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 Tertiary Wastewater Treatment is necessary for slaughterhouses  in Thailand to obtain a better environmental  

because their wastewater is often treated by anaerobic treatment system. The treated wastewater from anaerobic  
system still consists of high organic, nitrogen, and coliform bacteria. 

This study investigated the performance of horizontal subsurface flow constructed wetland as an advance  
treated for treating slaughterhouse’s wastewater after secondary treatment. Three type of the constructed wetland were 
used in this study ; there are control unit with rock media, cattails(Typha angustiolia) wetland, and Lobster Claw  
(Heliconia Bihai L.) wetland. The experiments for each types of wetland were conducted with 1, 3 and 5 days retention 
period; in other word , with wastewater rate of  0.22, 0.37 and 1.10 m3/day. The study used secondary treated 
wastewater from Suphanburi Municipality’s slaughterhouse as influent for each units. The experiment’s results showed 
that the treatment efficiency vary directly to retention period. Furthermore, at the same retention period, the control 
unit with rock media and the cattail constructed wetland had similar treatment efficiency. While the Lobster Claw 
constructed wetland yielded a significantly higher treatment efficiency among all experiment. The Lobster Claw 
constructed wetland with the 2.50 cm./day hydraulic loading rate could achieve the highest treatment efficiency. Its 
removal efficiency for COD, BOD, TKN, Phosphorus, Suspended Solid, and coliform bacteria are 80.79 ,79.61, 
53.71,20.65,91.91 and 99.97 % respectively. 

The conclusion of the study is that the horizontal subsurface flow constructed wetland with Lobster Claw  
(Heliconia Bihai L.) at 2.50 cm./day hydraulic loading rate is suitable for tertiary treatment for slaughterhouse’s 
wastewater system and the effluent quality is in accordance with the Industrial Works Department’s standard 
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บทที่1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 
 

ในปจจุบันโรงฆาสัตวในประเทศไทยสวนใหญเปนโรงฆาสัตวขนาดเล็ก ระบบบําบัดน้ําเสียที่
ใชสวนใหญเปนแบบบอหมักไรอากาศตามดวยระบบบอผ่ึงซึ่งใชพื้นที่มาก และมีปญหาเรื่องกลิ่น
เหม็นรบกวน  นอกจากนี้น้ําเสียจากโรงฆาสัตวมีปริมาณไนโตรเจนที่เกิดจากการยอยสลายสาร
อินทรียในน้ําเสียโดยแบคทีเรียชนิดไรอากาศ  สารประกอบไนโตรเจนที่ละลายในน้ําตองการ
ออกซิเจนใน การบําบัดมากกวาที่สารอินทรียในน้ําตองการถึง 2 เทา นอกจากนี้น้ําเสียที่ผานการ
บําบัดทางชีววิทยาแบบบอหมักไรอากาศ ยังมีปริมาณไนโตรเจนและโคลิฟอรมทั้งหมดสูงอยูมาก 

 
ประเทศไทยมีกฏหมายบังคับใชเกี่ยวกับคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงฆาสัตวคือมาตรฐานควบคุมการ

ระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ตามประกาศ
กระทรวงวิทยาศาสตร และมีแนวโนมจะบังคับเขมงวดขึ้นเรื่อย ๆ ขณะที่โรงฆาสัตวขนาดกลางและ
ขนาดเล็กในประเทศไทยยังคงใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักไรอากาศ ซ่ึงไมสามารถบําบัดน้ํา
เสียใหไดคาบีโอดีต่ํากวา  60  มก./ล. และทําใหเกิดไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียในปริมาณสูง  
หากตองมีการปรับปรุงให เปนระบบบําบัดแบบเติมอากาศ  หรือระบบตะกอนเรงจะตองใช 
งบประมาณในการปรับปรุงสูงเมื่อเทียบกับคากอสรางอาคารโรงฆาสัตวขนาดกลางและขนาดเล็ก    
อีกทั้งยังเปนภาระในดานการเดินระบบ การบํารุงรักษา  และบุคลากรตอไปอีกดวย 

 
หากน้ําเสียไมไดรับการจัดการอยางถูกตองและเหมาะสม จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ

ชุมชนขางเคียงที่ใชประโยชนจากแหลงน้ํา ปจจุบันโรงฆาสัตวในประเทศไทยมากกวารอยละ 95 
เปนโรงฆาสัตวขนาดเล็กที่ยังขาดการจัดการน้ําเสียอยางถูกตองตามหลักสุขาภิบาล การใชระบบบึง
ประดิษฐ  (Constructed wetland) เปนระบบบําบัดขั้นที่ 3 เสริมจากระบบเดิมเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ใหไดมาตรฐานตามที่กฏหมายกําหนดกอนที่จะระบายลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติจึงเปนแนวทาง
หนึ่งซ่ึงใชงบประมาณเพิ่มเติมนอย  ใชพลังงานในการเดินระบบไมมาก และทําใหภูมิทัศนของ
ระบบบําบัดดีขึ้นอีกดวย 

 
ในงานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพของการใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนที่

ปลูกตนธูปฤาษีและตนกามกุงเพื่อเปนระบบบําบัดขั้นที่ 3 ที่ใชอยูเดิมในการบําบัดน้ําเสียจากโรงฆา
สัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี   จังหวัดสุพรรณบุรี 
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1.2 วัตถุประสงค 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนเปน
ระบบบําบัดขั้นที่ 3 บําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตว 

1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี  บีโอดี  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  ปริมาณ 
ของแข็งแขวนลอย และโคลิฟอรมทั้งหมดจากน้ําเสียโรงฆาสัตวโดยใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใต
ผิวดินในแนวนอนที่ปลูกตนธูปฤาษีและตนกามกุง 

1.2.3 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของอัตราการไหลของน้ําเสียที่มีผลตอประสิทธิภาพของบึง
ประดิษฐแบบไหลใตผิวดินในแนวนอนทั้ง 2 แบบ 

 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 

งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการทํางานของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน (Subsurface 
flow contructed wetland) ที่ปลูกตนไมแตกตางกัน 2 ชนิด คือปลูกตนธูปฤาษี (Typha angustifolia) 
และตนกามกุงชอตั้ง (Heliconia bihai L.,Lobster  clow) ในการกําจัดซีโอดี   บีโอดี  ไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  ปริมาณของแข็งแขวนลอย และโคลิฟอรมทั้งหมดจากน้ําเสียของโรงฆาสัตวที่ผานการ
บําบัดขั้นตนแลว  ศึกษาจากประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐโดยทําการวิเคราะหคา      
ซีโอดี   บีโอดี  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส   ปริมาณของแข็งแขวนลอย และโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ําเสีย
ที่เขาระบบและน้ําเสียที่ออกจากระบบที่อัตราการไหลที่เปล่ียนแปลงไป   โดยศึกษาที่ระยะเวลาเก็บ
กัก  3 คา คือ 5  3  และ 1 วัน(อัตราการไหลน้ํา 0.22  0.37 และ 1.10 ลบ.ม./วัน ) 

 
น้ําเสียที่ใชในงานวิจัยเปนน้ําเสียจริง ซ่ึงเปนน้ําทิ้งที่ผานบอหมักไรอากาศ  จากระบบบําบัดน้ํา

เสียของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี   จังหวัดสุพรรณบุรี  
 



บทที่ 2 
 

ทบทวนเอกสาร 
 
2.1 น้ําเสียจากโรงฆาสัตว (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539) 
 

การใชน้ําและอัตราการเกิดน้ําเสียจากการฆาและชําแหละสัตวจะมีปริมาณแตกตางกันโดยขึ้นกับ 
ชนิดของสัตว และกระบวนการฆาและชําแหละซาก   มีรายละเอียดตอไปนี้ 
 

2.1.1 กระบวนการฆาและชําแหละโคแบบมาตรฐาน 
 

1) การรับโค 
 

โดยท่ัวไปโคที่จะถูกฆามีน้ําหนักอยูระหวาง 300 – 420  กิโลกรัม  เมื่อมาถึงโรงงานจะนํา
โคเขาสูคอกพักสัตวโดยไมใหอาหารเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  แตมีน้ํากินตลอดเวลา ท้ังนี้การ อด
อาหารทําใหการเอาเลือดออกเปนไปไดหมดจด  ชําแหละซากไดงาย  และซากมีสีสดใส   
สัตวแพทยตรวจสภาพโคกอนฆา  ถาพบวามีโรคหรือสงสัยวามีโรคทําการกําจดั  เพือ่ปองกนั
การนําเอาสัตวเหลานี้ไปฆาเปนอาหาร สวนโคที่มีสุขภาพสมบูรณก็จะสงตอไปยังขั้นตอน
ทําใหสลบ ข้ันตอนการรับโค ใชนํ้าประมาณ 0.1 ลบ.ม.ตอตันโค   มีนํ้าเสียจากการฉีดลางตัว
โค 0.1 ลบ.ม.ตอตันโค 

 
2) การทําใหสลบ  การฆาและการรวบรวมเลือด 

 
โคที่ผานการตรวจสอบแลวจะถูกตอนเขาไปในซองเพื่อใชเครื่องมือยิงสัตวสลบ แขวน

หอยหัวลง แทงชองระหวางอกเพื่อตัดเสนเลือด และเลือดจะไหลออกมาอยางแรงจนหมด  
จากนั้นลางทําความสะอาดตัวโคเพื่อกําจัดเลือดท่ีติดอยูตามผิวหนัง 

 
 กระบวนการทําใหสลบ  การฆาและรวบรวมเลือดใชนํ้าประมาณ 0.08 ลบ.ม.ตอตันโค มี

น้ําเสียลางตัวโครวมเลือด 0.10 ลบ.ม.ตอตันโค 
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3) การกําจัดขน 

 
วิธีการกําจัดขนออกจากโคใชการถลกหนังออก  แขวนซาก ผาเลาะหนังออกจนหนังหลุด

ออกมาจนหมด  แลวจึงฉีดน้ําลางทําความสะอาดซากที่เลาะหนังแลวอีกครั้งกระบวนการ
เลาะหนังเพื่อกําจัดขนมีการใชน้ํา 0.10 ลบ.ม.ตอตันโค มีน้ําเสียจากการฉีดลางซากโค 0.10 
ลบ.ม.ตอตันโค 

 
4) การชําแหละซาก 

 
ซากโคที่ผานการถลกหนังแลว  จะถูกนํามาผากระดูกอกและกระดูกเชิงกราน แยกสําไส

และกระเพาะออกมาทิ้ง  ตัดแยกหัวใจ  ตับและปอด ฉีดลางซากใหสะอาด  ผาซากออกเปน  2 
ซีกแลวใชน้ําลางซากอีกครั้ง ในขั้นตอนการชําแหละใชนํ้าผสมคลอรีน ความเขมขนประมาณ   
5 มก./ล.  ปริมาณน้ําที่ใช  0.2 ลบ.ม.ตอตันโค น้ําเสียจากการลางซาก 0.2 ลบ.ม.ตอตันโค 

 
5) การลดอุณหภูมิซาก 

 
หลังการผาซีกซากโคแลวทําใหลดอุณหภูมิของซากลง  เพื่อหยุดการกระจายของเชื้อจุลิ

นทรียและลดการสูญเสียนํ้าในซากโดยใชนํ้าลางพื้นโรงงานประมาณ 0.3 ลบ.ม.ตอตันโค     
น้ําเสียท้ังหมดที่เกิดจากโรงฆาสัตวประมาณ 0.80 ลบ.ม.ตอตันโค      ดังแผนผังการใชน้ําใน
รูปที่  2.1 

 
2.1.2 กระบวนการฆาโคในโรงงานขนาดเล็ก 

 
โคในเมืองไทยสวนมากฆาและจําหนายโดยคนอิสลาม  โดยในโรงฆาขององคการบริหาร

สวนทองถิ่น  เชน  โรงฆาสัตวของเทศบาล   ซึ่งสวนใหญจะฆาทั้งโคและสุกร    รวมถึงกระบือดวย  
แตจะแยกหองฆาระหวางโค กระบือและสุกร  ภายในหองฆาสัตวใหญจะมีหลักเสา จํานวนขึ้นกับ
ขนาดของหอง ผูฆาจะจูงสัตวมาผูกไวกับเสา ทําใหลมลงดวยเชือก จับคอบิดหงายขึ้น       ใชมีด
ปาดคอแลวรองเลือดจนพอ ตัดหัวออก ดันสัตวใหหงายหลังแลวเลาะหนังออก ผาทองแยกเครื่อง
ในไปทําความสะอาด  เลาะขาออกจากซาก จากนั้นเลาะเอาสันนอกและสันในออกจากซาก  แลว
เลาะซี่โครงทีละซี่  แมวาโรงฆาสัตวขนาดเล็กจะมีพ้ืนที่นอยกวาแตน้ําเสียสวนใหญเกิดจากการลาง
พื้นและซาก  โดยปริมาณการใชนํ้า ตอตันโคใกลเคียงกัน คือ 0.80 ลบ.ม.ตอตันโค   
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โค 1 ตัน 
 
น้ําใช 0.1 ลบ.ม.                                          คอกพัก                     น้ําทิ้ง 0.1 ลบ.ม. 
 

ทําใหสลบ 
 
 

น้ําใช 0.08 ลบ.ม.                                     เอาเลือดออก                 น้ําทิ้ง 0.1 ลบ.ม. 
 

ตัดหัวและแขง  
 

น้ํา ใช 0.1 ลบ.ม.                                        เลาะหนัง                     น้ําทิ้ง 0.1 ลบ.ม. 
 

การชําแหละ 
 
 

น้ําผสมคลอรีน 0.2 ลบ.ม.                      การลางซาก                    น้ําทิ้ง 0.1 ลบ.ม. 
 

ตัดแตงซาก 
 
น้ําลางพื้น 0.3 ลบ.ม.                                                                    น้ําทิ้ง 0.1 ลบ.ม. 
                                                                                                            
                                                                                                     น้ําทิ้งรวม 0.8 ลบ.ม./ตันโค 
 
รูปท่ี 2.1  แผนผังการใชนํ้าในการฆาและชําแหละโคแบบมาตรฐาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539) 
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2.1.3 กระบวนการฆาและชําแหละสุกรแบบมาตรฐาน 
 

1) การรับสุกร 
 
    โดยทั่วไปสุกรที่สงไปฆามีน้ําหนักตั้งแต 90 – 130 กิโลกรัม  ในการขนสง สัตวมักจะ

เกิดความเครียดที่เกิดจากการไลตอนจับ  อากาศที่รอน  การอดอาหารและน้ําขณะขนสง   
ดังนั้นโรงฆาสัตวจะตองมีคอกพักสัตวกอนฆาอยางนอย 24 ช่ัวโมง  เพ่ือใหเลือดไหลออก
ไดมาก  กอนที่จะนําไปฆาตองมีสัตวแพทยตรวจสุขภาพสุกรกอน  ถามีโรคติดตอหรือสงสัย
วามีโรคติดตอก็ทําลายเสีย  สวนสุกรสุขภาพสมบูรณถูกสงตอไปยังขั้นตอนตอไป  ขั้นตอน
น้ีใชน้ําปริมาณ  0.50 ลบ.ม.ตอตันสุกร เปนนํ้าเสียจากการฉีดลางสุกร 0.50 ลบ.ม.ตอตันสุกร 

 
2) การทําใหสุกร หมดความรูสึก การฆา และการรวบรวมเลือด 

 
    ตามมาตรฐานสากลวิธีการทําใหสลบกอนการฆามี 3 วิธี คือ การใชปนยิง การใชวิธี

ช็อกไฟฟาและการใชคารบอนไดออกไซด โรงฆาสัตวในประเทศไทยนยิมใชการช็อกไฟฟา 
เมื่อสุกรสลบแลวจึงแทงคอ เพื่อเอาเลือดออกใหเร็วที่สุด 

 
3) การลวกและถอนขน 

 
    ซากสุกรที่เอาเลือดออกแลว นําไปลวกน้ํารอน เพื่อใหถอนขนไดงายขึ้น โดยใชเวลา

ในการลวกประมาณ  2 - 3 นาที ในขั้นตอนนี้มีนํ้าเสียจากการลวกและถอนขนสุกรประมาณ   
0.02 ลบ.ม.ตอตันสุกร 

 
4) การชําแหละ 

 
    สุกรที่ผานการถอนขนและขัดทําความสะอาดแลวจะถูกนําไปชะแหละเริ่มจากการผา

เอาเครื่องในและลําใสออก นําไปทําความสะอาด จากนั้นนําไปเก็บไวในหองเย็นกอนสงไป
จําหนาย  สวนซากสุกรถูกผาซีก  ลางทําความสะอาด  ตรวจและคัดซากที่มีคุณภาพไปเก็บ
ในหองเย็นเพื่อลดอุณหภูมิ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง   ขั้นตอนนี้ใชน้ําที่มีคลอรีนเหลืออยู             
5 พี.พี.เอ็ม ประมาณ 1 ลบ.ม.ตอตันสุกร และน้ําเสียจากการลางเครื่องในและทําความสะอาด
ซากสุกรประมาณ 2.0 ลบ.ม.ตอตันสุกร รูปท่ี 3.2 แสดงแผนผังการใชน้ําในในการฆาสุกร
แบบมาตรฐาน 
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    สุกร 1 ตัน 
 
น้ําใช 0.5 ลบ.ม.                                          คอกพัก                     น้ําทิ้ง 0.5 ลบ.ม. 
 
น้ําใช 0.02 ลบ.ม.                               ฆา  ลวก  ถอนขน                 น้ําทิ้ง 0.02 ลบ.ม. 
 
น้ํา ใช1.0 ลบ.ม.                          แยกทําความสะอาดเครื่องใน         น้ําทิ้ง 1.0 ลบ.ม. 

 
ผาซีก 

 
 

น้ําผสมคลอรีน 1.0ลบ.ม.                   ทําความสะอาด                 น้ําทิ้ง 1.0 ลบ.ม. 
 

ชําแหละตัดแตง 
 
น้ําลางพื้น 2.0 ลบ.ม.                                                                   น้ําทิ้ง 2.0 ลบ.ม. 
                                                                                                            
                                                                                                  น้ําทิ้งรวม 4.52 ลบ.ม./ตันสุกร 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 แผนผังการใชนํ้าในการฆาและชําแหละสุกรแบบมาตรฐาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539) 
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2.1.4 กระบวนการฆาและชําแหละสุกรของโรงงานขนาดเล็ก 
 

โรงงานฆาสุกรขนาดเล็กในประเทศไทยมักเปนโรงฆาสัตวของเทศบาล โดยมีกําลังการผลิต
ตั้งแต 5 ตัวตอวันไปจนถึง 200 ตัวตอวัน โดยใชแรงงานคนเปนสวนใหญ  และขณะฆาสัตวอยูบน
พื้นตลอดเวลา      สุกรท่ีนํามาฆาถูกนําเขาสูคอกพักกอนการฆาอยางนอย  6 ช่ัวโมง วิธีการฆาจะใช
มีดแทงคอสุกรในทันทีโดยไมทําใหสลบกอน แผลที่คอจะมีขนาดใหญเพื่อใหเลือดออกจากตัวได
มากที่สุด เลือดสุกรจะถูกรวบรวมสูภาชนะไดเพียงบางสวนเทานั้น ขณะที่สวนหนึ่งจะตกลงสูพ้ืน
เมื่อเลือดไหลออกจนหมดตัวแลว นําซากไปลวกในกระทะใบบัวท่ีมีน้ํารอนอุณหภูมิ           60 - 70 
องศาเซลเซียส  ประมาณ 2 - 3 นาที นําไปขูดขน หลังจากนั้น ตัดหัวและเอาเครื่องในออกมาลางทํา
ความสะอาด สวนซากสุกรนํามาผาครึ่งลางทําความสะอาด แลวสงจําหนายตอไป   น้ําเสียสวนใหญ
เกิดจากการลางซากและลางพื้นเชนกัน แมวาขั้นตอนและวิธีการจะแตกตางกันบาง แตปริมาณน้ําใช
ตอตันสุกรยังคงใกลเคียงกันคือประมาณ 4.5  ลบ.ม. ตอตันสุกร 

 
2.2 การบําบัดน้ําเสียของโรงฆาสัตว (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539) 
 

2.2.1 การบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 1  
 

น้ําเสียจากโรงฆาสัตวโดยเฉพาะน้ําเสียจากขั้นตอนการลางตัวสัตว การลางเครื่องในจะมี
ปริมาณสารแขวนลอยสูง    ซึ่งหากปลอยน้ําเสียสวนนี้ไหลไปลงในบอบําบัดน้ําเสียจะทําใหบอนํ้า
ตื้นเขินอยางรวดเร็ว อีกทั้งน้ําเสียสวนนี้มีปริมาณไขมันและน้ํามันสูงดวย ไขมันและน้ํามันเหลานี้
จะเปนตัวขวางการถายเทอากาศจากบรรยากาศสูผิวน้ํา   และสงผลกระทบตอการยอยสลาย 
สารอินทรียในระบบบําบัดได 

 
1) การกาํจัดของแข็งดวยการกรองหรือการตกตะกอน 
 

เนื่องจากของแข็งท่ีปนเปอนมากับน้ําเสียจากกระบวนการฆาโคและสุกรมีทั้งขนาดใหญ
และขนาดเล็ก การกําจัดของแข็งเหลานี้มักใชการกรอง (Screen) มี 2 แบบ คือตะแกรงหยาบ   
มีระยะหางระหวางเหล็กตะแกรงตั้งแต 10 มิลลิเมตรขึ้นไป และตะแกรงละเอียดที่มีชองวาง
ระหวางตะแกรงอยูระหวาง 2-6 มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังใชการตกตะกอนในการแยกตะกอน
หนักจําพวกกรวด ทราย หรือตะกอนที่มีความถวงจําเพาะสูง 
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2) การกําจัดน้ํามันและไขมัน 
 

การกําจัดน้ํามันและไขมัน  มีหลายวิธี  ดังนี้ 
− การเติมคลอรีนโดยใชคลอรีนประมาณ 2 – 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
− การใชคลอรีนรวมกับการเปาอากาศ  
−  การเพิ่มอุณหภูมิ 
−  การทําใหตะกอนลอย เชน บอดักไขมัน (grease trap) และการทําใหลอยดวย

อากาศละลาย เปนตน 
 

2.2.2 การบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 2 
 

น้ําเสียจากโรงงานฆาสัตวตองมีระบบบําบัดน้ําเสียข้ันท่ี 2 ซึ่งเปนระบบบําบัดทางชีวภาพ
ระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชงานกันทั่วไปไดแกบอหมักแบบไรอากาศ ซึ่งไมสามารถลดคาภาระอินทรีย
ใหต่ําลงจนถึงมาตรฐานที่กําหนดได 

 
การที่น้ําเสียจากโรงฆาสัตวเหมาะสมกับการบําบัดดวยวิธีทางชีวภาพก็เนื่องจากคุณสมบัติ

ของน้ําเสียประกอบดวยสารอินทรียที่ยอยงาย    และน้ําเสียไมมีการปนเปอนของสารที่เปนอันตราย
ตอการทํางานของจุลินทรีย 

 
1) ระบบบอหมักไรอากาศ (Anaerobic system) 
 

การบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักไรอากาศ เปนการเปลี่ยนสภาพจากสารอินทรียที่มีอยูในน้ํา
ให เป น ก าซชี วภ าพ  ซึ่ งป ระกอบด วยก าชมี เทน  (CH4 ) ประมาณ  60 เปอร เซ็ น ต 
คารบอนไดออกไซด (CO2)ประมาณ  30  เปอรเซ็นต   และกาซอื่น ๆ อีกเล็กนอย  โดยมี
แบคทีเรียในระบบ  2  กลุม โดยกลุมแรกทําหนาท่ีผลิตกรดอินทรีย และกลุมท่ีสองทําหนาที่
เปลี่ยนกรดอินทรียใหเปนกาซมีเทน 

 
   ระบบบอหมักแบบไรอากาศมีขอดีหลายประการ ไดแก 

− ใชพลังงานในการดําเนินการต่ํา 
− สามารถบําบัดน้ําเสียท่ีมีภาระสารอินทรียสูง ๆ ได 
− มีตะกอนเกิดขึ้นนอยมาก 
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     การใชระบบบําบัดแบบไรอากาศนี้มีความจําเปนที่ตองคํานึงถึงปจจัยตอไปนี้ 
− มีประสิทธิภาพการบําบัดต่ํากวา 70 เปอรเซ็นต 
− ไมสามารถทําใหคาบีโอดีต่ําลงจนไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งได 
− ไมสามารถลดปริมาณ ทีเคเอ็นได 
− ไมสามารถลดปริมาณ ฟอสฟอรัสได 
−  ถาระบบมีพีเอชต่ํากวา 6 จะมีกลิ่นเหม็นเนื่องจาก เกิดกาซไฮโดรเจน  แตถาพีเอช

สูงกวา 7 จะเกิดตะกอนแมกนีเซียม  แอมโมเนีย ฟอสฟอรัส   อุดตันในระบบ 
− ถาหากมีเกลือในระบบสูงจะมีผลกระทบตอการยอยสลายสารอินทรียในระบบ 
 

2.2.3 การบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 3  
 

เนื่องจากระบบบอหมักที่ใชในประเทศไทยไมสามารถลดคาภาระอินทรียใหต่ําลงจนถึงคา
มาตรฐานที่กําหนดได     ระบบที่ใชในประเทศไทยสวนใหญจึงตองมีระบบอื่นมาชวยในการบําบัด
เชน 

− ระบบบอหมักที่ตามดวยบอกึ่งหมักและบอผึ่ง 
− ระบบบอหมักที่ตามดวยบอเติมอากาศและบอผึ่ง 
− ระบบบอหมักที่ตามดวยบอกึ่งหมักและระบบตะกอนเรง 

 
1) บอกึ่งไรอากาศ (facultative ponds) 
 

สภาวะชวงบนของบอเปนการยอยสลายแบบมีออกซิเจน     โดยรับออกซิเจนจากการ
สังเคราะหแสงของสาหราย  สวนบอชวงลางท่ีแสงสองไมถึง  และมีปริมาณออกซิเจนนอย
หรือไมมีจะอยูในสภาวะแบบไรออกซิเจนซึ่งจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรีย และแปร
สภาพเปนกาซตาง ๆ ในลักษณะเดียวกับบอไรอากาศ  แตกาซที่ลอยขึ้นมาจะถูกออกซิไดซ
โดยออกซิเจนท่ีอยูชวงบนของบอทําใหกลายเปนกาซที่ไมมีกลิ่นเหม็น  (โดยท่ัวไปบอกึ่งไร
อากาศจะมีความลึก 1.0 – 1.5 เมตร ) ในทางปฏิบัติ โรงฆาสัตวจะใชเปนระบบบําบัดน้ําเสีย
ตอจากบอหมักไรอากาศ 
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2) บอผึ่ง (oxidation pond) 
 

มีความลึกประมาณ 0.5 – 1.0 เมตร ดังนั้นแสงแดดจะสองทะลุตลอดความลึกของบอทํา
ใหสาหรายเจริญเติบโตไดดีและสังเคราะหแสงใหออกซิเจนแกจุลินทรียในบอ อีกทั้งมี
ออกซิเจนถายเทที่ผิวน้ํา นํ้าในบอจึงอยูในสภาวะมีอากาศ    เนื่องจากความสามารถในการให
ออกซิเจนของระบบต่ํา ทําใหอัตราการบรรทุกเชิงปริมาตรคอนขางต่ํา (ประมาณ   20       
กรัมบีโอดีตอตร.ม.ตอวัน) ใชพ้ืนท่ีมากในการสรางระบบบําบัด   น้ําเสียที่ออกจากระบบมี
สาหรายปะปนออกมามาก   ตองมีบอผึ่งและบอบมมารองรับ 

 
3) ระบบบอเติมอากาศ (aerated lagoon) 
 

เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่จุลินทรียใชออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ   โดยทั่วไปบอมี
ความลึกประมาณ 2.5 – 4.0 เมตร ระบบนี้ใชพื้นท่ีนอยกวาบอกึ่งไรอากาศและบอผึ่งมาก การ
เติมอากาศแบงเปน 2 แบบ คือ 

 
− แบบมีการผสมแบบสมบูรณ  แบบนี้เครื่องเติมอากาศตองมีกําลังมากพอที่จะ

ทําใหตะกอนทั้งหมดแขวนลอยอยูในน้ําได จึงไมมีการตกตะกอนที่กนบอ 
และ มีออกซิเจนทั่วถึงท้ังระบบ 

− แบบผสม  เครื่องเติมอากาศในระบบมีกําลังมากพอที่จะใหออกซิเจนเพียงพอ
ทั้งระบบ แตไมมากพอที่จะทําใหตะกอนท้ังหมดแขวนลอยอยูในน้ํา ดังนั้นจึง
มีตะกอนบางสวนท่ีจมลงกนบอถูกยอยสลายแบบไรอากาศ 

 
4) ระบบตะกอนเรง (activated sludge process) 
 

ในระบบนี้มีการยอยสลายสารอินทรียอยางรวดเร็ว    โดยอาศัยจุลินทรียจํานวนมากที่
แขวนลอยอยูในน้ํา     ตะกอนในถังเติมอากาศและมีการควบคุมความเขมขนของจุลินทรยีใน
ระบบที่เหมาะสม โดยการหมุนเวียนเอาจุลินทรียบางสวนในถังตะกอนกลับมาในถังเติม
อากาศ ขณะที่จุลินทรียสวนเกินจะถูกนําไปกําจัด นํ้าใสสวนบนจะถูกระบายออกไป วิธีน้ีทํา
ใหคุณภาพน้ําที่บําบัดไดตามมาตรฐานน้ําทิ้ง    ระบบบําบัดน้ําเสียแตละแบบมีขอดีและ    
ขอเสียตางกันไป ดังการเปรียบเทียบท่ีแสดงในตารางที่  2.1 
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2.3 คุณสมบัตินํ้าเสียจากโรงฆาสัตว 
 

น้ําเสียและน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงฆาสัตวในประเทศไทยโดยเฉลี่ยมีลักษณะ
สมบัติเปนดังในตารางที่  2.2 
 
2.4 คุณสมบัตินํ้าเสียหลังการบําบัดของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 

น้ําเสียท่ีไดจากการทดลองเปนน้ําเสียที่ไดจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณ บุรี   โดยฆาโคและ
สุกรเฉลี่ยวันละ 50 ตัว มีปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นประมาณ 21 ลบ.ม.ตอวัน   น้ําเสียสวนใหญเกิดจากการ
ลางซากและลางพื้น 

 
 น้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีที่นํามาใชเปนน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นตนแลว  

โดยระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชเปนบอดักขยะและไขมัน ตามดวยบอหมักไรอากาศขนาดกวาง    14.5   เมตร   
ยาว   39   เมตร   ลึก   2.5   เมตร     มีคุณสมบัตินํ้าเสียออกจากระบบบําบัดขั้นตน  ดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.2 ลักษณะสมบัติของน้ําเสียและน้ําทิ้งเฉลี่ยจากโรงฆาสัตวในประเทศไทย 
 

ซีโอดี (มก./ล.) ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) ซีโอดี/บีโอดี ทีเคเอ็น (มก./ล.) 
นํ้าเขา นํ้าออก นํ้าเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก นํ้าเขา น้ําออก 
1928 88.77 580 37.8 1.76 5.96 225.56 54.8 

 
 (ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539) 
 
ตารางที่ 2.3  ลักษณะสมบัติของน้ําทิ้งเฉลี่ยจากบอหมักไรอากาศโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
 

บีโอดี (มก./ล.) ซีโอดี (มก./ล.) ซีโอดี/บีโอดี ทีเคเอ็น (มก./ล.) 
139.7 413.6 2.96 242.6 
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2.5 บึงประดิษฐ (Constructed Wetlands) 
 

บึงประดิษฐเปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีพัฒนามาจากพื้นที่ชุมน้ําตามธรรมชาติ โดยบึงประดิษฐมีขอดี
ของพื้นที่ชุมน้ําตามธรรมชาติ และถูกออกแบบใหสามารถควบคุมปจจัยที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพ
ในการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ํา  ทําใหการทํางานของระบบคอนขางคงที่  และดีกวาพื้นที่ชุมน้ําตาม
ธรรมชาติ 

 
2.5.1 ประเภทของบึงประดิษฐ 
 

1) แบบน้ําไหลเหนือผิวดิน (Free Water Surface Systems) 
 

เปนรูปแบบเกาแกของบึงประดิษฐ  ซึ่งมีใชในประเทศเนเธอรแลนดมานานแลว  ลักษณะ
ทั่วไปประกอบดวยบอท่ีมีการปูวัสดุกันซึมที่กนบอ    มีช้ันตัวกลางเปนที่ใหพืชยึดเกาะและมี
น้ําไหลผานเหนือผิวดิน  น้ําลึกประมาณ  18  น้ิว  โดยทั่วไปจะมีความกวาง 3 - 5 เมตร ยาว
มากกวา 100  เมตร  สวนของพืชที่จมน้ําจะเปนที่ยึดเกาะของจุลินทรีย จากลักษณะที่มีระดับ
น้ําตื้น  น้ําไหลชา ๆ  มีพืชและวัสดุรองพ้ืนชวยควบคุมการไหลเหนือผิว              ดังรูปที่ 2.3  

 
2) แบบน้ําไหลใตผิวดิน (Subsurface flow constructed wetlands) 

 
แบงเปน 2 รูปแบบการไหล  คือ 
 
− น้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน(Horizontal subsurface flow constructed  wetlands) 

 
 แนวความคิดของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินถูกพัฒนาในชวงทศวรรษ 1970 

