
ឡជ្ីវឧរម័ន ខ លមានគុណ្ភាពែពរ់ និងមានស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័នលត្តៀមរចួជាលត្រចរត្មាបត់្គួស្ថរលៅជ្ន
បទ។ ឡជ្វីឧរម័នទាំហាំ ៤ម៣ អាចផ្ទុកកាករាំណ្ល់ពីរតវលគចាំនួន ២ លៅ ៣ កាល ឬត្ជ្ូក ៤ លៅ ៦ កាល 
លហើយវាអាចផ្ាល់ឧរម័នត្គបត់្គនរ់ត្មាបប់ាំលពញរាល់តត្មវូការលធវើមាូបត្បចាាំថ្ងៃ និងផ្លិតជ្ីរររីាងគខ លមាន
គុណ្ភាពែពរ់ ត្បខហល ២០ លតាន កនុងមយួឆ្ន ាំ។ ឡជ្ីវឧរម័នទាាំងលនះជ្ួយ ករិកររនេាំងវកិារហូត ល់ ៥២១ 
 ុោែ រកនុងមយួឆ្ន ាំ លលើឧរម័ន និងជ្ី ែណ្ៈខ លវាកជ៏្ួយ កាតប់នថយការពឹងខផ្អកលលើអ្រុ និងការពារការកាប់
បាំផ្លែ ញថ្ត្ពល ើ។ 

តារាងទ២ី តថ្មែស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័នលកាណ្ៈត្គួស្ថរលៅកមពុជា (NBP 2019)។ 
ទាំហាំឡ (ម៣) តថ្មែស្ថង

រង(់USD) 
ជ្ាំនួយពី NBP 
(USD) 

ចាំណាយ
របរ់ករិករ 
(USD) 

រយះលពលលត្បើ
ត្បារ់រត្មាបច់
ស្តងាក ន(លមា៉ៃ ង) 

រយះលពលលត្បើ
ត្បារ់រត្មាបអ់្ាំ
ប៉ៃូលលភែើង(លមា៉ៃ ង) 

២ ៣០៤ ១៥០ ១៥៤ ១ – ២  ៤ – ៨ 
៣ ៣៨១ ១៥០ ២៣១ ២ – ៣ ៨ – ១២ 
៤ ៤៩០ ១៥០ ៣៤០ ២ – ៤ ៨ –១៦ 
៦ ៥៥០ ១៥០ ៤០០ ៤ – ៦ ១៦ –២៤ 
៨ ៧២០ ១៥០ ៥៧០ ៦ – ៨ ២៤ – ៣២ 
១០ ៨១០ ១៥០ ៦៦០ ៨ – ១០ ៣២ – ៤០ 
១៥ ១១០០ ១៥០ ៩៥០ ១០ – ១៥ ៤០ –៦០ 
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២.៤ ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ 
ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំត្តូវបានលគរ ាំពឹងថានឹងត្តូវបានតាំលឡើងលៅទូទាាំងត្បលទរ ល ើមបផី្គតផ់្គងអ់្គគិរនីលៅ

តាមជ្នបទ ខ លមនិមានចរនាអ្គគិរនីជាតិលៅ ល់។ NBP បានរាយការណ៍្ថា មានឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំចាំនួន 
៤៤ កខនែងលៅកនុងត្បលទរកមពុជា លហើយភាគលត្ចើនឡទាាំងលនាះបានលត្បើត្បារ់ករិោា នចិញ្េ ឹមត្ជ្ូកស្ថច ់ នងិ 
ត្ជ្ូកលមចត្មុះ និងជ្ីវមា៉ៃ រ់ពីលរាងចត្កលមស ៉ៃមរីត្មាបជ់ាត្បភពថ្នជ្ីវឧរម័ន (NBP 2019)។ បលចេកវទិាជ្ីវឧរម័ន
ខ លត្តូវបានលត្បើ គឺមានលកាណ្ៈឡត្គបតងស់្ថមញ្ា  (simple improved lagoon) និងឡត្គបតងទ់ាំលនើប 
(improved  lagoon) លោយស្ថរការចាំណាយ នងិថ្ងែខងទាាំទាប។ លទាះបីជាោ៉ៃ លនះកា ីចាំនួនលនះមានកាំរតិទាប
លៅលឡើយ លបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹងករិោា នខ លមានរកាា នុពល និងធនធានជ្ីវឧរម័នលផ្េងលទៀតលៅកនុង
ត្បលទរកមពុជា។ វឌ្ឍនភាពកនុងការអ្នុវតាឡជ្ីវឧរម័នកាំពុងត្តូវបានរារាាំងលោយបញ្ញា ត្ប មងមីៗ ូចជា កងវះ
ទិនននយ័បលចេកលទរ និងការវាយតថ្មែបលចេកលទរ អ្នកផ្គតផ់្គងក់នុងត្រុកនិងអ្នារជាតិ លហើយចាំលណ្ះ ងឹជាកខ់រា
ងថ្នត្បតិបតាិការនងិការខងទាាំត្របតាមរាងោ់ គឺជាឧបរគគកនុងការអ្នុវតាត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នកនុងត្បលទរ។  

តត្មូវការរត្មាបព់ិធីការឡជ្ីវឧរម័នរាងោ់ ការអ្នុវតាគាំរូងមី និងវធិីផ្េពវផ្ាយ ត្តូវការជាចាាំបាចល់ ើមបី
បញ្េូ លឡជ្ីវឧរម័នចូលកនុងទផី្ារ។ កនុងបរបិទលនះ យុទធស្ថស្តរារាីពីការអ្ភវិឌ្ឍឡជ្ីវឧរម័នត្បកបលោយនិរនារ
ភាព គឺទាមទារឱ្យមានការរមួបញ្េូ លលគលនលោបាយជាតិ និងកស្ថងរមតថភាពជាតិល ើមបផី្ាល់លរវា
បលចេកលទរ អ្នកពិលត្គះលោបល់ លរ ាកិចេ នងិហិរញ្ា វតថុ និងល ើមបគីាំត្ទមាេ រ់ករិោា ន (MAFF 2016)។ ងមីៗ
លនះ កមមវធិីជាលត្ចើនទទួលបានការគាំត្ទពីរោា ភបិាល និងការចូលរមួផ្ាល់នូវលរវាកមមលពញលលញ ល់មាេ រ់
គលត្មាង លលើការបលងកើតការវនិិលោគជ្ីវឧរម័ន (Hyman and Bailis 2018)។ លៅឆ្ន ាំ២០១៥ មូលនិធបិរសិ្ថថ ន
ពិភពលោក លត្កាមការអ្នុវតាគលត្មាងការកាតប់នថយការបាំភាយឧរម័ន GHG តាមរយៈការលលើកកមពរ់ថ្នឡជ្ីវ
ឧរម័នខ្នន តធាំលៅកមពុជា ងវកិាជាង១.៥ ោន ុោែ រ ត្តូវបានផ្ាល់ល ើមបលីលើកកមពរ់ការវនិិលោគកនុងរហត្គរ
ផ្លិតថាមពលអ្គគីរនពីីឡជ្ីវឧរម័នលៅតាមជ្នបទ ជាពិលរររត្មាបក់រិោា នចញិ្េ ឹមរតវត្ជ្ូក។ អ្ងគការ 
UNIDO បានជ្ួយ ការលលើកកមពរ់ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ តាមរយៈលទធភាពខផ្នកហិរញ្ា វតថុខ លអាចលជ្ឿទុកចិតា
បាន ត្បកបលោយត្បរិទធិភាព នងិយនដការត្បកបលោយនរិនាភាព ល ើមបរីលត្មចបាននូវត្បពន័ធអ្គគិរនីជ្នបទ។ 
ល ើមបលីលើកកមពរ់ការវនិិលោគលលើឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ គលត្មាងលធវើការជាមយួវរ័ិយឯកជ្នល ើមបបីងាា ញគលត្មាង
ឡជ្ីវឧរម័នរត្មាបក់ារ ាំលឡើងោ៉ៃ ងតិច ១លមហាគ វា៉ៃ ត ់លៅត្បលទរកមពុជា (UNIDO 2020)។ 

ជាមយួនឹងគលត្មាង GEF លនះ មជ្ឈមណ្ឌ លបលចេកវទិា នងិពត័ម៌ានជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលៅកមពុជា (BTIC) 

ត្តូវបានបលងកើតលឡើងកនុងឆ្ន ាំ ២០១៦ លត្កាមកិចេរហការរវាងអ្ងគការ UNIDO និងស្ថកវទិាល័យភូមនិទ
ករិកមម (RUA) ល ើមបផី្ាល់បលចេកលទរ និងទីត្បឹកាខផ្នកលរ ាកិចេ និងហិរញ្ា វតថុ ល់ករិោា នចិញ្េ ឹមរតវខ ល
មានរកាា នុពល និងលរាងចត្កខកថ្ចនករិផ្ល ល ើមបចូីលរមួជាមយួពួកលគកនុងគលត្មាងជ្វីឧរម័នខ្នន តធាំ (UNIDO 

2015a)។ BTIC មានបណាា ញទាំនាកទ់ាំនងោ៉ៃ ងរងឹមាាំ ជាមយួមជ្ឈមណ្ឌ លជ្ីវឧរម័នលផ្េងលទៀត, អ្នក
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ត្ស្ថវត្ជាវ, អ្នកអ្ភវិឌ្ឍនគ៍លត្មាង និងអ្នកផ្គតផ់្គងត់្បពន័ធជ្ីវឧរម័នលៅកនុងនងិលត្ៅត្បលទរ។ មជ្ឈមណ្ឌ លបានផ្ា
ល់ការបណ្ាុ ះបណាា លបលចេកលទរ នងិការកស្ថងរមតថភាពទាកទ់ងនឹងការអ្ភវិឌ្ឍគលត្មាងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ
 ល់អ្នកចូលរមួជាង ៥០០នាក ់ ូចជាករិករចិញ្េ ឹមត្ជ្ូក, អ្នកអ្ភវិឌ្ឍគលត្មាងនងិវនិិលោគិន, អ្នកបលងកើតលគល
នលោបាយ, ស្ថថ បន័ហិរញ្ា វតថុ, អ្នកត្ស្ថវត្ជាវ និងត្កមុហ ុនវរិវកមមកនុងត្រុក។ មជ្ឈមណ្ឌ លលនះ បានចាបថ់្ គូ
ជាមយួអ្នកផ្គតផ់្គងជ់្ីវឧរម័នលត្ចើនជាង ៣៥ ខ លភាគលត្ចើនមកពីត្បលទរចិននងិមា៉ៃ លឡរីុ និងបណាា ត្បលទរ
 ថ្ទលទៀត  ូចជាឥណាឌ  រិងាបុរ ីនងិថ្ង (http://btic-rua.org/)។  

BTIC អាចផ្ាល់នូវការបា៉ៃ នស់្ថម នផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន ត៏្តមឹត្តូវ និងការផ្លិតថាមពលអ្គគីរនីលោយ
ខផ្អកលលើរមារធាតុថ្នកាករាំណាល់ខ លអាចរកបាន និងទាំហាំករិោា ន នងិបា៉ៃ នស់្ថម នការវាយតថ្មែលរ ាកិចេ
និងហិរញ្ា វតថុលលើថ្ងែល ើមវនិិលោគ និងការទទួលបានមកវញិពីការវនិិលោគ។ ការវាយតថ្មែលនះនឹងជ្ួយ មាេ រ់ក
រិោា នកនុងការរលត្មចចិតាលលើការវនិិលោគឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ មជ្ឈមណ្ឌ លលនះជ្យួ កាំណ្តឧ់បករណ៍្ខ ល
រមត្រប  ូចជាទាំហាំបាំពងឧ់រម័ន និងរមតថភាពមា៉ៃ រីុនលភែើងត្តឹមត្តូវពីអ្នកផ្គតផ់្គងខ់ លត្តូវលត្បើរត្មាបឡ់ជ្ីវ
ឧរម័ន នងិបាំខលងអ្គគិរនី។ ទាាំងលនះគឺជាធាតុរាំខ្ននល់ ើមបទីទួលបានអ្តថត្បលោជ្នព៍ីឡជ្ីវឧរម័នជាអ្តិបរ
មា លោយកាតប់នថយថ្ងែស្ថងរង ់ និងបលងកើនគុណ្ភាពឡជ្ីវឧរម័ន។ ឧទាហរណ៍្ លោយរហការជាមយួ 

BTIC ករិោា នចិញ្េ ឹមត្ជ្ូករបរ់ម៉ៃុងរទិធី អាចរនេាំបានត្បមាណ្ ២៤,០០០  ុោែ រកនុងមយួឆ្ន ាំ ពីការវនិិលោគជ្ី
វឧរម័ន លហើយផ្លិតកមមអ្គគរិនីអាចល្ែើយតបបានត្បខហល ៧០% ថ្នតត្មូវការអ្គគិរនីត្បចាាំឆ្ន ាំររុបលៅកនុង
ករិោា នទាាំងមូល (UNIDO 2020)។ លោយមានការគាំត្ទខផ្នកបលចេកលទរ និងហិរញ្ា វតថុ មាេ រ់ករិោា ន នងិ
អ្នកពាកព់ន័ធ ថ្ទលទៀត បានបងាា ញចាំណាបអ់ារមមណ៍្របរ់ពួកលគចាំលពាះការវនិិលោគជ្ីវឧរម័ន។ ងមីៗលនះមាន
ការលកើនលឡើងនូវចាំនួនគលត្មាងឡជ្ីវឧរម័នទាាំងករិោា ន និងលរាងចត្ករហត្គរ។ រត្មាបរ់យៈលពលខវង 

BTIC មានគលត្មាងបលងកើនការលលើកកមពរ់រមតថភាពមនុរេ និងស្ថថ បន័រត្មាបក់ារអ្ភវិឌ្ឍជាបនាបនាា ប ់ នងិ
ត្បតិបតាិការត្បកបលោយនិរនារភាព និងការខងរកាគលត្មាងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ លោយបលងកើនការយល់ ឹង នងិ
ការអ្ភវិឌ្ឍរមតថភាពរបរ់អ្នកបលងកើតលគលនលោបាយ អ្នកអ្ភវិឌ្ឍនគ៍លត្មាង និងស្ថថ បន័ហិរញ្ា វតថុលលើបញ្ញា
ខ លទាកទ់ងនងឹការលលើកកមពរ់ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលៅកនុងករិោា នចិញ្េ ឹមរតវ។ ជាមយួនឹងចាំលណ្ះ ឹង
និងជ្ាំនាញ ខ លទទួលបាន BTIC នឹងបលត្មើជាមជ្ឈមណ្ឌ លជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលៅកនុងត្បលទរ។ 

២.៥ កាករាំណ្ល់ខ លមានរកាា នុពលលៅកនុងត្បលទរកមពុជា 
ត្បពន័ធផ្លិតកមមឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ ជាទូលៅលត្បើត្បារ់ពីកាករាំណ្ល់ោមករតវ។ ចាំខណ្កកាក

រាំណ្ល់ខ លមានរកាា នុពលលផ្េងលទៀតបានមកពីទីរតាឃាត កាករាំណ្ល់ករិកមម និងកាករាំណ្ល់ករិ-
ឧរាហកមម  ូចជាលៅរ ូ នងិ ាំឡូងម ីអាចត្តូវបានលត្បើរត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័នផ្ងខ រ។ 
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២.៥.១ ោមករតវ 
ផ្លិតកមមរតវមានចាំនួន ៤០,៣ ោនកាល លៅឆ្ន ាំ២០១៥ លហើយចាំនួនលនះបានលកើនលឡើង ល់ 

៤២.២ ោនកាលលៅឆ្ន ាំបនាទ ប។់ ផ្លិតកមមត្កបី ត្ជ្ូក និងបរុបកេ ីបានលកើនលឡើង ល់លៅ ៤១% ៧.១% 
និង ៣.៥ % លរៀងៗែែួន។ ផ្លិតកមមត្ជ្ូកចិញ្េ ឹមលកាណ្ៈត្គួស្ថរបានលកើនលឡើង ល់ ២,៣៣ោនកាល លៅឆ្ន ាំ 
២០១៧។ លោយស្ថរកាំលណ្ើ នលរ ាកិចេកាំពុងរកីចលត្មើន នងិការផ្លែ រ់បាូរទាំោបរ់បរ់ត្បជាជ្នកនុងការបរលិភាគ
ស្ថច ់ ឧរាហកមមផ្លិតកមមបរុបកេ ី គឺមានតួនាទីរាំខ្ននក់នុងការផ្ាល់ចាំណី្អាហារត្បកបលោយរុវតាិភាព
 ល់ត្បលទរជាតិ។ ករិោា នែែះបាូរពីខ្នន តធមមតា លៅជាខ្នន តពាណិ្ជ្ជកមម។ ផ្លិតកមមរតវជាពិលររត្ជ្ូក និង
មានម់ានការលកើនលឡើងគួរឱ្យកតរ់មាគ ល់ ខ លត្តូវនឹងតត្មូវការកនុងត្រុក និងការនាាំលចញ។ ករិោា នចិញ្េ ឹម
ត្ជ្ូកមានចាំននួ ៥៩៩,៣៤១ កាលលៅឆ្ន ាំ២០១៦ និងលកើនលឡើង ៣០% កនុងឆ្ន ាំ២០១៨ (MAFF 2018)។ ក
រិោា នពាណិ្ជ្ជកមមលផ្េងលទៀត ត្តូវបានចុះបញ្ជ ីកនុងតារាងទី៣ លហើយទាំហាំករិោា នត្តូវបានចាតថ់ាន កត់ាមចាំនួន
រតវ  ូចមានបងាា ញកនុងតារាងទី៤។ ោ៉ៃ ងលហាចណារ់មានករិោា នចាំនួន ៤៣ ត្តូវបានលគរាយការណ៍្ថាជា
ករិោា នមានរកាា នុពលរត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន (MAFF 2018)។ ចាំនួនលនះនឹងលកើនលឡើងលៅលពល
ចាំនួនករិោា នលៅខតលកើនលឡើងជាលរៀងរាល់ឆ្ន ាំ។ លោងតាមការរិកាពី BTIC លទធភាពករិោា នពាណិ្ជ្ជកមម
ខ លមានត្ជ្ូកលលើរព ី៣០០០កាល មានរកាា នុពលែពរ់កនុងការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន ខ លមានរយៈលពលរង
ត្តលបត់ិចជាង ៥ ឆ្ន ាំ។ លត្ៅពីលនះ ករិោា នចិញ្េ ឹមលគត្កបី ខ លមានកាលលត្ចើនជាង ១០០០កាល កម៏ាន
រកាា នុពលរត្មាបឡ់ជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំផ្ងខ រ។ ការបា៉ៃ នស់្ថម នថ្នការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន និងការផ្លិតអ្គគិរនីពបី
ណាា ញអ្គគិរនីលផ្េងៗគន លៅកនុងត្បលទរកមពុជាមានលៅលលើលគហទាំពរ័របរ់ BTIC (http://btic-

rua.org/pages/cal_bio)។ លទាះជាោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ករិោា ននីមយួៗមានលកាណ្ៈលោយខឡកពីគន  លហើយ
ការផ្លិតជ្ីវឧរម័នត្បាក ជាអាចខត្បត្បួល។ រកាា នុពលផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នរត្មាបក់រិោា នជាកោ់កម់យួ 
គួរខតត្តូវបានកាំណ្តល់ោយខផ្អកលលើភាពអាចរកបានពិតត្បាក  នងិលកាណ្ៈរមបតារិបរ់កាករាំណ្ល់ទាាំង
លនាះ។ លកាណ្ៈ នងិការវភិាគថ្នកាករាំណ្ល់ជ្ីវឧរម័ននងឹត្តូវបានលរៀបរាបល់មអតិលៅកនុងជ្ាំពូកទី៣។  

លលើរពីលនះលៅលទៀត កាករាំណ្ល់រតាឃាតពីរតវទាាំងលនាះ កម៏ានរកាា នុពល ធ៏ាំលធងរត្មាប់
ផ្លិតកមមលមតានផ្ងខ រ លោយស្ថរខតបរមិាណ្ ល៏ត្ចើនថ្នកាករាំណ្ល់រងឹ។ គួរកតរ់មាគ ល់ផ្ងខ រថា កាក
រាំណ្ល់ទាាំងលនះ មនិទានត់្តូវបានត្គបត់្គងឱ្យបានត្តឹមត្តូវខ លនាាំឱ្យមានការបាំពុលបរសិ្ថថ នជុ្ាំវញិ។ ការ
ត្គបត់្គងកាករាំណ្ល់ខបបលនះ ទាមទារលអាយមានការយកចិតាទុកោកែ់ពរ់ពីមាេ រ់រតាឃាត។  ូលចនះលហើយ 
ត្ករួងករិកមមរុកាា ត្បមាញ់ និងលនស្ថទ បានោកល់ចញនូវវធិានការរាំខ្នន់ៗ ចាំនួន៣ រមួមាន៖ ១) បលងកើនការ
ផ្េពវផ្ាយអ្ាំពីអ្តថត្បលោជ្ន ៍និងការលត្បើត្បារ់ឡជ្ីវឧរម័ន  ល់មាេ រ់រតាឃាតទូទាាំងត្បលទរ; ២) ជ្ាំរុញការ
ស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័នកនុងទរីតាឃាត លោយលោងលៅតាមរាងោ់កាំណ្ត ់ និង ៣) បលងកើនការគាំត្ទ នងិការ
លលើកទឹកចិតា ល់មាេ រ់រតាឃាត តាមរយៈការផ្ាល់លិែិតបញ្ញជ កក់ារលកាតររលរើរអាត្រ័យលលើរាងោ់ឡជ្ីវ

http://btic-rua.org/pages/cal_bio
http://btic-rua.org/pages/cal_bio
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ឧរម័នខ លបានអ្នុវតា (MAFF 2019)។ លនះគឺជាឱ្ការ ល៏អរត្មាបត់្កុមហ ុនខ លចងវ់និិលោគផ្លិតកមម
ជ្ីវឧរម័នពីកខនែងរតាឃាត។ 

តារាងទី៣ ករិោា នពាណិ្ជ្ជកមម និងចាំនួនផ្លិតកមមរតវរបរ់ពួកលគលៅឆ្ន ាំ២០១៦ (Borany 2016)។ 
ត្បលភទរតវ ចាំនួនករិោា ន  ខ្នន ត (កប) 
លគ ៩៣ ២៣,១៨៨ 
ត្ជ្ូក ៥៧៥ ៥៩៩,៣៤១ 
មានក់ាបស់្ថច ់ ៣២៩ ២,៧៦៧,៤៦៦ 
មានយ់កពង ៣០០ ១,១៨៥,៨០០ 

តារាងទ៤ី ចាំណាតថ់ាន កថ់្នទាំហាំករិោា នពីត្បលភទរតវលផ្េងៗគន  (NBP 2019)។ 
ត្បលភទរតវ ទាំហាំតូច (កប) ទាំហាំមធយម (កប) ទាំហាំធាំ (កប) 
លគកាបស់្ថច ់ ១០០ – ៣០០  ៣០០– ១,០០០ >១,០០០ 
លគទឹកលោះ ២០ – ១០០  ១០០ – ៣០០ >៣០០ 
ត្ជ្ូកស្ថច ់ ១០០ – ១,០០០  ១,០០០ – ៥,០០០ >៥,០០០ 
ត្ជ្ូកលម ៥០ – ២០០ ២០០ – ៥០០ >៥០០ 
ពខព/លចៀម/ស្ថវ /ទនាយ ៣០០ – ១,០០០ ១,០០០ – ៥,០០០ >៥,០០០ 
មានយ់កពង ២,០០០ – ២០,០០០ 20,000 – ៥០,០០០ >៥០,០០០ 
មានស់្ថច ់ ៥,០០០– ៣០,០០០  ៣០,០០០– ៥០,០០០ >៥០,០០០ 
មានពូ់ជ្ ១,០០០ – ៥,០០០ ៥,០០០– 20,000 >20,000 
ទា ៥,០០០ – ២០,០០០ 20,000– ៥០,០០០ >៥០,០០០ 

 

២.៥.២ កាករាំណ្ល់ករិកមម 
លៅឆ្ន ាំ ២០១៥ ផ្លិតកមមករិកមមមានចាំនួន ៣៥,៦% ថ្ន GDP របរ់ត្បលទរកមពុជា ខ លពាកក់ណាា

លថ្ន ាំណាាំលនះជា ាំណាាំត្រូវ។ ផ្លិតផ្លរាំខ្នន់ៗ ខ លទទួលបានពីត្រូវអ្ងករ លៅរ ូ លពាត  ាំឡូងម ី និង
អ្ាំលៅ មានត្បមាណ្ ២០ ោនលតាន (រូបភាពទី៤) ។ ការបលងកើនផ្លិតកមមលោយស្ថរការលកើនលឡើងថ្នថ្ផ្ទ ីថ្ន
ការត្បមូលផ្ល និងការលូតោរ់ថ្នទិននផ្ល ខ លជាលទធផ្លពីការទទួលយកបលចេកវទិាខ លបានខកលមអ
ត្បពន័ធធារាស្ថស្តរាកានខ់តលត្ចើន និងការទទួលបាននូវលរវាកមមខផ្នកលមកានិចកានខ់តត្បលរើរលឡើង។ ការោាំ ុះ
លត្ចើនជាងលគ គឺលៅជុ្ាំវញិបឹងទលនែស្ថប ទលនែបាស្ថក ់ទលនែលមគងគ នងិលែតាបាត ់ាំបង កាំពងធ់ាំ កាំពងច់ាម កណាដ ល 
ថ្ត្ពខវង និងស្ថវ យលរៀង ខ លជា ីរាំបូរលៅលោយជ្ីជាតិែពរ់និងមធយម (រូបភាពទ៥ី) (Vang 2015)។ ចាំលបើង 
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គឺជាអ្នុផ្លត្រូវខ លបានផ្លិតលៅលពលត្បមូលផ្លត្រូវ ត្តូវបានលគចាតទុ់កថាជាកាករាំណ្ល់។ កនុងត្រូវ
កិនមយួគីឡូត្កាមបលងកើតបានជាចាំលបើងត្បខហល ០.៧-១.៤ គីឡូត្កាម វាអាត្រ័យលលើពូជ្ ការលូតោរ់ និងកាំ
រតិរាំលណ្ើ មកនុងកាំឡុងលពលត្បមូលផ្ល។ ការត្គបត់្គងចាំលបើង លៅខតជាបញ្ញា ត្ប ម។ ជាធមមតាចាំលបើង លៅខត
មាន ខ លលៅកនុងវាលខត្របនាទ បព់ីត្បមូលផ្ល លោយស្ថរខតការត្តូវចាំណាយលលើការត្បមូល។ ការ ុតចាំលបើង
លៅតាមទីវាល គឺជាការចូលរមួចាំខណ្ក រ៏ាំខ្ននក់នុងការបាំភាយឧរម័ន GHG និងការបាំពុលបរោិការែពរ់ 
(Gummert et al. 2020)។ ជាមយួនឹងការអ្ភវិឌ្ឍបលចេកវទិាងមីៗ ចាំលបើងអាចត្តូវបានខកថ្ចន និងត្គបត់្គងការ
លត្បើត្បារ់និងកាអ្នុវតាបានលអត្បលរើរជាងមុន។ ចាំលបើងត្រូវត្តូវបានរមូលជា ុាំលៅតាមបណាា លែតាមយួចាំននួ
កនុងត្បលទរកមពុជា  ូចជាលែតាស្ថវ យលរៀង កាំពងធ់ាំ និងលែតាតាខកវ។ ការត្បមូលចាំលបើងពីខត្រ នឹងជ្ួយ ករិករ
ទាញយកផ្លត្បលោជ្នព៍កីារលត្បើត្បារ់វា  ូចជា ោាំផ្េតិ រងរត្មាបោ់ាំ ាំណាាំលផ្េងៗ និងផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន 
 ូចជា លអ្តាណុ្ល ចាំលហះ និងផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន។ ការលត្បើត្បារ់លផ្េងលទៀតរបរ់ចាំលបើង នងឹផ្ាល់ផ្ល
ត្បលោជ្ន ៍ល់ត្បជាជ្នលៅតាមជ្នបទ។ ត្បរិនលបើតថ្មែទីផ្ារចាំលបើងលឡើងថ្ងែ តាំបនល់ផ្េងលទៀតកនុងត្បលទរ
កមពុជានឹងបលងកើតជា ុាំចាំលបើងល ើមបបីាំលពញតាំរូវការទីផ្ាររត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន។ 

លទាះោ៉ៃ ងណា ការផ្លិតជ្ីវឧរម័នពីកាករាំណ្ល់ចាំលបើងត្ប មនឹងបញ្ញា ែែះលបើលត្បៀបលធៀបនឹងកាក
រាំណ្ល់ករិកមមលផ្េងលទៀត។ ល ើមបបីលងកើនលរថរភាពបនទុ ាំថ្នអ្ងគធាតុររថ្ររ (Lignocellulosic) ជ្ីវមា៉ៃ រ វា
ចាាំបាចត់្តូវកាតប់នថយបរមិាណ្ Lignin នងិ ររថ្រខរលលុយឡូរត្គីស្ថទ ល់ (Cellulosic crystallinity) 
លោយការបនេុទធជាមយួស្ថរធាតុគីម ីNaOH ឬអ្ងរីុ់ម លោយលត្បើវធិីចាំហាយទឹក រមឺយួលត្បើឡ CSTR (Zhou 

et al. 2017) ជាពិលររ ការរមួបញ្េូ លគន រវាងចាំលបើងករិកមម ជាមយួោមករតវ បានបងាា ញោ៉ៃ ងចារ់ពីការ
បលងកើនផ្លិតកមមលមតាន (Tsapekos et al. 2017)។  

២.៥.៣ ឧរាហកមមខកថ្ចនករិកមម 
លោយលមើលល ើញពីភាពលជ្ឿនលលឿនខ្នងបលចេកវទិារបរ់ករិកមម និងការរមួបញ្េូលលៅកនុងរងាវ ក់

ផ្លិតកមម និងបណាា ញ ភាពអាត្រ័យទាកទ់ងគន ថ្នឧរាហកមម ករិ-ឧរាហកមម នងិឧរាហកមមខកថ្ចនករិ
ផ្ល ត្តូវបានលគពិចារណាល ើមបលីធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងនូវគុណ្ភាពថ្នផ្លិតផ្លករិកមម។ មានឧរាហកមមខកថ្ចន
ករិ-ឧរាហកមមធាំៗ ចាំនួន៤ លៅកនុងត្បលទរកមពុជា គឺលរាងមា៉ៃ រីុនកិនត្រូវ  ាំឡូងម ីរករ និងលរាងចត្កលៅរ ូ។ 
លរាងមា៉ៃ រីុនកិនត្រូវខ្នន តធាំមានចាំនួនតិចជាង១០០០ កនុងចាំលណាមលរាងមា៉ៃ រីុនកិនររុប ២៤,០៤៨ កនុងឆ្ន ាំ
២០០៨ (Pode et al. 2015)។  ាំឡូងមជីា ាំណាាំករិកមមលាំោបល់លែ២ បនាទ បព់ីត្រូវ ខ លអាចទទួលបាន
ផ្លចាំលណ្ញខផ្នករងគម និងលរ ាកិចេោ៉ៃ ងខ្នែ ាំង ត្បរិនលបើត្បលទរលនះទទួលបានកត្មតិថ្នការលបាជាា ចិតា នងិ
ការវនិិលោគស្ថធារណ្ៈ។ លៅ្មារទី២ ឆ្ន ាំ២០១៨ រោា ភបិាលកមពុជាបានោកល់ចញជាផ្ែូវការនូវយុទធស្ថ
ស្តរាងមីរត្មាបផ់្លិតកមម ាំឡូងម ី និងឧរាហកមមខកថ្ចនផ្លិតកមម ាំឡូងម ី ជាពិលររគឺលមស ៉ៃ ាំឡូងម ី លមស ៉ៃ
 ាំឡូង និងនាំ ាំឡូង លហើយនាាំលចញលៅត្បលទរលវៀតណាម នងិចិន។ ទឹករអុយពឧីរាហកមមខកថ្ចនទាាំងលនាះ 
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មានផ្ទុកនូវជាតកិាបូអ្ុីត្ោត ត្បូលតអ្ុីន ខ្នែ ញ់ ខរលុយឡូរ និងលីណូ្ខរលុយឡូរ ខ លអាចបាំខលងលៅជាជ្ី
វឧរម័នតាមរយៈ ាំលណ្ើ រការ AD។  

កាកអ្ាំលៅពីលរាងចត្កផ្លិតរករអ្ាំលៅមានត្បខហល ២៦០ គីឡូត្កាមកនុង មយួលតានថ្នអ្ាំលៅ លហើយការផ្
លិតលមតានមានចាំនួនត្បមាណ្ ២០០ ម៣ កនុងមយួលតានថ្នកាកអ្ាំលៅ (Janke et al. 2015)។ លោយស្ថរ

បរមិាណ្ទាបថ្ន Lignin វាអាចត្តូវបានលត្បើល ើមបរីមួផ្េាំជាមយួោមករតវរត្មាបឡ់ជ្ីវឧរម័ន។ ផ្ទុយលៅវញិ 
ទឹករអុយពីលរាងចត្កជ្រ័លៅរ ូ មានផ្លិតកមមលមតានទាបខ លជ្រ័លៅរ ូ ១លតានអាចផ្លិតបានត្បខហល ៧០
ម៣ លមតាន (Chaiprapat et al. 2014)។ ទឹករអុយទាាំងលនះ លៅខតកាំពុងលធវើការត្ស្ថវត្ជាវមនទីរពិលស្ថធនល៍ៅលឡើ
យ។ លត្ៅពីលនះ  ាំឡូងមតី្បមាណ្ ៦០,០០០លីត្តថ្នរាំណ្ល់រាវ (effluent) ត្តូវបានផ្លិតលចញពីលមើម ាំឡូង
ម ី លហើយការផ្លិតលមតាន គឺ ១៥ ម៣/លតានថ្នរាំណ្ល់រាវ (Zeolite and Additives 2020)។ ត្កុមហ ុន 
SOMA ថាមពល (SOMA Energy) ផ្លិតជ្ីវឧរម័នត្បមាណ្ ៣៧,៩០៥ ម៣/ថ្ងៃ លោយលត្បើត្បារ់ទឹករអុយ
ពីលរាងចត្កលមស ៉ៃ ាំឡូងម ីខ លមានទីតាាំងលៅត្រុកកាំលរៀង កនុងលែតាបាត ់ាំបង។ 

 
 

 
 

រូបភាពទី៤ ផ្លិតកមម ាំណាាំ៖ ត្រូវ  ាំឡូងម ី លពាត អ្ាំលៅ និងលៅរ ូ ខ ល
មានរកាា នុពលលៅកមពុជាចាបព់ីឆ្ន ាំ ២០០០  ល់ឆ្ន ាំ ២០១៨ ។ 
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២.៣.២ ការវភិាគ SWOT រត្មាបជី់្វឧរម័នខ្នន តធាំលៅកមពុជា 
តារាងទ៥ី បងាា ញពីការវភិាគជាយុទធស្ថស្តរាទាកទ់ងនងឹភាពខ្នែ ាំង ភាពលែាយ ឱ្ការ និងការគាំរាម

កាំខហងនានាថ្នជ្ីវឧរម័នលត្កាមល័កាែណ័្ឌ បចេុបបននភាពលៅកនុងត្បលទរកមពុជា។ 

តារាងទ៥ី ការវភិាគតារាង SWOT រត្មាបជ់្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលៅកមពុជា។ 
ភាពខ្នែ ាំង៖ 

- រកាា នុពលកនុងការបាំខលងកាករាំណ្ល់លៅ
ជាជ្ីវឧរម័នអ្គគិរន ីនិងជ្ីជ្ីវឧរម័ន 

- អាចលត្បើបានរត្មាបផ់្លិតផ្លកាក
រាំណ្ល់ជាលត្ចើនត្បលភទ៖ ោមករតវ, 
រតាឃាត និងទកឹរអុយពីឧរាហកមមកនែង

ភាពលែាយ៖ 
- ចាំណាយវនិិលោគែពរ់រត្មាបក់ារស្ថង

រងឡ់ជ្ីវឧរម័ន 
- ចាំណាយែពរ់លលើត្បតិបតាិការ និងតាំខហទាាំ 

(O&M) 
- រយៈលពលរងត្តលបខ់វង (long payback 

period) 

រូបភាពទី៥ ខផ្នទីរកាា នុពលថ្ន ីមានជ្ីជាតិរបរ់ត្បលទរកមពុជា 
(Vang 2015)។ 
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មក  ូចជាលមស ៉ៃ ាំឡូង, ផ្លិតកមមលអ្តាណុ្
ល, ផ្លិតកមមលមស ៉ៃអ្ងករ 

- លកាែណ្ឌ អាការធាតុរមត្របរត្មាប់
ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន 

- ថ្ងែល ើមផ្លិតកមមអ្គគិរនីទាប 
- បលចេកវទិារុកាជាតជិ្ីវឧរម័នខ លមានត្ស្ថប ់
- អ្នកផ្គតផ់្គងឧ់បករណ៍្ជ្ីវឧរម័នខ លមាន 

- បលចេកវទិាឡជ្ីវឧរម័នលៅមានកត្មតិ 
- ការផ្គតផ់្គងប់លចេកវទិាមនិទានទូ់លាំទូោយ 
- ការត្បកួតត្បខជ្ងជ្ីវមា៉ៃ រ (លត្បើរត្មាប់

លគលបាំណ្ងលផ្េងលទៀតជ្ាំនរួជ្ីវឧរម័ន) 
- កងវះបលចេកវទិាថ្នថាមពលករលកើតលឡើងវញិ 

និងគាំរូអាជ្ីវកមម 
- កងវះទនិននយ័ពធីនធានជ្ីវឧរម័នលផ្េងលទៀត

 ូចជាកាករាំណ្ល់ត្កុង រតាឃាត និង
ធនធានជ្ីវឧរម័ន 

- ត្បាកក់មេមីនិទានម់ានលឡើយរត្មាបជ់្ីវឧរម័
នខ្នន តធាំ 

 
ឱ្ការ៖ 
- កាំលណ្ើ នតត្មូវការថាមពល 
- ការចិញ្េ ឹមរតវកាំពុងលកើនលឡើង  ូលចនះបលងកើន

ករិោា នខ លមានរកាា នុពលរត្មាប់
ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន 

- លគលនលោបាយរាីពីឡជ្ីវឧរម័ន ខ លគាំ
ត្ទពីរោា ភបិាល, គាំលរាង GEF និង អ្ងគការ 
UNIDO 

- អ្នកជ្ាំនាញជ្ីវឧរម័នមកពី BTIC អាចជ្ួយ 
លរៀបចាំបលចេកវទិាឡជ្ីវឧរម័ន និងជ្ីវឧរម័ន 
និងការបា៉ៃ នស់្ថម នចាំណាយវនិលិោគនិងរយៈ
លពលរងត្តលបវ់ញិ។ 

- បលងកើតការងារលៅតាំបនជ់្នបទ 
- កាតប់នថយការបាំភាយឧរម័ន GHG 

ការគាំរាមកាំខហង៖ 
- កងវះការត្គបត់្គងរាំរាម ឧទាហរណ៍្រាំរាម

ទីត្កុង និងកាករាំណ្ល់ត្គសួ្ថរ 
- រចនារមពន័ធរបរ់អ្ងគការល ើមបបីលងកើតអ្ងគ

ភាព ឬវទិាស្ថថ នត្ស្ថវត្ជាវ និងអ្ភវិឌ្ឍនឡ៍
ជ្ីវឧរម័ន លៅមានកាំរតិ 

- រមតថភាពស្ថថ បន័ នងិការអ្បរ់ ាំ លៅមានក
ងវះខ្នតលៅលឡើយ 

- កងវះការយល់ ឹងជាស្ថធារណ្ៈចាំលពាះ
ត្បរិទធភាពថាមពល និងថាមពលកលកើត
លឡើងវញិ 
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តថ្មែអ្ាំពីភាពរមត្រប និងផ្លចាំលនញលចញពីការលត្បើត្បារ់វតថុធាតុជ្ីវឧរម័ន។ រមារធាតុនានាថ្នវតថុធាតុ គឺ
មានស្ថរៈត្បលោជ្ន ៍រត្មាបក់ារកាំណ្ត ់រកាា នុពលថ្នផ្លិតកមម គមី-ីជ្ីវៈលមតាន (BMP)។  ូលចនះ វធិីស្ថ
ស្តរាថ្នការវភិាគរាំណាកកនុងមនទីរពិលស្ថធនរ៍ត្មាបក់ាំណ្តឲ់្យបានជាកោ់កនូ់វវតាមាន ឬបរមិាណ្ TS, VS, 
COD, N, C:N និង BMP គឺត្តូវបានលលើកយកពិភាកាលៅកនុងជ្ាំពូកលនះផ្ងខ រ។ 
៣.១ ការបាំខបកធាតុកនុងមជ្ឈោា នគម នវតាមានអ្ុករីុខរន (AD) 

 AD គឺជា ាំលណ្ើ រការបខមែងស្ថរធាតុមតី្កូ-បាកល់តរ ី ថ្នស្ថរធាតុរររីាងគ លោយគម នវតាមានអ្ុករីុខរ
ន។ AD គឺត្តូវបានអ្នុវតា នងិ ាំលណ្ើ រការ រត្មាបទ់ាាំងត្បលភទថ្នការឌ្ីរាញឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តតូច និង ខ្នន តធាំ 
លោយលត្បើត្បារ់វតថុធាតុជ្ីវឧរម័នជាលត្ចើន  ូចជា រាំណ្ល់ទីត្កុង រាំណ្ល់ករិកមម រាំណ្ល់ឧរាហកមម
រាំណ្ល់រុកាជាតិ និងរាំណ្ល់ោមករតវជាល ើម (Khalid et al. 2011)។ AD គឺជា ាំលណ្ើ រការត្បត្ពឹតាកមម 

គីម-ីជ្ីវៈ ខ លពាកព់ន័ធនឹងជ្ាំហា នជាលត្ចើន ជាមយួនឹងត្កមុែុរគន  ថ្នមតី្កូរររីាងគខ លខបងខចកតាមការបាំខបក
ធាតុ រហូត ល់ចាំនុចរមមលូមយួរបរ់ស្ថរធាតុរររីាងគ នាាំលអាយមានការបលងកើតនូវជ្វីឧរម័ន (ការោយផ្េាំគន

រវាង CO2 និង CH4 និងមតី្ក-ូជ្ីវមា៉ៃ រ (Chen et al. 2008)។  
លលើរមយួទរវតេចុងលត្កាយលនះ  ាំលណ្ើ រការ AD ត្តូវបានលគអ្លងកតោ៉ៃ ងលអិតលអនល់ៅលលើ ាំលណ្ើ រការ 

ត្បត្ពឹតាិកមមទកឺរអុយ/កាករាំណ្ល់ទាាំងពីរលនះ នងិផ្លិតកមមថាមពលកលកើតលឡើងវញិ លៅកនុងវរ័ិយឧរាហ
កមម និងករិកមម (Lindmark et al. 2014)។ ការរកីលូតោរ់ និងរកមមភាពថ្នមតី្ករូររីាងគ កនុងមជ្ឈោា នមនិ
មានវតាមានអ្ុករីុខរន ខ លជាធាតុថ្នការបងាអ ក ់ាំលណ្ើ រការ AD និងជាលទធផ្ល   ក ូ៌ចជាត្បរិទធភាពលលើ
 ាំលណ្ើ រការ ត្តូវបានជ្ៈឥទធពិលោ៉ៃ ងខ្នែ ាំង លោយអ្ញ្ាតចាំបងមយួចាំនួន។  ូលចនះ វាមានស្ថរៈរាំខ្ននល់ ើមបធីានា
ថា រាល់អ្ញ្ាតទាាំងលនះ គឺត្តូវលធវើលអាយត្បលរើរលឡើងតាមខតអាចលធវើលៅបាន។ អ្ញ្ាតទាាំងលនះ រាបប់ញ្េូ លរមួមាន 
កត្មតិរីតុណ្ា ភាពលងរ ខ លជ្ត្មុញ ល់ការលូតោរ់របរ់ពពួកមតី្កូរររីាងគ, តថ្មែ pH, ការផ្គតផ់្គងស់្ថរធាតុ
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ចិញ្េ ឹមចមបង (រមារធាតុខ្នងកនុងរបរ់វតថុធាតុជ្ីវឧរម័ន នងិកត្មតិផ្លលធៀប កាបនូនិងអារូត C:N) កត្មតិ
គុណ្ភាពថ្នលាយោមក លពលលវោថ្នការបាំខបកធាតុ ត្ពមទាាំងវតាមាន នងិចាំននួថ្នស្ថរធាតុបងាអ ក ់ ឬរាាំង
រទះត្បត្ពឹតាកមម ( ូចជា ពពួកអាម៉ៃូញ៉ៃ ក ់ និង លោហៈធនធ់ៃន)់ (Seadi et al. 2008)។ 

 លៅកនុង ាំលណ្ើ រការ AD រូបធាតុរររីាងគ គឺត្តូវបានបខមែងលៅជាជ្ីវឧរម័ន តាមរយៈអ្ាំបលូថ្នពពួកត្កុម
បាកល់តរ ីបាំខបកធាតុ និងបខមែងលៅជាលមតាន និងកាបូនឌ្អី្ុករីុត។ ភាគលត្ចើនថ្នត្បតបិតាិការឡជ្ីវឧរម័នខ្នន ត
ធាំ គឺ ាំលណ្ើ រកាតាមត្បលភទលត្បើត្បារ់ម៉ៃូទរ័កូរោយវតថុធាតុជ្ីវឧរម័ន ល ើមបលីអាយងាយបាំខបកធាតុលៅកនុង
មជ្ឈោា នរីតុណ្ា ភាពមរូីហវលីីក (mesophilic temperature)។ ត្បលភទថ្នឡជ្ីវឧរម័ន បានលត្បើត្បារ់ខផ្អក
លលើ តុលយភាពថ្នការត្បត្ពឹតាិកមម និងបរមិាណ្អ្ងគធាតុរងឹរររីាងគលៅកនុងវតថុធាតុជ្ីវឧរម័ន ជាមយួនឹងកតាា ទុន
រត្មាបវ់និិលោគ និងលគលបាំណ្រាំខ្ននថ់្នការបាំខបកធាតុផ្ងខ រ។ ោមករតវត្ររ់ គឺត្តូវបានលគយកលៅ
ទុកលៅកនុងអាងឬធុងរាុកទុក មុននឹង ាំលណ្ើ រការ។ អាងត្បត្ពឹតាកមម ខ លបាំពាកជ់ាមយួនឹងឧករណ៍្រត្មាប់
ោយត្តូវបានលត្បើរត្មាបរ់ត្មួល ល់ការបាំខបកធាតុ ឬរ ាំោយលអាយលរមើស្ថចល់អថ្នកាករាំណ្ល់រាវ។ កាក
រាំណ្ល់រាវខ លបានោយោ៉ៃ ងលរៀបរយនឹងត្តូវ្ែងកាតម់ា៉ៃ រីុនកិន ឬតត្មងវា ល ើមបលីអាយវាខត្បកាែ យជាភាគ
លអិតឯករណាា នមយួ មានទាំហាំពី ៥ លៅ ១០ ម.ម បនាទ បម់កបូមបញ្េូ លកនុងឡជ្ីវឧរម័ន រ៏មត្របតាមវមិាត្ត 
ល ើមបលីអាយមានតុលយភាពកាករាំណ្ល់រររីាងគ។ 

 ល ើមបលីធវើលអាយ ាំលណ្ើ រការ AD លអត្បលរើរ វាមានស្ថរៈរាំខ្ននណ់ារ់កនុងការយល់ ងឹអ្ាំពីរកាា នុពល
ថ្នការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន លលើវតថុធាតុជ្ីវឧរម័នខ លបានផ្ាល់ឲ្យវា។ វាមានភាពែុរគន លត្ចើនខ រ លៅលលើរមារ
ធាតុខ្នងកនុង នងិគុណ្ភាពថ្នវតថុធាតុជ្ីវឧរម័ន ខ លផ្ាល់លអាយលោយអ្នកត្គបត់្គង និងមាេ រ់ឡជ្ីវឧរម័ន។ 
លរឿងលនះ កអ៏ាចជារនាាំងមយួ រ៏ាំខ្ននខ់ រ រត្មាបអ់្នកត្គបត់្គង ខ លត្តូវលធវើការគាំត្ទការពិចារណា ល ើមបតី្បក
តថ់ា ការតាំលឡើងជ្ីវឧរម័ន គឺត្តូវរមត្របតាម ត្បលភទ នងិគុណ្ភាពជាកោ់ករ់បរ់វតថុធាតុល ើម (Langeveld 

et al. 2010)។ លទធភាពថ្នការបា៉ៃ នស់្ថម នថ្នទនិនផ្លជ្ីវឧរម័នខ លខផ្អកលលើគុណ្ភាពថ្នវតថុធាតុល ើម ត្តូវបាន
លគ ឹងោ៉ៃ ងចារ់ថាមានស្ថរៈរាំខ្នន។់ រកាា នុពលថ្នការបខមែងជ្ីវឧរម័ន (ABP) កនុងមជ្ឈោា នមនិមាន

វតាមានអ្ុករីុខរន និង រកាា នុពលជ្ីវ-លមតាន (BMP) គឺជាអ្ញ្ាតខ លលត្បើត្បារ់លៅកនុងការវាយតថ្មែរកាា
នុពលថ្នជ្ីវឧរម័ន នងិលមតានថ្នអ្ងគធាតុរររីាងគ។ វាមានទាំនាកទ់ាំនងោ៉ៃ ងជ្ិតរនិតរវាង VS និង 
(ABP&BMP) (Mayer et al. 2014)។ ABP គឺជាម៉ៃូខឌ្លទាំនាកទ់ាំនងមយួ ខ លអាចបា៉ៃ នស់្ថម នលអាយ ឹង
អ្ាំពីរកាា នុពលថ្នជ្ីវលមតាន តាមរយៈរមារធាតុគីមខី្នងកនុងវតថុធាតុល ើម ឬការវភិាគលកាណ្ៈជ្ីវស្ថស្តរា 
ប៉ៃុខនាវធិីស្ថស្តរាលនះមនិត្តូវបានលត្បើត្បារ់ញឹកញ៉ៃ បល់នាះលទ (Schievano et al. 2009)។ លោយខឡក BMP ជា
ការលធវើពិលស្ថធនរ៍ាំខ្ននម់យួ ថ្នលកាណ្ៈបាំខបកធាតុ កនុងមជ្ឈោា នមនិមានវតាមានអ្កុរីុខរន និងលកាណ្ៈ
ទទួលយកបានថ្នវតថុធាតុល ើម។ Jingura and Kamusoko (2017) បានរលងាបវធិីស្ថស្តរាអាចលៅរចួ ទាាំងការ
ពិលស្ថធន ៍ នងិត្ទឹរាីនាាំលអាយមានការកាំណ្តអ់្ាំពី ាំលណ្ើ រការ BMP និងបញ្ញជ កក់ារពិតលលើត្បរិទធភាពថ្ន
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 ាំលណ្ើ រការ AD និងលកាណ្ៈបាំខបកធាតុរបរ់វតថុធាតុរររីាងគ។ វធិសី្ថស្តរាទាាំងលនះ លត្បើត្បារ់លៅកនុងលគល
ការណ៍្ត្បតិបតា ូិចគន  ប៉ៃុខនាការលរៀបចាំការពិលស្ថធន ៍ និងពាកព់ន័ធនងឹបលចេកលទរ ត្បខហលមានភាពែុរគន ។ 
ការលធវើលតរាលលើ BMP មានភាពខត្បត្បួលលត្ចើន។ ការស្ថកលបងជាលត្ចើនបានកាំណ្តព់ិធីការរាងោ់រត្មាប់
ការលធវើលតរា BMP ចុងលត្កាយល ើមបរីលត្មចបាននូវលទធផ្លអាចទទួលយកបាន។ លទាះបីជាវសិ្ថស្តរាលនះបាន
លត្បើត្បារ់ទូលាំទូោយ ប៉ៃុខនាអ្តទ់ានត់្តូវបានទទួលយកជាផ្ែូវការ  ូចវធិសី្ថស្តរាពិលស្ថធនខ៍ លមានត្ស្ថបល់ៅ
លឡើយលទ។ លរឿងលនះអាចលោយស្ថរខត ាំលណ្ើ រ AD គឺវាមានភាពរមុគស្ថម ញ នងិត្បពន័ធនិចលភាព ខ លលកា
ណ្ៈមតី្កជូ្ីវ លកាណ្ៈជ្ីវគីម ីនិងលកាណ្ៈរូបគីម ីរបរ់វតថុធាតុល ើម (Angelidaki et al. 2009)។ លបើលទាះបីជា
ោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ វធិីស្ថស្តរាខ លលត្បើត្បារ់ធមមតា ចាំនួន៣ រមួមាន វធិីស្ថស្តរារាងោ់អាឡឺម៉ៃង ់(The German 

Standard Procedure) វធិីស្ថស្តរា Verein Deutscher Ingenieure (VDI 4630) និងវធិីស្ថស្តរា Moller & 

Hansen (Pham et al. 2013)។ 
៣.២ វតថុធាតុល ើមរត្មាបផ់្លិតជ្ីវឧរម័ន 

 វតថុធាតុល ើមលត្បើត្បារ់លៅការអ្នុវតារត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន គឺត្តូវបានលត្ជ្ើរលរ ើរ លោយខផ្អកលលើ
លកាណ្ៈរមត្រប និងលកាណ្ៈងាយត្រួលរបរ់វា។ លកាណ្ៈរមត្របថ្នវតថុធាតុល ើម រត្មាបផ់្លិតកមម ជ្ី
វឧរម័ន គឺត្តូវបានកាំណ្តល់ោយចាំនួនថ្នលកាណ្ៈខ្នងកនុងរបរ់វា នងិអ្ញ្ាត  ូចជា បរមិាណ្ថ្នអ្ងគធាតុរររីា
ងគ ខ លងាយត្រួលបាំខបកធាតុ, រកាា នុពលលមតាន, ទាំហាំភាពលអិត, បរមិាណ្មា៉ៃ ររៃួត, pH , C:N នងិ 
បរមិាណ្ថ្នស្ថរធាតុមា៉ៃ ត្កូ នងិមតី្កូរររីាងគ ជាល ើម។ លកាណ្ៈងាយត្រួល ចងម់ាននយ័ថាវតថុធាតុល ើម នងិ 
 ាំលណ្ើ រការថ្នវតថុធាតុល ើម រត្មាបត់្បតិបតាិការណ៍្លៅកនុងឡជ្ីវឧរម័ន ោ៉ៃ ងងាយត្រួល និងអាចត្តូវបានផ្គត់
ផ្គង ់កនុងបរមិាណ្ជាកោ់ក ់លលើលគលការណ៍្ថាមពលកលកើតលឡើងវញិ (Drosg et al. 2013)។ 

 ៣.២.១ ទិ ាភាពរមួថ្នត្បភពជី្វឧរម័ន 
 ត្បភពរាំខ្នន់ៗ ថ្នវតថុធាតុជ្ីវឧរម័ន គឺត្តូវបានលគរកល ើញលៅកនុងការអ្នុវតាការងារករិកមម (ោមក

រតវ និងលាយកាករាំណ្ល់រាវ កាករាំណ្ល់បខនែ នងិកាករាំណ្ល់រុកាជាតិ  ាំណាាំផ្ាល់ថាមពលជាល ើម), 
ឧរាហកមម (កាករាំណ្ល់រររីាងគ កាករាំណ្ល់ខកថ្ចន និងរាំណ្ល់ពីលរាងចត្កខកថ្ចនករិកមម, លរាងចត្កខកថ្ចន
អាហារ ចាំលបើង និងលរាងចត្កខកថ្ចនលភរជ្ជៈ រាំណ្ល់រាវរររីាងគ នងិទឹករអុយលចញពីលរាងចត្កខកថ្ចន រាំណ្ល់រ
ររីាងគពីផ្លិតកមមជ្ីវឥនធនៈ នងិជ្ីវមា៉ៃ រជាល ើម។ល។) រាំណ្ល់ទីត្កុង (ត្បភពរាំណ្ល់តាមផ្ទះខ លបានខញក
លហើយលត្រច រាំណ្ល់ទឹកកងវក ់និង រាំណ្ល់រងឹទីត្កងុ និងកាករាំណ្ល់អាហារ ជាល ើម) (Langeveld and 

Peterson 2018)។  
 ត្បលភទថ្នវតថុធាតុរររីាងគមាន ូចជា ោមករតវ រាំណ្ល់ទីត្កុង នងិរាំណ្ល់ពីលរាងចត្ក វាមានការ

ខត្បត្បួលលត្ចើនលលើរមារធាតុ និងគុណ្ភាពថ្នវតថុធាតុល ើមខ លបានោកក់នុង ាំលណ្ើ រការ AD (Langeveld 

et al. 2010)។ លកាណ្ៈថ្នស្ថរធាតុផ្េាំខ្នងកនុងលផ្េងលទៀត អាចលធវើលអាយរកាា នុពលថ្នផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន



31 

 

របរ់វាមានខ នកាំណ្ត។់  ូចខ របានបរោិយពីខ្នងល ើម ទិននផ្ល គឺជាញឹកញបត់្តូវបានលគបញ្ញជ កជ់ាជ្ីវ
ឧរម័នឬលមតានរុទធ ខ លផ្លិតលចញកនុងមយួខ្នន ត ថ្ន VS, TS ឬោមកត្ររ់ៗ (FM) ខ លបានោកចូ់ល
កនុងឡជ្ីវឧរម័ន។  ូលចនះ តថ្មែ TS នងិ VS គឺជាទនិននយ័ខ លចាាំបាច ់ខ លតត្មូវការអ្មជាមយួទិនននយ័ថ្នទិនន
ផ្លជ្ីវឧរម័នខ លទទួលបាន រត្មាបក់ារបខមែងថាមពល និងការលត្បៀបលធៀបជាមយួតថ្មែខ លមានត្ស្ថប់
តាមឯកស្ថរលោងពាកព់ន័ធនានាលអាយបានត្តឹមត្តូវ។ តារាងទ៦ី បងាា ញអ្ាំពីចាំណាតថ់ាន កថ់្នឡជ្ីវឧរម័ន។ 
តថ្មែទាាំងអ្រ់លនាះ ចងអុលបងាា ញថា ទិននផ្លជ្ីវឧរម័ន អាចែពរ់ឬទាប អាត្រ័យលលើរមារធាតុ ថ្នអ្ងគធាតុរងឹ
រររីាងគថ្នកនុងកាករាំណ្ល់  (Langeveld and Peterson 2018)។ ទិននផ្លជ្ីវឧរម័ន ជាពិលររលចញពី
ោមករតវ និងរាំណ្ល់ករិកមម មានការខត្បត្បួលតាមតាំបន ់និងត្បលទរ។ ត្កមុទិននផ្លជ្ីវឧរម័ន លធៀបកនុង

១លតានថ្ន VS អាចត្តូវបានខបងខចកជាបកីាំរតិ  ូចជា (១) កត្មតិទាប < ៣០០ ម៣ (រមារធាតុខរលុយឡូ

