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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

ฃ้อยูอในระยะการทดอองฃ'นต้น

1. ปริมาณโครเมียมชุดทดลองน้ําเสียโครเมียม 100%
2. ปริมาณโครเมียมชุดทดลองนาเสียโครเมียม 50%
3. ปริมาณโครเมียมชุดทดลองนาเสียโครเมียม 25%
4. นํ้าหนักแห้งของหญ้าแฝกชุดทดลองที่ใช้นํ้าเสียโครเมียม 100%
5. นำหนักแห้งของหญ้าแฝกชุดทดลองที่ใช้นํ้าเสียโครเมียม 50%
6. นํ้าหนักแห้งของหญ้าแฝกชุดทดลองที่ใช้นํ้าเสียโครเมียม 25%
7. ความสูงของหญ้าแฝกในชุดทดลองที่เติมนํ้าเสียโครเมียม 100%
8. ความสูงของหญ้าแฝกในชุดทดลองที่เติมนํ้าเสียโครเมียม 50%
9. ความสูงของหญ้าแฝกในชุดทดลองที่เติมนํ้าเสียโครเมียม 25%
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ตารางท่ี ก.! ปริมาณโครเมียมในระยะการทดลองขั้นต้น นํ้าเสียโครเมียม 100 %

ระยะเวลา ปริมาณ Cr ในชุดความเข้มฃ้นน้ําเสียโครเมียม 100%
(วัน) แฝกหอมท่ีมีการสัดใบ แฝกหอมท่ีไม่มีการสัดใบ ไม,มีพืช

ดิน ราก ใบ นำ ดิน ราก ใบ น่ํา ดิน ih
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

5 15.91 2.91 2.65 12.25 16.49 2.65 2.45 30.45 14.69 35.65
10 16.34 16.25 2.53 25.10 16.69 15.75 2.62 23.55 15.09 23.55
15 14.78 24.00 2.44 26.82 16.42 23.74 2.48 32.75 19.02 42.85
20 14.83 25.62 2.38 31.43 16.47 25.36 2.64 33.46 17.87 42.46
25 14.79 29.53 2.35 37.51 16.43 29.25 2.47 37.51 18.43 47.62
30 14.53 31.85 2.82 36.45 16.15 31.66 2.92 35.75 18.75 45.75
35 14.99 34.08 2.98 36.40 15.53 33.82 2.85 35.45 18.93 45.65
40 14.25 35.66 3.26 43.47 15.83 35.40 3.50 42.56 19.23 42.86
45 14.11 40.71 3.46 42.62 15.67 40.65 3.50 41.63 17.87 51.43
50 13.87 44.18 3.58 42.63 15.27 43.92 3.51 37.85 19.27 57.85
55 13.30 44.93 3.53 43.50 14.80 44.65 3.62 37.66 18.80 57.46
60 8.85 49.48 3.93 39.68 14.40 49.22 3.50 32.61 18.40 49.51
65 26.46 58.58 3.11 66.63 25.88 55.49 3.79 52.00 29.87 63.10
70 26.16 59.35 3.36 68.64 25.29 54.95 3.06 54.56 31.29 64.66
75 25.34 54.96 3.75 52.๓ 25.88 57.16 3.16 47.52 29.55 58.56
80 25.98 57.25 3.55 53.54 26.47 59.45 3.04 51.25 32.47 53.24
85 26.95 75.04 3.17 47.02 27.09 66.84 3.43 68.65 33.05 68.25
90 26.22 57.56 3.15 52.26 26.69 65.66 3.56 69.54 30.66 72.47
95 26.72 69.50 3.55 57.52 26.27 64.80 3.76 52.15 30.33 63.36
100 27.00 55.02 3.65 52.17 27.48 62.92 3.13 56.52 30.69 66.85
105 27.39 49.24 3.32 75.65 27.96 57.04 3.26 75.65 25.89 74.55
110 26.50 68.48 3.44 58.07 26.53 61.48 3.48 85.35 28.67 75.35
115 26.83 56.28 3.56 84.34 27.03 57.78 3.67 72.35 28.65 83.25
120 27.77 56.83 2.85 78.33 27.45 60.83 4.03 59.65 29.10 89.45
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ตารางท่ี ก.2 ปริมาณโครเมียมในระยะการทดลองขั้นต้น น้ําเสียโครเมียม 50 %

ระยะเวลา ปริมาณ Cr ในชุดความเข้มข้นน้ําเสียโครเมียม 50%
(วัน) แฝกหอมท่ีมีการตัดใบ แฝกหอมท่ีไม่มีการตัดใบ ไม่มีพีช