(Brix H.,1987) และ (Kickuth R ,1977) ลักษณะโดยทั่วไปประกอบดวยช้ันตัวกลางที่
ปลูกพืชเชนตนออ (Common Reed Phragmites australis) และรองพื้นดวยช้ันกันซึม ชั้น
ตัวกลางอาจเปนดินหรือกรวดก็ได ระหวางการไหลผานของน้ําผานบริเวณรากของตน
พืชนั้น สารอินทรียจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย และไนโตรเจนจะเปลี่ยนรูปไป  สวน
ฟอสฟอรัสและโลหะหนักจะถูกยึดอยูในดิน  พบวาบึงประดิษฐสามารถกําจัด บีโอดี และ 
ของแข็งแขวนลอยไดดี  สวนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสขึ้นกับอัตราภาระไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส และชนิดของน้ําเสีย ดังรูปที่  2.4 
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รูปท่ี 2.3 บึงประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิวดิน (Brix H.,1993) 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.4 บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน (U.S. EPA., 1988) 
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− แบบน้ําไหลใตดินในแนวดิ่ง (Vertical subsurface flow constructed wetlands) 
 

การออกแบบประกอบดวยช้ันตัวกลางหลาย ๆ  ช้ัน    วางในแนวขนานกันโดยมีนํ้า
ไหลผาน  การไหลไมสม่ําเสมอ  (Intermittent Loading) จะเพิ่มการถายเทออกซิ เจน 
(Oxygenatinon)เมื่อเปรียบเทียบกับแบบไหลในแนวนอนในระหวางการเติมน้ําเขาระบบ    
อากาศจะถูกดันออกจากชองวางระหวางเม็ดดิน เม่ือช้ันดินแหง อากาศจะกลับเขามาอยู
ในชองวางระหวางเม็ดดินอีกครั้ง ซึ่งเปนการเพิ่มออกซิเจน  ยิ่งไปกวานั้น  การแพรของ
ออกซิเจนจะเพิ่มขึ้นระหวางชวงที่ดินแหง     บึงประดิษฐแบบนี้พบวากําจัดของแข็ง
แขวนลอย   บีโอดี   แอมโมเนีย   และฟอสฟอรัสไดดี  ดังรูปที่ 2.5 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.5 บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตดินในแนวดิ่ง (Brix H., 1993) 
 

2.5.2 องคประกอบในบึงประดิษฐ 
 

1) พืช (Macrophyte) 
 

พืชเปนองคประกอบที่สําคัญโดยทําหนาที่หลักคือ สรางสิ่งแวดลอมใหกับจุลินทรีย ชวย
ชะลอการไหลและลดความเร็วของน้ํา ชวยเพิ่มการตกตะกอนของสารแขวนลอย  รากเปนที่
ยึดเกาะของจุลินทรีย  นอกจากนี้ ใบ ลําตน และรากเปนตัวนํากาซจากชั้นบรรยากาศลงมายัง
ราก     ทําใหบริเวณรอบ ๆ รากฝอยเปนแผนฟลมบาง ๆ ที่มีชองวางอากาศ  (Thin Film 
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Aerobic Region) บริเวณหางออกไปจะเกิดสภาพไรออกซิเจน    ซึ่งรอยตอนี้มีความสําคัญตอ
การเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนและสารอื่น ๆ ในรูปที่  2.6 

 
โดยในปจจุบันนิยมใชพืชพวกท่ีโผลพนน้ํามากกวาพวกพืชที่ลอยน้ํา  พืชที่พบทั่วไป    

คือ ธูปฤาษี  (Typha spp) กก  (Scirpus spp)  ออ  (Phragmites spp)  ธูปฤาษีพบไดท่ัวโลก     
เชน ธูปฤาษีใบแคบ  (Tygha augustifolia)  และธูปฤาษีใบกวาง (Typha latifolia) พีเอชที่
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตอยูระหวาง 4 – 10 โดยธูปฤาษีใบแคบจะทนความเค็มไดมาก
กวา (ประมาณ 1530 พี.พี.ที.)  ตนธูปฤาษีจัดเปนพืชท่ีเติมโตเร็วโดยรากจะกระจายในแนว
ดานขาง รากจะทะลุช้ันกรวดไดประมาณ 30 เซนติเมตร  สามารถทนน้ําทวมไดดี และทนตอ
ความแหงแลงได เปนพืชท่ีชวยในการบําบัดน้ําเสียไดดี  สามารถลดปริมาณบีโอดีและซีโอดี
ในน้ําเสีย  สามารถชวยกําจัดสารฆาแมลงและโลหะหนักบางชนิดได 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 การถายเทออกซิเจนบริเวณรากพืช 
(Hammer D.A. และ Bastian R.K., 1989) 

 
     

Oxidized  Zone 

Reduced Zone 

หนอใหม

ระดับน้ํา 

ราก 
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2) ช้ันของตัวกลาง (Substrate) 
 

หมายถึงช้ันของวัสดุที่เปนตัวกลางใหพืชยึดเกาะ เชน กรวด ทราย ดิน หรอืใชรวมกนัควร
มีคาการซึมน้ําต่ํา  มีปริมาณเพียงพอที่จะรักษาความชื้นใหพอเพียงใหพืชเจริญเติบโต  ชอง
วางในตัวกลางเปนชองทางการไหลของน้ําในบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนว
นอน      เปนที่ยึดเกาะของรากพืช นอกจากนี้ช้ันของตัวกลางยังเปนบริเวณที่จะเก็บกักสาร
เคมีบางชนิดไวในระบบอีกดวย ลักษณะทางกายภาพของตัวกลางมีความสําคัญตอการ
บําบัดน้ําเสีย  ตัวกลางที่มีขนาดใหญจะมีเวลาสัมผัสนอยกวาตัวกลางที่มีขนาดเล็ก  แตหาก
ตัวกลางมีขนาดเล็กเกินไป  แมวาระยะเวลาสัมผัสจะมากแตรากพืชก็จะแทรกผานไดยาก
ดวย  จึงตองมีความระมัดระวังในการเลือกขนาดและชนิดตัวกลาง 

 
3) จุลินทรีย (Microorganism) 

 
    จุลินทรียที่พบไดในบึงประดิษฐไดแก แบคทีเรีย   รา   สาหราย และ โปรโตซัว          

จุลินทรียเหลานี้จะเปลี่ยนสารปนเปอนในน้ําเสียใหเปนอาหารและพลังงงาน เพ่ือดําเนินวง
จรชีวิตแบคทีเรียและสาหรายสามารถเพิ่มการตกตะกอนผลึกของเหล็ก  แมงกานีส และ
โลหะบางชนิด        เนื่องจากกระบวนการตาง ๆ  ของแบคที เรียจะสงเสริมปฏิกิริยา           
ออกซิเดชั่นและรีดักชั่นของมวลสารตาง ๆ  แบคทีเรียจะยึดตัวมันเองติดกับระบบรากพืช 
และทําหนาที่คลายกับที่ทําในระบบโปรยกรอง ความลึกของน้ําจะมีอิทธิพลตอสภาวะการ
ยอยสลายแบบใชออกซิเจน หรือการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน ที่ความลึกมากกวา 3 ฟุต
อิทธิพลของสภาวะการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนเนื่องจากจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนจะ
ใชซัลเฟตและ   เฟอริกไอออนในการออกซิไดซสารอินทรียในสภาวะ anoxic  มีมากกวา
สภาวะการยอยสลายแบบใชออกซิเจนมีอิทธิพลมากกวาท่ีบริเวณผิวน้ํา 

 
4) นํ้า 
 

นํ้าที่ไหลผานเหนือและใตผิวดินจะพัดพาสารตาง ๆ และกาซออกซิเจนมาใหจุลินทรีย    
น้ําจะชวยพัดพาสิ่งท่ีไมจําเปนทิ้งไปใหระบบ มีความเหมาะสมอ    นอกจากนี้ยังชวยสราง 
สิ่งแวดลอมใหกับกระบวนการทางชีวเคมีของจุลินทรียและพืช  ความลึกของน้ํายังมีผลตอ
ประสิทธิภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิวดิน  ซึ่งถาจะทําใหมีประสิทธิภาพดีนํ้า
ควรลึกไมเกิน 18 น้ิว นอกจากนี้ความเร็วในการไหลของน้ํา ยังเปนตัวกําหนดเวลากักเก็บน้ํา
เสียไวในระบบซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพของระบบดวย 
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2.5.3 กลไกของการบําบัดในบึงประดิษฐ 
 

การบําบัดน้ําเสียในบึงประดิษฐตองอาศัยการทํางานของกระบวนการหลายอยางทั้งการตก-
ตะกอน   การตกตะกอนทางเคมี   การดูดติดผิว การดูดซึมโดยพืช  การยอยสลายโดยจุลินทรีย    ซ่ึง
กระบวนการตาง ๆ เหลาน้ี อาจจะเกิดอยางเปนอิสระตอกันหรือมีผลตอเนื่องกันก็ได 

 
1) การกําจัด บีโอดี และซีโอดี 
 

บีโอดี ซีโอดีและปริมาณอินทรียคารบอนเปนตัวตรวจวัดปริมาณสารอินทรียที่ปนเปอน
อยูในน้ํา Roger & Fiona (1985) รายงานวา  ในบึงประดิษฐ    ตะกอนสารอินทรียสวนใหญ
จะตกตะกอนเมื่อความเร็วของน้ําลดลง ในขณะที่สารอินทรียที่แตกตัวจะถูกจุลินทรียใชไป
อยางรวดเร็ว   สวนที่ยอยสลายยากจะรวมตัวกับสารอินทรียตกตะกอน    ผลกระทบตออัตรา
การเกิดเมตาโบลิซึ่มของจุลินทรียชนิดใชอากาศ  ประกอบดวยอุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน พี
เอช ความเขมขนของสารอาหาร   ตะกอนสารอินทรียจะตกตะกอนอยางรวดเร็วและเขาสู
สภาวะสงบนิ่ง 

 
2) การกําจัดตะกอนแขวนลอย 
 

ตะกอนแขวนลอยจะถูกกําจัดในชวงการตกตะกอน  สามารถทําใหการตกตะกอนเพิ่ม
มากขึ้นไดดวยการลดความเร็วการไหลและใชความลึกการไหลนอย ๆ นอกจากนี้การกําจัด
ตะกอนแขวนลอยยังเกิดขึ้นโดยการกรองผานตัวกลางและตนพืช ตะกอนแขวนลอย และ
มวลชีวภาพจะถูกยอยสลายในชั้นตะกอนดิน 

 
3) การกําจัดไนโตรเจน 
 
ไนโตรเจนเปนธาตุที่หมุนเวียนอยูในชั้นบรรยากาศ   ในดิน  และในสิ่งมีชีวิต  วัฎจักร

ไนโตรเจนในธรรมชาติมีลักษณะดังรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 วัฏจักรไนโตรเจนในธรรมชาติ (ธงชัย พรรณสวัสดิ์,  2544) 
 

วิธีกําจัดไนโตรเจนในบึงประดิษฐประกอบดวยการดูดซึมโดยพืช  การดูดติดผิวดิน    
การระเหยของแอมโมเนีย ปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่น กระบวนการกําจัด
ไนโตรเจน สวนใหญในบึงประดิษฐคลายกับวัฎจักรไนโตรเจนในธรรมชาติ แตจะไมมี 
Leaching Processในบึงประดิษฐเพราะน้ําใตดินตองไมถูกปนเปอนโดยน้ําจากบึงประดิษฐ 
การกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสียในบึงประดิษฐอธิบายไดโดยรูปที่ 2.8 Reed และคณะ (1988) 
เชื่อวาการดูดซึมไนโตรเจนของพืชเปนเพียงสวนนอยของการกําจัดไนโตรเจนทั้งระบบ 
(นอยกวา 10 เปอรเซ็นต) นอกจากนี้หากพีเอชในบึงประดิษฐถูกควบคุมใหเปนกลาง การ
ระเหยของแอมโมเนียที่มีนอยกวารอยละ 10 ถือเปนสัดสวนท่ีต่ํา (Mtcalf & Eddy, 1991) 

 
กลไกการกําจัดไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในระบบบึงประดิษฐสวนใหญเกิดจากปฏิกิริยา      ไน

ตริฟเคชั่น และดีไนตริฟเคชั่น (Brix, 1993 )  แอมโมเนียอิออนจะใหอิเล็กตรอนแกไนเตรท
ในดินท่ีมีอากาศในชองวาง (Polprasert, 1996 ) ออกซิเจนที่ใชในปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นได
จากทั้งบรรยากาศและจากผิวนํ้าหรือไหลซึมมาจากรากพืชปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นเกิดโดย
แอมโมเนียจะถูกออกซิไดซใหเปนไนเตรทโดยไนตริไฟอิงแบคทีเรียในบริเวณท่ีมีออกซิเจน 
และปฎิกิริยาดีไนตริฟเคชั่นเกิดจากไนเตรทถูกเปลี่ยนใหเปนกาซไนโตรเจนโดยดีไนตริไฟ
อิง แบคทีเรียในบริเวณที่ไมมีออกซิเจนอัตราการเกิดไนตริฟเคชั่นจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิ 
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เพิ่มขึ้นจนถึงชวงที่เหมาะสมที่สุด คือระหวาง 25 ถึง  30   องศาเซลเซียส  โดยจะสูงขึ้นเมื่อ
ความเขมขนออกซิเจนสูงขึ้นและพีเอชท่ีเหมาะสม (ระหวาง 8 – 9 )  การเกิดปฏิกิริยาจะหยุด
ชะงักเมื่อพีเอชต่ํากวา  6  หรือสูงกวา 10  ถาความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนและไน
โตรท  ไนโตรเจนมากอาจจะเปนตัวขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาได  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคา   พีเอช
และสารเคมีอ่ืนๆ เชน Organic Sulpher Compounds, Phenol , Cyanide aniline compounds  
(Roger และ Fiona 1985) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.8 กลไกการกําจัดไนโตรเจนในบึงประดิษฐ 
(Metcalf และ Eddy, 1991) 
 

Pinisakul (1997) รายงานวาคาอัตราภาระไนโตรเจนที่เหมาะสมกับบึงประดิษฐในการ
บําบัดน้ําโสโครก คือ 3.3 ถึง 13.0 กก.ไนโตรเจนตอตร.ม.-วัน ตามลําดับ   ที่สภาวะนี้ระบบมี
ประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนสูงถึงรอยละ 92 - 99 อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการบาํบดั
ไนโตรเจนของระบบจะสูงขึ้นตามการสะสมของตัวตะกอน 

 

Septage 

Organic-N 
NH3 

Denitrification 
N2 

Decomposition 
Nitrification 
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N3Volatilization
NH3

NH3 Nitrification 

N2 

NO3 
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NH33 



 22

4) การกําจัดฟอสฟอรัส 
 

กลไกหลักของการกําจัดฟอสฟอรัสในบึงประดิษฐคือกลไกการดูดติดผิวและการดูดซึม
โดยพืช Roger และ Fiona (1985) รายงานวา 2 กลไกหลักการในกําจัดฟอสฟอรัส คือการดูด
ซึมโดยตนพืชและการกักเก็บไวของชั้นตะกอน 

 
5) การกําจัดเชื้อโรค 
 

แบคทีเรียตาง ๆ จะถูกดูดติดกับผวิของอนุภาคสารอนินทรียและจะถูกกําจัดออกจากน้ํา
เมื่ออนุภาคนั้นตกตะกอนลง อัตราการดูดติดผิวข้ึนอยูกับขนาดของอนุภาคของอนินทรียสาร
อนุภาคขนาดเล็กมีอัตราการดูดติดผิวสูงกวาอนุภาคขนาดใหญ และแบคทีเรียตางชนิดกันจะ
มีความเร็วในการดูดติดผิวตางกัน การลดลงของโคลิฟอรมแบคทีเรียอยูในชวงรอยละ 86 ถึง  
99 

 
2.5.4  อัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น  ดีไนตริฟเคชั่น  การลดลงของ ซีโอดี 

 
1) อัตราการเกิดไนตริฟเคชั่น 
 

ไนตริไฟเออร เปน Autotrophic microooganism ที่ไดพลังงานเพื่อการเจริญเติบโตมาจาก
การออกซิไดซ Nitrogen compounds ดังสมการตอไปนี้ 

 
ขั้นที่ 1 โดยแบคทีเรียช่ือ Nitrosomanas 

   NH4
+ + 3/2 O2                              NO2 -  +  2H + +  H2O    

 
ขั้นที่ 2 โดยแบคทีเรียช่ือ Nitrobactor 

   NO2
-  + 1 /2 O2                                                 NO3

-                             (2.2)  
  
แอมโมเนียอิออนเมื่อไดรับพลังงงานจะถูกดูดซึมเขาไปในเนื้อเยื่อมวลชีวภาพที่เกิดขึ้น

สามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
  4  CO2  + HCO3

-  + NH4
+  + H2O                         C5 H7 O2 N + 5O2 

 
ในสวนการเกิดปฏิกิริยานี้มีสวนของบีโอดีตอทีเคเอ็นเปน 0.21 (Metcalf และ Eddy, 1991) 
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2) อัตราการเกิดดีไนตริฟเคชั่น 
 

การกําจัดไนโตรเจนโดยทําใหไนเตรทยอนกลับไปเปนกาซไนโตรเจนสามารถทําไดโดย
วิธีทางชีวภาพภายใตสภาวะไรออกซิเจนระบบการทํางานของเอมไซม 2 ชนิดท่ีมสีวนในการ
ลดไนเตรท คือในปฏิกิริยาการลดลงของไนโตรเจน ไนเตรทจะถูกเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเพื่อใหเซลลนําไปใชในการสรางเนื้อเยื่อ สวนอีกกระบวนการหนึ่งไนเตรทจะ
เปลี่ยนไปเปนกาซไนโตรเจนโดย Heterotropic Metabolism ในน้ําเสียที่เกิดปฏิกิริยานี้ตองมี
สารอินทรียท่ีจะเปนแหลงพลังงานเพื่อเปลี่ยนไนเตรทใหเปนกาซไนโตรเจน 

 
        สมการการกําจัดไนเตรทมีดังนี้ 
 
   NO3-  + 1.08 CH3 OH + H+                             0.0650 C5H7O2N + 0.47N2 
          +0.76CO2  + 2.44 H2 O 

 
ปจจัยที่มีผลตอการเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น    คือความเขมขนของไนเตรทความ

เขมขนของคารบอน อุณหภูมิ พีเอช (ชวงพีเอชที่เหมาะสมอยูระหวาง 6.5 –7.5) 
 

3) อัตราการลดลงของ ซีโอดี  
 

การกําจัดสารอินทรียคารบอนมักจะวัดจาก บีโอดี ทีโอซี ซีโอดี  ในการบําบัด โดย
กระบวนการที่ใชแบคทีเรียแขวนจะทําการบําบัดตามการออกซิเดชั่นและการสังเคราะห ดัง
ในสมการนี้ 

    CHONS(สารอินทรีย)+O2 + nutriernts              CO2 +NH3 + C5H7O2N (เซลลใหม) 
                +ผลผลิตสุดทาย 

 Endogenous respiration 
 

    C5H7NO2 + O2                              CO2 + H2O  + NH3 + energy 
       

อัตราการแตกตัวข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ความเขมขนของออกซิเจน  พีเอช    สารอาหารและ
ความเขมขนของตัวกลาง  ลักษณะของสารประกอบอินทรียก็มีผลตออัตราการแตกตัว  ดังนั้น
ชวงของอัตราการแตกตัวจึงกวางมาก 
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      ตารางที่ 2.4 เปนตารางที่รวบรวมกลไกการบําบัดน้ําเสียในบึงประดิษฐจากรายงานการศึกษา
วิจัยที่กลาวมาขางตน 
 
ตารางที่ 2.4   กลไกการบําบัดน้ําเสียในบึงประดิษฐ 
 

สวนประกอบในน้ําเสีย กลไกการจัดการ 
ของแข็งแขวนลอย การตกตะกอนและการกรอง 
สารอินทรีย การยอยสลายโดยจุลชีพ 

การตกตะกอน(โดยการสะสมตัวของสารอินทรีย
หรือของตะกอนแขวนลอย) 

ไนโตรเจน ไนตรฟเคชันและดีไนตริฟเคชัน 
การดูดซึมโดยพืช 
การระเหยในรูปแอมโมเนีย 

ฟอสฟอรัส การตกตะกอนผลึกและดูดซับโดยตะกอน 
การดูดซึมโดยพืช 

เชื้อโรค การตายโดยธรรมชาติ 
การตกตะกอนและการกรอง 
UV radiation 

 
ที่มา :  Kadlec และ Knight , 1991 
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
Limsuwan ( 1997 ) 
 

ศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการทําใหตะกอนจากถังเกรอะแหงโดยใชบึงประดิษฐแบบน้ํา
ไหลใตดินในแนวดิ่งขนาดหองทดลอง 2 ชุด และขนาดทดสอบ  3  ชุด  และน้ําเสียที่ใชปอนเขาระบบ
เปนน้ําตะกอนจากรถดูดสวมของกรุงเทพมหานคร  พืชท่ีใชปลูกคือตนธูปฤาษี ผลการทดลองพบวาที่
อัตราภาระบรรทุกตะกอนที่ 80 – 125  กก.ตะกอน / ตร.ม.-ป  ทีความเหมาะสมที่เวลาเก็บกัก 7 วัน  มี
ประสิทธิภาพการกําจัด  ตะกอนแขวนลอย  ซีโอดี  บีโอดี  ฟกัล  -  โคลิฟอรม  ไดมากกวารอยละ  96  

 
หลังการทดลองผานไป 1 สัปดาหพบวา  ตะกอนจากบึงประดิษฐขนาดหองทดลองมี  ตะกอน 

เพ่ิมขึ้นรอยละ 33 และขนาดทดสอบ เพิ่มขึ้นรอยละ  65  การปอนน้ําตะกอนที่  40  กก.ตะกอน / ตร.ม.-ป 
สงผลใหพืชขาดน้ํา ในขณะที่การปอนที่ 250 กก.ตะกอน / ตร.ม.-ป  ทําใหไดตะกอนที่แหงแลวมีปริมาณ 
ตะกอนรอยละ 14  หลังจากปลอยใหแหง 1 สัปดาห การปอนน้ําตะกอน  2  ครั้งตอสัปดาห  ทําใหพืชโต
ไดดีกวา  และคุณภาพน้ําดีกวาการปอน 1 ครั้งตอสัปดาห 
 
Phanuwan ( 1999 ) 
 

ศึกษาตัวแปรหลักที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพการทํางานของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิว
ดินในการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนในพื้นที่เขตรอนหาคาความเปลี่ยนแปลงของการกําจัดสารอนิทรยี  โดย
ใชแปลงทดลองขนาดทดสอบ  4 แปลง  ปลูกตนธูปฤาษี พรอมกับบึงประดิษฐขนาดเทาจริงไดถูก 
กอสรางขึ้นเพื่อเปรียบเทียบผล 

 
ศึกษาผลของภาระการเก็บกักทางชลศาสตร  โดยเปลี่ยนแปลงภาระการเก็บกักทางชลศาสตรที่ 5  8 

และ 14 วัน  ควบคุมคาอัตราภาระสารอินทรียที่ 100 กิโลกรัม ซีโอดี / เฮกเตอร-วัน  พบวามีประสิทธิ-
ภาพในการกําจัดบีโอดีเทากับรอยละ 91  96 และ 98  และซีโอดีเทากับรอยละ 95   97 และ 98 ตามลําดับ  
สําหรับระยะเวลาเก็บกักน้ําที่ 5   8   และ 14 วัน ตามลําดับ ในตอนตนพบวา คา k20 มีคาอยูในชวง 0.060 
– 0.095 วัน-1 และ 0.109 – 0.112 วัน-1 สําหรับบีโอดี และซีโอดี ตามลําดับ และคา k20  จะเพิ่มขึ้นตามการ
ลดลงของภาระการเก็บกักทางชลศาสตร 

 
ศึกษาผลของอัตราภาระสารอินทรีย  โดยการเปลี่ยนแปลงคาอัตราภาระสารอินทรียท่ี 35   84และ 

137 กิโลกรัม  ซีโอดี  / เฮกเตอร  – วัน  ควบคุมภาระการเก็บกักทางชลศาสตร ท่ี   8  วัน   พบวามี 
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ประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดี และซีโอดี เปนรอยละ 67  79  และ 77   และรอยละ 81   85  และ 819 
ตามลําดับ  

สําหรับคาอัตราภาระสารอินทรีย 35 84 และ 137 กก. ซีโอดี / เฮกเตอร – วันตามลําดับ จะเห็นวา
ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดี และซโีอดี สูงสุดที่ 84  กก. ซีโอดี / เฮกเตอร-วัน และคา  k20 มีคาอยูในชวง 
0.060 – 0.095 วัน-1   และ 0.109 – 0.112 วัน-1 สําหรับบีโอดี และซีโอดี ตามลําดับ 

 
ตามการทดสอบโดยวิธีของ ANOVA ที่คา p  นอยกวา 0.05 ไมมีความแตกตางที่สังเกตไดระหวาง

คาภาระการเก็บกักทางชลศาสตรท่ี 8 และ 14 แตที่คาภาระทางชลศาสตร 8 วันจะใหผลคุมคากวา 
 

รัตนา ( 2542 ) 
 
        ศึกษาประสิทธิภาพของการบําบัดบึงประดิษฐในการกาํจัดแคดเมียมออกจากน้ําเสียสังเคราะห และ
ศึกษาการสะสมแคดเมียมในระบบที่มีตัวกลางตางกัน 3 ชนิด คือทราย ดินปนทราย และดิน  ท่ีมีความ
เขมขนของแคดเมียมในน้ําเขาเทากับ 1  5  10 และ 20  มก./ล.  ท่ีระยะเวลาการเก็บกัก 5 วัน โดยมีอัตรา
การไหล 4  ล./วัน  สําหรับตัวกลางทราย  อัตราการไหล  4.4   ล./วัน  สําหรับตัวกลางดินปนทราย    
อัตราการไหล 5  ล./วัน  สําหรับตัวกลางทราย และการศึกษาการสะสมตัวของแคดเมียมท้ังในตัวกลาง
และในพืช 
 

ผลการทดลองพบวาบึงประดิษฐสามารถลดปริมาณแคดเมียมลงเหลือนอยกวา 0.03  มก. / ล.   เมื่อ
ความเขมขนแคดเมียมในน้ําเขานอยกวา  5  มก. / ลิตร   สวนเมื่อความเข็มขน 10 และ 20 มก. / ล.         
สามารถกําจัดไดมากกวารอยละ 99 แคดเมียมสวนใหญสะสมในตัว กลางมากกวารอยละ 90 เมื่อนํา 
ตัวกลางที่ผานการทดลองแลวมาศึกษาการชะละลาย พบวาตัวกลางดินสามารถดูดซับแคดเมียมได 
มากกวาตัวกลางทราย ตัวกลางดินและดินปนทรายหลังการใชบําบัดแคดเมียมแลวมีคาการ ชะละลายต่ํา
กวาคามาตรฐานกําหนดคือนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร จึงไมจัดเปนของเสียอันตราย 
 
วรากร( 2543 ) 
 

ศึกษาการทํางานของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินเพื่อการบําบัดขั้นที่ 3 สําหรับน้ําชะขยะมูล
ฝอยโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดระหวางระบบบรรจุตัวกลางทราย และระบบที่ปลูกพืช 2 
ชนิด คือตนธูปฤาษี และเหงือกปลาหมอ ใชระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน 5 วัน และ 10 วัน คิดภาระปริมาณน้ํา
ที่ 3.9  2.2 และ 1.1 เซนติเมตรตอวัน โดยปอนน้ําเสียจากน้ําชะขยะมูลฝอยท่ีผานการบําบัดขั้นตนแลว
และมีคาซีโอดี 500 มก. / ลิตร    
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ผลการทดลองพบวาที่ระยะเวลาเก็บกักเทากัน ในระบบที่ปลูกเหงือกปลาหมอ และระบบควบคุมที่
ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการกําจัดใกลเคียงกัน  ระบบที่ปลูกตนธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงสุด โดย
ไนโตรเจนรอยละ 78 ถูกกําจัดออกจากระบบโดยกระบวนการดีไนตริฟเคชั่นในชั้นตัวกลางทราย 

  
Huang และคณะ (2000) 
 

ศึกษาประสิทธิภาพในการกําจดัไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน 
โดยใชแปลงทดลองขนาดหองทดลองที่ปลูกตนหญา (Wool grass) และตนธูปฤาษี ระยะเวลาเก็บกัก  3  
ชวง  คือ  2.6    3.9  และ  5.9  วัน และแปลงทดลองขนาดนํารองที่ปลูกตนหญา  (Wool grass)  และตน
ธูปฤาษี    ระยะเวลาเก็บกัก 4   8 และ 12 วัน โดยใชน้ําเสียจากถังเกรอะของครอบครัวเดี่ยว 

ผลการทดลองพบวา  แปลงทดลองขนาดหองทดลองสามารถกําจัดแอมโมเนียไดในชวงรอยละ 
18.1 – 45.8  กําจัดที เคเอ็นไดในชวงรอยละ  31.3 – 45.8 และในโรงทดลองนํารองสามารถกําจัด
แอมโมเนียไดในชวง 44.4 – 73.4  และกําจัดทีเคเอ็นไดในชวงรอยละ 46.2 – 67.5  

 
พิรัฐพล (2544 )  
 

ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนในการ
บําบัดน้ําเสียจากโรงกลั่นน้ํามันโดยปลูกตนธูปฤาษีในชั้นตัวกลางดินปนทราย เมื่ออัตราการไหลและ
ความเข็มขนของน้ํามันเปลี่ยนแปลงไป การทดลองใชแบบทดลองขนาดหองทดลองจํานวน 6  ชุดการ
ทดลอง ปรับเปลี่ยนความเขมขนของน้ํามันในน้ําเสีย  3 คา คือ 5 10 และ 25 มก./ล. เปลี่ยนอัตราการไหล 
4 คา คือ 3  6  12 และ 16  ล./วัน 

จากผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพในการกําจัดน้ํามัน และไขมัน ของแข็งแขวนลอย ทีเคเอ็น ที
โอซี และซีโอดี ที่อัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบ 6 ลิตรตอวัน และมีความเข็มขนของน้ํามันในน้ําเสีย 
เปน 5 มิลลิกรัมตอลิตรเทากับรอยละ 86.56  61.86  31.86  28.86 และ 64.06  ตามลําดับ นอกจากนี้ 
ประสิทธิภาพของระบบสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบและความเข็มขนของน้ํามันในน้ํา
เสียสูงขึ้น คาอัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบ  12  ล./วันและความเข็มขนของน้ํามันในน้ําเสีย           
10 มก./ล.  เปนคาสูงสุดในการทดลองที่ยังมีคุณภาพน้ําหลังการบําบัดอยูในมาตรฐานน้ําทิ้ง 
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กลอยกาญจน ( 2544 ) 
 

ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัด ซีโอดี ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส จากน้ําเสียชุมชน 
รวมถึงการสะสมตัวของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในบึงประดิษฐที่มีตัวกลาง 2 ชนิดคือหินชนวนและ
หินชนวนปนทราย โดยปอนน้ําเสียสังเคราะห 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 มคีา ซีโอดี ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัส 
เปน 500  20 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ และชุดที่ 2 มีคาเปน 500 40 และ 10 มก./ล. ตามลําดับ 
พืชท่ีปลูกคือพืชตนธูปฤาษี 

ผลการทดลองพบวาสามารถกําจัดซีโอดี ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส จากน้ําเสียไดตามมาตรฐานน้ํา
ทิ้งชุมชน โดยประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีและไนโตรเจนมีคาสูงสุดเมื่อใชตัวกลาง ดินปนทราย สวน
ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสสูงสุดในตัวกลาง  ทรายปนหินชนวน ระบบที่ปลูกตนธูปฤาษี และ
ระบบควบคุมที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี ใกลเคียงกัน แตประสิทธิภาพการกําจัด
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสของระบบที่ปลูกตนธูปฤาษีจะมีคาสูงกวา โดยไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
สวนใหญสะสมตัวในตัวกลาง ในตัวกลางดินปนทรายมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัส สะสมตัวอยูรอยละ 
65.3 และ36.0   สวนตัวกลางทรายปนหินชนวน มีไนโตรเจนและฟอสฟอรัส สะสมตัวอยูรอยละ 53.8
และ 41.1   ตัวกลางดินปนทรายมีประสิทธิภาพการกําจัดสูงสุดเมื่อนํ้ามีซีโอดี เทากับ 500 มก./ล. 
ไนโตรเจน 40  มก./ล. และฟอสฟอรัส 10  มก./ล. ตัวกลางทรายปนหินชนวนมีประสิทธิภาพการกําจัด
สูงสุดเมื่อน้ํามีซีโอดี  500  มก./ล.  ไนโตรเจน  20 มก./ล. และฟอสฟอรัส  5  มก./ล. 

