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งานวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาถึงการใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน (Sub-Surface 
Flow Constructed Wetland) ในการบําบัดน้ําเสียชุมชน เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดของ
ระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชกับระบบที่ปลูกพืช 2 ชนิด คือธรรมรักษา (Heliconia psittacorum 
cv ‘Lady Di’) และขิงแดง (Alpinia purpurata) ที่มีตัวกลางกรวดขนาดเดียวกัน และเปรียบเทียบประ
สิทธิภาพในการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่มีระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน หรือคิดเปนอัตรา
ภาระบรรทุกทางชลศาสตร 10.78 5.43 และ 3.62 เซนติเมตรตอวัน ทําการทดลองโดยปอนน้ําเสียจากถัง
แยกปสสาวะผสมกับน้ําเสียจากบานเรือนที่ผานระบบบําบัดขั้นที่สอง จากระบบถังเกรอะ-กรองไร
อากาศ และผานการฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนแลวเขาสูชุดการทดลอง ผลการทดลองพบวาระบบ
บึงประดิษฐจะมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงขึ้นเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําสูงขึ้น สวนการปลูกพืชในระบบ
บึงประดิษฐมีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดสูงขึ้น โดยระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาและตนขิงแดง มี
ประสิทธิภาพการบําบัดไมแตกตางกัน นอกจากนี้ไมพบความสัมพันธระหวางระยะเวลากักเก็บน้ําและ
การเจริญเติบโตของพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันมีประ
สิทธิภาพในการบําบัดสูงที่สุด โดยสามารถบําบัดบีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด ทีเคเอ็น ไนไตรต
ไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมดและฟคัลโคลิฟอรมไดรอยละ 90.19 78.45 26.13 
93.88 71.60 72.59 77.39 และ 99.99 ตามลําดับ 
 
 
 

ภาควิชา    สหสาขาวิชา                                   .  ลายมือช่ือนิสิต.                                                              .
สาขาวิชา    วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม               .  ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา                                            .
ปการศึกษา .   2546                                        .   ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม                                       .

                                                     



 จ

 
# # 4489114120: MAJOR   ENVIRONMENTAL SCIENCE 
KEY WORD:  CONSTRUCTED WETLAND /SUBSURFACE-FLOW / HELICONIA / RED GINGER  

SUTHASINEE POOMUSIG: USING SUB-SURFACE FLOW CONSTRUCTED 
WETLAND FOR THE TERTIARY COMMUNITY HOUSING WASTEWATER 
TREATMENT. THESIS ADVISOR: ASSOC. PROF. ORATHAI CHAVALPARIT, 
THESIS COADVISOR: ASSIS. PROF. DR. CHAVALIT RATANATAMSKUL, 137 pp. 
ISBN 974-17-5576-7. 

 
 

 This research was conducted to use subsurface-flow constructed wetlands treating 
community housing wastewater. Three gravel bed constructed wetlands were used for comparing the 
treatment efficiency of the planted system and the unplanted system, and studying the effect of hydraulic 
retention times on the treatment efficiency at three hydraulic retention times; 1, 2 and 3 d (or at hydraulic 
loading rates; 10.78, 5.43 and 3.62 cm./d respectively). Two type of plants, heliconias (Heliconia 
psittacorum cv ‘Lady Di’) and red gingers (Alpinia purpurata), were planted in each system while 
unplanted system was a controlled unit. Each unit was fed by the mixed wastewater which consists of the 
urine and the secondary effluents. The experimental results revealed that the treatment efficiency inverted 
with hydraulic retention times. In the other hands, growth rates of plants did not depend on hydraulic 
retention times. The planted system gave better in the treatment efficiency than the unplanted system. The 
heliconia planted system and the red ginger planted system had no differences in the treatment efficiency. 
However, the treatment efficiency of the heliconia planted constructed wetland at 3 d  hydraulic retention 
time was the most effective treatability while the treatment efficiency of BOD, COD,  total solid, total 
Kjeldahl nitrogen, nitrite-nitrogen, nitrate-nitrogen, total phosphorus and fecal coliform were 90.19%, 
78.45%, 26.13%, 93.88%, 71.60%, 72.59%, 77.39% and 99.99% respectively. 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

ปจจุบันการพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของประเทศ มีการนําทรัพยากรธรรมชาติ 
มาใชและกอใหเกิดปญหามลภาวะตามมา โดยเฉพาะการใชทรัพยากรน้ํา นอกจากนี้ในภาคกลาง
ปญหาคุณภาพน้ําเกิดจากการขยายตัวของชุมชน  ทําใหมีปริมาณของเสียที่เกิดจากชุมชนในปริมาณ
มาก อีกทั้งของเสียและน้ําเสียดังกลาวถูกปลอยลงสูแหลงน้ําโดยไมมีการควบคุมอยางเหมาะสม    
ทําใหคุณภาพน้ําในแมน้ําเสื่อมโทรมลง และเกิดความเสียหายตอการใชประโยชนจากแหลงน้ํา  
กอใหเกิดผลกระทบหลายประการเชน ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชน ผลกระทบตอ
การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา เปนตน  

จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพแหลงน้ําผิวดินป 2544 โดยกรมควบคุมมลพิษพบวา 
แมน้ํ าเจ าพระยาตอนกลาง  (วัด เฉลิมพระเกียรติ  อ .เมือง  จ .นนทบุ รี  – ปอมเพชร  อ .เมือง 
จ.พระนครศรีอยุธยา) มีคุณภาพอยูในเกณฑต่ํา มีปริมาณออกซิเจนละลาย 4.6 มิลลิกรัมตอลิตร 
คาบีโอดี 1.4 มิลลิกรัมตอลิตร ฟคัลโคลิฟอรม 13,800 MPN/100 มิลลิลิตร ดังนั้นน้ําเสียที่เกิดขึ้น  
ควรไดรับการปรับปรุงคุณภาพของน้ําเสีย ใหอยูในสภาพที่สามารถปลอยสูธรรมชาติไดอยางปลอด
ภัย   ดังนั้นนํ้าเสียชุมชนท่ีปนเปอนดวยสารอินทรีย จึงควรไดรับการบําบัดโดยกระบวนการทางชีว
ภาพกอนมีการปลอยทิ้งสูแหลงน้ํา 

ระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐเปนกระบวนการบําบัดทางชีวภาพวิธีหนึ่งที่ไดรับการออก
แบบขึ้นเพื่อเอาชนะขอดอยตางๆของพื้นที่ชุมน้ําธรรมชาติ แตยังคงบทบาทและคุณลักษณะพิเศษ
ของพื้นที่ชุมน้ําธรรมชาติในการบําบัดน้ําเสียไวอยู (Koottathep and Polprasert, 1997) ดังนั้นจึง
สามารถนําคุณลักษณะของระบบบึงประดิษฐมาปรับใชในการบําบัดน้ําเสียไดเปนอยางดี 
(Hofmann, 1997) เนื่องจากระบบบึงประดิษฐนั้นเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียสูง คาใชจายในการกอสราง การเดินระบบและการดูแลรักษาต่ํา เหมาะสําหรับการ
บําบัดน้ําเสียในชุมชนขนาดเล็ก (Lekven, 1993)   

นอกจากนี้การบําบัดน้ําเสียใหไดมาตรฐานนั้นอาจตองอาศัยวิธีบําบัดขั้นสูง เนื่องจาก
ปจจุบันการบําบัดน้ําเสียขั้นที่หนึ่งหรือสองที่นิยมใชกันนั้นยังไมสามารถลดสารปนเปอนในน้ําเสีย
ใหเหลือในปริมาณที่ตองการได ดังนั้นการใชระบบบําบัดน้ําเสยีบึงประดิษฐเปนระบบบําบัด      
ขั้นที่สามจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่นาสนใจ 



 2

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาความเหมาะสมในการใชระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 
เปนระบบบําบัดขั้นที่สามในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียชุมชนของระบบบําบัดน้ําเสีย      
บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่ปลูกตนธรรมรักษาและตนขิงแดง 

3. เพื่อศึกษาผลของระยะเวลากักเก็บน้ําในระบบที่มีตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย    
ชุมชนของระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่ปลูกตนธรรมรักษาและ
ตนขิงแดง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. พื้นที่ที่ทําการศึกษาตั้งอยูหมูที่ 6  ตําบลเกาะเรียน  อําเภอเมืองพระนครศรีอยุธยา  จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 

2. ในการศึกษาทดลองนี้  ใชระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน  โดยใช   
บอซีเมนตวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง  0.75  เมตร  สูง  0.35  เมตร  จํานวน  3  บอ    
ตอกันเปนอนุกรม  ตัวกลางในระบบบึงประดิษฐที่ใชในการศึกษาคือ  กรวดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง  2 – 5  มิลลิเมตร 

3. น้ําเสียที่ใชในการทดลอง เปนน้ําเสียจากถังแยกปสสาวะแลวนํามาผสมกับน้ําเสียจาก   
บานเรือนที่ผานการบําบัดขั้นที่สองจากระบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ  และผานการฆาเชื้อ
โรคดวยคลอรีนแลว 

4. ศึกษาการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในระบบ  2 ชนิด  ไดแก  ธรรมรักษา (Heliconia 
psittacorum cv ‘Lady Di’) และ ขิงแดง (Alpinia purpurata)  

5. ทําการศึกษาโดยปรับเปลี่ยนระยะเวลากักเก็บน้ําในระบบ 3 คา คือ  1  2 และ 3 วัน 

6. วิเคราะหตัวแปรตางๆจากน้ําเขาระบบ  น้ําออกจากระบบและระยะตางๆในระบบบําบัด  
ไดแก พีเอช อุณหภูมิ บีโอดี ของแข็งทั้งหมด ทีเคเอ็น  ไนไตรตไนโตรเจน   ไนเตรต
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด และฟคัลโคลิฟอรม 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. สามารถนําขอมูลที่ไดไปใชออกแบบและควบคุมการบําบัดน้ําเสียชุมชนขั้นที่สาม  โดยใช
ระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 

2. ไดขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของบึงประดิษฐ  เพื่อนําไปปรับ
ปรุงและควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนใหมีประสิทธภิาพมากขึ้น 

 

 

 

 



บทที่  2 

ทบทวนเอกสาร 

2.1 น้ําเสีย (Wastewater) 

 น้ําเสีย (Wastewater) หมายถึง น้ําที่มีส่ิงเจือปนตางๆมากมายจนกระทั่งกลายเปน 
น้ําที่ไมเปนที่ตองการและนารังเกียจของคนทั่วไป ไมเหมาะสมสําหรับใชประโยชนอีก หรือถา
ปลอยลงสูลําน้ําธรรมชาติก็จะทําใหคุณภาพน้ําธรรมชาติเสียหายได น้ําเสียจะมีสวนประกอบที่เปน
ส่ิงสกปรกตางๆเจือปนอยูในรูปสารอินทรียและสารอนินทรีย ลักษณะของสิ่งสกปรกที่เจือปนอยู
ในน้ําเสียจะขึ้นอยูกับลักษณะการใชประโยชนของน้ํา ทําใหน้ําเสียที่เกิดจากแตละแหลงมีลักษณะ 
ที่แตกตางกัน 

2.1.1 ประเภทของน้ําเสีย  

 น้ําเสียสามารถแบงประเภทตามแหลงกําเนิดได 4 ประเภท ไดแก น้ําเสียจากแหลงชุม
ชน(Domestic Wastewater) น้ําเสียจากแหลงอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) น้ําเสียจากการ
เกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) น้ําเสียที่เกิดจากน้ําฝน (Storm Sewage) ในที่นี้จะกลาวถึง
น้ําเสียจากชุมชนเทานั้น 

 น้ําเสียจากแหลงชุมชน (Domestic Wastewater) ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมประจําวัน
ของประชาชนที่อาศัยอยูในชุมชนและกิจกรรมที่เปนอาชีพ ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบ
อาหารและชําระลางสิ่งสกปรกทั้งหลายภายในครัวเรือน และอาคารประเภทตาง ๆ เปนตน 

2.1.2 ปริมาณและลักษณะสมบัติน้ําเสีย (Wastewater Quantity and Charcteristics) 

ส่ิงสําคัญที่จะตองนํามาพิจารณาเกี่ยวกับปญหาน้ําเสีย ดานระดับความรุนแรงของปญหา
เพื่อจัดใหมีระบบบําบัดน้ําเสียนั้น  คือปริมาณและลักษณะของน้ําเสีย  

ปริมาณน้ําเสียที่ปลอยทิ้งจากบานเรือน  อาคาร  จะมีคาประมาณรอยละ  80 ของปริมาณ
น้ําใช หรืออาจประเมินไดจากจํานวนประชากรหรือพื้นที่อาคาร ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่  2.1  อัตราการเกิดน้ําเสียตอคนตอวัน  (กรมควบคุมมลพิษ,  2538) 

อัตราการเกิดน้ําเสีย (ลิตร/คน-วัน) ภาค 
2536 2540 2545 2550 2555 2560 

กลาง 160-214 165-242 170-288 176-342 183-406 189-482 

เหนือ 183 200 225 252 282 316 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 200-253 216-263 239-277 264-291 291-306 318-322 

ใต 171 195 204 226 249 275 

น้ําเสียที่เกิดจากบานพักอาศัยประกอบไปดวย น้ําเสียจากกิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวัน 
ซ่ึงมีองคประกอบตางๆ  ดังนี้ 

1. สารอินทรีย ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เชน เศษอาหารตางๆที่สามารถยอย
สลายไดโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจน ทําใหระดับออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen) ลดลง 
เกิดสภาพเนาเหม็นได ปริมาณของสารอินทรียในน้ํานิยมวัดดวยคาบีโอดี (BOD) เมื่อคาบีโอดีในน้ํา
สูง  แสดงวามีสารอินทรียปะปนอยูมากและสภาพเนาเหม็นจะเกิดขึ้นไดงาย 

2. สารอนินทรีย ไดแก แรธาตุตางๆที่อาจไมทําใหน้ําเนาเหม็น แตอาจเปนอันตราย 
ตอส่ิงมีชีวิต เชน คลอไรด ซัลเฟอร เปนตน 

3. โลหะหนักและสารพิษที่อยูในรูปของสารอินทรียหรืออนินทรียและสามารถสะสมอยู
ในหวงโซอาหารจนเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เชน ปรอท โครเมียม ทองแดง ปกติจะอยูในน้ําเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีที่ใชในการกําจัดศัตรูพืชที่ปนมากับน้ําทิ้งจากการเกษตร 
สําหรับในเขตชุมชนอาจมีสารมลพิษนี้มาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เชน รานชุบ
โลหะ อูซอมรถ และน้ําเสียจากโรงพยาบาล เปนตน 

4. น้ํามันและสารลอยน้ําตางๆเปนอุปสรรคตอการสังเคราะหแสง และกีดขวางการ
กระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสูน้ํา นอกจากนั้นยังทําใหเกิดสภาพไมนาดู 

5. ของแข็ง เมื่อจมตัวสูกนลําน้ําทําใหเกิดสภาพไรออกซิเจนที่ทองน้ํา ทําใหแหลงน้ํา 
ตื้นเขิน มีความขุนสูงและมีผลกระทบตอการดํารงชีพของสัตวน้ํา 

6. สารกอใหเกิดฟอง/สารซักฟอก ไดแก ผงซักฟอก สบู ฟองที่เกิดขึ้นจากสารเหลานี้   
จะกีดกันการกระจายของออกซิเจนในอากาศสูน้ําและอาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา 



 6

7. จุลินทรีย น้ําเสียจากโรงฟอกหนัง โรงฆาสัตว หรือโรงงานอาหารกระปองจะมี 
จุลินทรียเปนจํานวนมาก จุลินทรียเหลานี้ใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต สามารถลดระดับของ
ออกซิเจนละลายน้ํา ทําใหเกิดสภาพเนาเหม็น นอกจากนี้จุลินทรียบางชนิดอาจเปนเชื้อโรคที่เปน
อันตรายตอประชาชน เชน จุลินทรียในน้ําเสียจากโรงพยาบาล เปนตน 

8. ธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เมื่อมีปริมาณสูงจะทาํใหเกิดการเจริญ
เติบโตและเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็วของสาหราย (Algae Bloom) ที่เปนสาเหตุสําคัญทําใหระดับ
ออกซิเจนในน้ําลดลงต่ํามากในชวงกลางคืน รวมทั้งเพิ่มปริมาณวัชพืชน้ําที่กอใหเกิดปญหากีดขวาง
การสัญจรทางน้ํา 

9. กล่ินจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ที่เกิดจากการยอยสลายของสารอินทรียแบบไรอากาศ 
หรือกล่ินอื่นๆจากโรงงานอุตสาหกรรมตาง เชน โรงงานปลาปน โรงฆาสัตว เปนตน 

 จากการสํารวจน้ําเสียชุมชน และปญหามลภาวะทางน้ําในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล โดยคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ (เดิม) พ.ศ. 2530 ไดรายงานลักษณะน้ําเสีย     
จากชุมชนในประเทศไทย ดังตารางที่  2.2  

ตารางที่  2.2  ลักษณะของน้ําเสียจากบานพักอาศัย  (กรมควบคุมมลพิษ,  2538) 

จากหองอาบน้ํา จากการซักผา จากครัว ส่ิงปะปน 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

น้ําเสียจาก
สวม ตักอาบ ฝกบัว ดวยมือ เครื่อง ผาน

ตะแกรง ไมผาน 

พีเอช (ไมมีหนวย) 
ซีโอดี 
บีโอดี 
ไนโตรเจน 
ฟอสเฟต 
ของแข็งแขวนลอย 
น้ํามัน และไขมัน 

7.7 
1,500 
700 
300 
24 
560 
540 

7.1 
230 
120 
8 
6 

45 
400 

7.0 
400 
260 
38 
1 

80 
480 

7.2 
200 
70 
14 
10 
60 

500 

7.7 
460 
150 
12 
24 
55 

520 

7.2 
960 
540 
18 
13 

210 
500 

6.3 
2,900 
1,800 
120 
90 

1,200 
2,700 
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2.1.3 การบําบัดน้ําเสีย  