ดิน ราก ใบ น้ํา ดิน ราก ใบ ดิน “ ข ้^
ppm ppm ppm ppm ppm Ppm Ppm ppm ppm ppm

5 8.24 2.65 0.45 18.45 9.54 2.91 0.55 11.15 8.12 5.65
10 8.34 6.75 1.62 15.55 8.85 6.25 1.63 15.12 8.45 3.55
15 8.21 10.74 1.48 8.75 8.92 10.00 1.41 6.82 9.12 2.85
20 8.23 15.36 2.64 3.46 7.94 15.62 2.48 6.34 8.34 4.46
25 8.21 17.25 2.47 7.51 7.95 17.53 2.25 5.51 8.15 4.62
30 8.07 18.66 2.92 5.75 8.65 18.85 2.72 6.46 8.75 4.75
35 7.96 18.82 2.85 5.45 7.95 18.08 2.88 6.40 9.72 4.65
40 7.91 19.40 2.56 7.56 7.24 19.66 2.26 4.75 8.14 4.86
45 7.83 19.65 2.55 8.63 7.55 20.71 2.36 6.60 9.36 5.43
50 7.63 20.92 2.58 7.85 7.33 19.18 2.68 8.24 6.36 5.85
55 7.40 21.65 2.61 7.66 7.52 21.93 2.56 7.50 9.02 5.46
60 7.20 21.22 2.53 9.61 8..23 22.48 2.83 7.68 9.34 4.51
65 15.36 22.49 2.79 28.45 14.31 22.58 2.91 26.63 13.32 6.10
70 14.45 24.95 2.06 15.55 13.79 24.35 3.46 18.64 19.43 6.66
75 14.42 25.16 2.16 8.75 16.72 23.96 3.85 12.00 19.75 5.56
80 17.35 25.45 2.04 12.46 17.88 25.25 3.65 13.54 17.55 5.24
85 16.43 28.84 2.43 8.51 16.73 26.04 3.11 7.02 18.43 6.25
90 17.45 29.66 3.56 15.75 17.11 26.56 3.25 12.26 19.46 7.47
95 18.35 30.80 3.76 12.45 16.60 27.50 3.65 13.52 17.95 6.36
100 17.42 25.04 3.13 7.56 17.02 28.02 3.75 9.17 16.27 6.85
105 17.82 34.48 3.26 8.63 16.94 28.24 3.31 9.65 16.55 7.55
110 18.65 33.78 2.48 7.85 18.50 29.48 3.12 8.07 18.25 7.35
115 17.13 34.83 3.67 7.66 17.16 30.28 3.65 8.34 17.16 8.25
120 18.25 35.10 3.03 9.61 18.83 30.83 3.95 8.33 18.52 8.45
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ตารางที่ ก.3 ปริมาณโครเมียมในระยะการทดลองขั้นต้นนํ้าเสียโครเมียม 25%

ระยะเวลา ปริมาณ Cr ในชุดความเข้มข้นน่ําเสียโครเมียม 25%
(วัน) แฝกหอมท่ีมีการคัดใบ แฝกหอมท่ีไม่มีการคัดใบ ไม่มีพืช

ดิน ราก ใบ ฟ้า ดิน ราก ใบ ฟ้า ดิน ฟ้า
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

5 4.45 2.65 1.45 8.45 4.54 2.82 1.53 10.25 3.45 5.65
10 4.45 6.75 1.65 7.55 4.65 6.15 1.66 8.10 5.45 3.55
15 4.12 10.74 1.48 8.75 4.55 10.50 1.42 5.82 5.12 2.85
20 4.34 10.36 2.54 5.46 4.32 10.62 2.47 5.43 9.34 2.46
25 4.15 12.25 2.37 4.51 4.44 12.50 2.35 4.51 2.15 7.62
30 4.47 11.66 2.32 5.75 4.65 12.84 2.62 5.45 3.75 5.75
35 3.65 12.82 2.65 5.45 4.27 13.03 2.68 3.40 4.65 5.65
40 3.14 13.40 2.80 4.56 3.85 13.66 2.56 3.47 6.14 2.86
45 3.35 13.65 3.20 4.63 4.54 13.72 2.86 2.62 9.35 1.43
50 3.33 13.92 3.13 3.85 4.45 13.81 2.65 2.63 6.33 7.85
55 4.02 14.65 3.42 3.66 3.93 13.95 2.50 3.50 4.02 7.46
60 3.70 13.22 3.52 2.61 4.32 14.46 3.33 3.68 2.03 9.51
65 9.36 14.49 3.84 12.02 9.31 14.58 2.96 14.63 9.25 3.10
70 9.45 14.95 3.03 10.56 8.79 14.35 3.45 12.64 6.85 4.66
75 8.42 15.16 3.18 12.53 9.72 13.97 3.52 11.00 7.85 8.56
80 7.35 15.45 3.05 9..24 7.88 15.55 3.64 10.54 2.35 3.24
85 8.43 18.84 3.48 12.66 7.73 16.06 3.30 7.02 5.23 8.25
90 8.45 19.66 3.57 11.55 8.11 16.56 3.35 8.26 3.32 2.47
95 8.35 20.80 3.78 12.16 7.60 17.58 3.55 7.52 1.65 3.36
100 8.42 21.92 3.19 9.51 7.02 18.02 3.65 4.17 3.43 6.85
105 8.82 21.04 3.30 5.66 7.94 18.22 3.51 5.65 9.45 4.55
110 8.65 19.48 3.58 4.35 7.50 19.88 3.32 8.07 3.35 5.35
115 8.13 20.78 3.64 2.36 7.16 18.34 3.55 5.34 3.26 3.25
120 8.25 20.83 4.22 8.64 8.83 19.73 3.65 8.33 5.52 9.45