 
Shepherd และคณะ ( 2001 ) 
 

ศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวน้ําในแนวนอน  ขนาดโรงทดลองนํารอง
ขนาด กวาง 2.4 เมตร ยาว 6.1 เมตร ลึก 1.2 เมตร ในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานไวนขนาดกลาง (กําลัง-
ผลิต 2 ลานขวดตอป) อัตราการไหลของน้ําเสียระหวาง 80 ถึง 170 ลบ.ม./วัน ที่อัตราภาระสารอินทรีย 
600  ถึง 45,000 มก. ซีโอดี./ล.    การวิจัยวัดคาเฉลี่ยการกําจัดซีโอดีเทากับรอยละ 98  และการกําจัด
อนุภาคแขวนลอยเทากับรอยละ 97  โดยใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนรวมกับ      การ
กรองดวยทรายแบบไหลขึ้นไดอัตราการบําบัดดีที่สุดที่ 1640  กก.ซีโอดีตอเฮกเตอร-วัน หรือ           8  
เทาของคาที่แนะนํา  นอกจากนี้ระบบมีผลตอการปรับพีเอชของน้ําเสียที่มีสภาพเปนกรดอยางมากอีก
ดวย และสามารถกําจัดไนโตรเจนได รอยละ 78.2   กําจัดซัลเฟตไดรอยละ 98.5   กําจัดออโธฟอสเฟตได
รอยละ 63.3   กําจัดไขมันระเหยไดรอยละ 99.9 กําจัดฟนอลไดทั้งหมดสวนแทนนิน และลิกนินกําจัดได
รอยละ 77.9 
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Coleman และคณะ (2001) 
 

ศึกษาผลของพืช 3 ชนิด (Juncus effused ,Scirpus Ualidusและธูปฤาษี) ปลูกในแปลงทดลองขนาด
เล็กรับน้ําเสียที่ถูกบําบัดขั้นตนแลว โดยแปรความลึกในการทดลอง 2 คา ( 45  และ 60 ซม.)  และใชการ
ปลูกพืช 5 แบบ (ปลูกพืชชนิดเดียวในแปลง ปลูกพืชผสม 3 ชนิดเทากันในแปลงเดียว และไมปลูกพืช) 
แปลงทดลองถูกออกแบบใหเหมือนกับบึงประดิษฐที่จะใชบําบัดน้ําเสียจากชุมชนใน Virginia  ตะวันตก 
โดยน้ําเขาที่อัตราการไหล 19 ลิตรตอวันและความถี่ 3 วันตอครั้ง น้ําเสียท่ีเขาแปลงทดลองแตละแปลงจะ
ถูกเก็บตัวอยางทุกเดือนเพ่ือหาคาตัวแปรทางกายภาพ  ทางเคมี และทางชีวภาพ    จากการศึกษาพบวา 
ของแข็งแขวนลอยลดลงรอยละ 70   บีโอดีลดลงรอยละ 70   ทีเคเอ็น   แอมโมเนีย และฟอสฟอรัสลดลง
รอยละ  50 – 60    ความลึกของชั้นกรวดมีผลเล็กนอยตอประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ  แตมีผลตอการ
เจริญ เติบโตของตนธูปฤาษี  และ  Scirpus   กรวดที่ เตรียม เปน ส่ิงสํ าคัญสํ าหรับระบบเชนกัน          
ประสิทธิภาพในการบําบัดและอัตราการเจริญของตนธูปฤาษีดีกวา Scirpus และ Jucan  นอกจากนี้ยัง  
พบวาการปลูกพืช   3 ชนิด ในแปลงเดียวกันมีประสิทธิภาพการบําบัดดีกวาการปลูกชนิดเดียว                  
ตนธูปฤาษีเจริญไดดีกวาในแปลงที่ปลูกผสม    แตอัตราการเจริญลงเมื่อตนธูปฤาษีอยูหางจากจุดน้ําเขา
จนปริมาณปุยไมพอเพียง 

 
P.Kuschk และคณะ(2003) 
 

ศึกษาการกําจัดไนโตรเจนในรอบปของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนภายใตสภาวะ
อากาศไมรุนแรง   โดยรวบรวมขอมูลการเดินระบบเปนเวลา 4  ป  พบวาประสิทธิภาพการกําจัดในฤดู
ใบไมผลิและฤดูใบไมรวงแปรผันโดยตรงกับภาระไนโตรเจน   สวนประสิทธิภาพการกําจัดใน  ฤดู
หนาวและฤดูรอนแตกตางกันมาก  โดยอัตราการกําจัดในเดือนมกราคมและเดือนตุลาคมเทากับ 0.15 
และ 0.7   ก./ตร.ม.-วัน  และไมขึ้นกับภาระไนโตรเจน 

 
สรุปไดวาประสิทธิภาพของการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นถูกกําหนดโดยปริมาณออกซิเจนในระบบ  

และปริมาณออกซิเจนที่เขาสูระบบโดยผานทางไรโซโซมถูกจํากัดโดยฤดูกาล (อุณหภูมิ)  สวนปฏิกิริยา
ดีไนตริฟเคชั่นเกิดขึ้นเกือบสมบูรณในชวงกลางฤดูรอน 
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P.Karim และคณะ (2004) 
 

ศึกษาเปรียบเทียบการเกิดขึ้นและ การอยูรอดของจุลชีพและเชื้อโรคในน้ําและในตะกอนของ
ประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิวดินในอริโซนา โดยเมื่อวัดปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดพบโคลิฟอรม 
ทั้งหมดในตะกอนเนื่องจากแบคที เรียถูกกรองใหอยูในบริเวณรากของพืชในบึงประดิษฐโดย 
Salmomella typhimurium   , Colipage  และแบคทีเรีย สะสมในตะกอนและรากพืช ยกเวน Giardia ไม
สะสมในตะกอนและรากพืชแตลอยตัวอยูในน้ําเสีย  นอกจากนี้ยังพบวาบึงประดิษฐไมสามารถกําจัด
พยาธิได 
 
Kaseva ( 2004) 
 

ศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนขนาดทดสอบโดยใชน้ําท้ิง
จากบอบําบัดแบบUpflow  anaerobic sludge blanket ของหอพักนักศึกษาในประเทศแทนซาเนีย  โดยใช
แปลงทดลองขนาดทดสอบ  3 แปลง   แปลงทดลอง A เปนแปลงควบคุม   แปลงทดลอง B เปนแปลง
ปลูก Phragmites mauritianus  แปลงทดลอง C เปนแปลงปลูกธูปฤาษี โดยแปลง A   B  และC   สามารถ
กําจัดซีโอดีไดรอยละ 33.6  56.3 และ 60.7 ตามลําดับ สามารกําจัดแอมโมเนียไดรอยละ 11.2  25.2 และ 
23   ตามลําดับ    สามารกําจัดไนไตรทไดรอยละ 32.2  40.3 และ 44.3  ตามลําดับ   สามารถกําจดัไนเตรท
ไดรอยละ 23.9  38.5 และ 21.3 ตามลําดับ  

  
 จากงานวิจัยของ Limsuwan พบวาบึงประดิษฐสามารถบําบัดน้ําเสียท่ีมีภาระตะกอนมากได จึงควร

จะสามารถบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่มีภาระสารอินทรียสูงได   Phanuwan ศึกษาพบวาที่ภาระการ
เก็บกักทางชลศาสตร 5 วัน มีประสิทธิภาพการกําจัด บีโอดี และ ซีโอดี ไดถึงรอยละ 91 และ 95 เปน 
ขอมูลในการเลือกภาระการเก็บกักทางชลศาตรในงานวิจัย    วรากรพบวาธูปฤาษีสามารถกําจัด
ไนโตรเจนไดรอยละ 78 เปนขอมูลในการเลือกธูปฤาษีเปนพืชในแปลงทดลอง นอกจากนี้ P.Karim และ
คณะศึกษาเรืองจุลชีพและเชื้อโรคในตะกอนและในน้ําเสียเปนขอมูลที่ชวยสนับสนุนเรื่องประสิทธิภาพ
การกําจัดโคลิฟอรมท้ังหมดของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน 

งานวิจัยอื่นๆ นอกจากที่กลาวมาแลวเปนขอมูลชวยในการออกแบบลักษณะของแปลงทดลองและ
เปนแนวทางในการกําหนดรูปแบบและแนวโนมของงานวิจัย 

 
 

 



บทท่ี 3 
 

แผนการวิจัย 
 
 ระบบบึงประดิษฐที่ใชในงานวิจัยนี้กอสรางท่ีโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี  และทดลอง
บําบัดน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอหมักไรอากาศของโรงฆาสัตว โดยทําการวิเคราะหน้ําตัวอยาง
ที่หองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
3.1 แผนการทดลอง 
 

งานวิจัยนี้ เปนการทดลองบําบัดนํ้าเสียโดยใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน
จํานวน 2  บอที่ปลูกตนธูปฤาษีและตนกามกุง โดยตัวกลางที่ใชเปนกรวดหยาบขนาด  3 - 8  มม .และ  
ใชทดลองบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีที่ผานการบําบัดขั้นที่ 2 แลวดังผังการ
ไหลของน้ําเสียในรูปที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.1 ผังการไหลของระบบบึงประดิษฐที่ใชในการทดลอง 
 

บอหมักไรอากาศ PUMP ถังแบงน้ํา 

บึงประดิษฐปลูกธูปฤาษี

บึงประดิษฐปลูกกามกุง

น้ําทิ้ง 

น้ําทิ้ง 
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รูปที่ 3.2 บอหมักไรอากาศของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 

 
3.2 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

3.2.1 บึงประดิษฐ ที่ใชในงานวิจัย 
 

บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนโดยกอสรางแปลงทดลองขนาด ความกวาง 
1.5 เมตร  ยาว 7.0 เมตร ลึก 0.45 เมตร พื้นมีความลาดรอยละ 1 

 
  

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.3  แปลนบึงประดิษฐท่ีใชในงานวิจัย 
 

7.0 ม.

1.50

1.50
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รูปที่ 3.4  ภาพตัดตามยาวบึงประดิษฐที่ใชในงานวิจัย 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.5 บึงประดิษฐท่ีใชในงานวิจัย 
 
 
 
 

0.50 m 0.35 m

6.50 m
7.0 m

Slope 1%

ทางน้ําออก
กรวด 1-15 มม. 
ระดับน้ํา 

ระดับกรวด
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3.2.2 ตัวกลางในบึงประดิษฐประกอบดวย 
 

1) กรวดขนาด 1 – 15 มม. เปนชั้นตัวกลางในแปลงทดลอง เพ่ือใหนํ้าไหลผานและรากตน
ไมยึดเกาะ ลึก 0.40 เมตร 
 

2) หินขนาด 25 – 50 มม. เปนสวนกระจายน้ําที่ระยะ 0.25 เมตร บริเวณหัวและทายแปลง
ทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
                             
 

รูปท่ี 3.6  การเรียงตัวกลาง 
 

 
 

รูปที่ 3.7  ตัวกลางในบึงประดิษฐ 
 

10  มม. 

6.50 ม.0.25ม. 0.25ม. 

1.5mกรวดขนาด 1-15 มม

หินขนาด 25-30มม หินขนาด 25-30มม 
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3.2.3 ถังกระจายน้ํา 
ประกอบดวยถังเก็บน้ําที่มีทอนํ้าออกที่กนถัง 2 จุด ควบคุมดวย ประตูนํ้า 2 ตัว เพื่อใหน้ํา

ไหลเขาหนวยการทดลอง ทั้ง 2 หนวย ในอัตราการไหลคงที่ ความสูงระดับน้ําถูกควบคุมใหคง
ท่ีโดยใชวิธีไหลลน  

 

 
 

รูปที่ 3.8 ถังกระจายน้ํา 
 
3.2.4 ทอนํ้าเขา  
 

เปนทอพีวีซี เสนผานศูนยกลาง 2 นิ้ว ตอจากถังกระจายน้ําไปยังสวนหัวแปลงทดลอง 
(ระยะ 0.25 เมตรแรก) โดยปลายทออยูท่ีระดับผิวบนของชั้นตัวกลาง 

 
3.2.5 ทอเก็บตัวอยาง 
 

เปนทอพีวิซี เสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว เจาะรูโดยรอบ ปลายดานลางมีตะแกรงหุม      วาง
ตั้งฉากกับกนบอ ปลายทอดานบนอยูเหนือระดับผิวบนของตัวกลาง 5 ซม. ติดตั้งที่ระยะ 2.5 
และ 4.5  เมตรจากขอบบอดานขางน้ําเขา 
 
3.2.6 ทอนํ้าออก 
 

เปนทอพีวีซี เสนผานศูนยกลาง 1 นิ้วตอจากบึงประดิษฐสวนปลายแปลงแลวตอเขากับถงั
เก็บน้ําออก 
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รูปที่ 3.9  ทอนํ้าออก 
 

3.2.7 พืชที่ปลูกในแปลงทดลอง พืชที่ปลูกในแปลงทดลองมี  2 ชนิด คือ 
1) แปลงทดลองที่ 1 ปลูกตนกามกุงจํานวน 39 ตน ความหนาแนน 4 ตน/ตรม. 
2) แปลงทดลองที่ 2 ปลูกตนธูปฤาษีจํานวน 39 ตน ความหนาแนน 4 ตน/ตรม. 
3) แปลงทดลองที่ 3 แปลงควบคุมไมมีการปลูกตนไม 
 

 
               

รูปที่ 3.10  ตนธูปฤาษีและ ตนกามกุงท่ีปลูกในระบบ 
 

30 

( ก ) ตนธูปฤาษีท่ีปลูกในระบบ  ( ข ) ตนกามกุงท่ีปลูกในระบบ   
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รูปที่ 3.11  ตําแหนงของพืชในระบบ 
  
3.3 ตัวแปร  

 
3.3.1 ตัวแปรอิสระ คือตัวแปรท่ีตองการศึกษาและสนใจในงานวิจัยน้ี  ไดแก     
 1)  อัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบที่ 0.22  0.37  และ 1.1 ลบ.ม./วัน 
 2)  ระยะเวลาเก็บกักน้ําท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจากบอหมักของโรงฆาสัตวระหวาง 1   
3  และ 5 วัน 

  3)  ชนิดของพืชที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียจากบอหมักของโรงฆาสัตว ระหวางตน
ธูปฤาษี และตนกามกุง 

 
3.3.2 ตัวแปรกําหนด คือตัวแปรที่มีการควบคุมใหมีคาคงที่ตลอดการวิจัยนี้ 

1) ตัวกลาง กรวดขนาด  1 – 15 มม. 
2)  ความสูงช้ันตัวกลาง  40 ซม 
3) ระดับน้ําในระบบ  35 ซม 
4) ความหนาแนนของพืชในแปลงทดลอง 4 ตน / ตรม. 

  
    

6.5 m
6.0  @ 0.50 m 

0.25 m 

0.25 m 
0.5 m 

0.5 m 
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3.3.3 ตัวแปรตาม คือตัวแปรที่ตองวิเคราะหหาคาในน้ําออกจากระบบ  ไดแก 
 

1) พารามิเตอร 
--   พีเอช 
--   อุณหภูมิ 
--   ซีโอดี 
--   ทีเคเอ็น 
--   ออรการนิคไนโตรเจน 
--   แอมโนเมียไนโตรเจน 
--   ฟอสฟอรัส 
--  อัตราการระเหยของน้ํา 

 --  โคลิฟอรมทั้งหมด 
 

2) ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ 
 

3.4 การคํานวณขนาดบึงประดิษฐ 
  
1) กําหนดให 

 อัตราการไหล (Q)                                              1.1  ลูกบาศกเมตร/วัน 
 อณุหภูมิเฉลี่ย (T)                                              35 องศาเซลเซียส 
 ความลึกน้ําเสีย (d)                                          0.35 เมตร 
 BOD น้ําเสียเขาระบบ (C0 )                               52 มิลลิกรัมตอลิตร 
 BOD น้ําเสียออกจากระบบ (Ce )                       10 มิลลิกรัมตอลิตร 
 คาความพรุน (n)                                             0.35 (Gravell  sand ) 
 Hydraulic conductivity (kS )                           500 ลบ.ม./ ตรม.-วัน 
 ความลาดทองบอ (S)                                       0.01  
 K 20                                                                  0.86 
 จากสมการ 

   K T                  =     K 20 (1.1) (T-20)                                                                   
 K T                   =      K 20 (1.1) (35-20)      
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    =     3.59  
2) คํานวณหาพื้นที่ผิวรับน้ํา( A S) 

 A S                      =     {Q(lnC O-  lnC e)}/ K T dn                
                        =     {2(ln52 – ln 10 )}/(3.59x0.35x0.35) 

=      7.5              ตรม. 
3)  คํานวณหาพื้นที่ตัดขวางของแปลงทดลอง ( A C) 

 A C                     =     Q/(K SS ) 
                        =     (2)/{(500)(0.01)} 

=      0.4              ตรม. 
4)    คํานวณหาความกวางของแปลงทดลอง ( W) 

 W                       =     A C/d 
                      =     0.4/0.3 

  =      1.33             ม. 
             ใชความกวางในแปลงทดลอง            =      1.5               ม.   
5)      คํานวณหาความกวางของแปลงทดลอง ( L) 

 L                    =     A S/W 
                     =     7.5 / 1.5 

      =      5               ม. 
             ใชความยาวในแปลงทดลอง           =     7               ม. 
 

3.5   การคํานวณระยะเวลาเก็บกักน้ํา และอัตราการไหล                        
1) คํานวณอัตราการไหลในหนวยการทดลองมีขนาด กวาง 1.5 เมตร ยาว 7 เมตร     สูง 

0.4 เมตร 
2) ระดับน้ําในหนวยการทดลองสูง 0.35 เมตร 
3) กรวดที่ใชขนาด Max. 10% Grain 8  มิลลิเมตร Porosity 0.35 
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3.5.1 คํานวณหาปริมาตรชองวางในตัวกลางที่น้ําเสียไหลผาน  
 ปริมาณชองวางในตัวกลาง  =  กวาง x ยาว x ระดับน้ํา x อัตราสวนชองวาง 
                                              =  1.5 ม x 6.0 ม x 0.35 ม x 0.35  
                                              =   1.1025 ลูกบาศกเมตร 

3.5.2 คํานวณหาพื้นท่ีรับน้ํา  
พื้นที่รับน้ํา                            =  กวาง x ยาว 
                                              =  1.5 ม x 6.0 ม 
                                              =   9  ตารางเมตร 

3.5.3 คํานวณหาระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียในชุดการทดลองที่ 1 
ระยะเวลากักน้ํา                    1   วัน 
อัตราการไหลของน้ําเสีย      =   ปริมาตรชองวางในตัวกลาง / ระยะเวลากักน้ํา 
                                              =   1.1025/ 1 
                                              =    1.10  ลบ.ม./วัน  
 

3.5.4 คํานวณหาระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียในขุดการทดลองที่ 2 
ระยะเวลากักน้ํา                           3   วัน 
อัตราการไหลของน้ําเสีย            =    ปริมาตรชองวางในตัวกลาง 
                                                                 ระยะเวลากักน้ํา 
                                                   =               1.1025 
                                                                         3 
                                                   =     0.37   ลูกบาศกเมตร/วัน 

3.5.5  คํานวณหาระยะเวลาเก็บกัก น้ําเสียในชุดการทดลองท่ี 3  
ระยะเวลากักน้ํา                                 5     วัน 
อัตราการไหลของน้ําเสีย          =      ปริมาตรชองวางในตัวกลาง 
                                                                 ระยะเวลากักน้ํา 
                                                 =                   1.1025 / 5 
                                                 =      0.22  ลูกบาศกเมตร 
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3.6 ขั้นตอนการวิจัย 
 

3.6.1 ศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐที่อัตราการไหลของน้ําเสีย 
 
  ในการศึกษาวิจัยนี้ไดแบงการทดลองออกเปน 3 ชวงโดยปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ํา

เสียแตกตางกัน 3 คา และเดินระบบที่คาอัตราการไหลหนึ่ง ๆ เปนเวลา 1 เดือน หลังจากระบบเขาสู
สภาวะคงตัว ดังรายละเอียดแผนการทดลองแสดงในตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1  รายละเอียดการทดลอง 
 

การทดลอง 
ตอนที่ 

พืช ระยะเวลาเก็บกัก 
(วัน) 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม./วัน) 

1 
แปลงที่ 1 
แปลงที่ 2 

 
ธูปฤาษี 
กามกุง 

 
5 
5 

 
0.22 
0.22 

2 
แปลงที่ 1 
แปลงที่ 2 

 
ธูปฤาษี 
กามกุง 

 
3 
3 

 
0.37 
0.37 

3 
แปลงที่ 1 
แปลงที่ 2 

 
ธูปฤาษี 
กามกุง 

 
 1  

1 

 
1.10 
1.10 

 
1) ปอนน้ําเสียท่ีผานบอหมักไรอากาศของโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีดวยอัตราการ
ไหล 0.22 ลบ.ม./วัน เขาบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตดินในแนวนอน ท้ัง 2 แปลง  เปนเวลา 1 
เดือนหลังจากระบบเขาสูสภาวะคงตัว 
  
2)  เก็บตัวอยางจากถังแบงน้ํา ทอเก็บตัวอยาง และถังน้ําออกจากระบบ สัปดาหละ 2 ครั้ง 
แลววิเคราะหพารามิเตอรตอไปนี้  พีเอช   อุณหภูมิ  ซีโอดี    ทีเคเอ็น   อินทรียไนโตรเจน  
แอมโนเมีย  ฟอสฟอรัส และโคลิฟอรมทั้งหมด   เดินระบบเปนเวลา 1 เดือน 

 
3) เริ่มตนเชนเดียวกับขอ 1) และ 2) โดยปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ําเสียปอนเขาระบบ
ใหเทากับ 0.37 และ 1.10 ลบ.ม./ วัน เปนเวลา 1 เดือน 
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ตารางที่ 3.2 จุดเก็บตัวอยาง ตัวแปร และความถี่ในการวัด 
 

ตัวแปร น้ําเขา จุดเก็บที่1 จุดเก็บที่2 น้ําออก 
พีเอช X / / X 

อุณหภูมิ X / / X 
บีโอดี / - - / 
ซีโอด ี X / / X 
ทีเคเอ็น X / / X 

อินทรียไนโตรเจน X / / X 
แอมโมเนีย X / / X 
ไนไตรท / - - / 
ไนเตรท / - - / 

ฟอสฟอรัส X / / X 
ของแข็งแขวนลอย X / / X 
โคลิฟอรมแบคทีเรีย / - - / 

หมายเหตุ   1)    X  คือการเก็บตัวอยาง 2 ครั้งตอสัปดาห    2 )   /   คือการเก็บตัวอยาง 2  สัปดาหตอครั้ง 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ลักษณะทั่วไป 
 

4.1.1 สภาพอากาศ 
 

ระหวางการทดลองอุณหภูมิของอากาศในแปลงทดลองซึ่งมีหลังคาคลุมมีคาอยูในชวง 
27.4 – 42.3  องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิน้ําเสียเขาระบบต่ํากวาอุณหภูมิอากาศประมาณ 1.7 – 
3.5 องศาเซลเซียส  ชวงเวลาทําการทดลองคอนขางยาวนานคือตั้งแตวันที่ 1 เมษายน 2546 ถึง
วันที่  4 มกราคม 2547   จึงมีความแตกตางระหวางอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดมาก  ขณะทําการ
ทดลองคาบเกี่ยวชวงฤดูฝนดวย  แตเนื่องจากแปลงทดลองมีหลังคาคลุมฝนจึงไมมีผลตอการ
ทํางานของระบบ 

 
4.1.2 ลักษณะน้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 
 

น้ําเสียจากโรงฆาสัตวเทศบาลเมืองสุพรรณบุรีที่ใชในการทดลองเปนตัวอยางน้ําเสียที่
ผานการบําบัดโดยบอหมักไรอากาศแลว  น้ําเสียกอนเขาบอหมักมีคาบีโอดี เฉลี่ย 540  มก./ล.       
คา ซีโอดีเฉลี่ย 1180  มก./ล. หลังจากผานบอหมักแลว (น้ําเสียที่ใชในการทดลอง) ยังคงมี   
สารอินทรียปนเปอนสูง โดยมีคาบีโอดีและซีโอดีเฉลี่ยเทากับ  139.7 และ 413.6 มก ./ล .   
ตามลําดับ  คาแอมโมเนียและฟอสฟอรัสสูงมากเชนกันโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 158.7 และ 205.9 
มก./ล. ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาโคลิฟอรมทั้งมดคาเฉล่ียเทากับ 2.12 x 106   เอ็ม.พี.เอ็น.
/100 มล.         มีคาเกินมาตรฐานกําหนด  โดยสูงกวาคามาตรฐานคุณภาพในแหลงน้ําประเภทที่ 3 
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8  คือ  20,000  เอ็ม.พี.เอ็น./ 100 มล. 
ถึง 100 เทา ดังตารางที่  4.1   

นอกจากนี้ระบบบําบัดน้ําเสียข้ันที่สองของโรงฆาสัตวสวนใหญเปนระบบบําบัดน้ําเสีย
เปนแบบบอหมกัไรอากาศ  การยอยสลายสารอินทรียในแตละขั้นตอนทําใหเกิดแอมโมเนีย ซ่ึง
วัดคาในรูปที เคเอ็น  (Total Kjeldahl Nitrogen) ได  ทําใหคาที เคเอ็นที่วัดไดมีมากเกินคา                  
มาตรฐานกําหนด  ปจจุบันโรงฆาสัตวเทศบาลสุพรรณบุรีระบายน้ําทิ้งลงระบบบําบัดน้ําเสีย
รวมของ   เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี  จึงไมเปนปญหาตอส่ิงแวดลอม  แตโรงฆาสัตวขนาดกลาง
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และขนาดเล็กสวนใหญในประเทศไทยไมมีระบบบําบัดน้ําเสียรวมรองรับ  ดังนั้นการปรับปรุง
คุณภาพน้ําใหไดตามคามาตรฐานจึงมีความจําเปน 

 
ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติน้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 
 

คาตัวแปร คาสูงสุด-ตํ่าสุด คาเฉลี่ย คาเกณฑมาตรฐาน หมายเหตุ 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 40.1-26.2 33.27 ไมเกิน 40 - 
พีเอช  7.91-7.1 7.46 5.5-9 - 
ของแข็งแขวนลอย ( มก./ล.) 240-112 166 ไมเกิน 50  เกินมาตรฐาน 
บีโอดี ( มก./ล.) 191.1-99.27 139.7 ไมเกิน 60 เกินมาตรฐาน 
ซีโอดี ( มก./ล.) 599.1-240.0 413.6 ไมเกิน120 เกินมาตรฐาน 
Org-N ( มก./ล.) 153.5-16.0 83.9 - - 
NH+

4 (มก./ล.) 224.6-24.0 158.7 - - 
TKN ( มก./ล.) 371.7-40.0 242.6 ไมเกิน100 เกินมาตรฐาน 
Phosphorus (มก./ล.) 350.8-15.9 205.9 - - 
โคลิฟอรมแบคทีเรีย 
 ( เอ็ม.พี.เอ็น./100 มล.) 

3.5x106- 1.4 x106 2.12 x106 - - 

 
หมายเหตุ : 1) จากตัวอยางน้ําจํานวน 56 ตัวอยาง 

   2) มาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2539) เรื่องกําหนด 
คุณลักษณะน้ําท ิ้งระบายออกจากโรงงาน 

 

4.2 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม 
 

จากการทดลองปอนน้ําเสียเขาระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม (ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช)   
ที่ ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1 วัน มีผลดังแสดงในตารางที่ 4.2   

 
4.2.1 คาพีเอช 
 

 พีเอชของน้ําที่เขาระบบบึงประดิษฐอยูระหวาง 7.20 – 8.03 เมื่อน้ําเสียผานระบบบึง
ประดิษฐแลว  พีเอชลดลงเล็กนอยโดยมีคาอยูระหวาง 7.05 – 7.50 เมื่อเปรียบเทียบที่ภาระ
ปริมาณน้ําทั้ง 3 คาที่ใชทดลอง พบวาคาพีเอชปรับตัวเขาหา 7 แตยังมีการแปรปรวนตาม พีเอช
ของน้ําเขาอยูบาง ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
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4.2.2 คาการระเหยของน้ํา 
 

การระเหยของน้ําในบึงประดิษฐชุดควบคุมหาจากความแตกตางของปริมาณน้ําเสียเขา
ระบบและปริมาณน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ พบวาคาการระเหยนอยมาก คิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ  
0.2  ของปริมาณน้ําเขาระบบ  

 
4.2.3 คาซีโอดี 
 

เนื่องจากน้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียจริง คาซีโอดีไมคงที่และแปรผันไปในแต
ละวัน การเขาสูสภาวะคงตัวของระบบจึงสังเกตไดจากประสิทธิภาพการกําจัดของระบบที่มีคา
คงที่  (ประมาณ 7 วัน หลังจากเริ่มปอนเขาระบบแลว) เมื่อ ประสิทธิภาพการกําจัดเริ่มเขาสู
สภาวะคงตัว  พบวาที่ ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ 1 วัน  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉลี่ย
ตลอดการทดลองเทากับรอยละ 60.92  52.12 และ29.09 ตามลําดับ การที่ประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดีที่ระยะเวลาเก็บกัก  1 วันมีคาต่ํา เนื่องจากเวลาในการเก็บกักน้ําในระบบนอย การ
ทํางานของจุลชีพในระบบจึงยังไมสามารถ ทํางานไดเต็มที่  เมื่อระยะเวลาในการเก็บกัก 
เพิ่มขึ้นการทํางานของจุลชีพในระบบจึงดีขึ้นตามลําดับ 

 
ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5 วัน  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉลี่ยตลอดการทดลองสูงถึง

รอยละ 60.92  ทั้งที่ระบบบึงประดิษฐชุดควบคุมไมไดปลูกพืช  แสดงวาระยะเวลาเก็บกกัทีเ่พิม่
ขึ้นมีผลใหประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของระบบสูงขึ้น  ดังรูปที่ 4.2 

 
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีที่ระยะเวลาเก็บกัก  1 วัน  มีคาต่ําที่สุด และที่ระยะเวลา

เก็บกัก  5 วัน มีประสิทธิภาพการกําจัดดีที่สุด แตเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5 และ 3 วันพบวามีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีท่ีระยะเวลาเก็บกัก  5 วัน 
สูงกวาเพียงรอยละ 8.8   ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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  ( ก ) pH น้ําในบึงประดิษฐชุดควบคุม(ภาระน้ํา 2.5 ซม./วัน)
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(ข )  pH น้ําในบึงประดิษฐชุดควบคุม(ภาระน้ํา 4.08 ซม./วัน)
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(ค )  pH น้ําในบึงประดิษฐชุดควบคุม(ภาระน้ํา12.3 ซม./วัน)
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รูปที่ 4.1 คาพีเอชในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุมที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ1 วัน 
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( ก  )คาซีโอดีในบึงประดิษฐชุดควบคุมภาระปริมาณน้ํา 2.5 ซม./วัน
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( ข )คาซีโอดีในบึงประดิษฐชุดควบคุมภาระปริมาณน้ํา 4.08ซม./วัน
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( ค )คาซีโอดีในบึงประดิษฐชุดควบคุมภาระปริมาณน้ํา 12.3ซม./วัน
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       รูปที่ 4.2  คาซีโอดีในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุมที่ระยะเวลาเก็บกัก   5  3 และ 1 วัน 

วันที่ทดลอง
      

(ก) คาซีโอดีในบึงประดิษฐชุดควบคุมที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน

(ข) คาซีโอดีในบึงประดิษฐชุดควบคุมที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน

(ค) คาซีโอดีในบึงประดิษฐชุดควบคุมที่ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน



 

 

50

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 3 8 10 15 17 22 24 29 31 36 38 43 45 50 52 57 62

วันที่ทดลอง

ปร
ะส

ิทธ
ิภา
พ (

%) 5วัน
3 วัน
1 วัน

 
รูปที่ 4.3  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม 

(ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ 1 วัน) 
 

4.2.4  คาบีโอดี 
 

เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีเฉล่ียตลอดการทดลองที่
ระยะเวลาเก็บกัก  1 วันเทากับรอยละ 37.84   การทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน ประสิทธิภาพ
การกําจัดบีโอดีเฉลี่ยเทากับรอยละ 60.44  เมื่อเปรียบเทียบ          ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีที่
ระยะเวลาเก็บกัก  1 วันพบวาประสิทธิภาพการกําจัดดีกวาที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 วันถึงรอยละ 
13.4   ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5 วันประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอย
ละ 68.1  เปนประสทิธิภาพการกําจัดซีโอดีสูงสุดในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม  

ระยะเวลาเก็บกัก 5วันระยะ

เวลาเก็บกัก 3วันระยะเวลา

เก็บกัก 1วัน 
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รูปท่ี 4.4   ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม 

                       (ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ1 วัน) 
 
4.2.5 ไนโตรเจน 
 

การศึกษาการกําจัดไนโตรเจนก็เปนเชนเดียวกับการศึกษาซีโอดี เพราะไนโตรเจนในน้ํา
เขาระบบบึงประดิษฐมีคาไมคงที่ การเขาสูสภาวะคงตัวของระบบจึงสังเกตจากคาประสิทธิ-
ภาพการกําจัดไนโตรเจนของระบบมีคาคงที่เชนกัน 

 
4.2.5.1 ที่ระยะเวลาเก็บกัก  1 วัน 

 
เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว  ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็น อยูระหวางรอย

ละ  4.0  ถึง 7.0  โดยคาทีเคเอ็นในน้ําเขาอยูระหวาง 183.5 -  269.3  มก./ล.  และในน้ํา
ออกอยูระหวาง  158.3 -  261.2  มก./ล. ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นเฉลี่ยตลอดการ
ทดลองเทากับรอยละ 5.5  เมื่อพิจารณาอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนีย พบวาปริมาณ
อิน ท รี ย ไน โต ร เจน ลดล งร อ ยละ  7.4  ขณ ะที่ แ อม โม เนี ยลดลงร อ ยละ  4.4          
ประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ  5.5  
 
4.2.4.2 ที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน 
 

คาปริมาณทีเคเอ็นในน้ําเขาอยูระหวาง 138.3 - 369.5 มก ./ล. สวนน้ําออกอยู
ระหวาง 124.6  -  323.9 มก./ล.  ประสิทธิภาพการกําจัดเฉลี่ยเทากับรอยละ 12.3  

ระยะเวลาเก็บกัก 5วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 3วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 1วัน 
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จากการวัดแอมโมเนียและอินทรียไนโตรเจน พบวาปริมาณอินทรียไนโตรเจน
ในน้ําเขาอยูระหวาง   56.8  -  168.2  มก./ล. คาประสิทธิภาพการกําจัดเฉลี่ยตลอดการ
ทดลองเทากับรอยละ 14.93  แอมโมเนียในน้ําเขามีคาระหวาง   81.5 - 201.3  มก./ล. สวน
น้ําออกมีคาอยูระหวาง 74.5 -178.5  มก./ล.  มีประสิทธิภาพการกําจัดเฉลี่ยตลอดการ
ทดลองเทากับรอยละ 11.6  