រ,កាករាំណ្ល់ោមកត្ជ្ូក និងលគ), (២) កត្មតិមធយម ៣០០-៥០០ ម៣ (ោមកមាន,់កាករាំណ្ល់ទីត្កងុ 

និងរាំណ្ល់ល ើមលចក) នងិ (៣) កត្មតិែពរ់ >៥០០ម៣ (រាំណ្ល់រាវមនទីររតាឃាត រាំណ្ល់រាវជាតិររថ្រ
លចញពី ាំឡូងបារាាំង) (Langeveld and Peterson 2018)។ 

តារាងទ៦ី ទិននផ្លជ្ីវឧរម័ន និងលមតានខ លមានរកាា នុពលថ្នវតថុធាតុរររីាងគលផ្េងៗ (Langeveld and 
Peterson 2018)។ 
លាយវតថុធាតុល ើម ម៣ CH4/

លតាន VS 
ម៣ CH4/

លតាន VS 
ម៣

 CH4/ម៣ 
ថ្នរាំណ្ល់រាវ 

រាំណ្ល់រាវពី ាំឡូងបារាាំង ៦១១ ៥៥០ ២២ 
រាំណ្ល់ខផ្ែលបា៉ៃ ម     (Pome) ៥៦២ ៤៨៣ ១៥ 
រាំណ្ល់រាវមនទីររតាឃាត ៧០០ ៥៦០ ៨៤ 
លាយោមកលគ ២៣៤* ១៩២* ២១* 
លាយោមកត្ជ្ូក ២០១* ១៨១* ១៣* 
វតថុធាតុល ើមរងឹ  ម៣ CH4/

លតាន VS 
ម៣ CH4/

លតាន VS 
ម៣

 CH4/ម៣ 
ថ្នរាំណ្ល់រាវ 

រាំណ្ល់អាហារ ២៦០ ២៣៩ ៤៨ 
ោមកមាន ់ ៣០៩* ២៥២* ១០១* 
ោមកលគ ២៣៦* ១៨០* ៤៥* 
រាំណ្ល់រងឹទីត្កុង ៣៨៦* ៣៤៨* ៧០* 
វតថុធាតុល ើមជាពពួកររថ្រ ម៣ CH4/ ម៣ CH4/ ម៣

 CH4/ម៣ 
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លតាន VS លតាន VS ថ្នរាំណ្ល់រាវ 
វតថុធាតុររថ្ររៃួត Bagasse  (កាក
អ្ាំលៅជាល ើម) 

១២២ ១១៩ ១១២ 

វតថុធាតុររថ្ររៃួត Bagasse 
ចត្មាញ់រចួ 

១៧៧ ១៧២ ១៦២ 

កាករាំណ្ល់ថ្ត្ពល ើ ២១៤ ១៣៧ ១០៣ 
រាំណ្ល់ថ្ត្ពល ើខកថ្ចនរចួ ២៦៦ ១៧០ ១២៨ 
រាំណ្ល់ល ើមលចក ៣៤៧ ១៣ ០.១ 
រាំណ្ល់ល ើមលចក (ហាលថ្ងៃ) ២៣៦ ១៩៦ ១៨០ 
រាំណ្ល់ត្គបក់ាលហវ ១៣១ ១១៩ ៦៦ 
រាំណ្ល់ត្គបក់ាលហវខកថ្ចនរចួ ១៧៤ ១៥៨ ៨៨ 
ចាំលបើង ២៨២ ២៦៥ ២៦០ 
រាំណ្ល់ល ើមលពាត ២៩៦ ២៨៨ ២៦៨ 
រាំណ្ល់លពាតកិនលហើយ ២៥៩ ៣៩៦* ១៣៩* 
រាំណ្ល់លមម កនិលហើយ ៣៤−៣៨៣ ៣៣០* ១៨០* 

*បរមិាណ្លមតាន ត្តូវបានបា៉ៃ នស់្ថម ន ូចជា ៦០ % ថ្នតថ្មែទិននផ្លជ្ីវឧរម័នខ លបានបងាា ញខ្នងលលើ 
 

 ៣.២.២ ត្បលភទថ្នវតថុធាតុជី្វឧរម័ន 

 ក. កាករាំណ្ល់ករិកមម 
 ត្បភពជ្ីវមា៉ៃ រខ លរមត្រប  ូចជា វតថុធាតុជ្ីវឧរម័នរាបប់ញ្េូ លរមួមានត្កមុមយួចាំនួនថ្នស្ថរ
ធាតុរររីាងគខ លមានល ើមកាំលណ្ើ តលចញពីថ្ត្ពល ើ (កាករាំណ្ល់ថ្ត្ពល ើខ លនូវលរររល់បនាទ បព់ីការកាប់
ឬអារ  ូចជា ខមក ធាង និងខផ្នកលផ្េងៗលទៀតថ្នល ើមល ើ) ត្ពមទាាំងកាករាំណ្ល់ឧរាហកមម នងិកាក
រាំណ្ល់រាំរាមទីត្កុង។ ជ្ីវមា៉ៃ រ គឺជាលកាែណ្ឌ ទូលៅ លៅកនុងការលត្បើត្បារ់ល ើមប ីបរោិយអ្ាំពអី្ងគធាតុខ លផ្
លិតលឡើងលោយជ្ីវស្ថស្តរាឬធមមជាតិ  ូលចនះលហើយ រមួមានត្គបត់្បលភទថ្នអ្ងគធាតុ នងិស្ថរធាតុទាាំងអ្រ់ត្តូវ
បានលចញពីស្ថរពាងគកាយមានជ្ីវតិ។  ីករិកមម បានអ្នុវតាត្បមាណ្ជាង ៣៧% ថ្នថ្ផ្ទ ីខផ្ន ីទាាំងមលូ 
លហើយ ការបាំភាយឧរម័នលមតាន និងអារូត លៅកានប់រោិយជារកលចាំនួន ៥២% និង ៨៤%។ ចាំនួនលនះ
មានរហូត ល់១៨% លកើតលចញពីរិោា នចិញ្េ ឹមរតវ។ ភាគលត្ចើនថ្នការបាំភាយទាាំងលនះ លកើតលចញពោីមក
រតវចិញ្េ ឹមត្បមាណ្ ១៣ ប ោីនលតាន ថ្នលាយោមក និងោមករតវររុប ខ លត្តូវបានលគ បា៉ៃ នស់្ថម នថា
ត្តូវបានផ្លិតលចញត្បចាាំឆ្ន ាំជុ្ាំវញិពិភពលោក។ ការអ្នុវតាករិកមមភាគលត្ចើន  ូចជា ការត្គបត់្គងទឹក នងិត្រូវ 
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ការត្គបត់្គងប ិភាគងវកិា ការត្គបត់្គងលលើការផ្លែ រ់បាូរ ីលត្បើត្បារ់ និងការត្គបត់្គងលលើករិ-ថ្ត្ពល ើ និងការ
ត្គបត់្គងោមក ល ើមបយីកជាវតថុធាតុជ្ីវឧរម័នអាចកាតប់នថយនូវការបាំភាយថ្នឧរម័នផ្ទះកញ្េកោ់៉ៃ ងមាន 
ត្បរិទធភាព (Smith et al. 2008)។ រាំណ្ល់ករិកមម រត្មាបល់ធវើជាវតថុធាតុល ើមោកចូ់លឡជ្ីវឧរម័នបាន គឺ
ត្តូវជាបព់ាកព់ន័ធជាមយួនឹងការលធវើត្បត្ពឹតាិកមមថ្នោមករតវ នងិលាយោមករតវ ត្ពមជាមយួនឹងតុលយភាព
រវាងត្បត្ពឹតាិកមមថ្នទឹកកងវកព់អីាងទឹកកងវកជ់ាល ើម (Biosantech et al. 2013)។ 

ោមករតវ គឺវតថុធាតុមយួលៅកនុងចាំលណាមវតថុធាតុទូលៅរត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន លៅកនុង ាំលណ្ើ រការ 
AD លបើលទាះបីជា ត្តឹមខតមយួភាគតូចប៉ៃុលណាណ ះថ្នផ្លិតកមមរកលនាលពលបចេុបបននត្តូវបានលគយកលៅលធវើ
ត្បត្ពឹតាិកមមលៅការតាំលឡើងជ្ីវឧរម័ន។ ការពាករណ៍្ជារកល រត្មាបល់ទធភាពរបរ់ោមក គឺអាចនឹងមាន
ត្បមាណ្ជាជាង ២៨ ប ោីនលតាន លៅឆ្ន ាំ២០៥០ ខ លត្តូវបានលគបា៉ៃ នស់្ថម នត្បខហល៥០% អាចត្តូវលគនាាំ
ត្តលបម់កវញិ។ ោមកគោឺយបញ្េូលគន រវាង ោមកត្ររ់ និងទឹកលនាម លហើយរមារធាតុគីមរីបរ់វាខត្ប
ត្បួលគួរកតរ់មាគ ល់ អាត្រ័យលលើពូជ្ និងគុណ្ភាពថ្នចាំណី្របរ់វា។ ោមករតវ មានបរមិាណ្លត្ចើនថ្នជាតិ
ររថ្រខរលុយឡូរ ពពួករករប ូលីស្ថកកូ់រាយ ត្បូលតអ្ុនី និងស្ថរធាតុជ្ីវរររីាងគ ថ៏្ទលផ្េងលទៀត (Jingura 

and Kamusoko 2017)។ មា៉ៃ ររៃួត ឬបរមិាណ្ស្ថរធាតុរងឹររុប ថ្នោមករតវ គមឺានចលនាែ ះពី ១០ លៅ 
៣០% ចាំខណ្កលាយជាតិទកឹ គឺរថិតលៅលត្កាម១០%។ ោមក នងិលាយោមកលចញពីរតវ ែុរៗគន   ូច
ជា ត្ជ្ូក លគ មាន ់ទា លរះ និងត្បលភទ ថ៏្ទលទៀត គឺអាចលត្បើត្បារ់ជាវតថុធាតុល ើមរត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន។ 
ោមកលគ និងត្ជ្កូ គឺជាវតថុធាតុខ លងាយទទួលបានផ្លលចញពីឡជ្ីវឧរម័នរត្មាប ់AD លោយស្ថរខតរាំបូ
រនូវស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមោ៉ៃ ងរាំលបើមចាាំបាចរ់ត្មាបក់ារលូតោរ់របរ់ពពកួមតី្កសូ្ថរពាងគកាយ។ ពកួវាកម៌ាន
កត្មតិបារែពរ់ផ្ងខ រ ខ លអាចជ្ួយ ផ្ាល់តុលយភាពលៅកនុង ាំលណ្ើ រការត្បត្ពឹតាកមមលៅឡឧរម័ន លៅកនុងករណី្
ខ លការធាែ កចុ់ះថ្ន pH លៅកនុងឡ។ 

 ែ.រាំណ្ល់ទីត្កុង 
 រាំណ្ល់ទីត្កុងរាំលៅលលើកាករាំណ្ល់ទាាំងឡាយណាខ លលចញពីត្បភពខបងខចកតាមផ្ទះ

រាំណ្ល់ទឹកកងវក ់រាំណ្ល់រងឹទីត្កុង រាំណ្ល់អាហារ រាំណ្ល់រួនចារ នងិរាំណ្ល់រររីាងគត្រល ៀងគន លផ្េ
ងៗលទៀត។ បាំខណ្ករររីាងគថ្នរាំណ្ល់ទីត្កងុ គឺងាយបាំខបកធាតុ លហើយកាំណ្តប់ានថាជារាំណ្ល់រររីាងគឬជ្ីវ
កាករាំណ្ល់។ លៅកនុងករណី្ជាលត្ចើន រាំណ្ល់ទីត្កុង គឺជាទីោនចាករ់ាំរាម  ូលចនះការបលងកើនការគាំត្ទ គឺត្តូវ
បានបលងកើតលឡើងល ើមបផី្ាល់តថ្មែលលើវតថុធាតុត្បកបលោយត្បរិទធភាព ខ លអាចត្តូវបានលត្បើត្បារ់ជាជ្ីកាំប៉ៃុរ 
ខ លមានគុណ្ភាពែពរ់ នងិ/ឬរងាវ កផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន។ លៅ ាំណាកក់ាលថ្នការបលងកើតជាជ្ីវឧរម័នរបរ់
កាករាំណ្ល់ទីត្កងុ រយៈលពលរត្មាបប់លងកើតលចញជាឧរម័នគឺមនិលលើរពី ១៥ថ្ងៃ លៅរីតុណ្ា ភាព ៣៥ អ្ងា
លរ  (Deublein and Steinhauser 2011)។ លៅកនុងអ្រឺ ៉ៃុប រាំណ្ល់ជ្ីវស្ថស្តរា គឺត្តវូបាន កលចញឬចាំរាញ់
លចញពីទីោនចាករ់ាំរាម លោយឈានលៅរកការលត្ជ្ើរលរ ើរជាទូលៅ ថ្នផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន វ៏លិររវសិ្ថល
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មយួ ខ លត្តូវបានបា៉ៃ នស់្ថម នចលនាែ ះ ៣ លៅ ៤ % ថ្នរាំណ្ល់ជ្ីវស្ថស្តរារបរ់អ្ុឺរ ៉ៃុប គតឺ្តូវយកលៅផ្លិតជាជ្ីវ

ឧរម័ន។ កាករាំណ្ល់លចញពីការខកថ្ចនអាហារ ខត្បត្បួលចលនាែ ះ ២៥០-៨០០ គ.ត្កថ្នមាូបអារហារល ើម 
ចាំខណ្កកាករាំណ្ល់ទីត្កងុខ លអាចបាំខបកធាតុបាន អាចមានែពរ់បាំផុ្តរហូតលៅ ល់ ៧០ គ.ត្ក កនុងមនុរេ
មាន កក់នុងមយួឆ្ន ាំ។ លៅលលើពិភពលោកទាាំងមូល រាំណ្ល់ទាាំងលនះ ត្តូវបានបា៉ៃ នស់្ថម នថា អាចមានរហូតលៅ ល់ 
៦ ប ោីនលតានលៅឆ្ន ាំ២០២៥។ កនុងមយួលតាន ថ្នរាំណ្ល់អាហារល ើម នងិរាំណ្ល់ទីត្កុង រកាា នុពលថ្ន

ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន មានចាំននួរហូត ល់ ៨៦ ោន ខម៉ៃត្តគីប (Nm3) ជាមយួនងឹបរមិាណ្ថ្នការបខមែង
ថាមពលមានរហូត ល់ ១.៨ អ្ុិចស្ថញ៉ៃូល (EJ) (Langeveld et al. 2016)។ ការលកើនលឡើងបរមិាណ្ែពរ់ថ្ន
កាករាំណ្ល់ផ្ទះបាយកនុងរងគម បញ្ញេ កថ់ា វាកានខ់តលកើនលឡើងរត្មាបផ់្លិតកមម AD ផ្ងខ រ។ កាករាំណ្ល់
រររីាងគទាាំងលនះមានរមតថភាពបាំខបកធាតុែពរ់ និងទិននផ្លលមតានែពរ់ខ រ លហើយបរមិាណ្ស្ថរធាតុចិញ្េ ឹម
របរ់វា គឺមានតុលយភាពលអ និងអ្ាំលណាយផ្លរត្មាបរ់កមមភាពលមតាប៉ៃូលីរ ថ្នពពួកមតី្កូរររីាងគលៅកនុ ៃង
មជ្ឈោា នមនិមានវតាមានអ្កុរីុខរន (Zhang et al. 2007)។ 

 គ. រាំណ្ល់ឧរេហកមម 
អ្ាំឡុងលពល ាំលណ្ើ រការខកថ្ចនខ្នងខផ្នកឧរាហកមម បរមិាណ្ថ្នរាំណ្ល់រររីាងគជាលត្ចើនលចញពី 

ផ្លិតកមមខកថ្ចន និងកាករាំណ្ល់ពីលរាងចត្កខកថ្ចនករិកមម លរាងចត្កអាហារ លរាងចត្កខកថ្ចនចាំណី្រតវនិងលភរ
ជ្ជៈ រាំណ្ល់ទឹកកងវករ់ររីាងគលចញពីផ្លិតកមម និងរាំណ្ល់ទឹកកងវករ់ររីាងគខ លបងាូរលចញ ត្ពមទាាំងកាក
រាំណ្ល់លចញពីការខកថ្ចនជ្ីវមា៉ៃ រ គឺត្តូវបានផ្លិត នងិចាាំបាចត់្តូវខតលធវើត្បត្ពឹតាិកមមឬការ កលចញ។ កាក
រាំណ្ល់រររីាងគទាាំងលនះផ្ាល់លអាយនូវ វតថុធាតុរររីាងគជាលត្ចើនរនធឹករនាធ បរ់ត្មាប ់ ាំលណ្ើ រការផ្លិតជ្ីវឧរម័
ន  ូចជា រាំណ្ល់លចញពីលរាងចត្កខកថ្ចនត្ស្ថត្កហម ចាំណី្រតវ កាកត្ស្ថលប ៀរ រាំណ្ល់លចញពីលរាងចត្កចាំរាញ់
រករ និងលរាងចត្កខកថ្ចនខផ្ែល ើជាល ើម អាចត្តូវបានយកលៅផ្លិតជាជ្ីវថាមពល (Deublein and 

Steinhauser 2011)។ លៅកនុងឧរាហកមមខកថ្ចនត្គបធុ់ញ្ាជាតិជ្ីវលអ្តាណុ្លរត្មាបជ់្ីវឥនធនៈ រាល់បរមិាណ្
ថ្នកាករាំណ្ល់ទាាំងអ្រ់ រុទធរឹងខតកាែ យជារកាា នុពលរាំខ្ននរ់ត្មាបរ់មួបញ្េូ លគន ជាមយួនឹង  ាំលណ្ើ រការ
ផ្លិតជ្ីវឧរម័នខ្នន តឧរាហកមម។ ផ្លិតកមមជ្ីវលអ្តាណុ្លទូទាាំងពិភពលោក គឺមានត្បមាណ្ ៩៥ ោន ម៣ 
លៅឆ្ន ាំ២០១០។ បញ្ញា  រ៏ាំខ្ននម់យួ គឺថាទាំហាំថ្នជ្ីវលអ្តាណុ្លកានខ់តែពរ់ លនាះមាននយ័ថា វាបានផ្លិត
រាំណ្ល់រាវលត្ចើនផ្ងខ រ។ បរមិាណ្ ធ៏ាំទាាំងលនះ នឹងទាមទារលអាយមានយុទធស្ថស្តរាជាកោ់ក ់ រត្មាបល់ត្បើ
ត្បារ់ និងលធវើត្បត្ពឹតាកមមថ្នរាំណ្ល់រាវល ើមបផី្លិតលចញជាជ្ីវឧរម័ន (Drosg et al. 2013)។ 

៣.២.៣ បញ្ញា ត្ប មថ្នវតថុធាតុល ើមជី្វឧរម័ន 
ជ្ីវឧរម័នលចញពីរាំណ្ល់ករិកមមទាំនងជាខបងខចកតិចតចួប៉ៃុលណាណ ះលៅកានត់្បពន័ធថាមពលទាាំងមូល។ 

វរ័ិយករិកមមបានកតរ់មាគ ល់និនាន ការលនះ និងបានទទលួយកវាលោយខផ្អកតាមស្ថថ នភាពលកើតលឡើងជាកខ់រា
ង លោយស្ថរខតរាល់លហោា រចនារមពន័ធ ឬបរកិាា រជ្ីវឧរម័នទាាំងអ្រ់មនិបានលធវើការត្បកបលោយផ្លចាំលណ្ញលទ 



35 

 

ពីលត្ពាះអ្វីខ លរាំខ្ននគ់ឺលៅត្តងថ់ា ការចាំណាយែពរ់លលើការស្ថងរងថ់្នបរកិាា រជ្ីវឧរម័នទាាំងលនាះ។  ូលចនះ
មានខតការរិកា នងិខរវងយល់លលើការលធវើការរបរ់ពួកគតល់ោយផ្លទ ល់ និង្ែងកាតប់ទពិលស្ថធនផ៍្លទ ល់ែែួន
របរ់ពួកគតល់ទ ខ លបានលធវើឬស្ថងរងប់រកិាា រទាាំងអ្រ់លនាះ ល ើមបអីាច ាំលណ្ើ រការលោយខផ្អកលលើ ផ្ល
ចាំលណ្ញខផ្នកលរ ាកចិេ (Deublein and Steinhauser 2011)។ លាយោមករតវ មានបរមិាណ្មា៉ៃ ររៃួត 
DM ( ៣-៥% ថ្នលាយោមកត្ជ្កូ និង៦-៩% ថ្នលាយោមកលគ)។ ោមករតវទាាំងលនះ នឹងផ្ាល់ទិនន
ផ្លលមតានទាប កនុងមយួខ្នន តមាឌ្ថ្នវតថុធាតុល ើមខ លរោយកនុងឡជ្ីវឧរម័នខ លមានបរមិាណ្ចលនាែ ះពី ១០ 
លៅ ២០ ម៣ លមតាន កនុងមយួខម៉ៃត្តគីបថ្នលាយោមក ខ លបានបាំខបកធាតុកនុងឡជ្ីវឧរម័ន ែណ្ៈការ
ចាំណាយលលើការ ឹកជ្ញ្ជូ នជ្ីវមា៉ៃ រ គឺរថិតលៅកត្មតិែពរ់លៅលឡើយ (Angelikaki and Ahring 2000)។ 

ម៉ៃាងវញិលទៀត ខ នកាំណ្តរ់ាំខ្ននម់យួថ្នការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់ទីត្កងុ និងកាករាំណ្ល់រររីាងគ
រត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន គឺពាកព់ន័ធនឹងរកាា នុពលថ្នស្ថរធាតុខ លមនិត្តូវការរបរ់វា  ូចជា ស្ថរធាតុ
បាំពុលជ្ីវស្ថស្តរា ស្ថរធាតុបាំពុលរូបស្ថស្តរា ឬស្ថរធាតុបាំពុលគីមជីាល ើម។ ឧទាហរណ៍្ ូចជា កាករាំណ្ល់
តាមផ្ទះមយួ មានផ្ទុក ត្បលភទស្ថរធាតុមយួចាំនួនែុរៗគន  ូចជា លមលរាគ ផ្េតិ និង ត្បលភទស្ថរធាតុ ងាយចមែង
លរាគលផ្េងលទៀត (ទាាំងគមីសី្ថស្តរា និង ជ្ីវស្ថស្តរា)។ មា៉ៃងវញិលទៀត រាំណ្ល់ឧរាហកមមកម៏ានផ្ទុកស្ថរធាតុ 
មនិរុទធខ លអាចបាំពុល ល់រូបរាងកាយ និងមានផ្ទុកនូវលមលរាគលផ្េងៗ លោហៈធនធ់ៃន ់ឬរមារធាតុរររីាងគ
អ្ចិថ្ស្តនាយនល៍ៅកនុងបរមិាណ្ខ លពួកវាអាចបងកជាត្បភពបាំពុលបរសិ្ថថ ន និងហានិភយ័ ល់រុែភាពថ្នមនុរេ 
និងរតវ លពលខ រកាករាំណ្ល់ឡខ លផ្លិតត្តូវបានយកលត្បើត្បារ់ជាជ្ី។ បរមិាណ្ខ លលគអ្នុញ្ញា ត ថ្នវតថុ
ធាតុល ើមបរលទរ គឺមនិលអាយលលើរពី ០.១ % ល ើមបបីងាក រផ្លប៉ៃះពាល់ជាអ្វជិ្ជមានលលើការលត្បើត្បារ់កាកឡជ្ី
វឧរម័នជាជ្ីរររីាងគ។  ូលចនះលហើយ វតថុធាតុល ើមពិលររៗ  ូចជា កាករាំណ្ល់អាហារ រាំណ្ល់ទីត្កងុ 
រាំណ្ល់តាមផ្ទះ និងរាំណ្ល់លចញពីមនទីររតាឃាត ត្តូវខតរមាអ ត ឬ លត្ចាះជាមុនរិនល ើមបបីងាអ កថ់្ន ាំលណ្ើ រ
ការ របរ់ពពួកស្ថរធាតុលមលរាគត្បកបលោយត្បរិទធភាពមុននឹងលអាយ្ែងកាតចូ់លលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័ន។ វធិី
ស្ថស្តរាល ើមបខីញកបរមិាណ្ស្ថរធាតុរររីាងគខ លត្បមូលផ្ាុ ាំពីការរាំណ្ល់ទាាំងលនាះ គឺមានតថ្មែែពរ់ខ្នែ ាំងណា
រ់។ កតាា រារាាំងរាំខ្ននម់យួលទៀត គឺរាំលៅលលើកងវះបរមិាណ្វតថុធាតុល ើមរររីាងគលៅត្បលទរខ លមានការ
អ្ភវិឌ្ឍែពរ់ខ្នងផ្លិតកមម និងទីផ្ារជ្ីវឧរម័ន។ កាករាំណ្ល់រាវរររីាងគឧរេហកមមទាាំងអ្រ់លនាះ នងឹត្តូវ
បានបនាលអាយលត្បើត្បារ់លៅលពលណាកល៏ោយឲ្យខតអាចលធវើលៅបាន លោយស្ថរខតទិននផ្លលមតានរបរ់វាែពរ់ 
ជាពិលររ  ូចនឹងស្ថរធាតុរាយរងរត្មាបោ់មករតវជាល ើម។ ផ្លត្បលោជ្នខ៍ផ្នកបរសិ្ថថ ន ខ លពាកព់ន័ធ
នឹងឡជ្ីវឧរម័ន នងិការចាំណាយែពរ់លលើវធិីស្ថស្តរាត្ពតឹាិកមមនានា គឺជាការលលើកទឹកចិតាបខនថមលទៀតផ្ងខ រលលើ
ការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់រររីាងគឧរាហកមមឲ្យរមត្រប លោយលចញជាផ្លិតផ្ល និង រាំណ្ល់ខ លជា
វតថុធាតុល ើមលៅកនុងការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន (Biosantech et al. 2013)។ 
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 ៣.៣ លកាណ្ៈ និងការវភិាគលលើវតថុធាតុល ើមជ្ីវឧរម័ន 
ការលត្ជ្ើរលរ ើរត្បលភទឡជ្ីវឧរម័ន និងទាំហាំ គឺអាត្រ័យលលើលកាណ្ៈរបរ់វតថុធាតុល ើមខ លលគយកោក់

ចូលលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័ន លទធភាពថ្នទុនវនិិលោគររុប នងិថាមពលខ លកាំណ្តច់ងប់ានជាល ើម។ លត្ៅពីលនះ 
ការលត្ជ្ើរលរ ើរវតថុធាតុល ើម គរួខតត្តូវបានគិតពិចារណាផ្ងខ រ ជាអ្តថនយ័មយួ ថ្នការកាំណ្តធ់ាតុ ថ៏្ទលផ្េងៗ
លទៀត ថ្ន ាំលណ្ើ រការត្បតិបតាិ  ូចជា គុណ្ភាពលាយវតថុធាតុល ើម និងផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន (Banks and Ven 

2013)។  វាមានស្ថរៈរាំខ្ននណ់ារ់ល ើមប ីឹងថា វតថុធាតុល ើមមយួចាំនួន គឺមានលកាណ្ៈពិបាក ឬមនិរមត្រប
រត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន លោយស្ថរខតកត្មតិលធៀបថ្នកាបូននិងអារូត (C:N) ខ លមនិរីុគន របរ់ពកួវា
កនុងវតថុធាតុល ើម ឬបរមិាណ្ខ្នែ ញ់ែពរ់លពក។ វតថុធាតុល ើមលផ្េងគន  អាចត្តូវបានលគយកលៅោយ និងលធវើត្បត្ពតឹា
កមមជាមុនរិន ល ើមបទីទួលបាននូវកត្មតិថ្នរមារធាតុរមត្របរត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន។ តោួ៉ៃ ង ូចជា 
ការោយបញ្េូលគន ថ្នកាករាំណ្ល់មនទីររតាឃាត ជាមយួលាយោមករតវឬរាំណ្ល់រងឹទីត្កុង (Alvarez 

and Lidén 2008) ឬការលធវើត្ពឹតាិកមម ឬបាំខបកធាតុថ្នោមករតវចិញ្េ ឹមជាមយួ រីជាល ើម (Kavacik and 

Topaloglu 2010) ឬពពួករករគែីលររ ៉ៃុលជាល ើម (Astals et al. 2011) អាចជ្ួយ លោះត្ស្ថយភាពអ្រកមមក
លកើតលឡើងណាមយួ នងិជ្ួយ បលងកើននូវផ្លិតភាពថ្នមាឌ្លមតានកនុងជ្ីវឧរម័ន។  ូលចនះលហើយ លកាណ្ៈជាក់
ោកថ់្នរមារធាតុរូប និងគីមរីបរ់វតថុធាតុល ើម អាចផ្ាល់លទធផ្លលៅកនុងការកាំណ្តក់ារលត្ជ្ើរលរ ើរវតថុធាតុ
ណាមយួរត្មាបផ់្លិតកមមជ្វីឧរម័ន។ 

៣.៣.១ ការលរៀបចាំថ្នការយករាំណាក 
គុណ្ភាពថ្នវតថុធាតុល ើមអាចមានការែុរគន លោយខផ្អកលលើលពលលវោ និងទីតាាំងថ្នការយករាំណាក។ 

បទពិលស្ថធនថ៍្នអ្នកយករាំណាក និងចាំលណ្ះ ឹងថ្ន ាំលណ្ើ រការទូលៅលលើរលបៀបយករាំណាក រលបៀប ឹកជ្ញ្ជូ ន 
និងរលបៀបថ្នការរាុកទុករាំណាក គឺវាមានស្ថរៈរាំខ្ននខ់្នែ ាំងណារ់។ លោយលោងតាម VDI 4630 ល ើមបី
ទទួលបានលទធផ្លលអត្បលរើរ មូលលហតុថ្នការត្បមូល និងវធិីស្ថស្តរាថ្នការយករាំណាក ត្តូវការកាំណ្ត់
បញ្ញជ កល់អាយបានចារ់ោរ់ល ើមបលីធវើការរនិនោា ន អ្ាំពីលគលបាំណ្ងថ្នការអ្លងកតជារមួ ត្បលភទថ្នវតថុធាតុ
ល ើម លកាណ្ៈរាំណាកខ លបានរ ាំពឹងទុក ត្បលភទថ្នលកាណ្ៈរបរ់រាំណាកែុរៗគន  ខផ្អកតាមលពលលវោ 
និងទីកខនែងយករាំណាក នងិអ្ញ្ាតខ លត្តូវបានវភិាគ។ លរចកាីលាំអ្ិតលលើការយករាំណាកថ្នវតថុធាតុល ើមជ្ី
វឧរម័នជាទូលៅ គឺត្តូវបានបរោិយលៅកនុងរាងោ់ VDI 4630 លហើយការយករាំណាកថ្នលាយោមក និង
រាំណ្ល់ទឹកកងវកល់ទៀតលស្ថត គឺត្តូវបានបរោិយលៅកនុងរាងោ់ ISO 5667-13 ផ្ងខ រ។  

យនាការថ្នការលត្ជ្ើរលរ ើររាំណាកតាំណាងមយួ គឺមានស្ថរៈរាំខ្ននល់ ើមបទីទួលបានទិនននយ័គួរជាទី
ទុកចិតាបាន ឬភាពលាំលអ្ៀងតិចតួចបាំផុ្ត ែណ្ៈវតថុធាតុជាលត្ចើន គឺមានរណាា នរាយបា៉ៃ យមនិចារ់ោរ់។ 
ជាធមមតា ភាពផ្លែ រ់បាូរថ្នលកាណ្ៈរូប អាចត្តូវបានលគខញកលចញពីរាំណាក ប៉ៃុខនាចាំនួន និងមា៉ៃ ររបរ់វា ត្តូវ
បានលគកតត់្តាទុក។ រាំណាកអាចត្តូវបានលគរមៃួតមុននងឹវភិាគ ប៉ៃុខនាវារមត្រប លៅលពលណាខ រ ស្ថរធាតុ
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រងឹមនិរោយកនុងទឹក (Non-Volatile) ត្តូវបានលគវារ់ខវង។ លោយស្ថរខតវាអាចបណាា លលអាយបាតប់ងថ់្ន
ធាតុខ លរោយកនុងទឹកមយួចាំនួន (Volatile)  ូលចនះវាលធវើលអាយមានកាំហុរ្គងលលើលទធផ្ល។ រត្មាបវ់តថុ
ធាតុល ើមខ លមានរណាា នចារ់ោរ់ រាំណាកមយួគឺជាទូលៅត្គបត់្គនរ់ត្មាបក់ារវភិាគតាំណាង រឯី 
រត្មាបវ់តថុធាតុល ើមជាមយួនងឹទត្មងម់និចារ់ោរ់ ោ៉ៃ ងលហា ចណារ់រាំណាកចាំននួ១ គឺត្តូវបាន កលចញ
ពីត្គបទ់ត្មងន់ីមយួៗ។ ត្បរិនលបើវតថុធាតុមនិលរៀបរយ និងគម នទត្មងច់ារ់ោរ់ខ លអាចកាំនតទ់ីតាាំងបាន
លនាះលទ រាំណាកគួរខតត្តូវបាន កលចញពទីីតាាំង និងជ្លត្តែុរគន ពីវតថុធាតុល ើមខ លបានោយគន ។ រត្មាប់
វតថុធាតុល ើមរាវ គឺចាាំបាចណ់ារ់លៅកនុងកូរ រាុកទុកកនុង ប នងិត្ចមុជ្ចូលកនុងទឹករត្មាបអ់ាងយករាំណាក 
មុននឹងលធវើការយករាំណាក។ ត្បរិនលបើរនទះ ឬ្នុករបរ់ បយករាំណាកត្តូវបានលត្បើត្បារ់ វតថុធាតុល ើម
 ាំបូងខ លលរររល់លៅកនុង្នុកលនាះ គួរខតត្កខលងវាលចាលល ើមបរីមាអ តវា៉ៃ នយករាំណាកជាមនុរិន។ 
ត្បរិនលបើរាំណាកមយួ ត្តូវបានលគយកពីទុលោ កខនែងខ លវតថុធាតុល ើម្ែងកាតល់ៅកនុងកត្មតិលាំហូរែុរគន  
និងជាមយួរមារធាតុែុរគន  លនាះរាំណាកលនាះត្តូវរមមូលជាមយួនងឹអ្ត្តាលាំហូរ និងមាឌ្របរ់ទុលោ 
ខ លអាចលអាយលគយកលចញមកវភិាគបាន។ បខនថមពីលនះលទៀត ការយករាំណាកពកីនុងទុលោ គឺត្តូវបានលគលធវើ
លឡើងលអាយរមត្របតាមទរិបលណាា យថ្នទុលោ ឬទុលោខ លមានលាំហូរមនិលទៀតទាតល់ ើមបលីជ្ៀរវាងបញ្ញា
ខ លលកើតលឡើងលោយស្ថរកករ (Drosg et al. 2013)។ 

បនាទ បព់ីយករាំណាករចួ រមាអ តគត្មបរត្មាបប់ទិរាំណាកលអាយបានស្ថអ តនិងត្តមឹត្តូវ លោយលត្បើ
ត្បារ់រូបធាតុខ លលធវើអ្ាំពីជ្រ័បាែ រទិច កញ្េក ់ ឬលោហៈធាតុថ្នថ្ផ្ទខ្នងកនុង រចួលហើយត្តូវបានបងល់លែកូ  ឬ
កាំណ្តរ់មាគ ល់លផ្េងៗលលើគាំរបលនាះ។ ត្បរិនលបើរថិតលៅកនុងលកាែណ្ឌ អ្តុលយភាពខផ្នកជ្ីវស្ថស្តរា រាំណាក
ត្តូវខតរកាទុកកខនែងត្តជាកក់នុងរីតុណ្ា ភាព ៤ អ្ងារលរ អ្ាំឡុងលពល កឹជ្ញ្ជូ ន។ ត្គបរ់ាំណាកទាាំងអ្រ់ គឺ
ត្តូវបានរកាទុកលៅកនុងត្បអ្បត់្តជាក ់ឬទូរទឹកកក មានរីតុណ្ា ភាព ៤ អ្ងាលរ រហូត ល់យកលៅវភិាគរាំ
ណាក។ ជាកខរាង រយៈលពលរកាទុកកានខ់តែែីមុនការវភិាគ គឺរតឹខតលអជាងរកាទុកយូរលពក។ ត្បរិនលបើការ
រកាទុកមានរយៈលពលយូរ រាំណាកគួរត្តូវបានរាុកកនុងរីតុណ្ា ភាពត្តមឹខត ២០ អ្ងាលរ  លទាះបីជាវាអាចនាាំ
ឲ្យមានការផ្លែ រ់បាូរនូវរមតថភាពថ្នការរោយ ឬបាំខបកធាតុរបរ់វតថុធាតុល ើមកល៌ោយ។ 

៣.៣.២ ការវភិាគលៅកនុ ងមនទីរពិលស្ថធនថ៍្នវតថុធាតុជី្វឧរម័ន 
លកាណ្ៈនងិរមារធាតុខ្នងកនុង ថ្នវតថុធាតុល ើមផ្លិតជ្ីវឧរម័នមានឥទធពិល ល់ការលរៀបចាំការ     

រចនា និងអ្ញ្ាតត្បតបិតាិការថ្នឡជ្ីវឧរម័ន។ វតថុធាតុល ើមត្តូវបានកាំណ្តគុ់ណ្ភាព នងិបរមិាណ្ថ្នជ្ីវឧរម័ន 
និងកាកឡខ លផ្លិតលចញមក  ូលចនះ វាមានផ្លប៉ៃះពាល់លោយផ្លទ ល់លលើលរ ាកិចេថ្នឡជ្ីវឧរម័នទាាំងមូល។ 
រមារធាតុខ្នងកនុងថ្នវតថុធាតុល ើម ខ លត្តូវបានបាំខបកធាតុ គឺជាធាតុមយួកនុងចាំលណាមធាតុរាំខ្ននប់ាំផុ្តលៅ
កនុងការកាំណ្តទ់ាំហាំឡជ្ីវឧរម័ន ក ូ៏ចជាចាំនាយទុនលលើការវនិិលោគលលើឡជ្ីវឧរម័ន ែណ្ៈខ លរយៈលពល
ត្បត្ពឹតាិកមមយូរ ខ លតត្មូវរត្មាបទ់ាំហាំឡជ្ីវឧរម័នធាំផ្ងខ រ។ វតថុធាតុល ើម ខ លត្តូវបានផ្គតផ់្គងត់្តូវបាន
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កាំណ្តក់នុងការពត្ងីកោ៉ៃ ងធាំមយួលលើកមមវតថុចមបងថ្នត្បត្ពតឹាកមមឡជ្ីវឧរម័ន។ ការវភិាគកនុងមនទីរពិលស្ថធន ៍ គឺ
ត្តូវបានលធវើលឡើងល ើមបកីាំណ្តល់លើលកាណ្ៈជ្ីវ-រូបស្ថស្តរា ចាំខណ្កការវាយតថ្មែមយួលលើរកាា នុពលថ្នការផ្លិ
តជ្ីវលមតាន (BMP) គឺត្តូវបានលគលត្បើត្បារ់ល ើមបវីារ់ខវងផ្លិតជ្ីវឧរម័ន លៅកនុងមជ្ឈោា ន AD។ លកាណ្ៈជ្ី
វ-រូបស្ថស្តរា គឺជាបព់ាកព់ន័ធនងឹការវភិាគលលើអ្ញ្ាត  ូចជា TS ឬ DM,VS ឬមា៉ៃ ររៃួតរររីាងគ (ODM) តត្មូវ
ការអ្ុករីុខរនកនុងគមី ី(COD) បរមិាណ្អារូត និងការវភិាគលលើរមាមាត្តកាបូន/អារូត។  

ក. អ្ងគធាតុរងឹររុប និងអ្ងគធាតុរងឹរររីាងគ 
ការលធវើលតរារកអ្ងគធាតុរងឹររុប និង អ្ងគធាតុរងឹរររីាងគ ត្តវូបានលធវើលឡើងលោយកាំណ្តល់លើអ្ត្តាភាគរយ

ថ្នបរមិាណ្អ្ងគធាតុរងឹរៃួត និងបរមិាណ្អ្ងគធាតុរងឹរររីាងគលៅកនុងវតថុធាតុល ើមជ្ីវឧរម័ន។ តថ្មែជាភាគរយទាាំង
លនះ គឺមានស្ថរៈរាំខ្ននល់ ើមបកីាំណ្តប់រមិាណ្ថ្នវតថុធាតុល ើមខ លត្តូវការជាចាាំបាចល់ៅកនុងការលតរារក BMP

។ TS គឺរាំលៅលលើបរមិាណ្ថ្នអ្ងគធាតុរងឹខ លលៅរល់បនាទ បព់ី ុតរាំណាកវតថុធាតុល ើម  ូលចនះលហើយ ទកឹ គឺ
ត្តូវបានហួតកាែ យជាចាំហាយទឹក។ បរមិាណ្ឬទាំហាំទូលៅថ្នរាំណាក គឺតត្មូវត្តឹមខតព ី ០.២៥ លៅ ១ត្កាម 
រត្មាបរ់ាំណាកវតថុធាតុល ើមរងឹ និង១ លៅ ២.៥ត្កាម រត្មាបរ់ាំណាកលាយវតថុធាតុល ើម និង ៥ មលីីលីត្ត 
រត្មាបរ់ាំណាកជាវតថុធាតុរាវ។ វាគឹត្តូវបានត្តងច់លត្មាះជាមុនរិន លោយលត្បើត្បារ់តត្មងចលត្មាះទាំហាំជាអ្ទិ
ភាព គឺ ០.២ មតី្កូខម៉ៃត្ត ល ើមបវីភិាគរក TS (Mahmoodi et al. 2018)។ ត្បរិនលបើវតថុធាតុល ើមមានកត្មតិ
បរមិាណ្ TS ែពរ់ លនាះមាននយ័ថា ការបខនថមថ្នទកឹ និងវតថុធាតុល ើមជាលាយទឹក ថ៏្ទលទៀតលៅកានឡ់ជ្ីវ
ឧរម័នគឺវាចាាំបាចណ់ារ់ល ើមបបីនថយកត្មតិបរមិាណ្ TS លអាយទាបលៅកនុងវតថុធាតុល ើម។ លទាះបីជាោ៉ៃ ងណា 
វធិីស្ថស្តរាលនះមានគុណ្វបិតាមិយួខ រលលើរាំណ្ល់រាវ និងកាករាំណ្ល់ខកថ្ចនលចញពីលរាងចត្កឧរាហកមម 
លោយស្ថរខតស្ថរធាតុអារីុតខ លបាំខបកពីលមតាប ូលីរ និងស្ថរធាតុអាកុល ខ លតាំណាងលអាយអ្ត្តាភាគ
រយថ្នថាមពលខ លគួរលអាយកតរ់មាគ រ់លៅកនុងវតថុធាតុល ើម មនិអាចត្តូវកាំណ្តប់ាន។ រត្មាបក់ារលតរាលលើ 
TS ោ៉ៃ ងលហាចណារ់ ៣រាំណាកត្តូវយកលៅរមៃួតលៅកនុងឡ ុត (vacuum oven) រថិតលៅកនុងរីតុណ្ា
ភាព (១០៥ ± ៥) អ្ងារលរ កនុងរយៈលពលោ៉ៃ ងលហា ចណារ់ក ៏ ៤ លមា៉ៃ ង រហូតទទួលបានទមៃនល់ងរមយួ 
លោយលោងលៅតាមរាងោ់ SS-EN 12880-20f00  (Murphy and Thamsiroj 2013)។ មា៉ៃ រលងរ គឺត្តូវ
រលត្មចបានលៅអ្ាំឡុងលពលថ្ន ាំលណ្ើ រការរមៃួត លហើយភាពែុរគន រវាងការងែឹងទមៃនរ់លត្មចទាាំងពីរថ្ន
រាំណាក គឺការងែឹងលពល ុត ាំបូង និងងែឹងទមៃនប់នាទ បព់ីចុះត្តជាកល់ៅរីតុណ្ា ភាពកនុងបនទបធ់មមតា ជាមយួនឹង

គនាែ តរយៈលពលលរៀងរាល់ ១ លមា៉ៃ ងមាង រវាងទមៃនទ់ាាំងពីរលនាះ លោយមនិលអាយលលើរព ី០.៥% (ម/ម) ថ្នមា៉ៃ រ
ចុងលត្កាយខ លបានកាំណ្ត។់ ភាពែុរគន ថ្នមា៉ៃ រមនុ និងលត្កាយលពល ាំលណ្ើ ររមៃួត គឺត្តូវបានលត្បើត្បារ់
ល ើមបគីណ្នារាំណ្ល់រៃួត នងិបរមិាណ្ទកឹ។ អ្ត្តាភាគរយមធយមថ្នTS របរ់វតថុធាតុល ើម គឺត្តូវបានគណ្នា 
លៅកនុងរូបមនាទ១ី។ 
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%𝑇𝑆 =
ទមៃនម់ា៉ៃ ររៃួត
ទមៃនម់ា៉ៃ រលរើម

× 100%                                                                (១)    

លៅកនុងករណី្ជាលត្ចើន វានឹងត្គបត់្គនល់ៅកនុងការកាំណ្ត ់VS រត្មាបក់ារបា៉ៃ នស់្ថម នថ្នបរមិាណ្ថាមព
ល។ រាំណាករមៃួតលៅកនុងរីតុណ្ា ភាព ១០៥ អ្ងារលរ គឺត្តូវបានលគ ុតបខនថមលទៀតលៅកនុងឡ ុតលៅរីតុ
ណ្ា ភាព ៥៥០ អ្ងារលរ ោ៉ៃ ងតចិណារ់កត៏្តូវចាំនាយលពល ២ លមា៉ៃ ងរហូត ល់ទមៃនម់ា៉ៃ រលងរ (Tabatabaei 

et al. 2018)។ បនាទ បម់ក លផ្ះត្តូវបានរកាទុកលៅកនុងខកវបិទជ្ិត (desiccator) ល ើមបកីារពារការត្រូប
រាំលណ្ើ ម បនាទ បម់កត្តូវងែឹងទមៃនវ់ា។ ភាគរយថ្ន VS ត្តូវបានគណ្នាលៅកនុងរូបមនាទ២ី  ូចខ្នងលត្កាម៖  

%𝑉𝑆 =
ទមៃនម់ា៉ៃ ររៃួត − ទមៃនល់ផ្ះ

ទមៃនម់ា៉ៃ ររៃួត
× ១០០%                                   (២)    

លទាះបីជារូបមនាលនះវាមានត្បលោជ្នរ៍ត្មាបក់ារវភិាគរាំណាកោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ វាជាលរឿងរាំខ្នន់
ល ើមបកីាំណ្តឲ់្យ ងឹថា បរមិាណ្ថ្នអ្ងគធាតុរររីាងគលៅកនុងរាំណាកលនះមនិបានផ្ាល់ពត័ម៌ានជាកោ់កល់ោយ
ផ្លទ ល់លលើរមតថភាពថ្នការបាំខបកធាតុ នងិផ្លិតជ្ីវឧរម័នរបរ់វតថុធាតុល ើមលទ។  ូចអ្វីខ លបានបរោិយពី
ខ្នងល ើម ស្ថរធាតុរងឹរររីាងគែែះអាចបាតប់ងព់ីរាំណាកអ្ាំឡុងលពលរមៃួតលលើក ាំបូងលៅរីតុណ្ា ភាព
(១០៥± ៥) អ្ងារលរ។ 

ែ. តត្មូវការអុ្ករីុខរនកនុ ងគីមី (COD) 
លោយមានការវារ់ខវងកត្មតិ COD ថ្នវតថុធាតុល ើមមយួ វតថុធាតុរងអ្ុករីុតកមមគមី ីអាចត្តូវបានកាំណ្

ត។់ COD បងាា ញអ្ាំពីថាមពលគីមអី្តិបរមាខ លមានវតាមានលៅវតថុធាតុល ើម។ លោយស្ថរពពួកថ្ម៉ៃត្កបុ
ទាាំងឡាយ បខមែងថាមពលគមីទីាាំងលនាះលៅជាលមតាន។ ថាមពលអ្តបិរមាអាចត្តូវបានបខមែងលៅជាជ្ីវឧរម័ន 
លបើលទាះបីជាការបាតប់ងថ់្នតត្មូវការថាមពលថ្នពពួកថ្ម៉ៃត្កបុត្តូវបានងយចុះ ជាមយួគន នឹងវតថុធាតុខ លវាមនិ
បាំខបកធាតុលោយពពកួមតី្កសូ្ថរពាងគកាយ កនុងមជ្ឈោា នមនិមានវតាមានអ្ុករីុខរន (ឧ. វតថុធាតុលីណូ្ខរល
លុយឡូរ ឬវតថុធាតុជាតិររថ្រ)។  ូលចនះ បរមិាណ្ថ្នថាមពលលនះ គឺជាថាមពលជាកខ់រាងអ្តិបរមា ខ លវា
អាចបខមែងលៅជាជ្ីវឧរម័ន។ ងវីលបើរថិតលៅលត្កាមលកាែណ្ឌ គីមសី្ថស្តរា វតថុធាតុមយួចាំនួនអាចត្តូវបានរងនូវអ្ុក
រីុតកមមខ លមនិអាចត្បត្ពឹតាលៅបានលត្កាមលកាែណ្ឌ ជ្ីវស្ថស្តរាកល៏ោយ វានឹងលៅលរររល់លៅកាកឡជ្ីវ
ឧរម័ន។ ការលត្បើត្បារ់វធិីស្ថស្តរាពិលស្ថធនស៍្ថកលបងជាបនាបនាទ បល់លើត្បត្ពឹតាិកមមបាំខបកធាតុរាំណ្ល់ថ្ន 
COD លៅកនុងលាយវតថុធាតុល ើមថ្ន ាំលណ្ើ រការលងរមយួ ត្តូវបានលគវារ់ខវង។  ូលចនះលហើយ ការរោយថ្ន
បរមិាណ្ COD ជាកខ់រាង គឺត្តូវបានកាំណ្ត។់ លៅកនុងការវភិាគលនះ រាំណាកត្តូវបានលគយកលៅលស្ថៃ រលោយ
ោយបញ្េូលគន ជាមយួស្ថរធាតុអារីុតរ ុលផ្ួរចិ នងិស្ថរធាតុខ លលគស្ថគ ល់ត្ស្ថបរ់ត្មាប ់ាំលណ្ើ រវភិាគ គឺ 
ស្ថរធាតុប ូតារ យូមឌ្កីែរ ៉ៃូម (K2Cr2O7)។ កតាា លីករត្បាករ់ ុលផ្លត (Ag2SO4) អាចត្តូវលគបានបខនថម ល ើមបី
ជ្ួយ ជ្ត្មុញលលបឿនថ្នរកមមភាពអ្ុករីុតកមមលអាយកានខ់តត្បលរើរលឡើង។ ជាមយួគន លនះខ រធាតុគីម ី បារ ៉ៃតនី
ត្តាត Hg2(NO3)2 អាចត្តូវបានបខនថមល ើមបទីបទ់ល់នងឹផ្លរ ាំខ្ននលលើត្បតិបតាិកមមរបរ់អ្ុីយ៉ៃុងកែរ ួ(-Cl) លោយ
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ការបលងកើតទត្មងជ់ាត្កុមម៉ៃូលលគុលកនុងកាំឡុងលពលថ្ន ាំលណ្ើ រត្បឹតាកមម។ លោយជ្ាំហានបនាទ បម់យួលទៀត ស្ថរធាតុ
គីម ី ប ូតារ យូមកែរ ៉ៃូមខ លលៅរល់ ត្តូវបានត្បតិកមមគមីជីាមយួស្ថរធាតុគីមខី កអាម៉ៃូញ៉ៃ ករ់ ុលផ្លត 
(Fe(NH4)2(SO4)2) ខ លអ្នុញ្ញា តលអាយមានការកាំណ្តអ់្ាំពីលមគុណ្បខមែងថ្នបរមិាណ្អ្ុករីុខរនខ លបាន
លត្បើត្បារ់ លោយលោងតាមរាងោ់ DIN 38 414។ COD អាចត្តូវបានគណ្នាលៅកនុង រូបមនាទី៣  ូចខ្នង
លត្កាម៖ 

𝑚𝑔. 𝐿−1𝐶𝑂𝐷 =
[(𝐴 − 𝐵)𝐶 × 8000] − 50𝐷

𝑚𝐿 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
× 1.2                                      (៣)    

A និងB (ខ្នន តជា មលីីលីត្ត) គឺជាមាឌ្របរ់ Fe(NH4)2(SO4)2កនុងលកាែណ្ឌ ទលទរ និងលកាែណ្ឌ

រាំណាក រឯី C តាងលអាយមាឌ្ថ្ន Fe(NH4)2(SO4)2 កនុងលកាែណ្ឌ ធមមតា។ លោយខឡក D គឺតថ្មែខកតត្មូវ
របរ់កែរ ចាំខណ្កតថ្មែ ១.២ គឺជាលមគុណ្លគផ្ាល់លអាយ ល ើមបរីលោះលលើការពត្ងីកថ្នអ្កុរីុតកមមរបរ់កែរខ ល
បាំខបកលចញពីត្បពន័ធខ លមានរាុកទុកស្ថរធាតុរររីាងគ នងិស្ថរធាតុអ្រររីាងគ។ ប៉ៃុខនា វធិីស្ថស្តរាលនះអាចផ្ាល់
នូវកត្មតិលាំលអ្ៀងែពរ់ លោយស្ថរខតលកាណ្ៈរាយបា៉ៃ យរបរ់រាំណាក និងចាំនួនលត្ចើនខ្នែ ាំងថ្ន ាំណាកក់ាលថ្ន
ត្បត្ពឹតាិកមមរបរ់រាំណាកខ លបានតត្មូវជាចាាំបាច ់ (ពត្ងាវការកាំណ្តទ់មៃន ់ នងិការកាំណ្តម់ាឌ្ជាល ើម)។ 
រត្មាប ់វតថុធាតុល ើមជ្ីវឧរម័ន ខ លមានផ្ទុកនូវអ្ងគធាតុរររីាងគ និងស្ថរធាតុជាលមៅ (Bulky Material) លៅ
កនុងកត្មតិែពរ់ ការរមៃួត នងិការកិនថ្នរាំណាក អាចជ្យួ បលងកើននូវផ្លិតភាពលឡើងវញិ។ វាបានផ្ាល់ស្ថរៈ
រាំខ្ននល់ ើមបលីអាយ ឹងអ្ាំពី រមារធាតុបាំពុលលផ្េងៗ ូចជា (ប ូតារយ ូមឌ្កីែរ ៉ៃូម និង បារតនីត្តាតជាល ើម) ខ ល
ត្តូវបានលត្បើត្បារ់លៅការវារ់ខវង COD អ្មជាមយួនឹងការ កយកលចញរបរ់វាផ្ងខ រ។ 

 គ.បរមិាណ្អារូត (N2)  
  អារូត គឺមានស្ថរៈរាំខ្ននរ់ត្មាប ់ាំលណ្ើ រការផ្លិតត្បូលតអ្ុីន និងត្តូវតត្មូវការជាចាំបាចជ់ាអាទិភាព 

 ូចជា ស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមលអាយពពួកមតី្កសូ្ថរពាងគកាយលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័ន។ បរមិាណ្អារូតថ្នវតថុធាតុ អាច
ត្តូវបានកាំណ្ត ់លោយការកាំណ្តប់រមិាណ្អារូត Kjeldahl (TKN)ររុប។ TKN លៅកនុងរាំណាកមយួ  គឺ
ត្តូវបានលត្បើត្បារ់ល ើមបវីាយតថ្មែបរមិាណ្អារូត ខ លរមត្របរត្មាបក់ារលូតោរ់ថ្នពពួកបាកល់តរខី ល
ររ់លៅកនុងមជ្ឈោា នមនិមានវតាមានអ្ុករីុខរន។ លៅកនុងការវភិាគលនះ អារូតរររីាងគ គឺត្តូវបានបខមែងលៅជា
ស្ថរធាតុអារូតអាម៉ៃូញ៉ៃូ ម តាមរយៈការលស្ថៃ ររាំណាកថ្នវតថុធាតុល ើមលៅកនុងវតាមានថ្នអារីុតរ ុលផ្ួរចិ និងកា
តាលីរ។ ស្ថរធាតុបារ ត្តវូបានបខនថម នងិអាម៉ៃញូ៉ៃ ក ់គតឺ្តូវបានចាំរាញ់លចញពីលាយរូលុយរយុងអាល់កា
ឡាាំង លៅជាលាយរូលុយរយុងអារីុតមយួ ែណ្ៈស្ថរធាតុអាម៉ៃូញ៉ៃូ ម ត្តូវត្រូបយកលោយបរមិាណ្ ល៏ត្ចើន 

(Drosg et al. 2013)។ លោយខឡក បរមិាណ្ថ្នអាម៉ៃញូ៉ៃ ក ់ អាចត្តូវបានកាំណ្តល់ោយវធិីស្ថស្តរាែុរៗគន  
តួោ៉ៃ ង ូចជា វធិីស្ថស្តរាកាំណ្តល់កាណ្ៈអារីុតតាមរយៈការលធវើទីលត្តល ើមបកីាំណ្តក់ត្មតិបាំភាយថ្នកតាលីរ
ខ លលគបានស្ថគ ល់ត្ស្ថប ់ (potentiometric acid titration) ឬវធិីស្ថស្តរាកាំណ្ត ់ និងខញកអ្ុីយ៉ៃុងអាមញី៉ៃ ក ់
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តាមរយៈលអាយវាត្បតិកមមជាមយួនឹងស្ថរធាតុហ វីណាត កនុងទត្មងហ់ វូងតូខម៉ៃត្តត្ទិច (photometric phenate 

method) (ISO 5663 and 11261)។ លៅកនុងទត្មងថ់្នអាម៉ៃញ៉ៃូ ម អារូតរមួចាំខណ្កជ្យួ រកាតុលយភាពថ្នតថ្មែ
ប ូតងខ់រយលអ្ុីីត្ ូខរន pH លៅកនុងអាងត្បត្ពឹតាកមមជ្ីវៈ អ្ាំឡុងលពល ាំលណ្ើ រការត្បត្ពឹតាកិមម លហើយមតី្កូរររីាងគ 
លធវើត្បតិកមមជាមយួអាម៉ៃូញ៉ៃូ មរត្មាបក់ារបលងកើតថ្នទត្មងម់ា៉ៃ រលការិកាងមី។ 

លៅកនុងករណី្ជាលត្ចើន វានងឹមានការលលើរថ្នវតាមានធាតុអារូតកនុងអាងត្បត្ពឹតាកមម ឬឡជ្ីវឧរម័ន 

ខ លវាអាចត្តូវបានលគបា៉ៃ នស់្ថម នថាមានត្បមាណ្ ៦០-៨០% ថ្ន TKN និងបាំខបកធាតុលៅជាទត្មងអ់ាម៉ៃញូ៉ៃ ក់
អ្ាំឡុងលពល ាំលណ្ើ រការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន។ អាម៉ៃញូ៉ៃ ករ់ថិតលៅកត្មតិបាំភាយែពរ់លៅកនុងឡជ្ីវឧរម័ន នឹងនាាំលអាយ
ភាពការរាាំងរទះ ឬបងាអ ក ់ាំលណ្ើ រការកលកើតឬផ្លិតលមតាន នងិ ាំលណ្ើ រការ ជ្ីវស្ថស្តរា (Khalid et al. 2011)។ 

Sterling et al. (2001) បានរកល ើញថា បរមិាណ្ថ្នអាម៉ៃូញកល់ៅកនុងឡអាចប៉ៃះពាល់ ល់ផ្លិតកមមថ្នអ្ុីីត្ ូ
ខរន និង ាំលណ្ើ រការ កលចញអ្ងគធាតុរងឹរររីាងគពីវតថុធាតុល ើម។ ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នររុប គឺមនិត្តូវបានលធវើលអា
យប៉ៃះពាល់លោយការលកើនលឡើងតិចតចួថ្នបរមិាណ្អារូត និងអាម៉ៃញូ៉ៃ ក ់ែណ្ៈការលកើនលឡើងលនាះវានាាំឲ្យមាន
ការធាែ កចុ់ះផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នត្បមាណ្ជា ៥០% ថ្នអ្ត្តាផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នល ើម។ 

៣.៣.៣ រកាា នុពលថ្នជី្វលមតាន  
ការលធវើលតរារក BMP គឺត្តូវបានលគលត្បើត្បារ់ោ៉ៃ ងរាំខ្នន ់ល ើមបកីាំណ្តទ់ិននផ្លលមតានថ្នវតថុធាតុល ើមមួ

យ។ លតរាទាាំងលនះ ផ្ាល់នូវពត័ម៌ានលលើលកាណ្ៈបាំខបកធាតុរបរ់វតថុធាតុល ើម រមួបញ្េូ លទាាំងកត្មតិងាយ
បាំខបកធាតុ។ ជ្លត្មើរតាំណាងទិនននយ័ជាលលែជាលត្ចើន ត្តវូបានលរនើរល ើមបបីា៉ៃ នស់្ថម នថ្ន ាំលណ្ើ រការ BMP ថ្នវតថុ
ធាតុរររីាងគ (Hansen et al. 2004)។ វធិីស្ថស្តរាលនះ លត្បើត្បារ់លោយខផ្អកលគលការណ៍្ ូចគន  លលើកខលងខត
លកាែណ្ឌ បលចេកលទរ និងការលរៀបចាំការពិលស្ថធន ៍អាចែុរគន  (Rodriguez 2011)។ បលចេកលទរពិលស្ថធន៍
ភាគលត្ចើន គឺជាវធិីស្ថស្តរាលផ្លា តរមួជាត្កុមខតមាង។ Jingura and Kamusoko (2017) បានរាយការណ៍្អ្ាំពី
ចាំនួនថ្នវធិសី្ថស្តរាពិលស្ថធន ៍ជាមយួនឹងវតថុធាតុល ើមែុរៗគន  ល ើមបបីា៉ៃ នស់្ថម ន ាំលណ្ើ រការ BMP។ ពកួលគបាន
ខងែងថា តថ្មែថ្ន BMP រងឥទធិពលលោយកតាា លផ្េងៗថ្នរមារធាតុខ្នងកនុងរបរ់វតថុធាតុល ើម បរមិាណ្ររុប
ថ្នអ្ងគធាតុរងឹ និងអ្ងគធាតុរងឹរររីាងគ ក ូ៌ចជាកត្មតិបាំភាយថ្នតត្មូវការអ្ុករីុតខរនកនុងជ្ីវស្ថស្តរា និងគមីសី្ថ
ស្តរា (BOD/COD) អ្ត្តារមាមាត្ត កាបូន/អារូត ស្ថរធាតុបងាអ កត់្បតកិមម និងការអ្នុវតាតាមខបបលកេត្តស្ថ
ស្តរាជាល ើម។ 

ផ្ទុយមកវញិ  ាំលណ្ើ រការភាជ បត់ាមខបបទនិននយ័មានត្ស្ថបល់ចញពីឯកស្ថរលោងនានា ល ើមបកីាំណ្ត ់
BMP គឺតត្មូវការជាចាាំបាច ់ លោយស្ថរខតវធិីស្ថស្តរាលធវើពិលស្ថធនប៍ចេុបបននលនះគឺថ្ងែ និងចាំណ្យលពលលត្ចើន
(Triolo et al. 2011)។  ូលចនះ លពលលវោ និងការចាំណាយ គឺជាអ្ញ្ាតខ លត្តូវគតិ ល់លៅកនុងជ្លត្មើរថ្នវធិី
ស្ថស្តរា។ ការលរៀបចាំការពិលស្ថធនថ៍្នការលតរា BMP ោ៉ៃ ងស្ថមញ្ា  ត្តូវបានរាយការណ៍្លោយ (Drosg et al. 