ตารางท่ี ก.4 นํ้าหนักแห้งของหญ้าแฝกชุดทดลองที่ใช้นํ้าเสียโครเมียม 100% ระยะการทคลองขั้นต้น

ระยะเวลา ชุดทดลองท่ีเติมนาเสียโครเมียม 100%
(วัน) หญ้าแฝกท่ีไม่มีการตัดใบ หญ้าแฝกท่ีมีการตัดใบ

น้ําหนักรวม น้ําหนักใบ น้ําหนักรวม 'นาหนักรวม น้ําหนักรวม นาหนักราก
5 8.00 5.59 2.41 7.78 5.57 2.21
10 8.17 5.82 2.35 8.20 5.85 2.35
15 8.01 5.34 2.67 9.67 6.56 3.11
20 9.47 6.41 3.06 10.43 5.78 3.65
25 10.20 6.69 3.51 12.73 5.91 6.82
30 10.90 6.88 4.02 11.00 5.94 4.06
35 11.40 6.98 4.42 11.64 7.29 4.35
40 12.12 7.36 4.76 12.17 7.31 4.86
45 12.67 7.65 5.02 12.74 7.56 5.18
50 13.19 7.84 5.35 13.04 7.72 5.32
55 13.87 8.27 5.60 13.96 8.50 5.46
60 14.18 8.43 5.75 13.70 8.03 5.67
65 13.13 7.34 5.79 13.27 7.35 5.92
70 13.47 7.65 5.82 13.76 7.63 6.13
75 13.95 7.90 6.05 14.23 7.94 6.29
80 14.56 8.22 6.34 14.89 8.35 6.54
85 15.04 8.51 6.53 15.38 8.68 9.70
90 15.79 8.95 6.84 16.02 9.12 6.90
95 16.20 9.21 6.99 16.84 9.64 7.20
100 16.91 9.68 7.23 17.42 10.07 7.35
105 17.58 10.04 7.54 18.15 10.61 7.54
110 18.18 10.53 7.65 19.01 11.26 7.75
115 19.09 11.21 7.88 19.51 11.66 7.85
120 20.93 12.03 8.90 20.24 12.03 8.21
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ตารางท่ี ก.ร นำหนักแห้งของหญ้าแฝกชุดทดลองท่ีใช้น้ําเสียโครเมียม 50% ระยะการทดลองข้ันต้น

ระยะเวลา ช ุดทดลองท ี่เต ิมน ํ๋าเส ียโครเม ียม 50%
(ว ัน ) หญ ้าแฝกท ี่ไม ่ม ีการต ัดใบ หญ ้าแฝกหอมที่ม ีการต ัดใบ

น ิ้าหน ักรวม น ํ้าหน ักใบ นาหน ักราก น ํ้าหน ักรวม นาหน ักใบ น ํ๋าหน ักราก
5 7.98 5.46 2.52 7.52 5.45 2.07
10 8.29 5.95 2.34 8.15 5.72 2.43

15 8.34 5.49 2.85 9.07 6.31 2.76
20 10.10 6.83 3.26 9.78 6.83 2.95
25 10.53 6.97 3.65 10.39 6.97 3.42
30 11.63 7.66 4.01 11.72 7.66 4.06
35 12.28 7.99 4.35 12.54 7.99 4.55
40 13.08 8.22 4.85 13.01 8.22 4.79
45 13.66 8.54 5.13 13.56 8.54 5.02
50 14.14 8.96 5.32 14.25 8.96 5.29
55 14.68 9.23 5.54 14.69 9 2 3 5.46
60 15.50 9.85 5.78 15.53 9.85 5.68
65 16.09 10.01 29.57 29.57 10.22 6.06
70 16.77 10.45 30.47 30.47 10.61 6.12
75 17.35 10.90 31.82 31.82 10.92 6.50
80 18.16 11.41 32.42 32.42 11.33 6.64
85 19.03 11.99 32.8 32.8 11.85 7.06
90 19.95 12.56 33.65 33.65 12.19 7.29
95 20.69 13.08 34.08 34.08 12.62 7.54
100 21.67 13.80 34.67 34.67 13.01 7.75
105 22.61 14.49 35.54 35.54 13.53 8.05
110 23 .23 14.97 36.56 36.56 14.22 8.23
115 24.02 15.34 36.87 36.87 14.88 8.54
120 24.71 15.00 37.52 37.52 15.47 9.21
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ตารางท่ี ก.6 น้ําหนักแห้งของหญ้าแฝกชุดทดลองท่ีใช้น้ําเสียโครเมียม 25% ระยะการทดลองข้ันต้น

ระยะเวลา ช ุดทดลองท ี่เต ิมน ํ้าเส ียโครเม ียม 25%
(วัน) หญ ้าแฝกหอมท ี่ไม ่ม ีการด ัดใบ หญ ้าแฝกหอมที่ม ีการด ัดใบ