 
4.2.5.3 ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5 วัน 
 

คาทีเคเอ็นในน้ําเขาอยูระหวาง 138.3 - 369.5 มก./ล.  สวนในน้ําออกอยูระหวาง 
122.5 - 310.4  มก./ล. คาประสิทธิภาพในการกําจัดทีเคเอ็นเฉล่ียตลอดการทดลองเทากับ
รอยละ 17.4  สวนคาอินทรียไนโตรเจนในน้ําเขาอยูระหวาง 56.8     - 168.2 มก./ล.  สวน
น้ําออกอยูระหวาง 45.9 - 140.9 มก./ล.คาประสิทธิภาพในการกําจัดอินทรียไนโตรเจน
เฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 17.83  แอมโมเนียน้ําเขาอยูระหวาง  81.5 - 201.3  
มก./ล.  ในน้ําออกอยูระหวาง 72.7 - 169.5  มก./ล.  ประสิทธิ-ภาพการกําจัดแอมโมเนีย
เฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 17.4   

 
4.2.5.4 ผลการเปรียบเทียบทั้ง 3 คาภาระปรมิาณน้ํา 
 

พบวาประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นที่ระยะเวลาเก็บกัก  5 วันดีกวาการทดลองที่
ระยะเวลาเก็บกัก  1 วัน รอยละ 13 และดีกวาการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  3 วันรอยละ 
5.8  แตประสิทธิภาพการกําจัดอินทรียไนโตรเจนมากกวาการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  
1 วัน รอยละ7.43  ขณะที่แอมโมเนียต่ํากวาการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน ซ่ึงมีคา
นอยมาก  เนื่องจากมีแอมโมเนียที่เกิดจากการยอยสลายอินทรียไนโตรเจนมาทดแทน
สวนของแอมโมเนียที่ถูกระบบกําจัดไป และการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นในระบบบึง
ประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่ไมปลูกตนไมเกิดหลังจากน้ําเสียถูกปอนและไหลผาน
ระบบเปนเวลา 3 วัน (วรากร เกิดทรัพย, 2000) ดังนั้นระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน ไมมาก 
พอที่จะทําใหแอมโมเนียกลายเปนกาซไนโตรเจนได   แตที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
อินทรียไนโตรเจนสวนใหญเปลี่ยนเปนแอมโมเนียในระยะเวลา 3 วัน และเวลาที่เหลือ
ใชในการเปลี่ยนแปลงจากแอมโมเนียเปนไนไตรทและไนเตรท (รูปที่ 4.6  4.7 และ 4.8) 
สวนการกําจัดไนโตรเจนในแนวนอนที่จุดเก็บน้ําที่  1 และ 2   คาทีเคเอ็นลดลงเล็กนอย   
และแอมโมเนียลดลง สวนแนวโนมอื่นยังเห็นไมชัดเจน 
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 ( ก ) อินทรียไนโตรเจนในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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(ข ) อินทรียไนโตรเจนในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
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( ค  )อินทรียไนโตรเจนในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 1วัน
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รูปที่ 4.5   อินทรียไนโตรเจนในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม 

                                 (ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ 1 วัน) 
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( ก )แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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( ข )แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 3วัน
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( ค )แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
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รูปที่ 4.6   แอมโมเนียในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม 

                                       (ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ 1 วัน) 
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( ก ) ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 5วัน
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( ข )ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวาลาเก็บกัก 3วัน
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 ( ค ) ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
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รูปท่ี 4.7   ทีเคเอ็นในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม 

                                            (ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ 1 วัน) 
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( ก )  ประสิทธิภาพการกําจัดอินทรียไนโตรเจน
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( ข ) ประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียในบึงประดิษฐชุดควบคุม
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( ค ) ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นในบึงประดิษฐชุดควบคุม
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รูปท่ี 4.8  ประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม 
ที่ภาระปริมาณน้ํา 2.5  4.08 และ12.3  ซม/วัน 
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4.2.6   ของแข็งแขวนลอย 
 

น้ําเสียเขาระบบของแข็งแขวนลอยในน้ํามีปริมาณสูงทําใหน้ําเสียที่เขาระบบมีความ
ขุนมากและมีสีเขียว  มีสาหรายและตะกอนแขวนลอยขนาดใหญปะปนมาดวย 

 
4.2.5.1  ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 

ของแข็งแขวนลอยของน้ําเขาอยูระหวาง124 – 221 มก./ล. สวนน้ําออกมีคา
อยูระหวาง   45- 127 มก./ล. ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยตลอดการ
ทดลองเฉลี่ยเทากับรอยละ 65.94  ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยมีคาไม
สูงมากนัก 

 
4.2.5. ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน 
 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเขาอยูระหวาง 114 - 237 มก./ล.สวนน้ํา
ออกมีคาอยูระหวาง  32 - 115 มก./ลประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอย
ตลอดการทดลองเฉลี่ยเทากับรอยละ 69.43  ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็ง
แขวนลอยมีคาสูงกวาที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วันไมมากนัก  

 
4.2.5.3 ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน 

 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเขาอยูระหวาง   114 - 237 มก./ล.   สวนน้ํา

ออกอยูระหวาง 31 - 81  มก./ล. ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยตลอดการ
ทดลองเฉลี่ยเทากับรอยละ 72.94   

 
4.2.5.4  เปรียบเทียบที่ 3 ภาระปริมาณน้ํา 

 
เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยพบวาการ

ทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 1 วันมีประสิทธิภาพการกําจัดตะกอนแขวนลอยสูงกวาที่
ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน รอยละ 3.49   เนื่องจากกลไกในการกําจัดของแข็งแขวนลอย
ในบึงประดิษฐเกิดจากการทําใหของแข็งแขวนลอยตกตะกอนและถูกดูดซับ ใน
ระบบเพื่อจะถูกยอยสลายตอไป  ดังนั้นเมื่อความเร็วการไหลของน้ําเสียลดลง 
ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยจึงเพิ่มขึ้นดวย    สวนคาที่ที่ภาระปริมาณ
น้ํา 2.50  ซม./วัน   มีประสิทธิภาพการกําจัดดีกวาการทดลองที่ภาระปริมาณน้ํา 
12.30 และ4.08 ซม./วัน ไมมากนักเนื่องจากของแข็งแขวนลอยสวนใหญตกตะกอน
ไปในชวงตนแลว สวนที่เหลืออยูเปนของแข็งแขวนลอยขนาดเล็ก ตกตะกอนยาก 
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( ก )ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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(ข) ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
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( ค ) ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐชุดควบคุมระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
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รูปที่ 4.9  คาของแข็งแขวนลอยในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม 

                         (ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ 1 วัน) 
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ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐชุดควบคุม
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ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน

 
รูปที่ 4.10 ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม 

           (ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ 1 วัน) 
 

4.2.6 ฟอสฟอรัส 
 

ฟอสฟอรัสในน้ําเสียที่เขาระบบมีคาอยูระหวาง 33.5 - 324.4  มก./ล.  ซ่ึงมีความแปร 
ปรวนสูงมากและน้ําออก มีคาอยูระหวาง 26 - 304.5 มก./ล.   สวนประสิทธิภาพในการกําจัด
ฟอสฟอรัสมีคาต่ํา บางครั้งความเขมขนฟอสฟอรัสในน้ําเขามีคาต่ํากวาน้ําออก  พบวา 
ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสมีคาใกลเคียงกันทุกการทดลองโดยการทดลองที่ภาระ
ปริมาณน้ํา 12.30  4.08 และ 2.50 ซม./วัน  มีประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสตลอดการ
ทดลองเฉลี่ยเทากับรอยละ 5.7   10 และ 12.7  ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.11 ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม 
                (ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ 1 วัน) 
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4.2.7 โคลิฟอรมท้ังหมด 
 

4.2.7.1 ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 
  

ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ําเขาอยูระหวาง  1.5 x 106 - 3.0 x 10 6 เอ็ม.พี.เอ็น 
/100 มล. น้ําออกอยูระหวาง 4.4 x 106- 5.4 x 106 เอ็ม.พี.เอ็น/100 มล. โดยประสิทธิภาพ
การกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดมีคาเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 77.28   

 
4.2.7.2 ที่ระยะเวาลาเก็บกัก 3 วัน 

  
ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ําเขามีคาอยูระหวาง  1.6 x 106  -  3.1 x 106   เอ็ม. 

พี.เอ็น/100 มล. สวนในน้ําออกอยูระหวาง   1100  -  1400   เอ็ม.พี.เอ็น/100 มล.   โดย
ประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 99. 95     

 
4.2.7.3 4.2.7.3   ที่ระยะเวาลาเก็บกัก 5 วัน 
 

ปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ําเขามีคาอยูระหวาง  1.6 x106 - 3.1 x106   เอ็ม.พี. 
เอ็น /100 มล .  ส วนน้ํ าออกอยู ระหว าง   800  -  1200  เอ็ ม .พี .เอ็ น /100 มล .   โดย 
ประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ  99.95    

 
4.2.7.4 เปรียบเทียบทั้ง 3 ภาระปริมาณน้ํา 

 
ที่ระยะเวาลาเก็บกัก 1 วัน การกําจัดนอยเนื่องจากเวลาในระบบนอยมากทําให

โคลิฟอรมทั้งหมดยังไมถูกทําลายโดยจุลชีพอ่ืนในระบบ  แตที่ระยะเวาลาเก็บกัก 3 วัน
และ5 วันประสิทธิภาพการกําจัดเกือบเทากันซึ่งอาจจะกลาวไดวาในบึงประดิษฐชุด 
ควบคุมเมื่อระยะเวลาเก็บกักตั้งแต 3 วันขึ้นไปเวลาไมมีผลตอประสิทธิ์ภาพการกําจัด   
โคลิฟอรมทั้งหมด 
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รูปที่ 4.12 ประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดในบึงประดิษฐชุดควบคุม 
 ที่ภาระปริมาณน้ํา 5  3 และ 1 วัน 
 

4.2.8 ประสิทธิภาพการกําจัดของบึงประดิษฐชุดควบคุม 
 

ประสิทธิภาพการกําจัดของบึงประดิษฐชุดควบคุมในเกือบทุกตัวแปรไมสูงนัก (ยกเวน
โคลิฟอรมทั้งหมด)  การทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน มปีระสิทธิภาพการกําจัดสูงกวาการทดลอง
ที่ภาระปริมาณน้ําอื่นๆ ทุกตัวแปร  ตัวแปรที่มีประสิทธิภาพการกําจัดคอนขางมากคือ ซีโอดี    
ของแข็งแขวนลอย  และ โคลิฟอรมทั้งหมด โดยประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี ของแข็งแขวนลอย
และโคลิฟอรมทั้งหมด เทากับรอยละ 60.92  72.94 และ 99.95 ตามลําดับ   น้ําเสียทิ้งจากระบบมีคา  
ซีโอดีและของแข็งแขวนลอยเฉลี่ย 228 มก./ล.  และ 58 มก./ล.ตามลําดับ เกินคามาตรฐานกําหนด  
สวนโคลิฟอรมทั้งหมดในน้ําออกเฉลี่ยเทากับ 1100  เอ็ม.พี.เอ็น/100 มล .ต่ํากวาคามาตรฐานแหลง
น้ําผิวดินประเภทที่ 3 แลว 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน

1 2 3 4
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ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดของบึงประดิษฐชุดควบคุม 
 

ประสิทธิภาพการกําจัด(%)  
ตัวแปร ระยะเวลาเก็บกัก  

5 วัน 
ระยะเวลาเก็บ
กัก 3 วัน 

ระยะเวลาเก็บกัก 
1 วัน 

 
หมายเหตุ 

บีโอดี 68.1 60.4 38.5  
ซีโอดี 60.92 52.12 29.09  
อินทรียไนโตรเจน 17.8 14.93 7.4  
แอมโมเนีย 17.4 11.6 4.4  
ทีเคเอ็น 17.4 12.3 5.5  
ของแข็งแขวนลอย 72.94 69.43 65.94  
ฟอสฟอรัส 12.7 10 5  
โคลิฟอรมแบคทีเรีย 99.95 99.95 72.28  
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ภาระปริมาณน้ํา 2.5ซม./วัน (%) ภาระปริมาณน้ํา 4.08ซม./วัน (%) ภาระปริมาณน้ํา12.3ซม./วัน

 
รูปที่4.13  กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดที่ระยะเวลาเก็บกักตางๆของบึงประดิษฐชุดควบคุม 

โคลิฟอรมแบคทีเรีย

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 
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4.3 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกตนกามกุง 
 

จากการทดลองปอนน้ําเสียเขาระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ
1 วันมีสรุปผลทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.4   

 
4.3.1 คาพีเอช 
 

คาพีเอชน้ําที่เขาแปลงทดลองมีคาอยูระหวาง 7.11 – 7.91  เมื่อน้ําเสียผานระบบ         บึง
ประดิษฐแลวพี เอชมีคาอยูระหวาง  6.97 – 7.60  เมื่อเปรียบเทียบระบบบึงประดิษฐชุด            
ควบคุมที่ภาระปริมาณน้ําตางๆพบวาคาพีเอชปรับตัวเขาหา 7 แตคาพีเอชน้ําออกยังมีการแปร
ผันของตามคาพีเอชของน้ําเขาโดยเฉพาะการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  1 วัน 

 
4.3.2 คาการระเหยของน้ํา 
 

การระเหยของน้ําในแปลงควบคุมหาจากความแตกตางของปริมาณน้ําเสียเขาระบบบึง
ประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง พบวาคาการระเหยมากกวาในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม สวน
ของการระเหยที่เพิ่มขึ้นมาจากการคายน้ําของใบตนกามกุงซึ่งมีการเจริญเติบโตไดไมดีนักโดย
การทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  1 วัน มีการระเหยนอยที่สุดคิดเปนรอยละ 0.4   การทดลองที่
ระยะเวลาเก็บกัก  5 วัน มีการระเหยมากที่สุดคิดเปนรอยละ 3.4  และการทดลองที่ระยะเวลา
เก็บกัก  3 วัน มีการระเหยคิดเปนรอยละ 2.1  เนื่องจากตนกามกุงที่ระยะเวลาเก็บกัก  1 วันนั้น
เจริญเติบโตไดนอยกวาอีก 2  การทดลองอยางชัดเจน 

 
4.3.3 คาซีโอดี 
 

การทดลองที่ภาระปริมาณน้ํา 12.30 ซม./วัน เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตวัแลว ประสิทธิ-
ภาพการกําจัดซีโอดีเฉลี่ยตลอดการทดลองรอยละ 38.99  การทดลองที่ภาระปริมาณน้ํา      
4.08  ซม./วัน ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 57.06 เมื่อ
เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการกําจัดที่ภาระปริมาณน้ํา 12.30 ซม./วัน พบวาประสิทธิภาพ
การกําจัดสูงกวาถึงรอยละ 18.07    สวนที่ภาระปริมาณน้ํา 2.50 ซม./วัน ประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดีเฉลี่ยตลอดการทดลองสูงถึงรอยละ 67.45   เปนประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี 
สูงสุดในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง 
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( ก ) pH น้ําในบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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( ข ) pH น้ําในบึงประดิษฐท่ีปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
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( ค )pH นํ้าในบึงประดิษฐท่ีปลูกกามกุงระยะเวลาเก็บ 1 วัน
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รูปที่ 4.14   คาพีเอชในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกกามกุง 

ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ1 วัน 
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4.3.4 คาบีโอดี 
 

เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีเฉลี่ยตลอดการทดลองที่
ระยะเวลาเก็บกัก  5  3 และ 1 วันเทากับรอยละ 71.21 65.39  และ51.99  ตามลําดับโดยการ
ทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  5 วันเปนประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีสูงสุดในระบบบึงประดิษฐที่
ปลูกตนกามกุง  

 
4.3.5 ไนโตรเจน 
 

เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว  ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นเฉลี่ยตลอดการทดลอง
ที่ระยะเวลาเก็บกัก  1 วันเทากับรอยละ 10.2 ประสิทธิภาพการกําจัด อินทรียไนโตรเจนเฉลี่ย
ตลอดการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  1 วัน เทากับรอยละ 7.4 และ  ประสิทธิภาพการกําจัด
แอมโมเนียเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 10    

 
การทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก   3 วัน   ประสิทธิภาพการกําจัดที เคเอ็น   อินทรีย

ไนโตรเจนและแอมโมเนียเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 19.3  18.7  19.7  ตามลําดับ  
เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  1 วันพบวาประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็น  
อินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนยีเฉลี่ยสูงกวารอยละ 9.1   11.33 และ 9.7  ตามลําดับ 

 
การทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็น  อินทรียไนโตรเจน

และแอมโมเนียเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 28.5   26.25  และ 29.6   ตามลําดับ  เมื่อ
เปรียบเทียบกับที่ระยะเวลาเก็บกัก  1 วันพบวาประสิทธิภาพการกําจัด    ทีเคเอ็น  อินทรีย
ไนโตรเจนและแอมโมเนียเฉล่ียสูงกวารอยละ  18.3   18.85 และ  19.6 ตามลําดับ   เมื่ อ 
เปรียบเทียบกับการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 วันพบวาประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็น  
อินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียเฉลี่ยสูงกวารอยละ 9.2   7.52 และ 9.9 โดยการทดลองที่
ระยะเวลาเก็บกัก  5 วันเปนคาภาระปริมาณน้ําที่มีประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนสูงสุด 
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( ก )  คาซีโอดีในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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( ข ) คาซีโอดีในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
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(ค) คาซีโอดีในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
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     รูปที่ 4.15 คาซีโอดีในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1 วัน 
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0
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1 3 8 10 15 17 22 24 29 31 36 38 43 45 50 52 57 62

วันที่ทดลอง

ปร
ะส

ิทธ
ิภา
พ(%

) ภาระน้ํา 2.5 ซม/วัน
ภาระน้ํา 4.08 ซม/วัน
ภาระน้ํา 12.3 ซม/วัน

 
รูปที่ 4.16  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีในบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง 

                                         ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1 วัน 
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 วันที่ทดลอง
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%) ภาระน้ํา2.5 ซม./วัน
ภาระน้ํา4.08 ซม./วัน
ภาระน้ํา12.3ซม./วัน

 
 

รูปที่ 4.17  ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีในในบึงประดิษฐที่ปลูกกามกุง 
ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1 วัน 

 

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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( ก )อินทรียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน

0
50

100
150
200

0 10 20 30 40 50 60 70

วันที่ทดลอง

ไน
โต
รเจ

น(ม
ก./

ล.)
น้ําเขา
น้ําออก

 
( ข ) อินทรียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
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(ค) อินทรียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
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รูปที่ 4.18   อินทรียไนโตรเจนในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกกามกุง 

  ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1 วัน 
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( ก ) แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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( ข )แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก  3 วัน
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( ค )แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
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รูปท่ี 4.19   แอมโมเนียในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกกามกุง  ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1 วัน 
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( ก ) ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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( ข )ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
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( ค ) ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐปลูกกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
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รูปท่ี 4.20   ทีเคเอ็นในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกกามกุง  ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1 วัน 
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( ก )ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนท้ังหมดของบึงประดิษฐปลูกตนกามกุง
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( ข ) ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของปลูกกามกุง
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( ค ) ประสิทธิภาพการบําบัดอินทรียไนโตรเจนทั้งหมด

0

10

20

30

40

1 3 8 10 15 17 22 24 29 31 36 38 43 45 50 52 57 62

วันที่ทดลอง

ปร
ะส

ิทธ
ิภา
พ(%

)

ภาระน้ํา 2.5ซม./วัน

ภาระน้ํา4.08 ซม./วัน

ภาระน้ํา12.5ซม./วัน

 
รูปท่ี 4.21  ประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกกามกุงที่ 
                   ระยะเวลาเก็บกัก   5  3 และ 1 วัน 

 ระยะเวลาเก็บกัก5 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก1 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก5 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก3 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก1 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก5 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก3 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก1 วัน
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4.3. 6 ของแข็งแขวนลอย 
 

การทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก   5  3  และ 1 วัน  เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว    
ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 65.59   68.24 
และ 82.17 เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยทั้ง 3 ภาระปริมาณน้ํา 
พบวาประสิท ธิภาพการกํ าจัดของการทดลองที่ ภาระปริมาณน้ํ า 2.50  ซม ./วัน  เปน 
ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยสูงสุดในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง โดยสูง
กวาการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน  รอยละ 13.19 และ 13.93 ตามลําดับ  

  
4.3.7 ฟอสฟอรัส 
 

ฟอสฟอรัสในน้ําเสียที่เขาและน้ําออกจากระบบมีความแปรปรวนสูง   ประสิทธิภาพใน
การกําจัดฟอสฟอรัสมีคาต่ํา  โดยการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน  ประสิทธิภาพ
การกําจัดฟอสฟอรัสเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 20.88 5.77  และ3.89  ตามลําดับ  

 
4.3.8 โคลิฟอรมท้ังหมดทั้งหมด 
 

การทดลองที่ภาระปริมาณน้ํา ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน พบวาประสิทธิภาพการ
กําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดมีคาเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 99.97   99.5 และ86.95 ตาม
ลําดับ เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมที่ภาระปริมาณน้ําทั้ง 3  คาภาระ
ปริมาณน้ํา พบวาประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดของการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  
5  3  และ 1 วัน มีคาเฉล่ียตลอดการทดลองใกลเคียงกันคือเทากับรอยละ99.5และ 99.97  เมื่อ
เปรยีบเทียบกับที่ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน พบวามีประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมนอยกวาถึง
รอยละ 13.02  
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( ก )ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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( ข ) ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
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( ค ) ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐปลูกตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
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รูปที่ 4.22   ของแข็งแขวนลอยในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกกามกุงระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน  



 75

 
รูปที่ 4.23  ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐปลูกกามกุง 

ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน 
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ระยะเวลา(วัน)
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ภาระน้ํา 2.5 ซม/วัน

ภาระน้ํา 4.08 ซม/วัน

ภาระน้ํา 12.3 ซม/วัน

 
 รูปที่ 4.24 ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสในบึงประดิษฐปลูกกามกุงระยะเวลาเก็บกัก  5  3  

และ 1 วัน  
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ภาระน้ํา 2.5 ซม/วัน

ภาระน้ํา 4.08 ซม/วัน

ภาระน้ํา 12.3 ซม/วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน 
ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน 
ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน 
ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน 
ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 
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รูปที่ 4.25  ประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดในบึงประดิษฐปลูกกามกุง 
                     ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน  
 
ตารางที่ 4.5 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดของบึงประดิษฐปลูกกามกุง 
 

ประสิทธิภาพการกําจัด (%)  
ตัวแปร ระยะเวลาเก็บกัก 

 5 วัน 
ระยะเวลาเก็บกัก 

 3 วัน 
ระยะเวลาเก็บกัก  

1 วัน 

 
หมายเหตุ 

บีโอดี 71.21 65.39 51.99  
ซีโอดี 68.4 57.06 38.98  
อินทรียไนโตรเจน 26.25 18.73 7.4  
แอมโมเนีย 29.6 19.7 10  
ทีเคเอ็น 28.5 19.3 10.2  
ของแข็งแขวนลอย 82.17 68.24 65.59  
ฟอสฟอรัส(มก./ล.) 20.88 5.77 3.98  
คอลิฟอรมแบคทีเรีย(มก./ล.) 99.97 99.5 86.95  
 
 

ชุดการทดลอง

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน 
ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน 
ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 
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ภาระปริมาณน้ํา 2.5 ซม./วัน ภาระปริมาณน้ํา 4.08 ซม./วัน ภาระปริมาณน้ํา12.3 ซม./วัน"

รูปที่4.26 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน  
                         ของบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง 
 

4.4 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกตนธูปฤาษี 
 
จากการทดลองปอนน้ําเสียเขาระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษี ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  

และ 1 วัน  มีผลทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.6  
 
4.4.1 คา พีเอช 
 

คา พีเอช น้ําที่เขาแปลงทดลองมีคาอยูระหวาง  7.11 – 7.91 เมื่อน้ําเสียผานระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
ตนธูปฤาษีแลวพีเอชลดลงมีคาอยูระหวาง 6.95 – 7.6 เมื่อเปรียบเทียบแปลงควบคุมที่ภาระ
ปริมาณน้ําตางๆ จะพบวาคา พีเอช จะปรับตัวเขาหา 7 และคาพีเอชน้ําออกคอนขางคงที่ โดย
เฉพาะที่คาระยะเวลาเก็บกัก  5  วัน  

 

โคลิฟอรมแบคทีเรีย

ระยะเวลาเก็บกัก 5วัน ระยะเวลาเก็บกัก 3วัน ระยะเวลาเก็บกัก 1วัน 
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(ก) pHน้ําในบึงประดิษฐ ท่ีปลูกตนธ ูปฤาษีท่ีระยะเวลาเก ็บกัก 5 วัน

6.8
7

7.2
7.4
7.6
7.8

8
8.2

0 10 20 30 40 50 60 70

วันที่ทดลอง

pH น้ําเขา
น้ําออก

 
(ข) pH น้ําในบึงประดิษฐ ท่ีปลูกธ ูปฤาษีท่ีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
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(ค) pHน้ําในบึงประดิษฐ ท่ีปลูกตนธ ูปฤาษีท่ีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
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รูปที่ 4.27  พีเอชในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษีที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1 วัน 
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4.4.2 การระเหยของน้ํา 
 

การระเหยของน้ําที่หาจากคาความแตกตางของปริมาณน้ําเสียที่เขาและออกจากระบบ
บึงประดิษฐที่ปลูกธูปฤาษี พบวาคาการระเหยมากกวาในระบบบึงประดิษฐชุดควบคุมและ
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง   สวนใหญการระเหยมาจากการคายน้ําของใบตนธูปฤาษี
โดยการ ทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน มีคาการระเหยรอยละ 25.8  25 และ 24.58 
เนื่องจากตนธูปฤาษีที่ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน เจริญเติบโตไดนอยกวาอีก 2 คา 

 
4.4.3 ซีโอดี 
 

เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว การทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน ประ
สิทธิภาพการกําจัดซีโอดีเฉลี่ยตลอดการทดลองรอยละ 80.97  62.38 และ 50.67 ตามลําดับ   
โดยคาซีโอดีในการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  วัน มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด   
เนื่องจากระยะเวลาเก็บกักน้ํามีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของจุลินทรียในระบบทําหนาที่
ยอยสลายสารอินทรีย 

 
4.4.4    บีโอดี 
 

เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีเฉล่ียตลอดการทดลองที่
ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน เทากับรอยละ 79.61  63.7และ56.69  ตามลําดับ   โดยการ
ทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  วัน มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีสูงสุดในระบบบึงประดิษฐที่
ปลูกตนธูปฤาษี   
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( ก ) ซีโอดีในบึงประดิษฐปลูกธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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( ข ) ซีโอดีในบึงประดิษฐปลูกธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
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( ค ) ซีโอดีในบึงประดิษฐปลูกธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกักน้ํา 1 วัน
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รูปที่ 4.28 ซีโอดีในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษีที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1 วัน 
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ภาระนํ้า 2.5 ซม/วัน

ภาระนํ้า 4.08 ซม/วัน

ภาระนํ้า 12.3 ซม/วัน

 
 

รูปที่ 4.29   ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีในบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษี 
                                         ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  3  และ 1 วัน 
 
 

ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษี
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รูปที่ 4.30   ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีในบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษี 
                                         ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5   3  และ 1 วัน 
  

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
 

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วันระยะ

เวลาเก็บกัก 3 วันระยะเวลา

เก็บกัก 1 วัน 
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4.4.5 ไนโตรเจน 
 

เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว    ที่ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน     ประสิทธิภาพการกําจัด 
ทีเคเอ็น กําจัดอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียเฉล่ียตลอดการทดลองเทากับรอยละ 18.9   16 
และ 20 ตามลําดับ  

ที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็น อินทรียไนโตรเจน  และ
แอมโมเนียเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ  29.37  26.7  และ  29.7 ตามลําดับเมื่อ 
เปรียบเทียบกัน พบวาประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็น  อินทรียไนโตรเจน และแอมโมเนียเฉลี่ย
ในการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน ดีกวาการทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ1 วัน     
รอยละ 10.47  10.7 และ 9.79 ตามลําดับ 

ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน   ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็น อินทรียไนโตรเจน และ
แอมโมเนียเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 53.71  59.5  และ 50.9  เปนคาภาระปริมาณน้ํา
ที่มีประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนสูงสุด โดยเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ระยะเวลา
เก็บกัก 1 วัน    พบวาประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็น  อินทรียไนโตรเจน และแอมโมเนียเฉลี่ย
ดีกวารอยละ  34.81  43.5 และ 30.9  ตามลําดับ    เมื่อเปรียบเทียบกับที่ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน     
พบวาประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียเฉลี่ยดีกวารอยละ 
24.34  32.8 และ 21.2 ตามลาํดับ  

  
4.4.6 ของแข็งแขวนลอย 

 
การทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก   5  3 และ 1 วัน     เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงตัวแลว  

ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ 70.17  81.64  
และ 91.91 เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการกําจัดที่ระยะเวลาเก็บกัก   1 วัน  พบวา 
ประสิทธิภาพการกําจัดดีกวาถึง รอยละ 10.47   เมื่อเปรียบเทียบกันการทดลองที่ภาระปริมาณ
น้ํา 2.50 ซม./วัน  มีประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยสูงสุดในระบบบึงประดิษฐที่
ปลูกตนธูปฤาษี โดยประสิทธิภาพการกําจัดสูงกวาประสิทธิภาพท่ีระยะเวลาเก็บกัก  1 วันรอย
ละ21.74 และประสิทธิภาพการกําจัดสูงกวาที่ระยะเวลาเก็บกัก    3 วันรอยละ10.27 
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( ก ) อินทรียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
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( ข )อินทรียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
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( ค ) อินทรียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
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รูปที่ 4.30 อินทรียไนโตรเจนในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษีที่ระยะเวลาเก็บกัก  

 5  3 และ 1 วัน    
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( ก ) แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีภาระน้ํา 2.5 ซม./วัน
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( ข ) แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกธูปฤาษีภาระน้ํา 4.08 ซม./วัน
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( ค ) แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกธูปฤาษีภาระน้ํา 12.3 ซม./วัน
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รูปท่ี 4.31   แอมโมเนียในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกธูปฤาษี 

  (ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1วัน) 

(ก)แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน 

(ข)แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน 

(ค)แอมโมเนียไนโตรเจนในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก1 วัน 

วันที่ทดลอง 

วันที่ทดลอง 

วันที่ทดลอง 
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( ก ) ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐปลูกธูปฤาษีภาระน้ํา 2.5 ซม./วัน
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( ข ) ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีภาระน้ํา 4.08 ซม./วัน
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( ค ) ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐปลูกธูปฤาษีภาระนํ้า 12.3 ซม./วัน
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รูปท่ี 4.32   ทีเคเอ็นในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกธูปฤาษี 

         (ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1วัน) 

(ข)ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน 

(ค)ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 

(ก)ทีเคเอ็นในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน 

วันที่ทดลอง 

วันที่ทดลอง 

วันที่ทดลอง 
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( ก ) ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดของแปลงปลูกธูปฤาษี
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ภาระน้ํา 12.3 ซม/วัน

 
( ข )ประสิทธิภาพการบําบัดอินทรียไนโตรเจนของแปลงปลูกธูปฤาษี

0
20
40
60
80

100

1 3 8 10 15 17 22 24 29 31 36 38 43 45 50 52 57

วันที่ทดลอง

ปร
ะส

ิทธ
ิภา
พ(%

)
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ภาระน้ํา 4.08 ซม/วัน
ภาระน้ํา 12.3 ซม/วัน

 
( ค )ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของแปลงปลูกธูปฤาษี
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รูปท่ี 4.33  ประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกธูปฤาษี  
                     (ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1วัน) 

วันที่

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 

                 (ก)ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษี 

วันที่ทดลอง

nkam
Line
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( ก )ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐปลูกธูปฤาษีภาระปริมาณน้ํา 2.5 ซม./วัน
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( ข ) ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐปลูกธูปฤาษีภาระปริมาณน้ํา 4.08 ซม./วัน
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( ค ) ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐปลูกธูปฤาษีภาระปริมาณน้ํา 12.3 ซม./วัน
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รูปท่ี 4.34  ของแข็งแขวนลอยในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกกามกุง 

                                                (ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1วัน) 

(ก)ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก5 วัน 

(ข) ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก3 วัน 

(ค)ของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก1 วัน 

วันที่ทดลอง

วันที่ทดลอง

วันที่ทดลอง
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4.4.7 ฟอสฟอรัส 
 

 คาความเขมขนของฟอสฟอรัสในน้ําเสียที่เขาระบบและน้ําทิ้งออกจากระบบแปรปรวน
มาก   การทดลองที่ระยะเวลาเก็บกัก   5  3 และ 1 วัน  ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสเฉลี่ย
ตลอดการทดลองเทากับรอยละ  26.5   10.8  และ7.42 โดยการทดลองที่ภาระปริมาณน้ํา 2.50
ซม./วัน มีประสิทธิภาพการกําจัดสูงที่สุด 
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ภาระน้ํา 12.3 ซม/วัน

 
รูปท่ี 4.35 ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษี 

                                       (ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1วัน) 
 