การเลือกระบบบําบัดน้ําเสียขึ้นกับปจจัยตางๆ ไดแก ลักษณะของน้ําเสีย ระดับการบําบัด
น้ําเสียที่ตองการ สภาพทั่วไปของทองถ่ิน คาลงทุนกอสราง ดําเนินการดูแลและบํารุงรักษา และ
ขนาดของที่ดินที่ใชในการกอสราง เปนตน ทั้งนี้เพื่อใหระบบบําบัดน้ําเสียที่เลือกมีความเหมาะสม
กับแตละทองถ่ินซึ่งมีสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน  

2.1.3.1  ระบบบําบัดน้ําเสียสามารถแบงไดตามกลไกที่ใชในการกําจัดสิ่งเจือปนในน้ําเสีย
ดังนี้ 

(1) การบําบัดทางกายภาพ (Physical Treatment) เปนวิธีการแยกเอาสิ่งเจือปนออกจาก 
น้ําเสีย เชน ของแข็งขนาดใหญ กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมันและน้ํามัน โดยใช
อุปกรณในการบําบัดทางกายภาพ คือตะแกรงดักขยะ ถังดักกรวดทราย ถังดักไขมันและน้ํามัน  และ
ถังตกตะกอน โดยจะเปนการลดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสียเปนหลัก 

(2) การบําบัดทางเคมี (Chemical Treatment) เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการ
ทางเคมีเพื่อทําปฏิกิริยากับสิ่งเจือปนในน้ําเสีย วิธีการนี้จะใชสําหรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบ     
อยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้ คือ คาพีเอชสูงหรือต่ําเกินไป สารพิษ โลหะหนัก ของแข็งแขวนลอย  
ที่ตกตะกอนยาก ไขมันและน้ํามันที่ละลายน้ํา ไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสระดับที่สูงเกินไป และ 
เชื้อโรค ทั้งนี้อุปกรณที่ใชในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมี ไดแก ถังกวนเร็ว ถังกวนชา              
ถังตกตะกอน ถังกรอง และถังฆาเชื้อโรค 

(3) การบําบัดทางชีวภาพ (Biological Treatment) เปนวิธีบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการ
ทางชีวภาพหรือใชจุลินทรียในการกําจัดสิ่งเจือปนในน้ําเสีย โดยเฉพาะสารคารบอนอินทรีย 
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความสกปรกเหลานี้จะถูกใชเปนอาหารและเปนแหลงพลังงานของ
จุลินทรียเพื่อการเจริญเติบโต ทําใหน้ําเสียมีคาความสกปรกลดลง โดยจุลินทรียเหลานี้อาจเปนแบบ
ใชออกซิเจน (Aerobic Organisms) หรือแบบไมใชออกซเิจน (Anaerobic Organisms) ระบบบําบัด
น้ําเสียที่อาศัยหลักการทางชีวภาพ ไดแก ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activate Sludge, AS) ระบบแผน
จานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor, RBC) ระบบคลองวนเวียน(Oxidation Ditch,  
OD) ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon, AL) ระบบโปรยกรอง (Trickling Filter) ระบบบอ
บําบัดน้ําเสีย (Stabilization Pond) ระบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB)  
และระบบกรองไรอากาศ  (Anaerobic Filter,  AF) เปนตน 
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2.1.3.2 การแบงประเภทของการบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยขั้นตอนเปนหลัก สามารถแบงได
ดังนี้ 

(1)  การบําบัดขั้นตน (Preliminary Treatment) และการบําบัดเบื้องตน (Primary Treatment)  
เปนการบําบัดเพื่อแยกทราย กรวด และของแข็งขนาดใหญออกจากของเหลวหรือน้ําเสีย โดยเครื่อง
จักรอุปกรณที่ใชประกอบดวย ตะแกรงหยาบ (Coarse Screen) ตะแกรงละเอียด (Fine Screen)  
ถังดักกรวดทราย (Grit Chamber) ถังตกตะกอนเบื้องตน (Primary Sedimentation Tank) และเครื่อง
กําจัดไขฝา (Skimming Devices) การบําบัดน้ําเสียขั้นนี้สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยไดรอยละ  
50 - 70 และกําจัดสารอินทรียซ่ึงวดัในรูปของบีโอดีไดรอยละ 25 – 40 

(2)  การบําบัดขั้นที่สอง (Secondary Treatment) เปนการบําบัดน้ําเสียที่ผานกระบวนการ
บําบัดขั้นตนและการบําบัดเบื้องตนมาแลว แตยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กและสารอินทรีย
ทั้งที่ละลายและไมละลายในน้ําเสียเหลือคางอยู โดยทั่วไปการบําบัดขั้นที่สองหรือเรียกอีกอยางวา
การบําบัดทางชีวภาพ (Biological Treatment) จะอาศัยหลักการเลี้ยงจุลินทรียในระบบภายใตสภาวะ
ที่สามารถควบคุมได เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียไดรวดเร็วกวาที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ และแยกตะกอนจุลินทรยีออกจากน้ําทิ้งโดยใชถังตกตะกอน (Secondary Sedimentation  
Tank) ทําใหน้ําทิ้งมีคุณภาพดีขึ้น จากนั้นจึงผานเขาระบบฆาเชื้อโรค (Disinfection) เพื่อใหแนใจวา
ไมมีจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคปนเปอน กอนจะระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ หรือนํากลับ   
ไปใชประโยชน (Reuse) การบําบัดน้ําเสียในขั้นนี้สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยและสารอินทรีย
ซ่ึงวัดในรูปของบีโอดีไดมากกวารอยละ 80 

(3)  การบําบัดขั้นสูง (Advance Treatment หรือ Tertiary Treatment) เปนกระบวนการกําจัด
สารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สี สารแขวนลอยที่ตกตะกอนยาก และอ่ืนๆที่ยังไมไดกําจัด
โดยกระบวนการบําบัดขั้นที่สอง ทั้งนี้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดียิ่งขึ้นเพียงพอที่จะนํากลับมาใช
ใหม (Recycle) ได นอกจากนี้ยังชวยปองกันการเติบโตผิดปกติของสาหรายที่เปนสาเหตุทําใหเกิด
น้ําเนา แกไขปญหาความนารังเกียจของแหลงน้ําอันเนื่องจากสี และแกไขปญหาอื่นๆที่ระบบบําบัด
ขั้นที่สองไมสามารถกําจัดได กระบวนการบําบัดขั้นสูงดังกลาวนี้ ไดแก การกําจัดฟอสฟอรัส     
การกําจัดไนโตรเจน การกําจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนรวมกัน การกรอง (Filtration) การดูดติด
ผิว (Adsorption)  
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2.2 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่ไม
ตองเติมอากาศ ระบบนี้เร่ิมนิยมใชกันแพรหลายมากขึ้น เนื่องจากเปนระบบที่ประหยัดพลังงานที่ใช
ในการเติมอากาศและไดพลังงาน คือ กาซมีเทน (Methane Gas, CH4) เปนตน ในปจจุบันไดมีการ
พัฒนารูปแบบของถังปฏิกิริยาขึ้นมา จนสามารถบําบัดน้ําเสียที่มีความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี  
(Biochemical Oxygen Demand, BOD) ต่ําๆได สารอินทรียที่ละลายในน้ําเสียถูกกําจัดหรือยอย
สลายโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน จุลินทรียที่เกาะติดกับตัวกลางและอยูระหวางชองของตัวกลาง  
ในระบบจะทําหนาที่ยอยสลายอินทรียวัตถุดวยกระบวนการตางๆ ไดแก การดูดซับ การกรอง และ
ปฏิกิริยาการยอยสลายชีวเคมี ระบบนี้จะใชเวลากักเก็บของน้ําเสีย 1 – 10 วัน โดยรับคาซีโอดีของน้ํา
เสียได 4 – 16 กิโลกรัมซีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน ไดอยางมีประสิทธิภาพ ตัวกลางที่ใชควรเปน
พวกที่ไมยอยสลายไดโดยทางธรรมชาติ ไดแก กอนหิน พลาสติก อิฐ กระเบื้อง เปนตน โดยตัว
กลางที่เปนกระเบื้องจะมีประสิทธิภาพการบําบัดคอนขางดีเพราะมีพื้นที่ผิวขรุขระมาก สามารถ มี
จํานวนตะกอนจุลินทรียมาก ถังกรองไรออกซิเจนแบบไหลขึ้น สวนใหญจะใชตัวกลางที่มีขนาด 20 
– 170 มิลลิเมตร ถาใชกอนหินหรือลูกบอลพลาสติกขนาด 20 มิลลิเมตร  จะมีชองวางประมาณรอย
ละ 40 (เกรียงศักดิ์, 2543) 

2.2.1  ลักษณะของระบบ 

ลักษณะของระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 1 และ 2 กอนเขาสูระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่  2.1
และ 2.2 มีคาอัตราการไหลเขาของน้ําเสีย 1 ลูกบาศกเมตรตอวัน คาบีโอดีของน้ําเสีย 250 มิลลิกรัม
ตอลิตร และภาระบรรทุกสารอนิทรียเทากับ 0.25 กิโลกรัม – บีโอดี/วัน โดยระบบบําบัดน้ําเสียจะมี
การเติมคลอรีนเพื่อกําจัดเชื้อโรค 