น ํ่าหน ักรวม น ํ่าหน ักใบ น ํ่าหน ักราก น ํ้าหน ักรวม นาหน ักใบ น ํ่าหน ักราก
5 8.07 5.53 2.54 7.77 5.43 2.34
10 9.00 5.87 3.13 9.22 5.96 3.26
15 10.15 6.33 3.82 10.18 6.43 3.75
20 10.98 6.73 4.25 10.76 6.74 4.02
25 11.59 6.89 4.7 11.26 7.01 4.25
30 12.53 7.52 5.01 12.19 7.52 4.67
35 13.50 7.74 5.76 13.03 7.93 5.1
40 14.45 8.32 6.13 13.99 8.45 5.54
45 15.79 8.91 6.88 15.33 8.89 6.44
50 16.89 9.47 7.42 16.46 9.33 7.13
55 17.82 10.06 7.76 17.57 10.01 7.56
60 18.65 10.43 8.22 18.87 10.42 8.45
65 19.48 10.95 8.53 19.71 10.76 8.95
70 20.86 11.34 9.52 20.23 10.88 9.35
75 21.85 11.82 10.03 20.81 10.99 9.82
80 22.95 12.43 10.52 22.01 11.64 10.37
85 24.06 13.05 11.01 23.08 12.04 11.04
90 25.67 14.32 11.35 23.76 12.42 11.34
95 27.03 15.41 11.62 24.49 12.81 11.68
100 28.69 16.83 11.86 25.36 13.40 11.96
105 28.16 16.18 11.98 26.84 14.53 12.31
110 28.68 16.57 12.11 27.92 15.36 12.56
115 29.31 16.86 12.45 28.44 15.92 12.52
120 29.95 17.16 12.79 29.14 16.32 12.82



ตารางท่ี ก.? ความสูงของหญ้าแฝกในชุดทดลองท่ีเติมนำเสียโครเมียม 100% ระยะการทดลองข้ันต้น

ระยะเวลา 
(ว ัน )

ช ุดทดลองท ี่เต ิมน ํ้าเส ียโครเม ียม 100%
หญ ้าแฝกท ี่ไม ่ม ีการต ัดใบ หญ ้าแฝกที่ม ีการตัดใบ
ความสูงใบ ความยาวราก ความสูงใบ ความยาวราก

5 20.5 22.0 20.4 20.0
10 28.2 23.0 26.2 22.5
15 33.5 24.5 32.2 25.8
20 40.0 31.8 38.0 28.5
25 48.0 32.2 40.2 30.2
30 56.0 34.5 48.2 33.4
35 59.2 35.2 55.0 36.6
40 62.5 38.2 62.0 40.0
45 65.4 44.0 64.4 45.0

50 68.2 48.2 66.5 49.5
55 70.8 52.2 68.0 52.6
60 72.0 54.5 70.5 53.5
65 72.8 54.4 21.5 54.0
70 73.0 55.4 25.2 53.0
75 73.5 56.1 30.0 55.5
80 74.2 57.5 34.5 56.4
85 74.8 59.0 38.8 57.2
90 75.4 60.0 43.5 58.5
95 76.2 61.2 48.5 59.0
100 77.5 62.2 52.0 60.0
105 79.4 63.5 58.2 61.8
110 80.0 63.5 60.0 61.6
115 81.2 64.0 63.0 62.4
120 82.5 65.0 65.5 62.3



ตารางท่ี ก.ร ความสูงของหญ้าแฝกในชุดทดลองท่ีเติมน้ิาเสียโครเมียม 50% ระยะการทดลองข้ันต้น

ระยะเวลา ช ุดทดลองท ี่เต ิมน ํ้าเส ียโครเม ียม 50%
(ว ัน ) หญ ้าแฝกที่ไม,ม ีการต ัดใบ หญ ้าแฝกที่ม ีการต ัดใบ

ความสูงใบ ความยาวราก ความสูงใบ ความยาวราก
5 21.0 20.6 20.6 23.2
10 27.2 26.6 25.0 28.0
15 33.4 35.5 30.2 26.6
20 38.5 42.2 37.4 32.0
25 43.0 45.8 44.5 38.6
30 48.0 52.0 48.0 45.2
35 51.2 55.0 52.0 47.0
40 54.5 61.5 55.6 53.0
45 57.6 58.5 58.0 56.5
50 60.0 59.2 61.2 57.5
55 62.2 62.8 61.8 59.2
60 63.0 63.0 62.0 60.0
65 64.0 64.4 20.5 68.3
70 64.2 65.2 23.0 69.4
75 65.0 62.6 27.0 69.9
80 65.5 66.0 32.5 70.2
85 65.8 67.0 26.2 71.1
90 66.0 65.5 39.4 72.0
95 66.5 68.5 42.8 73.2
100 67.2 69.5 45.5 74.3
105 68.2 70.0 48.0 75.1
110 70.0 71.0 51.0 76.2
115 71.0 72.2 53.0 77.2
120 72.5 72.4 55.0 78.0



ตารางท่ี ก.9 ความสูงของหญ้าแฝกในชุดทดลองท่ีเติมน้ําเสียโครเมียม 25% ระยะการทดลองข้ันต้น