4.4.8 โคลิฟอรมท้ังหมด 
 

ที่ระยะเวลาเก็บกัก   1 วัน  ประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดมีคาเฉลี่ยตลอด
การทดลองเทากับรอยละ 98.85   ที่ระยะเวลาเก็บกัก   3 วัน  ประสิทธิภาพการกําจัด โคลิ 
ฟอรมทั้งหมดเฉลี่ยตลอดการทดลองเทากับรอยละ  99.95 เมื่อเปรียบเทียบกับที่ระยะเวลาเก็บ
กัก  1 วัน  พบวามีประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดดีกวาถึงรอยละ 1.1 และ  ที่ 
ระยะเวลาเก็บกัก   5  วัน  ประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดมีคาเฉลี่ยตลอดการทดลอง
เทากับรอยละ99.97 เมื่อเปรียบเทียบกับที่ภาระปริมาณน้ํา 12.30 ซม./วันพบวามีประสิทธิภาพ
การกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดดีกวารอยละ 1.12  และ เมื่อเปรียบเทียบกับที่ระยะเวลาเก็บกัก    3 
วัน  พบวามีประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดดีกวาเพียงรอยละ 0.02  

 
 

วันที่ทดลอง

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน 
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ภาระนํ้า 12.3 ซม./วัน

 
รูปท่ี 4.36   ประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดในบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษี 

                               (ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5  3 และ 1วัน) 
 

ตารางที่ 4.7 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดของบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษี 
 

ประสิทธิภาพการกําจัด(%)  
ตัวแปร ระยะเวลาเก็บกัก  

5 วัน 
ระยะเวลาเก็บกัก 

3 วัน 
ระยะเวลาเก็บกัก 

1 วัน 

 
หมายเหตุ 

บีโอดี 79.61 63.7 56.69  
ซีโอดี 80.79 62.38 50.67  
อินทรียไนโตรเจน 59.5 26.7 16  
แอมโมเนีย 50.9 29.7 20  
ทีเคเอ็น 53.71 29.37 18.9  
ของแข็งแขวนลอย 91.91 81.64 70.17  
ฟอสฟอรัส 20.65 10.8 7.24  
คอลิฟอรมแบคทีเรีย 99.97 99.95 98.85  
 
 
 
 
 
 

             1                        2                       3                      4 

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน

ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน 
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4.5 วิเคราะหผลการทดลอง 
จากผลทดลองตอนที่ 4.2  4.3 และ4.4 เมื่อทําประสิทธิภาพเฉลี่ยการกําจัดของบึงประดิษฐที่

ปลูกตนธูปฤาษี  ตนกามกุง และชุดควบคุม มาเปรียบเทียบกันจะไดผลดังตารางตอไปนี้ 
ตารางที่ 4.8  ประสิทธิภาพการกําจัดของบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษี  ตนกามกุง และชุดควบคุมที่
ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน 
 

ประสิทธิภาพที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน (%) ตัวแปร 
ชุดควบคุม กามกุง ธูปฤาษี 

บีโอดี 68.1 72.21 79.61 
ซีโอดี 60.92 67.45 80.79 
อินทรียไนโตรเจน 17.83 26.25 59.5 
แอมโมเนีย 17.4 29.6 50.9 
ทีเคเอ็น 17.4 28.5 53.71 
ของแข็งแขวนลอย 72.94 82.17 91.91 
ฟอสฟอรัส 12.7 20.88 20.65 
โคลิฟอรมทั้งหมด 99.95 99.97 99.97 
 

4.5.1 การระเหยของน้ํา  
 

  คาการระเหยของน้ําในแปลงควบคุมมีการระเหยนอยที่สุดคือรอยละ 0.3 สวนคาการ
ระเหยสูงสุดเปนคาการระเหยในแปลงปลูกธูปฤาษีคือเฉลี่ยรอยละ 25.8 แสดงวาการระเหย
สวนใหญเกิดจากการคายน้ําของพืช  โดยพบวาธูปฤาษีชวบใหการระเหยของน้ําสูงกวาระบบ
บึงประดิษฐชุดควบคุมที่ภาระปริมาณน้ํา 2.50 ซม./วัน ถึงรอยละ25.5 สวนตนกามกุงนั้น มีคา
การระเหยสูงกวาแปลงควบคุมเล็กนอย เนื่องจากการเจริญเติบโตของตนกามกุงในระบบบึง
ประดิษฐเปนไปไดชา โดยเฉพาะเมื่อภาระปริมาณน้ําเพิ่มขึ้น 
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                           (ก)   ตนกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน       (ข)  ตนกามกุงที่ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน        
 

รูปท่ี  4.37  ตนกามกุงที่ภาระปริมาณน้ํา 2.50 และ 12.30 ซม./วัน 
 

 
                      ( ก ) ตนธูปฤาษีที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน             ( ข )  ตนธูปฤาษีที่ระยะเวลาเก็บกัก 1 
วัน 

รูปท่ี  4.38  ตนกามกุงที่ภาระปริมาณน้ํา ระยะเวลาเก็บกัก 5 และ 1 วัน 
  4.5.2  การกําจัด ซีโอดี 

 
พบวาในแปลงที่ปลูกพืชชนิดเดียวกันนั้น ที่ภาระปริมาณน้ํามีผลใหประสิทธิภาพการ

กําจัดซีโอดีลดต่ําลง  เนื่องจากกระบวนการกําจัดซีโอดีของระบบบึงประดิษฐนั้น สวนใหญ
เปนการกําจัดโดยการยอยสลายแบบไมใชอากาศ  ยกเวนบริเวณรากซึ่งมีออกซิเจนดังนั้นประ
สิทธิภาพการกําจัดจึงถูกควบคุมโดยปริมาณอากาศที่เขาสูชั้นตัวกลาง (Katrin และ Sabin, 
1997) การเพิ่มปริมาณน้ําเปนการเพิ่มภาระของสารอินทรีย แตปริมาณอากาศในระบบรากคงที่ 
ดังนั้นประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีลดลงเมื่อภาระของปริมาณน้ําเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ระบบบึง
ประดิษฐกําจัดสารอินทรียโดยการกรอง   เมื่อภาระปริมาณนํ้าเพิ่มขึ้นความเร็วการไหลเพิ่มขึ้น
ทําใหประสิทธิภาพการกรองลดลงทําใหมีสารอินทรียหลุดออกจากระบบมากขึ้นดวย 
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หากเปรียบเทียบภาระปริมาณน้ําเทากัน พบวาประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของตน
ธูปฤาษีดีที่สุด เนื่องจากตนธูปฤาษีมีรากมากและกระจายตัวไดดีกวารากของตนกามกุงโดยราก 
ของตนธูปฤาษีมีความยาว 30 ซม. ในขณะที่รากของตนกามกุงมีความยาว 15 ซม.เมื่อส้ินสุด
การทดลอง ทําใหมีปริมาณออกซิเจนที่เขาสูระบบมีมากกวาและกระจายตัวไดดีกวา ทําใหเกิด
การกําจัดสารอินทรียโดยใชออกซิเจนมากขึ้น  ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษีจึงมี 
ประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียไดดีกวา  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีจึงมากขึ้น
ดวย 

 

 
            (ก) รากตนกามกุง                                                      (ข) รากตนธูปฤาษี 

 
รูปท่ี 4.39 รากตนกามกุงและรากตนธูปฤาษีเมื่อส้ินสุดการการวิจัย(อายุ 298 วัน)    

 
4.5.2 การกําจัด บีโอดี 
 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีสูงสุดของระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม
และ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง พบวาประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีของระบบบึง
ประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงสูงกวารอยละ 3.1   เนื่องจากระบบรากของตนกามกุงทําให
ออกซิเจนที่เขาสูระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงมากกวาชุดควบคุม   ทําใหความสามารถ
ในการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นไดมากกวา 

 
 

15  ซม. 32  ซม.



 94

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีสูงสุดของระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง  และระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษี  พบวา 
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษีสูงกวาระบบบึงประดิษฐ
ชุดควบคุม และระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงรอยละ 11.5 และ8.4 เนื่องจากระบบราก
ของตนธูปฤาษีทําใหออกซิเจนที่เขาสูระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงมากกวาชุดควบคุม   
ทําใหความสามารถในการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นไดมากกวา  

 
4.5.3 การกําจัดไนโตรเจน 
 

  การกําจัดไนโตรเจนในบึงประดิษฐ เกิดจากกระบวนการไนตริฟเคชั่น ดีไนตริฟเคชั่น 
และการใชของพืช (Brix,1987) แตสวนใหญการกําจัดไนโตรเจนในระบบบึงประดิษฐเกิดจาก
กระบวนการไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่น  ซ่ึงพบวาที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน ระบบบึง
ประดิษฐที่ปลูกพืช และ ระบบบึงประดิษฐชุดควบคุมมีประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจน
สูงสุด 

 
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนสูงสุดของระบบบึงประดิษฐชุด 

ควบคุมและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน พบวาประสิทธิภาพ
การกําจัดทีเคเอ็น  อินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง
สูงกวารอยละ 11.1  8.42  และ12.2 ตามลําดับ   

 
เมื่อเปรียบเทียบระหวางระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษี ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก

ตนกามก ุ ง และระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน ระบบบึงประดิษฐชุด
ควบคุมมีประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นต่ําสุดเทากับรอยละ17.4 ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตน
ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงสุดเทากับรอยละ 53.7  สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงมี
ประสิทธิภาพรอยละ 28.5  พบวาระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
เนื่องจากการกําจัดไนโตรเจนของระบบตองเกิดกระบวนการไนตริฟ เคชั่น  ซ่ึงตองใช
ออกซิเจนในการทําปฏิกิริยา  ดังนั้นปฏิกิริยาจึงถูกจํากัดโดยปริมาณออกซิเจนที่ถายเทเขาสู
ระบบทาง ราก  และ เนื่องระบบรากตนกามกุงนําออกซิเจนเขาสูระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตน
กามกุง น้ําเสียที่สัมผัสออกซิเจนบริเวณรากตนพืชทําใหแอมโมเนียเปลี่ยนเปนไนไตรทและไน
เตรทโดยปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นมากขึ้น และกลายเปนไนโตรเจนในรูปกาซโดยปฎิกริยาดีไน
ตริฟคชันมากกวาชุดควบคุม   ประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนของบึงประดิษฐที่ปลูกตน
กามกุงจึงดีกวา (Kadlec&Knight, 1991) ดังนั้นปริมาณออกซิเจนซึ่งแพรจากรากของตน
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ธูปฤาษีจึงมีมากจึงทําใหปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นบริเวณรอบรากตนธูปฤาษี เกิดขึ้นไดดีกวาที่เกิด
ในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงซ่ึงระบบรากกระจุกตัว เมื่อขณะเดียวกันในบริเวณที่ไม
มีออกซิเจนไนเตรทที่เกิดจากปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นจะถูกกําจัดออกจากระบบ เมื่อปฏิกิริยาไน
ตริฟเคชั่นสูงปริมาณแอมโมเนียที่เปลี่ยนเปนไนเตรทจึงสูง เมื่อมีไนเตรทปฏิกิริยาไนตริ 
ฟเคชั่นจะเกิดไดสูง  ดังนั้นปริมาณไนโตรเจนที่ถูกกําจัดออกจากระบบจึงสูงดวย (ธาริณี 
,2003) 

  
4.5.4 การกําจัดของแข็งแขวนลอย 
 

การกําจัดของแข็งแขวนลอยในบึงประดิษฐเกิดจากการกรองและการดูดติดผิว  ระบบ
บึงประดิษฐมีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยสูง แมในระบบบึงประดิษฐชุดควบ
คุมซึ่งไมปลูกพืช    

 
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยสูงสุดระหวางระบบบึง

ประดิษฐชุดควบคุม  ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง และระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตน
ธูปฤาษี พบวาประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตน
ธูปฤาษีสูงสุด โดยมีประสิทธิภาพสูงกวาระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม รอยละ 18.97  และสูง
กวาระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงรอยละ 9.74    เนื่องจากระบบรากของตนธูปฤาษีมีการ
กระจายตัวดี และเปนระบบรากฝอยทําใหน้ําเสียที่เขาสูระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษีมี
ความเร็วลดลงมากกวาบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษี จึงดีกวาบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงและ
ชุดควบคุม ทําใหประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตน
ธูปฤาษีดีกวาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐชุดควบคุมและบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุง 

 
4.5.6 ฟอสฟอรัส 
 

การกําจัดฟอสฟอรัสในบึงประดิษฐเกิด การดูดติดผิวตัวกลางและดวยกระบวนการทาง
ชีวภาพ ฟอสฟอรัสดูเปล่ียนเปนรูปไฮโดรเจนฟอสเฟตที่พืชสามารถใชได   ดวยกระบวนการนี้
บึงประดิษฐจึงสามารถกําจัดฟอสฟอรัสได(Kadlec &Knight,1991) แตเนื่องจากตัวกลางใน
ระบบเปนกรวด  ดังนั้นการจับติดผิวจึงมีนอย ดังกราฟจะเห็นวาประสิทธิภาพในการกําจัด
ฟอสฟอรัสต่ํา ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน ซ่ึงกําจัดไดสูงสุด ระบบบึงประดิษฐชุดควบคุม กําจัด
ไดรอยละ  16.23   ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนกามกุงกําจัดไดรอยละ  20.8  และบึงประดิษฐที่
ปลูกตนธูปฤาษีกําจัดไดรอยละ  26.5  พบวาที่ภาระปริมาณน้ําเทากัน ธูปฤาษีกําจัดฟอสฟอรัส
ไดสูงสุด เนื่องน้ําเสียไหลชาลงทําใหฟอสเฟตที่ถูกดูดรับที่ผิวของแข็งแขวนลอยตกตะกอนไต
มากข ึ นดังนั้นบึงประดิษฐที่ปลูกตนธูปฤาษีจึงกําจัดฟอสฟอรัสไดดีกวา 
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4.5.7 โคลิฟอรมท้ังหมด 
 

การกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดในบึงประดิษฐเกิดจากการตายตามธรรมชาติ    ถูกกินโดย
จุลชีพอ่ืนในระบบ  เคมีของน้ําที่ไมเหมาะสม และการตกตะกอน (Kadlec & Knight,1991) 
เมื่อระยะเวลาที่น้ําเสียอยูในระบบมากพอโคลิฟอรมทั้งหมดจะตายไปตามธรรมชาติ ดังนั้น
กระบวนการดังกลาวจึงถูกควบคุมโดยระยะเวลาที่น้ําอยูในระบบ   และพบวาระบบบึง
ประดิษฐที่ปลูกพืชและไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพการกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดใกลเคียงกันที่
ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน  เนื่องจากปฏิกิริยาภายในตัวกลางไมเกี่ยวกับพืช 

วิธีกําจัดแบคทีเรียที่ใชในปจจุบันไดแก          การตกตะกอนดวยสารเคมี (กําจัดไดรอย
ละ 40-80)  ถังโปรยกรอง (กําจัดไดรอยละ 90-95 )  ระบบตะกอนเรง (กําจัดไดรอยละ 90-98 )  
การใชคลอรีนในการกําจัดแบคทีเรีย (กําจัดได    รอยละ 98-99)   (Metcalf และ Eddy, 1991) 
ซ่ึงเปนวิธีที่ส้ินเปลืองคาใชจายและพลังงาน  หากระบบบึงประดิษฐ( Constructed wetland )  
สามารถใชไดดีในการกําจัดโคลิฟอรมแบคทีเรีย  วิธีนี้ประหยัดคาใชจายในการกําจัดกวาวิธี
เดิม 

 
พบวาโดยรวมแลวประสิทธิภาพการกําจัดน้ําเสียของบึงประดิษฐชุดควบคุมและบึง

ประดิษฐที่ปลูกกามกุงมีคาใกลเคียงกัน แสดงวาตนกามกุงเพ่ิมประสิทธิภาพการกําจัดน้ําเสีย
ไดนอย  สวนในแปลงปลูกธูปฤาษีนี้มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูงกวาทั้งบึงประดิษฐ
ชุดควบคุมและบึงประดิษฐที่ปลูกกามกุง โดยเฉพาะการกําจัดไนโตรเจนและของแข็ง
แขวนลอยพบวาระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐไหลใตผิวดินในแนวนอนซึ่งปลูกธูปฤาษีใน 
ตัวกลางกรวดขนาด 5-10 มม. น้ําลึก 0.35 เมตร  ที่ ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน  สามารถใชบําบดั
ขั้นที่ 3 สําหรับน้ําเสียจากโรงฆาสัตวไดอยางมีประสิทธิภาพ น้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัด 
ดังกลาวซึ่งใชน้ําเสียจริง มีคุณภาพน้ําทิ้งดีกวาเกณฑมาตรฐาน 

 
4.5.8 การใชบึงประดิษฐในการกําจัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตว 

 
น้ําเสียจากโรงฆาสัตวที่นํามาใชในงานวิจัยมีปริมาณสารอินทรีย    สารประกอบ

ไนโตรเจน และโคลิฟอรมทั้งหมดปนเปอนอยูมาก  แมวาน้ําเสียจะผานการบําบัดโดยบอหมัก
ไรอากาศแลวปริมาณสารอินทรีย    สารประกอบไนโตรเจน และโคลิฟอรมทั้งหมดก็ยังมี
ปริมาณสูงเกินมาตรฐานกรมโรงงานอุตสาหกรรมอยูมาก   

จากผลการทดลองพบวาบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่ปลูกตนธูปฤาษีมีประสิทธิ-
ภาพการกําจัดสูงในเกือบทุกตัวแปร  ดังนั้นเมื่อพิจารณาใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่
ปลูกตนธูปฤาษีที่ ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน ตามตารางที่ 4.8  คาน้ําทิ้งทุกคาผานเกณฑมาตรฐาน 
และใชระยะเวลาเก็บกักน้ํานอยกวา ระยะเวลาเก็บกักน้ําในบอผ่ึงและบอตกตะกอนที่ใชใน  
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ปจจุบัน (7-14 วัน)   ในการออกแบบเพื่อใชงานจริงไมจําเปนตองบําบัดใหไดคาการปนเปอน
ต่ําสุด   ดังนั้นการออกแบบโดยใชเกณฑการออกแบบเพื่อใหไดคุณสมบัติน้ําทิ้งตามมาตรฐาน
จึงเพียงพอแลว 

 
ดังนั้นสามารถสรุปไดวาประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย สารประกอบไนโตรเจน 

และของแข็งแขวนลอยของบึงประดิษฐแบบนํ้าไหลใตผิวดินที่ปลูกตนธูปฤาษีมีคาสูงและ
สามารถกําจัดโคลิฟอรมทั้งหมดไดดีมาก   ดังนั้นการเพิ่มระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐแบบน้ํา
ไหลใตผิวดินจึงเปนทางเลือกที่ดีทางเลือกหนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งกอนปลอยสู
แหลงน้ําสาธารณะ   หรือสามารถนํากลับมาใชในการรดน้ําตนไม หรือใชเปนน้ําลางถนน 
ภายนอกอาคาร  

 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

1. ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน แปลงทดลองที่ปลูกตนธูปฤาษี มีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย
สูงสุดคือ มีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีเทากับรอยละ 80.97 มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเทา
กับรอยละ 79.61   มีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นรอยละ 53.71 มีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็ง
แขวนลอยรอยละ 91.91 มีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสรอยละ   20.63 และมีประสิทธิ-ภาพ
การบําบัดโคลิฟอรมแบคทีเรียรอยละ 99.97  

 
2. แปลงทดลองที่ปลูกตนกามกุงมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี, บีโอดี, ฟอสฟอรัส, ทีเคเอ็น 

และของแข็งแขวนลอยใกลเคียงกับบึงประดิษฐชุดควบคุม โดยที่ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน ปนคาที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดของทุกชุดการทดลอง แปลงทดลองที่ปลูกตนกามกุงมีประสิทธิภาพการกําจัด 
ซีโอดี   บีโอดี  ฟอสฟอรัส   ทีเคเอ็น ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียเทากับรอยละ 
67.45  71.21  20.88   28.5  82.17   และ99.97 ตามลําดับ    สวนแปลงควบคุม(ไมปลูกพืช)มีประ
สิทธิภาพการกําจัด ซีโอดี  บีโอดี  ฟอสฟอรัส ทีเคเอ็น  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรีย
เทากับรอยละ 60.92  68.1  12.7   17.4  72.94   และ99.95 ตามลําดับ 

 
4.  ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน แปลงทดลองที่ปลูกตนธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี

, บีโอดี, ทีเคเอ็น และของแข็งแขวนลอย ดีกวาแปลงทดลองที่ปลูกตนกามกุงรอยละ 13.5 8.4 25.21 
และ 9.74    สวนฟอสฟอรัส และโคลิฟอรมแบคทีเรีย มีคาใกลเคียงกันมาก 

 
5. ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน แปลงทดลองที่ปลูกตนธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี, 

บีโอดี, ฟอสฟอรัส, ทีเคเอ็น ของแข็งแขวนลอย และโคลิฟอรมแบคทีเรียดีกวาแปลงทดลองชุดควบ
คุมรอยละ 20.05 10.8 7.93 36.31 และ18.97 สวนโคลิฟอรมแบคทีเรียมีคาใกลเคียงกันมาก 

 
6. ในแปลงทดลองที่ปลูกพืชชนิดเดียวกัน ประสิทธิภาพการบําบัดจะแปรผันตามภาวะ

ปริมาณน้ํา โดยที่ภาระน้ํานอยมีประสิทธิภาพในการบําบัดดีกวาที่ภาระน้ํามากในทุกตัวแปร 
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 7. แปลงทดลองที่ภาระปริมาณน้ําเทากัน แปลงทดลองที่ปลูกตนกามกุงมีประสิทธิภาพการ
กําจัดของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียใกลเคียงกับแปลงทดลองที่ปลูกตนธูปฤาษี แต 
ดีกวาแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืชเล็กนอย   สวนมีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี บีโอดี ไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัส ในแปลงที่ปลูกพืชสูงกวาแปลงควบคุมที่ไมปลูกพืช 
 
 8. บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนที่ปลูกตนธูปฤาษีโดยใชตัวกลางกรวด
ขนาด 3-10 มม. ความลึก 40 มม. ที่ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน สามารถใชเปนระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 3 
สําหรับน้ําเสียจากโรงฆาสัตวได เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการบําบัดใหน้ําเสียจากโรงฆาสัตวมี
คุณภาพน้ําตามที่กฎหมายกําหนดไวได , เปนระบบประหยัดพลังงาน และคาดําเนินการ ไมไดใช
เทคโนโลยีสูงมาก 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. งานวิจัยนี้ทําความลึก 40 ซม. (ความลึกน้ํา 35  ซม.) เพียงคาเดียว หากมกีารเปลี่ยนแปลง
ความลึกน้ํา เพื่อนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ หากสามารถเพิ่มความลึกไดจะทําใหพื้นน้ําที่ระบบ
บําบัดลดลงได เปนการประหยัดตนทุนที่ดินได 

 
2. งานวิจัยทํ าการทดลองบําบัดน้ํ าเสียจากบอบําบัดขั้นที่  2 และตนธูปฤาษียังมีการ 

เจริญเติบโตไดดี   จึงควรทําการทดลองโดยใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินบําบัดน้ําทิ้งจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 1 หากระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียไดดี จนน้ําทิ้งมีคุณภาพผาน
เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงาน      จะมีผลทําใหระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงฆาสัตวเปลี่ยนแปลง
รูปแบบไป 
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ภาคผนวก ก 
 

1. ธูปฤาษี (หรือ  กกชาง) (Typha ,sp) 
 มีแพรกระจายไปเกือบทั่งโลก ขึ้นตามหนองน้ําตื้น ๆ ริมบอ สระและแหลงน้ําทั่วไป เปน
พืชที่แข็งแรงและทนทานมาก จัดวาเปนMonoecious Plant ที่มีอายุขามป ลําตนใตดินแบบ 
Rhizome ที่แตกกิ่งกานสาขา ลําตนประกอบดวยใบแตกออกเปนแผงสองแนวทางดานขาง     
ใบเดี่ยว แผนใบแบนเรียวยาว โคนใบแผเปนกาบอวบหนาหุมประกบกันไว  ขอบใบหนาโคน
ใบอวบหนากวาปลายใบ แผนใบสีเขียวเขมดอกออกเปนชอแบบ Spike แนน ๆ รูปทรง
กระบอกหรือ Spadix ที่อยูปลายกานชอ แตไมมี Spathe รองรับ กานชอดอกยาวเรียวแข็ง และ 
มักชูชอดอกสูงเกือบเทาใบ ชอดอกมองดูเหมือนเปนธูปใหญๆ ดอกยอยแยกเพศ ดอกตัวผูอยู
ตอนบน สวนดอกตัวเมียอยูตอนลาง ดอกตัวผูเมื่อแกมักจะรวงหลุดไปเหลือแตกาน ดอกตัวเมีย
เมื่อกลายเปนผลอัดอยูตอนลาง มีสีน้ําตาลจับดูจะรูสึกนุม ดอกตัวผูประกอบดวยกลีบรวมที่
เปล่ียนรูปไปเปนขนบางๆซึ่งมีลักษณะเรียวยาวไปจนปลายขนแผแบนเล็กนอยที่เรียกวา 
Spathulate เกสรตัวผูมีจํานวน 2 - 5 อัน กานชูอับเรณูแยกหรือติดกัน ประกอบดวยอับเรณู 2 
ชอง ดอกตัวเมียประกอบดวยกลีบรวมลักษณะเปนขนเรียวยาวจํานวนมาก รังไขรูปกระสวยที่มี 
1 ชอง และมีไขออนแค 1 ใบ ยอดเกสรตัวเมียมีกานชูตรงปลายแผแบน มีดอกตัวเมียที่เปนหมัน
แทรกอยูดวยสังเกตไดโดยพบวามีรังไขที่ไมสมบูรณคือ พองใหญเปนรูป Clubshaped เรียกวา 
Carpodium แตไมมียอดเกสรตัวเมีย  ผลขนาดเล็กเปลือกแข็งมีเมล็ดเพียง 1 เมล็ด และเมื่อแก
จะปลิวไปไดไกลๆ เพราะมีขนเปนจํานวนมาก 
 
2. กามกุงชอตั้ง (Heliconia Bihai L.,Lobster Claw)  
 กามกุงเปนไมลมลุก มีเหงาใตดิน สวนที่อยูใตดินคลายตนกลวย ขึ้นเปนกอตั้งตรง ลําตน
เปนลําตนเทียม เกิดจากการหอหุมของกานใบ สูงประมาณ 1-3 เมตร ใบเดี่ยวเรียงเวียนสลับ ใบ
คลายใบกลวย กวาง 20-30 เซนติเมตร ยาวประมาณ 80 เซนติเมตร ปลายแหลมดิ่งโคนไม 
เทากัน ขอบเรียบหรือเปนคลื่นเล็กนอย เสนกลางใบหนาดานลางใบมีสีแดงจางๆจากโคนถึง
กลางใบเสนแขนงใบขนานกันตามขวาง กานใบยาว ชอดอกเปนแบบทอแยกแขนงออกที่ยอด
ตั้งขึ้น กลุมชอดอกยอยเรียงสลับระนาบเดียวมีใบประดับรูปทองเรือ 7-12 อัน แผออกยาว 15-
25 เซนติเมตร ขอบขริบสีเขียวและมีเสนสเีหลืองบางๆ  พาดอยู ใบระดับลางสุดไมมีดอกอยู
ภายใน กานชอดอกสีแดง ดอกเปนดอกสมบูรณเพศอยูภายในใบประดับ กลีบดอกสีเขียวติดกัน
เปนหลอดยาว ประมาณ 6 เซนติเมตร มีเสนสีขาวหรือสีเหลืองพาดตามยาวเกสรตัวผู 6 อัน 
เกสรเพศเมีย 5 อัน ไมสมบูรณ 1 อัน รังไขอยูใตวงกลีบกามกุงมีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกาใต
ตอนเหนือนํามาปลูกเปนไมประดับในประเทศไทย และประเทศในเขตรอนทั่วโลก 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 



ุ ุ

ภาคผนวก ข
รายละเอียดผลการทดลอง

4.1 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของบึงประดิษฐชุดควบคุม
ตาราง ที ข.1 อุณหภูมิ  pH และการระเหยของนําในชุดควบคุม(ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน)
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมินํ้า (องศาเซลเซียส) pH การระเหย
ทดลอง  (องศาเซลเซียส) น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก (ล./วัน)

200 17 ต.ค. 2546 35.1 33.2 7.69 2
202 19 ต.ค. 2546 37.3 34.8 32.4 7.88 7.49 -
203 20 ต.ค. 2546 7.46
204 21 ต.ค. 2546 - 32.3 -
205 22 ต.ค. 2546 34.8 32.2 32.1 7.49 - 7.32 -
207 24 ต.ค. 2546 36.3 33.1 - 33.4 7.6 - 7.28 -
209 26 ต.ค. 2546 35.2 31.7 - - 7.45 - 2
210 27 ต.ค. 2546 30.7 - 7.15
212 29 ต.ค. 2546 35.4 31.9 31.3 7.2 - 7.14 -
214 31 ต.ค. 2546 36.6 33.1 - 30.0 7.26 - 7.13 -
216 2 พ.ย. 2546 35.6 32.6 31.7 - 7.48 7.3 3
217 3 พ.ย. 2546 30.1 7.12 7.05
218 4 พ.ย. 2546 - 31.4 -
219 5 พ.ย. 2546 32.1 28.8 31.2 7.5 - 7.1 -
221 7 พ.ย. 2546 34.1 29.6 - 30.9 7.54 - 7.08 -
223 9 พ.ย. 2546 33.6 30.4 - - 7.86 - 2
224 10 พ.ย. 2546 27.1 - 7.15
226 12 พ.ย. 2546 32.1 29.5 27.5 7.27 - 7.23 -
228 14 พ.ย. 2546 31.9 29.2 - 28.6 7.47 - 7.3 -
230 16 พ.ย. 2546 32.5 30.1 - - 7.88 - NA
231 17 พ.ย. 2546 28.0 - 7.05
232 18 พ.ย. 2546 29.1 - 7.63
233 19 พ.ย. 2546 31.6 29.9 27.7 7.65 7.34 7.08 -
234 20 พ.ย. 2546 28.9
235 21 พ.ย. 2546 30.5 28.2 - 28.7 7.76 - 7.35 -
237 23 พ.ย. 2546 32.7 29.6 - - 8.03 - NA
238 24 พ.ย. 2546 28.9 - 7.22
239 25 พ.ย. 2546 28.4 - 7.75
240 26 พ.ย. 2546 26.9 7.55 7.28
241 27 พ.ย. 2546 28.1
242 28 พ.ย. 2546 28.0 7.4
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ตาราง ที่ ข.2 อุณหภูมิ  pH และการระเหยของน้ําในชุดควบคุม(ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน)
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมินํ้า (องศาเซลเซียส) pH การระเหย
ทดลอง  (องศาเซลเซียส) น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก (ล./วัน)

200 17 ต.ค. 2546 35.1 33.2 7.69 2
201 18 ต.ค. 2546 32.8 7.61
202 19 ต.ค. 2546 37.3 34.8 32.7 7.88 7.56 -
203 20 ต.ค. 2546 - 32.4 - 7.44
205 22 ต.ค. 2546 34.8 32.2 33.5 7.49 7.34 -
207 24 ต.ค. 2546 36.3 33.1 - 7.6 - -
208 25 ต.ค. 2546 - 30.8 - 7.11
209 26 ต.ค. 2546 35.2 31.7 - 7.45 - 2
210 27 ต.ค. 2546 - 31.6 - 7.31
212 29 ต.ค. 2546 35.4 31.9 30.2 7.2 7.1 -
214 31 ต.ค. 2546 36.6 33.1 - 7.26 - -
215 1 พ.ย. 2546 32.8 30.3 7.11 7.08
216 2 พ.ย. 2546 35.6 32.6 32.1 7.48 7.18 3
217 3 พ.ย. 2546 - 31.9 - 7.12
219 5 พ.ย. 2546 32.1 28.8 31.0 7.5 7.14 -
221 7 พ.ย. 2546 34.1 29.6 - 7.54 - -
222 8 พ.ย. 2546 - 27.2 - 7.11
223 9 พ.ย. 2546 33.6 30.4 - 7.86 - 2
224 10 พ.ย. 2546 - 27.9 - 7.1
226 12 พ.ย. 2546 32.1 29.5 28.8 7.27 7.31 -
228 14 พ.ย. 2546 31.9 29.2 - 7.47 - -
229 15 พ.ย. 2546 - 27.1 - 7.05
230 16 พ.ย. 2546 32.5 30.1 - 7.88 - NA
231 17 พ.ย. 2546 29.5 27.8 7.74 7.14
232 18 พ.ย. 2546 29.6 7.65
233 19 พ.ย. 2546 31.6 29.9 29.0 7.65 7.46 -
235 21 พ.ย. 2546 30.5 28.2 - 7.76 - -
236 22 พ.ย. 2546 - 29.0 - 7.23
237 23 พ.ย. 2546 32.7 29.6 - 8.03 - NA
238 24 พ.ย. 2546 29.0 27.0 7.86 7.14
239 25 พ.ย. 2546 28.6 7.64
240 26 พ.ย. 2546 28.2 7.5
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ตาราง ที่ ข.3 อุณหภูมิ  pH และการระเหยของน้ําในชุดควบคุม(ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน)
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมินํ้า (องศาเซลเซียส) pH การระเหย
ทดลอง  (องศาเซลเซียส) น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก (ล./วัน)