 

 

                                                                                                                    

 

รูปที่  2.1  ขั้นตอนการบําบัดของระบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ 

 

น้ําทิ้งน้ําเสีย
ถังเกรอะ 

(Septic Tank) 
ระบบถังกรอง 

(Fixed-Film Reactor) 
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รูปที่  2.2  ถังเกรอะ-กรองไรอากาศ 

2.3 ธรรมรักษา 

ชื่อวิทยาศาสตร :  Heliconia psittacorum cv ‘Lady Di’ 

ชื่อสามัญ :  Heliconia 

ชื่ออ่ืนๆ  :  เลดี้ได (ชื่อไทย), Matchstick  (ฟลอริดา) 

วงศ (Family) :  Heliconiaceae 

ถิ่นกําเนิด   :ไมทราบถิ่นกําเนิดแนนอน ปลูกกันมากที่ฮาวาย ฟลอริดา คอสตาริก 
และเกาะบารเบโดส 

ธรรมรักษาเปนไมดอกที่มีความสวยงามหลากหลายทั้งดานรูปทรงและสี เจริญเติบโตเร็ว 
มีอยูประมาณ 200-250 ชนิด เปนพันธุไมที่เจริญเติบโตไดทั่วไปในทุกพื้นที่ แมแตบริเวณริมน้ําหรือ
พื้นที่ชื้นแฉะ มีปลูกเลี้ยงในประเทศไทยมาเปนเวลานานแลว เปนที่รูจักในชื่อ กามกุง กามกั้ง กามปู  
ธรรมรักษา สรอยกัทลี หรือบันไดสวรรค ปจจุบันมีการปลูกเปนการคาเพื่อตัดดอกมากขึ้น เนื่อง
จากปลูกงาย มีดอกที่สวยงามและคงทน มีสี ขนาด และรูปทรงชอดอกมากมาย มีปญหาเกี่ยวกับโรค
และแมลงนอย เจริญเติบโตรวดเร็วและออกดอกตลอดป  นิยมนํามาประดับจัดสวน ปลูกเปนกอ
ขนาดใหญในพื้นที่กวาง ปลูกเปนไมตัดดอก รวมทั้งปลูกเปนไมกระถางประดับตกแตงภายใน
อาคาร 

 

Septic Tank                      Anaerobic Filter                       Sedimentation Tank 

EffluentInfluent 

ระบบเติมคลอรีน
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2.3.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

2.3.1.1 ตน ธรรมรักษาเปนไมอวบน้ํายืนตน (Herbaceous Peranial) สูงไมเกิน 2 เมตร         
มีลักษณะดังรูปที่ 2.3 ลําตนเหนือดินแตละตนเกิดจากกาบใบที่ซอนเกยกันแนน ดูเสมือนเปนลําตน
เรียกวา ลําตนเทียม (Psuedostem) ประกอบดวยกาบใบ (Leaf Sheath) วางซอนสลับไปมา สวนลํา
ตนที่แทจริงทอดเลื้อยอยูใตดินเรียกวาเหงา (Rhizome) มีศักยภาพในการสรางหนอหรือเหงาใหมได 
2 หนอ โดยหนอใหมจะแตกจากตาสวนบนของเหงาเดิม (1 – 2 หนอ) ขนานกับผิวดินดังรูปที่ 2.4 

 

รูปที่ 2.3 ตนธรรมรักษา (Heliconia psittacorum cv ‘Lady Di’) (กรมสงเสริมการเกษตร, 1998) 

 

รูปที่ 2.4 ลักษณะของตนธรรมรักษา (Heliconia sp.) (วชิรพงศ, 2538) 

2.3.1.2 ใบ ประกอบดวย แผนใบ (Blade) และกานใบ (Petiole) โดยใบจะเรียงสลับตรงกัน
ขาม (Alternate) เปน 2 แถว ในระนาบเดียวกัน (Distichous) แผนใบของธรรมรักษาสวนมาก         
มีขนาดใหญ สีเขียวคลายใบกลวย ลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผา ขอบใบขนานกันหรือเกือบขนาน 
ปลายใบแหลม โคนใบทั้งสองขางมักไมเทากัน เสนกลางใบหนาและมีเสนใบยอยเรียงขนานกัน
เปนจํานวนมาก ใบออนมวน 
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2.3.1.3 ดอก ชอดอกมีลักษณะดังรูปที่ 2.5 เปนชอตั้ง (Erect) มักแทงออกกลางลําตนเทียม 
เปนสวนสุดทายของการเจริญ สวนของชอดอกประกอบดวย 

- กานชอดอก (Peduncle) เปนสวนตอระหวางโคนใบสุดทายกับโคนกลีบประดับกลีบแรก มี
สีชมพูออนถึงสีแดง 

- กลีบประดับ (Inflorescence Bract, Cincinal Bract) เปนสวนที่พัฒนามาจากใบ มีจํานวน   
5 - 8  อัน สีแดงถึงสีแดงเขม ทางดานโคนจะมีสีออนกวา   

- กานตอระหวางกลีบประดับ (Rachis) สวนนี้อาจมีสีและผิวแตกตางจากกลีบประดับ          
มีลักษณะตรงหรือคดไปมาแลวแตชนิด 

ภายในกลีบประดับมีดอกจริงเปนดอกสมบูรณเพศ (Hermaphroditic) ดังรูปที่ 2.5 มีสี
เหลืองออน ปลายกลีบดอกมีแถบสีเขียวเขมคาด ปลายสุดสีขาว ช้ันของกลีบดอก (Parianth) 
ประกอบดวย กลีบดอกชั้นใน (Inner Petals) และกลีบดอกชั้นนอก (Outer Sepals) ชั้นละ 3 กลีบ 
สวนโคนของกลีบดอกทั้ง 2 ช้ันเชื่อมติดกันคลายหลอด ดอกยอย 1 ดอกภายในมีเกสรตัวผู 6 อัน 
โดยที่เกสรหนึ่งเปนหมัน สวนรังไขอยูใตกลีบเล้ียงและกลีบดอกมีสีเหลือง บางครั้งโคนเปนสีครีม 
ภายในมี 3 ชอง เมื่อตนธรรมรักษาโตเต็มที่จะมีศักยภาพในการสรางชอดอก 1 ชอ  

 

 

รูปที่ 2.5 ลักษณะชอดอกของตนธรรมรักษา (Heliconia psittacorum) (วชิรพงศ, 2538) 
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รูปที่ 2.6 ลักษณะดอกจริงของธรรมรักษา (Heliconia sp.) (วชิรพงศ, 2538) 

2.3.1.4 ผล เปนแบบ Drupe ลักษณะคลายผลทอ ดังรูปที่  2.7 มีเนื้อนุม ภายในมีเมล็ด 1-3 
เมล็ด  และมีชั้นหุมเมล็ดที่แข็ง ผลมีหลายสีตางกันไป โดยผลสุกที่พบในทวีปอเมริกาจะมีสีน้ําเงิน
และมีสีสมในชนิดที่พบในหมูเกาะแปซิฟก 

 

รูปที่ 2.7 ลักษณะผลของธรรมรักษา (Heliconia sp.) (วชิรพงศ, 2538) 

2.3.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต 

2.3.2.1 แสง ธรรมรักษาเปนพืชที่ไวตอแสงมาก ปริมาณแสงจึงมีผลตออัตราการเจริญ เติบ
โต ปริมาณการใหดอก ชวงเวลาออกดอกและคุณภาพสีของชอดอก สามารถเจริญไดดีทั้งใน    ที่รม
รําไรและกลางแจง สามารถออกดอกไดตลอดปโดยไมขึ้นกับความยาวของวัน สวนมาก   ธรรม
รักษาชนิดดอกเล็กสามารถทนแสงไดดีกวาชนิดที่มีดอกใหญมีการศึกษาพบวา H.psittacorum จะมี
จาํนวนชอดอกจะนอยลงเมื่อไดรับแสงที่มีความเขมลดลง 

2.3.2.2 อุณหภูมิ อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะกระตุนการเจริญของดอกเร็วขึ้น อุณหภูมิที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของ H.psittacorum ประมาณ 21 – 35 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวา 
H.psittacorum จะหยุดการเจริญหรือไมเจริญตามปกติถาไดรับอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส 
และที่อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส ตนธรรมรักษาจะเนาถึงโคน (Die Back) และอาจตายได 
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2.3.2.3 น้ํา ปริมาณน้ํามีผลตอคุณภาพสีและขนาดของชอดอก  ตนธรรมรักษาเจริญเติบโต 
ไดดีในพื้นที่ที่มีน้ํามากและระบายน้ําไดดี ถาไดรับน้ําไมเพียงพอและสม่ําเสมอ ชอดอกจะมีขนาด
เล็กลง สีสันไมสดใส   

2.3.2.4 วัสดุปลูก ตนธรรมรักษาเจริญไดดีในดินที่มีอินทรียวัตถุสูง มีความเปนกรดดาง 
5.4 – 6.2  และมีการระบายน้ําที่ดี 