ระยะเวลา ช ุคฑคดองท ี่เต ิมน ํ้าเส ียโครเม ียม 25%
(ว ัน ) หญ ้าแฝกท ี่ไม ่ม ีการต ัดใบ หญ ้าแฝกที่ม ีการตัดใบ

ความสูงใบ ความยาวราก ความส ูงใบ ความยาวราก
5 20.3 20.0 20.4 21.5
10 25.2 35.0 25.5 32.5
15 28.0 40.2 / 28.0 42.0
20 30.5 55.2 31.7 45.0
25 32.5 58.0 33.0 48.0
30 35.0 62.0 25.5 52.2
35 37.5 61.0 39.3 56.0
40 40.0 58.5 42.0 62.5
45 43.3 62.7 44.0 60.0
50 45.0 63.5 46.7 58.0
55 48.7 62.3 48.5 61.4
60 50.0 66.6 51.5 58.2
65 52.5 62.2 20.4 62.2
70 54.0 64.2 24.3 63.2
75 55.5 60.5 28.0 65.6
80 57.0 61.6 33.5 62.2
85 59.2 58.2 37.4 64.1
90 61.2 65.5 41.2 68.5
95 63.5 66.0 45.0 67.2
100 65.8 62.0 49.5 68.5
105 67.2 68.0 53.0 68.5
110 69.0 69.0 56.0 69.2
115 70.0 70.4 60.0 70.2
120 71.2 65.5 65.0 71.2
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ภาคผนวก ข

ฃ้อภูสระยะระบบบำบัดจำลอง

1. อ ุณ ห ภ ูม ิ
2 . ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ค -ด ่าง

3 . ค ่าค ว าม น ำไฟ ฟ ้า

4 . ป ร ิม า ณ น า เข ้า แ ล ะ น ํ้า อ อ ก ใน ร ะ บ บ



ต ารางท ี่ ข .1 ค ่าอ ุณ ห ภ ูม ิ (tem perature)!น น ำ เข ้า แ ล ะ ,น ำ อ อ ก 'ใน ร ะ ย ะ ก า ร ท ด ล อ ง ใน ร ะ บ บ  

บ ำ บ ัด จ ำ ล อ ง (°C)
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ระยะเวลา นาเข้า 
<°C)

หญ้าแฝกไม่ตัดใบ
Ce)

หญ้าแฝกตัดใบ
Ce)

ควบคมไม่ปลกพืช
Ce)

5 33.0 31.0 30.9 31.0
10 33.2 31.2 31.3 31.2
15 33.2 31.2 31.3 31.2
20 33.1 31.0 31.2 31.0
25 33.2 31.2 31.4 31.2
30 33.3 31.2 31.2 31.2
35 33.2 31.1 31.2 31.1
40 33.0 31.2 31.0 31.2
45 33.2 31.3 30.9 31.3
50 33.2 31.2 30.9 31.1
55 33.1 31.4 31.0 31.2
60 33.0 31.2 31.2 31.2
65 33.1 31.2 31.2 31.2
70 33.0 31.0 31.1 31.1
75 33.2 30.9 31.2 31.2
80 33.1 30.9 30.9 30.9
85 32.9 31.0 31.0 31.0
90 33.2 31.2 31.2 31.2
95 33.1 31.2 31.2 31.1
100 33.2 31.4 31.4 31.3
105 32.9 30.0 30.0 30.8
110 33.1 31.4 31.4 31.3
115 33.2 31.0 31.2 31.0
120 33.2 31.2 31.1 31.2

ค่าสุงสุด 33.3 31.4 31.4 31.3
ค่าต่ําสุด 32.9 30 30 30.8
ค่าเฉล่ีย 33.Ü0.1 31.1±0.3 31.1 ±0.3 31.1 ±0.1
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ตารางท่ี ข.2 ตารางแสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)lนน้ําเข้าและน้ําออกในระยะการทดลองใน 
ระบบบำบัดจำลอง

ระยะเวลา 'นาเข้า หญ ้าแฝกไม ่ต ัดใบ หญ ้าแฝกตัดใบ ควบคุมไม ่ปล ูกพ ืช
5 7.62 7.59 7.58 7.63
10 7.64 7.53 7.57 7.61
15 7.54 7.58 7.57 7.62
20 7.63 7.57 7.58 7.60
25 7.62 7.58 7.59 7.63
30 7.64 7.59 7.59 7.62
35 7.59 7.60 7.58 7.62
40 7.58 7.57 7.59 7.59
45 7.62 7.58 7.60 7.58
50 .7.61 7.54 7.59 7.58
55 7.70 7.59 7.61 7.59
60 7.65 7.57 7.57 7.56
65 7.62 7.63 7.58 7.57
70 7.64 7.57 7.59 7.58
75 7.63 7.59 7.60 7.59
80 7.62 7.60 7.57 5.57
85 7.63 7.59 7.62 7.59
90 7.61 7.58 7.64 7.53
95 7.62 7.59 7.54 7.58
100 7.60 7.56 7.63 7.57
105 7.63 7.60 7.62 7.58
110 7.62 7.59 7.63 7.59
115 7.62 7.60 7.61 7.58
120 7.63 7.61 7.62 7.59