243 29 พ.ย. 2546 30.4 27.9 27.1 28.5 7.5 7.32 7.2 NA
244 30 พ.ย. 2546 26.7 7.1
247 3 ธ.ค. 2546 32.1 29.7 - - 7.75 - - -
248 4 ธ.ค. 2546 28.5 7.4
250 6 ธ.ค. 2546 29.9 27.2 - - 7.66 - - -
251 7 ธ.ค. 2546 25.9 7.13
254 10 ธ.ค. 2546 28.6 27.3 26.9 26.8 7.56 7.35 7.27 NA
255 11 ธ.ค. 2546 26.7 7.23
257 13 ธ.ค. 2546 31.6 28.6 - - 7.27 - - -
258 14 ธ.ค. 2546 27.4 7.1
262 17 ธ.ค. 2546 30.2 27.6 - - 7.35 - - -
261 18 ธ.ค. 2546 26.3 7.06
264 20 ธ.ค. 2546 30 28.7 28.3 28.2 7.34 7.2 7.11 NA
265 21 ธ.ค. 2546 28.1 7.08
268 24 ธ.ค. 2546 30.9 28.0 - - 7.4 - - -
269 25 ธ.ค. 2546 26.6 7.12
271 27 ธ.ค. 2546 30.8 29.1 - - 7.76 - - -
272 28 ธ.ค. 2546 28.3 7.24
275 31 ธ.ค. 2546 29.5 27.4 26.7 26.6 7.9 7.7 7.65 NA
276 1 ม.ค. 2547 26.4 7.5
279 3 ม.ค. 2547 28.5 27.1 - - 7.34 - - -
280 4 ม.ค. 2547 26.1 7.11
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ตารางที่ ข.4  การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน)
วันที่ วันที่ ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
ทดลอง นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

200 17 ต.ค. 2546 349.7 116.9
202 19 ต.ค. 2546 398.1 298.9 - 101.4
204 21 ต.ค. 2546 - 281.8 - 80.7
205 22 ต.ค. 2546 465.7 272.10 22.19 - 66.8 42.86
207 24 ต.ค. 2546 354.9 - 221.30 44.41 - - - -
209 26 ต.ค. 2546 489.6 - - - - -
210 27 ต.ค. 2546 248.30 46.68 - -
212 29 ต.ค. 2546 336.1 150.40 57.62 - - -
214 31 ต.ค. 2546 374.6 - 187.10 61.79 125.3 - - -
216 2 พ.ย. 2546 309.3 289.5 - - 78.7 -
217 3 พ.ย. 2546 122.40 63.58 - -
218 4 พ.ย. 2546 - 220.9 - 66.5
219 5 พ.ย. 2546 373.8 141.20 62.31 - 41.8 66.64
221 7 พ.ย. 2546 282.7 - 122.60 60.36 - - - -
223 9 พ.ย. 2546 359.6 - - - - -
224 10 พ.ย. 2546 153.90 58.83 - -
226 12 พ.ย. 2546 412.6 105.40 62.72 - - -
228 14 พ.ย. 2546 359.9 - 143.80 60.01 - - - -
230 16 พ.ย. 2546 441 - - 176.6 - -
231 17 พ.ย. 2546 166.50 59.65 - -
232 18 พ.ย. 2546 292.1 - 124.7 -
233 19 พ.ย. 2546 367.3 134.20 62.71 - - -
234 20 พ.ย. 2546 246.8 101.2
235 21 พ.ย. 2546 254.7 - 167.60 62.00 - - 56.1 68.23
237 23 พ.ย. 2546 413.2 - - 144.2 - -
238 24 พ.ย. 2546 142.00 61.34 - -
239 25 พ.ย. 2546 302.9 - 103.4 -
240 26 พ.ย. 2546 101.80 60.03 - -
241 27 พ.ย. 2546 224.5 68.9
242 28 พ.ย. 2546 165.70 59.90 44.1 69.42
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ตารางที่ ข.5การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน)
วันที่ วันที่ ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
ทดลอง นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

200 17 ต.ค. 2546 349.7 116.9
201 18 ต.ค. 2546 301.2 105.1
202 19 ต.ค. 2546 398.1 288.7 - 92.2
203 20 ต.ค. 2546 - 283.00 19.07 - 78.6 32.76
205 22 ต.ค. 2546 465.7 243.40 38.86 - - -
207 24 ต.ค. 2546 354.9 - - -
208 25 ต.ค. 2546 - 264.10 43.29 - - -
209 26 ต.ค. 2546 489.6 - - -
210 27 ต.ค. 2546 - 169.40 52.27 - - -
212 29 ต.ค. 2546 336.1 242.10 50.55 - - -
214 31 ต.ค. 2546 374.6 - 125.3 -
215 1 พ.ย. 2546 289.5 159.80 52.45 88.1 - -
216 2 พ.ย. 2546 309.3 220.9 - 70.2
217 3 พ.ย. 2546 - 182.10 51.39 - 50.6 59.62
219 5 พ.ย. 2546 373.8 144.60 53.25 - - -
221 7 พ.ย. 2546 282.7 - - -
222 8 พ.ย. 2546 - 181.90 51.34 - - -
223 9 พ.ย. 2546 359.6 - - -
224 10 พ.ย. 2546 - 127.40 54.93 - - -
226 12 พ.ย. 2546 412.6 175.30 51.25 - - -
228 14 พ.ย. 2546 359.9 - - -
229 15 พ.ย. 2546 - 202.20 50.99 - - -
230 16 พ.ย. 2546 441 - 176.6 -
231 17 พ.ย. 2546 292.1 174.80 51.43 132.1 - -
232 18 พ.ย. 2546 246.8 108.3
233 19 พ.ย. 2546 367.3 212.70 51.77 - 70.4 60.14
235 21 พ.ย. 2546 254.7 - - -
236 22 พ.ย. 2546 - 173.30 52.82 - - -
237 23 พ.ย. 2546 413.2 - 144.2 -
238 24 พ.ย. 2546 302.9 118.00 53.67 110.5 - -
239 25 พ.ย. 2546 224.5 78.1
240 26 พ.ย. 2546 200.00 51.60 55.8 61.30
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ตารางที่ ข.6  การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน)
วันที่ วันที่ ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
ทดลอง นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

243 29 พ.ย. 2546 402.3 351.8 326.8 181.3 152.5 136.4
244 30 พ.ย. 2546 - - - 309.5 23.07 - - - 117 35.36
247 3 ธ.ค. 2546 378.6 - - - - -
248 4 ธ.ค. 2546 276.1 27.07 - -
250 6 ธ.ค. 2546 313.6 - - - - -
251 7 ธ.ค. 2546 220.7 29.62 - -
254 10 ธ.ค. 2546 431.7 368.8 334.2 164.3 137.9 121.9
255 11 ธ.ค. 2546 308.2 28.61 103 37.49
257 13 ธ.ค. 2546 354.1 - - - - -
258 14 ธ.ค. 2546 249.3 29.60 - -
261 17 ธ.ค. 2546 298.3 - - - - -
262 18 ธ.ค. 2546 208.5 30.10 - -
264 20 ธ.ค. 2546 344.1 285.4 264.8 120.1 97.5 85.2
265 21 ธ.ค. 2546 243.7 29.18 73.8 38.55
268 24 ธ.ค. 2546 388 - - - - -
269 25 ธ.ค. 2546 276.5 28.74 - -
271 27 ธ.ค. 2546 316.8 - - - - -
272 28 ธ.ค. 2546 223.1 29.58 - -
275 31 ธ.ค. 2546 367.8 301 281.2 132.1 103.5 92.9
276 1 ม.ค. 2547 263 28.49 79.3 39.97
279 3 ม.ค. 2547 305.7 - - - - -
280 4 ม.ค. 2547 216.3 29.24 - -
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ตารางที่ ข.7  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกก 5 วัน)

วันที่ วันที่ ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)
ทดลอง นาเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก น้ําเขา นาออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff.

200 17 ต.ค. 2546 88.9 107.1 0.055 0.075 196.00
202 19 ต.ค. 2546 56.8 86.7 81.5 102 - - 138.30 188.5
204 21 ต.ค. 2546 - 84.7 - 98.5 - 183.2
205 22 ต.ค. 2546 76.8 80.9 9.00 133.2 96.9 9.524 - 0.08 - 0.014 210.00 177.8 9.29
207 24 ต.ค. 2546 103.6 - 49.8 12.32 146.9 - 72.7 10.8 - - - - 250.50 - 122.5 11.4
209 26 ต.ค. 2546 84.3 - - 138.2 - - - - 222.50 - -
210 27 ต.ค. 2546 62.8 18.23 118.2 11.26 - - 181.0 13.8
212 29 ต.ค. 2546 65.9 86.5 16.51 122.5 121.3 17.43 - - - - 188.40 207.8 17
214 31 ต.ค. 2546 91.4 - 68.9 18.27 137.1 - 115.3 16.57 0.033 - 0.115 - 228.50 - 184.2 17.2
216 2 พ.ย. 2546 62.2 83.5 - 109.7 129 - - - 171.90 212.2 -
217 3 พ.ย. 2546 53.2 19.27 103.6 15.43 - - 156.8 16.8
218 4 พ.ย. 2546 - 81.1 - 122 - 203.2
219 5 พ.ย. 2546 87.1 75.4 17.51 147.8 115.2 15.97 - 0.045 - 0.02 234.90 190.6 16.6
221 7 พ.ย. 2546 168.2 - 49.9 19.77 201.3 - 90.2 17.78 - - - - 369.50 - 140.1 18.5
223 9 พ.ย. 2546 92.3 - - 167.8 - - - - 260.10 - -
224 10 พ.ย. 2546 71.4 18.03 120.7 18.34 - - 192.1 18.2
226 12 พ.ย. 2546 93.2 140.9 16.23 176.3 169.5 15.8 - - - - 269.50 310.4 16
228 14 พ.ย. 2546 56.8 - 75.4 18.31 102.5 - 139.8 16.69 - - - - 159.30 - 215.2 17.3
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ตารางที่ ข.7  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกก 5 วัน) -ตอ-
วันที่ วันที่ ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)
ทดลอง นาเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก น้ําเขา นาออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff.

230 16 พ.ย. 2546 107.4 - - 160 - - 0.056 0.095 267.40 - -
231 17 พ.ย. 2546 77.1 17.27 144.1 18.26 - - 221.2 17.9
232 18 พ.ย. 2546 102.4 - 152 - 254.1 -
233 19 พ.ย. 2546 81.2 45.9 19.19 143.2 84.37 17.69 - - - - 224.40 130.3 18.2
234 20 พ.ย. 2546 98.8 148 247.1
235 21 พ.ย. 2546 65.7 - 89.8 16.39 113.2 - 131.2 18 - 0.112 - 0.1 178.90 - 221.0 17.4
237 23 พ.ย. 2546 71.4 - - 123.8 - - 0.04 0.09 195.20 - -
238 24 พ.ย. 2546 67.4 17.00 119.8 16.34 - - 187.2 16.6
239 25 พ.ย. 2546 62.4 - 105 - 167.5 -
240 26 พ.ย. 2546 53.7 18.26 93.9 17.05 - - 147.6 17.5
241 27 พ.ย. 2546 60.1 102 162.1
242 28 พ.ย. 2546 58.8 17.65 100.9 18.5 0.06 0.028 159.7 18.2
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ตารางที่ ข.8  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกก 3 วัน)
วันที่ วันที่ ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)
ทดลอง นาเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก น้ําเขา นาออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff.

200 17 ต.ค. 2546 88.9 107.1 0.055 0.075 196.00
201 18 ต.ค. 2546 86.7 103 189.3
202 19 ต.ค. 2546 56.8 83.6 81.5 99.5 - - 138.30 183.1
203 20 ต.ค. 2546 - 80.9 9.00 - 98.1 8.403 0.08 0.014 - 179.0 8.67
205 22 ต.ค. 2546 76.8 50.1 11.80 133.2 74.5 8.589 - - - - 210.00 124.6 9.91
207 24 ต.ค. 2546 103.6 - 146.9 - - - 250.50 -
208 25 ต.ค. 2546 - 64.9 15.49 - 120.1 9.835 - - - 185.0 11.9
209 26 ต.ค. 2546 84.3 - 138.2 - - - 222.50 -
210 27 ต.ค. 2546 - 86.9 16.12 - 130.8 10.96 - - - 217.7 13.1
212 29 ต.ค. 2546 65.9 71.2 15.54 122.5 121.7 11.94 - - - - 188.40 192.9 13.3
214 31 ต.ค. 2546 91.4 - 137.1 - 0.033 0.115 228.50 -
215 1 พ.ย. 2546 85.3 57.2 13.20 131 109.5 10.61 - - 216.7 166.7 11.5
216 2 พ.ย. 2546 62.2 82.2 109.7 126 - - 171.90 208.6
217 3 พ.ย. 2546 - 77.0 15.75 - 121.2 11.6 0.045 0.02 - 198.2 13.3
219 5 พ.ย. 2546 87.1 52.2 16.08 147.8 95.4 13.04 - - - - 234.90 147.6 14.1
221 7 พ.ย. 2546 168.2 - 201.3 - - - 369.50 -
222 8 พ.ย. 2546 - 73.5 15.61 - 130.1 11.98 - - - 203.6 13.3
223 9 พ.ย. 2546 92.3 - 167.8 - - - 260.10 -
224 10 พ.ย. 2546 - 145.4 13.56 - 178.5 11.33 - - - 323.9 12.3
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ตารางที่ ข.8  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกก 3 วัน) -ตอ-
วันที่ วันที่ ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)
ทดลอง นาเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก น้ําเขา นาออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff.

226 12 พ.ย. 2546 93.2 77.1 16.47 176.3 147.7 11.98 - - - - 269.50 224.8 13.6
228 14 พ.ย. 2546 56.8 - 102.5 - - - 159.30 -
229 15 พ.ย. 2546 - 81.2 12.88 - 154.8 12.2 - - - 236.0 12.4
230 16 พ.ย. 2546 107.4 - 160 - 0.056 0.095 267.40 -
231 17 พ.ย. 2546 103.2 48.1 15.32 153 91.3 10.93 - - 255.9 139.4 12.5
232 18 พ.ย. 2546 97.3 150 247.7
233 19 พ.ย. 2546 81.2 92.5 13.87 143.2 145.1 9.313 - 0.112 - 0.1 224.40 237.6 11.1
235 21 พ.ย. 2546 65.7 - 113.2 - - - 178.90 -
236 22 พ.ย. 2546 - 70.4 13.30 - 124.5 13.06 - - - 194.9 13.1
237 23 พ.ย. 2546 71.4 - 123.8 - 0.04 0.09 195.20 -
238 24 พ.ย. 2546 66.2 55.6 15.37 119 101.2 10.6 - - 184.7 156.8 12.4
239 25 พ.ย. 2546 63.4 112 175.8
240 26 พ.ย. 2546 60.0 15.97 108.5 12.36 0.06 0.028 168.5 13.7
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ตารางที ข ํ ุม( ็ ัก วัน.9 ไนโตรเจนของนาในแปลงควบค ระยะเวลาเกบก  1 )  
วันที วันที ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)
ทดลอง นาเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก น้ําเขา นาออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นาออก eff.

243 29 พ.ย. 2546 88.1 86.1 84.5 102.5 101 99.5 0.002 0.01 190.60 187 184
244 30 พ.ย. 2546 84.5 4.09 98.5 3.902 0.005 0.11 183 3.99
247 3 ธ.ค. 2546 90.1 - - 127.6 - - - - 217.70 - -
248 4 ธ.ค. 2546 83.5 7.33 120.1 5.878 - - 204 6.48
250 6 ธ.ค. 2546 56.7 - - 124.8 - - - - 181.50 - -
251 7 ธ.ค. 2546 51.2 9.70 118.5 5.048 - - 170 6.5
254 10 ธ.ค. 2546 103.5 100.2 96.5 167.7 166 164 ND 0.15 271.20 266 260.2
255 11 ธ.ค. 2546 95.5 7.73 162.5 3.101 0.013 0.23 258 4.87
257 13 ธ.ค. 2546 65.8 - - 134.7 - - - - 200.50 - -
258 14 ธ.ค. 2546 60.1 8.66 128.9 4.306 - - 189 5.74
261 17 ธ.ค. 2546 78.8 - - 118.7 - - - - 197.50 - -
262 18 ธ.ค. 2546 71.1 9.77 112.5 5.223 - - 184 7.04
264 20 ธ.ค. 2546 98.2 94.2 90.6 179.7 175 172 0.008 0.009 277.90 269 262.9
265 21 ธ.ค. 2546 90.8 7.54 170.4 5.175 0.016 0.011 261 6.01
268 24 ธ.ค. 2546 100.7 - - 165.2 - - - - 265.90 - -
269 25 ธ.ค. 2546 92.8 7.85 158.9 3.814 - - 252 5.34
271 27 ธ.ค. 2546 91.2 - - 177.0 - - - - 268.20 - -
272 28 ธ.ค. 2546 85.2 6.58 169.8 4.068 - - 255 4.92
275 31 ธ.ค. 2546 77.4 75.4 72.1 109.8 108 107 ND 0.023 187.20 184 178.6
276 1 ม.ค. 2547 71.6 7.49 105.6 3.825 0.229 0.032 177 5.34
278 3 ม.ค. 2547 65.8 - - 99.7 - - - - 165.50 - -
279 4 ม.ค. 2547 62.7 4.71 95.6 4.112 - - 158 4.35
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ตารางที่ข.10 การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งและ Total coliformแขวนลอยในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกก 5 วัน)  
วันที่ วันที่ Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
ทดลอง นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก eff.

200 17 ต.ค. 2546 167.8 184 1.70E+06
202 19 ต.ค. 2546 234.6 165.2 201 125.0 -
204 21 ต.ค. 2546 - 162.3 - 99.0
205 22 ต.ค. 2546 318.6 159.70 4.83 221 81 55.98 - 1000 99.94
207 24 ต.ค. 2546 214 - 198.80 15.26 157 - 75 62.69 - - -
209 26 ต.ค. 2546 21.29 - - 237 - - -
210 27 ต.ค. 2546 268.50 15.73 59 73.30 - -
212 29 ต.ค. 2546 174 175.30 18.08 144 39 75.16 - - -
214 31 ต.ค. 2546 15.9 - 19.20 9.82 159 - 65 72.57 1.60E+06 - -
216 2 พ.ย. 2546 330.8 16.1 - 124 102.0 - -
217 3 พ.ย. 2546 143.60 17.47 41 71.53 - -
218 4 พ.ย. 2546 - 15.3 - 73.0
219 5 พ.ย. 2546 243.8 13.50 15.09 189 44 72.33 900 99.94
221 7 พ.ย. 2546 131.8 - 260.40 21.28 114 - 32 74.19 - - -
223 9 พ.ย. 2546 16.16 - - 163 - - -
224 10 พ.ย. 2546 203.50 16.53 55 70.90
226 12 พ.ย. 2546 278.25 112.60 14.57 207 31 72.81 - - -
228 14 พ.ย. 2546 267.1 - 21.10 -30.57 195 - 48 70.55 - - -
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ตารางที่ข.10 การบําบัดฟอสฟอรัส   ของแข็งและ Total coliformแขวนลอยในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกก 5 วัน)-ตอ-  
วันที่ วันที่ Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
ทดลอง นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก eff.

230 16 พ.ย. 2546 303.23 - - 226 - - 3.10E+06
231 17 พ.ย. 2546 227.60 18.20 59 71.50 - -
232 18 พ.ย. 2546 281.2 - 155.0 -
233 19 พ.ย. 2546 211.5 215.90 19.17 179 61 68.72 - - -
234 20 พ.ย. 2546 274.1 108.0
235 21 พ.ย. 2546 187.6 - 252.80 16.63 154 - 58 74.34 - 1200 99.96
237 23 พ.ย. 2546 349.81 - - 201 - - 2.75E+06
238 24 พ.ย. 2546 178.50 15.60  44 75.42  - -
239 25 พ.ย. 2546 319.7 - 302.9 -
240 26 พ.ย. 2546 160.00 14.71 36 76.62 - -
241 27 พ.ย. 2546 305.6 303.9
242 28 พ.ย. 2546 291.30 16.73 52 74.13 800 99.97
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ตารางที่ ข.11   การบําบัดฟอสฟอรัส ของแข็งและ Total coliformแขวนลอยในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกก 3 วัน)  
วันที่ วันที่ Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
ทดลอง นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก eff.

200 17 ต.ค. 2546 167.8 184 1.70E+06
201 18 ต.ค. 2546 159.1 298.9.2
202 19 ต.ค. 2546 234.6 155.0 201 298.9.3 -
203 20 ต.ค. 2546 - 153.70 8.40 - 115 37.50 1300 99.92
205 22 ต.ค. 2546 318.6 209.10 10.87 221 85 57.71 - - -
207 24 ต.ค. 2546 214 - 157 - -
208 25 ต.ค. 2546 - 287.90 9.64 - 67 69.68 - -
209 26 ต.ค. 2546 21.29 - 237 - -
210 27 ต.ค. 2546 - 191.50 10.51 - 50 68.15 - -
212 29 ต.ค. 2546 174 25.10 -17.90 144 79 66.67 - - -
214 31 ต.ค. 2546 15.9 - 159 - 1.60E+06
215 1 พ.ย. 2546 14.9 155.30 10.75 112.0 44 69.44 - -
216 2 พ.ย. 2546 330.8 12.3 124 87.0 -
217 3 พ.ย. 2546 - 13.50 15.09 - 45 71.70 1200 99.93
219 5 พ.ย. 2546 243.8 294.20 11.06 189 36 70.97 - -
221 7 พ.ย. 2546 131.8 - 114 - -
222 8 พ.ย. 2546 - 217.40 10.83 - 51 73.02
223 9 พ.ย. 2546 16.16 - 163 - -
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ตารางที่ ข.11   การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งและ Total coliformแขวนลอยในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกก 3 วัน)-ตอ-  
วันที่ วันที่ Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
ทดลอง นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก eff.

224 10 พ.ย. 2546 - 119.30 9.48 - 32 71.93 - -
226 12 พ.ย. 2546 278.25 11.20 30.69 207 53 67.48 - - -
228 14 พ.ย. 2546 267.1 - 195 - -
229 15 พ.ย. 2546 - 249.60 10.30 - 72 65.22 - -
230 16 พ.ย. 2546 303.23 - 226 - 3.10E+06
231 17 พ.ย. 2546 295.2 241.80 9.47 167.0 64 67.18 - -
232 18 พ.ย. 2546 292.0 96.0
233 19 พ.ย. 2546 211.5 281.60 7.13 179 61 73.01 - 1400 99.95
235 21 พ.ย. 2546 187.6 - 154 - -
236 22 พ.ย. 2546 - 189.40 10.45 - 59 67.04 - -
237 23 พ.ย. 2546 349.81 - 201 - 2.75E+06
238 24 พ.ย. 2546 329.7 166.30 11.35 156.0 42 72.73 - -
239 25 พ.ย. 2546 319.6 93.0
240 26 พ.ย. 2546 311.70 10.89 66 67.16 1100 99.96
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ตารางที่ ข.12  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งและ Total coliformแขวนลอยในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกก 1 วัน)  
วันที่ วันที่ Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
ทดลอง นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก eff.

243 27 พ.ย. 2546 308.1 306.1 303.7 221 187 155 1.50E+06
244 28 พ.ย. 2546 301.2 2.24 127 42.53 450000 70.00
247 1 ธ.ค. 2546 211.8 - - 197 - - -
248 2 ธ.ค. 2546 201.2 5.00 99 49.75 - -
250 4 ธ.ค. 2546 33.5 - - 167 - - -
251 5 ธ.ค. 2546 26 22.39 58 65.27 - -
254 8 ธ.ค. 2546 186.2 182.1 180.6 216 165 110 1.90E+06
255 9 ธ.ค. 2546 177.1 4.89 71 67.13 480000 74.74
257 11 ธ.ค. 2546 273.3 - - 150 - - -
258 12 ธ.ค. 2546 257.4 5.82 53 64.67 - -
261 15 ธ.ค. 2546 161.1 - - 124 - - -
262 16 ธ.ค. 2546 153.1 4.97 45 63.71 - -
264 18 ธ.ค. 2546 182.0 186.3 176 188 156 104 2.50E+06
265 19 ธ.ค. 2546 172.4 5.27 64 65.96 440000 82.40
268 22 ธ.ค. 2546 324.4 - - 169 - - -
269 23 ธ.ค. 2546 304.5 6.13 55 67.46 - -
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ตารางที่ ข.12  การบําบัดฟอสฟอรัส ของแข็งและ Total coliformแขวนลอยในแปลงควบคุม(ระยะเวลาเก็บกก 1 วัน)  
วันที่ วันที่ Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
ทดลอง นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา จดเก 1 จุดเก็บ2 นาออก eff. นาเขา นาออก eff.

271 25 ธ.ค. 2546 194.3 - - 172 - - -
272 26 ธ.ค. 2546 183.1 5.76 59 65.70 - -
275 29 ธ.ค. 2546 145.8 139.1 137.6 201 166 97 3.00E+06
276 30 ธ.ค. 2546 136.5 6.38 67 66.67 540000 82.00
279 2 ม.ค. 2547 227.0 - - 166 - - -
280 3 ม.ค. 2547 215 5.29 175.00 162.33 103.67 55 66.87 2.47E+06 - -
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4.1 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของบึงประดิษฐทีปลูกกามกุง
ตารางที่ ข.13  อุณหภูมิ  pH   การระเหยของน้ําในแปลงกามกุง(ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน)
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) pH การระเหย
ทดลอง  (องศาเซลเซียส) นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก (ล./วัน)

1 1 เม. . 2546 39.8 37.5 - - - 7.27 - - - 5.9
3 3 เม. . 2546 41.5 39.5 36.4 - - 7.22 7.2 - - -
5 5 เม. . 2546 - - - 36.2 - - - 7.14 - -
6 6 เม. . 2546 - - - - 36.0 - - - 7.1 -
8 8 เม. . 2546 42.3 40.1 - - 38.2 7.54 - - 7.1 -

10 10 เม.ย. 2546 41.4 39.3 - - - 7.5 - - - 8.6
13 13 เม.ย. 2546 - - - - 38.6 - - - 7.17 -
15 15 เม.ย. 2546 39.4 37.2 - - 37.9 7.32 - - 7.13 -
17 17 เม.ย. 2546 37.8 35.7 36.2 - - 7.58 7.1 - - -
19 19 เม.ย. 2546 - - - 35.9 - - - 7.03 - -
20 20 เม.ย. 2546 - - - 35.7 - - - 6.96 -
22 22 เม.ย. 2546 36.8 34.5 34.3 7.46 - - 7.21 -
24 24 เม.ย. 2546 41.5 39.4 - 7.17 - - 9.5
27 27 เม.ย. 2546 33.0 - - 7.19
29 29 เม.ย. 2546 39.8 37.5 38.0 7.45 - - 7.02
31 1 พ.ค. 2546 38.8 36.4 36.4 7.69 7.25  
33 3 พ.ค. 2546 - 36.2 - 7.23
34 4 พ.ค. 2546 36.0 7.13
36 6 พ.ค. 2546 37.8 35.5 34.8 7.83 7.31
38 8 พ.ค. 2546 37.1 34.8 - 7.36 - 8
41 11 พ.ค. 2546 34.0 7.44
43 13 พ.ค. 2546 38 35.7 33.3 7.37 7.07
45 15 พ.ค. 2546 36.1 33.8 34.6 7.43 7.18  
47 17 พ.ค. 2546 - 34.4 - 7.15
48 18 พ.ค. 2546 34.2 7.17
50 20 พ.ค. 2546 34.6 32.2 33.0 7.79 7.17
52 22 พ.ค. 2546 37.8 35.4 - 7.65 - 5.6
55 25 พ.ค. 2546 30.6 7.18
57 27 พ.ค. 2546 36.4 34.2 31.5 7.34 7.28  
59 29 พ.ค. 2546 33.2 7.22
61 31 พ.ค. 2546 32.9 7.1
62 1 มิ.ย. 2546 32.7 7.1

7.47 7.16
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 ตารางที่ ข.14  อุณหภูมิ  pH  การระเหยของน้ําในแปลงกามกุง(ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน)
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) pH การระเหย
ทดลอง  (องศาเซลเซียส) นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก (ล./วัน)

62 1 มิ.ย. 2546 35.1 32.9 7.91 8.8
63 2 มิ.ย. 2546 32.2 7.75
64 3 มิ.ย. 2546 31.9 7.66
65 4 มิ.ย. 2546 37.4 35.2 31.7 7.5 7.6
68 7 มิ.ย. 2546 34.0 7.25
69 8 มิ.ย. 2546 33.8 31.7 7.43
72 11 มิ.ย. 2546 35.7 33.5 30.6 7.41 7.14 6.5
75 14 มิ.ย. 2546 32.3 7.12
76 15 มิ.ย. 2546 34.7 32.6 7.46
77 16 มิ.ย. 2546 31.7 7.31
78 17 มิ.ย. 2546 31.5 7.24
79 18 มิ.ย. 2546 34.5 32.3 33.0 7.38 7.2  
82 21 มิ.ย. 2546 31.1 7.09
83 22 มิ.ย. 2546 36.9 34.6 7.26
86 25 มิ.ย. 2546 30.2 27.8 33.4 7.23 6.97 10
89 28 มิ.ย. 2546 26.5 7.1
90 29 มิ.ย. 2546 33.2 31.1 7.19
91 30 มิ.ย. 2546 30.3 7.15
92 1 ก.ค. 2546 30.1 7.05
93 2 ก.ค. 2546 32.5 30.3 30.0 7.45 7.1
96 5 ก.ค. 2546 29.2 7.18
97 6 ก.ค. 2546 35.4 33.2 7.37 7.5
100 9 ก.ค. 2546 31.1 28.9 31.7 7.6 7.08
101 10 ก.ค. 2546 32.3 7.4
102 11 ก.ค. 2546 32.2 7.45
103 12 ก.ค. 2546 27.4 7.38
104 13 ก.ค. 2546 33.8 30.9 7.11
107 16 ก.ค. 2546 31.1 28.8 29.5 7.51 7.13  
110 19 ก.ค. 2546 27.6 7.21
111 20 ก.ค. 2546 34.1 31.9 7.81 8
114 23 ก.ค. 2546 34.1 31.9 31.0 7.5 7.5

nkam
Text Box
127



ุ ุ

ุ ุ

 ตารางที่ ข.14  อุณหภูมิ   pH  การระเหยของน้ําในแปลงกามกุง(ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน)-ตอ-
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) pH การระเหย
ทดลอง  (องศาเซลเซียส) นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก (ล./วัน)

115 24 ก.ค. 2546 31.0 7.35
116 25 ก.ค. 2546 30.9 7.29
117 26 ก.ค. 2546 30.7 7.3
118 27 ก.ค. 2546 34.9 32.7 7.91
121 30 ก.ค. 2546 30.6 28.2 31.5 7.33 7.6 6.2
124 2 ส.ค. 2546 26.6 7.05
125 3 ส.ค. 2546 31.0 29.3 7.47
126 4 ส.ค. 2546 28.6 7.32
127 5 ส.ค. 2546 28.5 7.31
128 6 ส.ค. 2546 28.4 7.17

ตารางที่ ข.15 อุณหภูมิ  pH   การระเหยของน้ําในแปลงกามกุง(ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน)
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) pH การระเหย
ทดลอง  (องศาเซลเซียส) นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก (ล./วัน)

131 9 ส.ค. 2546 32.1 29.8 29.0 28.9 7.62 7.54 7.56 5.1
132 10 ส.ค. 2546 28.8 7.45
135 13 ส.ค. 2546 30.3 28.1 - - 7.55 - -
136 14 ส.ค. 2546 27.1 7.4
138 16 ส.ค. 2546 35.6 33.3 - - 7.43 - -       
139 17 ส.ค. 2546 32.3 7.28
142 20 ส.ค. 2546 33.7 31.5 - - 7.23 - - 3.5
143 21 ส.ค. 2546 30.5 7.09
145 23 ส.ค. 2546 38.4 36.4 35.7 35.6 7.5 7.43 7.44
146 24 ส.ค. 2546 35.5 7.35
149 27 ส.ค. 2546 29.8 27.6 - - 7.69 - -  
150 28 ส.ค. 2546 26.6 7.54
152 30 ส.ค. 2546 34.9 32.9 - - 7.45 - -  
153 31 ส.ค. 2546 32.0 7.3
156 3 ก.ย. 2546 29.4 27.2 - 7.33 - - 6
157 4 ก.ย. 2546 26.2 7.18
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ตารางที่ ข.15 อุณหภูมิ  pH   การระเหยของน้ําในแปลงกามกุง(ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน)-ตอ-
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) pH การระเหย
ทดลอง  (องศาเซลเซียส) นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก น้ําเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก (ล./วัน)

159 6 ก.ย. 2546 37.7 35.6 34.9 34.8 7.28 7.22 7.18
160 7 ก.ย. 2546 34.7 7.13
163 10 ก.ย. 2546 35.3 33.2 - - 7.36 - -
164 11 ก.ย. 2546 32.3 7.2
166 13 ก.ย. 2546 36.7 34.6 - - 7.71 - -  
167 14 ก.ย. 2546 33.7 7.56
170 17 ก.ย. 2546 35.6 33.5 - - 7.27 - - 4.5
171 18 ก.ย. 2546 32.6 7.13
173 20 ก.ย. 2546 35.4 33.2 32.4 32.4 7.36 7.29 7.25
174 21 ก.ย. 2546 32.2 7.2
177 24 ก.ย. 2546 34.1 32.2 - - 7.45 - -  
178 25 ก.ย. 2546 31.3 7.3
180 27 ก.ย. 2546 36.6 34.5 - - 7.86 - - 6.5
181 28 ก.ย. 2546 33.6 7.5
184 1 ต.ค. 2546 34.1 32.1 31.4 31.4 7.31 7.24 7.16
185 2 ต.ค. 2546 31.2 7.18
187 4 ต.ค. 2546 32.3 30.2 - - 7.45 - -  
188 5 ต.ค. 2546 29.3 7.3
191 8 ต.ค. 2546 34.6 32.8 - 7.15 - -
192 9 ต.ค. 2546 32.0 7.08
194 11 ต.ค. 2546 32.8 30.2 - - 7.37 - - 2
198 15 ต.ค. 2546 35.7 33.5 32.8 32.8 29.0 7.56 7.48 7.45 7.33  
199 16 ต.ค. 2546 32.7 7.41
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ตารางที่ ข.16  การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
วันที่ วันที่ ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
ทดลอง นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