2013)។ ឧបករណ៍្វារ់ខវងមាឌ្ឧរម័ន ថ៏្ងែ ត្តូវបានយកមកជ្ាំនួរវញិលោយត្តឹមខតយក បទឹករុទធ ៏
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ស្ថមញ្ា  ខ លបលងកើតលតរាលលើការអ្នុវតាបខនថមលទៀត។ លលើរពីលនះលទៀត  បមយួខ លផ្ទុកស្ថរធាតុរូលុយ
រយុងអាល់កាលី គឺត្តូវបានោកជ់្ាំនួរបនាទ បព់ីធុងជ្ីវឧរម័នត្រូបយកកាបូនឌ្ីអ្ុករីុត ខ លបានផ្លិតរចួ នងិ 
យកវាលៅវារ់ខវងរកលមតានលោយផ្លទ ល់។ 
៣.៤ ធាតុបងកផ្លប៉ៃះពាល់ ល់ ាំលណ្ើ រការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន  

ការត្បត្ពឹតាកមមបាំខបកធាតុកនុងមជ្ឈោា នមនិត្តូវការអ្ុករីុតថ្នវតថុធាតុល ើមរររីាងគ គជឺា ាំលណ្ើ រ រ៏មុគ
ស្ថម ញ នងិជាបព់ាកព់ន័ធនងឹជ្ាំហានថ្នការបាំខបកធាតុែុរគន ។ ពពួកមតី្កសូ្ថរពាងគកាយ ខ លចូលរមួលៅកនុង
 ាំលណ្ើ រការ អាចជាភាពជាកោ់កល់លើជ្ាំហានថ្នការបាំខបកធាតុនីមយួៗ  ូលចនះអាចមានតត្មូវការ ខផ្នកបរសិ្ថថ នែុ
រៗគន ។ លកាែណ្ឌ ត្គះឹជាកខ់រាង ូចជា អ្វតាមានអ្ុករីុខរន (លកាែណ្ឌ មនិមានវតាមានអ្ុករីុខរន) រីតុ
ណ្ា ភាព កត្មតិរមត្របថ្នការផ្គតផ់្គងស់្ថរធាតុចិញ្េ ឹមខ លបានកាំណ្ត ់នងិមនិខត្បត្បលួថ្ន pH ត្តូវខតរីុគន
ល ើមបអីាចលអាយបាកល់តរអីាចបាំខបកវតថុធាតុល ើមោ៉ៃ ងមានត្បរិទធភាព (Gomez and Costa 2013)។ លត្ៅពី
លនះ វតថុធាតុល ើមរត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័នខត្បត្បួលោ៉ៃ ងគួរឲ្យកតរ់មាគ ល់ អាត្រ័យលលើរមារធាតុខ្នង
កនុងរបរ់វតថុធាតុល ើម លកាណ្ៈងាយបាំខបកធាតុ រកាា នុពលលមតាន បរមិាណ្មា៉ៃ ររៃួតនិងបរមិាណ្ថ្នស្ថរ
ធាតុចិញ្េ ឹម នងិលកាណ្ៈលផ្េងៗលទៀត។ ល ើមបខីរវងយល់អ្ាំពីទាំនាកទ់ាំនងរវាងវតថុធាតុខ លោកចូ់លលៅកនុងឡ
ជ្ីវឧរម័ន និងរកាា នុពលទិននផ្លជ្ីវឧរម័ន វធិសី្ថស្តរាថ្នផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានកាំណ្តល់កាណ្ៈ
លោយខផ្អកលលើចាំនួនថ្ន ាំណាកក់ាលត្បត្ពឹតាកមម កត្មតិរីតុណ្ា ភា pH និងលកាណ្ៈរូបគីម ី រាបប់ញ្េូ លទាាំង
បរមិាណ្រាំលណ្ើ ម នងិអ្ងគធាតុរររីាងគងាយរកបាន ខ លមានភាពចាាំបាចល់ ើមបកីាំណ្តល់កាណ្ៈរបរ់ពកួវា។ 
ការបរោិយពីគុណ្រមបតិា និងគុណ្វបិតា ិថ្នវធិីស្ថស្តរានមីយួៗ ត្តូវបានរលងាបលោយ (Ghodrat et al. 2018) 
និងរាងក់ាំណ្តល់កាណ្ៈរបរ់វតថុធាតុល ើមទាាំងអ្រ់លនះ គឺត្តូវបានលរៀបចាំជាតារាងលោយ (Drosg et al. 2013)

។  ាំលណ្ើ រការត្បត្ពឹតាកមម AD ភាគលត្ចើន ត្បត្ពឹតាលៅបានោ៉ៃ ងរលូនលោយកាំណ្តក់ត្មតិណឺ្តថ្ន pH នងិ រ

មាមាត្ត C:N ថ្នការរមួបញ្េូ លគន ថ្នស្ថរធាតុទាាំងលនាះលៅចលនាែ ះ ២០:១ នងិ ៣០:១។ ែណ្ៈខ ល ពពកួមី
ត្កូរររីាងគកនុងមជ្ឈោា នមនិមានវតាមានអ្ុករីុខរនលៅខ្នងកនុងឡជ្ីវឧរម័ន ត្តូវការផ្គតផ់្គងព់សី្ថរធាតុផ្េាំត្គះឹ
មយួចាំនួន ខ លចាាំបាចល់ៅកនុងរកមមភាពពលនែឿនលលបឿនបាំខបកធាតុ ឬត្បតិកមមលមតាប លីូរ លហើយវាជាការអ្នុ
វតាទូលៅលលើការោយបញ្េូលគន បខនថមលលើវតថុធាតុល ើម (ការបាំខបកធាតុរង) ល ើមបទីទួលបានតុលយភាពរមារ
ធាតុខ្នងកនុងថ្នវតថុធាតុល ើម និងផ្លប៉ៃះពាល់ជាអ្នារអ្ាំពីរវាងគន  លលើតុលយភាពលលើ ាំលណ្ើ រការត្បត្ពឹតាកមមខ ល
លធវើលអាយកានខ់តត្បលរើរលឡើងនិងទទួលបានទិននផ្លលមតានែពរ់ (Biosantech et al. 2013)។ 

៣.៤.១ រីតុណ្ា ភាព និងកត្មិត pH 
រីតុណ្ា ភាព មានផ្លប៉ៃះពាល់ោ៉ៃ ងគួរលអាយកតរ់មាគ ល់លលើរហគមនថ៍្នពពកួមតី្កូរររីាងគ  ាំលណ្ើ រ

ការផ្លែ រ់ទី និងភាពលៅនងឹងកល់របរ់វា និងទិននផ្លលមតាន។ អ្ាំឡុងលពលត្បត្ពឹតាកមម រីតុណ្ា ភាពទាបលធវើលអា
យធាែ កចុ់ះថ្ន ាំលណ្ើ រលូតោរ់របរ់ពពួកមតី្កូរររីាងគ អ្ត្តាលត្បើត្បារ់វតថុធាតុល ើម និងផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន 
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លហើយជាលទធផ្លនាាំលអាយមានការងមងយថ្នថាមពលលការិកាតូចៗ នងិការលលចធាែ យថ្នស្ថរធាតុររថ្រ 
ឬពពួកផ្ទុកត្បូលតអ្ុនីលពញលលញ។ ផ្ទុយមកវញិ រីតុណ្ា ភាពែពរ់ជាលទធផ្លបងកទិននផ្លជ្ីវឧរម័នទាប 
លោយស្ថរខតផ្លិតកមម ថ្នអ្ងគធាតុរងឹកកលៅបាតឡជ្ីវឧរម័ន ូចជា អាម៉ៃូញ៉ៃ កខ់ លបងាអ កល់លើរកមមភាពថ្ន
ការផ្លិតលមតានកនុងជ្ីវឧរម័ន (Khalid et al. 2011)។  

AD អាចលកើតលឡើងលត្កាមលកាែណ្ឌ  កត្មតិរីតុណ្ា ភាពចាំនួនពីររាំខ្នន ់គឺលកាែណ្ឌ រីតុណ្ា ភាព លម៉ៃរូ

ហវីលីក (mesophilic) ចលនាែ ះ ២៥-៤០ អ្ងារលរ និងលកាែណ្ឌ រីតុណ្ា ភាពខទរម៉ៃហូវីលីក (thermophilic) 

ចលនាែ ះ ៤៥-៦៥ អ្ងារលរ។ កត្មតិរីតុណ្ា ភាពចលនាែ ះពី ៣៥ -៣៧ អ្ងារលរ គឺត្តូវបានចាតទុ់កថារម
ត្របរត្មាបផ់្លិតកមមលមតាន លត្កាមលកាែណ្ឌ លមរូហវលីីក (Moset et al. 2015)។ Castillo et al. (2006) 
បានរកល ើញថា រីតុណ្ា ភាពថ្នត្បតិបតាិការលអបាំផុ្តរបរ់លម៉ៃរូហវីលីក នងិខទរម៉ៃូហវលីីក គ ឺ ៣៥ នងិ ៥៥ 

អ្ងារលរ អ្មជាមយួនឹងរយៈលពលថ្នការបាំខបកធាតុពី ១៥-៣០ថ្ងៃ នងិ ១២-១៤ ថ្ងៃ លរៀងៗគន ។ រីតុណ្ា ភាព
ត្តឹមត្តូវលៅកនុងការបាំខបកធាតុ អាចមានការែុរគន អាត្រ័យលលើរមារធាតុថ្នវតថុធាតុល ើម និងត្បលភទឡជ្ីវ
ឧរម័ន។ ប៉ៃុខនា លៅ ាំលណ្ើ រការ AD ភាគលត្ចើន គួរខតត្តូវបានរកាកត្មតិលងរ ល ើមបផី្ាល់លអាយនូវអ្ត្តាផ្លិតជ្ីវ
ឧរម័នបានរហូត។ រីតុណ្ា ភាពលងរ គឺតត្មូវរត្មាបក់ាំនតល់ាំនឹងលងរថ្ន ាំលណ្ើ រលអាយបានត្តឹមត្តូវ និងការ
ត្បតិបតាិការលលើជ្ីវឧរម័ន ត្បកបលោយត្បរិទធភាព លោយស្ថរខតការលឡើងចុះថ្នទិននផ្លជ្ីវឧរម័ន អាចជាលទធ
ផ្លលៅកនុងការរាាំងរទះថ្នការ ាំលណ្ើ រការ និងផ្លែ រ់បាូររចនារមពន័ធគមីរីបរ់កពពួកមតី្កូរររីាងគលៅកនុងឡជ្ីវ
ឧរម័ន។ ឡជ្ីវឧរម័នភាគលត្ចើន ត្តូវបានោក ់ាំលណ្ើ រការលៅកនុងលកាែណ្ឌ រីតុណ្ា ភាពលម៉ៃរូហវីលីក លោយ
កត្មតិថ្ន ាំលណ្ើ រការគឺរកាលាំនឹងបានលត្ចើន លោយតត្មូវការចាំណាយថាមពល ុតកលតា តិចតួច និងមានអ្ត្តា
នាាំមុែមយួលលើរកមមភាពត្បត្ពឹតាកមម និងកាតប់នថយហានិភយ័ថ្នផ្លរ ាំខ្ននពសី្ថរធាតុអាម៉ៃូញ៉ៃ ក ់ នងិកាត់
បនថយការបរាជ្យ័លលើ ាំលណ្ើ រការ AD ជាង ាំលណ្ើ រការលៅកនុងរីតុណ្ា ភាពខទរម៉ៃូហវីលីក។ លទាះបីជាោ៉ៃ ងណា 
ឡត្បលភទខទរម៉ៃូហវីលីក មានត្បរិទធភាពជាងលោយខផ្អកលលើលពលលវោបាំខបកធាតុ និងផ្លិតកមមឧរម័នជា
ត្បត្កត ី(Gao et al. 2011)។ តថ្មែ pH គឺជាការកាំណ្តល់លើលកាណ្ៈអារីុត និងលកាណ្ៈបារថ្នលាយរូ
លុយរយុងខ លជាវតថុធាតុល ើមោកចូ់លកនុងឡជ្ីវឧរម័ន។ វាអាចត្តូវបានវារ់ខវងលៅកនុងវតថុធាតុល ើមរាវ 

ជាមយួនឹងឧបករណ៍្វារ់កត្មតិ pH រាងោ់ (រាងោ់ EN 12176) ែណ្ៈខ ល លៅកនុងវតថុធាតុល ើមពាកក់ណាា
លរងឹ និងរងឹ រាំណាកត្តូវបានលគយកវាលៅោយជាមយួទឹក បនាទ បម់កបានយកលៅវភិាគ។ កត្មតិ pH ត្តឹម
ត្តូវថ្ន ាំណាកក់ាលបាំខបកជាទឹក និងជាអារីុតថ្នវតថុធាតុល ើមលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័ន គឺពី ៥.០-៦.០ និងពី ៥.៥-
៦.៥ លរៀងៗគន  រឯីកត្មតិរមត្របរបរ់ pH គឺចលនាែ ះ ៦.៨-៧.២ លៅកនុង ាំណាកក់ាលផ្លិតបាកល់តរ ីនិងលម
តាន (Ward et al. 2008)។ ត្រល ៀងគន លនះខ រ កត្មតិ រុ៏ត្កិតថ្នតថ្មែ pH ខ លរមត្រប គឺលៅចលនាែ ះព ី
៦.៥ លៅ ៧.៥ ល ើមបទីទួលបានទិននផ្លជ្ីវឧរម័នអ្តិបរមាលចញពីកនុងឡជ្ីវឧរម័ន (Liu et al. 2008)។ តថ្មែ 
pH លលើការលធវើត្បត្ពឹតាិកមម AD គឺជាទូលៅលលើកត្មតិណឺ្ត និងបរមិាណ្បារ គឺអាត្រ័យរាំខ្ននល់លើ ការបាំភាយ
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ថ្នឧរម័នកាបូនចិលៅកនុង ាំណាកក់ាលផ្លិតឧរម័ន និងកត្មតិបាំភាយថ្នស្ថរធាតុអាម៉ៃូញ៉ៃ កល់ៅកនុង ាំណាក់
កាលពត្ងាវ និងបរមិាណ្ទកឹ។  វា គឺរាំលៅលៅ ល់ការមានកត្មតិណឺ្តមយួមនុនឹងបញ្េូ លលៅឡជ្ីវឧរម័ន
រត្មាបល់ាយថ្នវតថុធាតុល ើម។ ត្បរិនលបើការកលកើតថ្នលកាណ្ៈអារីុតត្ស្ថល លកើតលឡើងអ្ាំឡុងលពលត្បត្ពឹតា
កមម AD លនាះកត្មតិ pH អាចនឹងលកើនលឡើងតាមរយៈការបខនថមថ្នបាររត្មាបល់អាយមានលាំនឹង  ូចជា 

Ca(OH2)2, Na2CO3, និង NaOH ចូលលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័ន (Drosg et al. 2013) នងិ (Ghanavati 2018)។ 
៣.៤.២ រាំលណ្ើ ម 
ជាទូលៅ អ្ត្តារាំលណ្ើ មែពរ់ជ្ួយ រត្មួល ល់ ាំលណ្ើ រឡជ្វីឧរម័ន AD និងវាកទ៏ាំនងជាអាចនឹងប៉ៃះពាល់

 ល់ ាំលណ្ើ រការត្បត្ពឹតាិកមម តាមរយៈការរ ាំោយថ្នស្ថរធាតុរោយរររីាងគលលឿនផ្ងខ រ។ ទនិនផ្លែពរ់ថ្ន

ផ្លិតកមមលមតាន លកើតលឡើងរថិតលៅរាំលណ្ើ មបរោិការ ចលនាែ ះ ៦០-៨០% (Bouallagui et al. 2003)។ 
លទាះបីជាោ៉ៃ ងណា វាមានផ្លលាំបាកកនុងការរកានូវលទធភាព ូចគន ថ្នបរមិាណ្ទឹកតាមរយៈវ ាថ្នការបាំខបក
ធាតុ លោយស្ថរខតបរមិាណ្ទឹកខ លត្តូវបានលគបខនថមកនុងអ្ត្តាែពរ់ គឺត្តូវបានងយចុះលៅកត្មតិទាបជាកខ់រា
ងថ្ន ាំលណ្ើ រការបាំខបកធាតុកនុងឡជ្ីវឧរម័នចាបត់ាាំងពី ាំលណ្ើ រការ ាំបូង។ Hernández-Berriel et al. (2008) 
បានរិកាលលើ ាំលណ្ើ រការបខមែងលមតានលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័នអ្ាំឡុងលពល AD រថិតលៅអ្ត្តារាំលណ្ើ ម លៅចលនាែ ះ 
៧០% និង ៨០%។ ពួកលគបានរកល ើញថា ឡជ្ីវឧរម័នរថិតលៅរមាមាត្តត្រល ៀងគន ថ្នតត្មូវការអ្ុករីុ

ខរនកនុងគីម-ីជ្ីវៈ BOD និងតត្មូវការអ្ុករីុខរនកនុងគមី ី COD លហើយ ាំលណ្ើ រការ AD លត្កាមលកាែណ្ឌ
រាំលណ្ើ ម ៧០% បានផ្លិតលាយកាករាំណ្ល់រាវកានខ់តខ្នែ ាំង។ ផ្ទុយលៅវញិ អ្ត្តាផ្លិតកមម លមតានកត្មតិ
ែពរ់មយួ គឺ ៨៣ មលីីលីត្ត លមតានកនុង១ លត្កាមថ្នវតថុធាតុល ើមរៃួត ខ លត្តូវបានផ្លិតលៅកត្មតិរីតុណ្ា
ភាព ៧០% ែណ្ៈបរមិាណ្លមតាន ៧១ មលីីលីត្ត ត្តូវបានផ្លិតរថិតលៅរាំលណ្ើ ម ៨០%។ 

លត្ៅពីលនះ អ្ត្តាថ្នផ្លិតភាពជ្ីវឧរម័នកនុង ាំលណ្ើ រការ AD គឺជ្ៈឥទិធពលោ៉ៃ ងខ្នែ ាំង តាមរយៈត្បលភទ
លកាណ្ៈងាយត្រួល និងភាពរមុគស្ថម ញថ្នវតថុធាតុល ើម (Ghaniyari-Benis et al. 2009)។ មុននឹងចាបល់ផ្ាើម
 ាំលណ្ើ រការបាំខបកធាតុ រមារធាតុថ្នវតថុធាតុល ើម មាន ូចជា បរមិាណ្រករកាបូនអ្ុតី្ោត បរមិាណ្ខ្នែ ញ់ 
បរមិាណ្ត្បូលតអ្ុីន នងិបរមិាណ្ស្ថរធាតុរថ្ររ ត្តូវបានកាំនតល់កាណ្ៈរត្មាបប់រមិាណ្លមតានខ លអាចត្តូវ
បានផ្លិតបានោ៉ៃ ងមានរកាា នុពលលត្កាមលកាែណ្ឌ  AD (Lesteur et al. 2010)។ កត្មតិបាំភាយ ាំបូងថ្នបិរ
មាណ្អ្ងគធាតុរងឹររុប តត្មូវការអ្ុករីុខរនគីមនីងិជ្ីវ នងិអ្ត្តារមាមាត្ត C:N ថ្នវតថុធាតុលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័
ន អាចប៉ៃះពាល់ោ៉ៃ ងគួរឲ្យកតរ់មាគ ល់លៅលលើត្បតិបតាិការថ្ន ាំលណ្ើ រការត្បត្ពឹតាិកមម និងបរមិាណ្លមតានខ ល
ផ្លិតបានអ្ាំឡុងលពល ាំលណ្ើ រការ (Fernández et al. 2008)។ 

៣.៤.៣ រមារធាតុថ្នវតថុធាតុល ើម 
ទិននផ្លលមតាន ខត្បត្បួលខផ្អកតាមរចនារមពន័ធគីមែុីរៗគន  ឬវតថុធាតុជ្ីវមា៉ៃ រ ូចគន ជាល ើម (Mayer et 

al. 2014)។ Weiland (2010) បានបងាា ញថា ខ្នែ ញ់ នងិត្បូលតអ្ុីនជ្ួយ ជ្ត្មុញការផ្លិតលមតានលត្ចើនជាងស្ថរ
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ធាតុកាបូនអ្ុីត្ោត និងស្ថរធាតុលីនីនខ លវាមនិមានលកាណ្ៈបាំខបកធាតុលត្កាមលកាែណ្ឌ  AD (តារាងទី ៧)
។ 

 
 
 

តារាងទី៧ ទិននផ្លឧរម័នអ្តបិរមា និងអ្ត្តាថ្នបរមិាណ្លមតានតាមត្ទឹរាី (Weiland 2010)។ 
ស្ថរធាតុ ជ្ីវឧរម័ន (ម៣/លតានTS) លមតាន (%) កាបូនិច (%) 
ខ្នែ ញ់រុទធ ១២០០ – ១២៥០ ៦៧ – ៦៨ ៣២ – ៣៣ 
កាបូនអ្ុីីត្ោត  ៧៩០ – ៨០០ ៥០ ៥០ 
ត្បូលតអ្ុីនរុទធ ៧០០ ៧០ – ៧១ ២៩ – ៣០ 

 

៣.៤.៤ បរមិាណ្អ្ងគធាតុរងឹររុប និងអ្ងគធាតុរររីាងគរងឹ  
អ្ងគធាតុរងឹររុប បងាា ញអ្ាំពអី្ត្តាភាគរយថ្នអ្ងគធាតុរររីាងគ និងមនិរររីាងគ។  បរមិាណ្ TS ថ្នវតថុធាតុ

ល ើម អាចត្តូវបានលគវភិាគលោយរមៃួតរាំណាកលៅកនុងទូរមៃួតលៅរីតុណ្ា ភាព ១០៥ អ្ងារលរ រហូត ល់
ទមៃនល់ងរ។ បរមិាណ្ TS ថ្នវតថុធាតុល ើមជ្ីវឧរម័ន មានឥទិធពល ល់ ាំលណ្ើ រការ AD ជាពិលររត្បរិទធភាពថ្ន
ជ្ីវឧរម័ន។ ត្បពន័ធខ លលត្បើត្បារ់កនុង ាំលណ្ើ ការ AD គឺត្តូវបានខបងខចកថាន កល់ោយលោងលៅតាមភាគរយថ្ន 
TS លៅវតថុធាតុល ើម។ ត្បលភទថ្នបលចេកវទិា AD ចាំនួនបីរាំខ្នន ់ខ លលធវើការលោយលោងតាមបរមិាណ្ TS ថ្ន

វតថុធាតុល ើម គឺ ≤១0%, ១០–២០% និង ≥ ២០% ថ្នបរមិាណ្ TS រត្មាបល់កាណ្ៈលរើមធមមតា  ាំលណ្ើ រការ
ពាកក់ណាា លរមៃួត និង ាំលណ្ើ រការរមៃួតខបបទាំលនើប លរៀងៗគន   (Yi et al. 2014)។ ជាធមមតា បរមិាណ្ទិនន

ផ្លជ្ីវឧរម័នររុបងយចុះជាមយួនឹងកាំលណ្ើ នថ្នបរមិាណ្ TS លៅចលនាែ ះពី ១០% លៅ ២៥ % កនុងត្កុមថ្ន
 ាំលណ្ើ រការ AD លត្កាមលកាែណ្ឌ រីតុណ្ា ភាព លម៉ៃរូហវលីីក (Abbassi-Guendouz et al. 2012)។ វាមានភ
រាុតាងបញ្ញជ កថ់ា ទិននផ្លជ្វីលមតានត្តូវបានជ្ៈឥទិធពលលោយបរមិាណ្ VS  ូលចនះ BMP អាចត្តូវបានលគ
ពាករណ៍្ជាមយួកត្មតិរុត្កតិភាពែពរ់ លោយលត្បើត្បារ់ត្តឹមខតបរមិាណ្ថ្ន VS ប៉ៃុលណាណ ះ (Schievano et al. 

2009)។ 
៣.៤.៥ តត្មូវការជី្វស្ថស្តរា និងគីមីស្ថស្តរា  
តត្មូវការអ្ុករីុខរនកនុងគមីសី្ថស្តរា (COD) ត្តូវបានលគលត្បើត្បារ់ ល ើមបកីាំណ្តប់រមិាណ្ថ្នស្ថរធាតុរី

រារាងគ (OM) លៅកនុងវតថុធាតុល ើម។ COD គឺជាអ្ញ្ាតខ លបងាា ញអ្ាំពីវតថុធាតុងាយរងអ្ុករីុតកមមកនុងគីមរីរុប
ថ្នរាំណាកមយួ និងបងាា ញអ្ាំពីថាមពលគីមអី្តិបរមាលៅកនុងវតថុធាតុល ើម។ លោយស្ថរខតមតី្កូរររីាងគ បខមែង
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ថាមពលគីមលីៅជាលមតាន  ូលចនះ ជ្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានគណ្នា។ តាមត្ទឹរាី ផ្លិតកមមលមតាន គឺ ០.៣៥ -
០.៥ ម៣/ គ.ត្ក COD ខ ល កលចញ ូលចនះ ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ននឹងែពរ់ជាងអ្ត្តាថ្នលមតាន ខ លវាត្គនខ់តជា
ខផ្នកមយួថ្នជ្ីវឧរម័នប៉ៃុលណាណ ះ (Angelidaki et al. 2009)។ 

តត្មូវការអ្ុករីុខរនកនុងជ្ីវស្ថស្តរា (BOD) វារ់ខវងអ្ុករីុខរនខ លត្តូវបានលត្បើត្បារ់លោយពពួកមី
ត្កូរររីាងគខ លមនិបាំខបកធាតុលៅកនុងអ្ងគធាតុរររីាងគ។ តថ្មែថ្ន BOD ជាទូលៅ គឺចាំលពាះោមកត្ជ្ូក 

២០,០០០-៣០,០០០ លាយោមកលគ ១០,០០០-២០,០០០ នងិរាំណ្ល់ទឹកកងវក ់១,០០០ -៥,០០០ 
ម.ល.ត្ក/១លីត្តថ្នកាករាំណ្ល់រាវ (Korres et al. 2013)។  

វតថុធាតុរងអ្ុករីុតកមមខបបធាតុលកាណ្ៈគីម ី អាចត្តូវបានកាំណ្តល់ោយវារ់ខវងតាមរយៈបរមិាណ្ 
COD ថ្នវតថុធាតុល ើម។ ជាកខ់រាង បរមិាណ្ថ្នថាមពលលនះ គឺជាថាមពលអ្តិបរមាខ លអាចត្តូវបានយក
លចញលោយជ្ីវឧរម័ន។ លបើលទាះបីជាលត្កាមលកាែណ្ឌ គីមោី៉ៃ ងណាកាី ស្ថរធាតុមយួចាំនួនអាចត្តូវបានរងនូវ    
អ្ុករីុតកមម ប៉ៃុខនាពកួវាមនិអាច ាំលណ្ើ រការលត្កាមលកាែណ្ឌ ជ្ីវស្ថស្តរាលឡើយ។  ូលចនះ វាមនិមានការលរររល់
នូវកាកឡជ្ីវឧរម័នលឡើយ។ ការលត្បើត្បារ់ស្ថកលបងលលើត្បត្ពឹតាកមមរាំណ្ល់ថ្ន COD លៅកនុងលាយរាវថ្ន
 ាំលណ្ើ រការលងរមយួ អាចត្តូវបានលគវារ់ខវង  ូលចនះ ការបាំខបកធាតុថ្ន COD ជាកខ់រាង គឺអាចត្តូវបានកាំណ្ត។់  

ទាំនាកទ់ាំនងថ្ន BOD និង COD មានលកាណ្ៈខត្បត្បួលែុរគន លោយពឹងខផ្អកលលើត្បលភទថ្នកាក
រាំណ្ល់រាវពីរកមមភាពលរាងចត្កនានាជាល ើម។ រាំណ្ល់រាវ មានផ្ទុកស្ថរធាតុកត្មតិែពរ់ថ្នស្ថរធាតុរងអ្ុក
រីុតកមមគមីខី លបាំខបកលចញពីស្ថរធាតុរររីាងគ។ ជាទូលៅ កត្មតិបាំខបកធាតុ ឬរមតថភាពថ្នការបាំខបកធាតុ 

(BOD/COD ratio) គឺ ០.៣:០.៨ រត្មាបក់ាករាំណ្ល់រាវទីត្កុងខ លមនិទានល់ធវើត្បត្ពឹតាកមម និង ០.៥:១ 
រត្មាបក់ាករាំណ្ល់រាវកនុងត្រុក (Al-Sulaiman & Khudair 2013)។  

៣.៤.៦ អ្ត្តាផ្លលធៀបកាបនូនិងអារូត  
វាមានផ្លប៉ៃះពាល់ជាអ្នារអ្ាំពីរវាងរីតុណ្ា ភាព នងិផ្លលធៀប C:N លលើ ាំលណ្ើ រការ AD។ ផ្លលធៀប 

C:N បងាា ញអ្ាំពីទាំនាកទ់ាំនងរវាងបរមិាណ្ថ្នស្ថរធាតុកាបូននិងអារូតលៅកនុងវតថុធាតុល ើមជ្ីវឧរម័ន (Wang 

et al. 2014)។ អ្ត្តាផ្លលធៀបកត្មតិទាប មាននយ័ថាវតថុធាតុល ើម គឺរាំបូរត្បូលតអ្ុីន។ AD ថ្នស្ថរធាតុមយួផ្ា
ល់លទធផ្លកនុងបរមិាណ្លកើនលឡើងថ្នពពួកអាម៉ៃញូកល់ររ ីខ លបណាា លពីកត្មតិ pH ែពរ់ ខ លនាាំឲ្យបងកជា
កតាា រាាំងរទះ ល់ ាំណាកក់ាលផ្លិតលមតាន (Khalid et al. 2011)។  ូលចនះលហើយ អ្ត្តាថ្ន C:N ែពរ់ នឹងត្តូវ
បានតត្មូវការជាចាាំបាច ់ល ើមបកីាតប់នថយហានិភយ័ថ្នការបងាអ ករ់កមមភាពត្បតិកមមពីពពួកអាម៉ៃញូក ់លៅលពល
ខ ររីតុណ្ា ភាពលកើនលឡើង។ ផ្លលធៀបែពរ់មយួ ជាមលូលហតុបណាា លលអាយមានការធាែ កចុ់ះោ៉ៃ ងលលឿនថ្ន
អារូត ខ លត្តូវការរត្មាបក់ារផ្លិតបាកល់តរ ី ជាលហតុលធវើលអាយផ្លិតកមមឧរម័នមានកាំរតិទាប។ ការលត្បៀប

លធៀបរវាងកត្មតិផ្លលធៀប C:N រត្មាបក់ារបាំខបកធាតុថ្នកាករាំណ្ល់ ១០:១ និង ៤៥ : ១ រត្មាប ់ាំណាក់

បាំខបកធាតុកនុងទឹក និង ២០:១ លៅ ៣០:១ រត្មាប ់ាំណាកក់ាលបខមែងជាលមតាន (Drosg et al. 2013)។ 
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Dioha et al. (2013) បានផ្ាល់ផ្លលធៀបជាទូលៅ ថ្ន C:N រត្មាបវ់តថុធាតុល ើមមយួចាំនួន ូចជា៖ ោមកលគ 

១៣:១ ោមកមាន ់១៥:១ កាករាំណ្ល់លមម ត្ររ់ ២៥:១ និងចាំលបើង ៤៧:១ ែណ្ៈ ២៥:១ គឺជាតថ្មែថ្នការ
អ្នុវតាោ៉ៃ ងទូលាំទូោយ។  
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ជំពូកទី៤ ការសធវើដននការ ការរច្បន និងបសច្បេកវិទាននជីវឧស្មន័  
ការលរៀបចាំខផ្នការ ការរចនា និងបលចេកវទិាថ្នឡជ្ីវឧរម័នត្តូវលធវើល ើមបធីានាថាការចាបល់ផ្ាើមថ្នឡជ្ីវ

ឧរម័ន អាចផ្ាល់អ្តថត្បលោជ្ន ៍ល់ការវនិិលោគលរ ាកចិេ និងហិរញ្ា វតថុពីឡជ្ីវឧរម័នពីវតថុធាតុល ើមខ លមាន
ត្ស្ថប។់ ការលធវើខផ្នការរមួមាន ការរិកាពីលទធភាព ាំបងូ និងលទធភាពខ លមានលគលបាំណ្ងបា៉ៃ នត់្បមាណ្
បរមិាណ្កាករាំណ្ល់ខ លអាចរកបានរត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន ថាមពល តថ្មែវនិលិោគ និង លរ ាកិចេថ្ន
គលត្មាងជ្ីវឧរម័ន។ ការរចនាឡជ្ីវឧរម័នរមួមាន ការកាំណ្តត់្បលភទនិងបរមិាណ្លរ ៉ៃអាកទ់រ័ និងរមតថភាព
ត្បពន័ធលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន។ ខផ្នកចុងលត្កាយថ្នជ្ាំពូកលនះបងាា ញពបីលចេកវទិាឡត្គបតងខ់ លត្តូវបានលត្បើ
ត្បារ់រចួលហើយរត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័នលៅកមពុជា។ 

៤.១ ជ្ាំហានជាមូលោា នកនុងការលរៀបចាំខផ្នការ និងគលត្មាងជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ 
ករិករនិងអ្ងគការករិកមម អ្នកផ្លិតកាករាំណ្ល់រររីាងគនិងអ្នកត្បមូលរាំរាមត្កងុ នងិអ្នកពាកព់ន័ធ ថ្ទ

លទៀត គឺជាអ្នកផ្ាួចលផ្ាើមគាំនតិថ្នគលត្មាងឡជ្ីវឧរម័ន។ ចាបល់ផ្ាើមពីចាំណុ្ចរាំខ្ននថ់្នគាំនិតគលត្មាងជ្ីវឧរម័នរហូត
 ល់ចុងបញ្េបថ់្នអាយុកាលរបរ់វា  ាំលណ្ើ រការជាទូលៅ្ែងកាតជ់្ាំហាន ូចខ្នងលត្កាម៖ (១)គាំនិតគលត្មាង (២)
ការរិកាពីលទធភាពជាមុន (៣)ការរិកាអ្ាំពីលទធភាព (៤)ការលធវើខផ្នការលមអតិថ្នឡជ្វីឧរម័ន (៥) នីតិវធិីអ្នុ
ញ្ញា តិ (៦)ការស្ថងរងឡ់ជ្វីឧរម័ន (៧)ត្បតបិតាិការនិងខងទាាំ (៨)ការវនិិលោគ និង (៩)ការកលមទចឬខកលមអ 
(Seadi et al. 2008)។  ាំលណ្ើ រការចាបល់ផ្ាើមលោយគាំនិតគលត្មាង និងការរិរាលទធភាពជាមុនល ើមបបីា៉ៃ នស់្ថម ន
ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន។ រត្មាបល់គលបាំណ្ងលនះ មា៉ៃ រីុនគណ្នាជ្ីវឧរម័ន ពីលគហទាំពរ័របរ់ BTIC ត្តូវបាន
លត្បើ (http://btic-rua.org/pages/service#)។ របាយការណ៍្ថ្នការលធវើខផ្នការបឋមលោយបូកររុបលកាែណ្ឌ
ត្ពាំខ ន ូចជា ទិ ាភាពបលចេកវទិានិងងវកិាវនិិលោគ គួរខតត្តូវបានត្បគល់លៅឱ្យអ្នកផ្ាល់ហិរញ្ាបបទានខ ល
មានរកាា នុពល  ូចជាធនាគរ វនិិលោគិន ស្ថថ បន័ឯកជ្ន ឬត្កុមបគុគលឯកជ្ន (Seadi et al. 2008)។  

វាមានគាំរូលជាគជ្យ័លផ្េងៗគន ថ្នការលរៀបចាំគលត្មាងឡជ្ីវឧរម័ន អាត្រ័យលលើភាពអាចរកបានថ្នកាក
រាំណ្ល់ និងរមតថភាពហិរញ្ា វតថុរបរ់វនិិលោគិន។ ត្បរិនលបើអ្នកផ្ាួចលផ្ាើមគលត្មាង និងវនិិលោគនិមក ល់
ចាំណុ្ចថ្នការរលត្មចចតិា ត្កុមហ ុនត្បឹកាលោបល់ជ្ីវឧរម័នខ លមានបទពិលស្ថធន ៍ឧទាហរណ៍្ BTIC អាច
ចូលរមួជ្ួយ ត្បឹកាលោបល់បាន។ អ្នកពិលត្គះលោបល់ជ្ីវឧរម័នជ្ួយ មាេ រ់ករិោា ន និងវនិិលោគិនកនុងការ
គណ្នាបរមិាណ្ជ្ីវឧរម័ន នងិការលត្ជ្ើរលរ ើរយកបលចេកវទិា (ឡលរើមឬរៃួត រីតុណ្ា ភាព ាំលណ្ើ រការ ត្បលភទ
និងទាំហាំឡ ត្បលភទថ្នការលត្បើត្បារ់ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន ការបនេុទធឧរម័ន និងការផ្លិតអ្គគិរន)ី និងបា៉ៃ ន់
ត្បមាណ្ងវកិាចាំណាយលមអតិរត្មាបក់ារវនិិលោគនិងត្បតិបតាិការលរាងឡជ្ីវឧរម័ន ូចជា ការចាំណាយលលើ
លត្គឿងបនាែ រ់ បុគគលិក ការងារជ្ួរជុ្លនិងខងទាាំ ការគណ្នាការត្បាកព់ីធនាគរ ការផ្ាល់ហិរញ្ាបបទាន/ការ
អ្នុញ្ញា ត និងការលធវើខផ្នការនិងថ្ងែវរិវកមមជាល ើម (Gupta 2020)។ 
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៤.១.១ ការរិកាលទធភាព 
ករិោា នភាគលត្ចើនមានលកាណ្ៈែុរខបែកពីគន   ូលចនះការពិលត្គះលោបល់ជាមយួអ្នកជ្ាំនាញជ្ីវឧរម័ន

រត្មាបក់ារលធវើទរេនកិចេរិកាលៅករិោា ន គឺចាាំបាចល់ ើមបធីានាបាននូវការស្ថងរងត់្បពន័ធជ្ីវឧរម័នត្តឹម
ត្តូវមយួ។ ការរិកាអ្ាំពីលទធភាព គឺល ើមបបីលងកើតគាំរូផ្លចាំលណ្ញខផ្នកលរ ាកចិេពីការវនិិលោគឡជ្ីវឧរម័ន។ 
ទិនននយ័ទូលៅពកីរិោា ន  ូចជាចាំនួនរតវ ោមករតវកនុងមយួថ្ងៃ រមាធាតុរៃួត (DM) និងទិនននយ័ពីការ
វភិាគមនទីរពិលស្ថធនថ៍្នោមករតវ អ្នុញ្ញា តឱ្យអ្នកជ្ាំនាញជ្ីវឧរម័នអាចបា៉ៃ នត់្បមាណ្ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន និង
ការផ្លិតថាមពលអ្គគីរនី (Langeveld and Peterson 2018)។ លោយខផ្អកលលើបរមិាណ្វតថុធាតុល ើមខ ល
មានរកាា នុពលខ លត្តូវលត្បើកនុងឡជ្ីវឧរម័ន និងការលត្ជ្ើរលរ ើរបលចេកវទិា ក ូ៏ចជាការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន វ ិ
មាត្តនិងទាំហាំរបរ់ឡអាចត្តវូបានរចនា និងស្ថងរង។់ ចុងបញ្េប ់ ការវនិិលោគររុបនិងរយៈលពលរង
ត្តលប ់ អាចត្តូវបានបា៉ៃ នស់្ថម នលោយខផ្អកលលើតុលយភាពតត្មូវការថាមពល ជាមយួនឹងផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន។
 ាំលណ្ើ រការលរៀបចាំខផ្នការរត្មាបក់ារស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័នមានភាពរមុគស្ថម ញនងិចាំណាយលពលលត្ចើន លហើយ
បញ្ញា ជាលត្ចើនទាកទ់ងនងឹបញ្ញា ហិរញ្ា វតថុ លរ ាកិចេ បរសិ្ថថ ន និងរងគម មនុលពល អ្ាំឡុងលពល និងបនាទ បព់ីការ
ស្ថងរងច់ាាំបាចត់្តូវរិកាលអាយបានហមតច់ត ់(លមអតិបខនថមលៅកនុងជ្ាំពូកទ៧ី)។ 

៤.២ ការរចនាឡជ្ីវឧរម័ន 
រត្មាបក់ាររចនាឡរត្មាប ់AD វាចាាំបាចក់នុងការបលងកើតបលចេកវទិាឱ្យបានត្តមឹត្តូវល ើមបលីត្បើត្បារ់ និង

ទាំហាំឡខ លត្តូវការ។ រាល់ការរចនាឡជ្ីវឧរម័នចាាំបាចគ់ួរខតចាបល់ផ្ាើមពីការលត្ជ្ើរលរ ើរ និងការវភិាគលៅលលើ
កាករាំណ្ល់ខ លមាន។ កាករាំណ្ល់មនិគួរណាត្តូវបានកាំណ្តត់្តឹមលពលថ្នការវភិាគគលត្មាងលនាះលទ ប៉ៃុខនា
កគ៏ួរពិចារណាអ្ាំពីការផ្លែ រ់បាូរនាលពលអ្នាគតផ្ងខ រ។ 

យនាការលអបាំផុ្តគឺត្តូវបងាា ញរូបភាពលពញលលញថ្នស្ថថ នភាពខ លត្ប មមុែលោយការទទួលបាន
ទិនននយ័ ូចខ្នងលត្កាម៖ (ក) បរមិាណ្កាករាំណ្ល់ោមករតវខ លអាចទទួលបានកនុងមយួថ្ងៃ ឬមយួឆ្ន ាំ (ែ)
កាករាំណ្ល់ោមករតវលៅកនុងលកាែណ្ឌ ថ្ន TS, VS នងិស្ថរធាតុលផ្េងលទៀត និង (គ) រយះលពលថ្នលវោ
រកាទុកកាករាំណ្ល់ (HRT), អ្ត្តាផ្ទុករររីាងគ (OLR) នងិរីតុណ្ា ភាពថ្នឡ (Ghodrat et al. 2018)។ ការ
គណ្នាទាំហាំឡ ជាទូលៅត្តូវបានអ្នុវតាបនាទ បព់ីរលត្មចចតិាលលើការកាំណ្តរ់ចនារមពន័ធ និងលកាែណ្ឌ ត្បតបិតាិ
ការរបរ់ឡជាចមបង (១) កាករាំណ្ល់ោមករតវខ លមាន បរមិាណ្ និងលកាណ្ៈរបរ់វា (លរើមឬរៃួត) 
(២) លកាែណ្ឌ  ាំលណ្ើ រការ (រីតុណ្ា ភាពថ្ន AD ឧទាហរណ៍្ លកាែណ្ឌ  mesophilic ឬ thermophilic) (៣) 
ការត្គបត់្គងទាំហាំលរ ៉ៃអាកទ់រ័ នងិ (៤) បលចេកវទិា (ឧទាហរណ៍្ plug-flow, CSTR, USAB, lagoon ។ល។)។ 
អ្ញ្ាតពីរ ាំបងូត្តូវបានពិពណ៌្នាលៅកនុងជ្ាំពូកទី៣។ ខផ្នកលនះបងាា ញពបីរមិាណ្លរ ៉ៃអាកទ់រ័លោយកាំណ្តត់ថ្មែថ្ន 
HRT និង OLR និងត្បលភទថ្ន ាំលណ្ើ រការ AD  ថ៏្ទលទៀត។  ូចគន លនះផ្ងខ រ ត្បលភទថ្ន ាំលណ្ើ រការ AD គួរ
ខតត្តូវបានពិចារណាលត្ពាះវាអាចនាាំឱ្យមានការលកើនលឡើងនូវទាំហាំផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន។ 
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៤.៣ ទាំហាំលរ ៉ៃអាកទ់រ័ 
 ទាំហាំឡររុបត្តូវបានកាំណ្តល់ោយលពលលវោរកាទុកកាករាំណ្ល់កនុងឡ (HRT) និង អ្ត្តាផ្ទុករររីាងគ 

(OLR)។ ទាំហាំលរ ៉ៃអាកទ់រ័ចាាំបាចត់្តូវរត្មបែែួនលៅនឹងបរមិាណ្កាករាំណ្ល់ និងអ្ត្តាថ្នការរឹករចិរលឹ ឬ
បាំខបកធាតុថ្នកាករាំណ្ល់ និងលលបឿនថ្នការរកីរាលោលថ្នពពួកបាកល់តររី ាំោយកាករាំណ្ល់។ មតី្កូរររីាងគ
ត្តូវខតមានលពលលវោត្គបត់្គនរ់ត្មាប ់ាំលណ្ើ រការថ្នការបាំខបកធាតុ ខ លកាំណ្តល់ពលលវោរកាអ្បបបរមា
ជាកោ់ក។់ ការលផ្លា តអារមមណ៍្លលើស្ថរធាតុរររីាងគ គឺមនិត្តូវលអាយហួរកាំរតិថ្នអ្តរុិែុមត្បាណ្ ខ លនាាំលអា
យមាន ាំលណ្ើ រការរារាាំង ល់កាំណ្តអ់្ត្តាផ្ទុករររីាងគអ្តិបរមាជាកោ់ក។់ អ្ត្តាថ្ន HRT និង OLR ត្តូវបាន
លត្បើល ើមបគីណ្នាទាំហាំឡជ្ីវឧរម័ន (Sarker et al. 2019)។ 

៤.៣.១ លពលលវោរកាទុកកាករាំណ្ល់រាវ 
  លពលលវោរកាទុកកាករាំណ្ល់ គឺជាអ្ញ្ាតរាំខ្ននម់យួខ លត្តូវបានលត្បើរត្មាបក់ាររចនា និង

បលងកើនត្បរិទធភាពថ្ន ាំលណ្ើ រការ AD។ រយៈលពលថ្នការរកាកាករាំណ្ល់ខ លបានផ្ាល់ គឺអាត្រ័យលលើរីតុ
ណ្ា ភាពរ ាំោយកាករាំណ្ល់ ឬមយួមានការបនេុទធកាករាំណ្ល់ជាមុន (Talia 2018)។ ភាគលត្ចើនវាអាត្រ័យ
លលើត្បលភទលរ ៉ៃអាកទ់រ័ខ លត្តូវលត្បើនិងត្បលភទថ្នកាករាំណ្ល់។ លពលលវោរកាទុក គរឺាំលៅលៅលលើលពលលវោ
រកាទុកកាករាំណ្ល់រាវកនុងឡ និងលពលលវោរកាទុករមារធាតុរងឹ (SRT)។ HRT តាំណាងឱ្យលពលលវោ
រកាទុកថ្ន ាំណាកក់ាលរាវ រឯី SRT បងាា ញពីការរកានូវអ្តិរុែុមត្បាណ្លៅកនុងឡ។ លៅកនុងត្បពន័ធលរ ៉ៃអាកទ់័
រខ លមាន(កាករាំណ្ល់អាហារ ផ្ទះបាយ នងិកាករាំណ្ល់ពីទីត្កងុ) និងត្បពន័ធចត្មុះអ្តិរុែុមត្បាណ្ខ ល
មានវតាមានកនុង ាំណាកក់ាលខតមយួ, HRT គឺចាាំបាចរ់ត្មាប ់SRT និងត្ចារមកវញិ។ ផ្ទុយលៅវញិ ចាំលពាះ
កាករាំណ្ល់ខ លបានមកពលូីទឹករអុយ អ្នារកមមរវាងអ្ងគធាតុរងឹនិងពពួកអ្តិរុែុមត្បាណ្ គឺជាការលធវើឱ្យ
មានភាពែុរគន រវាង HRT និង SRT (Sarker et al. 2019)។ ត្បលភទឡ Sludge blanket និង anaerobic 

film reactors មានលកាណ្ៈរមរមយរត្មាបក់ាករាំណ្ល់ទឹកខ លមានកមាែ ាំងទាប ខ លជាទូលៅ HRT មាន
តថ្មែទាប លហើយ SRT មានតថ្មែែពរ់។ 

HRT ពិពណ៌្នាអ្ាំពីត្ទឹរាីលពលលវោខ លថាកាករាំណ្ល់រថិតលៅកនុងឡ ក ូ៏ចជាលពលលវោរកា
ទុកជាមធយម។ HRT ជាតថ្មែរថិតិនិងគណ្នាពីបរមិាណ្រកមមថ្នឡ ជ្ីវឧរម័ននិងបរមិាណ្ថ្នកាករាំណ្ល់
បខនថមកនុងមយួថ្ងៃ  ូចខ លបានបងាា ញលៅកនុងរូបមនាទី៣ (Rosato 2018)។ 

𝐻𝑅𝑇 (𝑑𝑎𝑦𝑠) =
𝑁𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑚3)

𝑆𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 (𝑚3 𝑑𝑎𝑦)⁄
                        (៣)         

  

ការលត្ជ្ើរលរ ើរតថ្មែ HRT ត្តូវខតអ្នុញ្ញា តឱ្យមានការបាំផ្លែ ញកាករាំណ្ល់លអាយបានត្គបត់្គនល់ោយ
មនិចាាំបាចប់លងកើនទាំហាំឡលអាយធាំលពកលទ។ ការោងរាំអាតអ្តិរុែុមត្បាណ្ត្តូវខតលជ្ៀរវាង  ូលចនះ HRT មនិ
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ត្តូវលៅលត្កាម ១០ ថ្ងៃលឡើយ (Gomez and Costa 2013)។ ជ្លត្មើរថ្ន HRT មានភាពែុរគន អាត្រ័យលលើរ
មារភាពកាករាំណ្ល់  ាំលណ្ើ រការ និងរីតុណ្ា ភាព។ HRT លៅកនុង ាំលណ្ើ រការ methanogenesis ទាកទ់ង
នឹងរីតុណ្ា ភាពត្បតបិតាិការ។ ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ននិងលមតានលៅកនុងលកាែណ្ឌ  thermophilic មានអ្ត្តា
ផ្លិតកមមែពរ់ជាងអ្ត្តាផ្លិតកនុងលកាែណ្ឌ  mesophilic។ Kim et al. (2006) បងាា ញថា HRT ចលនាែ ះចាប់
ពី ៨ លៅ ១២ ថ្ងៃលៅរីតុណ្ា ភាពពី ៣០ លៅ ៥៥ អ្ងាលរ។ កាករាំណ្ល់ខ លរាំបរូលៅលោយជាតិលមសនិង
រករអាចរ ាំោយបានោ៉ៃ ងងាយ ខ លជាលហតុលធវើលអាយលពលលវោរកាទុកែែី។ ចាំខណ្កឯកាករាំណ្ល់ខ ល
មានជាតិររថ្រនិងខរលុយឡូរ  ូចជាល ើមលពាតលត្កៀម និងចាំលបើងត្តូវការលពលលវោរកាទុកយូរជាងលនះ
លត្ពាះថាការត្រូបយកជាតអិ្ុីីត្ ូខរនថ្នត្រទាបទ់ាាំងលនះលកើតលឡើងកនុងអ្ត្តាយឺត។ លទាះោ៉ៃ ងណា លពល
លវោ HRT ែែីអាចមានហានភិយ័កនុងការលកៀរគរបាកល់តររីមួមាន ការបលងកើតអារីុតខ្នែ ញ់រររីាងគខ លមានទាំងន់
ម៉ៃូលលគុលធៃន ់លហើយជាលទធផ្លភាពតានតងឹលកើនលឡើង ល់លមតាណុ្ល។ 

ផ្ទុយលៅវញិ HRT ខ លមានរយៈលពលយូរតត្មូវលអាយបលងកើនទាំហាំឡខ លលធវើលអាយែទងច់ាំណាយលកើន
លឡើង  ូលចនះល ើមបលីអាយត្បតបិតាិការលអត្បលរើរ ជាធមមតា HRT គឺមនិមានរយៈលពលខវងឬែែីលពកលទ។ កនុងករណី្
មាន ាំណាកក់ាលែុរៗគន ថ្ន AD រយៈលពលយូរថ្ន HRT គឺលអត្បលរើររត្មាប ់ាំណាកក់ាល 
methanogenesis ខ លមានអ្ត្តាលូតោរ់របរ់ methanogens យឹតលបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹង ាំណាកក់ាល 
acidogenesis។ ឡឧរម័នែែះត្តូវបានរចនាលឡើងជាពហុ ាំណាកក់ាលល ើមបឱី្យ methanogenesis និង 
acidogenesis អាចត្តូវបានបាំខបកជាពីរលផ្េងគន  ខ លអ្នុញ្ញា តឱ្យត្កុមនមីយួៗថ្នអ្តិរុែុមត្បាណ្ ាំលណ្ើ រ
ការកនុងលកាែណ្ឌ លអត្បលរើរ (Sarker et al. 2019)។ យុទធស្ថស្តរាបលងកើនត្បរិទធិភាពរត្មាបឡ់ត្បខហលជាត្តូវ
ការបលងកើនបរមិាណ្ VS ថ្នកាករាំណ្ល់ (កាករាំណ្ល់រាវខ្នែ ាំង) លោយការបងាូរទកឹរហូត ល់តថ្មែកាំណ្ត់
រត្មាប ់HRT (Banks and Ven 2013)។ 

៤.៣.២ អ្ត្តាផ្ទុ ករររីាងគ 
  អ្ត្តាផ្ទុករររីាងគ (OLR) គឺជាបរមិាណ្ស្ថរធាតុរររីាងគខ លបានបខនថមលៅត្បពន័ធ AD កនុងមយួថ្ងៃ

កនុងមយួថ្ងៃកនុងមយួឯកតាថ្នទាំហាំលរ ៉ៃអាកទ់រ័។ OLR គឺជារងាវ រ់ថ្នរមតថភាពបាំខលងជ្ីវស្ថស្តរាថ្នត្បពន័ធ AD។ 
តថ្មែរបរ់វាត្តូវបានបា៉ៃ នត់្បមាណ្ខផ្អកលលើអ្ញ្ាតជ្ីវស្ថស្តរាែុរៗគន  នងិតាំណាងឱ្យតថ្មែផ្ទុករបរ់ឡ។ វាអាច
លធវើលៅបានល ើមបបីលងកើន OLR ត្បរិនលបើកាករាំណ្ល់ងាយរ ាំោយលោយពពួកអ្តរុិែុមត្បាណ្ នងិជា
លកាែណ្ឌ លអត្បលរើរបាំផុ្តរត្មាបក់ាររ ាំោយកាករាំណ្ល់។ ែណ្ៈលពល ូចគន លនះខ រ វាគួរខតត្តូវបានរកា
ទុកលៅកត្មតិទាបត្បរិនលបើ ាំលណ្ើ រការរ ាំោយថ្នកាករាំណ្ល់ត្តូវបានលគលត្គងទុក (Talia 2018)។ OLR គឺ
ជាអ្ញ្ាតត្តួតពនិិតយ រ៏ាំខ្ននជ់ាពិលររលៅកនុងត្បពន័ធបនា (ការចាកោ់មករតវឬកាករាំណ្ល់បនាលៅកនុងឡ)