ค่าสูงสุด 7.70 7.63 7.64 7.63
ค่าตํ่าสุด 7.54 7.53 7.54 5.57
ค่าเฉลี่ย 7.62±0.02 7.58±0.021 7.59±0.024 7.50±0.41
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ตารางท่ี ข.3 ตารางแสดงค่าความน้ํา1ไฟฟ้า (conductivity) ในน้ําเข้าและน้ําออกในระยะการ 
ทดลองในระบบบำบัดจำลอง

ระยะเวลา ■ นา1*ข้า หญ ้าแฝกไม่ม ีการตัด 
ใบ

หญ ้าแฝกมีการตัดใบ ควบคุมไม ่ปลูกพ ืช

5 1446.9 1400.3 1433.8 1432.6
10 1349.4 1433.5 1335.8 1335.1
15 1461.2 1335.0 1447.4 1447.3
20 1339.0 1447.8 1325.6 1324.6
25 1436.5 1325.6 1422.2 1422.4
30 1436.5 1421.7 1421.9 1422.8
35 1461.2 1422.7 1445.9 1447.8
40 1339.0 1447.3 1323.3 1325.0
45 1436.5 1324.6 1422.9 1423.0
50 1381.9 1423.0 1368.6 1367.6
55 1366.3 1367.9 1351.9 1351.7
60 1349.4 1352.2 1334.7 1335.6
65 1424.8 1335.7 1411.1 1410.6
70 1441.7 1411.4 1427.4 1427.4
75 1461.2 1427.9 1460.4 1460.4
80 1456.0 1446.3 1440.3 1440.3
85 1413.1 1440.9 1400.0 1400.0
90 1436.5 1398..9 1422.2 1422.2
95 1363.7 1421.9 1349.2 1348.0
100 1349.4 1349.5 1335.5 1336.3
105 1424.8 1335.0 1410.4 1424.8
110 1441.7 1411.1 1427.6 1441.7
115 1381.9 1428.2 1368.2 1381.9
120 1456.0 1367.6 1442.6 1456.0

ค่าสูงสุด 1461.2 1447.8 1460.4 1460.4
ค่าตํ่าสุด 1339 1324.6 1323.3 1324.6
ค่าเฉลี่ย 1410.6±44.5 1394.7±44.4 1397.0±45.2 1399.4±46.3
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ตารางท่ี ข.4 ปริมาณน้ําออก ของชุดทดลองต่างในระยะการทดลองข้ันการทดลองระบบบำบัดจำลอง
(ml)

ระยะเวลา หญ ้าแฝกไม่ม ีการตัด 
ใบ

หญ ้าแฝกมีการตัดใบ ควบค ุมไม ่ปล ูกพ ืช

5 174.4 176.3 286.5
10 212.5 202.3 315.2
15 195.3 201.4 315.3
20 205.4 199.5 316.3
25 214.1 206.7 325.4
30 206.6 196.5 316.4
35 227.3 212.3 327.2
40 209.0 209.5 329.3
45 184.0 185.3 315.3
50 183.2 186.2 316.3
55 185.0 194.1 324.6
60 194.5 184.1 314.3
65 187.4 196.2 326.5
70 176.3 175.3 295.6
75 177.1 174.5 297.5
80 195.3 187.0 297.3
85 197.0 181.0 305.6
90 190.5 188.0 318.7
95 187.0 187.0 317.3
100 179.3 182.5 306.5
105 167.1 186.3 306.6
110 179.2 195.1 315.6
115 196.2 195.2 315.5
120 187.2 196.2 316.0

ค่าสูงสุด 227.3 212.3 329.3
ค่าตํ่าสุค 167.1 174.5 286.5
ค่าเฉลี่ย 192.1 ± 14.6 191.6±10.5 313.4±10.8



ภาคผนวก ค

ผลการทดสอบทางสถิติ

1. นํา้หนกัแหง้สว่นใบชุดทดลองนิา้เสยีโครเมยีม 100%
2. นํา้หนกัแหง้สว่นใบชุดทดลองนํา้เสยีโครเมยีม 50%
3. นำหนกัแหง้สว่นใบชุดทดลองนํา้เสยีโครเมยีม 25%
4. นํา้หนกัแหง้ส่วนใบชุดทดลองหญา้แฝกไม่ตัดใบ
5. นํา้หนกัแหง้ส่วนใบชุดทดลองหญา้แฝกตัดใบ
6. นํา้หนกัแหง้สว่นรากชดุทดลองนํา้เสยีโครเมยีม 100%
_  ไ - " " "  ไ  " ' “  __7. นำหนกัแหง้สว่นรากชดุทดลองนำเสยีโครเมยีม 50%
8. นํา้หนกัแหง้สว่นรากชดุทดลองนาเสยีโครเมยีม 25%
9. นํา้หนกัแหง้ส่วนรากชดุทดลองหญา้แฝกไมตั่ดใบ
10. นํา้หนกัแหง้สว่นรากชดุทดลองหญา้แฝกตัดใบ
11. คา่โครเมยีมของทัา้ออกในระบบบำบดัจำลองทัง้ 3 ระบบ



ตารางท่ี ค. 1 ผลการทดสอบความแตกต่างทางสถิติแบบ ANOVA ในเร่ืองนํา้หนักแหง้(สว่นใบ) ทเอง
หญ้าแฝกท้ังตัดใบและไม่ตัดใบซ่ึงเติมท้ัาเสียโครเมียม 100%
Group Statistics

แฟก N Mean Std. Std. E rror
Deviation Mean

VAR00003 1.00 24 3.2263 .4605 9.401E-02
2.00 24 3.1821 .4605 9.400E-02

t-test fo r 
Equality o f 

Means
t d f Sig.