1 1 เม. . 2546 317.65 99.27
3 3 เม. . 2546 480 285.5 - 88.3
5 5 เม. . 2546 - 279.1 - 83.2
6 6 เม. . 2546 251.10 20.95 68.5 31.00
8 8 เม. . 2546 423.53 344.80 28.17 - - -

10 10 เม.ย. 2546 320 - - -
13 13 เม.ย. 2546 285.20 32.66 - -
15 15 เม.ย. 2546 450 149.60 53.25 164.4 - -
17 17 เม.ย. 2546 363.64 321.4 - 116.3
19 19 เม.ย. 2546 - 288.4 - 84.1
20 20 เม.ย. 2546 178.90 60.24 45.8 72.14
22 22 เม.ย. 2546 347.37 115.30 68.29 - - -
24 24 เม.ย. 2546 377.14 - - -
27 27 เม.ย. 2546 103.70 70.15 - -
29 29 เม.ย. 2546 433.3 120.50 68.05 131.5 - -
31 1 พ.ค. 2546 240 288.5 - 98.5
33 3 พ.ค. 2546 - 175.9 - 76.8
34 4 พ.ค. 2546 139.50 67.81 37.1 71.79
36 6 พ.ค. 2546 348.39 73.40 69.42 - - -
38 8 พ.ค. 2546 514.29 - - -
41 11 พ.ค. 2546 94.50 72.88 - -
43 13 พ.ค. 2546 599.1 159.90 68.91 182.4 - -
45 15 พ.ค. 2546 440 395.1 - 133.6
47 17 พ.ค. 2546 - 267.5 - 99.5
48 18 พ.ค. 2546 195.80 67.32 54.6 70.07
50 20 พ.ค. 2546 466.67 139.40 68.32 - - -
52 22 พ.ค. 2546 333.33 - - -
55 25 พ.ค. 2546 142.00 69.57 - -
57 27 พ.ค. 2546 583.78 99.40 70.18 188.6 - -
59 29 พ.ค. 2546 488.7 129.1
61 31 พ.ค. 2546 356.2 91.1
62 1 มิ.ย. 2546  186.30 68.09 - 54.5 71.10
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ตารางที่ ข.17  การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
วันที่ วันที่ ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
ทดลอง นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

62 1 มิ.ย. 2546 440 145.3
63 2 มิ.ย. 2546 402.3 132
64 3 มิ.ย. 2546 373.2 107.6
65 4 มิ.ย. 2546 458.2 342.5 22.16 - 101.2 30.35
68 7 มิ.ย. 2546 325.2 29.03 - -
69 8 มิ.ย. 2546 348.39 -
72 11 มิ.ย. 2546 490.91 198.6 42.99 - - -
75 14 มิ.ย. 2546 254.3 48.20 - -
76 15 มิ.ย. 2546 388.2 125.8
77 16 มิ.ย. 2546 318.1 108.6
78 17 มิ.ย. 2546 237.6 87.3
79 18 มิ.ย. 2546 377.14 179.5 53.77 - 45.8 63.59
82 21 มิ.ย. 2546 164.8 56.30 - -
83 22 มิ.ย. 2546 480.0 -
86 25 มิ.ย. 2546 342.86 205.9 57.10 - - -
89 28 มิ.ย. 2546 148 56.83 - -
90 29 มิ.ย. 2546 494.1 191.1
91 30 มิ.ย. 2546 354.1 166.5
92 1 ก.ค. 2546 254.8 104.5
93 2 ก.ค. 2546 345.4 217.5 55.98 - 65.3 65.83
96 5 ก.ค. 2546 142.5 58.74 - -
97 6 ก.ค. 2546 327.3 -
100 9 ก.ค. 2546 380.2 139.7 57.32 99.5 - -
101 10 ก.ค. 2546 308.4 76.6
102 11 ก.ค. 2546 203.4 62.1
103 12 ก.ค. 2546 163.8 56.92 37.6 62.21
104 13 ก.ค. 2546 314.8 -
107 16 ก.ค. 2546 379.6 134.5 57.27 - - -
110 19 ก.ค. 2546 165.4 56.43 - -
111 20 ก.ค. 2546 437.7 -
114 23 ก.ค. 2546 347.8 195.3 55.38 102.5 - -
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ตารางที่ ข.17  การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  -ตอ-
วันที่ วันที่ ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
ทดลอง นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

115 24 ก.ค. 2546 286.8 86.7
116 25 ก.ค. 2546 223.7 66
117 26 ก.ค. 2546 143.5 58.74 33.4 67.41
118 27 ก.ค. 2546 409.5 -
121 30 ก.ค. 2546 373.7 173.5 57.63 - - -
124 2 ส.ค. 2546 156.3 58.18 - -
125 3 ส.ค. 2546 415.7 145
126 4 ส.ค. 2546 326.4 103.6
127 5 ส.ค. 2546 266.5 79.3
128 6 ส.ค. 2546 168.9 59.37 46.5 67.93

ตารางที่ ข.18  การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
วันที่ วันที่ ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
ทดลอง นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

131 9 ส.ค. 2546 442.4 400.7 355.1 144.1 129.6 118.5
132 10 ส.ค. 2546 332.6 24.82 105.7 26.65
135 13 ส.ค. 2546 418.4 - - - - -
136 14 ส.ค. 2546 303.4 27.49 - -
138 16 ส.ค. 2546 413.6 - - - - -
139 17 ส.ค. 2546 248.3 39.97 - -
142 20 ส.ค. 2546 440.7 - - - - -
143 21 ส.ค. 2546 272.5 38.17 - -
145 23 ส.ค. 2546 391.5 323.1 257.2 135.2 117.9 98.6
146 24 ส.ค. 2546 238.6 39.05 67.3 50.22
149 27 ส.ค. 2546 380.86 - - - - -
150 28 ส.ค. 2546 228.2 40.08 - -
152 30 ส.ค. 2546 422.3 - - - - -
153 31 ส.ค. 2546 255.7 39.45 - -
156 3 ก.ย. 2546 488.26 - - - - -
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ตารางที่ ข.18  การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  -ตอ-
วันที่ วันที่ ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
ทดลอง นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

157 4 ก.ย. 2546 299.5 38.66 - -
159 6 ก.ย. 2546 413.28 329.6 259.6 139 111.8 94.5
160 7 ก.ย. 2546 249.6 39.61 67.5 51.44
163 10 ก.ย. 2546 395.4 - - - - -
164 11 ก.ย. 2546 235.9 40.34 - -
166 13 ก.ย. 2546 397.8 - - - - -
167 14 ก.ย. 2546 246.3 38.08 - -
170 17 ก.ย. 2546 380.7 - - - - -
171 18 ก.ย. 2546 228.5 39.98 - -
173 20 ก.ย. 2546 417.1 334.1 259.7 132.1 116.9 101.2
174 21 ก.ย. 2546 265.2 36.42 66.5 49.66
177 24 ก.ย. 2546 412.9 - - - - -
178 25 ก.ย. 2546 249.4 39.60 - -
180 27 ก.ย. 2546 468.2 - - - - -
181 28 ก.ย. 2546 291.2 37.80 - -
184 1 ต.ค. 2546 357.8 272.6 217.7 108.2 82.5 70.6
185 2 ต.ค. 2546 216.8 39.41 48.6 55.08
187 4 ต.ค. 2546 401.7 - - - - -
188 5 ต.ค. 2546 247.3 38.44 - -
191 8 ต.ค. 2546 386.4 - - - - -
192 9 ต.ค. 2546 232.6 39.80 - -
194 11 ต.ค. 2546 428.3 - - - - -
195 12 ต.ค. 2546 266.7 37.73 - -
198 15 ต.ค. 2546 454.54 364.1 287.5 143.6 118.7 94.3
199 16 ต.ค. 2546 276.5 39.17 66.7 53.55
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ตารางที่ข.19  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

1 1 เม.ย. 2546 77.8 95.1 0.05 0.1 172.9
3 3 เม.ย. 2546 100.2 75.6 92.3 92.56 - - 192.5 168.2
5 5 เม.ย. 2546 - 70.7 - 87.8 - 158.5
6 6 เม.ย. 2546 69.7 10.41 85.3 10.305 0.004 0.187 155.0 10.35
8 8 เม.ย. 2546 56.6 84.5 15.67 123.1 81.24 11.983 - - - - 179.7 165.7 13.9
10 10 เม.ย. 2546 59.2 - 118.9 - - - 178.1 -
13 13 เม.ย. 2546 45.1 20.32 98.4 20.065 - - 143.5 20.14
15 15 เม.ย. 2546 96.2 46.7 21.11 144.3 90.1 24.222 0.033 - 0.08 - 240.5 136.8 23.19
17 17 เม.ย. 2546 88.8 88.7 192.4 133.5 - - 281.2 222.2
19 19 เม.ย. 2546 - 76.4 - 105.8 - 182.2
20 20 เม.ย. 2546 70.6 26.61 101.7 29.522 ND 0.106 172.3 28.36
22 22 เม.ย. 2546 57.7 64.4 27.48 115.3 131.68 31.559 - - - - 173 196.1 30.27
24 24 เม.ย. 2546 62.2 - 141 - - - 203.2 -
27 27 เม.ย. 2546 41.4 28.25 83.5 27.58 - - 124.9 27.8
28 28 เม.ย. 2546 - - -
29 29 เม.ย. 2546 79.7 45.8 26.37 141.7 97.5 30.851 0.04 - 0.192 - 221.4 143.3 29.48
31 1 พ.ค. 2546 138.3 71.2 161.3 132.1 - - 299.6 203.3

ทีเคเอ็น(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l)
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ตารางที่ข.19  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน  -ตอ-
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

33 3 พ.ค. 2546 - 65.8 - 114.3 - 180.1
34 4 พ.ค. 2546 57.8 27.48 102.1 27.946 0.011 0.345 159.9 27.78
36 6 พ.ค. 2546 95.4 105.9 23.43 220.1 109.28 32.25 - - - - 315.5 215.2 28.18
38 8 พ.ค. 2546 51.4 - 185 - - - 236.4 -
41 11 พ.ค. 2546 71.5 25.05 158.64 27.924 - - 230.1 27.06
43 13 พ.ค. 2546 118.5 37.1 27.82 154 126.5 31.622 0.01 - 0.107 - 272.5 163.6 30.8
45 15 พ.ค. 2546 82 105.8 193.3 143.6 - - 275.3 249.4
47 17 พ.ค. 2546 - 99.7 - 125.7 - 225.4
48 18 พ.ค. 2546 88.6 25.23 112.89 26.695 0.005 0.118 201.5 26.06
50 20 พ.ค. 2546 51.3 59.7 27.20 224.6 129.38 33.068 - - - - 275.9 189.1 31.32
52 22 พ.ค. 2546 153.5 - 218.2 - - - 371.7 -
55 25 พ.ค. 2546 37.4 27.10 149.87 33.272 - - 187.3 32.12
57 27 พ.ค. 2546 92 116.2 24.30 184 148.4 31.989 0.01 - 0.116 - 276 264.6 28.81
59 29 พ.ค. 2546 82.4 172.4 254.8
61 31 พ.ค. 2546 72.7 151.2 223.9
62 1 มิ.ย. 2546  67.1 27.07  133.4 27.5 -  -   200.5 27.36

ทีเคเอ็น(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l)
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ตารางที่ ข.20 ไนโตรเจนของน้ําในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

62 1 มิ.ย. 2546 145.3 218.0 0.021 0.075 363.3
63 2 มิ.ย. 2546 144.6 212.7 357.3
64 3 มิ.ย. 2546 138.5 207.1 345.6
65 4 มิ.ย. 2546 105.8 137.8 5.16 162.0 197.29 9.5 - 0.025 - 0.118 267.8 335.1 7.765
68 7 มิ.ย. 2546 97.5 7.84 139.64 13.802 - - 237.1 11.45
69 8 มิ.ย. 2546 116.4 174.0 - - 290.4
72 11 มิ.ย. 2546 74.76 102.3 12.11 112.0 146.7 15.69 - - - - 186.8 249 14.26
75 14 มิ.ย. 2546 63.5 15.06 93.8 16.25 - - 157.3 15.77
76 15 มิ.ย. 2546 111.2 168.0 0.23 0.357 279.2
77 16 มิ.ย. 2546 97.5 161.7 259.2
78 17 มิ.ย. 2546 105.5 149.4 254.9
79 18 มิ.ย. 2546 127.1 106.2 14.54 184.0 138.8 17.381 - ND - 0.587 311.1 245 12.25
82 21 มิ.ย. 2546 108.5 14.63 146.65 20.299 - - 255.2 17.98
83 22 มิ.ย. 2546 113.6 173.0 - - 286.6
86 25 มิ.ย. 2546 109.8 96.1 15.40 168.0 141 18.497 - - - - 277.8 237.1 17.27
89 28 มิ.ย. 2546 93.1 15.21 134.9 19.702 - - 228 17.93
90 29 มิ.ย. 2546 95.6 144.0 ND 0.061 239.6

ทีเคเอ็น(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l)
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ตารางที่ ข.20 ไนโตรเจนของน้ําในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  -ตอ-
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

91 30 มิ.ย. 2546 89.6 138.7 228.3
92 1 ก.ค. 2546 81.6 128.7 210.3
93 2 ก.ค. 2546 117.2 80.9 15.38 169.0 118.73 17.549 - 0.276 - 0.099 286.2 199.6 16.68
96 5 ก.ค. 2546 99.7 14.93 131.9 21.953 - - 231.6 19.08
97 6 ก.ค. 2546 84.6 126.0 - - 210.6

100 9 ก.ค. 2546 95.4 72.4 14.42 143.0 100.6 20.159 ND - 0.115 - 238.4 173 17.85
101 10 ก.ค. 2546 91.5 137.2 228.7
102 11 ก.ค. 2546 82.9 124.8 207.7
103 12 ก.ค. 2546 80.3 15.83 116.26 18.699 0.113 0.198 196.6 17.55
104 13 ก.ค. 2546 78.4 117.0 - - 195.4
107 16 ก.ค. 2546 107.1 66.2 15.56 166.0 94.48 19.248 - - - - 273.1 160.7 17.77
110 19 ก.ค. 2546 91.1 14.94 129.5 21.988 - - 220.6 19.22
111 20 ก.ค. 2546 16 24.0 - - 40.0
114 23 ก.ค. 2546 127.2 5 68.75 184.0 19.8 17.5 ND - 0.211 - 311.2 24.8 38
115 24 ก.ค. 2546 122.4 175.4 297.8
116 25 ก.ค. 2546 116.2 161.1 277.3
117 26 ก.ค. 2546 109.7 13.76 146.5 20.38 ND 0.364 256.2 17.67

ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)
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ตารางที่ ข.20 ไนโตรเจนของน้ําในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  -ตอ-
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

118 27 ก.ค. 2546 107.4 157.0 - - 264.4
121 30 ก.ค. 2546 123.7 92.1 14.25 190.0 124.8 20.51 - - - - 313.7 216.9 17.97
124 2 ส.ค. 2546 105.2 14.96 153.1 19.421 - - 258.3 17.66
125 3 ส.ค. 2546 146.7 219.0 0.119 0.751 365.7
126 4 ส.ค. 2546 137.6 210.1 347.7
127 5 ส.ค. 2546 129.2 187.9 317.1
128 6 ส.ค. 2546 125.9 14.18 175.2 20 0.313 0.944 301.1 17.66

ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)
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ตารางที่ ข.21  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

131 9 ส.ค. 2546 85.6 83.2 81.2 216.0 212.8 208.1 0.002 0.01 301.6 296 289.3
132 10 ส.ค. 2546 81.8 4.44 203.2 5.9259 0.005 0.11 285 5.504
135 13 ส.ค. 2546 79.6 - - 188.0 - - - - 267.6 - -
136 14 ส.ค. 2546 74.5 6.41 176.8 5.9574 - - 251.3 6.091
138 16 ส.ค. 2546 78.4 - - 218.0 - - - - 296.4 - -
139 17 ส.ค. 2546 72.9 7.02 201.8 7.4312 - - 274.7 7.321
142 20 ส.ค. 2546 68.14 - - 166.0 - - - - 234.1 - -
143 21 ส.ค. 2546 61.25 10.11 152.8 7.9518 - - 214.1 8.58
145 23 ส.ค. 2546 78.3 73.9 70.3 174.0 170.3 160.2 0.02 0.053 252.3 244.2 230.5
146 24 ส.ค. 2546 70.6 9.83 156.8 9.8851 0.231 0.075 227.4 9.869
149 27 ส.ค. 2546 46.81 - - 114.0 - - - - 160.8 - -
150 28 ส.ค. 2546 42.1 10.06 107.9 5.3509 - - 150 6.722
152 30 ส.ค. 2546 65.92 - - 169.0 - - - - 234.9 - -
153 31 ส.ค. 2546 59.4 9.89 151.6 10.296 - - 211 10.18
156 3 ก.ย. 2546 64.71 - - 182.0 - - - - 246.7 - -
157 4 ก.ย. 2546 58.28 9.94 165.1 9.2857 - - 223.4 9.456
159 6 ก.ย. 2546 68.88 65.15 60.3 174.0 168.8 162.8 0.1 0.265 242.9 233.95 223.1
160 7 ก.ย. 2546 61.5 10.71 157.3 9.5977 0.22 0.376 218.8 9.914

ทีเคเอ็น(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l)
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ตารางที่ ข.21  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

163 10 ก.ย. 2546 65.9 - - 169.0 - - - - 234.9 - -
164 11 ก.ย. 2546 59.1 10.32 147.8 12.544 - - 206.9 11.92
166 13 ก.ย. 2546 66.3 - - 188.0 - - - - 254.3 - -
167 14 ก.ย. 2546 59.2 10.71 167.2 11.064 - - 226.4 10.97
170 17 ก.ย. 2546 40.1 - - 95.0 - - - - 135.1 - -
171 18 ก.ย. 2546 35.9 10.47 84.9 10.632 - - 120.8 10.58
173 20 ก.ย. 2546 45.3 43.1 41.5 125.0 121.5 117.8 0.001 0.006 170.3 164.6 159.3
174 21 ก.ย. 2546 40.5 10.60 112.1 10.32 0.004 0.007 152.6 10.39
177 24 ก.ย. 2546 44.7 - - 118.0 - - - - 162.7 - -
178 25 ก.ย. 2546 39.7 11.19 106.8 9.4915 - - 146.5 9.957
180 27 ก.ย. 2546 52.6 - - 141.0 - - - - 193.6 - -
181 28 ก.ย. 2546 46.5 11.60 125.5 10.993 - - 172 11.16
184 1 ต.ค. 2546 76.3 71.94 69.4 198.0 193.2 182.78 0.237 0.61 274.3 265.14 252.18
185 2 ต.ค. 2546 68.3 10.48 176.8 10.707 0.07 0.71 245.1 10.65
187 4 ต.ค. 2546 43.1 - - 123.0 - - - - 166.1 - -

ทีเคเอ็น(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l)
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ตารางที่ ข.21  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

188 5 ต.ค. 2546 38.1 11.60 110.6 10.081 - - 148.7 10.48
191 8 ต.ค. 2546 55.2 - - 141.0 - - - - 196.2 - -
192 9 ต.ค. 2546 49.7 9.96 127.3 9.7163 - - 177 9.786
194 11 ต.ค. 2546 46.9 - - 116.0 - - - - 162.9 - -
195 12 ต.ค. 2546 41.7 11.09 103.9 10.431 - - 145.6 10.62
198 15 ต.ค. 2546 62.22 59.21 57.4 167.0 158.9 155.8 0.003 0.009 229.2 218.11 213.2
199 16 ต.ค. 2546 55.4 10.96 151.26 9.4251 0.018 0.011 206.7 9.842

ทีเคเอ็น(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l)
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ตารางที่ ข.22  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

1 1 เม.ย. 2546 114.07 138 2.20E+06
3 3 เม.ย. 2546 38.02 110.1 182 108 -
5 5 เม.ย. 2546 - 109.00 - 84
6 6 เม.ย. 2546 108.50 4.88 71 48.55 800 99.96
8 8 เม.ย. 2546 247.15 46.60 -22.57 156 72 60.44 - - -

10 10 เม.ย. 2546 214.00 - 133 - -
13 13 เม.ย. 2546 200.50 18.88 41 73.72 - -
15 15 เม.ย. 2546 21.29 167.20 21.87 164 40 69.92 1.60E+06 - -
17 17 เม.ย. 2546 174.00 21.0 146 99 -
19 19 เม.ย. 2546 - 22.00 - 72
20 20 เม.ย. 2546 21.10 0.89 28 82.93 600 99.96
22 22 เม.ย. 2546 15.90 138.50 20.40 135 27 81.51 - - -
24 24 เม.ย. 2546 330.80 - 157 - -
27 27 เม.ย. 2546 14.80 6.92 22 83.70 - -
29 29 เม.ย. 2546 243.80 259.60 21.52 169 31 80.25 1.80E+06 - -
31 1 พ.ค. 2546 131.80 229.8 112 198 -
33 3 พ.ค. 2546 - 210.40 - 65

Total coliform(MPN/100ml)Phosphorus(mg/l) SS(mg/l)
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ตารางที่ ข.22  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

34 4 พ.ค. 2546 195.10 19.98 22 86.98 800 99.96
36 6 พ.ค. 2546 16.16 104.50 20.71 145 25 77.68 - - -
38 8 พ.ค. 2546 278.25 - 228 - -
41 11 พ.ค. 2546 19.20 -18.81 26 82.07 - -
43 13 พ.ค. 2546 267.10 219.30 21.19 240 37 83.77 3.50E+06 - -
45 15 พ.ค. 2546 303.23 251.3 175 130 -
47 17 พ.ค. 2546 - 227.50 - 66
48 18 พ.ค. 2546 211.50 20.82 44 81.67 900 99.97
50 20 พ.ค. 2546 211.50 235.10 22.47 188 30 82.86 - - -
52 22 พ.ค. 2546 187.60 - 143 - -
55 25 พ.ค. 2546 171.30 19.01 37 80.32 - -
57 27 พ.ค. 2546 349.81 148.50 20.84 208 24 83.22 2.90E+06 - -
59 29 พ.ค. 2546 312.6 121
61 31 พ.ค. 2546 289.50 67
62 1 มิ.ย. 2546 269.80 22.87  39 81.25 700 99.98

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
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ตารางที่ ข.23 การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

62 1 มิ.ย. 2546 318.70 183 1.70E+06
63 2 มิ.ย. 2546 312.4 146
64 3 มิ.ย. 2546 309.50 125
65 4 มิ.ย. 2546 203.50 303.20 4.86 172 115 37.16 - 900 99.95
68 7 มิ.ย. 2546 192.20 5.55 99 42.44 - -
69 8 มิ.ย. 2546 26.20 144 -
72 11 มิ.ย. 2546 188.60 26.00 0.76 175 58 59.72 - - -
75 14 มิ.ย. 2546 176.10 6.63 58 66.86 - -
76 15 มิ.ย. 2546 244.70 132 1.40E+06
77 16 มิ.ย. 2546 237.5 110
78 17 มิ.ย. 2546 233.90 76
79 18 มิ.ย. 2546 117.80 230.40 5.84 139 41 68.94 - 1000 99.93
82 21 มิ.ย. 2546 110.00 6.62 45 67.63 - -
83 22 มิ.ย. 2546 219.00 153 -
86 25 มิ.ย. 2546 324.40 206.20 5.84 127 49 67.97 - - -
89 28 มิ.ย. 2546 304.50 6.13 35 72.44 - -
90 29 มิ.ย. 2546 194.30 212 2.20E+06
91 30 มิ.ย. 2546 188.6 156

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
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ตารางที่ ข.23  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

92 1 ก.ค. 2546 182.10 104
93 2 ก.ค. 2546 145.80 183.10 5.76 121 66 68.87 - 800 99.96
96 5 ก.ค. 2546 136.50 6.38 34 71.90 - -
97 6 ก.ค. 2546 227.00 143 -
100 9 ก.ค. 2546 280.90 213.50 5.95 165 43 69.93 2.00E+06 - -
101 10 ก.ค. 2546 275.6 124
102 11 ก.ค. 2546 266.20 100
103 12 ก.ค. 2546 264.60 5.80 53 67.88 1100 99.95
104 13 ก.ค. 2546 43.20 142 -
107 16 ก.ค. 2546 279.40 42.00 2.78 158 42 70.42 - - -
110 19 ก.ค. 2546 264.10 5.48 49 68.99 - -
111 20 ก.ค. 2546 234.50 187 -
114 23 ก.ค. 2546 214.60 220.00 6.18 136 49 73.80 2.80E+06 - -
115 24 ก.ค. 2546 210 107
116 25 ก.ค. 2546 207.80 72
117 26 ก.ค. 2546 202.10 5.82 41 69.85 1000 99.96

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
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ตารางที่ ข.23 การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

118 27 ก.ค. 2546 306.30 200 -
121 30 ก.ค. 2546 101.60 289.50 5.48 126 65 67.50 - - -
124 2 ส.ค. 2546 102.30 -0.69 45 64.29 - -
125 3 ส.ค. 2546 19.30 187 1.80E+06
126 4 ส.ค. 2546 24 156.43 129
127 5 ส.ค. 2546 26.50 124.25 94
128 6 ส.ค. 2546 20.10 -4.15 88.00 69 63.10 800 99.96

ตารางที่ข.24 การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

131 9 ส.ค. 2546 286.40 283.1 281.20 164 134 115 2.60E+06
132 10 ส.ค. 2546 279.60 2.37 103 37.20 500000 80.77
135 13 ส.ค. 2546 214.40 - - 158 - - -
136 14 ส.ค. 2546 207.00 3.45 65 58.86 - -
138 16 ส.ค. 2546 313.60 - - 177 - - -

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
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ตารางที่ ข.24 การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

139 17 ส.ค. 2546 301.30 3.92 60 66.10 - -
142 20 ส.ค. 2546 144.30 - - 156 - - -
143 21 ส.ค. 2546 139.10 3.60 54 65.38 - -
145 23 ส.ค. 2546 346.50 341.2 338.60 135 97 65 1.60E+06
146 24 ส.ค. 2546 334.10 3.58 47 65.19 230000 85.63
149 27 ส.ค. 2546 36.60 - - 141 - - -
150 28 ส.ค. 2546 34.00 7.10 49 65.25 - -
152 30 ส.ค. 2546 325.10 - - 188 - - -
153 31 ส.ค. 2546 313.50 3.57 65 65.43 - -
156 3 ก.ย. 2546 316.00 - - 210 - - -
157 4 ก.ย. 2546 303.00 4.11 70 66.67 - -
159 6 ก.ย. 2546 350.80 347.1 341.30 198 127 99 1.80E+06
160 7 ก.ย. 2546 338.10 3.62 65 67.17 220000 87.78
163 10 ก.ย. 2546 199.70 - - 155 - - -
164 11 ก.ย. 2546 192.10 3.81 54 65.16 - -
166 13 ก.ย. 2546 316.60 - - 173 - - -
167 14 ก.ย. 2546 305.10 3.63 56 67.63 - -
170 17 ก.ย. 2546 305.60 - - 171 - - -

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
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ตารางที่ ข.24 การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงกามกุงระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

171 18 ก.ย. 2546 295.20 3.40 59 65.50 - -
173 20 ก.ย. 2546 118.60 117 115.70 168 116 85 1.60E+06
174 21 ก.ย. 2546 114.50 3.46 54 67.86 160000 90.00
177 24 ก.ย. 2546 42.00 - - 188 - - -
178 25 ก.ย. 2546 40.00 4.76 65 65.43 - -
180 27 ก.ย. 2546 226.80 - - 220 - - -
181 28 ก.ย. 2546 214.80 5.29 71 67.73 - -
184 1 ต.ค. 2546 321.30 317.8 299.70 128 90 71 2.30E+06
185 2 ต.ค. 2546 310.00 3.52 45 64.84 480000 79.13
187 4 ต.ค. 2546 284.70 - - 175 - - -
188 5 ต.ค. 2546 274.10 3.72 60 65.71 - -
191 8 ต.ค. 2546 130.60 - - 153 - - -
192 9 ต.ค. 2546 126.10 3.45 54 64.71 - -
194 11 ต.ค. 2546 116.40 - - 206 - - -
195 12 ต.ค. 2546 112.00 3.78 69 66.50 - -
198 15 ต.ค. 2546 299.60 286.9 291.50 200 125 89 2.20E+06
199 16 ต.ค. 2546 288.50 3.70 66 67.00 350000 84.09

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)

nkam
Text Box
148



4.1 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของบึงประดิษฐทีปลูกธูปฤาษี
 ตารางที่ ข.25  อุณหภูมิ  pH   การระเหยของน้ําในแปลงธูปฤาษี(ระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน)
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ การระเหย

ทดลอง  (องศาเซลเซียส) นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก (ล./วัน)

1 1 เม.ย. 2546 39.8 37.5 7.27 12.4
3 3 เม.ย. 2546 41.5 39.5 36.3 7.22 7.2
5 5 เม.ย. 2546 36.0 7.09
6 6 เม.ย. 2546 36.9 7.07
8 8 เม.ย. 2546 42.3 40.1 38.2 7.54 7.1

10 10 เม.ย. 2546 41.4 39.3 7.5 23.5
13 13 เม.ย. 2546 38.2 7.13
15 15 เม.ย. 2546 39.4 37.2 37.7 7.32 7.01
17 17 เม.ย. 2546 37.8 35.7 35.9 7.58 7.21
19 19 เม.ย. 2546 35.6 7.01
20 20 เม.ย. 2546 35.5 6.95
22 22 เม.ย. 2546 36.8 34.5 34.1 7.46 7.14
24 24 เม.ย. 2546 41.5 39.4 7.17
27 27 เม.ย. 2546 32.7 7.12
29 29 เม.ย. 2546 39.8 37.5 37.8 7.45 7.06
31 1 พ.ค. 2546 38.8 36.4 36.1 7.69 7.32 28.5
33 3 พ.ค. 2546 35.9 7.23
34 4 พ.ค. 2546 35.7 7.13
36 6 พ.ค. 2546 37.8 35.5 34.6 7.83 7.23
38 8 พ.ค. 2546 37.1 34.8 7.36 30.8
41 11 พ.ค. 2546 33.7 7.32
43 13 พ.ค. 2546 38 35.7 33.0 7.37 7.17
45 15 พ.ค. 2546 36.1 33.8 34.3 7.43 7.21 29
47 17 พ.ค. 2546 34.1 7.15
48 18 พ.ค. 2546 33.9 7.11
50 20 พ.ค. 2546 34.6 32.2 32.0 7.79 7.05
52 22 พ.ค. 2546 37.8 35.4 7.65 30.8
55 25 พ.ค. 2546 30.4 7.2
57 27 พ.ค. 2546 36.4 34.2 33.6 7.34 7.21  
59 29 พ.ค. 2546 32.9 7.23
61 31 พ.ค. 2546 32.6 7.1
62 1 มิ.ย. 2546 32.5 7.04

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) pH
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 ตารางที่ ข.26  อุณหภูมิ  pH   การระเหยของน้ําในแปลงธูปฤาษี(ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน)
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ การระเหย

ทดลอง  (องศาเซลเซียส) นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก (ล./วัน)

62 1 มิ.ย. 2546 35.1 32.9 7.91 13.5
63 2 มิ.ย. 2546 32.2 7.61
64 3 มิ.ย. 2546 32 7.5
65 4 มิ.ย. 2546 37.4 35.2 31.7 7.5 7.45
68 7 มิ.ย. 2546 33.9 7.31
69 8 มิ.ย. 2546 33.8 31.7 7.43
72 11 มิ.ย. 2546 35.7 33.5 30.4 7.41 7.21 18.7
75 14 มิ.ย. 2546 32.0 7.25
76 15 มิ.ย. 2546 34.7 32.5 7.46
77 16 มิ.ย. 2546 31.7 7.35
78 17 มิ.ย. 2546 31.3 7.21
79 18 มิ.ย. 2546 34.5 32.3 31.0 7.38 7.18 25.9
82 21 มิ.ย. 2546 30.8 7.18
83 22 มิ.ย. 2546 36.9 34.6 7.26
86 25 มิ.ย. 2546 30.2 27.8 33.1 7.23 7.05 29.5
89 28 มิ.ย. 2546 26.2 7.08
90 29 มิ.ย. 2546 33.2 31.1 7.19
91 30 มิ.ย. 2546 29.9 7.1
92 1 ก.ค. 2546 29.8 7.05
93 2 ก.ค. 2546 32.5 30.3 29.7 7.45 6.98
96 5 ก.ค. 2546 28.8 7.25
97 6 ก.ค. 2546 35.4 33.2 7.37 28.9
100 9 ก.ค. 2546 31.1 28.9 31.7 7.6 7.18
101 10 ก.ค. 2546 27.6 7.46
102 11 ก.ค. 2546 27.6 7.42
103 12 ก.ค. 2546 27.4 7.35
104 13 ก.ค. 2546 33.8 30.9 7.11
107 16 ก.ค. 2546 31.1 28.8 29.0 7.51 6.95 30
110 19 ก.ค. 2546 27.5 7.36
111 20 ก.ค. 2546 34.1 31.9 7.81
114 23 ก.ค. 2546 34.1 31.9 30.4 7.5 7.56

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) pH
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 ตารางที่ ข.26  อุณหภูมิ   pH  การระเหยของน้ําในแปลงธูปฤาษี(ระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน)  -ตอ-
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ การระเหย
ทดลอง  (องศาเซลเซียส) นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก (ล./วัน)