2.3.3 การใหดอกและการตัดดอก 

ธรรมรักษา สามารถใหดอกไดภายในเวลา 8 - 10 สัปดาหหลังปลูก ประมาณ 50,000 ดอก
ตอไร ธรรมรักษาจะมีราคารับซื้อที่สวนประมาณดอกละ 10 บาท เมื่อนํามาขายที่ตลาดปากคลอง
ตลาด จะมีราคาสูงขึ้นประมาณดอกละ 30 - 50 บาท 

2.4 ขิงแดง 

ชื่อวิทยาศาสตร :  Alpinia purpurata  

ชื่อสามัญ :  Red ginger  

วงศ (Family) :  Zingiberaceae 

ถิ่นกําเนิด          : ประเทศนิวคาลีโดเนีย หมูเกาะโซโลมอน ประเทศวานาวาตู และพบตั้ง
แตระดับน้ําทะเล จนถึง 650 เมตร 

ขิงแดงเปนพืชที่มีการปลูกประดับบานเรือนมานานแลว มีการดูแลรักษางาย สามารถเจริญ
เติบโตไดดีในสภาพดินทั่วไปและใหดอกตลอดป นอกจากนี้ขิงแดงยังมีชอดอกที่สวยงาม คงทน 
และมีรูปทรงของดอกที่แปลกตา ดังรูปที่ 2.8 ประกอบกับมีอายุการปกแจกันที่เหมาะสม  
เปนที่ตองการของผูบริโภค ทําใหขิงแดงมีการพัฒนาจากการปลูกเปนไมประดับบริเวณบานมาเปน  
การปลูกเพื่อตัดดอกเปนการคามากขึ้น 

2.4.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

2.4.1.1 ตน ขิงแดงมีลําตนใตดินเรียกวาเหงา (Rhizome) ทําหนาที่สะสมอาหาร มีขนาด
ส้ัน แตกสาขาทอดขนานไปกับผิว มีสีแดงและมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1-1.5 ซ.ม. สวนลําตนเหนือ
ดินคือ  ลําตนเทียม (Pseudostem) เกิดจากกาบใบที่หอหุมกันอยางซับซอน ปกติขิงแดงจะมีความสูง 
1 - 1.5  เมตร  
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2.4.1.2 ใบ  เจริญออกมาจากกานใบหรือกาบใบเปนสองแถวในแนวเดียวกัน ลักษณะของ
ใบเปนรูปหอก บริเวณกลางใบกวาง ปลายใบเรียวและฐานใบไมมีกานใบ เสนกลางใบปรากฏชัด
ทางดานลางของใบ เสนใบขนานกันเปนแนวเหมือนกับใบกลวย ผิวใบเกลี้ยงทั้งดานบนและดาน
ลาง ขนาดยาว 20-30 ซม. และกวาง 5-8 ซม.  

2.4.1.3 ดอก ชอดอกเปนชอตั้ง มักจะแทงออกตามยอดของกานใบ ยาวประมาณ 30 ซม. 
ประกอบดวยกลีบประดับสีแดงสด รูปไข ปลายแหลม ขนาดยาว 3-4 ซม. และกวาง 1.5-2.5 ซม. 
เรียงซอนกันคลายเกล็ดปลา ดอกแทเปนรูปกรวยสีขาวขนาดเล็ก ยาว 1 นิ้ว อยูภายในกลีบประดับ
และจะออกดอกตลอดทั้งป ชอดอกของขิงแดงมีลักษณะดังรูปที่ 2.9 

2.4.1.4 ผล ผลของขิงแดง มีลักษณะคลายแคบซูล ผิวสีแดง ขนาดยาวประมาณ 3 ซม.  

2.4.1.5 เมล็ด มีสีดําความยาวประมาณ 3 มม.  และมีเปลือกหุมเมล็ดแข็ง  

 

 

รูปที่ 2.8 ตนขิงแดง (Alpinia purpurata) (พวงเพ็ญ และวินัย, 1998) 

 

 

รูปที่ 2.9 ชอดอกของขิงแดง (Alpinia purpurata) (พวงเพ็ญ และวินัย, 1998) 
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2.4.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต 

2.4.2.1 แสง ขิงแดงจะเจริญเติบโตและใหดอกที่มีคุณภาพดีในบริเวณที่มีแสงประมาณ
รอยละ 50-70   

2.4.2.2 อุณหภูมิ ขิงแดงสามารถเจริญเติบโตไดดีในอากาศรอนชื้น อุณหภูมิประมาณ  
25-30 องศาเซลเซียส 

2.4.2.3  น้ํา  ขิงแดงตองการน้ําปานกลาง 

2.4.2.4  วัสดุปลูก ขิงแดงเจริญไดดีในดินที่รวนซุย หรือดินปนทรายที่มีความชื้นสูง 

 2.4.3  การใหดอกและการตัดดอก 

เมื่อปลูกตนขิงแดงเปนระยะเวลา 8 เดือน จะเริ่มเห็นดอกขิงแดงขนาดเล็ก และเติบโตเปน
ดอกขิงแดงที่สมบูรณ เมื่อปลูกเปนระยะเวลา 18 เดือนขึ้นไป ขิงแดงจะมีราคารับซื้อที่สวนประมาณ
ดอกละ 5 - 8 บาท เมื่อนํามาขายที่ตลาดปากคลองตลาด จะมีราคาสูงขึ้นประมาณดอกละ 10 - 20  
บาท 

2.5  บึงประดิษฐ 

บึงประดิษฐ คือ พื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นเพื่อเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่เลียนแบบกลไกการ
บําบัดของเสียตามธรรมชาติ โดยอาศัยพืช สัตว และจุลินทรียที่อาศัยอยูในดิน รวมทั้งดินในการ
บําบัดสารปนเปอนในน้ํา 

2.5.1 ประเภทของบึงประดิษฐ 

การจัดประเภทของบึงประดิษฐ สามารถแบงตามลักษณะการไหลของน้ําในบึงประดิษฐ 
ได 2  ลักษณะ  คือ 

2.5.1.1 บึงประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิวดิน (Free Water Surface System, FWS) 

บึงประดิษฐลักษณะนี้ประกอบดวยบอดินที่มีการปูพื้นลางดวยวัสดุกันซึม หรืออัดดวยดิน
เหนียว เพื่อปองกันการไหลซึม ระดับน้ําลึกประมาณ 0.1 – 0.6 เมตร การไหลของน้ําเสียมีลักษณะ
ตามแนวยาว (Plug Flow) ผานผิวหนาดินหรือตัวกลาง รวมทั้งตนพืชและรากพืชที่เปนกลไกสําคัญ
ของการบําบัดน้ําเสียของระบบ แสดงดังรูปที่ 2.10 การเติมอากาศของระบบเกิดจากกลไกของพืช 
กระแสลม และกระบวนการสังเคราะหแสง 
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2.5.1.2 บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน (Subsurface Flow System, SFS) 

เปนระบบที่มีลักษณะการไหลของน้ําผานชั้นตัวกลาง โดยควบคุมระดับน้ําใหมีระดับต่ํากวา
ชั้นตัวกลางเล็กนอย ตัวกลางที่ใชไดแก หินบด กรวด ดิน และทราย อาจใชเพียงหนึ่งชนิดหรือใช
รวมกัน มีความหนาของชั้นตัวกลางนอยกวา 0.6 เมตร ระบบนี้อาศัยการเติมอากาศโดยพืชเปนหลัก  
น้ําเสียจะถูกบําบัดเมื่อไหลผานตัวกลางและรากพืช ชั้นตัวกลางมีสภาวะไรอากาศ (Anaerobic) แต 
จลิุนทรียจะใชออกซิเจนจากรากพืชในการดํารงชีวิต   

บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน สามารถแบงตามการไหลของน้ําได 2 ลักษณะ  ดังนี้ 

(1) บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวดิ่ง (Vertical Subsurface Flow) 

 น้ําเสียจะไหลผานชั้นตัวกลางในแนวดิ่งดังรูปที่ 2.11 การเติมอากาศของระบบจะถูกเติมเปน
ชวงๆ ทําใหเกิดสภาวะมีอากาศและไรอากาศสลับกันในระบบ (Intermittent Loading) ลักษณะดัง
กลาวเปนตัวถายเทออกซิเจนใหเพิ่มขึ้น   

(2) บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน (Horizontal Subsurface Flow) 

 ระบบมีลักษณะเชนเดียวกับบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวดิ่ง การไหลของน้ําเสีย
ผานตัวกลางเปนไปในแนวราบ ดังรูปที่ 2.12 การบําบัดน้ําเสียจะเกิดขึ้นในขณะที่ไหลผานตัวกลาง  
และสัมผัสกับจุลินทรียที่เกาะอยูบริเวณรากพืช 

2.5.2 องคประกอบของบึงประดิษฐ 

2.5.2.1 ช้ันของตัวกลาง  (Substrate)   

 เปนองคประกอบที่สําคัญตอบทบาทของบึงประดิษฐ ตัวกลางที่ใชไดแก ดิน ทราย กรวด  
หรือหินบด เพียงชนิดใดชนิดหนึ่งหรือใชรวมกันหลายชนิด ในระบบบึงประดิษฐชั้นตัวกลางจะทํา
หนาที่เปนที่ยึดเกาะของพืชและจุลินทรีย เปนชองทางการไหลของน้ํา เปนพื้นที่สําหรับการทํา
ปฏิกิริยาของสารตางๆ  รวมทั้งเปนบริเวณสําหรับเก็บสารเคมีบางอยางไวในระบบอีกดวย 