(2-tailed)

.332 46 .741

.332 46.000 .741

ตารางที่ ค. 2 ผลการทดสอบความแตกต ่างทางสถ ิต ิแบบ A N O V A  ใน เร ื่องท ั้าหน ักแห ้ง (ส ่วน ใบ ) ของ 
หญ ้าแฝกท ั้งต ัดใบและไม,ต ัดใบซึ่งเต ิม  น ํ้าเส ียโครเม ียม 50%

Group Statistics
แฝก N Mean Std. Std. E rror

Deviation Mean
VAR00002 1.00 24 2.8446 .8313 .1697

2.00 24 2.5679 .7282 .1486

t-test fo r 
Equality o f 

Means
t d f Sig.

(2-tailed)

1.226 46 .226
1.226 45.216 .226



ตารางท่ี ค .3 ผลการทดสอบความแตกต่างทางสถิติแบบ ANOVA ในเร่ืองนํา้หนกัแหง้(สว่นใบ) ของ
หญ้าแฝกท้ังตัดใบและไม่ตัดใบซ่ึงเติม ท้ัาเสียโครเมียม 25 %
Group Statistics

แฝก N Mean Std. Std. E rror
Deviation Mean

VAR00001 1.00 24 2.9200 .6869 .1402
2.00 24 3.0162 .7381 .1507

t-test fo r 
Equality o f 

Means
t d f Sig.

(2-tailed)

-.468 46 .642
-.468 45.764 .642

ตารางที่ ค. 4 ผลการทดสอบความแตกต่างทางสถ ิต ิแบบ A N O VA  ใน เร ื่องท ั้าห น ักแห ้ง (ส ่วน ใบ ) ของ 
หญ ้าแฝกไม ่ต ัดใบซ ึ่งเต ิมท ั้าเส ียโครเม ียม 100% ท ั้าเส ียโครเม ียม 50% และ นาเส ียโครเม ียม 25 %

Sum o f Squares d f Mean Square F Sig.
Between Groups 1.961 2 .981 2.139 .125
W ith in  Groups 31.627 69 .458

Total 33.588 71

Duncan
N Subset fo r alpha = .05

VAR00004 1
2.00 24 2.8446
1.00 24 2.9200
3.00 24 3.2263

Sig. .068
Means fo r groups in  homogeneous subsets are displayed, 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 24.000.



ต าร างท ี่ ค. 5 ผ ล ก าร ท ด ส อ บ ค ว าม แ ต ก ต ่าง ท าง ส ถ ิต ิแ บ บ  A N O V A  ใน เร ื่อ ง น ำ ห น ัก แ ห ้ง  (ส ่ว น ร าก ) ท)อง
ห ญ ้าแ ฝ ก ต ัด ใบ ซ ึ่ง เต ิม น ํ้า เส ีย โค ร เม ีย ม  100%  น ํ้า เส ีย โค ร เม ีย ม 50%  แ ล ะ  น ํ้า เส ีย โค ร เม ีย ม  2 5 %

Sum of 
Squares

df Mean Square F Sig.

Between
Groups

4.846 2 2.423 5.647 .005

Within
Groups

29.607 69 .429

Total 34.452 71

Duncan
N Subset for 

alpha = .05
VAR00004 1 2

2.00 24 2.5679
1.00 24 3.0162
3.00 24 3.1821
Sig. 1.000 .384

Means for groups ๒ homogeneous subsets are displayed, 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 24.000.
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ต าร างท ี่ ค . 6  ผ ล ก าร ท ด ส อ บ ค ว าม แ ต ก ต ่าง ท าง ส ถ ิต ิแ บ บ  A N O V A  ใน เร ื่อ ง น ำห น ัก แ ห ้ง  (ส ่ว น ร าก ) ของ

ห ญ ้าแ ฝ ก ท ั้ง ต ัด ใบ แ ล ะ ไม ่ต ัด ใบ ซ ึ่ง เต ิม น า เส ีย โค ร เม ีย ม  100%
Group Statistics

แฝก N Mean Std.
Deviation

Std. Error Mean

VAR00009 1.00 24 45.8529 17.6484 3.6025
2.00 24 45.7204 17.8118 3.6358

t-test for 
Equality of 

Means
t df Sig. (2- 

tailed)

.026 46 .979

.026 45.996 .979

ตารางท่ี ค. 7 ผลการทดสอบความแตกต่างทางสถิติแบบ ANOVA ในเร่ืองนาหนักแห้ง (ส่วนราก) ของ 
หญ้าแฝกท้ังตัดใบและไม่ตัดใบซ่ึงเติมน้ําเสียโครเมียม 50%
Group Statistics