។ ឡជាលត្ចើនត្តូវបានរាយការណ៍្ពីការបរាជ្យ័ថ្នត្បពន័ធរបរ់វាលោយស្ថរខតការផ្ទុកលលើរចាំនុះ។ 
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ការោកក់ាករាំណ្ល់លៅកនុងត្បពន័ធខ្នងលលើលលើរនិរនារភាពរបរ់ OLR វានឹងផ្ាល់ទនិនផ្លជ្ីវឧរម័ន
ទាបលោយស្ថរខតការត្បមូលផ្ាុ ាំស្ថរធាតុរារាាំងលៅកនុងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន (ឧ. អារីុតខ្នែ ញ់)។ ការោក់
បនទុករររីាងគែពរ់នាាំឱ្យផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នែពរ់ជាងមនុប៉ៃុខនាកអ៏ាចនាាំឱ្យមានអ្លរថរភាពែពរ់ផ្ងខ រ លោយស្ថរ
ខតការផ្លែ រ់បាូររមារធាតុ និងការត្បមូលផ្ាុ ាំថ្ន VFA។ ការផ្លែ រ់បាូរថ្ន VFA ពីទាំងនម់៉ៃូលលគុលទាបលៅែពរ់
ជ្ួយ ជ្ត្មុញ ល់ការររ់លៅរបរ់លមតាន។ ការត្បមូលផ្ាុ ាំថ្ន VFA រ ាំខ្នន ល់តុលយភាពថ្នអ្តិរុែុមត្បាណ្
ខ លពាកព់ន័ធនងឹការរលួយវតថុធាតុរររីាងគ នងិផ្លិតកមមលមតាន។ កាំហាបែ់ពរ់ថ្ន VFA លធវើលអាយងយចុះកាំរតិ 

pH ខ លបណាា លឱ្យមានការហាមឃាត ់ និងការកាតប់នថយ ឬបញ្ឈបជ់ាបនាបនាទ បថ់្នផ្លិតកមមលមតាន។កនុង
កាលៈលទរៈខបបលនះ អ្ត្តាថ្នការបញ្េូលកាករាំណ្ល់លៅកនុងត្បពន័ធឡត្តូវខតកាតប់នថយ។ ការោកប់ញ្េូ ល
រមារធាតុរររីាងគទាបលពក អាចរារាាំងការផ្ទុកលលើរទមៃន ់និងបងាអ ក ់ាំលណ្ើ រការឡ។ លទាះោ៉ៃ ងណា វាកផ៏្ាល់
នូវលទធផ្លជ្ីវឧរម័នទាប និងជាចាំណុ្ចត្បតបិតាិការមនិទទួលបានផ្លចាំលនញខផ្នកលរ ាកិចេ ល់មាេ រ់ឡ។ 
 ូលចនះ វាចាាំបាចណ់ារ់កនុងការកាំណ្ត ់OLR លអាយបានត្តឹមត្តូវល ើមបបីលងកើនផ្លិតកមមជ្វីឧរម័នរត្មាបត់្បពន័ធ 
AD នីមយួៗ។ OLR ត្គបត់្គនថ់្នត្បពន័ធ គពឺឹងខផ្អកលោយផ្លទ ល់លៅលលើការរចនាឡជ្ីវឧរម័ន អ្ងគធាតុរងឹកនុង
កាករាំណ្ល់ និងលពលលវោរកាទុក (Rodriguez 2011) ។ OLR ត្តូវបានគណ្នាលៅកនុងរូបមនាទី៤ លហើយ
ខ្នន តវាគិតជាគីឡូត្កាម COD កនុងមយួខម៉ៃត្តគូបថ្នលរ ៉ៃអាកទ់រ័រត្មាបទ់ឹករអុយ នងិគិតជា គីឡូត្កាម VS កនុង
មយួខម៉ៃត្តគូបថ្នលរ ៉ៃអាកទ់រ័រត្មាបរ់រាំណ្ល់រងឹែពរ់ (Monnet 2003)។ 

𝑂𝐿𝑅 = 𝐶𝑂𝐷 𝐻𝑅𝑇⁄ = 𝑉𝑆 𝐻𝑅𝑇⁄                                 (៤) 

 
៤.៤ ត្បលភទឡជ្ីវឧរម័ន 

  ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវបានអ្នុវតាលៅកនុង ាំលណ្ើ រការលរើម។ ត្បលភទឡជ្ីវឧរម័នខ លត្តូវបានលត្ជ្ើរលរ ើរ ជា
ធមមតាអាត្រ័យលៅលលើលកាណ្ៈរាំខ្នន់ៗ ថ្នកាករាំណ្ល់ខ លត្តូវបានលត្បើ ជាពិលររបរមិាណ្ TS កាំរតិ
រោយ BMP និង C:N។ ការលត្ជ្ើរលរ ើរឡត្តឹមត្តូវរត្មាបខ់ លលត្បើបានអាចជ្ួយ បលងកើនទិននផ្លជ្ីវឧរម័ន 
លោយទទួលបានអ្តថត្បលោជ្នខ៍ផ្នកហិរញ្ា វតថុរត្មាបត់្បតិបតាិករឡជ្ីវឧរម័ន។ Rabii et al. (2019) បានលធវើ
របាយការណ៍្អ្ាំពីត្បលភទឡរមត្របរត្មាប ់ AD ជាមយួនឹងកាករាំណ្ល់ចត្មុះលផ្េងៗគន  ល ើមបបីលងកើនទនិន
ផ្លជ្ីវឧរម័ននងិជ្ីវលមតាន។ Sarker et al. (2019) បានរលងាបពីអ្ត្តាផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន ឬទិននផ្លជ្ីវឧរម័
ន លោយលត្បើត្បារ់ការកាំណ្តរ់ចនារមពន័ធលរ ៉ៃអាកទ់រ័លផ្េងៗគន ទាកទ់ងនឹងអ្ញ្ាតត្បតិបតាិការ ូចជា ទាំហាំលរ ៉ៃអាក់
ទរ័ ត្បលភទកាករាំណ្ល់ រីតុណ្ា ភាពលរ ៉ៃអាកទ់រ័ pH, OLR, និង HRT ជាល ើម។ លៅទីលនះលយើងលរៀបរាបអ់្ាំពី
ត្បលភទមា៉ៃ រីុនលរ ៉ៃអាកទ់រ័ ៥ត្បលភទមាន ូចជា ធុងលរ ៉ៃអាកទ់រ័កូរ (Stirred Tank Reactors ; CSTR), Up-flow 

Anaerobic Sludge Blanket (UASB), Up-flow Anaerobic Filter (UAF) digesters, Anaerobic 

Baffled reactor (ABR), និង ឡត្គបតង ់(anaerobic lagoon)។ ត្បពន័ធលរើមមានត្បលោជ្ន ៍ជាពិលររលៅ
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កាករាំណ្ល់ត្តូវយកលៅអ្នុវតាលៅតាមទីវាលលោយមនិខបងខចកត្បភាគរងឹ។ ឧទាហរណ៍្ កាករាំណ្ល់ខ ល
មានកាំហាប ់ TS ែពរ់ និងកាករាំណ្ល់រាវត្តូវបានលត្បើជាចាំបងជាមយួឡត្បលភទ CSTR ែណ្ៈខ លកាក
រាំណ្ល់រររីាងគរោយភាគលត្ចើនត្តូវបានរ ាំោយលៅកនុងលរ ៉ៃអាកទ់រ័ UAF និង UASB (Langeveld and 

Peterson 2018)។ តារាងទី៨ ផ្ាល់នូវការលត្បៀបលធៀបថ្នឡជ្ីវឧរម័នពីកាករាំណ្ល់ទឹករអុយជាមយួនងឹលរ ៉ៃ
អាកទ់រ័លផ្េងៗគន  (Woodard 2006)។ 

តារាងទ៨ី ការលត្បៀបលធៀបថ្ន ាំលណ្ើ រការ AD ពីកាករាំណ្ល់ទឹករអុយ (Deublein and Steinhauser 2010)
។ 

លរ ៉ៃអាកទ់រ័ គុណ្រមបតា ិ គុណ្វបិតាិ ត្គCOD/ម៣.ងៃ 

 CSTR - ទាំនាកទ់ាំនងរវាងបាកល់តរ ីនិងកាក
រាំណ្ល់ 
- ការរោយកាករាំណ្ល់បានលអ 
- ជ្ីវមា៉ៃ រមនិចាាំបាចម់ានលាយលអលទ 

 ១ – ៥ ត្គ. VS/ 
ម៣.ងៃ 

 UASB - រយៈលពលស្ថន កល់ៅតិចជាង ៤៨ លមា៉ៃ ង 
- មនិចាាំបាចច់ាកប់ញ្េូ ល ការរោយលោយ
ធមមជាតិ និងការត្រូបយកលាយបានលអ 

 

- ត្តូវការោងរាំអាតែពរ់ថ្នជ្ីវមា៉ៃ រ
រកមម អាត្រ័យលលើការរចនាលរ ៉ៃអាកទ់រ័ 
- ចាាំបាចត់្តូវស្ថា រលឡើងវញិ អាត្រ័យ
លលើកាករាំណ្ល់ 
- បញ្ញា លៅលពលខ លគម នការលលច
លឡើងនូវកាំទិចកាំទី 
- មានការល្ែើយតបអ្វជិ្ជមានជាមយួនឹង
កាំហាបែ់ពរ់ថ្នស្ថរធាតុរររិាងគខ ល
មនិរោយ 

 

 UAF -  ាំលណ្ើ រការរងឹមាាំ 
- មនិមានឥទធិពលអ្វជិ្ជមានថ្នភាពមនិ
ត្បត្កតី 
- ការរកាមតី្កូរររីាងគបានលអ 
- តថ្មែលថាក និងមនិត្តូវការឧបករណ៍្រ ាំ
លញច 
- លាំហូរលោយលររ ី

- កាំណ្កលញើរថ្នស្ថរធាតុអ្រររីាងគ 
- អាចត្តូវការតាំរង ់
- អាចលធវើលអាយោចច់រនាទឹក 
- ការធាែ កចុ់ះថ្នរមាព ធ 
- តត្មូវការែពរ់លលើការស្ថងរង ់
- បនទុកកាករាំណ្ល់បានតិច 
- មនិរមត្របចាំលពាះកាករាំណ្ល់
ខ លមានកាំហាបែ់ពរ់ 

 

 ១០ – ២០ 
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 ABR - រយៈលពលទាំនាកទ់ាំនងបានយូរ 
 - អ្តថត្បលោជ្នល៍ៅលពលលាំហូរគាំត្ទ ល់
ការរលួយកនុង ាំលណ្ើ រកាល AD 

- ផ្ទុកបានតិច 
- មនិមានបទពិលស្ថធនល៍ត្ចើនកនុងការ
លត្បើត្បារ់ 

 

 ឡត្គបតង ់
(Anaerobic 

lagoon) 

- ការបាំខបកស្ថរធាតុរងឹលៅតាមកាលលវោ 
- អាច ាំលណ្ើ រការកនុងតថ្មែលថាក និង ាំលណ្ើ រ
ការងាយត្រួល 

- តត្មូវការកខនែងធាំខ លត្តូវការោ៉ៃ ង
លហាចណារ់ ៧ លៅ ៣០ថ្ងៃ 
- អាចមានការបាតប់ងក់លតា តាមរ ូ
វកាល 
- ទាមទារឱ្យមានការយកលចញនូវកាក
រាំណ្ល់តាមកាលកាំណ្ត ់

 <០.៥ 

 
៤.៤.១ លរ ៉ៃអាកទ់រ័ CSTR 
  លរ ៉ៃអាកទ់រ័ CSTR ខ លត្តូវបានលគស្ថគ ល់ថាជាលរ ៉ៃអាកទ់រ័ោយពីខ្នងលត្កាយ ឬលរ ៉ៃអាកទ់រ័លាំហូរចាំរុះ គឺ

ជា ាំលណ្ើ រការកនុងលកាែណ្ឌ លរើម ខ លជ្ួយ រត្មួល ល់ការរ ាំោយស្ថរធាតុឆ្បរ់ហ័រលោយឧបករណ៍្កូរ។ 
ត្បពន័ធោយបញ្េូលគន  គឺជាធាតុផ្េាំថ្នការរចនា រ៏ាំខ្ននថ់្ន ាំលណ្ើ រការលនះ លហើយបលចេកវទិាោយបញ្េូលគន
ខ លលត្បើលៅកនុងលរ ៉ៃអាកទ់រ័លនះធានានូវត្បរិទធភាពែពរ់កនុងការរ ាំោយ រាំណ្ល់អ្ងគធាតុរងឹរររីាងគ (VSS) លបើ
លត្បៀបលធៀបជាមយួត្បពន័ធ ថ្ទលទៀត។ ប៉ៃុខនាការចាំណាយលលើការវនិិលោគថ្នត្បពន័ធលនះ គឺែពរ់ជាងត្បពន័ធ ថ្ទ
លទៀត។ នាលពលបចេុបបននលនះ ៩០% ថ្នលរ ៉ៃអាកទ់រ័  រត្មាបក់ាករាំណ្ល់រងឹ ទឹករអុយ នងិកាករាំណ្ល់រាវខ្នែ ាំង 
ត្តូវបានលត្បើជាមយួ CSTR ត្បលភទមា៉ៃ រីុនបញ្ឈរខ ល ាំលណ្ើ រការលៅរីតុណ្ា ភាព mesophilic។ លរ ៉ៃអាកទ់រ័
ត្បលភទលនះស្ថករមនងឹការរ ាំោយកាករាំណ្ល់ជាលត្ចើន ឧទាហរណ៍្ ចាបព់ីកាករាំណ្ល់ករិកមមរហូត ល់
កាករាំណ្ល់ឧរាហកមម ឬ ាំណាាំថាមពល ជាមយួរមារភាពរងឹររុបរវាង ២ និង ១២% ថ្ន TS ។ តថ្មែ 
TS លលើរព ី១៥% អាចបណាា លឱ្យមានបញ្ញា កនុងការកូរលរ ៉ៃអាកទ់រ័លនះ។ 

ការរចនា CSTR ត្តូវខតរមាមាត្តលៅនឹងកាករាំណ្ល់ ឧទាហរណ៍្ លៅកនុងការរ ាំោយការាំណ្ល់
 ាំណាាំថាមពលតត្មូវលអាយមានលរ ៉ៃអាកទ់រ័ទី១នងិទី២ជាលរ រ ី ល ើមបទីទួលបានទិននផ្លលមតានជាកោ់កែ់ពរ់
បាំផុ្ត (Banks and Ven 2013)។ លរ ៉ៃអាកទ់រ័ជាធមមតាមានរាងរីុឡាាំងខ លមានត្បពន័ធោយ លហើយវាអាច
 ាំលណ្ើ រការបានលៅរីតុណ្ា ភាពលផ្េងៗគន  និងបរមិាណ្ OLRs ត្បខហល ២-៥ គីឡូត្កាម VS/ម៣/ថ្ងៃ។ កាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នរាវអាចត្តូវបានខកថ្ចនលឡើងវញិពីខកវឬធុងទីពីរលឆ្ព ះលៅជ្ាំហាន ាំបូង។ ការខកថ្ចនលឡើងវញិ 
គឺជាវធិីស្ថស្តរា ម៏ានស្ថរៈរាំខ្ននល់ៅកនុងត្បពន័ធលនះ លត្ពាះវាអ្នុញ្ញា តឱ្យមានការពត្ងាវកាករាំណ្ល់ លហើយ
ត្តូវបានលត្បើល ើមបលីធវើឱ្យត្បពន័ធមានតុលយភាព (Murphy and Thamsiroj 2013)។ 
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៤.៤.២ Anaerobic Sludge Blanket 
Anaerobic Sludge Blanket (UASB) គឺជាត្បលភទលរ ៉ៃអាកទ់រ័មយួខ ល ាំលណ្ើ រការរបរ់វាគឺជាការរមួ

បញ្េូ លគន ថ្ន ាំលណ្ើ រការលកាណ្ៈរូបនិងជ្ីវស្ថស្តរា។ លកាណ្ៈរាំខ្ននថ់្ន ាំលណ្ើ រការលកាែណ្ៈរូប គឺការបាំខបក
អ្ងគធាតុរងឹនងិឧរម័នពីអ្ងគធាតុរាវ លហើយ ាំលណ្ើ រការថ្នជ្វីស្ថស្តរា គឺការរចិរលិថ្នស្ថរធាតុរររីាងគខ លអាច
បាំផ្លែ ញបានលៅលត្កាមលកាែណ្ឌ  AD (Bal and Dhagat 2001)។ លរ ៉ៃអាកទ់រ័ UASB ត្តូវបានលគលត្បើោ៉ៃ ងទូលាំ
ទូោយរត្មាបក់ារបនេុទធលលើរាំណ្ល់ទឹករអុយ (Bodkhe 2009)។ លរ ៉ៃអាកទ់រ័លនះ លត្បើពពួកបាកល់តរលីមតាណុ្
លនីក ឬអ្តិរុែុមត្បាណ្លោយបលងកើតជាត្គប់ៗ ល ើមបបីាំខបកស្ថរធាតុរររីាងគលៅជាលមតាន នងិកាបូនឌ្ីអ្ុករីុ
ត។ កាករាំណ្ល់ហូរលឡើងមកខ្នងលលើតាមរយៈមា៉ៃ រីុនលរ ៉ៃអាកទ់រ័លនះ លហើយរាំណ្ល់រាវត្តូវបានរកាទុកលៅ
កនុងធុង។ រកមមភាពរមួបញ្េូលគន ថ្នលាំហូរលឡើងលលើថ្នកាករាំណ្ល់ និងទាំនាញខផ្ន បីានរ ាំកិលកាករាំណ្ល់
ត្គប់ៗ លៅតាំបនក់ណាា ល (sludge blanket) ថ្នលរ ៉ៃអាកទ់រ័។ Blanket ចាបល់ផ្ាើមឈាន ល់កាលកាំណ្តល់ោយ
ធាែ កចុ់ះលៅលត្កាមលៅកនុងកាំឡុងលពលត្បខហលបីខែបនាទ ប ់(Nugroho and Santoso 2019)។ លរ ៉ៃអាកទ់រ័លនះត្តូវ
បានលគលត្បើោ៉ៃ ងទូលាំទូោយរត្មាបក់ាររ ាំោយកាករាំណ្ល់ទឹករអុយលចញពីរកមមភាពលកាណ្ៈត្គសួ្ថរ 
និងរកមមភាពឧរាហកមមជាមយួនឹងបរមិាណ្រមារធាតុរងឹមនិរោយ (TSS) ទាប លត្ពាះវាអ្នុញ្ញា តឱ្យ
មានការរកាទុកនូវជ្ីវមា៉ៃ រកនុងកាំឡុងលពលរ ាំោយ។ លរ ៉ៃអាកទ់រ័ UASB ជាកមមរិទធិរបរ់ត្បពន័ធខ លមានអ្ត្តា
ែពរ់ខ លអាចអ្នុវតាត្បតិកមមរ ាំោយកនុងរយៈលពលែែីខ លលធវើលអាយរយៈលពលថ្ន HRT ត្តូវបានកាតប់នថយ 
(Mainardis et al. 2020)។ HRT រយៈលពល ១ថ្ងៃ គឺត្គបត់្គនក់នុងការ ក COD លលើរពី ៧០% ខ លត្តូវ
នឹងកាំហាបល់មតាន ៨៩% ចាំលពាះកាករាំណ្ល់លគត្កបី រតាឃាត នងិទឹករអុយ (Musa et al. 2018)។ លទាះជា
ោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ភាពហួរកាំរតិថ្នជ្ីវមា៉ៃ រលៅខ្នងកនុងលរ ៉ៃអាកទ់រ័ ឬត្បតិបតាិការកនុងកាំឡុងលពលចាបល់ផ្ាើមថ្នលរ ៉ៃ
អាកទ់រ័ អាចកាតប់នថយ ាំលណ្ើ រការរោយ។ អ្ត្តាលាំហូរមានជ្ះឥទធពិលលលើបរមិាណ្ជ្ីវមា៉ៃ រ លហើយអ្ត្តាលាំ
ហូររមត្រប គឺរាំខ្ននរ់ត្មាបល់រ ៉ៃអាកទ់រ័ UASB។ 

២.៤.៣ In up-flow anaerobic filter (UFA) 
លៅកនុងលរ ៉ៃអាកទ់រ័ UFA ត្រទាបល់រាើងលកើតពីអ្តិរុែុមត្បាណ្ (biofilm) រកីលូតោរ់លលើលជ្ើងទាំរខ្នង

កនុង។ Biofilm ត្តូវបានរកាទុកលៅកនុងលរ ៉ៃអាកទ់រ័លលើទាំរ Media ខ លផ្លិតលចញពីវតថុធាតុល ើម  ូចជាលររា៉ៃ
មចិ កញ្េក ់ផ្លែ រទិចវរិវកមម ឬល ើ។ ជាធមមតា រមាភ រៈតត្មងមានរហូត ល់ ៦០% លៅ 70% ថ្នបរមិាណ្លរ ៉ៃអាក់
ទរ័។ លៅលពលខ លទឹកហូរកាតល់លើខត្គលងរ (fixed bed) ការបាំពុលរររីាងគត្តូវបានបាំផ្លែ ញលោយបាកល់តរខី ល
លូតោរ់លៅលលើខត្គលនះ (Moran 2018)។ UAF មានលកាណ្ៈស្ថមញ្ានងិរងឹមាាំ ប៉ៃខុនាគួរខតមានការយកចិតា
ទុកោកែ់ពរ់ល ើមបខីងរកា biofilm លអាយរថិតកនុងស្ថថ នភាពត្បលរើរបាំផុ្ត។ លរ ៉ៃអាកទ់រ័លនះ ាំលណ្ើ រការទាាំងលាំ
ហូរចុះនិងលឡើង។ លាំហូរចុះលត្កាមមនិរូវជាមានលត្បើត្បារ់លទ ប៉ៃុខនាវាមានលកាណ្ៈលអត្បលរើរចាំលពាះកាក
រាំណ្ល់ជ្ីវឧរម័នខ លមានកាំរតិអ្ងគធាតុរងឹែពរ់។ ចាំលពាះលាំហូរលឡើងត្តូវបានលត្បើល ើមបកីារពារការរទះ ការ
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ចាកោ់មកចូល និងការោងរមាអ តជ្ីវមា៉ៃ រ។ លោយស្ថររមតថភាពបាំខបកែែួនែពរ់ និង ាំលណ្ើ រការអ្ាំលណាយ
ផ្លទាកទ់ងនឹង TSS លរ ៉ៃអាកទ់រ័ទាាំងលនះមានត្បរិទធភាពែពរ់កនុងបនេុទធកាករាំណ្ល់ទឹករអុយខ លមានជាតិ
ពុលែពរ់ ូចជា កាករាំណ្ល់គីមអី្ងទ់ីប យូីទចិ (antibiotic fermentation) កាករាំណ្ល់ទឹកពីផ្លិតកមម
ផ្េតិ លរាងចត្កផ្លិតត្ស្ថ ឱ្រង ផ្លិតគីម ីកាករាំណ្ល់រាវកនុងត្រុក កាករាំណ្ល់លៅកខនែងចាករ់ាំរាម អារ
ហារកាំប៉ៃុង នងិកាករាំណ្ល់ពីលរាងចត្កលភរជ្ជៈ (Stanbury et al. 2017)។ មា៉ៃ រីុនលរ ៉ៃអាកទ់រ័ទាាំងលនះទាមទារ
ទីតាាំងឡតូចជាង CSTRs ឬឡត្គបតង ់លោយស្ថរខតវាមាន HRT រយៈលពលែែី។ 

២.៤.៤ Anaerobic Baffled Reactor (ABR) 
  លរ ៉ៃអាកទ់រ័ ABR គឺជាបលចេកវទិា ស៏្ថមញ្ាមយួជាមយួនឹងថ្ងែល ើមវនិិលោគទាប។ វាត្តូវបានស្ថង

រងជ់ាធុងឬអាងលបតុងលោយមនិមានត្បពន័ធោយបញ្េូលគន  និងអាចមានរនាាំងខ្នងកនុងល ើមបកីាំណ្តភ់ាពែុរ
គន ថ្ន ាំណាកក់ាលអ្ុីីត្ ូលីរ (hydrolysis)។ ABR ទទួលបានរមារភាពរររីាងគថ្នកាករាំណ្ល់រងឹត្កងុ 
(OFMSW) រាំណ្ល់រាវលចញពីករិោា ន ឬទឹករអុយ អ្មលោយ ាំលណ្ើ រការរលួយថ្នវតថុធាតុល ើមទាាំងលនាះ
លហើយផ្លិតជ្ីវឧរម័នលោយរកមមភាពរបរ់មតី្កូរររីាងគ(Malakahmad et al. 2008)។ លៅកនុងរលបៀបលាំហូរ
លឡើង វារ ាំខ្នន ល់លាំហូរទឹករាំណ្ល់លោយផ្លទ ល់តាមរយៈ sludge blanket លរ ៉ៃអាកទ់រ័បនាទ បព់ីត្តូវបានបញ្ជូ ន
លៅខផ្នកខ្នងលត្កាម។ កាករាំណ្ល់លៅកនុងលរ ៉ៃអាកទ់រ័លកើនលឡើង និងធាែ កចុ់ះជាមយួនងឹការផ្លិតឧរម័នលហើយ
ហូរតាមលរ ៉ៃអាកទ់រ័យឺតៗ (Ahmed 2019)។ ABR មនិតត្មូវឱ្យកាករាំណ្ល់លៅជាត្គបល់ ើមបលីធវើឱ្យ ាំលណ្ើ រការ
មានត្បរិទធិភាពលទ លទាះបីជាត្គបទ់ាាំងលនាះអាចលកើតលឡើងលៅលពលណាមយួកល៏ោយ (Skiadas et al. 2000)

។ ការរចនាលរ ៉ៃអាកទ់រ័មានគុណ្រមបតាិជាលត្ចើនលលើត្បពន័ធខ លបានបលងកើតលឡើងោ៉ៃ ងលអ ូចជា UASB នងិ 

UFA រមួទាាំងការរចនា ស៏្ថមញ្ា  ទាំហាំទាំលនរធាំទូោយ កាតប់នថយការរទះនងិការពត្ងីកខត្គ ត្តូវការល ើមទុននិង
ចាំណាយត្បតិបតាិការទាប (Dahlan et al. 2020)។  ូលចនះ វាផ្ាល់នូវភាពលអត្បលរើរចាំលពាះ HRT និងOLR ក៏
 ូចជារយៈលពលលវោរកាអ្ងគធាតុរងឹបានយូរ ទិននផ្លកាករាំណ្ល់ទាប និងរមតថភាពកនុងការខបងខចករវាង
 ាំណាកក់ាលលផ្េងៗថ្ន catabolism anaerobic (ជាការបាំខបកម៉ៃូលលគុលរមុគស្ថម ញលៅកនុងស្ថរពាងគកាយ
មានជ្ីវតិ ល ើមបបីលងកើតម៉ៃូលលគុលស្ថមញ្ា រមួជាមយួការបលញ្េញថាមពល)។ វាបណាា លឱ្យមានការផ្លែ រ់បាូរចាំនួន
បាកល់តរខី លបលងកើនការការពារត្បឆ្ាំងនឹងស្ថរធាតុពុល និងភាពធនែ់ពរ់ចាំលពាះការផ្លែ រ់បាូរអ្ញ្ាត ូចជា pH 

និងរីុតុណ្ា ភាព។ រចនារមពន័រូបវន័ាថ្ន ABR ជ្ួយ ឱ្យមានការខកខត្បរាំខ្នន់ៗ ខ លអាចបនេុទធទឹកកែវកខ់ ល
ជាទូលៅត្តូវការលត្គឿងជាលត្ចើន  ូលចនះ វាជ្ួយ កាតប់នថយចាំណាយល ើមទុនោ៉ៃ ងលត្ចើន (Ahmed 2019)។ 

  ាំលណ្ើ រការលនះមានលរថរភាពខ្នែ ាំងលោយស្ថរខតរចនារមពន័ធរបរ់វាបានរមួបញ្េូ លគន ។  ូលចនះ វាមាន
ភាពរុត្កិតចាំលពាះភាគលអិតជាង UASB ែណ្ៈខ លវាផ្ាល់លពលលវោរកាទុកបានយូរ។ ការខកខត្បលផ្េងៗ
ត្តូវបានលធវើលឡើងចាំលពាះ ABR ល ើមបលីធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងនូវការអ្នុវតាការងារ។ ការរចនា ABR ខ លបានខកខត្ប
ងមីលោយលត្បើការផ្េាំកាករាំណ្ល់លផ្េងៗគន អាចទទួលបានការផ្លិតជ្ីវឧរម័នែពរ់ នងិផ្លិតលមតានកនុងរយៈ
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លពល ែ៏ែីបាំផុ្ត។ Malakahmad et al. (2008) បានរកល ើញថា ការរមួបញ្េូ លគន ថ្នកាករាំណ្ល់ផ្ទះបាយ 
៧៥% និង ២៥% ថ្នទឹករអុយផ្លិតបាន ៧៤% ថ្នផ្លិតកមមលមតាន។ 

លលើរពីលនះលទៀត ការបខនថមរូបធាតុប៉ៃូលីខម៉ៃរ (Polymer) លៅកនុងលរ ៉ៃអាកទ់រ័ បានបងាា ញទិននផ្លលមតាន
ែពរ់ជាងមុនលបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹងលរ ៉ៃអាកទ់រ័ខ លមានខតកាករាំណ្ល់មយួត្បលភទ។ ការបខនថមរូបធាតុប៉ៃូលីខម
រអាចជ្ួយ បលងកើនការផ្លិតត្គបល់អិតៗខ លអាចជ្ាំរុញ ល់ការបាំខបកធាតុ  ូលចនះជាលទធផ្លមានកាំរតិែពរ់ថ្ន
ការរកាជ្ីវមា៉ៃ រ និងការោងរមាអ តស្ថរធាតុរាវទាបលចញពីលរ ៉ៃអាកទ់រ័។ ត្គបទ់ាាំងលនះអ្នុញ្ញា តឱ្យកាំហាបជ់្ីវ
មា៉ៃ រែពរ់លៅកនុងលរ ៉ៃអាកទ់រ័បនានាាំលៅរកលកាណ្ៈគមី-ីរូប (Physicochemical gradient) ជាមយួនឹងការរកី
ទាំហាំត្គប ់និង ការកលកើតនូវរមពន័ធរមុកស្ថម ញថ្នមតី្កូរររីាងគរាំលោគ(Uyanik et al. 2002)។ 

៤.៥ ឡត្គបតង ់
ឡត្គបតង ់ត្តូវបានលត្បើល ើមបបីនេុទធកាករាំណ្ល់រតវ ឬកាករាំណ្ល់ឧរាហកមមខ លមានផ្ទុកស្ថរធាតុ

រររីាងគែពរ់ខ លលកាែណ្ឌ រោយរបរ់កាករាំណ្ល់ទាាំងលនាះលកើតមានលៅកនុងទាំហាំឡទាាំងមូល។  ាំលណ្ើ រការ
ថ្នបនេុទធលោយកតាា ជ្ីវស្ថស្តរាខ លលកើតលឡើង គឺ ូចគន នងឹអ្វីខ លលកើតលឡើងលោយ ាំលណ្ើ រការ AD លៅកនុងឡ
ឧរម័នលផ្េងលទៀតខ រ។ លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ឡលនះរកាលពលលវោយូររត្មាបក់ារបាំខបកធាតុ លោយស្ថរវា
មានអ្ត្តាត្បតិកមមយឺតខ្នែ ាំង។ ត្បពន័ធឡលនះមនិមានការលត្បើឧបករណ៍្រត្មាបោ់យ មនិលត្បើកលតា  លហើយកម៏និ
ចាាំបាចត់្គបត់្គងលៅលលើកតាា ជ្ីវស្ថស្តរា ល ើមបបីាំខបកធាតុថ្នកាករាំណ្ល់លនាះលទ (Woodard 2006)។ ឡត្គប
តងម់ានពីរត្បលភទគតឺ្គបតងស់្ថមញ្ា  នងិឡត្គបតងទ់ាំលនើប។ 

៤.៥.១ ឡត្គបតងស្ថមញ្ា  
ជាធមមតាឡត្បលភទលនះ អាចលត្បើកាករាំណ្ល់រាវចលនាែ ះពី ០.៥ លៅ ២% ថ្នរមារភាគរងឹ (Abbasi 

et al. 2012)។ រយៈលពលថ្ន OLR និង HRT គឺទាកទ់ងនឹងរីតុណ្ា ភាពថ្នឡ។ ឧទាហរហ៍ តថ្មែ OLR គឺ
ែពរ់ជាងរត្មាបក់ាករាំណ្ល់ខ ល ុតជាមយួកលតា មនុលពលបខនថមលៅកនុងឡ។ អ្ត្តាផ្ទុកថ្ន OLR ខ លបាន
រាយការណ៍្រត្មាបឡ់ត្គបតង ់គឺចលៅែ ពី ០.០៥ គីឡូត្កាម/ម៣ លៅ ២.៥ គីឡូត្កាម/ម៣ ជាមយួនឹងរីតុណ្ា
ភាពរ ាំោយ ព ី១០ លៅ ៤០ អ្ងារលរ។ HRT ត្តូវបានផ្លែ រ់បាូរពី ៤ លៅ ២៥០ ថ្ងៃ ខ លជាទូលៅ រថិតកនុង
ចលនាែ ះព ី៣០ លៅ ៥០ ថ្ងៃ លហើយមានរយៈលពលយូរជាងលនះ ចាំលពាះលកាែណ្ឌ អាការធាតុត្តជាក។់ រយៈលពល
អ្បបបរមាថ្ន HRT គឺ ៣០ ថ្ងៃ រត្មាបឡ់ត្គបតងស់្ថមញ្ា លៅកនុងត្បលទរកមពុជា។ ការលត្ជ្ើរលរ ើរអ្ត្តាផ្ទុក គឺ
អាត្រ័យលលើលគលបាំណ្ងថ្នការបនេុទធ  ូចជាកាតប់នថយការបាំពុលអ្តិបរមិា កាតប់នថយកែិន ឬកាករាំណ្ល់។ 
កត្មតិបនេុទធអ្បបបរមា គឺខផ្អកលៅលលើបរមិាណ្ថ្ន VS។ កាំហាបអ់ារីុតថ្ន VS គឺជារូចនាករថ្នការអ្នុវតា
 ាំលណ្ើ រការពីលត្ពាះអារីុតត្តូវបានបខមែងលៅជាលមតានកនុងអ្ត្តា ូចគន  ខ លពកួវាត្តូវបានបលងកើតលឡើង
ត្បរិនលបើលាំនឹងមយួត្តូវបានរកា។ ត្បពន័ធឡត្គបតង ់ាំលណ្ើ រការលអជាមយួនឹងកាំហាបអ់ារីុតទាបថ្ន VS (តិច
ជាង ៥០០ មលីីត្កាម/លីត្ត) ។ ការហាមឃាតល់កើតលឡើងលៅកាំហាបអ់ារីុតលលើរពី ២,០០០ មលីីត្កាម/លី
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ត្ត។ តថ្មែ pH ធាំជាង ៨ ជ្ួយ ជ្ាំរុញឱ្យមានការបាំភាយអាម៉ៃូញកក់ានខ់តលត្ចើន ែណ្ៈខ ល pH តូចជាង៦ 
អ្នុលត្គះ ល់ការបាំភាយ H2S និង CO2។ តារាងទ៩ី ចុះបញ្ជ ីតថ្មែអ្ញ្ាតរមត្របទាាំងអ្រ់ល ើមបទីទួលបាន
ត្បតិបតាិការលអបាំផុ្ត និងខ្នែ ាំងបាំផុ្តរត្មាបក់ារបលងកើតលមតានពីឡឧរម័នទាាំងលនះ (Bowman and Dahab 

2002) 

តារាងទ៩ី តថ្មែត្បតបិតិាការលអរត្មាបក់ារបាំខបែងលមតាន (Bowman and Dahab 2002)។ 
អ្ញ្ាត/ខ្នន ត លអបាំផុ្ត លអខ្នែ ាំង 
រីតុណ្ា ភាព (អ្ងារលរ) ៣០ –៣៥  ២៥ – ៤០  
pH ៦.៦ – ៧.៦ ៦.២ – ៨.០ 
អាល់កាលី (មលីីត្កាម/លីត) ២,០០០–៣,០០០  ១,០០០ – ៥,០០០  
អារីុតបខមែងជាឧរម័ន (មលីីត្កាម/លីត) ៥០– ៥០០  ២,០០០  

 

៤.៥.២ ឡត្គបតងទ់ាំលនើប  
ឡលនះមានមុែងារ ាំលណ្ើ រការត្រល ៀងលៅនឹងឡ UASB ខ លកាករាំណ្ល់ទឹករអុយត្តូវបានបញ្េូល

ខចកចាយលៅខផ្នកខ្នងលត្កាម ប៉ៃុខនាការវនិិលោគចាំណាយទាបជាង (Mainardis et al. 2020)។ ឡត្គបតង់
មានភាពត្បលរើរលឡើងជ្ួយ ត្គបត់្គងបរសិ្ថថ នថ្នលកាណ្ៈរូប គីម ីនងិជ្ីវស្ថស្តរា ល ើមបទីទលួបាននូវត្បរិទធភាព
ថ្នការបាំខបកធាតុ ទទួលបានផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នែពរ់ នងិមាន ាំលណ្ើ រការលរថរភាពយូរអ្ខងវង (Schmidt et al. 

2019)។ 

៤.៥.៣ តថ្មែការរចនា និងរាំណ្ងថ់្នឡត្គបតងទ់ាំលនើប 
ការរចនាថ្នឡត្គបតងទ់ាំលនើប គឺមានលកាណ្ៈស្ថមញ្ា លបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹងឡជ្ីវឧរម័នលផ្េងលទៀត។ វា

មានកត្មាមយួឬលត្ចើន នងិឡខ លមានគត្មបអាចបតខ់បនបានត្តូវបានលត្បើត្បារ់ល ើមបតី្បមូលជ្ីវឧរម័នខ ល
កាំពុងអ្ខណ្ា តលឡើងលៅលលើ ចាំខណ្កអាងរត្មាបផ់្ទុកកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន (រូបភាពទី៦)។ កាករាំណ្ល់
ទឹករអុយ ឬលាយកាករាំណ្ល់រាវហូរចូលលៅកនុងបាតឡ លហើយោយជាមយួពពកួអ្តិរុែុមត្បាណ្រកមម
ខ លមានលៅកនុងឡ។ ឡត្គបតងទ់ាំលនើបលនះកត្មត្តូវបានលត្បើកលតា  និងអ្ុីរូឡងជ់្ាំនួយណារ់។ ជាធមមតា ឡ
លនះជ្ីកចូលលៅកនុង លីត្ៅខ លមានផ្ែូវលចញចូល និងមានរមាមាត្តថ្ផ្ទ ីតូចលត្បៀបលធៀបលៅនឹងទាំហាំរបរ់វា
ខ លអ្នុញ្ញា តឱ្យកាករាំណ្ល់ខ លលៅកនុងឡអាចរ ាំោយបានលៅតាមលពលលវោ។ 

ត្បពន័ធលនះអ្នុញ្ញា តឱ្យកាតប់នថយកាករាំណ្ល់រររីាងគខ លរោយែែះៗ។ ត្បរិនលបើអាងរាុកមនិត្តូវ
បានជ្ីកលចញព ីីខ លមានជ្ត្មាបទាបលនាះលទ វាត្តូវោកក់ត្មាល ើមបកីារពារទឹកលត្កាម ី។ ឡត្គបតងគ់ួរខត
ត្តូវបានត្គបលោយរមាភ រៈខ លមនិត្ជាបទឹកបាន  ូចជាងងផ់្លែ រទិច លៅរ ូ ឥី ា ឬរីុម៉ៃងត។៍ ជាញឹកញប់
គត្មបឡខ្នងលលើត្តូវបានផ្លិតពីប៉ៃូលីលអ្ទីខឡនខ លមាន ងរីុ់លតែពរ់ (HDPE) លហើយត្តូវខតរងឹមាាំ និងធន់
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លអល ើមបកីារពារថ្ផ្ទខ្នងលលើអាងនិងកាា រត្កាលពីទឹកលភែៀងឬពយុះ។ ឡជ្ីវឧរម័នលនះមានជ្លត្តែុរគន ពី ២,៥ លៅ 
៩ ខម៉ៃត្ត លហើយត្តូវបានស្ថងរងល់ឡើងោ៉ៃ ងលត្ៅលៅតាមភូមសិ្ថស្តរាកនុងតាំបនអ់្នុញ្ញា ត ល ើមបបីត្ងួមថ្ផ្ទ ីអ្បប
បរមា ក ូ៏ចជាការកាតប់នថយការបលញ្េញកែិនមនិលអផ្ងខ រ។ ជ្លត្តត្បខហល ៦ ខម៉ៃត្តត្តូវបានលគខណ្នាាំលអាយ
លត្បើត្បារ់ល ើមបកីាតប់នថយថ្ផ្ទ ី និងល ើមបរីកាកលតា ឡបានលអ។ ឡគួរខតត្តូវបានរចនាលឡើងល ើមបលីជ្ៀរវាង
ភាពមនិ ាំលណ្ើ រការថ្នកាករាំណ្ល់ លហើយគួរខតោកក់មពរ់អ្បបបរមាកាា រត្កាល (ចាំងាយរវាងថ្ផ្ទទឹកត្បតបិតាិ
ការអ្តិបរមាថ្នត្រះ និងកាំពូលគាំរបឡ) ចាំនួន ០.៩ ខម៉ៃត្ត (Bowman and Dahab 2002)។ 

ការចាំណាយចមបងទាកទ់ងនងឹការស្ថងរងឡ់ត្គបតងគ់កឺារចាំណាយលលើ ី ការជ្កីត្រះរត្មាបឡ់ 
និងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន និងគត្មបងងល់ៅរ ូរ។ ការចាំណាយរត្មាបក់ារលធវើទាំនប ់ី ការបងាា ប ់ បាំពងជ់្រ័ 
និងមា៉ៃ រីុនបមូត្តូវខតរាបប់ញ្េូល។ 

 

 

 ៤.៥.៤ ត្បតិបតាិការនិងតាំខហទាាំ  
តត្មូវការកនុងការត្បតិបតាិការនិងតាំខហទាាំឡមានតចិតួចប៉ៃុលណាណ ះ។ ការយករាំណាកថ្នកាករាំណ្ល់

រាវ និងកាករាំណ្ល់ឡជាលរៀងរាល់ថ្ងៃ គួរត្តូវបានលធវើលឡើង និងវភិាគល ើមបធីានាបាននូវត្បតិបតាិការត្តឹមត្តូវ។ 
តថ្មែអ្ញ្ាតទាាំងអ្រ់គួរខតរថិតលៅកនុងជ្ួរតថ្មែខ លបានកាំណ្តរ់ត្មាបត់្បតបិតដិការបលងកើតលមតាន  ូចខ លបាន
បងាា ញលៅកនុងតារាងទ៩ី។ តថ្មែអ្ញ្ាតខ លមនិរថិតលៅកនុងជ្ួរតថ្មែលអខ្នែ ាំងនងឹកាតប់នថយអ្ត្តាថ្នការបលងកើតលម
តាន។ លត្ៅពីការយករាំណាកគាំរូ ការវភិាគ និងការខងរកាទូលៅ ត្បពន័ធលនះលរទើរខតមនិត្តូវការការខងទាាំ។ 
ោ៉ៃ ងណាមញិ អ្ងគធាតុរងឹត្បមូលផ្ាុ ាំលៅបាតឡ ទាមទារឱ្យមានការ កយកលចញចលនាែ ះពី ៥ លៅ ១០ ឆ្ន ាំមាង 
អាត្រ័យលលើរូបធាតុអ្រកមមថ្នកាករាំណ្ល់ ក ូ៏ចជាឥទធពិលថ្នរីតុណ្ា ភាព។ ជ្លត្តថ្នកាករាំណ្ល់គួរត្តូវ
បានតាមោនជាលរៀងរាល់ឆ្ន ាំ (Bowman and Dahab 2002)។ 

រូបភាពទី៦ (ក) បលចេកវទិាឡត្គបតង ់នងិ(ែ)  ាំលណ្ើ រការផ្លិតជ្ីវឧរម័នរបរ់ឡ។ 
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៤.៥.៥ គុណ្រមបតាិ និងគុណ្វបិតាិថ្នឡត្គបតង ់
គុណ្រមបតាិថ្នត្បពន័ធឡត្គបតងរ់មួមាន លទធភាពថ្នការរចនាត្បពន័ធបរមិាណ្ ធ៏ាំមយួកនុងតថ្មែវនិិលោគ

ទាប។ ការចាំណាយលលើការស្ថងរង ់និងត្បតិបតាិការទាបលធវើឱ្យឡលនះជាជ្លត្មើរ គ៏ួរឱ្យទាកទ់ាញខផ្នកហិរញ្ា
វតថុជាងត្បពន័ធឡ ថ្ទលទៀត លទាះបីជាលពលែែះកាករាំណ្ល់ត្តូវខតយកលចញកល៏ោយ។ ជាពិលររ ត្បពន័ធលនះ
មានការចាបអ់ារមមណ៍្ែពរ់កនុងករណី្ កាករាំណ្ល់មានរមារភាគរងឹររុបនិងបរមិាណ្ថាមពលទាបខ្នែ ាំង 
 ូចជាកាករាំណ្ល់រាវពីវរ័ិយឧរាហកមមនិងទីត្កងុ និងោមករាវពកីរិោា នចិញ្េ ឹមរតវលផ្េងៗ (Talia 

2018)។ លនះគឺជា ាំលណាះត្ស្ថយខ លមានតាំថ្លលថាកបាំផុ្តរត្មាបអ់្នុវតាន ៍ាំលណ្ើ រការ AD និងងាយត្រួល
កនុងការត្បតិបតាិការ។ ឡត្គបតង ់ គឺជាមលធាបាយ ល៏អល ើមបសី្ថា រលឡើងវញិនូវឧរម័នលមតាន នងិត្គបត់្គងការ
បាំភាយអាម៉ៃូញកន់ិងឧរម័នកែនិលផ្េងៗ។ កនុងករណី្ែែះ ត្រទាបល់រាើងខ លបលងកើតលៅលលើថ្ផ្ទអាងលោយស្ថរ
ខ្នែ ញ់និងលត្បងអ្ខណ្ា ត និងផ្លិតផ្លថ្នការរ ាំោយអាហារអ្តិរុែុមត្បាណ្ (microbial metabolism) បាន
ការពារបញ្ញា កែិនមនិលអបានោ៉ៃ ងលអផ្ងខ រ។ 

លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ វាកម៏ានគុណ្វបិតាិ ូចជា ទាំលនារែពរ់រត្មាបក់ារបលងកើតត្រទាបក់ាករាំណ្ល់រងឹ
ខ លរល់ពីការបាំខបកលៅខផ្នកខ្នងលត្កាមថ្នអាង។ វាអាចចាាំបាចត់ត្មូវលអាយលបើកគាំរបតង ់និងស្ថា រអាងលឡើង
វញិខ លត្តូវចាំណាយងវកិារែពរ់។ គុណ្វបិតាិលផ្េងលទៀតរមួមាន ចាាំបាចត់្តូវការទីតាាំងធាំទូោយរត្មាបស់្ថង
រងឡ់ ការផ្លិតជ្ីវឧរម័នមានត្បរិទធភាពទាបលៅលឡើយលោយស្ថរមនិអាចត្គបត់្គងរីតុណ្ា ភាពថ្នការ
រ ាំោយកាករាំណ្ល់  ការលកើតមានលឡើងនូវបញ្ញា បលចេកលទរលោយស្ថរបរមិាណ្ផ្ទុកឧរម័នែពរ់ ឬការលលច
ធាែ យជាល ើម។ បលចេកវទិាឡត្គបតងត់្តូវបានបងាា ញពកីារបលញ្េញស្ថរធាតុពុលតាមរយៈការបាំភាយឧរម័ន
និងការហូរកាករាំណ្ល់រាវពឡីចូលលៅតាមទឹកលត្កាម  ី ខ លអាចបងកផ្លប៉ៃះពាល់ ល់បរសិ្ថថ ននិងរុែភា
ព។ លលើរពីលនះលទៀត ឡត្គបតងម់និត្តូវអ្នុវតាចាំលពាះស្ថថ នភាពជាលត្ចើនលោយស្ថរខតតត្មូវការទាំហាំ ីធាំ ការ
ត្គបត់្គង ាំលណ្ើ រការមនិលអ ភាពខត្បត្បួលលៅនឹងលកាែណ្ឌ បរសិ្ថថ ន និងការបាំភាយកែិនខ លអាចលកើតមាន
លោយស្ថរការលលចធាែ យថ្នគាំរបឬឡ។  ាំលណ្ើ រការរ ាំោយកាករាំណ្ល់អាចត្តូវការលពលលវោ  ូលចនះតត្មូវ 
ការរកាទុករយៈលពលយូរ លហើយបាកល់តររីត្មាបរ់ ាំោយកាករាំណ្ល់លធវើការមនិមានត្បរិទធភាពត្បរិនរីតុ
ណ្ា ភាពលត្កាម ១៥ អ្ងារលរ ខ លនាាំលអាយអ្ត្តាថ្នការផ្លិតលមតានមានកាំរតិទាប។ មយួវញិលទៀត រីតុ
ណាា ភាពទាបជ្ះឥទធពិលអ្វជិ្ជមាន ល់ត្បរិទធភាពថ្នការបាំខបកធាតុ ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន និងលរថរភាពថ្ន
 ាំលណ្ើ រការ (Schmidt et al. 2019)។  ូលចនះ ឡត្គបតងម់និមានត្បរិទធភាពកនុងការផ្លិតជ្ីវឧរម័នលទចាំលពាះ 
អាការធាតុត្តជាក។់ 
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ជំពូកទី៥ ការនលតិ្នងិការសត្បើត្បាស្ជ់ីវឧស្មន័ 
 រមារធាតុរាំខ្ននថ់្នផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នរមួមាន ការកាតប់នថយបរមិាណ្ ឬការ កអ្ុីីត្ ូខរនរ ុល
ផ្ួរលៅកនុងជ្វីឧរម័ន លៅថា biogas pre-treatment or desulfurization និងលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងជ្ីវឧរម័ន 
(biogas upgrading) ត្តូវបានលលើកយកមកពិភាកា។ ការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នរត្មាបក់ារផ្លិតអ្គគិរនី ក
លតា  និងជ្ីវឥនធនៈត្តូវបានគូរបញ្ញជ ក។់ ត្បពន័ធ ុតជ្ីវឧរម័នត្តូវបានលត្បើកនុងលគលបាំណ្ងល ើមបរុីវតថិភាពនិងប
រសិ្ថថ ន លហើយអ្ញ្ាតរាំខ្នន់ៗ មយួចាំនួនរត្មាបក់ាររចនាត្បពន័ធលនះ ក ូ៏ចជាត្បតបិតាកិារ និងការខងទាាំរបរ់វា
នឹងត្តូវបានពិភាកា។ 

៥.១ លកាណ្ៈថ្នជ្ីវឧរម័ន  
បរមិាណ្ថាមពលថ្នជ្ីវឧរម័នពី AD ត្តូវបានចងភាជ បល់ោយរមពន័ធគីមលីៅកនុងលមតាន។ រមារធាតុ 

និងលកាណ្ៈរមបតាិរបរ់ជ្ីវឧរម័នមានភាពែុរខបែកគន លៅតាមកាំរតិអាត្រ័យលលើត្បលភទកាករាំណ្ល់ បលចេក
វទិាជ្ីវឧរម័ន ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័ន រីតុណ្ា ភាព លពលលវោរកាទុក។ល។ (Seadi et al. 2008)។ ជ្ីវឧរម័នមាន
ផ្ទុកឧរម័នងាយល្ះលមតានជាចមបង និងស្ថរធាតុមនិងាយល្ះ ូចជា ឧរម័នកាបូនចិ ទឹក អាម៉ៃូញក ់ អ្ុីីត្ ូ
ខរនរ ុលផ្ួរ និងឧរម័នលផ្េងៗលទៀត។ លមតាន គឺជាជ្ីវឧរម័នខ លមានលកាណ្ៈអាចបាំខលងលៅជាអ្គគិរន។ី 
តារាងទ៦ី កនុងជ្ាំពូកទី៣ បានបងាា ញពីទនិនផ្លលមតានខ លមានរកាា នុពលរត្មាបត់្បលភទកាករាំណ្ល់លផ្េ
ងៗគន  លហើយទនិនផ្លរបរ់វាពីកាករាំណ្ល់លផ្េងលទៀតអាចត្តូវបានរកល ើញលៅកនុងការរិកាមុន (Seadi et 

al. 2008)។ រមារធាតុមនិបររុិទធមយួចាំនួន ូចជា H2S និង NH3 ចាាំបាចត់្តូវកាតប់នថយ ល់កត្មតិមយួ
ខ លអាចអ្នុញ្ញា តបាន។ កត្មតិ H2S ត្តូវបានអ្នុញ្ញា តរត្មាបម់ា៉ៃ រីុនចាំលហះ ឬមា៉ៃ រីុនលភែើង នងិលធវើឱ្យត្បលរើរ
លឡើងនូវឧរម័នធមមជាត ិគតូឺចជាង ២០០ ppm នងិ ១០ ppm លរៀងៗែែួន។ ជាធមមតា បរមិាណ្ H2S លៅកនុងជ្ី
វឧរម័នមានចលនាែ ះព ី ១០ លៅ ១០,០០០ ppm អាត្រ័យលលើត្បលភទកាករាំណ្ល់ (Allegue and Hinge 

2014)។ ឧទាហរណ៍្ បរមិាណ្ H2S ពីកាករាំណ្ល់រររីាងគខត្បត្បួលពី ១០ លៅ ២,០០០ ppm ចាំខណ្កឯ
តថ្មែរបរ់វា គឺទាបរត្មាបជ់្វីឧរម័នពីត្បភពទឹករអុយ (Rasi et al. 2007)។ លៅត្បលទរកមពុជា ផ្លិតកមមជ្ីវ
ឧរម័នពីករិោា នចិញ្េ ឹមរតវមានផ្ទុក H2S ត្បខហល ២,០០០ លៅ ៣,០០០ ppm (Lyhour, 2020)។ H2S 

លនះគឺជាឧរម័នខ លបងកលត្គះថាន ករ់ត្មាបម់នុរេ នងិបរសិ្ថថ ន លហើយនងិឧបករណ៍្លត្ចះ ូចជា ធុងផ្ទុកជ្ីវឧរម័
ន បាំពងប់ងាូរ មា៉ៃ រីុនរត្មាបផ់្គតផ់្គងឧ់រម័ន (compressors) និងមា៉ៃ រីុនលភែើង ។ល។ H2S អាចត្តូវបានលធវើអ្កុ
រីុតកមមលៅជាឧរម័នចាំលហះ រ ុលផ្ួរឌ្ីអ្ុករីុត (SO2)។ SO2 ខ លមានកាំហាបែ់ពរ់អាចប៉ៃះពាល់ ល់ការ ក
 លងាើម លហើយអាចលធវើឱ្យកានខ់តធៃនធ់ៃរ ល់ជ្ាំងឺផ្ែូវ លងាើម នងិររថ្រឈាមលបះ ូង។ SO2 កអ៏ាចបខមែងជាអារីុ
តរ ុលផ្ួររចិ (H2SO4)។ អារីុតលនះមានជាតពុិលែពរ់លទាះបីលៅកាំហាបទ់ាបកល៏ោយ មនិខតប៉ៃុលណាណ ះវាកន៏ាាំ
ឱ្យមានភាពលត្ចះលៅកនុងត្បោបត់្បោលត្បើត្បារ់ផ្ងខ រ។ 
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លលើរពីលនះលទៀត កាំហាប ់ H2S ែពរ់លៅកនុងជ្ីវឧរម័ន មនិខមនជាការចងប់ានលនាះលទ ពីលត្ពាះការ
បលញ្េញឧរម័នលនះកនុងកាំឡុងលពលត្បមូលជ្ីវឧរម័ន អាចបណាា លឱ្យមានជ្ាំងឺលហើមរួត ល់មនុរេ។ វាត្តូវ
បានលគនិោយថាកាំហាប ់H2S ចលនាែ ះព ី៥០០ លៅ ១០០០ ppm អាចប៉ៃះពាល់ ល់ការបាតប់ងស់្ថម រតី នងិការ
ស្ថែ បោ់៉ៃ ងឆ្បរ់ហ័រ លហើយលបើបរមិាណ្របរ់វាលត្ចើនជាង១០០០ ppm គឺណាា លឲ្យមនុរេស្ថែ បភ់ាែ មៗខតមាង 
(Doujaiji and Al-Tawfiq 2010) និង (Sawalha et al. 2020)។  ូលចនះ វាត្តូវបានខណ្នាាំឱ្យ កលចញ ឬ
កាតប់នថយបរមិាណ្របរ់វា លៅកនុងឡជ្ីវឧរម័នលោយផ្លទ ល់កនុងអ្ាំឡុងលពល ាំលណ្ើ រការ AD ឬលោយការបនេុទធ
ឧរម័នល ើម មុនលពលលត្បើត្បារ់ ឬលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើង។ លៅកនុងឡជ្ីវឧរម័ន ការបាំខបក H2S អាចត្តូវបានអ្នុវតា
លោយបខនថមអ្ុករីុខរនលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័នខ លនាាំឲ្យមានជ្ីវស្ថស្តរា (មតី្កូរររីាងគលត្បើត្បារ់អ្ុករីុខរន) 
ល ើមបបីខមែង H2S លៅជារមារធាតុរ ុលផ្ួរ (elementary sulfur)។ ជ្លត្មើរលផ្េងលទៀតកអ៏ាចលធវើលៅបាន 
ល ើមបបីាំខបក H2S ឧទាហរណ៍្ លោយបខនថមអ្ាំបិលជាតិខ ក (iron salt) ចូលកនុងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន។ 
លទាះជាោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ pre-treatment គឺជាវធិីស្ថស្តរាខ លត្តូវបានលត្បើលត្ចើនបាំផុ្ត។ 