115 24 ก.ค. 2546 31.1 7.45
116 25 ก.ค. 2546 30.6 7.35
117 26 ก.ค. 2546 30.4 7.37
118 27 ก.ค. 2546 34.9 32.7 7.91
120 29 ก.ค. 2546 30.6 28.2 7.33 28.5
121 30 ก.ค. 2546 31.2 7.46
123 1 ส.ค. 2546 26.6 7.16
125 3 ส.ค. 2546 31.0 29.3 7.47
126 4 ส.ค. 2546 28.8 7.38
127 5 ส.ค. 2546 28.2 7.3
128 6 ส.ค. 2546 28.0 7.22

 ตารางที่ ข.27  อุณหภูมิ pH  การระเหยของน้ําในแปลงธูปฤาษี(ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน)  
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ การระเหย

ทดลอง  (องศาเซลเซียส) นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก (ล./วัน)

131 9 ส.ค. 2546 32.1 29.8 28.7 28.5 7.62 7.59 7.57
132 10 ส.ค. 2546 28.5 7.56
135 13 ส.ค. 2546 30.3 28.1 7.55
136 14 ส.ค. 2546 26.9 7.6
138 16 ส.ค. 2546 35.6 33.3 7.43 17.5
139 17 ส.ค. 2546 32.0 7.4
142 20 ส.ค. 2546 33.7 31.5 7.23
143 21 ส.ค. 2546 30.3 7.11
145 23 ส.ค. 2546 38.4 36.4 35.4 35.3 7.5 7.45 7.44
146 24 ส.ค. 2546 35.3 7.43
149 27 ส.ค. 2546 29.8 27.6 7.69 26.5
150 28 ส.ค. 2546 26.4 7.5
152 30 ส.ค. 2546 34.9 32.9 7.45
153 31 ส.ค. 2546 31.8 7.4

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) pH

อุณหภูมินํ้า (องศาเซลเซียส) pH
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 ตารางที่ ข.27  อุณหภูมิ  pH   การระเหยของน้ําในแปลงธูปฤาษี(ระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน)  -ตอ-  
วันที่ วันที่ อุณหภูมิอากาศ การระเหย
ทดลอง  (องศาเซลเซียส) นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก (ล./วัน)

160 7 ก.ย. 2546 34.4 7.1
163 10 ก.ย. 2546 35.3 33.2 7.36
164 11 ก.ย. 2546 32.0 7.24
166 13 ก.ย. 2546 36.7 34.6 7.71 25.5
167 14 ก.ย. 2546 33.4 7.4
170 17 ก.ย. 2546 35.6 33.5 7.27
171 18 ก.ย. 2546 32.3 7.1
173 20 ก.ย. 2546 35.4 33.2 32.1 32.0 7.36 7.27 7.27
174 21 ก.ย. 2546 32.0 7.22
177 24 ก.ย. 2546 34.1 32.2 7.45 23
178 25 ก.ย. 2546 31.1 7.31
180 27 ก.ย. 2546 36.6 34.5 7.86
181 28 ก.ย. 2546 33.3 7.6
184 1 ต.ค. 2546 34.1 32.1 31.1 31.0 7.31 7.21 7.34
185 2 ต.ค. 2546 31.0 7.2
187 4 ต.ค. 2546 32.3 30.2 7.45 28.5
188 5 ต.ค. 2546 29.0 7.25
191 8 ต.ค. 2546 34.6 32.8 7.15
192 9 ต.ค. 2546 31.8 7.01
194 11 ต.ค. 2546 32.8 30.2 7.37
195 12 ต.ค. 2546 28.7 7.2
198 15 ต.ค. 2546 35.7 33.5 32.4 32.3 7.56 7.49 7.4 26.5
199 16 ต.ค. 2546 32.3 7.42

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) pH
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ตารางที่ ข.28  การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
วันที่ วันที่
ทดลอง นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

1 1 เม.ย. 2546 317.65 99.27
3 3 เม.ย. 2546 480 282.6 - 80.0
5 5 เม.ย. 2546 - 275.6 - 63.3
6 6 เม.ย. 2546 247.60 22.05 56.3 43.29
8 8 เม.ย. 2546 423.53 342.86 28.57 - - -

10 10 เม.ย. 2546 320 - - -
13 13 เม.ย. 2546 282.35 33.33 - -
15 15 เม.ย. 2546 450 160.00 50.00 164.4 - -
17 17 เม.ย. 2546 363.64 345.6 - 108.9
19 19 เม.ย. 2546 - 298.5 - 86.1
20 20 เม.ย. 2546 187.50 58.33 28.5 82.66
22 22 เม.ย. 2546 347.37 102.30 71.87 - - -
24 24 เม.ย. 2546 377.14 - - -
27 27 เม.ย. 2546 63.16 81.82 - -
29 29 เม.ย. 2546 433.3 34.29 90.91 131.5 - -
31 1 พ.ค. 2546 240 280.9 - 89.6
33 3 พ.ค. 2546 - 145.7 - 58.7
34 4 พ.ค. 2546 32.30 92.55 10.2 92.24
36 6 พ.ค. 2546 348.39 30.90 87.13 - - -
38 8 พ.ค. 2546 514.29 - - -
41 11 พ.ค. 2546 59.40 82.95 - -
43 13 พ.ค. 2546 599.1 67.80 86.82 182.4 - -
45 15 พ.ค. 2546 440 395.4 - 123.4
47 17 พ.ค. 2546 - 198.7 - 85.4
48 18 พ.ค. 2546 64.20 89.28 16.5 90.95
50 20 พ.ค. 2546 466.67 55.40 87.41 - - -
52 22 พ.ค. 2546 333.33 - - -
55 25 พ.ค. 2546 72.60 84.44 - -
57 27 พ.ค. 2546 583.78 48.90 85.33 188.6 - -
59 29 พ.ค. 2546 408.6 129.1
61 31 พ.ค. 2546 267.9 91.1
62 1 มิ.ย. 2546  108.70 81.38 - 20.9 88.92

ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
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ตารางที่ข.29  การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
วันที่ วันที่
ทดลอง นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

62 1 มิ.ย. 2546 440 145.3
63 2 มิ.ย. 2546 378.2 126.4
64 3 มิ.ย. 2546 328.4 105.6
65 4 มิ.ย. 2546 458.2 280.1 36.34 - 88.6 39.02
68 7 มิ.ย. 2546 247.06 46.08 - -
69 8 มิ.ย. 2546 348.39 -
72 11 มิ.ย. 2546 490.91 157.8 54.71 - - -
75 14 มิ.ย. 2546 213.5 56.51 - -
76 15 มิ.ย. 2546 388.2 125.8
77 16 มิ.ย. 2546 318.1 128.5
78 17 มิ.ย. 2546 237.6 67.2
79 18 มิ.ย. 2546 377.14 146.7 62.21 - 45 64.23
82 21 มิ.ย. 2546 140.1 62.85 - -
83 22 มิ.ย. 2546 480.0 -
86 25 มิ.ย. 2546 342.86 186.9 61.06 - - -
89 28 มิ.ย. 2546 136.5 60.19 - -
90 29 มิ.ย. 2546 494.1 191.1
91 30 มิ.ย. 2546 354.1 186.1
92 1 ก.ค. 2546 254.8 100.9
93 2 ก.ค. 2546 345.4 178.44 63.89 - 61.3 67.92
96 5 ก.ค. 2546 128.7 62.74 - -
97 6 ก.ค. 2546 327.3 -
100 9 ก.ค. 2546 380.2 126.4 61.38 99.5 - -
101 10 ก.ค. 2546 308.4 96.7
102 11 ก.ค. 2546 203.4 50.2
103 12 ก.ค. 2546 129.9 65.83 25.8 74.07
104 13 ก.ค. 2546 314.8 -
107 16 ก.ค. 2546 379.6 124 60.61 - - -
110 19 ก.ค. 2546 136.8 63.96 - -
111 20 ก.ค. 2546 437.7 -
114 23 ก.ค. 2546 347.8 167.6 61.71 102.5 - -

ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)

nkam
Text Box
154



ตารางที่ข.29  การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  -ตอ-
วันที่ วันที่
ทดลอง นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

118 27 ก.ค. 2546 409.5 -
121 30 ก.ค. 2546 373.7 122.4 70.11 - - -
124 2 ส.ค. 2546 143.6 61.57 - -
125 3 ส.ค. 2546 415.7 145
126 4 ส.ค. 2546 326.4 99.5
127 5 ส.ค. 2546 266.5 77.4
128 6 ส.ค. 2546 154.8 62.76 38.9 73.17

ตารางที่ ข.30 การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน
วันที่ วันที่
ทดลอง นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

131 9 ส.ค. 2546 442.4 144.1
133 11 ส.ค. 2546 400.7 125.6
135 13 ส.ค. 2546 418.4 355.1 - 107.6
136 14 ส.ค. 2546 311.2 29.66 94.6 34.35
138 16 ส.ค. 2546 413.6 -
140 18 ส.ค. 2546 - 265.3 36.59 - - -
142 20 ส.ค. 2546 440.7 - - -
143 21 ส.ค. 2546 220.4 46.71 - -
145 23 ส.ค. 2546 391.5 135.2
147 25 ส.ค. 2546 323.1 212.3 51.83 100.9 - -
149 27 ส.ค. 2546 380.86 257.2 - 80.6
150 28 ส.ค. 2546 194.5 50.32 53.6 60.36
152 30 ส.ค. 2546 422.3 -
154 1 ก.ย. 2546 - 191.1 49.82 - - -
156 3 ก.ย. 2546 488.26 - - -
157 4 ก.ย. 2546 223.6 47.05 - -
159 6 ก.ย. 2546 413.28 139
161 8 ก.ย. 2546 329.6 259.3 46.89 106.8 - -

ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)

ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
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ตารางที่ ข.30 การบําบัดซีโอดีและบีโอดีในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  -ตอ-
วันที่ วันที่
ทดลอง นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff. นํ้าเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 นํ้าออก eff.

163 10 ก.ย. 2546 395.4 259.6 - 85.5
164 11 ก.ย. 2546 198.5 51.97 57.6 58.56
166 13 ก.ย. 2546 397.8 -
168 15 ก.ย. 2546 - 197.8 49.97 - - -
170 17 ก.ย. 2546 380.7 - - -
171 18 ก.ย. 2546 195 50.98 - -
173 20 ก.ย. 2546 417.1 132.1
175 22 ก.ย. 2546 334.1 186.2 51.09 102.5 - -
177 24 ก.ย. 2546 412.9 259.7 - 75.4
178 25 ก.ย. 2546 209.7 49.72 51.1 61.32
180 27 ก.ย. 2546 468.2 -
182 29 ก.ย. 2546 - 200 51.56 - - -
184 1 ต.ค. 2546 357.8 - 108.2 -
185 2 ต.ค. 2546 211.8 54.76 - -
186 3 ต.ค. 2546 272.6 79.4
187 4 ต.ค. 2546 401.7 -
188 5 ต.ค. 2546 217.7 67.42
189 6 ต.ค. 2546 - 173.5 51.51 - 41.3 61.83
191 8 ต.ค. 2546 386.4 - - -
192 9 ต.ค. 2546 198.8 50.51 - -
194 11 ต.ค. 2546 428.3 -
196 13 ต.ค. 2546 - 187.8 51.40 - - -
198 15 ต.ค. 2546 454.54 - 143.6 -
199 16 ต.ค. 2546 206.7 51.74 - -
200 17 ต.ค. 2546 364.1 109.3
202 19 ต.ค. 2546 287.5 80.1
203 20 ต.ค. 2546 225.8 50.32 52.11 63.71

ซีโอดี(mg/l) บีโอดี(mg/l)
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ตารางที่ ข.31  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

1 1 เม.ย. 2546 77.8 95.1 0.05 0.1 172.9
3 3 เม.ย. 2546 100.2 66.6 92.3 89.6 0.015 0.108 192.5 156.2
5 5 เม.ย. 2546 - 63.3 - 81.5 - 144.8
6 6 เม.ย. 2546 58.3 25.064 77.4 18.612 0.005 0.266 135.7 21.515
8 8 เม.ย. 2546 56.6 75.9 24.251 123.1 73.2 20.693 0.005 0.006 0.171 0.4 179.7 149.1 22.545
10 10 เม.ย. 2546 59.2 - 118.9 - 0.022 0.079 178.1 -
13 13 เม.ย. 2546 35.8 36.749 84.7 31.194 ND ND 120.5 32.944
15 15 เม.ย. 2546 96.2 30.2 48.986 144.3 64.3 45.921 0.033 ND 0.08 0.215 240.5 94.5 46.94
17 17 เม.ย. 2546 88.8 67.3 192.4 134.6 0.088 0.106 281.2 201.9
19 19 เม.ย. 2546 - 45.4 - 77.1 - 122.5
20 20 เม.ย. 2546 41.4 56.965 66.7 53.777 0.051 0.215 108.1 55.052
22 22 เม.ย. 2546 57.7 33.7 62.05 115.3 95.6 50.312 0.09 0.143 0.1 0.312 173 129.3 54.018
24 24 เม.ย. 2546 62.2 - 141 - ND 0.085 203.2 -
27 27 เม.ย. 2546 21.3 63.085 52.9 54.12 0.1 ND 74.2 57.11
29 29 เม.ย. 2546 79.7 25.6 58.842 141.7 71.1 49.574 0.04 0.119 0.192 0.233 221.4 96.7 52.411
31 1 พ.ค. 2546 138.3 51.8 161.3 132.1 0.014 0.076 299.6 183.9
33 3 พ.ค. 2546 - 39.2 - 78.6 - 117.8
34 4 พ.ค. 2546 32.3 59.473 66.1 53.352 0.228 0.374 98.4 55.556

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนเตรท(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l)
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ตารางที่ ข.31  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน  -ตอ-
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

36 6 พ.ค. 2546 95.4 55.9 59.581 220.1 78.5 51.333 0.158 0.034 0.125 0.213 315.5 134.4 55.14
38 8 พ.ค. 2546 51.4 - 185 - 0.013 0.146 236.4 -
41 11 พ.ค. 2546 38.4 59.748 105.6 52.022 0.23 0.387 144.0 54.358
43 13 พ.ค. 2546 118.5 20.1 60.895 154 92.84 49.816 0.01 0.024 0.107 0.341 272.5 112.9 52.225
45 15 พ.ค. 2546 82 71.4 193.3 146.1 ND 0.116 275.3 217.5
47 17 พ.ค. 2546 - 57.9 - 86.4 - 144.3
48 18 พ.ค. 2546 45.6 61.519 75.2 51.169 ND 0.289 120.8 55.67
50 20 พ.ค. 2546 51.3 32.9 59.878 224.6 99 48.784 0.012 0.011 0.089 0.359 275.9 131.9 52.089
52 22 พ.ค. 2546 153.5 - 218.2 - 0.001 0.081 371.7 -
55 25 พ.ค. 2546 21.6 57.895 114.1 49.199 0.047 0.26 135.7 50.816
57 27 พ.ค. 2546 92 67.8 55.831 184 112 48.671 0.01 0.005 0.116 0.218 276 179.8 51.628
59 29 พ.ค. 2546 55.0 173.8 228.8
61 31 พ.ค. 2546 47.6 109.5 157.1
62 1 มิ.ย. 2546 38.7 57.935 93.4 49.239 0.04 0.56 132.1 52.138

ทีเคเอ็น(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l)
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ตารางที่ ข.32  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

62 1 มิ.ย. 2546 145.3 218.0 0.021 0.075 363.3
63 2 มิ.ย. 2546 131.3 208.4 339.7
64 3 มิ.ย. 2546 128.4 177.5 305.9
65 4 มิ.ย. 2546 105.8 121.6 16.311 162.0 165.4 24.128 0.02 0.053 0.080 0.143 267.8 287 21.002
68 7 มิ.ย. 2546 86.4 18.336 115.7 28.58 0.048 0.167 202.1 24.533
69 8 มิ.ย. 2546 116.4 174.0 0.15 0.441 290.4
72 11 มิ.ย. 2546 74.76 92.4 20.619 112.0 117.45 32.5 0.04 0.374 0.824 0.342 186.8 209.85 27.738
75 14 มิ.ย. 2546 58.7 21.482 78.6 29.821 0.599 1.265 137.3 26.483
76 15 มิ.ย. 2546 111.2 168.0 0.23 0.357 279.2
77 16 มิ.ย. 2546 97.5 166.2 263.7
78 17 มิ.ย. 2546 93.8 128.1 221.9
79 18 มิ.ย. 2546 127.1 82.7 44.817 184.0 116.9 30.417 ND 0.2 0.113 0.745 311.1 199.6 28.51
82 21 มิ.ย. 2546 94.7 25.492 128.8 30 0.364 0.197 223.5 28.158
83 22 มิ.ย. 2546 113.6 173.0 0.004 0.128 286.6
86 25 มิ.ย. 2546 109.8 81.3 28.433 168.0 123 28.902 0.02 0.014 0.042 0.264 277.8 204.3 28.716
89 28 มิ.ย. 2546 79.8 27.322 118.6 29.405 0.058 0.087 198.4 28.582
90 29 มิ.ย. 2546 95.6 144.0 ND 0.061 239.6
91 30 มิ.ย. 2546 81.1 136.5 217.6

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)ไนเตรท(mg/l)ไนไตรท(mg/l)
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ตารางที่ ข.32  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  -ตอ-
วันที วันที
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

92 1 ก.ค. 2546 75.6 106.5 182.1
100 9 ก.ค. 2546 95.4 60.5 36.715 143.0 88.96 38.222 ND 0.2 0.115 0.492 238.4 149.46 37.621
101 10 ก.ค. 2546 84.3 135.1 219.4
102 11 ก.ค. 2546 77.8 106.7 184.5
103 12 ก.ค. 2546 69.4 27.254 102.1 28.601 0.087 0.228 171.5 28.062
104 13 ก.ค. 2546 78.4 117.0 0.067 0.266 195.4
107 16 ก.ค. 2546 107.1 55.1 29.719 166.0 80.26 31.402 0.004 0.188 0.034 0.492 273.1 135.36 30.727
110 19 ก.ค. 2546 78.1 27.077 119.8 27.831 0.001 0.081 197.9 27.536
111 20 ก.ค. 2546 16 24.0 ND 0.187 40.0
114 23 ก.ค. 2546 127.2 5.4 66.25 184.0 16.92 29.5 ND 0.008 0.211 0.387 311.2 22.32 44.2
115 24 ก.ค. 2546 102.1 175.2 277.3
116 25 ก.ค. 2546 90.5 133.9 224.4
117 26 ก.ค. 2546 94.3 25.865 126.5 31.25 0.01 0.384 220.8 29.049
118 27 ก.ค. 2546 107.4 157.0 0.002 0.218 264.4
121 30 ก.ค. 2546 123.7 76.5 28.771 190.0 106.7 32.038 0.034 0.009 0.244 0.377 313.7 183.2 30.711
124 2 ส.ค. 2546 88.7 28.294 136 28.421 0.087 0.493 224.7 28.371
125 3 ส.ค. 2546 146.7 219.0 0.119 0.751 365.7
126 4 ส.ค. 2546 124.3 202.5 326.8
127 5 ส.ค. 2546 106.1 156.8 262.9
128 6 ส.ค. 2546 107 27.062 150 31.507 0.217 0.987 257 29.724

ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)
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ตารางที่ ข.33  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

131 9 ส.ค. 2546 85.6 83.2 76.8 216.0 207.1 197.9 0.002 0.01 301.6 290.3 274.7
132 10 ส.ค. 2546 74.6 12.85 187.7 13.102 0.005 0.019 262.3 13.031
135 13 ส.ค. 2546 79.6 - - 188.0 - - ND ND 267.6 - -
136 14 ส.ค. 2546 67.7 14.95 156.7 16.649 0.004 0.079 224.4 16.143
138 16 ส.ค. 2546 78.4 - - 218.0 - - 0.01 0.028 296.4 - -
139 17 ส.ค. 2546 65.4 16.582 174.3 20.046 0.0187 0.044 239.7 19.13
142 20 ส.ค. 2546 68.14 - - 166.0 - - ND 0.15 234.1 - -
143 21 ส.ค. 2546 57.8 15.175 132.8 20 0.005 0.212 190.6 18.596
145 23 ส.ค. 2546 78.3 73.9 69.2 174.0 161.3 150.8 0.02 0.053 252.3 235.2 220
146 24 ส.ค. 2546 64 18.263 139.5 19.828 0.045 0.09 203.5 19.342
149 27 ส.ค. 2546 46.81 - - 114.0 - - 0.3 nd 160.8 - -
150 28 ส.ค. 2546 39.7 15.189 137.9 -20.96 0.66 0.054 177.6 -10.44
152 30 ส.ค. 2546 65.92 - - 169.0 - - 0.008 0.009 234.9 - -
153 31 ส.ค. 2546 55.7 15.504 136.2 19.408 0.011 0.014 191.9 18.313
156 3 ก.ย. 2546 64.71 - - 182.0 - - 0.089 0.227 246.7 - -
157 4 ก.ย. 2546 54.4 15.933 145.4 20.11 0.187 0.361 199.8 19.014
159 6 ก.ย. 2546 68.88 65.15 59.3 174.0 162.7 151.5 0.1 0.265 242.9 227.9 210.8
160 7 ก.ย. 2546 57.6 16.376 140.2 19.425 0.228 0.424 197.8 18.561
163 10 ก.ย. 2546 65.9 - - 169.0 - - ND 0.023 234.9 - -

ไนเตรท(mg/l) ทีเคเอ็น(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l)แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l)
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ตารางที่ ข.33  ไนโตรเจนของน้ําในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  -ตอ-
วันที วันที
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา น้ําออก น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff.

164 11 ก.ย. 2546 56.15 14.795 132.5 21.598 0.01 0.031 188.65 19.689
166 13 ก.ย. 2546 66.3 - - 188.0 - - 0.008 0.029 254.3 - -
167 14 ก.ย. 2546 55.95 15.611 151.2 19.574 0.014 0.041 207.15 18.541
170 17 ก.ย. 2546 40.1 - - 95.0 - - ND nd 135.1 - -
171 18 ก.ย. 2546 34.5 13.965 77.6 18.316 0.005 0.034 112.1 17.024
173 20 ก.ย. 2546 45.3 42.8 39.44 125.0 117.5 109.3 0.001 0.006 170.3 160.3 148.7
174 21 ก.ย. 2546 37 18.322 101.1 19.12 0.004 0.009 138.1 18.908
177 24 ก.ย. 2546 44.7 - - 118.0 - - 0.002 0.005 162.7 - -
178 25 ก.ย. 2546 38.05 14.877 93.3 20.932 0.007 0.008 131.35 19.269
180 27 ก.ย. 2546 52.6 - - 141.0 - - ND 0.013 193.6 - -
181 28 ก.ย. 2546 44.4 15.589 112.3 20.355 0.009 0.019 156.7 19.06
184 1 ต.ค. 2546 76.3 71.94 67.42 198.0 185.3 172.2 0.237 0.61 274.3 257.2 239.6
185 2 ต.ค. 2546 63.5 16.776 159.3 19.545 0.485 0.975 222.8 18.775
187 4 ต.ค. 2546 43.1 - - 123.0 - - 0.001 0.004 166.1 - -
188 5 ต.ค. 2546 35.36 17.958 98.4 20 0.002 0.006 133.76 19.47
191 8 ต.ค. 2546 55.2 - - 141.0 - - 0.003 0.008 196.2 - -
192 9 ต.ค. 2546 46.88 15.072 111.1 21.206 0.006 0.013 157.98 19.48
194 11 ต.ค. 2546 46.9 - - 116.0 - - ND 0.007 162.9 - -
195 12 ต.ค. 2546 38.65 17.591 92.92 19.897 0.004 0.01 131.57 19.233
198 15 ต.ค. 2546 62.22 59.21 55.8 167.0 155.2 143.2 0.003 0.009 229.2 214.4 199
199 16 ต.ค. 2546 52.11 16.249 131.26 21.401 0.007 0.013 183.37 20.003

ทีเคเอ็น(mg/l)ออรแกนิก-ไนโตรเจน(mg/l) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/l) ไนไตรท(mg/l) ไนเตรท(mg/l)
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ตารางที่ ข.34 การบําบัดฟอสฟอรัส ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

1 1 เม.ย. 2546 114.07 138 2.20E+06
3 3 เม.ย. 2546 38.02 106.4 182 101 -
5 5 เม.ย. 2546 - 102.3 - 84
6 6 เม.ย. 2546 105.10 7.86 65 52.90 800 99.96
8 8 เม.ย. 2546 247.15 30.80 18.99 156 68 62.64 - - -

10 10 เม.ย. 2546 214 - 133 - -
13 13 เม.ย. 2546 178.50 27.78 40 74.36 - -
15 15 เม.ย. 2546 21.29 157.30 26.50 164 12 90.98 1.60E+06 - -
17 17 เม.ย. 2546 174 26.1 146 87 -
19 19 เม.ย. 2546 - 24.5 - 55
20 20 เม.ย. 2546 29.20 -37.15 13 92.07 600 99.96
22 22 เม.ย. 2546 15.9 128.30 26.26 135 12 91.78 - - -
24 24 เม.ย. 2546 330.8 - 157 - -
27 27 เม.ย. 2546 16.70 -5.03 9 93.33 - -
29 29 เม.ย. 2546 243.8 241.70 26.93 169 17 89.17 1.80E+06 - -
31 1 พ.ค. 2546 131.8 211.7 112 85 -
33 3 พ.ค. 2546 - 196.5 - 45

Total coliform(MPN/100ml)Phosphorus(mg/l) SS(mg/l)

nkam
Text Box
163



ตารางที่ ข.34 การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 5 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

34 4 พ.ค. 2546 173.20 28.96 10 93.96 800 99.96
36 6 พ.ค. 2546 16.16 95.30 27.69 145 9 91.96 - - -
38 8 พ.ค. 2546 278.25 - 228 - -
41 11 พ.ค. 2546 12.70 21.41 11 92.41 - -
43 13 พ.ค. 2546 267.1 204.50 26.50 240 16 92.98 3.50E+06 - -
45 15 พ.ค. 2546 303.23 235.1 175 130 -
47 17 พ.ค. 2546 - 197.1 - 66
48 18 พ.ค. 2546 198.20 25.80 17 93.13 900 99.97
50 20 พ.ค. 2546 211.5 221.50 26.95 188 14 92.00 - - -
52 22 พ.ค. 2546 187.6 - 143 - -
55 25 พ.ค. 2546 158.00 25.30 17 90.96 - -
57 27 พ.ค. 2546 349.81 135.60 27.72 208 12 91.61 2.90E+06 - -
59 29 พ.ค. 2546 309.1 121
61 31 พ.ค. 2546 276.4 67
62 1 มิ.ย. 2546 256.40 26.70 20 90.38 700 99.98

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
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ตารางที่ ข.35  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

62 1 มิ.ย. 2546 318.7 183 1.70E+06
63 2 มิ.ย. 2546 308.1 126
64 3 มิ.ย. 2546 304.8 99
65 4 มิ.ย. 2546 203.5 300.3 5.77 172 86 53.01 - 800 99.95
68 7 มิ.ย. 2546 185.8 8.70 62 63.95 - -
69 8 มิ.ย. 2546 26.2 144 -
72 11 มิ.ย. 2546 188.6 29.6 -12.98 175 35 75.69 - - -
75 14 มิ.ย. 2546 168.2 10.82 23 86.86 - -
76 15 มิ.ย. 2546 244.7 132 1.40E+06
77 16 มิ.ย. 2546 234.1 107
78 17 มิ.ย. 2546 220.6 72
79 18 มิ.ย. 2546 117.8 220.4 9.93 139 30 77.27 - 700 99.95
82 21 มิ.ย. 2546 104.3 11.46 28 79.86 - -
83 22 มิ.ย. 2546 219.0 153 -
86 25 มิ.ย. 2546 324.4 195.9 10.55 127 27 82.35 - - -
89 28 มิ.ย. 2546 295 9.06 31 75.59 - -
90 29 มิ.ย. 2546 194.3 212 2.20E+06
91 30 มิ.ย. 2546 184.5 125
92 1 ก.ค. 2546 179.2 68

Phosphorus(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)SS(mg/l)
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ตารางที่ ข.35  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

93 2 ก.ค. 2546 145.8 174.1 10.40 121 35 83.49 - 900 99.96
96 5 ก.ค. 2546 128.7 11.73 21 82.64 - -
97 6 ก.ค. 2546 227.0 143 -
100 9 ก.ค. 2546 280.9 203.2 10.48 165 22 84.62 2.00E+06 - -
101 10 ก.ค. 2546 259.8 110
102 11 ก.ค. 2546 251.1 90
103 12 ก.ค. 2546 248.1 11.68 47 71.52 700 99.97
104 13 ก.ค. 2546 43.2 142 -
107 16 ก.ค. 2546 279.4 44 -1.85 158 18 87.32 - - -
110 19 ก.ค. 2546 246.4 11.81 22 86.08 - -
111 20 ก.ค. 2546 234.5 187 -
114 23 ก.ค. 2546 214.6 209.5 10.66 136 36 80.75 2.80E+06 - -
115 24 ก.ค. 2546 200 191
116 25 ก.ค. 2546 193.6 66
117 26 ก.ค. 2546 189.5 11.70 24 82.35 1000 99.96

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
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ตารางที่ ข.35  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 3 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

118 27 ก.ค. 2546 306.3 200 -
121 30 ก.ค. 2546 101.6 275.3 10.12 126 30 85.00 - - -
124 2 ส.ค. 2546 106.8 -5.12 24 80.95 - -
125 3 ส.ค. 2546 19.3 187 1.80E+06
126 4 ส.ค. 2546 32.1 115
127 5 ส.ค. 2546 29.8 76
128 6 ส.ค. 2546 34.1 -76.68 27 85.56 700 99.96

ตารางที่ข.36  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

131 9 ส.ค. 2546 286.4 274.7 268.7 164 134 110 2.60E+06
132 10 ส.ค. 2546 280.6 2.03 90 45.12 67000 97.42
135 13 ส.ค. 2546 214.4 - - 158 - - -
136 14 ส.ค. 2546 202.8 5.41 65.0 58.86 - -
138 16 ส.ค. 2546 313.6 - - 177 - - -

Total coliform(MPN/100ml)SS(mg/l)Phosphorus(mg/l)

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
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ตารางที่ข.36  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

139 17 ส.ค. 2546 289.1 7.81 58.0 67.23 - -
142 20 ส.ค. 2546 144.3 - - 156 - - -
143 21 ส.ค. 2546 131.5 8.87 40.0 74.36 - -
145 23 ส.ค. 2546 346.5 332.6 322.8 135 101 76 1.60E+06
146 24 ส.ค. 2546 318.9 7.97 39 71.11 35000 97.81
149 27 ส.ค. 2546 36.6 - - 141 - - -
150 28 ส.ค. 2546 36 1.64 42.0 70.21 - -
152 30 ส.ค. 2546 325.1 - - 188 - - -
153 31 ส.ค. 2546 300.6 7.54 58.0 69.15 - -
156 3 ก.ย. 2546 316 - - 210 - - -
157 4 ก.ย. 2546 289.8 8.29 66.0 68.57 - -
159 6 ก.ย. 2546 350.8 339.2 326.6 198 116 90 1.80E+06
160 7 ก.ย. 2546 323.5 7.78 57 71.21 14400 99.20
163 10 ก.ย. 2546 199.7 - - 155 - - -

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
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ตารางที่ข.36  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีภาระระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  -ตอ-  
วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

164 11 ก.ย. 2546 184.8 7.46 43.0 72.26 - -
165 12 ก.ย. 2546
166 13 ก.ย. 2546 316.6 - - 173 - - -
167 14 ก.ย. 2546 291.1 8.05 51.0 70.52 - -
170 17 ก.ย. 2546 305.6 - - 171 - - -
171 18 ก.ย. 2546 280 8.38 55.0 67.84 - -
173 20 ก.ย. 2546 118.6 116.4 110.7 168 106 79 1.60E+06
174 21 ก.ย. 2546 109.6 7.59 51 69.64 11000 99.31
177 24 ก.ย. 2546 42 - - 188 - - -
178 25 ก.ย. 2546 40.1 4.52 56.0 70.21 - -
180 27 ก.ย. 2546 226.8 - - 220 - - -
181 28 ก.ย. 2546 211.8 6.61 69.0 68.64 - -
184 1 ต.ค. 2546 321.3 317.8 299.7 128 83 73 2.30E+06
185 2 ต.ค. 2546 296.2 7.81 38 70.31 13000 99.43
187 4 ต.ค. 2546 284.7 - - 175 - - -

ตารางที่ ข.36  การบําบัดฟอสฟอรัส  ของแข็งแขวนลอยและโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงธูปฤาษีระยะเวลาเก็บกัก 1 วัน  -ตอ-  

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)
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วันที่ วันที่
ทดลอง น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา จุดเก็บ1 จุดเก็บ2 น้ําออก eff. น้ําเขา น้ําออก eff.

188 5 ต.ค. 2546 260.2 8.61 56.0 68.00 - -
191 8 ต.ค. 2546 130.6 - - 153 - - -
192 9 ต.ค. 2546 118.5 9.26 43.0 71.90 - -
194 11 ต.ค. 2546 116.4 - - 206 - - -
195 12 ต.ค. 2546 104 10.65 63.0 69.42 - -
198 15 ต.ค. 2546 299.6 284.5 287.5 200 120 81 2.20E+07
199 16 ต.ค. 2546 285.4 4.74 55 72.50 15600 99.93

 

Phosphorus(mg/l) SS(mg/l) Total coliform(MPN/100ml)

nkam
Text Box
170



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวสุภสิริ กุลวิทิต เกิดวันที่ 29 มกราคม พ.ศ. 2508 ที่จังหวัดอุดรธานี จบการศึกษา
ระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ปการศึกษา 2530 และในปการศึกษา 2543 ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย จนกระทั่งสําเร็จการศึกษาในปการศึกษา 2546 
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