แฝก N Mean Std.
Deviation

Std. Error Mean

VAR00008 1.00 24 21.5121 7.2752 1.4850
2.00 24 22.6521 8.5450 1.7442

t-test for 
Equality of 

Means
t df Sig. (2-tailed)

-.498 46 .621
-.498 44.859 .621
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ต ารางท ี่ ค . 8 ผ ล ก าร ท ด ส อ บ ค ว าม แ ต ก ต ่าง ท าง ส ถ ิต ิแ บ บ  A N O V A  ใน เร ื่อ ง น ํ้าห น ัก แ ห ้ง  (ส ่ว น ร า ก ) ข อง

ห ญ ้า แ ฝ ก ท ั้ง ต ัด ใบ แ ล ะ ไม ่ต ัด ใบ ซ ึ่ง เต ิม น ํ้า เส ีย โค ร เม ีย ม  2 5  %
Group Statistics

แฟก N Mean Std.
Deviation

Std. Error Mean

VAR00007 1.00 24 14.2042 3.9615 .8086
2.00 24 14.9779 4.8229 .9845

t-test for 
Equality of 

Means
t df Sig. (2-

tailed)

-.607 46 .547
-.607 44.328 .547
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ต าร างท ี่ ค. 9  ผ ล ก าร ท ด ส อ บ ค ว าม แ ต ก ต ่าง ท าง ส ถ ิต ิแ บ บ  A N O V A  ใน เร ื่อ ง น ำ ห น ัก แ ห ้ง  (ส ่ว น ร าก ) ของ
ห ญ ้าแ ฝ ก ต ัด ใบ ซ ึ่ง เต ิม น ํ้า เส ีย โค ร เม ีย ม  100%  น ํ้า เส ีย โค ร เม ีย ม  50%  แ ล ะ  น ํ้า เส ีย โค ร เม ีย ม  2 5  %

Sum of 
Squares

df Mean Square F Sig.

Between
Groups

13180.202 2 6590.101 52.015 .000

Within
Groups

8742.021 69 126.696

Total 21922.222 71

Duncan
N Subset for 

alpha = .05
VAR00004 1 2 3

1.00 24 14.2042
2.00 24 21.5121
3.00 24 45.8529
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed, 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 24.000.



ต าร าง ท ี่ ค. 10 ผ ล ข อ ง ก าร ท ด ส อ บ ท า ง ส ถ ิต ิแ บ บ  A N O V A  ใน เร ื่อ ง น ิ้า ห น ัก แ ห ้ง  (ส ่ว น ร าก )
ข อ ง ห ญ ้าแ ฝ ก ไม ่ต ัด ใบ ห ญ ้า แ ฝ ก ต ัด ใบ ช ึ๋ง เต ิม น ํ้า เส ีย โค ร เม ีย ม  100%  น ํ่า เส ีย โค ร เม ีย ม  50%  แ ล ะ  น ำ เส ีย โค ร เม ีย ม  2 5

Sum of 
Squares

df Mean Square F Sig.

Between
Groups

12289.137 2 6144.569 44.576 .000

Within
Groups

9511.387 69 137.846

Total 21800.524 71

Duncan
N Subset for 

alpha = .05
VAR00004 1 2 3

1.00 24 14.9779
2.00 24 22.6521
3.00 24 45.7204
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed, 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 24.000.



ตารางท่ี ค. 11 ผลการทดศอบความแตกต่างทางสถิติแบบ ANOVA ในเร่ืองปริมาณโครเมียมของน้ําออกใน 
บ่อบำบัดจำลอง 3 ระบบ

Sum of 
Squares

df Mean Square F Sig.

Between
Groups

125.266 2 62.633 .851 .432

Within
Groups

5080.485 69 73.630

Total 5205.751 71

Duncan
N Subset for

alpha = .05
VAR00001 1

2.00 24 9.3588
1.00 24 10.3750
3.00 24 12.5229
Sig. .234

Means for groups in homogeneous subsets are displayed, a Uses Harmonic Mean Sample Size = 24.000.
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ภาคผนวก ง

รูปชุดทดลองขั้นต้นและระบบบำบัดจำลอง

1. รูปชุดทดลองหญ้าแฝกในระยะการทดลองข้ันต้น
2. รูประบบบำบัดจำลอง ณ วันท่ี 0
3. รูประบบบำบัดจำลอง ณ วันท่ี 120
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รูปท่ี ง.1 ชุดทดลองหญ้าแฝกในระยะการทดลองข้ันต้น

รูปท่ี ง.2 ระบบบำบัดจำลอง ณ วันท่ี 0
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รูปท่ี ง.3 ระบบบำบัดจำลอง ณ วันท่ี 120
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ประว้ติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นายใ]ญจพล พิชญ์จรัล เกิดวันท่ี 24 พฤศจิกายน พ.ศ. 2522 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
จบการศึกษาวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ เม่ือปี พ.ศ. 2543 และเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชา 
วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม (สหสาขาวิชา) บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี พ.ศ. 2544
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