 ลักษณะทางกายภาพของตัวกลางมีความสําคัญตอการบําบัด กลาวคือชองวางภายในชั้นตัว
กลางจะมีผลตอระยะเวลาสัมผัสระหวางตัวกลางและน้ํา ถาตัวกลางมีขนาดใหญ ระยะเวลาสัมผัส
ของน้ําจะนอยกวาตัวกลางที่มีขนาดเล็ก สวนตัวกลางที่มีขนาดเล็กแมวามีระยะเวลาสัมผัสของน้ํา
มาก แตรากพืชจะสามารถแทงผานตัวกลางไดยาก  นอกจากนี้ตัวกลางที่เหมาะสมควรจะไมกอให
เกิดการอุดตันภายในระบบดวย 
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รูปที่ 2.10 ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิวดิน (Brix, 1993 a) 

 

 

 

รูปที่ 2.11 ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวดิ่ง (Brix, 1993 a) 

 

 

 

รูปที่ 2.12 ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน (Brix, 1993 a) 
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2.5.2.2 จุลินทรีย  (Microorganism)   

 จุลินทรียที่พบในบึงประดิษฐมีหลายชนิด  ไดแก  แบคทีเรีย  รา  สาหราย  และโปรโตซัว  
แบคทีเรียสามารถแบงออกเปน  2  ชนิดหลัก  คือ แบคทีเรียชนิดแขวนลอย  (Suspended  Bacteria)  
ที่อาศัยอยูบริเวณผิวหนาของน้ํา  และแบคทีเรียชนิดยึดติด  (Attached–Growth  Bacteria)  ที่เจริญ
ยึดติดกับสวนของพืชที่อยูใตน้ําคือราก  โดยทําหนาที่คลายกับในระบบโปรยกรอง  กระบวนการ
ตางๆของแบคทีเรียภายในระบบจะเกิดขึ้นบริเวณสวนของพืชที่จมน้ํา  โดยจะชวยสงเสริมปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและรีดักชันของสารตางๆ 

2.5.2.3 พืช (Macrophyte)   

 องคประกอบที่สําคัญและเห็นเดนชัดในระบบบึงประดิษฐ ไดแก พืช โดยชนิดของพืชที่
ใชในบึงประดิษฐมีหลายชนิด โดยแบงตามลักษณะของแหลงที่อยู ดังนี้ 

(1)  พืชใตน้ํา (Submerged Plants) เปนพืชที่เจริญเติบโตอยูใตน้ําทั้งหมด โดยอาจมี
รากยึดเกาะกับพื้นใตน้ําหรือไมยึดเกาะ บางชนิดมีสวนของลําตนและรากเจริญอยูในพื้นดินใตน้ํา 
บางชนิดมีเพียงสวนของรากที่ยึดเกาะกับพื้นดินใตน้ํา เชน สาหรายหางกระรอก สาหรายพุงชะโด 
เปนตน 

(2) พืชโผลเหนือน้ํา (Emerged Plants) พืชกลุมนี้มีการเจริญเติบโตอยูใตน้ําบางสวน
และเหนือน้ําบางสวน โดยที่มีรากหรือรากและลําตนเจริญอยูในพื้นดินใตน้ํา มีใบและดอกเจริญ
เหนือน้ํา เชน บัวตางๆ กกบางชนิด ตนเทียนนา เปนตน   

(3) พืชลอยน้ํา (Floating Plants) เปนพชืที่เจริญลอยอยูที่ระดับน้ํา โดยมีรากลอยอยู
ในน้ํา  สวนตน ใบ และดอกจะเจริญบริเวณเหนือน้ํา ถาพืชกลุมนี้อยูในบริเวณที่มีน้ําตื้น อาจหยั่ง
รากจนถึงพื้นดินใตน้ําได เชน ผักตบชวา ผักบุง เปนตน 

(4) พืชชายน้ํา (Marginal Plants) พืชชนิดนี้มักขึ้นอยูตามชายน้ํา ริมตล่ิง ชายคลอง  
หนองน้ํา สระน้ํา หรือทะเลสาบ ลักษณะโดยทั่วไปจะมีรากหรือรากและลําตนเจริญอยูในพื้นดิน 
สวนของลําตน ใบ และดอกจะอยูเหนือน้ํา พืชประเภทนี้ใกลเคียงกับพืชโผลเหนือน้ํามาก เชน  
ตนผักตบไทย ตนโสน กกบางชนิด เปนตน 

 พืชจะเจริญเติบโตโดยการสรางใบและลําตนใหสัมผัสอากาศ สวนรากจะเจริญและ 
แผขยายในชั้นตัวกลาง ออกซิเจนจากบรรยากาศจะถายเทเขาสูพืช และเคลื่อนที่ลงไปสูราก 
ออกซิเจนบางสวนจะถูกปลดปลอยออกมาจากบริเวณราก ทําใหเกิดบริเวณแผนฟลมบางที่มีอากาศ 
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(Thin Film Aerobic Region) ที่มีผลใหประสิทธิภาพในการยอยสลายของจุลินทรีย อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและการดูดซับฟอสฟอรัสของตะกอนจึงเพิ่มสูงขึ้น โดยพืชในระบบ 
บึงประดิษฐมีคุณสมบัติในการบําบัดน้ําเสีย ดังตารางที่ 2.3 

ตารางที่  2.3  หนาที่ของพืชโผลพนน้ําในระบบบึงประดิษฐ  (Brix, 1997) 

สวนของพืช บทบาทในการบําบัด 
สวนที่อยูเหนือน้ํา 1.  ลดความเขมของแสง เพื่อลดการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช 

2.  ปองกันอิทธิพลจากสภาพอากาศในฤดูหนาว 
3.  ลดความเร็วลม เพื่อปองกันตะกอนแขวนลอย 
4.  ประโยชนดานความสวยงาม 
5.  สะสมสารอาหาร 

สวนที่อยูใตน้ํา 1.  ลดความเร็วของน้ําเพิ่มอัตราการตกตะกอนและลดการกระจายของ 
ตะกอนใตน้ํา 

2.  กรองตะกอนขนาดใหญ 
3.  เปนพื้นที่ผิวสําหรับจุลินทรียยึดเกาะ 
4.  ปลดปลอยออกซิเจน ทําใหการยอยสลายโดยออกซิเจนเพิ่มขึ้น 
5.  ดูดซึมธาตุอาหาร 

รากและระบบรากที่อยู
ในชั้นตะกอนใตน้ํา 

1.  ผิวตะกอนใตน้ําถูกกัดเซาะนอย 
2.  ปองกันการอุดตันในตัวกลางในระบบแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวดิ่ง 
3. ปลอยออกซิเจนเพื่อเพิ่มการยอยสลายและการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน 
4.  ดูดซึมธาตุอาหาร 
5.  ปลอยสารปฏิชีวนะ  

2.5.3 กลไกการบําบัด 

กลไกการบําบัดน้ําเสียของระบบบึงประดิษฐประกอบดวยกระบวนการทางกายภาพ เคมี  
และชีวภาพ โดยเกิดขึ้นอยางอิสระจากกันหรือมีผลตอเนื่องกัน กลไกการบําบัดสารปนเปอนของ
ระบบบึงประดิษฐดังตารางที่ 2.4 
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ตารางที่  2.4  กลไกการบําบัดสารปนเปอนในน้ําเสีย  (Brix, 1993 a) 

องคประกอบในน้ําเสีย กลไกการบําบัด 
ของแข็งแขวนลอย -  การตกตะกอน/การกรอง 
บีโอดี -  การยอยสลายโดยจุลินทรีย  (ที่ใชและไมใชอากาศ) 

-  การตกตะกอน  (การสะสมตัวของสารอินทรียบนผิวหนาของตะกอน) 
ไนโตรเจน -  ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชันโดยจุลินทรีย 

-  การดูดดึงโดยพืช 
-  การระเหยของแอมโมเนีย 

ฟอสฟอรัส -  การดูดซับโดยดิน  (ปฏิกิริยาการดูดซับ-ตกตะกอนโดย  อลูมิเนียม,  
เหล็ก,  แคลเซียม  และแรธาตุในดิน) 
-  การดูดดึงโดยพืช 

เชื้อกอโรค -  การตกตะกอน/การกรอง 
-  การตายตามธรรมชาติ 
-  การตายโดยรังสีอัลตราไวโอเลต 
-  การปลดปลอยสารปฏิชีวนะจากรากพืช 