៥.២ ការ កឧរម័នអ្ុីតី្ ខូរនរ ុលផ្ួរពីជ្ីវឧរម័ន 
 វធិីស្ថស្តរា Pre-treatment or desulphurization គឺជា ាំលណ្ើ រការមយួល ើមបយីកលចញនូវ H2S, NH3, 

siloxanes និងធាតុផ្េាំលផ្េងលទៀតខ លមនិចងប់ាន។ បលចេកវទិាខ លលត្បើរត្មាបក់ារយកលចញ H2S អាចត្តូវ
បានខបងខចកជាវធិសី្ថស្តរារូបវទិា គីម ី និងជ្ីវស្ថស្តរា (Wellinger et al. 2013)។ ជាធមមតា វធិសី្ថស្តរា 
desulphurization គីម-ីរូបវទិា ទាកទ់ងនងឹបលចេកវទិាខ លលត្បើលកាណ្ៈរូបឬគីមវីទិាល ើមបកីារពារ ឬកាត់
បនថយការបលងកើត H2S កនុងកាំឡុងលពល ាំលណ្ើ រ AD (Okoro and Sun 2019)។ វធិសី្ថស្តរាលនះលត្បើស្ថរធាតុ
ត្រូប (adsorption)  ូចជា រមារធាតុកាបូនរកមម (activated carbon) (Sawalha et al. 2020) ខ កអ្ុក
រីុត (iron oxides) រ័ងករីអ្ុករីុត (zinc oxides) ស្ថរធាតុត្រូប/ ុរខ្នត ់(absorption/scrubing)  ជ្ីវប
លចេកវទិា (ែយល់ នងិការចាកប់ញ្េូ លអ្ុករីុខរនចូលលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័ន)។ លលើរពីលនះលទៀត ការរមួបញ្េូ លគន
ថ្ន ាំលណ្ើ រការពីរ ឬលត្ចើនអាចទទួលបានត្បរិទធភាពែពរ់កនុងការ កលចញ H2S។ ការរមួបញ្េូ លគន ថ្ន គីមរូីប
វទិាជាមយួជ្ីវបលចេកវទិាលោយលត្បើការត្រូបយកជាតិគីមជីាមយួអ្ាំបិលខ ក ជ្ួយ បលងកើតលឡើងវញិនូវអ្តិរុែុម
ត្បាណ្ថ្នរូលុយរយុង ខ លបានពិពណ៌្នាកនុងរាំរងឯ់កស្ថរលោង (Allegue and Hinge 2014)។ 

៥.២.១ ត្គបខ់ កអ្ុករីុត 
ត្បតិកមមជាខ កអ្ុករីុត គឺជាត្បលភទថ្នវធិីស្ថស្តរាបនេុទធគមីខី លមានតថ្មែទាប នងិផ្ាល់នូវត្បរិទធភាព

ែពរ់កនុងការ ករមារធាតុ H2S។ ខ កអ្កុរីុត មានត្បតិកមមជាមយួ H2S បលងកើតជាខ ករ ុលភតី (iron 

sulfide) លហើយធាតុរ ុលផ្ួរ ខ លលៅលរររល់លលើថ្ផ្ទត្គប ណ្ា បល់លើថ្ផ្ទថ្នខ កអ្កុរីុតរកមម។ ត្គបខ់ ក
អ្ុករីុត ឬកលមទចល ើខ លត្ចបល់ជាមយួខ កអ្កុរីុត ខ លលគស្ថគ ល់ថាខ កលអ្ប៉ៃងុ កអ៏ាចត្តូវបានលត្បើ
រត្មាប ់ desulfurization ជ្ីវឧរម័នផ្ងខ រ។ ខ កលអ្ប៉ៃងុ គឺជាស្ថរធាតុខ លត្តូវបានលគទទួលស្ថគ ល់លត្ចើន
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បាំផុ្តលៅកនុងឧរាហកមមជាមយួនឹងការកាតប់នថយរកាា នុពល H2S ធាំជាង ៩៩,៩%។ ស្ថរធាតុត្រូបលនះ
អាច ាំលណ្ើ រការលោយភាជ បជ់ាមយួគន នឹងលាំហូរែយល់តូចមយួចូលលៅកនុងត្បពន័ធ រមួជាមយួនឹងការបញ្េូ លជ្ីវ
ឧរម័នល ើមបលីធវើលអាយមានការលកើតលឡើងវញិជាបនាបនាទ ប។់ អ្ត្តាថ្នការ កលចញ H2S គឺលកើនលឡើង ល់ ២.៥ 
គីឡូត្កាមកនុងមយួគីឡូត្កាមថ្នខ កអ្ុករីុត រត្មាបត់្បពន័ធបលងកើតលឡើងវញិជាបនាជាមយួនឹងការបញ្េូ លអ្ុករីុ
ខរនតូចជាង ១% (Axelsson et al. 2012)។ ត្បពន័ធ ុរខ្នតខ់ កអ្ុករីុតខ លមានកមមរិទធិអាច កបាន
រហូត ល់ ២,០០០ ppm លៅរីុតុណ្ា ភាព ៤០ អ្ងារលរ លោយអ្ត្តាលាំហូរជ្ីវឧរម័ន គឺ ១,០០០ ម៣/លមា៉ៃ ង 

លៅកនុងត្បពន័ធ AD  ជាលទធផ្ល H2S ត្តូវបាន កលចញចាំនួន 2 ម៣/លមា៉ៃ ង លរមើនងឹ ២.៩ គីឡូត្កាម/លមា៉ៃ ង។ ជ្ីវ
ឧរម័នមនិគួររៃួតលពកលទ ពីលត្ពាះត្បតិកមមត្តូវការទឹក។ កាំណ្កលញើរគួរខតត្តូវលជ្ៀរវាងផ្ងខ រ ពីលត្ពាះរមាភ
រៈខ កអ្ុករីុតអាចជាបជ់ាមយួទឹក និងកាតប់នថយថ្ផ្ទត្បតកិមម (Choudhury et al. 2019)។ 

៥.២.២ ករណី្រិកាអ្ាំពីត្បពន័ធ Pre-treatment ជី្វឧរម័នលៅករិោា នចិញ្េឹមត្ជ្កូម៉ៃុងរទិធីលៅកមពុជា 
ការផ្លិតថាមពលអ្គគិរនីពឡីជ្ីវឧរម័ន លៅករិោា នចញិ្េ ឹមត្ជ្ូកម៉ៃុងរទិធី បាននឹងកាំពុង ាំលណ្ើ រការលៅកនុង

ករិោា ន លទាះោ៉ៃ ងណា បញ្ញា លត្ចះលកើតលចញពីត្បតិកមមថ្ន H2S បានបណាា លឱ្យមានការធាែ កចុ់ះោ៉ៃ ងឆ្ប់
រហ័រថ្នមា៉ៃ រីុនលភែើង បលងកើនថ្ងែតាំខហទាាំ នងិលធវើលអាយអាយុកាលរបរ់មា៉ៃ រីុនែែី។ ត្បពន័ធ pre-treatment ជ្ីវ
ឧរម័ន ត្តូវបានទិញព ី CAMDA (រមាគមខចកចាយលត្គឿងមា៉ៃ រីុនករិកមមចិន) ថ្នត្បលទរចិន លហើយត្តូវ
បានតាំលឡើងលៅខែធនូឆ្ន ាំ ២០១៩។ វាមានធុង កឧរម័នអ្ុី ីត្ ូខរនរ ុលផ្ួរចាំនួនបនួ (desulfurized tanks) 

លោយអាងពីរត្របគន តភាជ បជ់ាលររ ី មា៉ៃ រីុនផ្ែុ ាំមយួ ឧបករណ៍្ខញករាំលណ្ើ មមយួ នងិបនទះអ្គគិរនីមយួ (រូប
ភាពទី៧)។  ាំបូង ជ្ីវឧរម័នចូលកនុងធុង desulfurized ចាំនួនពីរ (ធុងរាំណុ្ាំ ទ១ី) លហើយមក្ែងកាតម់ា៉ៃ រីុនផ្ែុ ាំ 
ល ើមបឱី្យមានលរថរភាពរមាព ធ និងរកាលាំហូរជ្ីវឧរម័នងតិលងរ។ បនាទ បម់ក ឧរម័នលចញតាមធុងរាំណុ្ាំ ទី២ និង
ចុងលត្កាយតាមរយៈឧបករណ៍្ខញករាំលណ្ើ មលត្បើល ើមបយីករាំលណ្ើ ម នងិធូលីលចញពីរជ្ីវឧរម័នលោយរីុកែូន ( ាំ
រង)់។ លោងតាមរាងោ់បលចេកលទររបរ់ CAMDA រមតថភាពបនេុទធជ្ីវឧរម័នរបរ់វាគឺ ២៥០ ម៣/លមា៉ៃ ង
ជាមយួនឹងបរមិាណ្ H2S ២០០០ ppm។ រមាព ធលៅខ្នងលត្ៅអាចត្តូវបានកាំណ្តច់លនាែ ះពី ៤ លៅ ៤០ គីឡូ
បា៉ៃ ស្ថក ល់ (kPa) ។ ត្គបខ់ កអ្ុករីុតត្តូវបានលត្បើល ើមបយីក H2S លចញពីជ្ីវឧរម័នល ើម។ ធុងនីមយួៗត្តូវបាន
បាំលពញលោយត្គបតូ់ចៗចាំននួ ៦០០ គីឡូត្កាម នងិផ្លែ រ់បាូរលរៀងរាល់ ៧២០ លមា៉ៃ ងលធវើការ។ ត្បរិទធភាពថ្នការ
កាតប់នថយ H2S គឺលកើនលឡើង ល់ ៩៧,៣% (តារាងទ១ី០)។ 
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តារាងទ១ី០ គុណ្ភាពជ្ីវឧរម័នមុន និងលត្កាយការ កឧរម័នអ្ុីីត្ ូខរនរ ុលផ្ួរលោយលត្បើត្គបខ់ កអ្ុករីុ
ត។ 
រមារធាតុឧរម័ន មុនលពលបនេុទធ លត្កាយលពលបនេុទធ 
លមតាន (%) ៦៦ ៦៨.១ 
កាបូនឌ្ីអ្កុរីុត (%) ២៨.៤ ២៩.១ 
អ្ុករីុខរន (%) ០.៨ ០.៣ 
អ្ុីីត្ ូខរនរ ុលផ្ួរ (ppm) ២,២៦៦ ៥៩ 
លផ្េងៗ (%) ៤.៩ ២.៥ 

 

 

៥.៣ ការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន  
ត្បពន័ធ AD ផ្លិតជ្ីវឧរម័ន និងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នរាវ។ ជ្ីវឧរម័ន គឺជាឧរម័នធមមជាតិលមតាន 

ខ លអាចផ្លិតថាមពលលៅលពលខ លល្ះ។ បរមិាណ្ថាមពលថ្នឧរម័ន គពឺឹងខផ្អកជាចមបងលៅលលើ
បរមិាណ្របរ់លមតាន។ បរមិាណ្កាបូនឌ្ីអ្ុករីុតជាកោ់កម់យួ នងិចាំហាយទឹកនូវោយឡាំជាមយួលមតាន
លោយមនិអាចលជ្ៀរវាងបានលទ ចាំខណ្កបរមិាណ្ H2S ខ លមានកនុងផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នត្តូវខតកាតប់នថយ
ត្តឹមកាំរតិអ្បបបរមា។ ភាពមនិរុទធរបរ់ឧរម័ន អាចប៉ៃះពាល់ ល់ឧបករណ៍្រត្មាបក់ារលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន 
លោយបណាា លឱ្យមានបញ្ញា  ូចជា ការលត្ចះ និងែូចលត្គឿងលមកានិច រហូតនាាំឱ្យមានការបាំភាយខ លមនិចង់

រូបភាពទី៧ ឧបករណ៍្ កឧរម័នអ្ីុីីត្ ូខរនរ ុលផ្ួរលៅឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំម៉ៃុងរទិធ។ី 
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បានលៅលពលខ លជ្ីវឧរម័នត្តូវបាន ុត។ វាមានទ ិាភាពែុរគន ថ្នតត្មូវការគុណ្ភាពរត្មាបក់ារលត្បើត្បារ់
ជ្ីវឧរម័ន  ូលចនះជ្ីវឧរម័នត្តូវបានរមាអ ត ឬ ាំលណ្ើ រការមុនលពលលត្បើជាកលតា  និងថាមពលរមួបញ្េូ លគន  (CHP) 

ឬជាជ្ីវលមតាន។ 
ឧទាហរណ៍្ ជ្ីវឧរម័នអាចត្តវូបានបាំខលងលៅជាថាមពលអ្គគីរនីលោយលត្បើមា៉ៃ រីុនលភែើង។ ផ្ទុយលៅវញិ 

ការបនេុទធឧរម័នអាចផ្លិតជ្វីលមតានរត្មាបល់ត្បើជាឥនធនៈរត្មាបម់ា៉ៃ រីុនចាំលហះ ឬបត្ងួមឧរម័នធមមជាតិ 
(CNG) លៅកនុងរីុឡាាំង ឬបាំពងឧ់រម័នរត្មាបល់ត្បើកនុងត្គសួ្ថរ ឬស្ថថ នីយច៍ាកប់ាំលពញ (Holm-Nielsen et al. 

2009)។ រូបភាពទី ៨ បងាា ញពីលត្គងការណ៍្ថ្នការផ្លិត និងការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន។ 
 

៥.៣.១ ផ្លិតកមមអ្គគិរនី 
ឡជ្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានបាំខលងលៅជាអ្គគិរនីលោយលត្បើទួរប នីឧរម័ន (gas turbines) លអ្ឡិចត្តូគីមី

ល ើមបបីខនែងថាមពលគីមរីបរ់ឥនធនៈលៅជាថាមពលអ្គគរិនី (fuel cells) ឬលោយលត្បើមា៉ៃ រីុនលភែើង។ លត្ៅពី
ការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នលៅកនុងមា៉ៃ រីុនចាំលហះធមមតា វាកអ៏ាចត្តូវបានលត្បើលៅកនុងទួរប នីឧរម័ន។ ជ្ីវឧរម័នត្តូវ
បានោយជាមយួែយល់ និងបញ្េូ លលៅកនុងបនទបច់ាំលហះ (combustion chamber) លៅរមាព ធែពរ់លៅកនុងទួរប ី

រូបភាពទី៨ ទិ ាភាពទូលៅថ្នលត្គងការណ៍្រាីពីផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន និងការលត្បើត្បារ់បលចេកវទិាតាមទាំហាំ
ឧរាហកមម៖ (១)កាករាំណ្ល់លផ្េងៗគន  (២)ឧបករណ៍្រុវតថិភាព (៣)ឡជ្ីវឧរម័ន (៤)ឧបករណ៍្ផ្ទុកឧរម័ន 
(៥)អ្នាមយ័ (៦)ត្បពន័ធរាំអាតឧរម័នលោយការ ក H2S (៧)កលតា  នងិថាមពលរមួបញ្េូ លគន  (CHP) (៨) 
ត្បពន័ធបនេុទធឧរម័នរត្មាបក់ារខកលមអគុណ្ភាពជ្ីវឧរម័នរត្មាបល់ត្បើជាឥនធនៈ និង CNG (៩)កខនែងផ្ទុកកាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន និង (១០)ការលធវើលអាយត្បលរើរលឡើងនូវកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន។ 
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នឧរម័ន។ លាយជ្ីវឧរម័ននងិែយល់ត្តូវបាន ុត ខ លបណាា លឱ្យរីតុណ្ា ភាពលកើនលឡើង លហើយឧរម័នលៅា ត្តូវ
បានបលញ្េញតាមរយៈទួរប នី ខ លភាជ បល់ៅនឹងមា៉ៃ រីុនលភែើង។ លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ បលចេកលទរលនះមាន
រមតថភាពជាធមមតាផ្ាល់ថាមពលលត្កាម ២០០ គីឡូវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង និងថ្ងែល ើមរបរ់ទួរប នី  គឺែពរ់ណារ់។ 

 ជ្លត្មើរមយួលទៀត គឺការលត្បើត្បារ់ fuel cells ខ លជាឧបករណ៍្លអ្ឡិចត្តូតបាំខលងថាមពលគមីី
លោយផ្លទ ល់លៅជាថាមពលអ្គគីរនី។ រចនារមពន័របរ់ fuel cells រមួមាន បនទះលអ្ឡិចត្តូតអាណូ្តលស្ថព ត 
(porous anode) និងលអ្ឡិចត្តូកាតូត (cathode) និងមានត្រទាបល់អ្ឡិចត្តូលីត (electrolyte) រថិតលៅ
ចលនាែ ះរវាងបនទះលអ្ឡិចត្តតូទាាំងពីរ។ លៅលពលខ លជ្ីវឧរម័នត្តូវបានបងាូរបនាតាមបនទះអាណូ្ត និងអ្ុករីុ
ខរនត្តូវបានបងាូរបនាតាមបនទះកាតូត ត្បតកិមមលអ្ឡិចត្តូគីមលីកើតលឡើងលៅលអ្ឡិចត្តតូទាាំងពីរផ្លិតបានជា
ចរនាអ្គគិរន។ី ត្បរិទធភាពថ្នការបាំខលង គឺខផ្អកលលើការលត្ជ្ើរលរ ើរភាន រលអ្ឡិចត្តូលីត (Seadi et al. 2008)។ 
លទាះជាោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ វធិីស្ថស្តរាលនះមានតាំថ្លថ្ងែ លហើយតត្មូវលអាយឧរម័នត្តូវខតស្ថអ ត។ ផ្ទុយលៅវញិ ការ
បាំខលងជ្ីវឧរម័នលៅជាថាមពលអ្គគីរនីលោយរាំណុ្ាំ មា៉ៃ រីុនលភែើង គឺមានលកាណ្ៈលអត្បលរើរកនុងការអ្នុវតា
លោយស្ថរវាមនិតត្មូវលអាយឧរម័នស្ថអ តជាមុនលនាះលទ។ វាជាការរាំខ្ននក់នុងការកតរ់មាគ ល់ថា ការលត្ជ្ើរលរ ើរ
ទាំហាំមា៉ៃ រីុនលភែើងរមត្របរត្មាបឡ់ជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ អាចផ្ាល់នូវត្បរិទធភាពែពរ់ថ្នការបាំខលងអ្គគិរនី នងិ
កាតប់នថយចាំណាយលលើឧបករណ៍្និងត្បតបិតាិការ។ ត្បរិទធភាពមា៉ៃ រីុនលភែើង គឺទាកទ់ងនឹងទាំហាំនងិអ្ត្តាលាំហូរ
ឧរម័ន។ 

 ករណី្រិកាអ្ាំពីការផ្លិតអ្គគិរនីលៅករិោា នចិញ្េឹមត្ជ្កូម៉ៃុងរទិធី៖  ឡត្គបតងច់ាំននួ ៤ កខនែង 
(៧៦,០០០ ម៣) មានទីតាាំងលៅភូមខិកវផុ្រ ត្រុករទឹងហាវ ត្កុងត្ពះរីហនុ មានត្ជ្កូររុបចាំនួន ៤១,១០០ 
កាលបានបងាា ញថាផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នមានចាំនួន ៤,៨៦០ ម៣/ងៃ លហើយវាត្តូវការមា៉ៃ រីុនលភែើងចាំននួពីរខ ល
មានទាំហាំ ៨០០ kVA កនុងការផ្លិតថាមពលអ្គគីរន។ី លោយស្ថរខតការបាតប់ងក់ាំឡុងលពលបាំខលង ជ្ីវឧរម័
ន ១ ម៣ អាចបាំខលងលៅជាថាមពលត្បមាណ្ ១.៧ គឡូីវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង។ ផ្លិតកមមអ្គគរិនីររុបមានត្បខហល 
៨០% ថ្នតត្មូវការអ្គគិរនីករិកមមត្បចាាំឆ្ន ាំ។ 

៥.៣.២ កលតា និងថាមពលរមួបញ្េូ លគន  
 កលតា និងថាមពលរមួបញ្េូ លគន (CHP) គឺជាការលត្បើត្បារ់រាងោ់ជ្ីវឧរម័នពី AD ខ លជាវធិីស្ថស្តរា

មានត្បរិទធភាពែពរ់កនុងការផ្លិតអ្គគិរនី នងិកលតា ពីត្បភពថាមពលកលកើតលឡើងវញិ។ មា៉ៃ រីុនរត្មាបល់រាង
ចត្កថាមពល CHP មានត្បរិទធិភាពរហូត ល់ ៩០% និងផ្លិតបានអ្គគិរនីរហូត ល់ ៣៥% នងិកលតា  
៦៥%។ កនុងករណី្លនះ មា៉ៃ រីុនហាគ រមា៉ៃ កតូតូគឺជាខផ្នកមយួថ្នមា៉ៃ រីុនលភែើងអ្គគិរន ី ខ លត្តូវបានលត្បើជា
ពិលរររត្មាបជ់្ីវឧរម័ន (អ្បបបរមា ៤៥% ថ្នលមតាន) ត្បតិបតាិការជាមយួែយល់ោ៉ៃ ងលលើរលប ់ល ើមបកីាត់
បនថយការបាំភាយកាបូនម៉ៃូណូ្អ្ុករីុត (CO)។ ទាាំងលនះវានាាំឱ្យការលត្បើត្បារ់ឧរម័នទាបជាងមុន និងកាត់
បនថយការលត្បើត្បារ់ម៉ៃូទរ័ខ លបានទូទាតរ់ងលោយលត្បើ turbocharger (Seadi et al. 2008)។ ថាមពលអ្គគី
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រនីខ លផ្លិតលចញពីឡជ្ីវឧរម័ន ត្តូវបានលត្បើជាថាមពលរត្មាបឧ់បករណ៍្អ្គគិរនីលៅកនុងករិោា ន ឬ
ឧរាហកមម លហើយថាមពលអ្គគីរនីលលើរត្តូវបានលកល់ៅបណាា ញអ្គគិរនី។ 

៥.៣.៣ ការលត្បើត្បារ់កលតា  
លត្ៅពី ាំលណ្ើ រការ CHP កលតា អាចត្តូវបានផ្លិតលោយការ ុតជ្ីវឧរម័នលៅកនុងឡចាំហុយ ទាាំងលៅនឹង

កខនែង ឬ ឹកជ្ញ្ជូ នលោយបាំពងល់ៅអ្នកលត្បើត្បារ់។ ជ្ីវឧរម័នមនិត្តូវការការបនេុទធ លហើយកាំរតិថ្នការចមែងលរាគ
មនិោកក់ត្មតិលៅលលើការលត្បើត្បារ់ឧរម័ន ូចកនុងករណី្ការលត្បើត្បារ់ ថ៏្ទលទៀតខ រ។ ជ្ីវឧរម័នជាទូលៅត្តូវ
ការ ការ កយកលចញ ការបងាា ប ់ ត្តជាក ់និងការរមៃួត។ លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំជាលត្ចើន
ត្តូវបានបលងកើតលឡើងរត្មាបផ់្លិតកមមអ្គគិរន ីលោយមនិគិតពីការលត្បើត្បារ់កលតា ។ បញ្ញា រាំខ្ននម់យួរត្មាប់
ត្បរិទធភាពថាមពល និងលរ ាកិចេរបរ់ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ គឺការលត្បើត្បារ់កលតា ខ លបានផ្លិត។  ូលចនះ ឡជ្ី
វឧរម័នខ្នន តធាំខ លលទើបបលងកើតងមី គួរខតរមួបញ្េូ លការលត្បើត្បារ់កលតា កនុងការរចនាឡ (Seadi et al. 2008)។ ជា
ធមមតា ខផ្នកមយួថ្នកលតា ត្តូវបានលត្បើរត្មាបក់លតា ឡជ្ីវឧរម័ន (កលតា ខ លត្តូវការលៅលពល ាំលណ្ើ រការឡជ្ីវ
ឧរម័ន)។ កលតា កត៏្តូវបានលគលត្បើជាថាមពលរត្មាបឧ់បករណ៍្កលតា -ត្តជាកថ់្នកលតា  លោយបាំខលងថាមពល
បញ្េូលលៅកនុងត្បពន័ធត្តជាក។់  

ករណី្រិកាអ្ាំពីការលត្បើត្បារ់កលតា ជី្វឧរម័នលៅកមពុជា៖ តត្មូវការកលតា កនុងតាំបនល់ៅកនុងត្បលទរកមពុ
ជាត្តូវបានផ្ាល់ជូ្នលៅតាមកខនែងរត្មាបខ់កថ្ចនចាំណី្អាហារ នងិត្កុមហ ុនឧរាហកមម។ ធយូងងមត្តូវបានលត្បើ
លៅកនុងឡចាំហាយរត្មាបផ់្លិតចាំហាយទឹក ឬទឹកលៅា ។ តថ្មែលករ់ាយធយូងងមលៅកមពុជា គឺត្បខហល ០.៣៧ 
 ុោែ រ/គីឡូត្កាម ខ លលរមើនងឹតថ្មែ ០.០៤៦  ុោែ រ/គីឡូវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង។ ការផ្គតផ់្គងក់លតា ពីឡជ្ីវឧរម័នខ លមាន
រមតថភាព ១០០ ម៣/លមា៉ៃ ង និង ១០ ម៣/លមា៉ៃ ង ត្តូវចាំណាយ ០.០៣ នងិ ០.០៥  ុោែ រ/គីឡូវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង លរៀងៗ
ែែួន។ ម៉ៃាងវញិលទៀត ជ្ីវឧរម័នលត្បើរត្មាបក់ារផ្គតផ់្គងក់លតា  និងការ កឹជ្ញ្ជូ នតាមបាំពងជ់្ីវឧរម័ន (ចមាៃ យ <៥ 
គីឡូខម៉ៃត្ត) ចាំណាយ ០.០៤៧  ុោែ រ/គីឡូវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង (Scholwin and Hofmann 2019)។ ខផ្អកលលើការវាយ
តថ្មែលរ ាកិចេ ការផ្គតផ់្គងក់លតា  (លៅទីតាាំងជ្តិៗ ឬ ឹកជ្ញ្ជូ នតាមបាំពងជ់្ីវឧរម័ន) រត្មាបវ់រ័ិយឧរាហកមម
ពីជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំអាចត្តូវបានលត្បើត្បារ់ជ្ាំនួរកលតា ពីធយូងងម។ 

 

៥.៣.៤ ផ្លិតកមមជី្វលមតាន និងឧរម័នធមមជាតិ  
ការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នជ្ាំនួរឧរម័នធមមជាតិ ទទួលនូវស្ថរៈរាំខ្ននគ់ួរឱ្យកតរ់មាគ ល់លោយស្ថរខតការ

ងយចុះ និងគុណ្ភាពទាបថ្នធនធានឧរម័នធមមជាតិ (Ullah Khan et al. 2017)។ លមតាន អាចផ្លិតឥនធនៈ
ស្ថអ ត ប៉ៃុខនាឧរម័នកាបូនចិខ លជាខផ្នកខ លមនិងាយល្ះលធវើលអាយជ្ីវឧរម័នមានតថ្មែកាឡូរទីាប។ ឧទាហរណ៍្ 
៥៥% ថ្នលមតាន មានតថ្មែកាឡូរ ី១៩.៧ លម៉ៃហាគ ហេូលកនុងមយួខម៉ៃត្តគបី (MJ/Nm3) ែណ្ៈលពលលមតានរុទធ
មានតថ្មែកាឡូរ ី៣៥.៨ MJ/Nm3 (Abderezzak et al. 2012)។  ូលចនះ ការរមាអ តជ្ីវឧរម័ន និងការលធវើឱ្យ
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ត្បលរើរលឡើង គឺចាាំបាចរ់ត្មាបក់ារបលងកើនតថ្មែកាឡូរថី្នឧរម័ន និងការកាតប់នថយការចមែងលរាគពីរមារធាតុ
ខ លបងកលត្គះថាន កទ់ាាំងខផ្នកបលចេកលទរ និងបរសិ្ថថ ន។ ភាពមនិបររុិទធមយួចាំននួឧទាហរណ៍្ H2S មានលត្គះ
ថាន ក ់ល់ ាំលណ្ើ រការលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើង លហើយ ូលចនះចាាំបាចត់្តូវ កលចញជាមុនរិន (Wellinger et al. 2013)

។ ភាពមនិបររុិទធទាាំងលនះ វាត្តូវបានយកលចញលៅកនុងជ្ាំហានលធវើឱ្យត្បលរើរ ល ើមបទីទលួបានតត្មូវការរមារ
ភាព ូចមានខចងកនុងតារាងទ១ី១ ប៉ៃុខនាវាអាត្រ័យលលើបលចេកវទិាខ លត្តូវបានលត្បើ។ ឧបករណ៍្លត្បើត្បារ់
រត្មាបល់ធវើលអាយត្បលរើរលឡើងថ្នជ្ីវឧរម័នលៅជាឧរម័នធមមជាតិត្តូវការតថ្មែវនិិលោគបខនថម។ បលចេកវទិា
រត្មាបល់ធវើលអាយត្បលរើរលឡើងថ្នជ្ីវឧរម័ន  ូចជាការបលញ្ញេ ញរមាព ធ (pressure swing adsorption or 

PSA) ការលត្បើរមាព ធទឹកែពរ់ (high pressure water scrubbing or HPWS) ការ ុរខ្នតល់ោយលកាណ្ៈ
រូបរររីាងគ (organic physical scrubbing or OPS)  ាំលណ្ើ រការ ុរខ្នតល់ោយគីម ី(chemical scrubbing 

process or CSP) ការបាំខបកភាន រ (membrane separation) និងការបាំខបកតាមលកាណ្ៈរូបលៅរីុតុណ្ា ភាព
ទាប (cryogenic separation)  ត្តូវបានលត្បើត្បារ់។ ការលត្ជ្ើរលរ ើរវធិីស្ថស្តរាខ លមានត្បរិទធិភាពរត្មាប់
បនេុទធជ្ីវឧរម័ន គឺមានស្ថរៈរាំខ្ននណ់ារ់ល ើមបឱី្យមានគុណ្ភាពលរមើគន នងឹឧរម័នធមមជាតិ និងល ើមបកីាត់
បនថយតថ្មែផ្លិតកមម និងការបាំភាយឧរម័នផ្ទះកញ្េក ់GHG។ Ullah Khan et al. (2017) បានរិកាអ្ាំពបី
លចេកវទិាលផ្េងៗគន ថ្នផ្លិតកមមជ្ីវលមតាន ក ូ៏ចជាគុណ្រមបតាិនិងគុណ្វបិតាិរបរ់ពកួវាទាកទ់ងនឹងលកាណ្ៈ
បលចេកលទរថ្នបលចេកវទិាបនេុទធ តត្មូវការជាកោ់កល់ផ្េងៗរត្មាបក់ារលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន ការចាំណាយលលើវនិិ
លោគ នងិតថ្មែត្បតបិតាិការនងិតាំខហទាាំ។ ជាទូលៅ បលចេកវទិាបាំខបកភាន រ មាន ាំលណ្ើ រការលអត្បលរើរទាកទ់ង
នឹងទិ ាភាពលរ ាកិចេ នងិបរសិ្ថថ ន លបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹង ាំលណ្ើ រការបាំខបកតាមខបបត្បថ្ពណី្។ ការអ្ភវិឌ្ឍរ
មាភ រៈរត្មាបល់ត្បើត្បារ់ជាភាន រនាលពលអ្នាគតអាចជ្ួយ កាតប់នថយថ្ងែល ើមផ្លិតកមមជ្ីវលមតាន។ 

ម៉ៃាងវញិលទៀត ល ើមទុននិងថ្ងែល ើមត្បតិបតាិការថ្នបលចេកវទិាបនេុទធជ្ីវឧរម័ន ភាគលត្ចើនពឹងខផ្អកលៅ
លលើ ាំលណ្ើ រការខ លបានលត្ជ្ើរលរ ើរ គុណ្ភាពជ្ីវឧរម័នល ើម គុណ្ភាពផ្លិតផ្លខ លចងប់ាន លហើយរាំខ្នន់
ជាងលនះលៅលទៀត គឺរមតថភាពរបរ់ឡជ្ីវឧរម័ន ឧទាហរណ៏្រមតថភាពផ្លិតកានខ់តធាំ ការចាំណាយលលើការវ ិ
និលោគកានខ់តែពរ់ (Bauer et al. 2013)។ ផ្លិតកមមជ្ីវលមតានបានអ្ភវិឌ្ឍភាគលត្ចើនលៅកនុងត្បលទរខ ល
មានលរ ាកិចេរងឹមាាំ និងមានលគលលៅែពរ់ទាកទ់ងនងឹលរ ាកិចេថ្បតង ក ូ៏ចជាករណី្ខ លមានរមតថភាពជ្ីវ
ឧរម័នជាកោ់កែ់ពរ់ជាង ៥០០ ម៣/លមា៉ៃ ង ខ លអាចផ្លិតជ្ីវឧរម័នលៅនឹងកខនែង (Backman and 

Rogulska 2016)។  

ជ្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានបត្ងមួល ើមបបីលងកើតជាឧរម័នធមមជាតិ (CNG or Compression Natural Gas) 

ខ លអាចលត្បើជាឥនធនៈរត្មាបោ់នយនាលៅកនុងស្ថថ នីយច៍ាកល់ត្បង។ ការចាំណាយភាគលត្ចើនពឹងខផ្អកលលើអ្ត្តា
បរមិាណ្ ខ លកនុងលនាះ ៥០០ ម៣/លមា៉ៃ ង ត្តូវបានលគចាតទុ់កថាជាខ្នន តលរ ាកិចេទាបបាំផុ្ត។ ការរិកានា
លពលងមីៗលនះរបរ់ FvB (2018)  បានបងាា ញថា CNG ពីជ្ីវលមតានមនិមានលកាណ្ៈរមត្របរត្មាបល់ត្បើ
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ត្បារ់លៅកនុងត្បលទរកមពុជា លោយស្ថរខតរមតថភាពផ្លិតជ្ីវឧរម័នលៅមានកាំរតិ លហើយនឹងបញ្ញា កងវះស្ថថ នី
យល៍ត្បង។ លលើរពីលនះលៅលទៀត តថ្មែឧរម័ន LPG មានតថ្មែលថាកជាង CNG ខ លបានមកពីការបនេុទធជ្ីវឧរម័
ន ឧទាហរណ៍្ តថ្មែឧរម័ន LPG គឺ ០.៥៨  ុោែ រ/គីឡូត្កាម (លរមើនឹង ០.០៤៥  ុោែ រ/គីឡូវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង) ចាំខណ្ក 

CNG គឺ ០.០៥៣  ុោែ រ/គឡូីវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង និង ០.០៨៩  ុោែ រ/គីឡូវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង រត្មាបផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន ១០០ 
ម៣/លមា៉ៃ ង និង ១០ ម៣/លមា៉ៃ ង។ 

តារាងទ១ី១ រមារធាតុជ្ីវឧរម័នលធៀបនឹងជ្ីវលមតាន។ 
រមារធាតុជ្ីវឧរម័ន ជ្ីវឧរម័ន ជ្ីវលមតាន 
លមតាន(%) ៥០ – ៧០ > ៩៧ 
កាបូនឌ្ីអ្កុរីុត (%) ៣៩ – ៤៥ < ៣ 
អ្ុីីត្ ូខរនរ ុលផ្ួរ 
(ppm) 

< ៦,០០០ < ៥ 

 

៥.៤ ឧបករណ៍្ ុតឧរម័ន 
 ឧបករណ៍្ ុតឧរម័នត្តូវបានលត្បើល ើមប ុីតជ្ីវឧរម័នខ លលលើរតត្មូវការថ្នត្បពន័ធលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន

ត្បកបលោយរុវតថិភាព ឬកខនែងខ លការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នត្តូវបានរ ាំខ្នន។ ពួកលគកអ៏ាចផ្ាល់មលធាបាយខត
មយួគតក់នុងការលបាះលចាលជ្ីវឧរម័នខ លបានផ្លិតលោយ ាំលណ្ើ រការ AD ខ លលរ ាកិចេថ្នការលងើបលឡើងវញិ
ថ្នថាមពលបានបងាា ញថាមនិអាចទទួលយកបាន (Caine 2000) និង (Seadi et al. 2008)។ ឡជ្ីវឧរម័ន
អាចមានហានិភយ័ថ្នការល្ះ ឬការផ្ទុះលៅលពលខ លកាំហាបល់មតានលៅកនុងចលនាែ ះពី ៥ លៅ ១៥% លៅកនុងែយ
ល់។ ការ ុតជ្ីវឧរម័ន គឺជា ាំលណ្ើ រការលធវើអ្ុករីុតកមមថ្នលមតានលៅកនុងអ្ណាា តលភែើង ឬចាំលហះ ខ លបណាា លឱ្យ
មានការបាំភាយកាបូនឌ្អី្ុករីុតជាជាងឧរម័នលមតាន ខ លការបាំភាយឧរម័នលមតានលៅកនុងបរោិការ មាន
ផ្លប៉ៃះពាល់ ល់ការលកើនលឡើងនូវកលតា ពិភពលោករហូត ល់លៅ >២៥  ងថ្នឧរម័នកាបូនិច។ ល ើមប ុីត
ចាំលហះលអាយរពវរត្មាបល់មតាន ១ ម៉ៃូល (mole)  វាត្តវូការអ្ុករីុខរនចាំនួន ២ ម៉ៃលូ (រូបមនាទី៥)។ លទាះ
ោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ លៅកនុងែយល់ វាត្តូវការ ៥.៨ ថ្នបរមិាណ្ែយល់ខ លមាន ២១% ថ្នខ្នន ត មាឌ្/មាឌ្ ល ើមបី
បាំលពញចាំលហះ ១ ខ្នន តមាឌ្ថ្នបរមិាណ្ជ្ីវឧរម័នខ លមានផ្ទុកលមតាន ៦០% ថ្នខ្នន ត មាឌ្/មាឌ្។ តាមត្ទឹរាី 
ការផ្ាល់ែយល់លលើរ (១០ Vair លៅ ១ VCH4) មនិត្តឹមខតអាចបាំលពញនូវចាំលហះប៉ៃុលណាណ ះលទ ប៉ៃុខនាវាកល៏ធវើឱ្យចាំលហះ
ត្តជាកផ់្ងខ រ។ ការរចនានូវឧបករណ៍្ ុតជ្ីវឧរម័ន គឺត្តូវបានពឹងខផ្អកលលើរមារធាតុជ្ីវឧរម័ន (តត្មូវការ
ែយល់រត្មាបច់ាំលហះ) និងអ្ត្តាលាំហូរ (ល ើមបគីណ្នាកាំរតិែពរ់ថ្នឧបករណ៍្ ុត នងិលលបឿននិងលពលលវោថ្ន
ការផ្ទុកជ្ីវឧរម័នលៅកនុងចាំលហះលនាះ) (Nikiema et al. 2007)។ 

 

𝐶𝐻4  + 2𝑂2    →  𝐶𝑂2  +  2𝐻2𝑂                                          (៥) 
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ត្បពន័ធ ុតឧរម័នខ លពទ័ធជុ្ាំវញិ ត្តូវបានបាំពាកល់ោយមា៉ៃ រីុនរមៃួតែយល់ល ើមបតី្គបត់្គងរីតុណ្ា ភាព
ចាំលហះ (រូបភាពទ៩ី)។ វាទាំនងជាត្តូវបានលត្បើកនុងការលត្បៀបលធៀបលៅនឹងត្បពន័ធ ុតឧរម័នចាំហរ ពីលត្ពាះវាអាច
ការពារការរលត ់ ខ លជាលទធផ្លកនុងការ ុតបានរពវលអ និងលធវើលអាយការបលញ្េញឧរម័នលៅបរោិការមាន
កាំរតិទាប។  ូលចនះ ត្បពន័ធលនះអាចបាំលពញតាមរាងោ់ថ្នការអ្នុវតានិងការបាំភាយ លហើយអាចត្តូវបានផ្លិត
បខនថមលទៀតល ើមបបីាំលពញតាមរាងោ់ជាកោ់កណ់ាមយួ (Caine 2000)។ 

 

 

៥.៤.១ ត្បតិបតាិការ ការត្បុងត្បយត័ន ការត្តួតពិនិតយ និងការខងទាាំ 
លតរាត្តួតពិនិតយឧបករណ៍្ ុតឧរម័ន គឺចាាំបាចត់្តូវលធវើ មនុលពលត្បតិបតាិការ។ បនាទ បព់ ីាំលឡើង និងការ

ត្តួតពិនិតយឧបករណ៍្រចួ បណាា ញបាំពងផ់្គតផ់្គងឧ់រម័នត្តវូខតពិនិតយរកការតាំលឡើងត្តឹមត្តូវលោយលត្បើវធិីស្ថស្តរារាវ
រកការលលចធាែ យ និងរាងោ់ត្តួតពិនិតយបណាា ញបាំពងឧ់រម័ន (Seadi et al. 2008)។ រត្មាបល់ហតុផ្លរុវតថិ
ភាព និងការកាតប់នថយអ្បបបរមាថ្នការបាំភាយកលតា  និងការបលញ្េញរាំលលងរ ាំខ្ននពីការឆ្បល្ះ ការតាំលឡើង
បលងាគ លលភែើងប៉ៃម គួរខតត្តូវបានោក ់ខតតត្មូវលអាយមានចមាៃ យរុវតថិភាពត្បខហល ២០ ខម៉ៃត្តជុ្ាំវញិឧបករណ៍្ ុ

រូបភាពទី៩ ឧបករណ៍្ ុតឧរម័នបិទជ្តិពី CAMDA។ 



77 

 

ត។ ឧបករណ៍្ ុតរមួទាាំងឧបករណ៍្ថាមពលកលតា  គួរខតត្តូវបានតាំលឡើងលៅកខនែងខ លមានែយល់លចញចូលលអ 
លហើយោកឆ់្ៃ យពីវតថុងាយល្ះ នងិផ្ទុះ។ បរមិាណ្លមតានថ្នជ្ីវឧរម័ន គួរខតត្តូវបានលតរាជាត្បចាាំ។ ឧបករណ៍្
លនះមនិអាចលបើកបានលទលៅលពលបរមិាណ្លមតានតិចជាង ៣៥%។ 

រនទះបិទលបើកអ្គគីរនីថ្នឧបករណ៍្ ុត (រនទះបិទលបើកលាំហូរ) គឺជារមារភាគរាំខ្ននរ់ត្មាបផ់្គត់
ផ្គង ់ និងកាតផ់្លា ចឧ់រម័ន។  ូលចនះ រនទះលនះគួរខតត្តូវបានត្តួតពិនតិយ និងខងទាាំឱ្យបានលទៀងទាតម់និលអាយ
លលើរពីបីខែលទ។ ការលលចធាែ យថ្នរនទះបិទលបើកអាចបណាា លឱ្យមានលត្គះថាន ក ់លហើយការែូចខ្នត ឬការរទះ
របរ់វាបណាា លឱ្យឥនធនៈមនិត្តូវបានផ្គតផ់្គងល់ៅឧបករណ៍្ ុត ខ លលធវើលអាយឧបករណ៍្ ុតមនិអាចលធវើ
ត្បតិបតាិការបានលឡើយ។ 
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ជំពូកទី៦ ការសត្បើត្បាស្ក់ាកស្ែំលឡ់ជីវឧស្មន័ 
 ជ្ាំពូកលនះនឹងពិភាកាអ្ាំពីលកាណ្ៈកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន(បរមិាណ្ស្ថរធាតុចិញ្េ ឹម) និងគុណ្ភាព 

រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន និងគុណ្ភាពថ្នការត្គបត់្គង។  ូចគន លនះផ្ងខ រ ការលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងថ្នកាករាំណ្ល់
ឡជ្ីវឧរម័ន នងិគុណ្រមបតាថិ្នបលចេកវទិាលនះនឹងត្តូវបានពិនិតយលោយហមតច់ត។់ រាងោ់ថ្នការរាំណ្ល់ឡជ្ី
វឧរម័នត្តូវបានផ្ាល់ឱ្យ លហើយការលត្បើត្បារ់ថ្នរាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នជាជ្ីរររីាងគលៅកមពុជាត្តូវបានលគគូរបញ្ញជ
ក។់ 

៦.១ លកាណ្ៈថ្នរាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន  
កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន គជឺាផ្លិតផ្លរបរ់ AD មានរមារធាតុរងឹនិងរាវ លហើយអាចលត្បើជាជ្ី

លៅលលើទីវាលល ើមបលីធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងនូវការលត្បើត្បារ់ស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមរត្មាប ់ាំណាាំ នងិការកាតប់នថយការលត្បើ
ត្បារ់ជ្ីខរ ៉ៃ រមួទាាំងការកាតប់នថយការបាំពុលទកឹ។ ការខកថ្ចនលឡើងវញិថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នយកលៅត្បី
ត្បារ់លៅលលើ ី ត្តូវបានលគចាតទុ់កថាជាជ្ាំលរ ើរ ល៏អបាំផុ្តរត្មាបប់រសិ្ថថ ន ខ លអាចអ្នុវតាបានលៅកនុងត្គបក់ា
លៈលទរៈ និងអាចបាំលពញនូវវ ដជ្ីវជាតិធមមជាត។ិ កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន គឺជាត្បភព ម៏ានតាំថ្លថ្នស្ថរ
ធាតុចិញ្េ ឹមរុកាជាតិរាំខ្នន់ៗ   ូចជា អារូត (N) ផូ្រវ័រ (P ឬ P2O5), ប៉ៃូតារយូម  (K  ឬ K2O), រ ុលផ្ួរ (S ឬ 
SO3) និងស្ថរធាតុលផ្េងលទៀត ខ លមានត្ស្ថបល់ៅកនុងកាករាំណ្ល់រត្មាបឡ់ជ្ីវឧរម័ន លហើយកល៏ៅខតមាន
កនុងកាំឡុងលពល ាំលណ្ើ រការ នងិអាចរកបានលៅកនុងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នផ្ងខ រ។ ស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមទាាំងលនះ 
គឺចាាំបាចរ់ត្មាបក់ារលូតោរ់របរ់ ាំណាាំឬរុកាជាត ិ  ូលចនះលហើយនាាំលអាយផ្លិតកមម ាំណាាំមាននិរនារភាព 
(Chambers and Taylor 2013)។ រមារធាតុផ្េាំថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលៅខត ខ ល ូចគន នងឹកាក
រាំណ្ល់ល ើម ប៉ៃុនាវាមានគុណ្ភាពបងកជ្ីជាតិលអជាងមុន ពីលត្ពាះម៉ៃូលលគុលរររីាងគត្តវូបានរ ាំោយ លហើយខផ្នក
ែែះថ្នស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមត្តូវបានកាែ យជាស្ថរធាតុខរ ៉ៃ។ 

៦.២ គុណ្ភាព និងការត្គបត់្គងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន 
បរមិាណ្ស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមលៅកនុងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន គឺពឹងខផ្អកោ៉ៃ ងខ្នែ ាំងលៅលលើកាករាំណ្ល់

ល ើម  ូលចនះលហើយគុណ្ភាពថ្នជ្ីែុរគន ។ កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នខ លមានគុណ្ភាពែពរ់រមត្រប
រត្មាបក់ារលត្បើត្បារ់ជាជ្ី លហើយត្តូវបានកាំណ្តល់ោយលកាណ្ៈរាំខ្នន់ៗ  ូចជា បរមិាណ្ថ្នស្ថរធាតុចិញ្េ ឹម 
pH ស្ថរធាតុរៃួតនិងបរមិាណ្ DM និង ODM ក ូ៏ចជាភាព ូចគន និងភាពរុទធ (គម នការផ្ទុកនូវភាពមនិ
បររុិទធថ្នអ្រររីាងគ ូចជាបាែ រទិច ងម ខកវ។ល។) មានអ្នាមយ័និងរុវតថិភាពរត្មាបព់ពួកអ្តិរុែុមត្បាណ្
មានជ្ីវតិ នងិបរសិ្ថថ នទាកទ់ងនឹងកតាា រមាភ រៈជ្ីវស្ថស្តរា (ស្ថរធាតុបងកជ្ាំង)ឺ និងស្ថរធាតុគីមពុីល (រររីាងគនិង
អ្រររីាងគ) (Seadi et al. 2012)។ កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលនះអាចយកលៅខកថ្ចនជាជ្ីលអបាំផុ្ត ប៉ៃុខនាមានខ ន
កាំណ្តល់ោយស្ថរគុណ្ភាពមនិទានត់្គបត់្គនរ់បរ់វា ខ លអាចជ្ះឥទធិពល ល់រុវតថភិាពចាំណី្អាហារ រុែ
ភាព និងបរសិ្ថថ ន។ ការត្គបត់្គង ការទុកោក ់ការរាុកទុក និងការលត្បើកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នជាជ្ីមនិត្តឹម
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ត្តូវ អាចបណាា លឱ្យមានការបាំភាយអាម៉ៃូញក ់ការលលចធាែ យជាតិនីត្តាត និងការផ្ទុកផូ្រវ័រលត្ចើនលពក។ ការលធវើ
រាំណាកតាមកាលកាំណ្ត ់ និងវភិាគបរមិាណ្ស្ថរធាតុចញិ្េ ឹម ត្តូវលធវើមុនលពលលត្បើត្បារ់លលើទីវាលឬ ី ល ើមបី
ធានាថារាងោ់ថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានបាំលពញ។  ូលចនះ ការអ្នុវតាថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័
នលៅជាជ្រីររីាងគ ត្តូវខតលធវើលឡើងលោយ រលលើមូលោា នថ្នការត្តួតពិនិតយនងិត្គបត់្គងគុណ្ភាពកាករាំណ្ល់
ឡជ្ីវឧរម័ន (Holm-Nielsen et al. 2009)។ 

ការត្គបត់្គងគុណ្ភាពថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន មនិត្តឹមខតធានាថាកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នមាន
រុវតថិភាពរត្មាបក់ារលត្បើត្បារ់ប៉ៃុលណាណ ះលទ ខតវាករ៏មួចាំខណ្ក ល់ការយល់ល ើញថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន
ខ លជាផ្លិតផ្លមានរុវតថភិាពនិងរុែភាពផ្ងខ រ។ លគលបាំណ្ងចុងលត្កាយ គឺល ើមបបីលងកើនការលត្បើត្បារ់
កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នជាជ្ីរររីាងគ និងល ើមបផី្ាល់ការលលើកទឹកចតិារត្មាបក់ារអ្ភវិឌ្ឍបខនថមលទៀតថ្នបលចេក
វទិាជ្ីវឧរម័ន ខ លមានលកាណ្ៈលអរត្មាបប់រសិ្ថថ ន និង ជាជ្លត្មើរថ្នការបនេុទធត្បកបលោយរុវតថិភាពរបរ់
លពទយរតវ រត្មាបោ់មករតវនិងកាករាំណ្ល់រររីាងគ (Seadi et al. 2012) ។ តត្មវូការរត្មាបគុ់ណ្ភាព
ចាាំបាចត់្តូវបញ្ញជ កព់ីការអ្នុមត័វធិីស្ថស្តរារមួមយួ និងត្បពន័ធថ្នអ្ញ្ាតគុណ្ភាពល ើមបវីារ់លហើយធានាបាននូវ
គុណ្ភាព។ ការត្គបត់្គងគុណ្ភាពកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវបានអ្នុវតាតាមមលធាបាយលផ្េងៗ ូចជា៖ 
រាងោ់ថ្នគុណ្ភាពកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន ត្បពន័ធវញិ្ញា បនបត័្តកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន បទបបញ្ាតាសិ្ថរ
ធាតុចិញ្េ ឹម និងត្កបែណ័្ឌ ចាប ់ លហើយរាំខ្ននប់ាំផុ្តតាមរយៈការអ្នុវតាការត្តួតពិនិតយគុណ្ភាពលៅតាមវ ាថ្ន
ផ្លិតផ្លកាករាំណ្ល់ឡជ្វីឧរម័នទាាំងមូល។ ផ្លិតកមម និងការខកថ្ចនលឡើងវញិថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន
ជាជ្ីរររិាងគ តត្មូវឱ្យមានការត្គបត់្គង និងត្តតួពិនតិយគុណ្ភាពលពញមយួវ ាថ្ន ាំលណ្ើ របិទជ្តិថ្ន AD 

ទាាំងមូល ចាបព់កីាករាំណ្ល់រត្មាប ់AD រហូត ល់ការលត្បើត្បារ់ចុងលត្កាយថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលៅ
ជាជ្ីរររីាងគ (រូបភាពទី ១០) ។ 

ចាបរ់ាីពបីរសិ្ថថ នកានខ់តតឹងរងឹ ខ លត្តូវបានខណ្នាាំលៅកនុងត្បលទរភាគលត្ចើនកនុងលគលបាំណ្ងលោះ
ត្ស្ថយនូវរាល់ការបាំពុលត្គបត់្បលភទ និងការបាតប់ងជ់្ីវៈចត្មុះ នងិកាតប់នថយនូវលត្គះថាន កន់ាលពលបចេុបបនន 
និងលៅអ្នាគតចាំលពាះអ្តិរុែុមត្បាណ្មានជ្ីវតិ។ ត្កបែណ័្ឌ ចាប ់ និងបទោា នគុណ្ភាពរត្មាបក់ាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលត្បើជាជ្ ី ផ្ាល់នូវទាំនុកចតិាត្បកបលោយគុណ្ភាព នងិរុវតថិភាព លហើយជ្ួយ រមួចាំខណ្ក
 ល់លរថរភាពទីផ្ារត្មាបក់ាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន។ បទបបញ្ាតាិខបបលនះ ត្តូវបានខណ្នាាំលោយចាំនួន
ត្បលទរជាលត្ចើន ខ លរមួមានរាងោ់ថ្នគុណ្ភាពការាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន លត្គងការណ៍្បញ្ញេ កវ់ញិ្ញា បនបត័្ត
កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន លគលការណ៍្ខណ្នាាំរត្មាបក់ារអ្នុវតាការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន នងិ
បញ្ជ ីវជិ្ជមានថ្នរមាភ រៈរមត្របលត្បើជាកាករាំណ្ល់រត្មាប ់AD។ ការលត្ជ្ើរលរ ើរោ៉ៃ ងតងឹរងឹ និងការត្តួតពិនិ
តយគុណ្ភាពោ៉ៃ ងហមតច់តថ់្នវតថុធាតុល ើមខ លត្តូវបានលត្បើជាកាករាំណ្ល់រត្មាប ់AD គឺជាជ្ាំហាន ាំបងូ នងិ
រាំខ្ននប់ាំផុ្តថ្នការត្គបត់្គងគុណ្ភាពកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលោយធានាបាននូវលអ្កូឡូរីុអ្តិបរមា និង
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ផ្លចាំលណ្ញខផ្នកលរ ាកិចេពកីារលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នជាជ្ីរររីាងគ (Mucha et al. 2019)។ 
ត្បលភទកាករាំណ្ល់ខ លមនិរមត្របមានផ្ទុកលោហធាតុធៃន ់រមារធាតុរររីាងគជាបោ់ប ់ការចមែងលរាគ 
ភាន កង់ារបងកលរាគ នងិលត្គះថាន កខ់ លអាចលកើតមានលផ្េងលទៀតមនិអាចកាតប់នថយកនុងបានលទអ្ាំឡុងលពល
 ាំលណ្ើ រការ AD។ វាចាាំបាចក់នុងការទាញយករមារធាតុខ លមនិចងប់ានទាាំងលនាះលចញលោយការបនេុទធ
កាករាំណ្ល់រត្មាប ់AD ក ូ៏ចជាកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នផ្ងខ រ (Holm-Nielsen et al. 2009)។ ខផ្នក
រាំខ្ននថ់្នការត្គបត់្គងគុណ្ភាពកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន  ូចជាស្ថរធាតុគីម ី  ជ្ីវស្ថស្តរា និងភាពមនិរុទធថ្ន
រាងកាយ (physical impurities) ត្តូវបានលរៀបរាបក់នុងឯកស្ថរលោង (Seadi et al. 2012)។ 

  

  

ការអ្នុវតាលអកនុងការត្គបត់្គងគុណ្ភាពកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន ជាទូលៅលធវើលអាយត្បលរើរលឡើងនូវ
ទាំនុកចតិាថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន និងរុវតថិភាពបរុលពទយ ជ្ួយ ទបស់្ថក តក់ារពារលត្គះថាន ករុ់ែភាព នងិប
រសិ្ថថ ន លោយផ្ាល់នូវឥទធិពលវជិ្ជមានលៅលលើរុវតថិភាពចាំណី្អាហារ និងលកាែណ្ឌ ទីផ្ារលអត្បលរើររត្មាបក់ាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នខ លមានគុណ្ភាពែពរ់ នងិបលងកើតការលលើកទឹកចិតារត្មាបក់ារអ្ភវិឌ្ឍ AD។ ការផ្លែ រ់

រូបភាពទី១០ លត្គងការណ៍្តាំណាងថ្នវ ាបទិថ្ន AD កាករាំណ្ល់ជ្ីវស្ថស្តរា, AD និង
ការត្គបត់្គងគុណ្ភាពថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន។ 
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បាូរពីជ្ីខរ ៉ៃមកជ្ីរររីាងគ គកឺាំពុងកាតប់នថយផ្លប៉ៃះពាល់អ្វជិ្ជមានលៅលលើបរសិ្ថថ ន(បាំខបកខែេរងាវ កថ់្នស្ថរធាតុ
បងកជ្ាំង)ឺ។ វាបានបលងកើនវ ាថ្នស្ថរធាតុរររីាងគ ក ូ៏ចជាស្ថរធាតុចិញ្េ ឹម នងិការអ្ភរិកេធនធានធមមជាត។ិ 
លលើរពីលនះលទៀត វាផ្ាល់នូវការរនេាំថ្ងែល ើម ល់ករិករលោយកាតប់នថយការទិញជ្ីខរ ៉ៃ ប៉ៃុខនាផ្ាល់ត្បរិទធភាព
ស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមែពរ់តាមរយៈការលត្បើត្បារ់ជ្ីរររីាងគពីកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន (Seadi 2001)។ 

៦.៣ ការរកាទុកកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន និងការកាំណ្តល់កាែណ្ឌ លកាណ្ៈ 
មនិ ូចជាោមករតវត្ររ់និងកាករាំណ្ល់ ថ៏្ទ រត្មាប ់AD កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នខ លមាន