2.5.3.1 การบําบัดสารอินทรีย 

บึงประดิษฐเปนระบบที่สามารถใชแหลงคารบอนไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยจะเห็นได
จากการลดลงของคาบีโอดีและซีโอดี สารอินทรียสวนที่เปนของแข็งในน้ําเสียจะถูกบําบัด        โดย
การตกตะกอนและการกรองภายในชั้นตัวกลางในระบบบึงประดิษฐ สารอินทรียที่ตกตะกอนได  
จะจมลงสะสมอยูกนบอ เกิดการยอยสลายแลวซึมลงดิน สวนสารอินทรียที่ละลายไดจะถูกบําบัด
โดยจุลินทรียทั้งที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน โดยจุลินทรียกลุมที่มคีวามสําคัญในการบําบัด
น้ําเสียคือ Heterotrophic Bacteria ที่ใชคารบอนในสารอินทรียและมีอัตรายอยสลายเร็ว การยอย
สลายโดยจุลินทรียในสภาวะมีออกซิเจน จะมีอัตราการยอยสลายสูงกวาในสภาวะไรออกซิเจนและ
ไดผลผลิตเปนคารบอนไดออกไซดกับน้ํา โดยมีแหลงออกซิเจนที่สําคัญ คือ การสงผานจากรากพืช  
และบรรยากาศ ดังนั้นลักษณะการยอยสลายของระบบจึงขึ้นอยูกับความลึกของชั้นตัวกลางและ
ความยาวของรากพืช สวนการดูดซึมสารอินทรียของพืชถือวานอยมากเมื่อเทียบกับกลไกอื่น 

2.5.3.2 การบาํบัดไนโตรเจน 

สารประกอบไนโตรเจนเปนสวนประกอบสําคัญในน้ําเสีย เนื่องจากทําใหเกิดยูโทรฟเคชัน 
(Eutrophication) ที่มีผลตอการใชออกซิเจนในแหลงน้ําและเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา ดังนั้นการ
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บําบัดไนโตรเจนจึงมีความสําคัญตอระบบบําบัดน้ําเสีย สําหรับกลไกของการบําบัดไนโตรเจนโดย
บึงประดิษฐมีหลายกลไกดวยกัน ไดแก การดูดดึงโดยพืช การระเหยในรูปของแอมโมเนีย กระบวน
การไนตริฟเคชันและกระบวนการดีไนตริฟเคชัน โดยกลไกหลักของการบําบัดไนโตรเจน คือ 
ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชัน 

ไนตริฟเคชันเปนกระบวนการออกซิเดชันทางชีวภาพของแอมโมเนียไปเปนไนเตรต ที่เกิด
ในชั้นน้ําหรือช้ันดิน และบริเวณรากที่มีออกซิเจน ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันประกอบดวยสองขั้นตอน  
ขั้นตอนแรก คือ การออกซิเดชันแอมโมเนียใหเปนไนไตรตโดยแบคทีเรียกลุม Nitrosomonas และ
ขั้นตอนที่สองที่เปนการออกซิเดชันของไนไตรตไปเปนไนเตรตโดยแบคทีเรียกลุม Nitrobactor ทั้ง
สองปฏิกิริยานี้จะเกิดในสภาวะที่มีออกซิเจน แตก็สามารถเกิดไดในบริเวณที่มีปริมาณออกซิเจนต่ํา
เพียง 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร (Reddy and Patrick, 1984) ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน ไดแก  
อุณหภูมิ พีเอช สภาพดางของน้ํา แหลงอนินทรียคารบอน ความชื้น ปริมาณ Nitrifying Bacteria  
ความเขมขนของแอมโมเนียมไนโตรเจน และปริมาณออกซิเจนละลาย โดยพบวาอุณหภูมิที่เหมาะ
สมตอการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันในตัวกลาง คือ 30 – 40 องศาเซลเซียส (Vymazal, 1995) การ
เปล่ียนรูปของไนไตรตไปเปนไนเตรตจะถูกยับยั้งที่พีเอชสูง โดยพีเอชที่เหมาะสม คือ 6.6 – 8.0  
สวนความชื้นและน้ําในตัวกลางมีผลตอการเกิดไนเตรต ในสภาพที่มีน้ําขังจะจํากัดการซึมของ
ออกซิเจนและลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน (Paul and Clark, 1996) 

ดีไนตริฟเคชันเปนกระบวนการรีดักชันไนเตรตไปเปนกาซไนโตรเจน โดยแบคทีเรียกลุม  
Facultative ไดแก Bacillus Enterobactor Pseudomonas โดยจะเกิดในสภาวะขาดอากาศ (Anoxic)  
ที่เปนสภาวะไมมีออกซิเจนละลายน้ําหรือออกซิเจนอิสระอยู แตก็มีการศึกษาพบวาในสภาวะที่มี
ออกซิเจนละลายน้ําต่ําก็สามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันได ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน ไดแก อุณหภูมิ พีเอช ชนิดของตัวกลาง ความชื้นในตัวกลาง ความเขมขน
ของไนเตรต ปริมาณ Denitrifying Bacteria การมีน้ําขัง Redox Potential และการขาดออกซิเจน 
(Vymazal, 1995) อุณหภูมิที่ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันเกิดสูงสุดคือชวง 60 – 75 องศาเซลเซียส พีเอชก็
มีอิทธิพลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันมากโดยพีเอชที่เหมาะสมคือ  
6.0 – 8.0 และอัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันจะต่ํามากที่พีเอชต่ํา สวนการมีออกซิเจนละลาย
จะเปนการยับยั้งเอนไซมที่สําคัญในการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน (Cooper et al.,1996) 

2.5.3.3 การบําบัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสจะถูกบําบัดโดยกระบวนการดูดซับของตะกอน การเกิดสารประกอบเชิงซอน
และตกตะกอน โดยสวนใหญการบําบัดฟอสฟอรัสจะเกิดในชั้นตัวกลาง โดยเฉพาะหากบริเวณ 
กนบอมีสวนผสมของเหล็ก อลูมิเนียม และแคลเซียมจะชวยสงเสริมใหการบําบัดดีขึ้น สวนการ 
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ดูดดึงโดยพืชเปนกลไกที่มีความสําคัญรองลงมา โดยพืชจะดูดซับฟอสฟอรัสทางรากและสงผานไป
ยังเนื้อเยื่อเพื่อใชในการสรางเซลล เมื่อพืชตายลงเกิดการยอยสลาย จะมีการคายฟอสฟอรัสออกมา
บางสวนและสวนที่เหลือจะจมอยูกับซากพืช  

2.5.3.4 การบําบัดของแข็งแขวนลอย 

กระบวนการหลักในการบําบัดสารแขวนลอยของบึงประดิษฐ  คือ การกรองและการตก 
ตะกอน โดยประสิทธิภาพการบําบัดขึ้นอยูกับความเร็วของน้ํา ชนิดของตัวกลางและพืชที่เหมาะสม  
พืชที่ปกคลุมผิวดินจะชวยชะลอความเร็วของน้ําลง ทําใหการตกตะกอนของของแข็งมากขึ้น  
ปริมาณของแขง็ที่ตกตะกอนมากขึ้นจะเกิดการสะสมและอาจทําใหเกิดอุดตัน ตัวกลางที่ใชจึงควร
เปนตัวกลางที่มีความพรุนเพียงพอที่จะไมกอใหเกิดการอุดตันในระบบ 

2.5.3.5 การบําบัดเชื้อกอโรค 

การบําบัดเชื้อกอโรคของบึงประดิษฐมีหลายกลไกดวยกัน ไดแก การตายลงตามธรรมชาติ 
การตายอันเปนผลจากรังสีอัลตราไวโอเลต การลา (Predation) การดูดซับโดยอนุภาคในน้ํา โดยข้ึน
อยูกับขนาดของอนุภาคและชนิดของจุลินทรีย การดูดซับโดยพืช การตกตะกอนและการกรองใน
ขณะที่น้ําไหลผานในระบบ โดยประสิทธิภาพในการบําบัดขึ้นอยูกับระยะเวลากกัเก็บน้ําและ
อุณหภูมิ 

2.5.3.6 การบําบัดสารอินทรียที่ยอยสลายยาก 

 สารประกอบอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพยากและมีความเปนพิษ เชน สารลดแรงตึงผิว  
สารกําจัดศัตรูพืชที่ปนเปอนในน้ําเสีย เปนตน โดยจะถูกบําบัดโดยกลไกการระเหยที่ผิวหนาของ
ระบบ การดูดซับในน้ําและการยอยสลายโดยจุลินทรีย โดยอัตราการยอยสลายจะขึ้นอยูกับปริมาณ 
จุลินทรีย  พีเอช  อุณหภูมิ  ชั้นตัวกลาง  และระยะเวลากักเก็บน้ํา 

2.5.3.7  การบาํบัดโลหะหนัก 

การบําบัดโลหะหนักเปนการบําบัดที่สําคัญอยางหนึ่งของระบบบําบัดน้ําเสีย เนื่องจากโลหะ
หนักที่ปนเปอนอยูในน้ําเสียสวนหนึ่งอาจเปนธาตุอาหารรอง สําหรับพืชใชในการเจริญเติบโต     
แตบางชนิดก็จัดวาเปนสารพิษ โดยที่ระบบบึงประดิษฐเปนระบบบําบัดน้ําเสียหนึ่งที่สามารถบําบัด
โลหะหนักออกจากน้ําเสียไดโดยการดูดดึงโดยพืช การตกตะกอนทางเคมี การแลกเปลี่ยนประจุ  
การดูดซับโดยดินและสารประกอบอนินทรีย และการเปลี่ยนรูปโดยจุลินทรีย 
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2.5.4 การสงผานออกซิเจนในระบบบึงประดิษฐ (Brix, 1993 b) 