អ្នាមយ័បងកហានភិយ័តិចតចួកនុងការលផ្ទរធាតុបងកជ្ាំងឺតាមរយៈការប៉ៃះពាល់និងអ្នុវតាន។៍ វាជាការរាំខ្នន់
ណារ់ល ើមបលីចៀរវាងការចាំលងល់រាគលឡើងវញិពីោមករតវត្ររ់និងកាករាំណ្ល់រាវ ការលូតោរ់លឡើង
វញិថ្នបាកល់តរលីៅកនុងជ្ីវកាករាំណ្ល់ បនាទ បព់ី្ែងកាតក់ារលធវើលអាយពពួកបាកល់តរមីនិលអាយលូតោរ់ និង
បនាទ បព់ី AD និងវតថុធាតុល ើមនិងត្បភពលផ្េងៗខ លមនិមានអ្នាមយ័។ ការត្បុងត្បយត័នចាាំបាចត់្តូវអ្នុវតាទាាំង
លៅទីតាាំងឡជ្ីវឧរម័ន និងលៅកខនែងផ្ទុកកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន ថ្ទលទៀត ល ើមបខីងរកាគុណ្ភាពកាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នឱ្យមានគុណ្ភាពែពរ់រហូត ល់ការលត្បើត្បារ់ចុងលត្កាយជាជ្ីរររីាងគ។ ការរកាទុក ការ
ប៉ៃះពាល់ និងការលត្បើត្បារ់ថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តឹមត្តូវ គឺរកាបាននូវគុណ្តថ្មែនិងគុណ្ភាពរបរ់វា
ជាជ្ី។ វាជ្ួយ ការពារការបាតប់ងអ់ាម៉ៃញូកន់ិងលមតានលៅកនុងបរោិការ ការលលចធាែ យស្ថរធាតុចិញ្េ ឹម នងិ
ការហូរលចញក ូ៏ចជាការបលញ្េញកែិនមនិលអ។ កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានរកាទុកលៅទីតាាំងឡ ឬ
កានខ់តលអលបើោកល់ៅទីតាាំងជ្តិនឹងកខនែងខ លត្តូវលត្បើវាជាជ្ី។ ជាធមមតាលៅតាមទីតាាំងោចល់ោយខឡក កាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន ត្តូវបានផ្ទុកកនុងធុងលៅខ្នងលលើ ។ី ឡត្គបត់ងន់ិងងងផ់្ទុកកអ៏ាចត្តូវបានលត្បើផ្ងខ រ។ 
ត្គបក់រណី្ទាាំងអ្រ់វាមានស្ថរៈរាំខ្ននខ់្នែ ាំងណារ់កនុងការត្គប ណ្ដ បក់ខនែងរាុកទុក លត្ពាះវាជ្ួយ ការពារការ
បាតប់ងស់្ថរធាតុចិញ្េ ឹម នងិការបាំពុលតាមរយៈការបាំភាយអាម៉ៃូញក ់ នងិពីផ្លិតកមមលមតានខ លលៅលររ
រល់ ក ូ៏ចជាកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នខ លរោយលោយទឹកលភែៀង (Mucha et al. 2019)។ 

លៅមុនលពលកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវបានលត្បើជាជ្ី រមារធាតុរបរ់វាគួរខតត្តូវបានវភិាគនិង
ត្បការលោយត្របតាមការអ្នុវតាករិកមមលអបាំផុ្ត។ វធីលីនះកអ៏្នុវតាចាំលពាះផ្លិតកមម និងការលត្បើត្បារ់កាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលៅករិោា នខតមយួផ្ងខ រ។ លរចកាីត្បការអ្ាំពីមា៉ៃ ត្កនូិងមតី្កសូ្ថរធាតុចិញ្េ ឹម និង
បរមិាណ្ DM គឺជាខផ្នកមយួថ្នលត្គងការណ៍្ធានាគុណ្ភាពរត្មាបក់ាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលៅកនុងត្បលទរ
ជាលត្ចើន  (Seadi et al. 2012)។ ជាធមមតា ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំតលមែើងមនទីរពិលស្ថធនតូ៍ចមយួលៅនឹងកខនែង
រត្មាបវ់ារ់រទងប់រមិាណ្ DM, ODM និង កាំរតិ pH ពីត្គបរ់ាំណាកគាំរូទាាំងអ្រ់ថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័
ន។ បរមិាណ្ស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមកានខ់តរមុគស្ថម ញ អាចត្តវូបានវភិាគលោយមនទីរពិលស្ថធនខ៍ លមានការទទួល
ស្ថគ ល់។ ល ើមបលីជ្ៀរវាងភាពមនិត្បាក ត្បជា នតីិវធិីរត្មាបក់ារយករាំណាកគាំរូ និងការវភិាគគួរខតត្តូវបាន
កាំណ្តល់ោយពធិីការជាកោ់កណ់ាមយួ។  
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កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នអាចត្តូវបានលត្បើជាជ្ីលោយគម នការបនេុទធបខនថមលទៀត បនាទ បព់ីការ កវាលចញ
ពីឡ និងបនាទ បព់ីការទុកខ្នងលត្ៅល ើមបលីអាយត្តជាក។់ លៅលពលលត្បើជាជ្ីរររីាងគ កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវ
បាន ឹកលចញពឡីជ្ីវឧរម័នតាមរយៈបាំពងប់ងាូរ ឬជាមយួមា៉ៃ រីុនបូម លហើយត្តូវបានរកាទុកជាបលណាា ះអារនន
លៅកនុងធុងផ្ទុក ឧទាហរណ៍្លៅតាមទីវាលខ លកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវបានអ្នុវតា។ រមតថភាពផ្ទុកររុប
ថ្នលត្គឿងបរកិាា រទាាំងលនះត្តូវខតត្គបត់្គនល់ ើមបរីកាទុកការផ្លិតថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នកនុងរយៈលពលជា
លត្ចើនខែ។ លៅកនុងត្បលទរអ្រឺ ៉ៃបុជាលត្ចើន ចាបក់រិកមមតត្មវូលអាយមានរមតថភាពផ្ទុករយៈលពលពី ៦ លៅ ៩ ខែ
រត្មាបោ់មករតវ កាករាំណ្ល់រាវ និងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នល ើមបធីានាការលត្បើត្បារ់បានលអបាំផុ្ត និង
មានត្បរិទធភាពជាជ្ ី(Seadi et al. 2008)។ 

៦.៤ ការបនេុទធ និងការលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងនូវកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន 
បរមិាណ្កាបូនលៅកនុងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន ត្តូវបានកាតប់នថយោ៉ៃ ងខ្នែ ាំងកនុងកាំឡុង ាំលណ្ើ រការ 

AD ចាបត់ាាំងពីស្ថរធាតុរររីាងគរៃួតខ លត្តូវបានបាំខលងលៅជាលមតាន និងឧរម័នកាបនូិច។ ខផ្នកមយួខ ល
ជាបស់្ថរធាតុរររីាងគថ្នអារូត គឺខរ ៉ៃ លហើយបរមិាណ្អាម៉ៃញូ៉ៃ កល់ៅកនុងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នគឺែពរ់ជាងជ្ីរ
ររីាងគ ថ្ទលទៀត។ ការរាុកទុកអាចបណាា លឱ្យមានការងយចុះថ្ន OD, COD នងិអាល់កាឡាាំងថ្នកាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន (Laureni et al. 2013)។ ស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមខ លលលើរលៅកនុងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន
អាចបណាា លឱ្យមានបញ្ញា  ល់បរសិ្ថថ ន។ ជាទូលៅ កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នមានបរមិាណ្មា៉ៃ ររៃួតទាបលធវើ
លអាយការរាុកទុក ការ ឹកជ្ញ្ជូ ន និងការលត្បើត្បារ់របរ់វា គឺមានតថ្មែថ្ងែ។  ូលចនះ កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន
តត្មូវលអាយមាន ាំលណ្ើ រការត្គបត់្គងបរមិានរាវរបរ់វា (Möller and Müller 2012)។  

 ាំលណ្ើ រការខកថ្ចនកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នអាចទាកទ់ងនងឹវធិីស្ថស្តរាបនេុទធ និងបលចេកលទរលផ្េងៗ 
គន  អាត្រ័យលលើតាំរូវការកនុងត្រុក ឧទាហរណ៍្ ការពត្ងឹងគុណ្ភាពនិងទផី្ារថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន ផ្លិ
តជ្ីខ លមានលកាណ្ៈរាងោ់ ឬការ កយកស្ថរធាតុចញិ្េ ឹម នងិស្ថរធាតុរររីាងគលចញពីកាករាំណ្ល់រាវឡជ្ីវ
ឧរម័ន (រូបភាពទ១ី១)។ បលចេកវទិាថ្នការបនេុទធរមួមាន លកាណ្ៈរូប (ឧ. ការបាំខបកអ្ងគធាតុរាវរងឹ) លកាណ្ៈ
គីម ី (ឧ. ការ កយកភាគលអិត ឬរមារធាតុរងឹពសី្ថរធាតុរាវ (flocculation) និងការលធវើរ ាំហួតកមម 
(precipitation)) និងវធិីស្ថស្តរាជ្ីវស្ថស្តរា(ឧ. ការលធវើជ្ីកាំប៉ៃរុ)។  ាំលណ្ើ រការកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន អាចជា
ខផ្នកឬលពញលលញលោយការបាំខបកកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលៅជាស្ថរធាតុជាតិររថ្ររងឹ ការត្បមូលផ្ាុ ាំជ្ី នងិ
ទឹករុទធ (Seadi et al. 2012)។ ជ្ាំហាន ាំបូងថ្ននីតិវធិីថ្នការបនេុទធកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ននីមយួៗ គឺជាការ
បាំខបកលកាណ្ៈរូបថ្នអ្ងគធាតុរងឹ-រាវ។  ាំលណ្ើ រការខផ្នកែែះលត្បើបលចេកវទិាស្ថមញ្ានងិលថាកគួររម ឧទាហរណ៍្ 

screw-press separators ឬ decanter centrifuges ល ើមបទីទួលបានអ្ងគធាតុរងឹែពរ់ (២០ - ២៥%) ពោីមក
រតវរងឹ នងិអ្ងគធាតុរងឹទាប (៥ - ៧%) ពោីមករតវរាវ។ រមារធាតុថ្នការខញកកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័
នរងឹ អាចបាំខបកបានែុរគន ោ៉ៃ ងខ្នែ ាំង ូចខ លបានខចងលៅកនុងការរិកាមនុ (Möller and Müller 2012)។ 
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Decanter centrifuges ត្តូវបានលត្បើល ើមបបីាំខបកផូ្រវ័រភាគលត្ចើនលៅកនុងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលៅជាត្បភា
គជាតិររថ្រ (Seadi et al. 2008)។ ការបាំខបកផូ្រវ័រលធវើលអាយត្បលរើរលឡើងនូវការត្គបត់្គងមា៉ៃ ត្កសូ្ថរធាតុ
ចិញ្េ ឹម ពីលត្ពាះវាអាចអ្នុញ្ញា តិលអាយមានការលត្បើត្បារ់ផូ្រវ័រ និងអារូតោចល់ោយខឡកពីគន ។ ការ កលចញ
នូវភាគលអិតអារូត អាចត្តូវបានអ្នុវតាលោយការបាំខបកអ្ងគធាតុរងឹ-រាវ ែណ្ៈខ លការ កលចញនូវអាម៉ៃូញក់
អាចទទួលបានតាមរយៈការលត្បើត្បារ់គីមរូីប និង ាំលណ្ើ រការជ្ីវស្ថស្តរា (Mucha et al. 2019)។ 

 

 

 
រមារភាគរងឹអាចត្តូវបានលត្បើលោយផ្លទ ល់ ូចជាជ្ីលៅកនុងករិកមម ឬកត៏្តូវបានរមៃួតរត្មាបក់ាររាុក

ទុកកាំរតិមធយមល ើមបកីារ ឹកជ្ញ្ជូ នកានខ់តត្បលរើរ។ រមារភាគរងឹលនះកអ៏ាចត្តូវបានលកជ់ាជ្ីែនជិ្ខ លមាន 

P លោយមនិបាចល់ធវើការបនេុទធបខនថមលទៀត។ រមារភាគរាវខ លមានផ្ទុកខផ្នករាំខ្នន ូ់ចជា N និង K អាចត្តូវ
បានលគលត្បើជាជ្ីរាវ។ ការបនេុទធបខនថមលទៀត ូចជា ការរមៃួតថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នរងឹ ឬការយកទឹក
លចញពីោមករាវលោយបលចេកវទិាភាន រ (membrane technologies) ល ើមបផី្លិតកាំហាបរ់ងឹែពរ់ គឺមនិត្តូវ
បានលត្បើទូលាំទូោយលនាះលទ (Möller and Müller) ។ 

រូបភាពទី១១  ាំលណ្ើ រការ ការបនេុទធ នងិការអ្នុវតាលលើការរាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន 
(Möller and Müller 2012)។ 
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៦.៥ បទោា ននិងបទបញ្ញជ ថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន 
ការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នកនុងករិកមមជាជ្ី ឬការអ្នុវតាលលើ ីវាល ល ើមបបីាំលពញបខនថមជ្ី

ជាតិលអាយ មីានគុណ្រមបតាិរាំខ្នន់ៗ  ូចជា ការកាតប់នថយការពឹងខផ្អកលៅលលើជ្ីគីមនីិងគីមរីាំោបរ់តវ
លអិត នងិវ ាថ្នស្ថរធាតុចិញ្េ ឹម។ ការត្គបត់្គងបានលអកនុងទិរលៅចុងលត្កាយថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ននឹង
ជ្ួយ កាតប់នថយផ្លប៉ៃះពាល់ថ្នការខត្បត្បួលអាការធាតុពីកាករាំណ្ល់ខ លធាែ បខ់តលបាះបងល់ចាល។ 
លទាះបីជាោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ការត្ពួយបារមភអ្ាំពីរុែភាព និងបរសិ្ថថ នលៅលលើចាំនួននិងរមារធាតុថ្នកាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលឆ្ព ះលៅទិរលៅចុងលត្កាយខ លបានលត្ជ្ើរលរ ើរត្តូវបានកាំណ្តអ់្តារញ្ញា ណ្ (Theng 

et al. 2014)។ ការលត្បើត្បារ់រាងោ់គុណ្ភាពរត្មាបរូ់បធាតុល ើមរររីាងគលៅកនុង ីករិកមម ត្តូវខតអ្នុវតាតាម
បទបបញ្ាតាិល ើមបកីារពារផ្លប៉ៃះពាល់អ្វជិ្ជមានខ លអាចលកើតមានលលើ ី បខនែ នងិរុែភាពរតវនងិមនុរេ។ 
លទាះបីជាត្កបែណ័្ឌ យុទធស្ថស្តរានិងលគលនលោបាយរាីពកីារអ្ភវិឌ្ឍឡជ្ីវឧរម័ន ត្តវូបានបលងកើតលឡើងល ើមបី
លលើកកមពរ់និងគាំត្ទកាករាំណ្ល់ ល់ថាមពលតាមរយៈបលចេកវទិាឡជ្ីវឧរម័នលៅកមពុជា បទោា នរាងោ់ 
(គុណ្ភាពនងិការលត្បើត្បារ់) និងត្បពន័ធបទបបញ្ាតាិលលើផ្លិតផ្លកាករាំណ្ល់ឡពឡីជ្ីវឧរម័នលៅមនិទាន់
ចារ់លៅលឡើយ។ លលើរពីលនះលៅលទៀត ការែវះខ្នតនូវឧបករណ៍្ខ លត្តូវការល ើមបលីធវើលតរាគីមលី ើមបធីានាការ
ត្តួតពិនិតយគុណ្ភាពជ្ីឱ្យបានហមតច់ត ់គឺជាកតាា មយួលផ្េងលទៀតខ លជ្ះឥទធិពល ល់ការត្គបត់្គង និងការលត្បើ
ត្បារ់ជ្ី។ រមតថភាពថ្នការត្តួតពិនិតយនិងវញិ្ញា បនបត័្តមានកាំរតិរបរ់នាយកោា ននតីិកមមករិកមម (DAL) 
និង អ្នកត្តួតពិនិតយព ី MAFF គឺជាបញ្ញា ខ លត្តូវលោះត្ស្ថយជាបនាទ នល់ ើមបតី្គបត់្គងគុណ្ភាពជ្ីនងិទីផ្ារ
របរ់វា។ 

បទពិលស្ថធនខ៍ លទទួលបានពីរហគមនអ៍្ឺរ ៉ៃបុ៖ លៅឆ្ន ាំ២០០២ បទបបញ្ាតាិខ លត្គបត់្គងការបនេុ
ទផលិតកមមរតវរមួទាាំងតត្មូវការរត្មាបក់ារលត្បើត្បារ់ ីធែីត្បកបលោយរុវតថិភាពរបរ់ពួកលគ ត្តូវបានខណ្នាាំ
បនាទ បព់ីមានការផ្ទុះលឡើងថ្នជ្ាំងឺ Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE) លៅអ្ឺរ ៉ៃុប។ បទបបញ្ាតាិលលែ 
១៧៧៤/២០០២ ខ លត្តវូបានលគស្ថគ ល់ថាជាបទបបញ្ាតាិរាីពីផ្លិតផ្លរតវ និងជ្ាំនួរលោយបទបបញ្ាតាិ
ត្កុមត្បឹកាបចេុបបននលលែ ១០៦៩/២០០៩ ខចងអ្ាំពីត្បលភទផ្លិតផ្លអ្នុផ្លរតវ និងលកាែណ្ឌ ខ លអាច
លត្បើជាកាករាំណ្ល់រត្មាប ់AD (Seadi et al. 2012)។ លៅលពលកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវបានលត្បើជាជ្ី 
បទបបញ្ាតាិថ្នទិរលៅចុងលត្កាយលនះមានបីវធិសី្ថស្តរា។ បទបបញ្ាតាិទមីយួពិពណ៌្នាអ្ាំពីតត្មូវការរត្មាបក់ាក
រាំណ្ល់ល ើមបកីាែ យជាផ្លិតផ្លលោងលៅតាមចាបក់ាករាំណ្ល់ ឬបទបញ្ញជ បរសិ្ថថ ន។ វធិសី្ថស្តរាមយួលទៀត 
គឺពឹងខផ្អកលលើការវាយតថ្មែថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន នងិទិរលៅចុងលត្កាយខ លពចិារណាលលើលកាណ្ះថ្ន
 ី និងអ្ត្តាថ្នការលត្បើត្បារ់កនុងចាំលណាមអ្ញ្ាតលផ្េងលទៀតលោយលោងលៅតាមពិធីការ និងរាងោ់ខ លបាន
ទទួលស្ថគ ល់។ វធិសី្ថស្តរាចុងលត្កាយ គឺការលត្បើត្បារ់លៅកនុងវរ័ិយករិកមមតត្មូវឱ្យមានការចុះលឈាម ះជ្ីជាមុន
លោយលោងលៅតាមបទបញ្ញជ ជ្។ី បទបញ្ញជ ផ្លិតផ្លរតវ កអ៏្នុវតាជាលគលការណ៍្ខណ្នាាំរត្មាប់
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ផ្លិតផ្លកាករាំណ្ល់ឡជ្វីឧរម័ន និងទិរលៅចុងលត្កាយ ពីលត្ពាះផ្លិតផ្លទាាំងលនះជាកាករាំណ្ល់
រត្មាបឡ់ជ្ីវឧរម័នខ លមានរកាា នុពល និងមានឥទធិពលលលើរមារធាតុកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន 
(Mucha et al. 2019)។ 

ទិ ាភាពរាំខ្ននម់យួទាកទ់ងនឹងការខកថ្ចនកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលឡើងវញិ គឺជាបនទុកថ្នស្ថរធាតុ
ចិញ្េ ឹមលៅលលើ ីករិកមម។ ការផ្ទុកលលើរជាតិនីត្តាតឬផូ្រវ័រ អាចលកើតលឡើងលោយស្ថរខតការលោះត្ស្ថយមនិ
រមរមយ ការរាុកទុក និងការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នជាជ្ីរររីាងគ។ លៅទវបីអ្ឺរ ៉ៃុប លរចកាីខណ្នាាំថ្ន
ការលត្បើត្បារ់នីត្តាតលលែ 91/676/EEC  រតឹបនាងឹការបញ្េូ លអារូតលលើ ីខត្រ កនុងលគលបាំណ្ងការពារ ីនងិ
ទឹកលលើ ី ពីការបាំពុលនីត្តាតលោយអ្នុញ្ញា តឱ្យមានកាំរតិអ្តិបរមិាថ្នអារូតត្តឹមខត ១៧០ គីឡូត្កាមកនុងមយួ
ហិចតាកនុងមយួឆ្ន ាំ។ ការផ្ទុកស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមលៅលលើ ីករិកមម ត្តូវបានកាំណ្តល់ោយចាបជ់ាតិលៅកនុងបណាា
ត្បលទរអ្ឺរ ៉ៃុបភាគលត្ចើន (Seadi et al. 2008)។ 

៦.៦ ការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នជាជ្ីរររីាងគ  
ជ្ីរររីាងគ គឺជាធាតុផ្េាំថ្នករិកមមត្បកបលោយនិរនារភាពលត្ៅពីការផ្ាល់ ីខរ ៉ៃ ខ លរមួចាំខណ្កផ្ាល់គុណ្

ភាព ីតាមរយៈការខកលាំអ្រចនារមពន័ធ ី ស្ថរធាតុគីម ីនងិកាំរតិជ្ីវស្ថស្តរាថ្ន ។ី ការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់ឡ
ជ្ីវឧរម័នជាជ្ីរររីាងគអាចលធវើលអាយជ្ីជាតិ ីកានខ់តត្បលរើរលឡើង និងផ្លិត ាំណាាំកានខ់តមានរុែភាពលអ
ជាមយួនឹងទនិនផ្លែពរ់។ ជ្រីររីាងគជ្ួយ លធវើឱ្យត្បលរើរលឡើង និងលរៀបចាំឱ្យមានរុែភាពទូលៅថ្ន ីករិកមម (Jaja 

and Barber 2017)។ ស្ថរធាតុរររីាងគពីកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន ជ្ួយ លធវើលអាយត្បលរើរលឡើងនូវការត្ជាបចូល
កនុង ីនងិការលត្ជ្ៀតចូលទឹក លហើយវាកល៏ធវើលអាយត្បលរើរលឡើងនូវរមតថភាពផ្ទុកទឹកនងិស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមរបរ់ ី
ផ្ងខ រ។ វាជ្ួយ បលងកើនការរកាទឹកលៅកនុង ី (water retention) និងមានស្ថរៈរាំខ្ននក់នុងការរកា ីរមត្រប
រត្មាបស់្ថបលត្ពាះ។ ជ្ីរររីាងគទទួលែុរត្តូវចាំលពាះការបលងកើត ីខ លមានស្ថរៈរាំខ្ននខ់្នែ ាំងណារ់កនុងការខង
រកាជ្ីជាតិ ។ី ទាាំងលនះគឺចាាំបាចរ់ត្មាបក់ារលូតោរ់របរ់រុកាជាតិ មនិត្តមឹខត ាំណាាំខ លត្តូវបានោាំ ុះលៅ
ឆ្ន ាំលនាះលទ ប៉ៃុខនានឹងបនាជ្ះឥទធពិល ល់ ាំណាាំកនុងរយៈលពលប៉ៃុនាម នឆ្ន ាំបនាលទៀត ពីលត្ពាះការរលួយរររីាងគមនិត្តូវ
បានបញ្េបក់នុងរយៈលពលមយួឆ្ន ាំលទ។ ការលត្បើត្បារ់ជ្ីរររីាងគ ផ្ាល់នូវស្ថរធាតុខ លត្គបត់្គងការលូតោរ់ 
និងលធវើលអាយមានភាពត្បលរើរលឡើងនូវលកាណ្ៈរូប ស្ថរធាតុគីម ីនងិអ្តិរុែុមត្បាណ្ថ្ន ី (Jaja and Barber 

2017)។ 

លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ការអ្នុវតាជ្ីរររីាងគត្តូវខតលធវើលោយខផ្អកលលើខផ្នការោកជ់្ឲី្យបានត្តឹមត្តូវ
ល ើមបទីទួលបានអ្តថត្បលោជ្នថ៍្នទិននផ្ល ាំណាាំកានខ់តលត្ចើន មានត្បរិទធភាពនងិចាំណាយទាប នងិទិ ាភាពប
រសិ្ថថ ន។ ខផ្នការោកជ់្ីត្តូវបានលគពនយល់លមអតិរត្មាបវ់រ័ិយករិកមមនីមយួៗ លោងលៅតាមត្បលភទ ាំណាាំ 
ទិននផ្ល ាំណាាំខ លបានលត្គងទុក ភាគរយថ្នការលត្បើត្បារ់ខ លរ ាំពឹងទុកថ្នស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមកនុងកាករាំណ្ល់
ឡជ្ីវឧរម័ន ត្បលភទ  ី(texture, structure, quality, pH) មា៉ៃ ត្កូនិងមតី្កូស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមខ លមានត្ស្ថបល់ៅ
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កនុង ី  ាំណាាំរ ូវកាលមុន លកាែណ្ឌ ត្បពន័ធធារាស្ថស្តរា និងភមូសិ្ថស្តរា ។ី បទពិលស្ថធនព៍ីរហគមនអ៍្ឺរ ៉ៃុប
បងាា ញថា យុទធស្ថស្តរាលរ ាកិចេនិងបរសិ្ថថ នថ្នការអ្នុវតាកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នជាជ្ី គឺតាមរយៈការបាំលពញ
នូវតត្មូវការផូ្រវ័រថ្ន ាំណាាំជាមយួផូ្រវ័រពីកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន។ ការលត្បើកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នល ើមបី
បាំលពញតាំរូវការស្ថរធាតុផូ្រវ័រ កអ៏ាចបាំលពញលោយខផ្នកថ្នតត្មូវការអារូតថ្ន ាំណាាំ។ តាំរូវការអារូតខ លលៅ
រល់អាចត្តូវបានបាំលពញលោយការលត្បើជ្ីខរ ៉ៃ (Seadi et al. 2008)។ លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ បរមិាណ្ជាកោ់ក់
ថ្នជ្ីរររីាងគទាាំងលនាះ ពឹងខផ្អកោ៉ៃ ងខ្នែ ាំងលៅលលើស្ថរធាតុចិញ្េ ឹម ីលៅតាមទីតាាំង នងិត្បលទរលផ្េងៗគន ។ ស្ថរ
ធាតុចិញ្េ ឹម ីលៅកខនែងលផ្េងៗគន  និងតត្មូវការអាហារូបតថមភរត្មាបក់រិកមមលៅកមពុជាត្តូវបានពិភាកាលៅកនុង
ខផ្នកទី៦.៧.១។ 

លត្ៅពីតត្មូវការថ្នស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមរត្មាបត់្បលភទ ី និងត្បលភទ ាំណាាំជាកោ់ករ់ត្មាបក់ារលត្បើត្បារ់
លអបាំផុ្តថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្វីឧរម័នជាជ្ីរររីាងគ លគលការណ៍្ខណ្នាាំថ្នការអ្នុវតាករិកមមលអតត្មូវឲ្យមាន
ការអ្នុវតាលអាយបានខ្នេ បែ់ជួនផ្ងខ រ។ រមតថភាពផ្ទុករត្មាបក់ាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន គួរខតមានរយៈលពល
ោ៉ៃ ងលហាចណារ់ ៦ ខែ ខ លជាវធិីស្ថស្តរាអ្នុវតានល៍ ើមបកីាតប់នថយការបាតប់ងអ់ារូត។ ឧទាហរណ៍្ 
លកាែណ្ឌ អាការធាតុលអបាំផុ្តរត្មាបក់ារអ្នុវតាថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន គឺរ ូវវរា លកាែណ្ឌ រាំលណ្ើ ម
ែពរ់ និងគម នែយល់។ ការោកជ់្ីពីលលើ ាំណាាំបខនែលពញលលញ ផ្ាល់នូវការត្ពួយបារមភតិចតួចអ្ាំពីការបាតប់ងថ់្ន
អារូត។ ចាំខណ្កឯោកព់ីលលើថ្ផ្ទ ីវញិ ជ្ីអាចត្ជាបចូលកនុង ីភាែ មៗបនាទ បព់ីចាកឬ់ បងាូរលចញពីធុងផ្ទុក ឬបាំពង ់
(Seadi et al. 2008)។ 

 ូចលៅនឹងជ្ ីថ្ទលទៀតខ រ កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវខតអ្នុវតាកនុងរ ូវោាំ ុះ ល ើមបធីានាបាននូវការ
ត្រូបយកស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមរុកាជាតិលអបាំផុ្ត និងលជ្ៀរវាងការបាំពុលទឹកលត្កាម ។ី កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវ
ខតបញ្េូ លលៅកនុងលរាងចត្កជ្ីថ្នករិោា នតាមរលបៀប ូចជ្ីខរ ៉ៃខ រ លហើយវាត្តូវខតអ្នុវតាតាមអ្ត្តាត្តឹមត្តូវ ជាមយួ
នឹងឧបករណ៍្ខ លធានាបាននូវការអ្នុវតាទូទាាំងតាំបនខ់ លមានជ្ីជាតិទាាំងមូល។ វធិីស្ថស្តរាអ្នុវតានរ៍ម
ត្រប គឺ ូចគន លៅនងឹវធិីស្ថស្តរាខ លត្តូវបានអ្នុវតារត្មាបក់ាករាំណ្ល់ល ើម លលើកខលងខតការបាចស្ថចលៅ
លលើទីវាល (splash plate spreading) ខ លបណាា លឱ្យមានការបាំពុល នងិការបាតប់ងស់្ថរធាតុចិញ្េ ឹម ម៏ាន
តថ្មែ។ លោយស្ថរខតមានការបាំពុល ធ៏ៃនធ់ៃរខ លបណាា លមកពីការបាចស្ថចលៅលលើទវីាល វធិីស្ថស្តរាលនះត្តូវ
បានហាមឃាតល់ៅកនុងត្បលទរខ លមានចាបក់រិកមមទាំលនើប ល ើមបកីារពារការបាំពុលបរសិ្ថថ ន។ ឧបករណ៍្លត្បើ
ត្បារ់រត្មាបអ់្នុវតានក៍ាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន គួរខតបត្ងួមថ្ផ្ទខ លប៉ៃះនងឹែយល់កនុងកាំរតិអ្បបបរមា និងល ើមបី
ធានាឱ្យមានការបញ្េូលោ៉ៃ ងលលឿនថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលៅកនុង ។ី លោយស្ថរខតលហតុផ្លទាាំងលនះ 
កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវបានអ្នុវតាោ៉ៃ ងលអបាំផុ្តជាមយួនឹង trailing hoses, trailing shoes ឬកច៏ាក់
លោយផ្លទ ល់លៅកនុង ីខផ្នកខ្នងលលើ។ វធិីស្ថស្តរាអ្នុវតានទ៍ាាំងលនះ ជ្ួយ កាតប់នថយការខត្បត្បួលអាម៉ៃូញក ់
(Lukehurst et al. 2010)។ 
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៦.៧ ការលត្បើត្បារ់ជ្ីនិងរកាា នុពលថ្នការលត្បើត្បារ់ជ្ីរររីាងគលៅកមពុជា 
វរ័ិយករិកមមលៅខតជាខផ្នករាំខ្ននម់យួថ្នកាំលណ្ើ នលរ ាកិចេ និងការកាតប់នថយភាពត្កីត្កលៅកមពុជា។ 

 ាំណាាំរមួចាំខណ្កោ៉ៃ ងរាំខ្នន ់ល់កាំលណ្ើ នករិកមម និងលលើកកមពរ់រនាិរុែលរបៀង។ ការបលងកើនផ្លិតកមម
 ាំណាាំតាមរយៈការពត្ងីកតាំបនោ់ាំ ុះមនិអាចលធវើលៅបានលទលោយស្ថរខតកាំលណ្ើ នត្បជាជ្ន។  ូលចនះ ការបលងកើន
ផ្លិតភាពករិកមមនាលពលអ្នាគតត្តូវបានរ ាំពឹងថានងឹទទលួបានភាគលត្ចើនពីការពត្ងឹងវរ័ិយករិកមម លហើយ
ជ្ីនឹងល ើរតោួ៉ៃ ងរាំខ្ននក់នុងការបលងកើនទិននផ្ល ាំណាាំ នងិការត្ទត្ទងធ់នធានធមមជាតថិ្ន ីករិកមម។ ឧរាហ
កមមជ្ីលៅកមពុជាបានវវិតាោ៉ៃ ងឆ្បរ់ហ័រល ើមបលី្ែើយតបតត្មូវការករិកមម លហើយភាគលត្ចើន ត្រូវនិងបខនែលត្បើជ្ី
លត្ចើនលលើរលុបលៅកនុងត្បលទរលនះ។ លនះបងាា ញពីការអ្ភវិឌ្ឍជាវជិ្ជមានថ្នឧរាហកមមជ្ី នងិការទទួលយក
ការលត្បើត្បារ់ជ្ីលៅកនុងត្បលទរលនះផ្ងខ រ។ ឧបរគគរាំខ្នន់ៗ ខ លប៉ៃះពាល់ ល់តត្មវូការជ្ីនិងការផ្គតផ់្គងជ់្ី
គួរខតត្តូវបានលោះត្ស្ថយល ើមបពីត្ងឹងការត្បកួតត្បខជ្ងពាណិ្ជ្ជកមម និងពត្ងកីត្បតិបតាកិារទីផ្ារ ល ើមបលីធវើឱ្យ
តថ្មែជ្ីធាែ កចុ់ះ នងិបលងកើនគុណ្ភាពផ្លិតផ្ល ាំណាាំ ល់ករិករ។ 

ចាបត់ាាំងពីឆ្ន ាំ២០១៣មក ត្បលទរកមពុជាបលងកើតលរាងចត្កោយជ្ីគមី ី (ជ្ីអ្រររីាងគ) លៅលែតាកណាា
ល។ វាគឺជាការបណាា កទុ់នរមួគន រវាងត្កុមហ ុនអ្នារជាតផិ្លក យត្បាាំអ្នារជាតិរបរ់លវៀតណាម (Vietnam’s Five 

Star International) ជាមយួត្កុមហ ុនវនិិលោគនិងអ្ភវិឌ្ឍកមពុជា (Cambodia's Investment and 

Development Company)។ លរាងចត្កលនះមនិទាន ់ាំលណ្ើ រការលពញលលញលៅលឡើយលទ  ូលចនះជ្គីីមលីៅខតត្តូវ
បាននាាំចូលពីត្បលទរលវៀតណាមនិងត្បលទរថ្ង នងិពរីហគមនអ៍្ឺរ ៉ៃុប ឬរហរ ាអាលមរកិ។ ការផ្គតផ់្គងជ់្ីបាន
លកើនលឡើងោ៉ៃ ងឆ្បរ់ហ័រល ើមបលី្ែើយតបលៅនឹងកាំលណ្ើ នករិកមម។ កនុងចាំលណាមអ្នកផ្គតផ់្គងទ់ាាំងលនាះ ត្កមុ
ហ ុនចាំនួន ១១ បាននាាំចូលជ្ីរររីាងគ។ ជ្ីរររីាងគជាលរឿយៗមានតថ្មែថ្ងែជាងជ្ីគមី ី កប៏៉ៃុខនាវាបានផ្ាល់អ្តថ
ត្បលោជ្នឱ៍្យលលើរពីតថ្មែរបរ់វាលៅលពលបនាបនាា ប ់ លោយស្ថរជ្ីរររីាងគលធវើឱ្យ ីត្បលរើរលឡើងបានយូរ បនាទ ប់
ពីរុកាជាតិបានទទួលស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមខ លពួកលគត្តូវការ។  ីរបរ់អ្នកលត្បើជាមយួនងឹជ្រីររីាងគ កានខ់តលត្បើបាន
យូរ កានខ់តលធវើលអាយរមារភាព និងវាយនភាព (texture) របរ់ ីកានខ់តលអ។ ផ្ទុយលៅវញិ ែណ្ៈលពលខ ល
ជ្ីគីមអី្រររីាងគមានតថ្មែលថាកកនុងរយៈលពលែែី ខតវាបខនថមស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមបានតិចលៅកនង ីលោយលត្បើរយៈលពល
ខវង។ 

លលើរពីលនះលៅលទៀត កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលៅកនុងត្បលទរកមពុជា មានរកាា នុពលែពរ់កនុង
ការផ្លិតជ្ីរររីាងគ។ ខផ្អកលលើការរិការបរ់ BTIC កនុងមយួលតានថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នពោីមកត្ជ្កូ
រាវ ៤% TS មានផ្ទុក  N, P2O5 និង K2O ចាំននួ ៦.៧, ២.៨ នងិ ១,៩ គីឡូត្កាម លរៀងៗែែួន។ លោយស្ថរខត
មាេ រ់ករិោា ន និងអ្នកអ្ភវិឌ្ឍគលត្មាងកានខ់តលត្ចើន បានបងាា ញចាំណាបអ់ារមមណ៍្លលើការវនិិលោគឡជ្ីវឧរម័ន 
 ូចលនះការបលងកើនការលត្បើត្បារ់ជ្ីរររីាងគខ លផ្លិតតាមរយៈកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន អាចត្តូវបានរិកា 
និងលធវើលកាណ្ៈពាណិ្ជ្ជកមម ល ើមបលីត្បើត្បារ់លៅទូទាាំងត្បលទរនាលពលអ្នាគត។ ការលត្បើត្បារ់ជ្ីរររីាងគនឹង
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ជ្ួយ លធវើឱ្យការលធវើករិកមមកានខ់តរនេាំរាំថ្ច លោយកាតប់នថយការលត្បើត្បារ់ជ្ីខរ ៉ៃ ការពារបរសិ្ថថ ន (បលងកើត GHG 

តិចជាងជ្អី្រររីាងគ) នងិលលើកកមពរ់មែុមាតស់្ថធារណ្ៈកនុងវរ័ិយករិកមម នងិឧរាហកមមជ្ីលៅកមពុជា។ វាក៏
នឹងផ្ាល់ផ្លត្បលោជ្ន ៍ល់មាេ រ់ករិោា ន រហគម និងត្បលទរជាតិផ្ងខ រ (Möller and Müller 2012)។ 

៦.៧.១ តត្មូវការស្ថរធាតុចិញ្េឹមរត្មាបវ់រ័ិយករិកមមលៅកមពុជា 
ត្បលទរកមពុជាមាន កីរិកមមមានជ្ីជាតិលត្ចើន ខ លមានចាំនួនត្បខហល ៤ ោនហិកតាកនុងឆ្ន ាំ 

២០១២ ខ លកនុងលនាះមាន ៣ ោនហិកតារថិតលៅលត្កាមផ្លិតកមម ាំណាាំត្រូវ។ ត្រូវរ ូវវរាកានក់ាប់
ត្បខហល ៨៣% លរមើរនឹង ២.៥ ោនហិកតា ថ្នថ្ផ្ទ ីោាំ ុះត្រូវររុប (MAFF 2013)។  ីខ លលត្បើរត្មាប់
ផ្លិតផ្លត្រូវលៅកនុងត្បលទរកមពុជាមានលកាណ្ៈែុរគន លត្ចើនទាាំងលកាណ្ៈរូបនិងគីម។ី លៅតាំបនទ់ាំនាប
ខ លមានលភែៀងធាែ កភ់ាគលត្ចើនថ្នត្បលទរកមពុជា  ីត្តូវបានលត្បើរត្មាបក់ារោាំ ុះត្រូវ គឺមានបរមិាណ្ NPK 
និងស្ថរធាតុរររីាងគទាប។ ត្រូវមានភាពខត្បត្បួលែពរ់កនុងការល្ែើយតបលៅនឹងការលត្បើជ្ី អាត្រ័យលលើត្បលភទ
 ី។  ូលចនះ ការលត្បើជ្ីមនិត្តឹមត្តូវអាចនាាំឱ្យមានការបាតប់ងហិ់រញ្ា វតថុ ឬការែូចខ្នតចាំលពាះ ាំណាាំនងិបរសិ្ថថ ន។ 
ការពិចារណាឱ្យបានហមតច់តល់ៅលលើកតាា ជាលត្ចើន ត្តូវខតត្តូវបានកាំណ្តល់ៅលពលខ លមានការរាំលរចចិតាលលើ
អ្ត្តា និងលពលលវោថ្នជ្ី។ ករិករគួរគបបពីិចារណាលអាយបានហមតច់តនូ់វកតាា មយួចាំនួន ូចជា ហានភិយ័
ទាកទ់ងនងឹរបបទកឹលភែៀងែុរត្បត្កតីមុនលពលរលត្មចចតិាលត្បើត្បារ់ជ្ី (Seng et al. 2001)។ អ្ត្តាជ្ីខ លត្តូវ
បានខណ្នាាំ រត្មាបត់្រូវែុរគន ចាំលពាះស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមលផ្េងៗគន ៖ ២០ - ១២០ រត្មាប ់N, ៤ - ១៥ រត្មាប ់
P និង ០ - ៣៣ កនុងគ.ត្កកនុងមយួហិចតា រត្មាប ់ K។ ឧទាហរណ៍្ NPK ត្តូវការរត្មាប ់ាំណាាំត្រូវលៅ 

បាកាន លែតាលរៀមរាប មាន ៧៥ គីឡូត្កាម ១៣ គីឡូត្កាម និង ២៥ គីឡូត្កាម កនុងមយួហិកតា លរៀងៗែែួន 

(Seng et al. 2001)។ អ្នុស្ថរន ៍ ត្តូវបានលធវើរត្មាបត់្បលភទ ីនមីយួៗខ លបានកាំណ្តល់ៅកនុងត្បពន័ធខបង
ខចក ីករិកមមរបរ់កមពុជា។ ផ្លចាំលណ្ញខផ្នកលរ ាកិចេថ្នការលត្បើត្បារ់ជ្ីរររីាងគរត្មាប ់ាំណាាំត្រូវត្តូវបាន
គូរបញ្ញជ ក ់(Theng et al. 2014)។  
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ជំពូកទី ៧ ទិែាភាពសស្ែាកិច្បេ 
  ូចលៅនឹងការស្ថងរង ់និងការវនិិលោគឧរាហកមមខ រ ការវាយតថ្មែលរ ាកិចេ នងិការវភិាគត្បាក់

ចាំលណ្ញពីការវនិិលោគឡជ្ីវឧរម័ន គួរខតត្តូវបានរិកាល ើមបធីានាវាមានការរនេាំរាំថ្ច និងទទួលបានត្បាក់
ចាំលនញ។ ជ្ាំពូកលនះ លរៀបរាបអ់្ាំពីខផ្នទីបងាា ញផ្ែូវថ្នគលត្មាងអ្ភវិឌ្ឍទូលៅលលើការវភិាគលទធផ្លលរ ាកចិេ និង
ការចាំណាយគលត្មាងរាំខ្នន ់ (តថ្មែវនិិលោគនិងត្បតបិតាកិារ)។ ការវាយតថ្មែលលើផ្លត្បលោជ្នល៍រ ាកចិេនិង
ហិរញ្ា វតថុ ត្បាកច់ាំណូ្ល រយៈលពលថ្នអ្ត្តារងត្តលបម់កវញិ (IRR) និងភាពែុរគន រវាងតថ្មែបចេុបបននថ្នលាំ
ហូរស្ថចត់្បាកន់ិងលាំហូរស្ថចត់្បាកក់នុងរយៈលពលមយួ (Net present value; NPV) ត្តូវបានចងអុលបងាា ញ។ 

៧.១ អ្តថត្បលោជ្នល៍រ ាកិចេនិងហិរញ្ា វតថុ 
 ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ អាចបលងកើតឱ្ការលរ ាកិចេលៅកនុងទីផ្ារខ លមានតថ្មែថាមពលថ្ងែ (បណាា ញអ្គគិ

រនីឬមា៉ៃ រ ូត) នងិការចាំណាយលលើការលចាលរាំរាមមានតថ្មែែពរ់។ លគលបាំណ្ងថ្នការបលងកើតឡជ្ីវឧរម័ន
ខ្នន តធាំអាចខត្បត្បួលពីការការពារបរសិ្ថថ ន និងការកាតប់នថយកាករាំណ្ល់ លៅផ្លិតកមមថាមពលកលកើតលឡើង
វញិ និងអាចរមួបញ្េូ លការលលើកទឹកចតិាទាាំងខផ្នកហិរញ្ា វតថុ និងខផ្នក ថ៏្ទលទៀត។ វាកាែ យជាការចាបអ់ារមមណ៍្
ខ្នងលរ ាកិចេ ល ើមបបីខងវររមារធាតុរររីាងគខ លមានលៅកនុងរាំរាមលៅជាត្បភពថ្ន AD ល ើមបផី្លិត
ថាមពលកលកើតលឡើងវញិខ លមានតាំថ្លរមរមយ។ ករិករកនុងតាំបនន់ិងអ្ងគការករិករ អ្នកផ្លិតកាករាំណ្ល់
រររីាងគនិងអ្នកត្បមូលរាំរាមទីត្កុង អ្នកផ្លិតថាមពល និងអ្នកពាកព់ន័ធ ថ្ទលទៀត គជឺាអ្នកផ្ាួចលផ្ាើមគាំនតិថ្ន
គលត្មាងឡជ្ីវឧរម័ន។ លនះគជឺាឱ្ការល ើមបជី្ាំរុញការអ្ភវិឌ្ឍគលត្មាងជ្ីវឧរម័ន ពីកាករាំណ្ល់ខ លមានលៅ
កនុងករិោា នចិញ្េ ឹមរតវ ឬករិឧរាហកមម។ លទាះជាោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ បរមិាណ្របរ់កាករាំណ្ល់ទាាំង
លនាះ និងរមារធាតុរបរ់វាត្តូវខតរថិតលៅលត្កាមការត្គបត់្គងរបរ់មាេ រ់ករិោា ន ឬអ្នកអ្ភវិឌ្ឍគលត្មាងល ើមបី
ធានាថាវាមានការរនេាំរាំថ្ច (Camirand 2019)។ វាតត្មវូឱ្យមានខផ្នការត្តឹមត្តូវមុនលពលចាបល់ផ្ាើមគលត្មាង
ជ្ីវឧរម័ន  ូចខ លបានចងអុលបងាា ញលៅកនុងជ្ាំពូកទ៤ី។ ទិ ាភាពរាំខ្នន់ៗ រមួមាន៖ (១)ការកាំណ្តន់ងិវាយ
តថ្មែខផ្នការអាជ្ីវកមម និងយុទធស្ថស្តរាហិរញ្ាបបទាន និង(២) ពាកព់ន័ធនឹងត្កមុហ ុនផ្ាល់ហិរញ្ាបបទាន ឬហិរញ្ា
បបទានគាំត្ទពីរោា ភបិាលលៅកនុង ាំណាកក់ាល ាំបងូថ្នគលត្មាង។ ទិ ាភាពរាំខ្នន់ៗ ទាាំងលនះ គឺល ើមបធីានាបាន
នូវភាពលជាគជ្យ័រយៈលពលខវងថ្នគលត្មាង លៅលពលខ លស្ថថ បន័ធនាគរ ឬមតី្កហិូរញ្ា វតថុផ្ាល់ត្បាកក់មេី
រត្មាបគ់លត្មាងឡជ្ីវឧរម័ន។  

វាមានគាំរូលជាគជ្យ័លផ្េងៗគន ថ្នការលរៀបចាំគលត្មាងឡជ្ីវឧរម័ន អាត្រ័យលលើភាពអាចរកបានថ្នចាំននួ
កាករាំណ្ល់ខ លមាន នងិរមតថភាពត្គបត់្គងខផ្នកហិរញ្ា វតថុរបរ់វនិិលោគិន។ Seadi et al. (2008) បានផ្ា
ល់ឧទាហរណ៍្ថ្ន ាត្កាមបែុក ខ លបងាា ញពីជ្ាំហានរាំខ្នន់ៗ ថ្នគលត្មាងជ្ីវឧរម័ន។ ការវាយតាំថ្លខ្នងខផ្នក
បលចេកលទរត្តូវលធវើលឡើងល ើមបបីា៉ៃ នស់្ថម នផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ននិងថាមពលអ្គគីរនី  ូលចនះលហើយ ត្បាកច់ាំណូ្ល
អាចគណ្នាលោយខផ្អកលលើតថ្មែជាកខ់រាងពីបណាា ញអ្គគរិនីឬមា៉ៃ រ ូត។ លលើរពីលនះលទៀត ការវាយតថ្មែ
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ហិរញ្ា វតថុអ្នុញ្ញា តឱ្យបា៉ៃ នស់្ថម នរយៈលពលរងត្តលបវ់ញិ និង IRR លោយខផ្អកលលើចាំណាយវនិិលោគរាំខ្នន់ៗ  
(ការស្ថងរងរ់ាំណ្ង ់ឧ. ត្បតិបតាិការនងិតាំខហទាាំ នងិចាំណាយលផ្េងៗលទៀត) ចាំណាយត្បតិបតាិការ នងិត្បាក់
ចាំណូ្ល។ ឧទាហរណ៍្ ត្បរិនលបើអ្ត្តា IRR ែពរ់ជាង ១៥% វាត្តូវបានចាតទុ់កថា គជឺាការវនិិលោគ ល៏អមយួ 
លហើយវារមនឹងបនាគលត្មាងល ើមបឈីានលៅ ាំណាកក់ាលថ្នខផ្នការបនាទ ប។់ លៅជ្ាំហានបនាទ ប ់ វាចាាំបាចក់នុង
ការលត្បៀបលធៀបការរនមតជ់ាមយួនឹងតត្មូវការរមាភ រៈ ខ លជ្ួយ ឱ្យមានគាំនិតជាកោ់កថ់្នឡជ្ីវឧរម័ន ទាំហាំ
ខ លត្តូវការ ចរនាស្ថចត់្បាក ់ និងថ្ងែល ើមស្ថងរងព់ិតត្បាក ។ ចុងបញ្េប ់ ចាំណាយវនិិលោគ និងការវភិាគ
ហិរញ្ា វតថុរាំខ្នន់ៗ នឹងត្តូវបានបា៉ៃ នស់្ថម ន (Camirand 2019)។  

៧.២ ការវាយតាំថ្លខ្នងខផ្នកបលចេកលទរលរ ាកិចេ 
 ការវភិាគបលចេកលទរលរ ាកចិេ គឺជាការលត្ពៀងគាំនិតថ្ន ាំលណ្ើ រការខ លពាកព់ន័ធនងឹផ្លិតកមមឡជ្ីវ

ឧរម័ន និងការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន ឧទាហរណ៍្ ការកាំណ្តថ់្នឧបករណ៍្ខ លត្តូវការតាមលាំោបរ់បរ់វា នងិ
ពត័ម៌ានលាំអ្តិជាលត្ចើនលផ្េងលទៀតអ្ាំពី ាំលណ្ើ រការពាកព់ន័ធ  ូចខ លបានបងាា ញកនុងរូបភាពទី១២។ ការវភិាគ
លរ ាកិចេ និងការវភិាគផ្លចាំលណ្ញកន៏ឹងត្តូវចូលរមួផ្ងខ រ (Tao et al. 2013)។ 

ជ្ាំហានបនាទ ប ់គឺការរិកាលទធភាពខ លអ្នុញ្ញា តឱ្យបា៉ៃ នស់្ថម នផ្លិតកមមអ្គគិរនីលៅកនុងករិោា នតាមរ
យៈបរមិាណ្រាំណ្ល់ខ លមាន។ ការត្បាកប់ា៉ៃ នស់្ថម នត្បាកច់ាំណូ្ល គឺត្តូវបានគណ្នា លោយយកផ្លិតកមម
អ្គគិរនីគុណ្នងឹថ្ងែល ើមថ្នបណាា ញអ្គគិរនកីនុងមយួគីឡូវា៉ៃ ត។់ ចាំននួររុបថ្នរាំណ្ល់រាវ (effluent) អាច
គណ្នាបានពីការលត្បើត្បារ់ទឹកោងកាករាំណ្ល់ររុប ទឹកលនាម នងិោមកកនុងមយួថ្ងៃលៅកនុងករិោា ន ឬ
កាករាំណ្ល់រររីាងគលៅកនុងទឹកកងវកព់ីករិឧរាហកមម។ អ្ត្តាថ្នការហួតថ្នកាករាំណ្ល់ទឹករអុយត្តូវបាន
លគគិតលៅកនុងការគណ្នាថ្នកាករាំណ្ល់ចុងលត្កាយ លទាះបីជាអ្ត្តាលនះតូចលបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹងទឹកររុប
ខ លបានលត្បើកល៏ោយ។ លោយពិចារណាលលើបលចេកវទិាខ លបានលត្ជ្ើរលរ ើរ (ឡត្គបតងជ់្ីវឧរម័នខ លមាន
លកាណ្ៈរនេាំរាំថ្ច) ទាំហាំត្រះរត្មាបត់ងន់ងិកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវបានគណ្នាពីរាំណ្ល់ទឹករអុយ
ររុបកនុងមយួថ្ងៃ និង HRT (លាំអ្ិតលៅខផ្នក ៤.៣.១)។ HRT អ្បបបរមារត្មាបឡ់លរើម គឺ ៣០ ថ្ងៃ  ូលចនះ
ទាំហាំអាងរាុកកាករាំណ្ល់ទកឹរអុយអ្បបបរមាមានទាំហាំ ៣០  ងថ្នទឹករអុយផ្លិតកនុងមយួថ្ងៃ។ ការចាំណាយ
លលើការស្ថងរងត់ងអ់ាត្រ័យលលើវតថុធាតុល ើមខ លបានលត្បើ (ឧទាហរណ៍្ វតថុធាតុប៉ៃូលីលអ្ទីខឡន ងរីុ់លតែពរ់ 
(HDPE)) និងត្បលភទថ្នបលចេកវទិាឡត្គបតង។់ ចាំលពាះបលចេកវទិាឡត្គបតងទ់ាំលនើប (improved lagoon) 
តត្មូវឱ្យមានត្រទាបប់ាតឡលោយលត្បើវតថុធាតុល ើម ូចគន នងឹគាំរបតងផ់្លែ រទិចខ្នងលលើខ រ  ូលចនះវានឹងបខនថមការ
ចាំណាយបខនថមលទៀតែណ្ៈលពលខ លឡត្គបតងស់្ថមញ្ា  អាចស្ថងរងល់ោយគម នត្រទាបប់ាតឡ។ អាយុ
កាលថ្នឡត្គបតងទ់ាំលនើប គោឺ៉ៃ ងលហាចណារ់ ២០ ឆ្ន ាំ ែណ្ៈខ លឡត្គបតងស់្ថមញ្ា  មានអាយុកាលចលនាែ ះ
ពី ៥ លៅ ១០ឆ្ន ាំកនុងការលត្បើត្បារ់ អាត្រ័យលលើគុណ្ភាព ី ទាំនប ់និងការបងាា ប ់។ី 
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 តារាងទ១ី២ ចងអុលបងាា ញពកីារវាយតថ្មែបលចេកលទរ ថ្នករិោា នចិញ្េ ឹមត្ជ្កូ (ក) លៅកមពុជា ខ លត្តូវ
បានលធវើលឡើងលោយអ្នកជ្ាំនាញថ្នមជ្ឈមណ្ឌ លជ្ីវឧរម័ន BTIC។ ការផ្លិតអ្គគរិនី អាចល្ែើយតបបាន
ត្បមាណ្ ៧០% ថ្នតត្មូវការថាមពលត្បចាាំឆ្ន ាំររុបរត្មាបត់្បពនធត័្តជាក-់ហួត ឬឧបករណ៍្លផ្េងៗ ូចជា
មា៉ៃ រីុនបូមទកឹ លភែើងបាំភែ ឺ និងឧបករណ៍្លផ្េងៗលទៀតលៅកនុងករិោា ន។ ខផ្អកលលើការផ្លិតអ្គគិរនកីនុងមយួថ្ងៃ 
និងថ្ងែអ្គគិរនីតាមបណាា ញអ្គគិរនីចាំនួន ០,១៨៥  ុោែ រកនុងមយួគីឡូវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង ការបា៉ៃ នស់្ថម នត្បាកច់ាំណូ្ល
ត្បចាាំឆ្ន ាំ គឺត្បខហល ៤២.០០០  ុោែ រ។ ទាំហាំអាងកាករាំណ្ល់ទឹករអុយអ្បបបរមាមានត្បខហល ៩.១៥០ ម៣ 
លហើយការបា៉ៃ នត់្បមាណ្ថ្ងែល ើមថ្នអាងលនះ គឺ ៧៩,០០០  ុោែ រ ខ លខផ្អកលលើតារាងតថ្មែពីអ្នកផ្គតផ់្គងជ់្ីវឧរម័
ន (ថ្ងែល ើមថ្នរាំភារៈលត្បើត្បារ់) និងអ្នកលត៉ៃការ (ថ្ងែល ើមថ្នការស្ថងរង)់ ។ 

តារាងទ១ី២ ការបា៉ៃ នត់្បមាណ្ផ្លិតកមមអ្គគិរនី នងិទាំហាំអាងផ្ទុកកាករាំណ្ល់ទកឹរអុយពីទឹករាំណ្ល់ររុប
លៅកនុងករិោា ន (ក) កនុងលែតាកាំពងរ់ពឺ ត្បលទរកមពុជា។ 

ត្បភព ឯកតា តថ្មែមធយម 
ទឹក លតាន/ថ្ងៃ ២១៦ 
ោមកល ើម លតាន/ថ្ងៃ ១០.៨ 
ទឹកលនាម លតាន/ថ្ងៃ ១៨.៨ 
រ ាំហួតទឹក លតាន/ថ្ងៃ ៤.៥ 
ទឹករអុយររុម លតាន/ថ្ងៃ ២៤០ 
បរមិាណ្រមារធាតុរៃួត % ០.៩ 
រមារធាតុរៃួតររុប លតាន/ថ្ងៃ ២.១៦ 

រូបភាពទី១២  ាំលណ្ើ រទូលៅរាំរាបក់ារវភិាគបលចេកលទរលរ ាកិចេ។ 
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ជ្ីវឧរម័ន ម៣/ថ្ងៃ ៧១៣ 
ផ្លិតកមមអ្គគិរន ី គីឡូវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង/ថ្ងៃ ១០៦៩ 
តាំរូវការអ្គគិរន ី គីឡូវា៉ៃ តល់មា៉ៃ ង/ថ្ងៃ ១១២៥ 
ទាំហាំឡត្គបតង ់ ម៣ ៩១៥០ 

 

៧.៣ ការវភិាគហិរញ្ា វតថុ  
ការវភិាគហិរញ្ា វតថុ ត្តូវបានលធវើលឡើងល ើមបគីណ្នាងវកិាររុបរត្មាបគ់លត្មាងជ្ីវឧរម័ន រយៈលពលរង

ត្តលប ់និង IRR កនុងការវនិិលោគ។ IRR គឺជាផ្លចាំលណ្ញថ្នរកាា នុពលវនិិលោគ។ រយៈលពលរងត្តលប ់
គឺជាលពលលវោល ើមបទីទួលបានអ្តថត្បលោជ្នព៍គីលត្មាងជ្ីវឧរម័ន លោយខផ្អកលលើតថ្មែវនិិលោគររុប និងលាំ
ហូរស្ថចត់្បាករុ់ទធ (net cash flow)។ លាំហូរស្ថចត់្បាករុ់ទធ គឺរមាមាត្តលៅនងឹចាំនួនស្ថចត់្បាករ់រុប 
(ត្បាកច់ាំណូ្ល នងិតថ្មែឧបករណ៍្លៅរល់)  កចាំណាយស្ថចត់្បាករ់រុប (ការចាំណាយលលើឧបករណ៍្ និង 
O&M)។ ចាំននួងវកិាចាំណាយររុបអាត្រ័យលលើការចាំណាយខផ្នកវនិិលោគ នងិការចាំណាយខផ្នកត្បតបិតាិការ 
 ូចបានបងាា ញកនុងរូបភាពទ១ី៣។ ការចាំណាយលលើការវនិិលោគ លត្គឿងបរកិាា ររាំណ្ង ់ និងឧបករណ៍្លផ្េងៗ 
ត្តូវការចាំណាយកនុងឆ្ន ាំវនិិលោគជ្ីវឧរម័ន ចាំខណ្កឯការចាំណាយលលើត្បាកខ់ែបុគគលិក និងថ្ងែខងទាាំ (គិតថ្ងែ ២ - 
៣០% ត្បចាាំឆ្ន ាំាំ្ ) អាចបងត់្បចាាំខែ ត្បចាាំឆ្ន ាំ និងពីរបីឆ្ន ាំមាង (អាត្រ័យលលើអាយុកាលឧបករណ៍្) លរៀងៗែែួន។ 
លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ រាល់មុែទាំនិញខ លមានលៅកនុងបញ្ជ ី មនិត្តូវបានអ្នុវតាចាំលពាះករិោា នទាាំងអ្រ់លៅ
កនុងត្បលទរកមពុជាលនាះលទ។ មាេ រ់ករិោា ន ឬអ្នកអ្ភវិឌ្ឍគលត្មាងគួរខតពិលត្គះលោបល់ជាមយួអ្នកជ្ាំនាញជ្ីវ
ឧរម័ន និងត្កមុហ ុនខ លមានបទពិលស្ថធនខ៍្នងជ្ីវឧរម័ន ល ើមបអី្នុវតាលទធភាពហិរញ្ា វតថុ និងគណ្នាការវ ិ
និលោគខផ្នកហិរញ្ា វតថុ (Karellas et al. 2010)។ លលើរពីលនះលទៀត ស្ថថ នភាពហិរញ្ា វតថុជាកខ់រាង ូចជា ការ
វាយតាំថ្លខផ្នការអាជ្ីវកមម និងយុទធស្ថស្តរាហិរញ្ាបបទាន ក ូ៏ចជាគុណ្រមបតាិ នងិហានិភយ័ថ្នការវនិិលោគ
ត្តូវខតយកមកពិចារណា។ មាេ រ់ករិោា នគួរខរវងរកជ្ាំនួយហិរញ្ា វតថុរត្មាបក់ារបលងកើតឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ 
កនុងករណី្ខ លពួកលគមនិមានហិរញ្ា វតថុត្គបត់្គនល់ោយែែួនឯងបាន ធនាគរ ឬត្បភពហិរញ្ា វតថុពីខ្នងលត្ៅត្តូវ
ខតចូលរមួ។ លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ លៅខតមនិមានស្ថថ បន័ហិរញ្ា វតថុណាមយួផ្ាល់ហិរញ្ាបបទាន ល់គលត្មាងជ្ី
វឧរម័នលៅកមពុជាលៅលឡើយលទ។ ការពិភាកាលៅខតបនាលធវើលឡើងរវាង BTIC, NBP នងិអ្នកពាកព់ន័ធល ើមបផី្ាល់
ទាំហាំទីផ្ារជ្ីវឧរម័នពាណិ្ជ្ជកមមលៅកមពុជា ល ើមបទីាកទ់ាញធនាគរ និងស្ថថ បន័មតី្កហិូរញ្ា វតថុកនុងការអ្ភវិឌ្ឍ
ត្បាកក់មេរីត្មាបគ់លត្មាងជ្ីវឧរម័ន។ ឧទាហរណ៍្ វនិិលោគិនគួរខតផ្ាល់ពត័ម៌ានអ្ាំពីលកាណ្ៈពិលររថ្ន
គលត្មាង (រកាា នុពលថ្នការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន និងត្បាកច់ាំលណ្ញ) ឬខផ្នការអាជ្ីវកមមឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំល ើមបី
ធានាថា អ្នកែេីអាចរងត្បាកក់មេវីញិ។ 
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៧.៣.១ លទធភាពហិរញ្ា វតថុ  
ជាទូលៅ ការវនិិលោគឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំត្តូវបានលត្បីីត្បារ់ហិរញ្ាបបទានពីធនធានរបរ់វនិិលោគគិ

ន ឥណ្ទាន និងពីការផ្េពវផ្ាយជាស្ថធារណ្ៈ។ ករិោា នែែះបានតាំលឡើងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ លោយមានការ
ជ្ួយ ឧបតថមពអី្ងគការ UNIDO លត្កាមគាំលរាង GEF-5 ។ មាេ រ់ករិោា នអាចទទួលបានជ្ាំនួយរហូត ល់ ២០ 
លៅ ២៥% ថ្នការវនិិលោគររុប ឬអ្តបិរមា ៤៥,០០០  ុោែ រកនុងមយួគលត្មាងលោយខផ្អកលលើកិចេត្ពមលត្ពៀង។ 
លទាះោ៉ៃ ងណា ជ្ាំនួយឧបតថមភងវកិាលនះមានកាំណ្ត ់ លហើយការតាំលឡើងត្បពន័ធលនះនងឹត្តូវបានគាំត្ទរត្មាបខ់ត
រាំលណ្ើ រណាខ លមានការរិកាអ្ាំពីលទធភាពវជិ្ជមានប៉ៃុលណាណ ះ និងអាចបាំលពញតាមលកាណ្ៈវនិិចេយ័ខ លមាន
លកាណ្ៈរមបតាិត្គបត់្គនល់ៅលពលបិទកិចេរនាជាមយួអ្ងគការ UNIDO។  

ការរិកាអ្ាំពីលទធភាពហិរញ្ា វតថុ គឺល ើមបបីញ្េុ ះបញ្េូ លវនិិលោគិន និងមាេ រ់បាំណុ្លពីលទធភាព
បលចេកលទរ លរ ាកិចេ  ភាព្បគន នឹងបរសិ្ថថ ន និងទាំនុកចិតាទូលៅ (Deublein and Steinhauser 2010)។ ភាព
លជាគជ្យ័ថ្នគលត្មាង អាត្រ័យលលើកតាា មយួចាំនួនខ លអាចត្គបត់្គង និងទទួលឥទធពិលពីការរលត្មចចិតាជា
យុទធស្ថស្តរាស្តរាទាកទ់ងនឹងការវនិិលោគ និងចាំណាយត្បតិបតាិការ  ូចមានខចងកនុងរូបភាពទី១៣ (Zhao et al. 

2016)។  ូលចនះ រាំណួ្រខ្នងលត្កាមត្តូវខតល្ែើយ៖ 

រូបភាពទី១៣ តថ្មែវនិិលោគ និងត្បតិបតាការឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ (Zhao et al. 2016)។ 
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- លតើឡជ្ីវឧរម័នលនះនឹង ាំលណ្ើ រការខបបលរ ាកិចេលោយពឹងខផ្អកលលើចាំណូ្ល នងិការពាករត្បាក់
ចាំលណ្ញតាមរយៈការគណ្នាលលើការចាំណាយនិងចាំលណ្ញខ រឬលទ? 

- លតើមានខផ្នការលមអតិរត្មាបហិ់រញ្ាបបទាន (ធនធានផ្លទ ល់ែែួន ការធានា និងវតថុបញ្ញេ ាំ) ខ រឬលទ? 
- លតើលធវើ ូចលមាចល ើមបទីទួលបានត្បាកក់មេជីាមយួនឹងការត្បាកទ់ាបពីធនាគរ ឬស្ថថ បន័មតី្កូហិរញ្ា វតថុ

រត្មាបគ់លត្មាងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ? 
- លតើត្បាកច់ាំណូ្លត្បចាាំឆ្ន ាំពកីារវនិិលោគជ្ីវឧរម័ន អាចត្គបត់្គនរ់ត្មាបថ់្ងែល ើមត្បតបិតាិការ និងត្បាក់

កមេ ី(កនុងករណី្ត្បាកម់ាេ រ់ករិោា នកមេពីធីនាគរ) ខ រឬលទ? 
 - លតើហានិភយ័ទូលៅចាំលពាះគលត្មាងជ្ីវឧរម័នខ លខចកចាយអាចត្តូវបានវាយតថ្មែខ រឬលទ? 
លទធភាពហិរញ្ា វតថុត្តូវខតលធវើលឡើង ល ើមបខីរវងរកលាំហូរស្ថចត់្បាកល់មអតិលៅកនុងគលត្មាង។ វាគឺជាជ្ាំហាន

រាំខ្ននក់នុងការវាយតថ្មែភាពជាកខ់រាងថ្នគលត្មាងខ លបានលរនើលឡើង។ ជ្លត្មើរហិរញ្ាបបទាន អាត្រ័យលលើ
វសិ្ថលភាពធាំលធងលលើលកាែណ្ឌ មូលោា ន និងស្ថថ នភាពរបរ់អ្នកផ្ាួចលផ្ាើមគលត្មាង  ូលចនះមនិមានលគលការណ៍្
ខណ្នាាំជារកលណាមយួរត្មាបប់ញ្ញា លនះលទ (Seadi et al. 2008)។ លលើរពីលនះលទៀត លទធភាពលរ ាកិចេ 
និងត្បរិទធភាពគួរខតត្តូវបានលរុើបអ្លងកតល ើមបរីកចាំណុ្ចចាំបងថ្នគណ្លនយយចាំណាយ។ លាំហូរស្ថចត់្បាក់
រត្មាបច់ាំណាយលលើការស្ថងរង ់ាំបងូ និងការតាំលឡើង រមួទាាំងតថ្មែតាំខហទាាំ ក ូ៏ចជាថ្ងែល ើមត្បតិបតាិការលផ្េ
ងៗលទៀតគួរត្តូវយកមកពិចារណា។ លលើរពីលនះលៅលទៀត ទាាំងលាំហូរស្ថចត់្បាកជ់ាកខ់រាងនិងលាំហូរស្ថច់
ត្បាកម់ានរកាា នុពលរត្មាបជ់្ាំនួរអ្តថត្បលោជ្នថ៍្នផ្លិតផ្លជ្ីវឧរម័ន គួរខតត្តូវបានចុះបញ្ជ ី។ វាចាាំបាច់
ណារ់កនុងការកស្ថងត្កបែណ័្ឌ លរ ាកិចេល ើមបយីល់ ឹងនូវលាំហូរស្ថចត់្បាក ់ និងល ើមបរីកគនែឹះបលងកើនលទធភាព
លរ ាកិចេ (Chen et al. 2017)។ 

 កនុងករណី្លធវើការវភិាគ កមមវធិ ី(software) មយួចាំនួនត្តូវបានបលងកើតលឡើងខ លកនុងចាំលណាមលនាះ គាំរូកុាំ
ពយូទរ័រត្មាបក់ារវភិាគនិងរាយការណ៍្អ្ាំពីលទធភាព (COMFAR III EXPERT) គឺជាកមមវធិីមយួកនុងចាំលណាម
កមមវធិី ថ៏្ទខ លទទួលបានភាពលជាគជ្យ័បាំផុ្ត។ អ្ងគការ UNIDO បានបលងកើតកមមវធិីលនះលោយខផ្អកលលើបទ
ពិលស្ថធន ៍ការយល់ល ើញ ការលអាយជាលោបល់ និងតត្មូវការរបរ់អ្នកលត្បើត្បារ់ជាង ៧០០០ នាកល់ៅកនុង
ចាំលណាម ១៦០ ត្បលទរ។ ចាបត់ាាំងពីការលចញផ្ាយ កមមវធីីលនះត្តូវបានលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងជាលរៀងរាល់ឆ្ន ាំ
ល ើមបលី្ែើយតបលៅនឹងការអ្ភវិឌ្ឍបលចេកលទរ ក ូ៏ចជាការលរនើរុាំរបរ់អ្នកលត្បើត្បារ់ផ្ងខ រ (Ghodrat et al. 

2018)។ 
លទាះជាោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ លៅត្បលទរកមពុជា មជ្ឈមណ្ឌ ល BTIC ជាអ្នកផ្ាល់លរវាត្បឹកាលោបល់រាី

ពីលទធភាពហិរញ្ា វតថុ និងថ្ងែល ើមវនិិលោគ ល់មាេ រ់ករិោា ននិងវនិិលោគិន លហើយ BTIC កអ៏ាចល្ែើយរាំណួ្រ
ទាាំងអ្រ់ខ លបានលរៀបរាបព់ខី្នងលលើ។ BTIC កជ៏្ួយ លលើ (១) ការវាយតាំថ្លបលចេកលទរ និងការខកលមអការ
អ្នុវតាត្បពន័ធជ្ីវឧរម័ន; (២) ការអ្ភវិឌ្ឍថ្នរាំលណ្ើ ររុាំធនាគរ និងលទធភាពទទួលបានឥណ្ទាន; (៣) ការជ្ួយ 
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 ល់វនិិលោគិនលលើការលរៀបចាំរាំលណ្ើ ររុាំជ្ាំនួយត្បរិនលបើមាន; (៤) ការគាំត្ទខផ្នកវរិវកមម លទធកមម រាំណ្ងន់ងិ
ការត្គបត់្គង (EPCM) និង (៥) បណ្ាុ ះបណាា លជ្ីវឧរម័នពាណិ្ជ្ជកមមរត្មាបអ់្នកពាកព់ន័ធ ូចជា រុវតថិភាព
ត្បតិបតដិការ នងិការខងរកាត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នពាណិ្ជ្ជកមមរាំណ្ង ់ (http://btic-rua.org/)។  ូចខ លបាន
លរៀបរាបល់ៅកនុងខផ្នកទី២.៤ ករិោា នចិញ្េ ឹមត្ជ្កូម៉ៃុងរទិធី បាន ាំលណ្ើ រការោ៉ៃ ងលជាគជ្យ័នូវឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ
 ាំបូងលគលៅកមពុជា លោយទទលួបានការគាំត្ទខផ្នកបលចេកលទរ និងការត្បឹកាលោបល់ពី BTIC ។ លលើរពីលនះ
លទៀត ការវាយតថ្មែលលើលទធភាពហិរញ្ា វតថុ ត្តូវបានលធវើលឡើងលៅករិោា នជាង ៣០កខនែង និងករិឧរាហកមម  
ខ លបានបងាា ញចាំណាបអ់ារមមណ៍្របរ់ពកួលគ កនុងការវនិិលោគលលើគលត្មាងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ ខផ្នកខ្នង
លត្កាមនឹងពិភាកាអ្ាំពីការគណ្នាតថ្មែវនិិលោគហិរញ្ា វតថុ លាំហូរស្ថចត់្បាក ់និងរូចនករខផ្នកហិរញ្ា វតថុរបរ់ក
រិោា នចិញ្េ ឹមត្ជ្ូកខ ល ឹកនាាំលោយ BTIC។ 

៧.៣.២ ការគណ្នាចាំណាយវនិិលោគហិរញ្ា វតថុ   
ការគណ្នាលៅកនុងខផ្នកលនះ ត្តូវបានលរៀបចាំលឡើងលោយខផ្អកលលើបទពិលស្ថធនព៍អី្នកជ្ាំនាញជ្ីវឧរម័ន

មកពី BTIC លៅកនុងត្បលទរកមពុជា។ ចាំណាយថ្នការវនិិលោគលនះទាកទ់ងលលើលត្គឿងបរកិាា រ ូចជាអាងរាុក
ទឹករអុយ (រមួទាាំងតថ្មែរាំភារៈនិងស្ថងរង)់ មា៉ៃ រីុនបខមែងជ្ីវឧរម័នលៅជាអ្គគិរនី (genset) ឧបករណ៍្បនេុទធ
ឧរម័ន បាំពងប់ងាូរឧរម័ននិងត្បពន័ធ ុតឧរម័ន បាំពងន់ងិខែេ ការ ឹកជ្ញ្ជូ ន និងការតាំលឡើងលត្គឿងបរកិាា រ កាំថ្រលជ្ើង
ស្ថរ និងការបណ្ាុ ះបណាា លត្បតិបតាកិរ។ ថ្ងែល ើមរត្មាបឧ់បករណ៍្និងការតាំលឡើង គជឺាពឹងខផ្អកលលើតថ្មែពអី្នក
ផ្គតផ់្គងល់ត្គឿងបរកិាា រ លហើយថ្ងែល ើមរត្មាបឧ់បករណ៍្លគហោា ន ត្តូវបានបា៉ៃ នស់្ថម នផ្ងខ រ។ លលើរពីលនះលទៀត 
ការបា៉ៃ នត់្បមាណ្លលើចាំណាយទាកទ់ងនងឹឧបករណ៍្ ូចជា O&M និងការបងរ់ ាំលរ់ឧបករណ៍្ត្តូវបានបងាា ញ
លៅកនុងតារាងទ១ី៣។ ការចាំណាយលលើឡត្គបតង ់មានឥទធិពលោ៉ៃ ងខ្នែ ាំងលៅលលើការចាំណាយល ើមទុនររុប។ 
លោយស្ថរជាទូលៅអាងរាុកទឹករអុយ គឺជាខផ្នកមយួថ្ន ាំលណ្ើ រការករិោា ន  ូលចនះការចាំណាយវនិិលោគររុប
អាចត្តូវបានកាតប់នថយជាង ៣០% ចាំលពាះករិោា នខ លមានត្រះរាុកទឹករអុយរចួលត្រច។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://btic-rua.org/
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តារាង១៣ ទិ ាភាពទូលៅថ្នការចាំណាយលលើការវនិិលោគថ្នករិោា ន (ក) លៅកមពុជា។ 
តថ្មែវនិិលោគ តថ្មែ ( ុោែ រ) ត្បតិបតាិការ&

ខងទាាំ (%) 
អាយុកាល (ឆ្ន ាំ) បងរ់ ាំលោះ ( ុោែ រ) 

ឡត្គបតង ់ ៧៩,០០០ ២ ២០ ៣,៩៥០ 
ផ្ទះមា៉ៃ រីុនលភែើង ១០,០០០ ២ ២០ ៥០០ 
ឧបករណ៍្បនេុទធឧរម័ន ៥,០០០ ៣០ ១០ ៦០០ 
មា៉ៃ រីុនលភែើងមយួទកឹ ៣២,០០០ ១៥ ៤ ៨,០០០ 
នាឡិការវារ់លាំហូរឧរម័ន ៩៨០ ៥ ៥ ១៩៦ 
ឧបករណ៍្ ុតឧរម័ន ៤៥០ ៥ ៥ ៩០ 
បាំពងន់ងិខែេ ១,០០០ ៥ ១០ ១០០ 
 ឹកជ្ញ្េូ ន ១,៥០០    
ថ្ងែតលមែើង ៥,០០០  ១០ ៥០០ 
ងវកិាររុបរង ១៣៤,៩៣០   ១៣,៨៣៦ 
ងវកិាគលត្មាងររុប ១៤៨,៤២៣   ១៥,១៨៥ 

 

៧.៣.៣ លាំហូរស្ថចត់្បាកនិ់ងរូចនករហិរញ្ា វតថុ  
តារាងទ១ី៤ បងាា ញពីលាំហូរស្ថចត់្បាករ់បរ់គលត្មាងឡជ្វីឧរម័នរត្មាបរ់យៈលពល ១០ ឆ្ន ាំ លៅកនុង

លគលការណ៍្ផ្លិតកមមលពញលលញ។ ចាំណាយចាំននួ ១៤៨,៤២៣  ុោែ រកនុងឆ្ន ាំ ាំបូង (ឆ្ន ាំរូនយ) គឺជា
ចាំណាយវនិិលោគររុប។  វាជាជ្ាំហាន ខ៏វងមយួពីអាយុកាលរហូត ល់ការវនិិលោគលឡើងវញិលៅជាលាំហូរ
ស្ថចត់្បាករុ់ទធ ូចគន ។ ត្បាករ់នេាំត្បចាាំឆ្ន ាំខ លបានគណ្នា (ចាំណូ្ល និងចាំណាយ O&M ត្បចាាំឆ្ន ាំ) មាន
ត្បមាណ្ ៣៥,៨៥៧  ុោែ រ។ រមតុលយស្ថចត់្បាកខ់ លរនេាំបានបនាទ បព់ី ១០ ឆ្ន ាំ គមឺានចាំនួន ១៨៩,២១២ 
 ុោែ រ ខ លត្តូវបានគណ្នាពីលាំហូរស្ថចត់្បាករុ់ទធត្បចាាំឆ្ន ាំ និងលៅរល់ចាំននួ ៤៤,៥០០  ុោែ រពតីថ្មែ
ឧបករណ៍្។ ជាមយួនឹងអ្ត្តាបញ្េុ ះតថ្មែ ១៤% តថ្មែ NPV គឺ ១៥,៩៩២  ុោែ រ។ 

រូចនាករហិរញ្ា វតថុ អាចត្តូវបានគណ្នាពីលាំហូរស្ថចត់្បាកត់្បចាាំឆ្ន ាំ។ IRR គឺ ១៦,៩% ខ លែពរ់
ជាងអ្ត្តារ ាំលរ់ខ លបានលត្ជ្ើរលរ ើរខ លមានចាំនួនត្តឹមខត ១៤%ប៉ៃុលណាណ ះ។ រយៈលពលរងត្តលបវ់ញិគឺ ៤
ឆ្ន ាំខ លមានរយៈលពលយូររត្មាបគ់លត្មាងជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ លទាះោ៉ៃ ងណា លោយស្ថរមាេ រ់ករិោា នទទួល
បានហិរញ្ាបបទានចាំនួន ២៤,០០០  ុោែ រពីអ្ងគការ UNIDO ល ើមបគីាំត្ទ ល់ការវនិិលោគជ្ីវឧរម័ន  ូចលនះរ
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យៈលពលរងត្តលបវ់ញិបានធាែ កចុ់ះមកត្តឹម ៣.៤ ឆ្ន ាំលហើយ IRR និង NPV មានចាំននួ ២១,៩% និង 
៣៧,០៤៥  ុោែ រ លរៀងៗែែួន។ 

តារាងទ១ី៤ លាំហូរស្ថចត់្បាកថ់្នការវនិិលោគ។ 

 រយៈលពល (ឆ្ន ាំ) 

 ០ ១ ៤ ៥ ៨ 
ស្ថចត់្បាកល់ចញ      
ទុនវនិិលោគ ១៤៨,៤២៣  ៣២,០០០ ១,៤៣០ ៣២,០០០ 
តថ្មែ O&M  ៦,១០១ ៦,១០១ ៦,១០១ ៦,១០១ 
តថ្មែររុប- 
ស្ថចត់្បាកល់ចញ ១៤៨,៤២៣ ៦,១០១ ៣៨,១០១ ៧,៤៣១ ៣៨,១០១ 
ស្ថចត់្បាកចូ់ល      
ការរនេាំថ្ងែអ្គគិរន ី ៤១,៩៥៨ ៤១,៩៥៨ ៤១,៩៥៨ ៤១,៩៥៨ 
តថ្មែររុប 
ស្ថចត់្បាកចូ់ល - ៤១,៩៥៨ ៤១,៩៥៨ ៤១,៩៥៨ ៤១,៩៥៨ 

លាំហូរស្ថចត់្បាក ់
-

១៤៨,៤២៣ ៣៥,៨៥៦ ៣,៨៥៦ ៣៤,៤២៦ ៣,៨៥៦ 
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ជំពូកទី៨ ការវាយត្ំនលហានិភ័យនិងស្វុត្ថិភាពននគសត្មាងជីវឧស្មន័ 
 ជ្ាំពូកលនះ ពិពណ៌្នាអ្ាំពីទិ ាភាពទូលៅថ្នការវភិាគហានិភយ័គុណ្ភាព និងវាយតថ្មែគលត្មាងជ្ីវឧរម័

ន។ ការកាំណ្តអ់្តារញ្ញា ណ្លត្គះថាន កម់យួចាំនួនលលើផ្លិតកមមនងិការបនេុទធជ្ីវឧរម័ន និងការបា៉ៃ នស់្ថម នហានិ
ភយ័ត្តូវបានពិភាកា។ រុវតថិភាពថ្នគលត្មាងជ្ីវឧរម័ន  ូចជាត្បពន័ធរុវតថិភាពនិងលគលការណ៍្ខណ្នាាំរុវតថិ
ភាព និងឯកស្ថររត្មាបក់ារពារហានិភយ័នងិលត្គះថាន កក់ត៏្តូវបានពិភាកាផ្ងខ រ។ 

៨.១ លរចកាខីណ្នាាំអ្ាំពីការវាយតថ្មែហានិភយ័  
 ជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ គួរខតត្តូវ្ែងកាតក់ារវាយតថ្មែហានិភយ័ជាផ្ែូវការរមួមាន ការកាំណ្តអ់្តារញ្ញា ណ្ថ្ន

ហានិភយ័ជាត្បពន័ធ នងិការពិពណ៌្នាអ្ាំពីបលចេកលទរនិងវធិានការលផ្េងលទៀតខ លត្តូវបានអ្នុវតាល ើមបី
ត្គបត់្គងហានិភយ័ខ លបានកាំណ្ត។់  ាំលណ្ើ រការ AD អាចត្តូវបានលគចាតទុ់កថាជា ាំលណ្ើ រការគីមមីយួខ ល
មានហានភិយ័ត្បរិនលបើការត្គបត់្គងមនិបានត្តឹមត្តូវ ឧទាហរណ៍្ ូចជា ការទាកទ់ងជាមយួអ្នកត្បតិបតាិការ 
ឬអ្នកលត៉ៃការលផ្េងៗ តាំបនខ់ លមានលត្គះថាន ក ់  ឧរម័នងាយល្ះ  អ្គគិភយ័និងការផ្ទុះ  ស្ថរធាតុលត្គះថាន ក ់
ត្បពន័ធត្គបត់្គងឧរម័ននងិការផ្ទុកឧរម័ន និងការលត្បើត្បារ់ឧរម័នខ លគម នការអ្នុញ្ញា ត។ិ លលើរពីលនះលទៀត 
កាំហុរ្គងរបរ់មនុរេកនុង ាំលណ្ើ រការត្បពន័ធជ្ីវឧរម័ន គជឺាកតាា កាំណ្តរ់ាំខ្ននក់នុងការត្គបត់្គងហានិភយ័ លៅ
លលើ ាំលណ្ើ រការ និងបញ្ញា ខងទាាំ (Inspectorate 2018)។ 

ការវាយតាំថ្លហានិភយ័អ្នុញ្ញា តឱ្យត្គបត់្គងបញ្ញា បណាា លពីលត្គះថាន ក ់ និងហានភិយ័ថ្នឡជ្ីវឧរម័ន
 ូចជា (១) លតើលត្គះថាន កអ់្វីែែះខ លអាចលកើតមាន? (២) លតើរកាា នុពល និងផ្លប៉ៃះពាល់អ្វីែែះខ លអាចបណាា
លមកពីលត្គះថាន កទ់ាាំងលនាះ? (៣) លតើផ្លប៉ៃះពាល់មានទាំហាំប៉ៃុនណា? (៤) លតើផ្លប៉ៃះពាល់អ្វីែែះអាចលកើតលចញ
ពីលត្គះថាន កទ់ាាំងលនះ? (៥) លតើអ្វីលៅជាហានភិយ័ ខ លអាចលកើតមានលៅកនុងលកាែណ្ឌ គុណ្ភាពកនុងចាំលណាម
ថ្នអ្នកទទួលហានភិយ័ ូចជា មនុរេ លរាងចត្កែែួនឯងផ្លទ ល់ ឬបរសិ្ថថ ន? និង (៧) លតើលគលការណ៍្ខណ្នាាំថ្ន
ការរចនាមានរកាា នុពលអ្វីែែះ លហើយការត្គបត់្គងត្បពន័ធខ លត្តូវការល ើមបរីកាហានិភយ័ឱ្យទាបតាមខ ល
អាចលធវើលៅបានមានអ្វីែែះ?  ូលចនះ ការវាយតាំថ្លរុវតថិភាពលអាយបានហមតច់ត ់ ត្តូវខតអ្នុវតាលៅតាម ាំណាក់
កាលនីមយួៗថ្នគលត្មាង ចាបល់ផ្ាើមពីការរចនារហូត ល់ការតាំលឡើង ការអ្នុវតា និងត្បតិបតាិការ។  ាំលណ្ើ រការ
កាំណ្តអ់្តារញ្ញា ណ្លត្គះថាន ករ់ាងោ់ ត្តូវបានចងត្កងជាឯកស្ថរអ្ាំពីលត្គះថាន ក ់និងរកាា នុពលរបរ់វាខ ល
អាចបងកអ្នារាយ ល់មនុរេ ឡជ្ីវឧរម័ន នងិបរសិ្ថថ ន។ ការត្បុងត្បយត័ននិងវារ់ខវងរុវតថិភាពឱ្យបានត្តឹមត្តូវ 
រមួចាំខណ្ក ល់ការធានានូវត្បតិបតាិការត្បកបលោយរុវតថិភាពរបរ់ឡជ្ីវឧរម័ន។ ការអ្នុវតាលោយហមតច់តថ់្ន
ការរចនាខ លមានរុវតថិភាពខ លអាចជ្ួយ នាាំមកនូវហានភិយ័កាំរតិទាប តាមការអ្នុវតារមរមយតាមរយៈការ
លុបបាំបាតល់ចាលទាាំងត្រុងនូវលត្គះថាន ក។់ ទាាំងលនះជាលគលបាំណ្ងថ្នការរចនា នងិការពិចារណាលលើត្បតិបតាិ
ការទាាំងអ្រ់ជុ្ាំវញិការផ្លិត និងការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន (Seadi et al. 2008)។ 
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៨.១.១ ទិ ាភាពទូលៅថ្នការវភិាគនិងវាយតថ្មែហានិភយ័គុណ្ភាព 
ការវាយតថ្មែគុណ្ភាពត្តូវបានលធវើលឡើងលៅលលើផ្លប៉ៃះពាល់ថ្នជ្ីវឧរម័ន ហានិភយ័ទាាំងអ្រ់ នងិផ្ល

ប៉ៃះពាល់លត្គះថាន កថ់្នទីតាាំងផ្លិតជ្ីវឧរម័ន លោយពចិារណាលលើលត្គះថាន កខ់ លបានកាំណ្តអ់្តារញ្ញា ណ្
ខ លលកើតលឡើងពីការបលញ្េញជ្ីវឧរម័នលចញពីវតថុផ្ទុក អាចជាគាំរបតង ់ឬលៅកនុងត្បពន័ធបញ្ជូ នឧរម័ន ឬមយួខផ្នក
ចុងលត្កាយថ្នលត្គឿងបរកិាា រលត្បើត្បារ់។ ទាាំងអ្រ់លនះវាបានផ្ាល់នូវការកាំណ្តអ់្តារញ្ញា ណ្លត្គះថាន ក ់ នងិការ
វភិាគផ្លវបិាកពីផ្ល់ប៉ៃះពាល់ ខ លអាចលអាយលយើងកាំណ្តប់ាននូវចាំងាយរុវតថភាពពីទីតាាំងត្បតិបតាិការ។ 
ត្ពឹតាិការណ៍្ជាលត្ចើនលកើតលចញពីការបលញ្េញឧរម័ន បលងកើតជាអ្គគិភយ័ខ លមានផ្លប៉ៃះពាល់ ល់មូលោា ន។ អ្
ត្តាបរាជ្យ័ខ លបណាា លឱ្យបាតប់ងនូ់វត្បពន័ធបញ្ជូ នឧរម័ន មានកត្មតិទាបខ្នែ ាំង ជាពិលររបាំពងប់ងាូរ នងិ
ឧបករណ៍្ពាណិ្ជ្ជកមម ូចជា រនទះបិទលបើក (valves)  និងបាំពងផ់្ែុ ាំ (blowers)។ លទាះោ៉ៃ ងណា ឥទធិពលថ្ន
កាំហុរ្គងរបរ់មនុរេអាចចូលរមួចាំខណ្កចាំលពាះការបាតប់ងក់ារត្គបត់្គងទាាំងលៅកនុង ាំណាកក់ាលរចនា
ត្បពន័ធ ឬតាមរយៈការបណ្ាុ ះបណាា លមនិលអ នងិការអ្នុវតានីតិវធិីមនិបានលអ។ កតាា មនុរេទាាំងលនះ ត្តូវខតគិត
ពិចារណា និងត្គបត់្គងលអាយបានចារ់ោរ់ ល ើមបកីាតប់នថយរកាា នុពលថ្នការលត្គះថាន ក ់(Dow 1994)។ 

រថិតលៅលត្កាមកាលៈលទរៈរតឹតបតិជាកោ់កម់យួ ការលលចលចញជ្ីវឧរម័នធាំមយួចាំននួពីគត្មបតង ់
អាចមានប៉ៃះពាល់ចមាៃ យរហូត ល់ ៥០ខម៉ៃត្ត។ ត្ពឹតាកិារណ៍្ត្បលភទលនះអាចមានផ្លប៉ៃះពាល់ែែះរត្មាបទ់ី
តាាំងឡខ លមានទីតាាំងជ្ិតនងឹត្បតិបតាិការលផ្េងលទៀត ឬការលត្បើត្បារ់ ីធែី។ ចាំលពាះទតីាាំងលរាងចត្កជាកោ់ក ់
និងជុ្ាំវញិការលត្បើត្បារ់ ីខ លងាយរងលត្គះ ការបា៉ៃ នត់្បមាណ្បរមិាណ្ហានភិយ័ នងឹត្តូវបានវាយតថ្មែហានិ
ភយ័ខ លបានកាំណ្ត ់នងិភាពត្គបត់្គនថ់្នការរចនា និងត្បតិបតាិការខ លបានលរនើរុាំ (AMPC 2016)។  

 ម៉ៃាងវញិលទៀត ការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន ខ លកាំពុងលកើនលឡើងរត្មាបក់ារផ្លិតអ្គគិរនីលៅនឹងកខនែង
បាននាាំឱ្យមានការតលមែើងមា៉ៃ រីុនលភែើង (Generators) ខ លជាធមមតាត្តូវបានតាំលឡើងលៅកនុងរចនារមពន័ធរុ ាំពទ័ធ
មយួ ល ើមបកីារត្គបត់្គងរាំលលងរ ាំខ្នន និងរុវតថិភាព។ បញ្ញា លនះបណាា លឱ្យមានហានិភយ័ថ្នការផ្ទុះថ្នឧរម័ន
ខ លបានបលញ្េញជាមយួនឹងការពត្ងីករមាព ធថ្នការផ្ទុះលបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹងរចនារមពន័ធលបើកចាំហ។ វាមាន
ផ្លប៉ៃះពាល់ធៃនធ់ៃរលៅនឹងកខនែងកនុងករណី្មានការបលញ្េញឧរម័នោ៉ៃ ងលត្ចើនពីគត្មបឡ និងផ្លប៉ៃះពាល់ថ្ន
ការផ្ទុះលចញពីចលនាែ ះខ លពទ័ធជុ្ាំវញិថ្នជ្ីវឧរម័នលៅកនុងការតាំលឡើងរាំណុ្ាំ មា៉ៃ រីុនលភែើង។ ការបរាជ្យ័ជាលត្ចើន
អាចលកើតលឡើងលៅកនុងត្បពន័ធរាវរកឧរម័ន (gas detection)  និងត្បពន័ធែយល់ ខ លអ្នុញ្ញា តឱ្យបរោិការផ្ទុះ
បានលកើតលឡើងលៅកនុងលត្គឿងបរកិាា រទាាំងលនះ។ ទីតាាំងជាកខ់រាងថ្នលត្គឿងបរកិាា រ មានស្ថរៈរាំខ្ននណ់ារ់ល ើមបី
កាតប់នថយផ្លប៉ៃះពាល់ខ លអាចលកើតមានពីការផ្ទុះ។ លបើរិនទីតាាំងឡអ្ាំលណាយផ្លលអ ការលត្បើត្បារ់តាំបន់
លបើកចាំហរ គឺជាជ្លត្មើររចនាខ លមានរុវតថិភាពជាងរចនាបិទជ្ិត។ លត្ៅពីលនះ ការលត្បើត្បារ់ត្បពនធប័លញ្ញេ ញ
ែយល់លចញចូល និងត្បពន័ធរាវរកឧរម័ន គឺល ើមបទីបស់្ថក តត់្ពតឹាិការណ៍្ ាំបងូមនិលអាយរាលោល ល់ស្ថថ នការណ៍្
ផ្ទុះបានលទ។ លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ វាពិតជាមានតថ្មែពិចារណាលលើការលត្បើត្បារ់រចនារមពន័ធចាំហរល ើមបី
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លជ្ៀរវាងការផ្ទុះលឡើងខ្នែ ាំងលពកត្បរិនលបើត្បពន័ធមនិ ាំលណ្ើ រការ។ត្ពឹតាិការណ៍្តូចៗលផ្េងលទៀត អាចលកើតមាន
លឡើង ប៉ៃុខនាផ្លប៉ៃះពាល់គមឺានកាំរតិតិចតួចចាំលពាះត្បតិបតាិការ។ វាចាាំបាចណ់ារ់ខ លការរកីរាលោលថ្ន
ត្ពឹតាិការណ៍្នានាត្តូវបានលោះត្ស្ថយភាែ មៗ លត្ពាះការលកើនលឡើងនូវត្ពឹតាិការណ៍្ទាាំងលនាះអាចបលងកើតលទធផ្ល
ធៃនធ់ៃរលៅនឹងកខនែង (Hughes 200)។ 

៨.១.២ ការកាំណ្តអ់្តារញ្ញា ណ្លត្គះថាន កនិ់ងការបា៉ៃ នស់្ថម នហានិភយ័  
ខផ្នកលនះ វភិាគអ្ាំពីផ្លប៉ៃះពាល់ខ្នងខផ្នករូបរាងកាយឡខ លអាចលកើតមានថ្នត្ពឹតាកិារណ៍្លកើតលឡើង 

ល ើមបផី្ាល់ពត័ម៌ានកនុងតាំបនទ់ាាំងលនះអ្ាំពតីាំបនខ់ លប៉ៃះពាល់ ល់ត្បជាជ្ន បរសិ្ថថ ន និងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ 
ហានិភយ័ទាកទ់ងនឹងមនុរេលៅនឹងកខនែង ត្តូវបានចាតទុ់កថាជាការប៉ៃះពាល់មនុរេលៅនឹងត្ពឹតាិការណ៍្ខ ល
មានលត្គះថាន ក ់ ក ូ៏ចជាការបលញ្េ ះឧរម័នលៅលពលមានការបលញ្េញឧរម័នខ លអាចល្ះបាន។ ផ្លប៉ៃះពាល់ 
ទាាំងលៅកនុង និងលត្ៅកខនែងត្បតិបតាិការ គឺទាកទ់ងជាចាំបងលៅនឹងលកាណ្ៈលត្គះថាន កថ់្នជ្ីវឧរម័ន នងិទីតាាំង
លលចលចញឧរម័ន។ រមារធាតុចាំបងពីជ្ីវឧរម័ន ូចជា CH4, CO2, H2S និងរមារធាតុោនលផ្េងលទៀត វា
ងាយល្ះនិងងាយផ្ទុះណារ់។ ត្បលភទថ្នត្ពតឹាិការណ៍្ទាាំងលនះលៅកនុងត្បពន័ធជ្ីវឧរម័ន ត្តូវការការត្គបត់្គង 
លោយលត្បើទាាំងត្បពន័ធរុវតាិភាពខ លបានតាំលឡើង ក ូ៏ចជាការបាំខបកធាតុថ្នឡជ្ីវឧរម័នពីត្បភពងាយរង
លត្គះ។ ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នលត្ចើនខតផ្េាំលឡើងលោយ (១) ត្បពន័ធខ លមានឥទធិពលលលើរូបធាតុល ើមជ្ីវឧរម័ន, (២) 
CALs, (៣) ត្បពន័ធលផ្ទរជ្ីវឧរម័ន, (៤) ត្បពន័ធ ុតជ្ីវឧរម័ន និង(៥) ត្បពន័ធលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន។ ហានិភយ័លៅ
លត្ៅបណាា ញ ឬលត្ៅទីកខនែងនីមយួៗ ជាធមមតានងឹមានការប៉ៃះពាល់ជាត្បចាាំលៅនឹងហានិភយ័ខ លបានមកពី
ត្បតិបតាិការជ្ីវឧរម័ន។ លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ លោយស្ថរទីតាាំងទូលៅថ្នលត្គឿងបរកិាា រជ្ីវឧរម័ន នងិការលត្បើ
ត្បារ់ថ្នការខចកចាំងាយពីគន រវាងលត្គឿងបរកិាា រជ្ីវឧរម័ន និងការលត្បើត្បារ់ ីខ លងាយរងលត្គះ ហានិភយ័ ល់
ស្ថធារណ្ជ្នទាំនងជាទាប។ ការបា៉ៃ នត់្បមាណ្ថ្នផ្លប៉ៃះពាល់ថ្នត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នខ្នងលលើលៅលលើលត្គះថាន ក ់
មូលលហតុខ លអាចលកើតមាន ផ្លវបិាកខ លអាចលកើតមាន ការវារ់ខវង ការការពារ និងហានិភយ័ខ លលៅ
លរររល់ចាំលពាះត្បជាជ្ន បរសិ្ថថ ន នងិត្ទពយរមបតាិត្តូវបានចុះបញ្ជ ីលៅកនុងឯកស្ថរលោង (AMPC 2016)។ 

 លត្គះថាន ករ់ាំខ្នន់ៗ ខ លទាកទ់ងនឹងការលលចធាែ យឧរម័ន អ្គគិភយ័ខ លអាចលកើតមាន និងការផ្ទុះត្តូវ
បានពិចារណាលោយអ្នុវតាការវភិាគផ្លវបិាក ែណ្ៈគាំរូពាករណ៍្ត្តូវបានលត្បើល ើមបបីា៉ៃ នស់្ថម នផ្លប៉ៃះពាល់ថ្ន
ត្ពឹតាិការណ៍្ទាាំងលនាះ។ ឧទាហរណ៍្ ការវភិាគផ្លវបិាក លោយពិចារណាលលើបាតុភូតលត្គះថាន ក ់ ូចជាអ្គគីភយ័
ខ លទាកទ់ងនងឹតាំបនត់្គប ណ្ា បព់ីភាពបរាជ្យ័ នងិការបាតប់ងត់្ពឹតាិការណ៍្ទបស់្ថក តល់ផ្េងលទៀតពីរបរ់
ឧបករណ៍្។ វាកត៏្គប ណ្ា បល់លើរកាា នុពល ុាំចាំលហះលភែើង និង/ឬការផ្ទុះលោយការបលញ្េញជ្ីវឧរម័នពី (១) 
គត្មបឡឧរម័ន ខ លបងករលអាយមានអ្គគិភយ័និងលភែើងល្ះជាបនាបនាទ ប ់(Jet fires (JF) and Flash fires (FF)) 
(២) ត្បពន័ធបញ្ជូ ន (JF and FF) (៣) កខនែងមា៉ៃ រីុនលភែើង ខ លអាចបងករពីការផ្ទុះថ្នចាំហាយទឹក (Vapor cloud 

explosion; VCE) and JF និង (៤) ការលលចធាែ យជ្ីវឧរម័ន និងផ្លប៉ៃះពាល់ថ្ន H2S។ តថ្មែចាបល់ផ្ាើម
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រត្មាបក់ារវាយតថ្មែចមាៃ យថ្នការែូចខ្នត អាចរកល ើញលៅកនុងឯកស្ថរលោងលនះ (Tugnoli and Cozzani 

2007)។ 
ការវភិាគលលើការស្ថយភាយ H2S បងាា ញថាផ្លប៉ៃះពាល់លៅនឹងកខនែងនងិលត្ៅកខនែងអាចលកើតលឡើង

រថិតលលើកាំរតិស្ថយភាយ។ ឧទាហរណ៍្ ការបាតប់ងជ់្ីវឧរម័នខ លផ្ទុកបរមិាណ្ H2S លលើរពី ០,២% 
(២០០០ ppm) អាចមានស្ថរៈរាំខ្នន ់ជាពិលររលៅលពលយបខ់ លចមាៃ យឆ្ៃ យអាចមានលត្ចើនជាង ៥០០ 
ខម៉ៃត្តពីចាំណុ្ចលចញ។ លហតុ ូលចនះ វធិានការទាាំងលនះតត្មូវឱ្យមានការអ្នុវតាលគលការណ៍្រចនាខ លមានរុវតថិ
ភាពកានខ់តត្បលរើរ លហើយលៅលពលខ លការអ្នុវតាចាាំបាចថ់្នត្រទាបក់ារពារ រមួទាាំងនីតិវធិីល្ែើយតបជាបនាទ ន់
ខ លត្តូវមានល ើមបលុីបបាំបាត ់ ឬកាតប់នថយការផ្លប៉ៃះពាល់ទាាំងលនាះ។ ការបា៉ៃ នស់្ថម នតាមលាំោបល់ាំលោយ
បងាា ញថា មានរកាា នុពលតចិតួចរត្មាបផ់្លប៉ៃះពាល់លៅខ្នងលត្ៅកខនែងពីអ្គគភីយ័ និងការផ្ទុះ។  ូលចនះ ហា
និភយ័លត្ៅបនាទ តត់្ពាំខ នពីត្ពតឹាិការណ៍្ទាាំងលនះគឺមានកាំរតិទាប។ លនះជាករណី្ពិលររមយួខ លត្តូវបានផ្ាល់
ឱ្យជាទូលៅថ្នត្បតិបតាិការទាាំងលនះលៅឆ្ៃ យពីតាំបនល់ាំលៅោា ន។ ការរនមតជាមូលោា នខ លត្តូវបានលត្បើកនុង
ការទរេនទ៍ាយកាំហាប ់H2S ត្តូវបានចងអុលបងាា ញលៅកនុងអ្តថបទលនះ (AMPC 2016)។ 

៨.១.៣ ការវាយតថ្មែហានិភយ័លលើផ្លិតកមមជី្វឧរម័ននិងការលធវើឲ្យត្បលរើរលឡើង  
ហានិភយ័ខ លទាកទ់ងនឹងផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ននិងការលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងថ្នជ្ីវលមតាន (biomethane) 

ត្តូវបានលរុើបអ្លងកតជាជ្ាំហានៗ  ូចបានបងាា ញកនុងរូបភាពទី១៤។ ជ្ាំហាន ាំបូងពាកព់ន័ធនងឹការកាំណ្តអ់្តា
រញ្ញា ណ្ថ្នឧបករណ៍្ខ លមានលៅកនុង ាំលណ្ើ រការ និងលកាែណ្ឌ ត្បតិបតាិការខ លទាកទ់ង ូចជា រមាព ធ រី
តុណ្ា ភាព ស្ថរធាតុខ លពាកព់ន័ធ និងត្បតបិតាិការលផ្េងលទៀត។ បនាទ បព់ីលនាះ រាំណុ្ាំ ថ្នត្ពឹតាិការណ៍្រាំខ្ននគ់ួរ
ឱ្យទុកចិតា ខ លត្តូវបានលគលៅថាការបាតប់ងថ់្នការរាុកទុក (Losses of Containment; LOCs)   ូចជាការ
លលចធាែ យតូចៗ ការលលចធាែ យតាមបាំពង ់នងិការោចរ់ខហក ត្តូវបានត្បគល់ឱ្យអ្ងគភាព ាំលណ្ើ រការនីមយួៗ។ 
រាំណុ្ាំ ថ្ន LOCs រត្មាបអ់្ងគភាពឧបករណ៍្នីមយួៗ អាចមានលត្គះថាន កខ់្នែ ាំង ូចជា ការល្ះនិងការផ្ទុះឧរម័ន។ 

ផ្លប៉ៃះពាល់ថ្នបាតុភូតខបបលនះ ត្តូវបានវាយតថ្មែតាមលកាែណ្ឌ ថ្នចមាៃ យែូចខ្នតនិងរនទរេន៍
លត្គះថាន ក។់ ចមាៃ យែូចខ្នតត្តូវបានកាំណ្តថ់ា ជាចមាៃ យអ្តិបរមិាខ លជាកខនែងខ លផ្លប៉ៃះពាល់រូបរាងថ្ន
វធិានការ ូចជា វទិយុរកមមកលតដ  ការលលើររាំពាធ ឬកាំហាបពុ់លឈាន ល់តថ្មែកាំណ្ត។់ ចមាៃ យែូចខ្នតអាច
ត្តូវបានគណ្នា លោយលត្បើគាំរូវភិាគលទធផ្លលោយខផ្អកលលើលកាណ្ៈ LOC។ គាំរូែែះៗ និងឧបករណ៍្កមមវធិ ី
(software) ពាណិ្ជ្ជកមមមយួចាំនួនរត្មាបរ់វភិាគលទធផ្ល អាចរកបានលៅកនុងឯកស្ថរលោងទាាំងលនះ 

(Haimes 2009) និង (Aven 2011)។ ការគណ្នារនទរេនល៍ត្គះថាន កថ់្នឧបករណ៍្ តត្មូវឱ្យមានការបា៉ៃ ន់
ស្ថម នថ្នអ្ញ្ាតខ លបងាា ញពភីាពធៃនធ់ៃរថ្នវធិានការនីមយួៗ ខ លអាចបងកលឡើងលោយត្ពឹតាិការណ៍្របរ់ 
LOC ខ លបានកាំណ្ត។់ ល ើមបទីទួលបានអ្ញ្ាតថ្នភាពធៃនធ់ៃរខ ល ូចគន លៅនងឹវធិានការនីមយួៗ ចមាៃ យ



105 

 

ការែូចខ្នតខ លត្តូវគន លៅនឹងកត្មតិត្បរិទធិភាពខ លបានផ្ាល់លោយការគណ្នា លហើយនិងត្បលភទលផ្េងគន
ថ្នផ្លប៉ៃះពាល់រូបរាង ត្តូវបានលត្បៀបលធៀបលៅកនុងការវភិាគ (Scarponi et al. 2015)។ 

 

៨.២ បញ្ញា រុែភាពនងិរុវតថិភាព  
លគលលៅរត្មាបឡ់ជ្ីវឧរម័ន គឺល ើមបធីានាបាននូវកត្មតិរុវតថិភាពែពរ់បាំផុ្តរត្មាបម់នុរេ និងប

រសិ្ថថ ន។ បទបបញ្ាតាិរុវតថភិាពចាាំបាចត់្តូវខតយល់ ឹង លោយអ្នកត្តូវបានរ ាំពឹងទុកាថានឹងរលងកតលមើលលលើបទ
បបញ្ាតាទិាាំងលនាះ លហើយពួកលគអាចត្តូវបានអ្នុវតាលៅកនុងត្កបែណ័្ឌ លរ ាកិចេមយួខ លអាចអ្នុវតាបាន។ លត្គះ
ថាន កម់យួចាំននួអាចលកើតលឡើងទាកទ់ងនងឹត្បតិបតាិការលមកានិចថ្នឡជ្ីវឧរម័ន ឬកងវះការត្គបត់្គងជ្ីវឧរម័ន។ 
បទបបញ្ាតាិខ លអាចអ្នុវតាបានរត្មាបរុ់វតថិភាពឧបករណ៍្ នងិផ្លិតផ្ល ក ូ៏ចជារុែភាពនិងរុវតថិភាព
ខ លត្តូវបានលគរលងកតល ើញកនុងអ្ាំឡុងលពលស្ថងរង ់និង ាំលណ្ើ រការឡជ្ីវឧរម័ន (Wellinger et al. 2013)

។ រត្មាបល់ហតុផ្លរុែភាពនិងរុវតថិភាព រាល់ហានិភយ័និងលត្គះថាន កថ់្នជ្ីវឧរម័ន ត្តូវបានលគយកមក
ពិចារណាលៅត្គប ់ាំណាកក់ាលថ្នការអ្ភវិឌ្ឍគលត្មាងជ្ីវឧរម័ន។ ការស្ថងរង ់ នងិត្បតិបតាិការឡជ្ីវឧរម័ន 
រមួទាាំងផ្លិតផ្លនិងការលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងជ្ីវឧរម័ន ត្ប មនឹងបញ្ញា រុែភាពនិងរុវតថិភាពលោយស្ថរ
លត្គះថាន ក ់និងហានភិយ័មយួចាំនួន ូចជា ការល្ះនិងការផ្ទុះឧរម័ន, LOCs លៅកនុងបរោិការ និងលត្គះថាន ក់
លផ្េងលទៀត ូចបងាា ញកនុងរូបភាពទី១៥។ រុវតថិភាពរាំខ្ននប់ាំផុ្ត នងិបញ្ញា លមកានិច គកឺារល្ះនិងការផ្ទុះ ការ
ពុលថ្ន H2S និង NH3 ការត្រូបខផ្េងពុល និងជ្ាំងឺលផ្េងៗ (Peters et al. 2003)។ 

រូបភាពទី១៤ លត្គងការណ៍្តាំណាងថ្នជ្ាំហានថ្នវធិសី្ថស្តរាខ លត្តូវបានលត្បើរត្មាបក់ារវាយតថ្មែ
ហានិភយ័ (Scarponi et al. 2015)។ 
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៨.២.១ លត្គះថាន កថ់្នអ្គគិភយ័និងការផ្ទុ ះ 
 ឧរម័នចាំលហះរមួផ្េាំជាមយួែយល់ (អ្ុករីុខរន) និងត្បភពបលញ្េ ះរមួផ្េាំជាលាយឧរម័ន អាចកាែ យជា

ឧរម័នផ្ទុះលត្កាមលកាែណ្ឌ ជាកោ់ក ់អាត្រ័យលលើបរមិាណ្លមតាន។ លត្ៅពីលនះ H2S, NH3, និង CO2 គឺមាន
រកាា នុពលបាំផ្ទុះខ្នែ ាំង។ ហានិភយ័ថ្នការល្ះនិងការផ្ទុះ គឺមានកាំរតិែពរ់ជាពិលររលៅជ្ិតឡ និងអាងរាុកទុក
ឧរម័ន។ បាតុភូតទាាំងលនះ កអ៏ាចលកើតមានផ្ងខ រលោយស្ថរខតការលលចធាែ យឧរម័ន ការបលងកើតតាំបនផ់្ទុះ ការ
ផ្ារ ការរទះ ឬបាំពងល់ឡើងកក ឬបញ្ញា លផ្េងៗលទៀត។ លហតុ ូលចនះលហើយ ជុ្ាំវញិឡជ្ីវឧរម័ន បាំពងឧ់រម័ន ទីតាាំង
បខនែងថាមពលនិងកលតា រមួបញ្េូ លគន ាំ្  (CHP) ឧបករណ៍្ ុតឧរម័ន និងធុងផ្ទុកឧរម័ន ត្តូវបានលគលៅថាជាត
បនល់ត្គះថាន ក ់(Ex-Zones)។ វធិានការរុវតថិភាពត្គបត់្បលភទទាកទ់ងនឹងការផ្ទុះ គួរខតត្តូវបានពិចារណា រាប់
បញ្េូ លទាាំងការតាំលឡើងនិងការលត្បើត្បារ់ឧបករណ៍្ខ លអាចទទួលយកបាន (Westenbroek and Martin 

2019)។ 

៨.២.២ ហានិភយ័ថ្នការរទះផ្ែូ វ លងាើមនិងគីមី និងលត្គះថាន កថ់្នជ្ាំងឺ  
ការផ្លិតជ្ីវឧរម័ន ការ កឹជ្ញ្ជូ ន និងការឆ្បល្ះ អាចនាាំឱ្យបរោិការែវះអ្ុករីុខរន។ ការត្បមូល

ផ្ាុ ាំជ្ីវឧរម័នលៅកនុងកខនែងបងាា ាំង ឬតាំបនម់ានកាំហិត (confined space)  អាចកាតប់នថយកត្មតិអ្កុរីុខរន 
(anoxia) ោ៉ៃ ងខ្នែ ាំង នងិបណាា លឱ្យមានលរាគរញ្ញា ថ្នការពុល ឬការរទះ លងាើមរហូត ល់ស្ថែ បក់ម៏ាន។ បទ
បបញ្ាតាកិាំរតិអ្បបបរមាអ្កុរីុខរន គឺ ១៩%។ រមារធាតុគីមខី លជាធាតុផ្េាំធមមតាថ្នជ្ីវឧរម័នខ លបងករលអា
យមានការរទះផ្ែូវ លងាើម គ ឺCO2 នងិ CH4។ លោយស្ថរខតលកាណ្ៈពុលរបរ់ NH3, H2S, ឬ CO2 វាអាចប
ណាា លឱ្យត្បតិបតាកិរមានលត្គះថាន កច់ាំលពាះរុវតថិភាព។ អ្នកណាខ លត្តូវបានប៉ៃះពាល់នឹងកាំហាប ់H2S លលើរ
ពី ៥០ ppm អាចរងរបរួធៃនធ់ៃរ ឬែពរ់ជាង ១០០០ ppm បណាា លឱ្យស្ថែ បភ់ាែ មៗ។ កាំហាប ់ែ៏ពរ់ខបបលនះ 

រូបភាពទី១៥ លត្គះថាន កល់ផ្េងៗពីឡជ្ីវឧរម័ន។ 
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កប៏ណាា លឱ្យបាំពងឬ់ធុងខ កលត្ចះ ឬែូចមា៉ៃ រីុនជ្ីវឧរម័នខតមាង។ រូបធាតុល ើមជ្ីវឧរម័នលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័ន
ខ្នន តធាំ អាចមានធាតុបងកជ្មៃ ូឺចជា បាកល់តរ ីវរុីរ និងបា៉ៃ រា៉ៃ រីុតខ លអាចបងកឱ្យមានជ្មៃចឺាំលពាះមនុរេ រតវ ឬ
រុកាជាត។ិ ការភយ័ខ្នែ ចថ្នជ្មៃទឺាាំងលនះមនិត្តូវបានលមើលល ើញទាល់ខតលស្ថះលៅលពល ាំបូង។ ស្ថធារណ្ជ្ន
ទូលៅខតងខតពិភាកាអ្ាំពហីានិភយ័ថ្នលមលរាគបងកលរាគ ខ លរកីរាលោលជាមយួនងឹរាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នលៅ
តាមវាលខត្រ (Wellinger et al. 2013)។ 

ល ើមបកីាតប់នថយហានិភយ័នងិលត្គះថាន ក ់វាចាាំបាចក់នុងការត្តួតពិនិតយឧរម័នជាត្បចាាំ ឧទាហរណ៍្  ការ
វារ់កាំរតិជ្ីវឧរម័ន ការលលចធាែ យឧរម័ន ការត្តួតពិនិតយបាំពង ់និង O&M ឧបករណ៍្លៅទីតាាំងលផ្េងៗគន លអាយ
 ាំលណ្ើ រការត្បកបលោយត្បរិទធភាពនិងត្តមឹត្តូវ។ លលើរពីលនះលទៀត វាចាាំបាចក់នុងការតាំលឡើងត្បពន័ធរុវតាិភាព 
និងផ្ាល់នូវលគលការណ៍្ខណ្នាាំ និងឯកស្ថររុវតថិភាពលៅកខនែងឡជ្ីវឧរម័ន (Hofmann 2016)។ 

៨.៣ ត្បពន័ធរុវតថិភាព 
លោងលៅតាមការខបងខចកព ីATEX លលើត្បលភទផ្លិតផ្លខ លមានរុវតថិភាពផ្ទុះ ឧបករណ៍្ការពារ

ការផ្ទុះ លរវាកមមអ្គគិរន ីនិងឧបករណ៍្ខ លមនិល្ះ គួរត្តវូបានតាំលឡើងលៅជុ្ាំវញិឡជ្ីវឧរម័ន និងកខនែងរាុកជ្ី
វឧរម័ន។ ការជ្កប់ារលីៅជ្ិតឡជ្ីវឧរម័ន ឬខែេចងាវ កផ់្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន ត្តូវបានហាមឃាត។់ លត្គឿងបរកិាា រ 
 ូចជាមា៉ៃ រីុនធនធ់ាំ នងិមា៉ៃ រីុនលភែើងត្តូវខតរមត្របលៅនឹងបរសិ្ថថ ន  ូលចនះផ្លក លភែើងនងឹមនិឆ្បល្ះឧរម័នលទ 
(Westenbroek and Martin 2019)។ ត្បពន័ធរុវតថិភាពរាំខ្នន់ៗ ត្តូវបានោកព់ត្ងាយរត្មាបក់ារផ្លិត និង
លត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នមាន ូចជា៖ 

១. ការបនធូររមាព ធលលើគត្មបឡតាមរយៈត្បពន័ធ ូចជា លជ្ើងទត្មធារាស្ថស្តរាលោយខ ករងឹមាាំឬរនទះ
បិតលបើកខ លមានទាំងន។់ 

២. លផ្ើងខ លមានរាំលណ្ើ មល ើមបធីានាថាមនិមានវតថុរាវចូលកនុងត្បពន័ធ ឹកជ្ញ្ជូ នជ្ីវឧរម័នលឡើយ។ 
 ៣. ការវភិាគ នងិតាមោនលមតានកនុងចងាវ កផ់្លិតកមមឧរម័នលោយបាំពាកត់្បពន័ធអ្ាំណានបរមិាណ្លម

តាន។ 
៤. ការោកព់ត្ងាយឧបករណ៍្ចាបឧ់រម័នលមតានខ លជាខផ្នកមយួថ្នត្បពន័ធរុវតថិភាពខ លត្តូវការ

រត្មាបក់ារបលងកើតថាមពល។ 
៥. ត្បពន័ធែយល់លចញចូលជុ្ាំវញិមា៉ៃ រីុនលភែើង។ 
៦. ការលត្បើត្បារ់ត្បពន័ធ ុតជ្វីឧរម័នល ើមប ុីតជ្ីវឧរម័នខ លមនិចងប់ាន និងរត្មាបប់នថយការលលើរ

រាំពាធថ្នត្បពន័ធ កឹជ្ញ្ជូ ន។ 
៧. ត្បពន័ធលភែើងជ្ីវឧរម័ន៖ ការត្គបត់្គងឧបករណ៍្ ុតលោយលត្បើឧបករណ៍្ភាជ បរុ់វតថភិាព (AMPC 

2016)។ 
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៨.៤ លគលការណ៍្ខណ្នាាំ នងិឯកស្ថររុវតថិភាព 
បុគគលិកត្បតបិតិាការនិងមាេ រ់ឡ ត្តូវការជ្ាំនាញវជិាជ ជ្ីវៈលោយទទួលការបណ្ាុ ះបណាា លត្តឹមត្តូវពីអ្នក

ជ្ាំនាញជ្ីវឧរម័ន ល ើមបធីានាថាពួកលគអាចយល់អ្ាំពីការខណ្នាាំត្បតិបតាិការរត្មាបត់្បពន័ធជ្ីវឧរម័នកនុងត្បតបិតាិ
ការធមមតា និងយល់ ងឹពីលត្គះថាន ក ់និងរុវតថិភាពលៅកនុងត្បពន័ធឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ ពួកលគត្តូវខតកាំណ្ត ់វាយ
តថ្មែ និងកាតប់នថយលត្គះថាន កត់ាមខតអាចលធវើបាន។ លលើរពីលនះ ពួកលគត្តូវខតពិចារណាអ្ាំពីចាំលណ្ះ ងឹខ ល
ចាាំបាចល់ ើមបកីាំណ្តព់ិធីការខ លពិពណ៌្នាអ្ាំពីការល្ែើយតបកនុងករណី្មានលត្គះថាន ក ់នងិផ្ាល់ការបណ្ាុ ះបណាា
លរុវតថិភាព ល់ត្បតិបតាិករនិងមាេ រ់ឡជ្ីវឧរម័ន។ ម៉ៃាងវញិលទៀត ត្បតិបតាិករចាាំបាចត់្តូវត្តួតពិនិតយតាមោន
ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័ន៖ (១)ជាលរៀងរាល់ថ្ងៃ (ត្តួតពនិិតយរីតុណ្ា ភាពឡ កតត់្តាអ្ាំណានបរមិាណ្ឧរម័ន ពនិិតយកត្មតិ
លត្បងម៉ៃូទរ័ និងលាំហូរែយល់ខ លចាកប់ញ្េូ លលៅកនុងឧបករណ៍្បនេុទធ H2S (desulfurization) ជាល ើម) (២) 
ត្បចាាំរបាា ហ៍ (ពនិិតយឧបករណ៍្ការពារកត្មតិបាំលពញលលើររាំពាធ ឬលត្កាមរាំពាធ នងិពិនិតយម៉ៃទូរ័និងខែេ និង
ពិនិតយកាលបិទលបើកមា៉ៃ លញទកិលៅលលើ ាំលណ្ើ រការ និងភាពមនិស្ថអ ត ឬការបាំពុល); (៣) ត្បចាាំខែ (លត្បើត្បារ់
ឧបករណ៍្ោងរាំអាតតាមរលបៀបជាកោ់កល់ធវើឱ្យមា៉ៃ រីុន ាំលណ្ើ រការ ល ើមបធីានាថាមនិមានការរទះ និងការអ្រ់
លត្បងលៅកនុង CHP) (៤) ពីរ ងកនុងមយួឆ្ន ាំ (ពនិិតយលមើលត្បពន័ធែយល់លចញចូល ត្បពន័ធអ្គគិរនីលជ្ៀរវារមាន
ការែូចខ្នត និងពនិិតយលមើលមុែងាររបរ់ឧបករណ៏្ឧរម័ននិងឧបករណ៍្រត្មាបច់ាបល់ភែើងល្ះ); (៥) ត្តួតពនិិតយ
ខផ្នកត្បពន័ធ កឹឧរម័នជាលរៀងរាល់ឆ្ន ាំ លៅលលើការែូចខ្នតនិងលត្ចះ ក ូ៏ចជាខកតត្មូវលឡើងវញិនូវបករណ៍្ចាបឧ់រម័
នលអាយត្តូវតាមបទោា ន) នងិ (៦) ត្តួតពនិិតយឧបករណ៍្ពនែតអ់្គគីភយ័លរៀងរាល់ ២ឆ្ន ាំមាង។ ពត័ម៌ានលាំអ្ិតថ្ន
លគលការណ៍្ខណ្នាាំរុវតថិភាពអាចរកបានលៅកនុងរបាយការណ៍្លនះ (Findeisen 2015)។ ម៉ៃាងវញិលទៀត វា
តត្មូវលអាយរកាឯកស្ថរ ូចជា លរៀវលៅខណ្នាាំ និង O&M លអាយមានលៅកខនែងណាមយួកនុងទីតាាំងឡជ្ីវ
ឧរម័នខ្នន តធាំ នងិោកស់្ថែ កលត្គះថាន កជ់្ីវឧរម័ន រុវតថិភាព និងការការពារ ូចបងាា ញកនុងរូបភាពទី១៦ 
(Westenbroek and Martin 2019)។ 
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ជំពូកទី៩ ការសធវើស្ម្បទានដនាកបរសិាថ ន និងស្ងគម្ននគសត្មាងជីវឧស្មន័ 
 ជ្ាំពូកលនះពិពណ៌្នាអ្ាំពតីត្មូវការខផ្នកចាប ់ នងិឯកស្ថរខ លវនិិលោគិនត្តូវការរត្មាបក់ារវនិិលោគ

របរ់ពួកលគលៅកនុងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ ត្កបែណ័្ឌ ចាបន់ងិលគលការណ៍្ខណ្នាាំរត្មាបក់ារអ្ភវិឌ្ឍឡជ្ីវឧរម័
នខ្នន តធាំលៅកមពុជាត្តូវបានពភិាកា។ ទ ិាភាពបរសិ្ថថ ននងិរងគមថ្នគលត្មាងជ្ីវឧរម័នកត៏្តូវបានពិភាកាផ្ងខ 
រ។ 

៩.១ លកាែណ្ឌ ចាបទូ់លៅ នងិតត្មវូការរត្មាបគ់លត្មាងជ្វីឧរម័ន 
 នីតិវធិីលកាណ្ៈវនិិចេយ័ នងិឯកស្ថរខ លត្តូវការល ើមបទីទលួបានការអ្នុញ្ញា តរត្មាបស់្ថងរងឡ់ជ្ីវ

ឧរម័នគឺែុរគន ពីត្បលទរមយួលៅត្បលទរមយួ។ វនិិលោគិន ត្តូវខតចងត្កងឯកស្ថរថ្នការអ្នុលោមតាម
គលត្មាងជាមយួនឹងចាបជ់ាតទិាកទ់ងនងឹបញ្ញា  ូចជាការលោះត្ស្ថយ និងការខកថ្ចនលឡើងវញិនូវោមករតវ និង
កាករាំណ្ល់រររីាងគតាមបទបបញ្ាតាិថ្នការបាំភាយ (ខផ្េង រាំលឡងរ ាំខ្នន និងការបាំភាយកែិន) ផ្លប៉ៃះពាល់ទឹក
លត្កាម ី ការការពាររត្មរ់ធមមជាតិ រុវតថិភាពការងារនិងអ្គរ ។ល។ វាមានស្ថរៈរាំខ្ននខ់្នែ ាំងណារ់កនុងការ
ទាកទ់ងលៅអាជាា ធរខ ន កីនុង ាំណាកក់ាល ាំបូងថ្នគលត្មាងល ើមបផី្ាល់ពត័ម៌ានផ្លទ ល់ែែួន នងិត្តូវការជ្ាំនួយកនុង
 ាំលណ្ើ រការអ្នុញ្ញា ត ិ និងការអ្នុវតាគលត្មាង (Wellinger et al. 2013)។ ការបាំលពញនូវបញ្ញា រុវតថិភាពរាំខ្ន
ន់ៗ  នងិការកាំណ្តក់ារការពារ និងវធិានការពារការែូចខ្នត ជាលកាែណ្ឌ រត្មាបទ់ទួលបានលិែិតអ្នុញ្ញា ត
ស្ថងរង ់ (Seadi et al. 2008)។ លៅលពលទទួលបានការអ្នុញ្ញា តស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័ន វាចាាំបាចត់្តូវធានា
ថាអ្នកលរនើរុាំការអ្នុញ្ញា តមានថ្ផ្ទ ីត្គបត់្គនរ់ត្មាបល់បាះលចាលកាករាំណ្ល់ជ្ីវឧរម័នខ លរាំបូរលៅ
លោយស្ថរធាតុចិញ្េ ឹម។ តត្មូវការលធវើការជាមយួត្កុមហ ុនលរៀបចាំខផ្នការខ លមានបទពិលស្ថធនក៍នុងការទទួល
បានលិែិតអ្នុញ្ញា តស្ថងរង ់ គឺមានស្ថរៈរាំខ្នន ់ ឬមយួវាជាការចាាំបាច ់ អាត្រ័យលលើស្ថថ នភាពកនុងតាំបន ់
ឧទាហរណ៍្ ពួកលគអាច ងឹថាលតើត្តូវការរយៈលពលប៉ៃុនាម នរត្មាបក់ារអ្នុញ្ញា តនីតិវធិលី ើមបសី្ថងរង ់ និង
 ាំលណ្ើ រការឡជ្ីវឧរម័ន (Camirand 2019)។ លលើរពីលនះលទៀត ចាប ់(បទបបញ្ាតាិនងិការអ្នុញ្ញា ត) និងលគល
ការណ៍្ខណ្នាាំរត្មាបគ់លត្មាងឡជ្ីវឧរម័ន (មុននងិកនុងកាំឡុងលពលត្បតិបតាិការ) ខ្នងលត្កាម វនិិលោគិនទាាំង
លនាះចាាំបាចត់្តូវអ្នុវតាតាម៖ 

− បទបបញ្ាតាិកនុងត្រុកទាកទ់ងនឹងឡជ្ីវឧរម័ន។ 
− ការផ្ាល់រិទធិអ្ាំណាចពីភាន កង់ារការពារបរសិ្ថថ ន និងរុែភាព។ 
− រុវតថិភាពថ្នផ្លិតផ្លលរវាកមម និងរកមមភាពឧរាហកមម។ 
− លិែិតអ្នុញ្ញា តស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័នពីអាជាា ធរ។ 
− ខផ្នការអាជ្ីវកមម និងការវាយតថ្មែហានភិយ័។ 
− អ្នកជ្ាំនាញខ្នងបលចេកលទរជ្វីឧរម័នរត្មាបត់្បតិបតាិការនងិតាំខហទាាំ។ 
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− ការរតឹតបតិលៅកនុងត្រុកកនុងការលកអ់្គគិរនីលៅបណាា ញអ្គគិរនី ឬរហគមនល៍ៅលពល
ផ្លិតកមមអ្គគិរនែីពរ់ជាងតត្មូវការ។ លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ត្បពន័ធជ្ីវឧរម័នខ លមានត្ស្ថប់
លៅកនុងត្បលទរកមពុជាអាចផ្គតផ់្គងត់្បខហល ៨០% ថ្នតត្មូវការអ្គគិរនីររុបលៅកនុងករិោា ន
របរ់ពួកលគ។ 

− ការពិពណ៌្នានងិលរចកាីត្បការពត័ម៌ានរាីពីរូបធាតុល ើមជ្ីវឧរម័ន (ឯកស្ថរផ្ែូវការខ លគួរខត
រកាទុកកនុងឡជ្ីវឧរម័ន)។ 

− ត្គបរូ់បធាតុល ើមជ្ីវឧរម័នគួរខតត្តូវបានវភិាគ និងស្ថកលបងជាត្បចាាំល ើមបរីការាងោ់គុណ្ភាព 
និងត្បកានខ់្នជ បនូ់វតត្មូវការត្របចាបរ់ត្មាបគុ់ណ្ភាពរូបធាតុល ើមទាាំងលនាះ។ 

− ចាបន់ងិការផ្ាល់រិទធិល ើមបធីានាថាស្ថរធាតុចិញ្េ ឹមលៅកនុងជ្ីវឧរម័នខ លលបាះបងល់ចាលលលើ ីោាំ
 ុះត្តូវបានត្តួតពនិិតយោ៉ៃ ងលពញលលញ។ 

− ការកាតប់នថយកាករាំណ្ល់ និងបទបញ្ាតាិថ្នការខកថ្្នលឡើងវញិ។ 
− ការការពាររុែភាពនិងរុវតថិភាពការងារ។ 

៩.១.១ ត្កបែណ័្ឌ ចាប ់និងលគលនលោបាយរត្មាបក់ារអ្ភិវឌ្ឍជី្វឧរម័នខ្នន តធាំលៅកមពុជា 
 ត្កបែណ័្ឌ ចាប៖់ ែុរពីត្បលទរ ថ្ទលទៀតខ លមានចាបរ់ត្មាបក់ារអ្ភវិឌ្ឍជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ លៅកមពុ

ជាលៅមានកងវះខ្នតថ្នលកាែណ្ឌ ចាបន់ិងត្កបែណ័្ឌ រាីពីនតីិវធិី និងតត្មូវការរាងោ់រត្មាបក់ារចុះលឈាម ះវនិិ
លោគលលើបលចេកវទិាលនះលៅលឡើយ។ បចេុបបននលនះ ត្បរិនលបើវនិិលោគិន មាេ រ់ករិោា ន ឬអ្នកអ្ភវិឌ្ឍគលត្មាង
កាំពុងលរៀបចាំគលត្មាងលលើអាជ្ីវកមមឡជ្ីវឧរម័ន វាត្តូវបានលគខណ្នាាំឱ្យទាកទ់ង BTIC ឬ NBP ល ើមបជី្ួយ លលើនីតិ
វធិីទាាំងអ្រ់លនាះ ូចជា ការវាយតាំថ្លលរ ាកិចេ វរិវកមម លទធកមម រាំណ្ង ់ និងការត្គបត់្គង លៅកាតថ់ា 
(EPCM) ល ើមបជីាជ្ាំនួយការកនុងការោកព់ាកយលរនើរុាំជ្ាំនួយពីរោា ភបិាល អ្ងគការលត្ៅរោា ភបិាល ឬពីថ្ គូ
អ្ភវិឌ្ឍ (ត្បរិនលបើមាន)។ ពួកលគកអ៏ាចជ្ួយ ពិលត្គះលោបល់ខ្នងបលចេកលទរ និងឯកស្ថររាីពីបទបបញ្ាតាិជ្ីវ
ឧរម័ន នងិលគលការណ៍្ខណ្នាាំអ្ាំពីរុវតថិភាពជ្ីវឧរម័ន នងិត្បតិបតាិការនងិតាំខហទាាំ។ លទាះោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ 
លៅខតមានតត្មូវការចាបរ់ត្មាបជ់្ីវឧរម័ននងិលគលការណ៍្ខណ្នាាំ នងិខផ្នទបីងាា ញផ្ែូវល ើមបគីាំត្ទបខនថម 
ល ើមបអី្នុវតាត្បកបលោយត្បរិទធភាពថ្នការអ្ភវិឌ្ឍឡជ្ីវឧរម័នលៅកមពុជានាលពលអ្នាគត។ កនុងនយ័លនះ រោា ភិ
បាលអាចគាំត្ទកនុងការលត្បើត្បារ់បលចេកវទិាជ្ីវឧរម័នលោយបលងកើតបទបបញ្ាតាិខ លអ្នុលត្គះ ល់និរនាភាពថ្នជ្ី
វឧរម័នខ្នន តធាំលនះ។ បខនថមពីលនះលទៀត មូលនិធិឡជ្ីវឧរម័នពីថ្ គូអ្ភវិឌ្ឍ និងរោា ភបិាលគឺជាធនធាន រ៏ាំខ្នន់
រត្មាបគ់ាំត្ទ ល់ NBP និង BTIC ល ើមបនីិរនារភាពយូរអ្ខងវងថ្នការអ្ភវិឌ្ឍឡជ្ីវឧរម័នលៅកនុងត្បលទរ។ ការ
បលងកើតបរោិការអ្ាំលណាយផ្លរត្មាបក់ារផ្េពវផ្ាយជ្វីឧរម័ន អាត្រ័យលលីីអ្នកលធវើការពាកព់ន័ធទាាំងអ្រ់
លលីីការវនិិលោគជ្ីវឧរម័នលនះ (MAFF 2016)។ 
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 លគលនលោបាយឡជី្វឧរម័នលលើឡជី្វឧរម័ន៖ ងមីៗ លនះ ត្ករួងករិកមមរុកាា ត្បមាញ់ នងិលនស្ថទ បាន
បលងកើតត្កុមការងារបលចេកលទរជ្ីវឧរម័នជាតិល ើមបខីករត្មួលឯកស្ថររាីពីលគលនលោបាយអ្ភវិឌ្ឍឡជ្ីវឧរម័
ន នងិត្កបែណ័្ឌ ចាបន់ងិការគាំត្ទបលចេកលទរ លលើគលត្មាងជ្ីវឧរម័នរត្មាបទ់ិរលៅឆ្ន ាំ២០២១  ល់ឆ្ន ាំ
២០៣០។ ត្ករួងករិកមមរុកាា ត្បមាញ់ និងលនស្ថទនងឹបលងកើតគណ្ៈកមាម ធិការត្បឹកាជាតិរត្មាបយ់នាការ
រត្មបរត្មួលត្បកបលោយត្បរិទធភាព រត្មាបក់ារអ្នុវតាលគលនលោបាយអ្ភវិឌ្ឍឡជ្ីវឧរម័ន។ លលើរពី
លនះ ត្កុមការងារបលចេកលទរលែតាត្កុងនងឹត្តូវបានបលងកើតលឡើងរត្មាបរ់ត្មបរត្មួល និងអ្នុវតារកមមភាពលៅ
ថាន កម់ូលោា ន ល ើមបរីមួចាំខណ្ក ល់ការអ្នុវតាលគលនលោបាយអ្ភវិឌ្ឍនឡ៍ជ្ីវឧរម័ន (MAFF 2016)។ ម៉ៃាង
វញិលទៀត កមមវធិីជ្ីវឧរម័នគួរខតពាោមទាកទ់ាញឡជ្ីវឧរម័នលៅតាមត្បពន័ធរោា ភបិាលកនុងលពល ាំណាលគន  
ល ើមបលីធវើកិចេរហត្បតិបតាិការរវាងត្ករួងនានា។ ឧទាហរណ៍្: 

១) ត្ករួងលរ ាកិចេនងិហិរញ្ា វតថុ៖ ការរលត្មចចិតាលលើការឧបតថមភធន និងការលលើកខលងពនធរត្មាបវ់និិ
លោគិននងិអ្នកលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ន។ 

២) ត្ករួងបរសិ្ថថ ន៖ លរនើចាបទ់ាកទ់ងនឹងការផ្គតផ់្គងថ់ាមពលអ្គគិរនីខ លផ្លិតលោយជ្ីវឧរម័នលៅ
កនុងករិោា ន ឬរហគមន។៍ 

៣) ត្ករួងករិកមមរុកាា ត្បមាញ់ និងលនស្ថទ៖ លរៀបចាំកមមវធិីបណ្ាុ ះបណាា លខផ្នកជ្ីវឧរម័ន ល់មស្តនាី
ផ្េពវផ្ាយ មហាវទិាល័យករិកមម និងវនិិលោគិនករិកមម និងបរុរតវ។ 

គលត្មាងលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងនូវបលចេកវទិាថាមពលកលកើតលឡើងវញិ លៅកាតថ់ា S-RET បាននឹងកាំពុង
លលើកកមពរ់ថាមពលកលកើតលឡើងវញិលនះ (ជ្ីវឧរម័ន នងិថាមពលត្ពះអាទិតយ) រត្មាបអ់្នុវតាកនុងផ្លិតកមម
ករិកមម  ូចជាថាមពលពនែឺត្ពះអាទិតយជាល ើម។ ខតលទាះោ៉ៃ ងណា  ាំណាកក់ាលថ្នគលត្មាងត្តូវបានបិទ
បញ្េប ់ លហើយ ាំណាកក់ាលទី២ថ្នគលត្មាងកាំពុងពិចារណាលោយមាេ រ់ជ្ាំនួយមូលនធិិអ្នារជាតិរត្មាបក់ារ
អ្ភវិឌ្ឍករិកមមលៅកាតថ់ា IFAD។ 

៩.២ ទិ ាភាពបរសិ្ថថ ន 
 ជ្ីវឧរម័ន គឺជាថាមពលកលកើតលឡើងវញិខ លត្តូវបានលគចាតទុ់កថាជា ាំលណាះត្ស្ថយកនុងការផ្លែ រ់បាូរ

រាំណ្ល់រររីាងគ នងិកាករាំណ្ល់លៅជាផ្លិតផ្លមានតថ្មែ ូចជា អ្គគិរនី កលតា  ជ្ីវឥនធនៈ នងិជ្ីរររីាងគ។ 
លទាះជាោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ត្បរិនលបើឡជ្ីវឧរម័នមនិមានទតីាាំងលអ ការរចនាបែង ់នងិការត្បតិបតាិការ វាអាចបងក
អ្នារាយ ល់បរសិ្ថថ ន នងិរហគមនផ៍្ងខ រ។ លោងតាមបទបញ្ញជ បរសិ្ថថ ននងិលគលការណ៍្ខណ្នាាំ ឧទាហរ
ណ៏្ ូចជា កខនែងគួរោកឡ់ជ្ីវឧរម័ន នងិការផ្ាល់អ្នុស្ថរនរ៍ត្មាបច់ាំងាយពីកខនែងស្ថងរងខ់ លលៅជ្ិត
បាំផុ្តកនុងតាំបនទ់ីត្កុង ឬរហគមនក៍នុងតាំបនជ់្នបទ ក ូ៏ចជាកខនែងរាុកជ្ីវឧរម័ន និងការលត្បើត្បារ់ជ្ីជ្ីវឧរម័ន 
ល ើមបអីាចលចៀរវាងបញ្ញា បរសិ្ថថ នបាន (Hus 2020)។ 
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៩.២.១ បទបញ្ញជ បរសិ្ថថ ន 
 បទបបញ្ាតាិរាីពបីរសិ្ថថ នរត្មាបឡ់ត្តូវបានផ្ាល់ជូ្នតាមរយៈលរចកាីខណ្នាាំលលែ ៨៧ រាីពីការ

ត្គបត់្គងកាករាំណ្ល់លរាងចត្ករហត្គរ លោយរាបប់ញ្េូ លទាាំងបទោា ន ូចជា៖ (១) កខនែងខញកកាក
រាំណ្ល់និងរាុកទុករាំរាម; (២) ការហាមឃាតក់ារលចាលរាំរាមលរាងចត្ក និងកាករាំណ្ល់តាមត្គសួ្ថរ; (៣) 
ការហាមឃាតម់និឱ្យបងាូរទឹកកងវកខ់ លមនិបាន្ែងក់ាតត់្បពន័ធចលត្មាះមនុបងាូរចូលលៅកនុងទឹក;  (៤) តត្មូវការ
រត្មាបក់ារអ្នុញ្ញា ត ឹកជ្ញ្ជូ នកាករាំណ្ល់នានា; (៥) ការត្គបត់្គងកាករាំណ្ល់ខ លលត្គះថាន ក ់ និងស្ថរ
ធាតុខ លបាំពុលបរសិ្ថថ ន លោយការត្តួតពិនិតយជាបោ់បថ់្នគុណ្ភាពបរសិ្ថថ ន និងរាងោ់បលញ្េញលចាលស្ថរ
ធាតុរាវ និង(៦) រាងោ់ការបាំភាយទឹកខ លត្តូវបលញ្េញលៅកនុងបរសិ្ថថ ន រមួទាាំងតត្មវូការត្បពន័ធចលត្មាះ ឬ
ត្បពន័ធខញកផ្លិតផ្លកាករាំណ្ល់ លអាយត្តូវតាមបទោា នថ្នការបាំភាយឧរម័ន (Lord and Leang 2021)។ 
លោងតាមត្បការលលែ ៣៨៧ ត្ប.ក.ប  ត្ករួងបរសិ្ថថ នបានោកល់ចញនូវបទោា នថ្នចាំនួនស្ថរធាតុគមីពុីល 
ឬស្ថរធាតុលត្គះថាន កខ់ លមានលៅកនុងកាករាំណ្ល់លត្គះថាន ក ់ មុននឹងត្តូវបានអ្នុញ្ញា តឱ្យលបាះលចាលលៅកនុង
កខនែងចាករ់ាំរាមនិងកនុង  ី (MOE 2015)។ បទោា នថ្នការបាំពុលែយល់ និងរាំលលងរ ាំខ្ននត្តូវបានផ្ាល់ជូ្ន
លោយអ្នុត្កឹតយលលែ ៤២ នងិត្បការលលែ ៨៣ (Government 1999)។ លោងតាមត្បការលលែ ៥៤៩ ក
រិោា នចិញ្េ ឹមរតវ ត្តូវបានខណ្នាាំលអាយត្គបត់្គងកាករាំណ្ល់របរ់ែែួនលអាយបានត្តឹមត្តូវលោយបាំខលងវា
លៅជាជ្ីវឧរម័ន ល ើមបកីាតប់នថយផ្លប៉ៃះពាល់បរសិ្ថថ នពកីាករាំណ្ល់រតវ (MAFF 2018)។ លទាះជាោ៉ៃ ង
ណាកល៏ោយ បទបបញ្ាតាិបរសិ្ថថ ននិងលគលនលោបាយរត្មាបឧ់រាហកមមជ្ីវឧរម័នលៅកមពុជាកនុងលពល
បចេុបបនន មនិត្តូវបានកាំណ្តល់ៅលឡើយលទ។ ត្ករួងករិកមមរុកាា ត្បមាញ់និងលនស្ថទ ត្ករួងបរសិ្ថថ ន និង
ត្ករួងឧរាហកមមខរ ៉ៃនិងថាមពល គួរខតលធវើការរមួគន ល ើមបអី្នុវតាបទបបញ្ាតាិខ លមានត្ស្ថប ់ និងលរៀបចាំបទ
បបញ្ាតាិងមីរាីពីការត្គបត់្គងការបាំពុលបរសិ្ថថ ន ូចជា ទឹក ែយល់ និង ីជាល ើម ក ូ៏ចជាត្បលភទរូបធាតុល ើមជ្ីវឧរម័
ន និងការវាយតាំថ្លផ្លប៉ៃះពាល់បរសិ្ថថ ន លៅកាតថ់ា EIA លៅលលើជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ ជាពិលររ បទបបញ្ាតាិក៏
គួរខតអ្នុវតាចាំលពាះការលត្បើត្បារ់ជ្ីជ្ីវឧរម័នជាជ្ីរររីាងគផ្ងខ រ។ 

 បទពិលស្ថធនខ៏ លទទួលបានពីរហភាពអឺ្រ ៉ៃបុ៖ បទបបញ្ាតាិបរសិ្ថថ នរាីពីការអ្ភវិឌ្ឍជ្ីវឧរម័នពី
ត្បលទរលផ្េងៗ ជាពិលររត្បលទរលៅអ្ឺរ ៉ៃុបខ លមានឡជ្ីវឧរម័នជាលត្ចើនទរវតេមកលហើយ អ្នកវនិិលោគជ្ីវ
ឧរម័នត្តូវខតោកព់ាកយរុាំលិែិតអ្នុញ្ញា តលោងលៅតាមបទបបញ្ាតាិទាាំងលនាះ។ ការអ្នុញ្ញា តខផ្នកបរសិ្ថថ នលលើជ្ី
វឧរម័នខ្នន តធាំ គឺពងឹខផ្អកលលើចាបក់ារពារបរសិ្ថថ ន។ ការលោះត្ស្ថយត្បកបលោយវជិាជ ជ្ីវៈថ្នការលោះត្ស្ថយ
បញ្ញា រាំរាមត្តូវការជាចាាំបាចនូ់វតត្មូវការលិែិតអ្នុញ្ញា តបរសិ្ថថ នថ្នឡជ្ីវឧរម័ន ឧទាហរណ៍្ ូចជា ការចិញ្េ ឹម
រតវខ្នន តធាំតត្មូវលអាយមានលិែិតអ្នុញ្ញា តបរសិ្ថថ ន ប៉ៃុខនាលៅលពលខ លកាករាំណ្ល់ជ្វីមា៉ៃ រ់ថ្នករិោា នផ្លទ ល់
ែែួនត្តូវបានលត្បើត្បារ់ ការអ្នុញ្ញា តអាចត្តូវបានរាបប់ញ្េូ លលៅកនុងលិែិតអ្នុញ្ញា តបរសិ្ថថ នរបរ់ករិោា ន។ 
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ត្រល ៀងគន លនះខ រ មាេ រ់ករិោា នត្តូវោកឯ់កស្ថរខ លមានខផ្នការស្ថងរងត់្បពន័ធជ្ីវឧរម័ន ល ើមបទីទួល
បានអាជាា បណ័្ណ រត្មាបក់ារវនិិលោគជ្ីវឧរម័ន។ 

 តត្មូវការរដងោ់លផ្េងលទៀត រមួមានការរកាទុកោមករតវ និងត្បលភទជ្ីវមា៉ៃ រត្បលភទលផ្េងៗ 
 ាំលណ្ើ រការឡជ្ីវឧរម័ន ការខញក នងិការលធវើលអាយត្បលរើរលឡើងថ្នជ្ីជ្ីវឧរម័ន និងការផ្ទុកជ្ីវឧរម័ន។ បញ្ញា ប
រសិ្ថថ នខ លបានកាំណ្តរ់មួមានការស្ថយភាយែយល់ ូចជា កែិន H2S ធូលី និងអាម៉ៃញូ៉ៃ ក ់រាំលលងរ ាំខ្នន និងការ
បាំពុល ីនងិទឹកលត្កាម  ី ឬទឹកលលើ ី។ ការផ្ាល់រិទធិអ្នុញ្ញា ត ត្តូវលត្បើលៅតាមតត្មូវការរាងោ់ជាមូលោា ន
រត្មាបក់ារអ្នុញ្ញា ត ប៉ៃុខនាលគអាចកាំណ្តត់ត្មូវការលផ្េងលទៀត ត្បរិនលបើតត្មូវការលនាះមនិមានតុលយភាពរវាង
ផ្លប៉ៃះពាល់បរសិ្ថថ ន នងិលរ ាកិចេ (European Parliament and Council 2009)។ លោយខផ្អកលលើលកាណ្ៈ
ថ្នរូបធាតុល ើមរត្មាបជ់្ីវឧរម័ន ការផ្លិត និងត្បតិបតាកិារលរាងចត្ករាងោ់លផ្េងៗគន  អាចអ្នុវតារត្មាបក់ារ
ស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័នក ូ៏ចជារត្មាបវ់តថុធាតុល ើម និងផ្លិតផ្លលផ្េងៗ។ ខ្នងលត្កាមលនះពិពណ៌្នាអ្ាំពីតត្មូវ
ការមយួចាំនួនរត្មាបច់ាំណី្រតវលផ្េងៗគន  និងការលត្បើត្បារ់ឡជ្ីវឧរម័នជាជ្ីរររីាងគ។ 

 កាករាំណ្ល់ោមករតវ៖ បទបបញ្ាតាិរាីពីកាករាំណ្ល់ោមករតវ ជាទូលៅបានខចងលកាែណ្ឌ
រត្មាបក់ារពារការរកីរាលោលថ្នជ្ាំងឺនានា លៅកនុង ាំលណ្ើ រការថ្នការផ្លែ រ់បាូរស្ថរធាតុល ើមថ្នវតថុធាតុល ើម
ខ លមនិមានកនុងលគលបាំណ្ងរត្មាបក់ារលត្បើត្បារ់របរ់មនុរេ។ វាបញ្ញជ កថ់ា ការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់
ោមករតវលៅកនុងជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំអាចរមត្របរត្មាបផ់្លិតផ្លខបបលនះ។ 

 ជី្រររីាងគ៖ ការផ្ទុករាុកកាករាំណ្ល់ជ្ីវឧរម័នត្តូវបានហាមឃាត ់ល ើមបទីបស់្ថក តក់ារបាំភាយឧរម័នលម
តាន និងកាំណ្តក់ារស្ថយភាយលមតានរាលោលលលើ  ី និងល ើមបកីាតប់នថយការបាំភាយអាម៉ៃូញកន់ិងផ្លប៉ៃះ
ពាល់ ល់បរសិ្ថថ ន (Fusi et al. 2016)។ ផ្លិតផ្លជ្រីររីាងគខ លោកល់ៅតាមទីផ្ារ ត្តូវខតលធវើការលរុើប
អ្លងកត ល ើមបធីានាថាវាមានរុវតថិភាពនិងគុណ្ភាពលអ ក ូ៏ចជាការលវចែេប ់ការ កឹជ្ញ្ជូ ន ការរាុកទុក ការលត្បើ
ត្បារ់ និងមានលកាែណ្ា រមត្របរត្មាបផ់្លិតកមម ាំណាាំលផ្េងៗ (European Parliament and Council 

2009)។ 

៩.២.២ ផ្លប៉ៃះពាល់បរសិ្ថថ នថ្នផ្លិតកមម និងការលត្បើត្បារ់ជី្វឧរម័ន 
 ការលត្បើត្បារ់កលតា និងថាមពលអ្គគីរនពីឡជ្ីវឧរម័នអាចលធវើលអាយត្បលរើរលឡើងនូវនិរនារភាពបរសិ្ថថ ន 

ជាពិលររការកាតប់នថយថ្នការលឡើងកលតា ខផ្ន ី និងការងយចុះត្រទាបអ់្ូហេូន។ លោងតាម Grope et al. 

(2019) បានបងាា ញថាឡជ្ីវឧរម័ន ១ លមហាគ វា៉ៃ តអ់ាចកាតប់នថយការបាំភាយឧរម័នកាបូនិចកនុងបរមិាណ្
ត្បមាណ្ ៧០០០ លតានកនុងមយួឆ្ន ាំ លបើលត្បៀបលធៀបលៅនឹងការលត្បើត្បារ់អ្គគិរនីពីឥនធនៈហវូរីុល។ លទាះជា
ោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ការទទលួយកជ្ីវឧរម័នកនុងរងគម ជាលរឿយៗត្តូវបានរារាាំងលោយស្ថរការត្ពួយបារមភអ្ាំពីប
រសិ្ថថ ននិងរុែភាព។ ជ្ីវឧរម័នអាចចូលរមួចាំខណ្កោ៉ៃ ងរាំខ្ននក់នុងការលុបបាំបាតក់ារបាំភាយឧរម័ន ូចជា 
CO2, CH4, NH3 និង N2O ខ លត្តូវបានបលងកើតលចញពគីលត្មាងជ្ីវឧរម័ន។ ផ្លប៉ៃះពាល់ខផ្នកបរសិ្ថថ នបណាា
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លមកពកីាករាំណ្ល់លផ្េងៗ ការបនេុទធជ្ីវឧរម័ន ការរាុកទុក និងការបនេុទធនិងការលត្បើត្បារ់ជ្ីជ្ីវឧរម័នលៅ
លលើ ីត្តូវបានពិភាកាោ៉ៃ ងយកចិតាទុកោក។់ ការបាំភាយឧរម័ន CH4 និង N2O លៅកនុងបរោិការត្តូវខតមាន
ការយកចិតាទុកោកែ់ពរ់។ កនុងចាំលណាមការបាំពុលបរសិ្ថថ នទាាំងអ្រ់ខ លត្តូវបានលគចាតទុ់កថាជាការបាំភាយ
លោយត្បលោលពីចាំលហះជ្ីវឧរម័ន កត្មតិអ្ុករីុ អារូត (NOx) គឺជាការត្ពយួបារមភបាំផុ្តថ្នបរសិ្ថថ ន 

(Paolini et al. 2018)។  
ផ្លប៉ៃះពាល់ថ្នកាករាំណ្ល់ និងការបនេុទធជី្វឧរម័ន៖ ផ្លប៉ៃះពាល់ថ្នជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំលលើការបាំភាយ

ឧរម័នផ្ទះកញ្េក ់ GHG ត្តូវបានជ្ះឥទធិពលោ៉ៃ ងខ្នែ ាំងលៅលលើការរាុកទុករូបធាតុល ើមរត្មាបឡ់ជ្ីវឧរម័ន។ 
N2O ភាគលត្ចើន អាចត្តូវបានលុបបាំបាតល់ចាលកាំឡុងលពលរាុកទុកកាករាំណ្ល់បទិជ្ិតត្តូកនុងករណី្ការលត្បីី
ត្បារ់ោមករតវរត្មាបឡ់ជ្ីវឧរម័ន។ ការបាំភាយលចញពីការរាុកទុកជ្ីវមា៉ៃ រខ លមនិមានគត្មបបិទជ្តិ ក៏
ត្តូវបានលគកាំណ្តថ់ាជាត្បភពថ្នការបាំភាយឧរម័នអាម៉ៃញូ៉ៃ កល់ៅតាមបណាា ញផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័នទាាំងមូល 

(Sommer 1997)។ ម៉ៃាងវញិលទៀត កាករាំណ្ល់រងឹទីត្កុង មានឥទធិពលោ៉ៃ ងខ្នែ ាំងលៅលលើផ្លប៉ៃះពាល់ថ្នរុកា
ជាតិ ឬ ាំណាាំទាាំងមូល ូចជា៖ (១) លកាណ្ៈពិលររថ្នការរោយថ្នរមារធាតុខ លអាចរ ាំោយបាន; (២) 
ត្បរិទធភាពថ្នការត្បមូលចរនាឧរម័នខ លបានបលញ្េញលោយត្បតិបតាិការជ្ីវស្ថស្តរា; (៣) ត្បរិទធភាពថ្នការ
លុបបាំបាតស់្ថរធាតុបាំពុលខ លត្បមូលបាន និង(៤) អ្ត្តាបាំភាយ NOx ពចីាំលហះជ្ីវឧរម័ន (Beylot et al. 

2015)។  
  ការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័នជ្ាំនួរឥនធនៈហវូរីុលលធវើលអាយត្បលរើរលឡើងនូវគុណ្ភាពែយល់ និងកាតប់នថយ

ការបាំភាយឧរម័នផ្ទះកញ្េក ់ GHG ខតលទាះជាោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ការបាតប់ងល់មតាន អាចប៉ៃះពាល់ ល់និរនារ
ភាពថ្ន ាំលណ្ើ រការទាាំងមូល។ ការរនេាំរមតុលយ CO2 លកើនលឡើងគួរឱ្យកតរ់មាគ ល់ត្បរិនលបើលមតាន ត្តូវបាន
កាំណ្តត់្តមឹ ០.០៥% ប៉ៃុខនា ាំលណ្ើ រការលនះខលងមាននិរនារភាពលៅលពលខ លការបាតប់ងល់មតានឈាន ល់ 
៤% (Paolini et al. 2018)។  

 ផ្លប៉ៃះពាល់ថ្នការរាុ កទុក និងការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់ឡជី្វឧរម័ន៖ ការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់
ឡជ្ីវឧរម័នជាជ្ីរររីាងគអាចបលញ្េញការបាំភាយអារូត នងិអាម៉ៃូញកល់ៅកនុងបរោិការ និងទកឹលត្កាម ីខ ល
មានឥទធិពលយូរអ្ខងវងលៅលលើនិរនារភាពទាកទ់ងនឹងជ្ីជាតិ ី និងផ្លប៉ៃះពាល់បរសិ្ថថ ន។ កខនែងរាុកទុកកាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នខ លមនិមានគាំរបត្គបត្តមឹត្តូវ ត្តូវបានលគកាំណ្តថ់ាជាត្បភពបាំភាយអាម៉ៃូញក។់ ការ
ត្គបត់្គងឱ្យបានត្តឹមត្តូវថ្នការត្គបត់្គងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នអាចកាតប់នថយផ្លប៉ៃះពាល់បរសិ្ថថ នលោយ
កាតប់នថយអ្ត្តាបាំភាយអាម៉ៃញូក។់ ស្ថររាំខ្ននថ់្នធុងឧរម័នរត្មាបផ់្ទុកកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នអាចកាត់
បនថយការបាំភាយឧរម័នផ្ទះកញ្េក ់GHG រហូត ល់លៅ ៣៦.៥% (Battini et al. 2014)។ បញ្ញា រាំខ្ននច់ាំបង
កនុងការលត្បើត្បារ់ថ្នកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន គឺការបលញ្េញអារូតលៅកនុងបរសិ្ថថ ន ប៉ៃុខនាវាអាចត្តូវបានកាត់
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បនថយលោយការអ្នុវតាលអបាំផុ្តរត្មាបក់ារខងរកាគុណ្ភាព ី។ លទាះជាោ៉ៃ ងណាកល៏ោយ ការត្គបត់្គងកាំរតិ
អារូត គឺពិបាកលោយស្ថរខតភាពខត្បត្បួលថ្នរូបធាតុល ើមរត្មាបឡ់ជ្ីវឧរម័ន (Paolini et al. 2018)។ 

ការបាំភាយ N2O និងលមតានពីការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន លៅខតមានភាពលអត្បលរើរ លបើ
លត្បៀបលធៀបលៅនឹងជ្ីវមា៉ៃ រ់និងជ្ីោមករតវខ លមនិបានលត្បើត្បារ់ទាល់ខតលស្ថះ។ ជាពិលររ ការបខនថម
កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន ល់ត្រូវបលងកើនអ្ត្តាការបាំភាយលមតាន ពី១៧ លៅ ៣០ ត្កាមកនុងម២ កប៏៉ៃុខនាគម នផ្ល
ប៉ៃះពាល់អ្វីគួរលអាយកតរ់ាំគល់ចាំលពាះបរមិាណ្ N2O លទ (Win et al. 2014)។ ទាកទ់ងនឹងថាន ាំរមាែ បរ់តវលអិត 
លោហៈធាតុ នងិមតី្កូរររីាងគមានលៅកនុងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នខ លអាចបងកអ្នារាយ ជាទូលៅត្តូវបានលគ
ចាតទុ់កថាវាមានហានិភយ័ទាបកនុងការចមែងលមលរាគលៅកនុងខែេរងាវ កច់ាំណី្អាហារ។ ប៉ៃុខនា បនទុក ីថ្នការ
បាំពុលលោយស្ថរធាតុរររីាងគខ លបណាា លមកពីការលត្បើត្បារ់កាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័ន គួរខតត្តូវវាយតថ្មែពី
ផ្លប៉ៃះពាល់ោ៉ៃ ងលពញលលញ (Suominen et al. 2014)។ ជាទូលៅ ការបាំភាយឧរម័នពីការរាុកទុកកាក
រាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នមានស្ថរៈរាំខ្ននជ់ាងការបលញ្េញលោយការលត្បើត្បារ់របរ់វាលៅកនុង ី (Buratti et al. 

2013)។ 

៩.៣ ទ ិាភាពរងគម 
  ូចគន លៅនឹងទ ិាភាពចាប ់និងបរសិ្ថថ នខ រ បទបបញ្ាតារិងគម នងិផ្លប៉ៃះពាល់ថ្នទតីាាំងឡជ្ីវឧរម័ន

ខ្នន តធាំ ត្តូវខតរមួបញ្េូ លជាមយួវធិីស្ថស្តរាគលត្មាងលៅលពលលត្គង ាំលឡើងឡជ្ីវឧរម័ន។ វាមានទាំនាកទ់ាំនងោ៉ៃ ង
ខ្នែ ាំងជាមយួនឹងការលត្បើត្បារ់ ីធែី និងស្ថថ នភាពរងគមទាកទ់ងនងឹការផ្ាល់រិទធិអ្ាំណាច ល់រហគមន។៍ វា
ចាាំបាចក់នុងការកាំណ្តល់កាែណ្ឌ រងគមរមត្របរត្មាបក់ារអ្នុវតាគលត្មាងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ ពត័ម៌ានខ្នង
លត្កាមគួរខតត្តូវបានពិចារណា៖ (១) តត្មូវការរងគម  ូចជាកលតា  អ្គគិរនី និងជ្ីរររីាងគ និងការត្ពួយបារមភអ្ាំពី
កែិន ក ូ៏ចជាបញ្ញា ការលចាលរាំរាមជាល ើម និង(២) ទីតាាំងឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ។ ការកាំណ្តនូ់វតត្មូវការកលតា  
អ្គគិរន ី និងកាករាំណ្ល់ឡជ្ីវឧរម័នត្តូវការជាចាាំបាច ់ ល ើមបតី្បលមើលលមើលការត្បកួតត្បខជ្ងជាមយួនឹង
ជ្លត្មើរងាយត្រួល ឬលថាកជាងលនះ (Pandyaswargo et al. 2019)។ លត្ៅពីលនះ ត្បជាជ្នមានការត្ពួយ
បារមភោ៉ៃ ងខ្នែ ាំងអ្ាំពីផ្លប៉ៃះពាល់ ូចជាកែិន រាំលឡងរ ាំខ្នន នងិការផ្លែ រ់បាូរលទរភាព ក ូ៏ចជាការលលចលចញលៅ
រូបរាងថ្នគាំរូអាត្កកល់ៅកនុងត្បពន័ធផ្េពវផ្ាយខ លលធវើលអាយមានការភយ័ខ្នែ ចកានខ់តខ្នែ ាំងលឡើង។ ការកាំណ្តថ់ា
លតើទីតាាំងលៅជ្នបទ ឬទីត្បជុ្ាំជ្នមានស្ថរៈរាំខ្ននក់នុងការបា៉ៃ នត់្បមាណ្ទាំហាំ និងបលចេកវទិារមត្របរត្មាប់
គលត្មាងឡជ្ីវឧរម័ន។ ជាពិលររ ការអ្នុលោមតាមតាំបនរុ់វតថិភាព នងិចមាៃ យលៅអាគរ ថ្ត្ពល ើ ទលនែ បឹង 
ឬត្បភពនានា ត្តូវខតលគរពល ើមបកីារពារហានិភយ័ថ្នផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន។ លហតុ ូលចនះ ការទាកទ់ងឱ្យបានឆ្ប់
ជាមយួស្ថោត្កុង និងការអ្នុញ្ញា តពីអាជាា ធរលៅកនុងតាំបន ់អាចមានត្បលោជ្នក៍នុងការទបស់្ថក តជ់្លមាែ ះជាមយួ
រហគមន ៍ នងិអាជ្ីវកមមកនុងត្រុក ឧទាហរណ៍្ ូចជា ជ្ាំលោះជាមយួអ្នកខចកចាយអ្គគិរនីជាល ើម 
(Wellinger et al. 2013)។ 
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៩.៣.១ លកាែណ្ឌ រងគម និងការពិចារណាលលើលយនឌ្រ័ 
 លកាែណ្ឌ រងគមគួរខតត្តូវបានលគកាំណ្ត ់លហើយអាជាា ធរគរួខតែិតែាំលោះត្ស្ថយរាល់បទបញ្ាតាិទាកទ់ង

នឹងឡជ្ីវឧរម័ន ល់វនិិលោគនិ។ ទាកទ់ងនងឹកតាា រងគម កត្មតិអ្បរ់ ាំរបរ់ករិករល ើរតួោ៉ៃ ងរាំខ្ននក់នុងការ
ទទួលយកបលចេកវទិាជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំ ល ើមបលីអាយពួកគតម់ានរមតថភាពកនុងការគិតពិចារណាពអី្តថ
ត្បលោជ្នន៍ងិ ាំលណ្ើ រការឡជ្ីវឧរម័ន។ លទាះោ៉ៃ ងណា ចាំលណ្ះ ងឹករិករ និងការទទួលពត័ម៌ានអ្ាំពីឡជ្ីវ
ឧរម័នលៅកមពុជាលៅមានកាំរតិលៅលឡើយ។  ូលចនះ អ្ភបិាលកិចេមូលោា នត្តូវបានលគចាតទុ់កថាជាកតាា រាំខ្នន់
កនុងការផ្េពវផ្ាយ បណ្ាុ ះបណាា ល និងការអ្នុវតាលគលនលោបាយថាមពលជ្ីវឧរម័នលៅថាន កម់ូលោា ន 
(Yang et al. 2021)។  

 ម៉ៃាងវញិលទៀត បញ្ញា ត្ប មកនុងរងគម គឺការលត្បើត្បារ់កមាែ ាំងពលកមមកនុងមូលោា នល ើមបធីានារុវតថិ
ភាព ភាពងាយត្រួលកនុងការត្បតិបតាិការ និងការពិចារណាលលើឧបរគគខ្នងរីលធម។៌ លកាែណ្ឌ ការងារគួរខត
ត្តូវបានលធវើឱ្យត្បលរើរលឡើង លោយពត្ងឹងបទបបញ្ាតាិទាកទ់ងនឹងជ្ីវភាពកមមករត្បចាាំថ្ងៃ ូចជា ការលធវើឱ្យត្បលរើរ
លឡើងនូវត្បាក ់នួលនិងអ្តថត្បលោជ្នល៍ផ្េងៗ ក ូ៏ចជាបទោា នរុែភាពនិងរុវតថភិាព និងរិទធិរត្មាប់
ត្បតិបតាិករឡជ្ីវឧរម័នកនុងការចរចាជារមូហភាព។ ការធានារុវតថិភាពខតងខតជាកងវល់លៅលពលខ លបលចេក
វទិាងមីត្តូវបានអ្នុវតា។ តាមរយៈការបាំពាកនូ់វត្បតិបតាកិរខ លមានរមតថភាពខ្នងតាំខហទាាំ និងបលចេកលទរ 
អាចត្តូវបានលោះត្ស្ថយចាំលពាះការត្ពួយបារមភលនះ លហើយវតាមានថ្នកខនែងត្រល ៀងគន លៅកនុងតាំបនន់ីមយួៗ 
អាចលធវើឱ្យកានខ់តត្បលរើរលឡើងរត្មាបរ់ត្មបែែួនល ើមបទីទួលយកបលចេកវទិាលនះ (Chingono and Mbohwa 

2016)។ 
 ការចូលរមួកមាែ ាំងពលកមមកនុងត្រុកលធវើឱ្យមានការលកើនលឡើងនូវជ្ាំនួយខផ្នកបលចេកលទរ ខ លអាចចូល

 ាំលណ្ើ រការបានកានខ់តលត្ចើន និងលរវាកមមមានតាំថ្លរមរមយ។ បទបបញ្ាតាិរងគមរត្មាបក់ារខបងខចកការងារ
គួរខតអ្នុវតាតាមការពិចារណាលយនឌ្រ័ លោយការខបងខចកពលកមមរវាងលភទ។ យុទធស្ថស្តរាចីរភាពរមួមាន ការ
ត្តួតពិនិតយ វាយតថ្មែ និងលលើកកមពរ់រមភាពលយនឌ្រ័ នងិការផ្ាល់រិទធិអ្ាំណាច ល់ស្តរាីលៅកាតថ់ា GEEW 
កនុងការចូលរមួការបណ្ាុ ះបណាា លជ្ីវឧរម័ន (Mohanty 2017)។ បទបបញ្ាតាិរងគមខ លមានត្ស្ថបរ់ាីពីការ
ខបងខចកការងារតាំណាងឱ្យត្កបែណ័្ឌ មយួ វាពិតជាពបិាកកាំណ្តណ់ារ់។ គាំរូលផ្េងៗគន គួរខតត្តូវបាន
ពិចារណាលអាយត្របលៅតាមជ្ាំហរការងាររបរ់ស្តរាីលៅកនុងរងគម។ ស្តរាីគួរខតត្តូវបានចូលរមួលៅកនុងគណ្ៈក
មាម ធិការកនុងការលធវើការរលត្មចចិតាណាមយួ។ ឧទាហរណ៍្ លៅលពលមានបញ្ញា ជាមយួឡ ស្តរាីជាអ្នកខ លអាច
លោះត្ស្ថយត្បកបលោយលរថរភាព។ ប៉ៃុខនា លៅលពលទាកទ់ងលៅនឹងផ្លប៉ៃះពាល់លោយ ាំលណ្ើ រការែុរត្បត្កតី
របរ់ឡជ្ីវឧរម័ន វាចាាំបាចត់្តូវការបុររលៅកនុងលរវាកមមជ្ួរជុ្លលអាយមាន ាំលណ្ើ រការលអលឡើងវញិ។ លនះ
បងាា ញថា GEEW មានឥទធិពលវជិ្ជមានគួរឱ្យកតរ់មាគ ល់លលើកាំលណ្ើ នលរ ាកិចេ និងការអ្ភវិឌ្ឍឧរាហកមម
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ត្បកបលោយចីរភាព ខ លជាកតាា ជ្ាំរុញថ្នការកាតប់នថយភាពត្កីត្កកនុងការលធវើរមាហរណ្កមមរងគម និងនិរនារ
ភាពបរសិ្ថថ ន (UNIDO 2015)។ 

៩.៣.២ ផ្លប៉ៃះពាល់រងគម 
 ការអ្ភវិឌ្ឍបលចេកវទិាជ្ីវឧរម័ន គឺជាធាតុផ្េាំ រ៏ាំខ្ននថ់្នកមមវធិីថាមពលតាមជ្នបទ ប៉ៃុខនារកាា នុពល

របរ់វាមនិទានត់្តូវបានលធវើអាជ្ីវកមមលៅលឡើយ។ ឡជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំផ្ាល់នូវផ្លវជិ្ជមានជាលត្ចើន ល់រងគមតាម
រយៈការបលងកើតការងារ ល់និរេតិខ លទទួលបានការបណ្ាុ ះបណាា លត្តឹមត្តូវ យុវជ្នគម នការងារលធវើ និង
រហត្គិនតាមរយៈលរវាកមមខងទាាំជាត្បចាាំ ក ូ៏ចជាតាំខហទាាំនិងការជ្ួរជុ្លឡជ្ីវឧរម័ន។ ការរត្មបរត្មួល
ផ្លិតកមមនិងការលត្បើត្បារ់ជ្ីវឧរម័ននិងជ្ជី្ីវឧរម័ន និងការត្គបត់្គងការបាំពុល អាចបលងកើនត្បរិទធភាពលលើក
កមពរ់ នងិអ្ភវិឌ្ឍករិកមម និងការចិញ្េ ឹមរតវលៅតាមតាំបនជ់្នបទ។ បលចេកវទិាលនះបលងកើតកខនែងលធវើការ និង
ការងារងមីៗរត្មាបរ់ហគមនផ៍្ងខ រ។ ជាទូលៅ មានតាំរូវការការងាររត្មាបម់នុរេខ លមានជ្ាំនាញ ពាកក់
ណាា លជ្ាំនាញ ឬគម នជ្ាំនាញកនុងការកស្ថង និងស្ថងរងឡ់ជ្ីវឧរម័ន។ ត្បការលនះ លធវើឱ្យត្បលរើរលឡើងនូវ
កខនែងររ់លៅកនុងភូម ិ  ូលចនះការលធវើចាំណាកត្រុកលៅកានទ់ីត្កុងត្តូវបានកាតប់នថយ។ ការវនិិលោគលលើឡជ្ីវ
ឧរម័នផ្ាល់នូវរកមមភាពរកត្បាកច់ាំណូ្លបខនថមពីលលើទនិនផ្លផ្លិតផ្លករិកមម លោយលត្បើត្បារ់ជ្ីរររីាងគពី
ឡជ្ីវឧរម័ន និងការផ្ាល់ថាមពលអ្គគិរន ីល់ករិោា ន ឬរហគមនម៍ូលោា ន (Omer 2015)។  

 លទាះបីជាជ្ីវឧរម័នខ្នន តធាំបាំលពញនូវ ាំលណាះត្ស្ថយងមីៗ ជាលត្ចើន រត្មាបប់លចេកវទិាថ្នថាមពលកលកើត
លឡើងវញិលៅលលើទីផ្ារជាមយួនឹងការការពារបរសិ្ថថ ននិងអាការធាតុលអកល៏ោយ កវ៏ាមានគុណ្វបិតាិមយួចាំនួន
ខ រ។ ទាកទ់ងនឹងផ្លប៉ៃះពាល់អ្វជិ្ជមានលៅលលើរុែុមាលភាពរហគមនម៍ូលោា ន រោា ភបិាលត្តូវមានវធិាន
ការជាកោ់កណ់ាមយួល ើមបកីារពាររិទធិរហគមនល៍ៅមលូោា ន ខ លអាចរងការគាំរាមកាំខហងលោយការពត្ងីក
ផ្លិតកមមជ្ីវឧរម័ន និងលត្គះថាន កប់រសិ្ថថ ន នងិផ្លប៉ៃះពាល់នានា (Chingono and Mbohwa 2016)។ ម៉ៃាង
វញិលទៀត បញ្ញា កែិននងិការត្គបត់្គងកាករាំណ្ល់លផ្េងៗទាកទ់ងនងឹបញ្ញា រងគមត្តូវខតចាតវ់ធិានការជាចាាំបា
ច។់ វធិីស្ថស្តរាបងាក រកែនិ អាចត្តូវបានខណ្នាាំលៅលពលមានបញ្ញា ត្តូវបានលគរ ាំពងឹទុក ឬមានលៅកនុងតាំបនន់មីួ
យៗ។ បគុគលខ លត្គបត់្គង និងទទួលែុរត្តូវកាករាំណ្ល់គួរខតត្តូវបានលគកាំណ្តផ់្ងខ រ ថាលតើអ្នកពាកព់ន័ធ
ណាែែះខ លត្តូវកាំណ្តល់គលលៅរត្មាបត់្បពន័ធត្គបត់្គងរាំរាម (Pandyaswargo et al. 2019)។ 
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