ชั้นตัวกลางของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินจะเต็มไปดวยน้ํา ทําใหเกิดเปนสภาวะ 
ไรอากาศ ยกเวนบริเวณต่ํากวาผิวหนาเล็กนอย ดังนั้นรากพืชจึงจําเปนตองไดรับออกซิเจนจาก
อวัยวะสวนอื่นของพืช ผานการถายเทออกซิเจนภายในพืช กลไกการสงผานกาซในพืชของ          
บึงประดิษฐเกิดจาก Passive Molecular Diffusion และการพาโดยอากาศ (Convection Flow)  

การแพรเปนกระบวนการสงผานสารจากบริเวณที่มีความเขมขนสูง (หรือมี Partial 
Pressure สูง) ไปยังบริเวณที่มีความเขมขนต่ํากวา กลไกการสงผานกาซในพืชดังรูปที่ 2.13  
ความเขมขนของออกซิเจนจะลดลงและเคลื่อนที่จากสวนบนของตนพืชลงมา สวนความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซดและมีเทนจะลดลงและเคลื่อนที่จากสวนลางของพืชที่อยูใตตัวกลางขึ้นมา โดย
อัตราการแพรขึ้นอยูกับชนิดของตัวกลาง น้ําหนักโมเลกุลของกาซ และอุณหภูมิ 

การพาของกาซ (Convection) อากาศจากบรรยากาศจะเขามาภายในพืชถึงรากและใบแก
แลวกลับออกไปสูบรรยากาศอีกครั้งในที่สุด ดังรูปที่ 2.14 โดยอาศัยความแตกตางของอุณหภูมิและ
ความดันไอน้ํา (Water Vapor Pressure) ระหวางบรรยากาศกับภายในใบพืชที่เรียกวา Thermal 
Transpiration และ Humidity – Induced Pressurization   

 

 

รูปที่ 2.13 Passive Diffusion ของกาซออกซิเจน คารบอนไดออกไซด 
และมีเทนในพืช (Brix, 1993 b) 
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รูปที่  2.14  กลไกการพาของกาซในพืช  (Brix, 1993 b) 

2.5.5 เกณฑในการออกแบบบึงประดิษฐ 

ปจจัยที่สําคัญในการออกแบบระบบบึงประดิษฐมีหลายประการดวยกัน ดังตารางที่ 2.5  

ตารางที่ 2.5 เกณฑในการออกแบบบึงประดิษฐ (Moore, Shada and Sherwood, 1994) 

ปจจัย หนวย คาที่เหมาะสม 
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
อัตราภาระบีโอดีสูงสุด 
ความลึกของน้ํา 
อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร 
พื้นที่ 
อัตราสวนขนาดของระบบ   
การควบคุมแมลงบิน 
ความถี่ในการเก็บเกี่ยว 

วัน 
กิโลกรัม/เฮกเตอร-วัน 

เมตร 
มิลลิเมตร/วัน 

เฮกเตอร/103 ลบ.ม.-วัน 
ความยาว:  ความกวาง 

- 
ป 

2 – 7 
75 

0.1 – 1.0 
2 - 30 

0.01 – 0.007 
0.25:  1  ถึง  5:  1 
ไมมีความจําเปน 

3 - 5 

2.5.5.1 ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย  (Hydraulic  Retention  Time,  HRT) 

ระยะเวลากักเก็บน้ํามีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐ โดยข้ึนอยูกับ
ปจจัยหลายประการ เชน ชนิดของพืช ระดับของการบําบัด สารที่ตองการบําบัด เปนตน ระยะเวลา
กักเก็บน้ําเสียสามารถคํานวณไดจากสมการ (Kadlec and Knight, 1995) 

τ = Aδε/Q 
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โดยที่ τ = ระยะเวลากักเก็บน้ํา (วัน) 

 A = พื้นที่ของบึงประดิษฐ (ตารางเมตร) 

 ε = คาคงที่ความพรุนของตัวกลาง 

 δ = ความลึกของน้ํา (เมตร) 

 Q = อัตราการไหลของน้ํา (ลูกบาศกเมตร/วัน) 

2.5.5.2  ความลึกของน้ํา 

การรักษาระดับน้ําภายในระบบบึงประดิษฐ มีความสําคัญตอประสิทธิภาพในการบําบัด
และการเจริญเติบโตของพืช โดยระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน จะมีการไหลของน้ําต่ํากวา
ระดับผิวหนาของตัวกลาง ระดบัที่เหมาะสมตอระบบอยูในชวง 0.1 – 1.0 เมตร 

2.5.5.3 อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร (Hydraulic Loading Rate, HLR) 

สามารถคํานวณอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตรไดจาก (Kadlec and Knight, 1995) 

q = Q/A 

 โดยที่ q = อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร (เมตร/วัน) 

2.5.5.4 ความหนาแนนของพืช 

พืชเปนองคประกอบหนึ่งที่มีสวนสําคัญในการบําบัดสารปนเปอนในน้ําเสีย โดยมีกลไก 
ในการบําบัดน้ําเสีย เชน ชวยลดความเร็วในการไหลของน้ํา ทําใหเกิดการตกตะกอนดีขึ้นและ 
ลดการฟุงของตะกอน การเปนที่ยึดเกาะของจุลินทรีย ชวยเพิ่มระยะเวลาการสัมผัสกับน้ําเสีย ดังนั้น
การปลูกพืชดวยความหนาแนนที่เหมาะสมจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดที่เหมาะสม 

2.5.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

กลอยกาญจน เกาเนตรสุวรรณ (2544) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 
ชุมชนของบึงประดิษฐที่มีตัวกลางตางกัน 2 ชนิด รวมถึงการสะสมตัวของไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในตัวกลางและพืช ผลการทดลองพบวาบึงประดิษฐที่มีตัวกลางดินปนทรายมีประสิทธิ
ภาพในการบําบัดซีโอดีและไนโตรเจนสูงสุด และบึงประดิษฐที่มีตัวกลางทรายปนหิน ชนวนมีประ
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สิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสสูงสุด สวนการสะสมตัวของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสวนใหญ
จะสะสมอยูในตัวกลาง   

คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (2544) ไดทดลองใชระบบบึงประดิษฐแบบผสมผสาน 
ที่ประกอบดวยแบบที่มีการไหลของน้ําใตผิวดินในแนวดิ่ง รวมกับแบบที่มีการไหลของน้ําใตผิวดิน
ในแนวนอน พบวากลไกหลักของการบําบัดไนโตรเจนคือปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชัน  
โดยที่ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันเกิดไดดีในสวนที่มีการไหลของน้ําแนวดิ่ง และปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน
สามารถเกิดไดดีในสวนที่มีการไหลของน้ําในแนวนอน สวนการบําบัดไนโตรเจนโดยกลไกของ
พืชมีสัดสวนนอยมากเมื่อเทียบกับกลไกอื่น เชน การเปลี่ยนเปนกาซแอมโมเนีย การสะสมในเซลล
จุลินทรีย เปนตน 

 พิรัฐพล ตนานนท (2544) ศึกษาการทํางานของระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 
ในแนวนอนในการบําบัดน้ําเสียจากโรงกลั่นน้ํามัน พบวาระบบบึงประดิษฐเหมาะสมที่จะใชเปน
ระบบบําบัดขั้นที่สาม แตไมเหมาะสมในการใชเปนระบบบําบัดขั้นที่สอง เนื่องจากระบบไม
สามารถบําบัดของแข็งละลายน้ําได สวนประสิทธิภาพของระบบจะสูงขึ้น เมื่อความเขมขนของน้ํา
มันในน้ําเสียและอัตราการไหลของน้ําเสียเพิ่มขึ้น   

เสนีย กาญจนวงศ และคณะ (2544) ศึกษาลักษณะการผันแปรของน้ําในบึงประดิษฐแบบ
น้ําไหลใตผิวในแนวนอน เมื่อใชเปนระบบบําบัดขั้นสุดทายตอจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส 
ผลการศึกษาการผันแปรของลักษณะน้ําในบึงประดิษฐที่ตําแหนงเดียวกันแตตางความลึก พบวา   
ไมมีนัยสําคัญ สวนการผันแปรของน้ําที่ตําแหนงตามความยาวของบึงเทากัน แตตางตําแหนงกัน
ตามความกวางพบวามีการผันแปรอยางมีนัยสําคัญ แตไมมีรูปแบบที่แนนอน นอกจากนี้ระบบ     
บึงประดิษฐยังสามารถลดการแปรปรวนของน้ําทิ้งไดดี ดังนั้นจึงเหมาะสมที่จะใชเปนระบบบําบัด
ขั้นสุดทาย   

 Green et al. (1997) ศึกษาการบําบัด E.coli และโคลิฟอรมทั้งหมดจากน้ําเสียที่ผาน
กระบวนการบําบัดขั้นที่สอง โดยระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่มีกรวดเปนตัวกลาง พบ
วาประสิทธิภาพในการบําบัด E.coli และโคลิฟอรมทั้งหมดจะลดลงในฤดูฝน โดยประสิทธิภาพใน
การบําบัดซีโอดี ของแข็งแขวนลอยและแอมโมเนียไมเปล่ียนแปลง  

Greenway and Woolley (1999) ศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของระบบบึงประดิษฐ 
แบบน้ําไหลใตผิวดินเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน รวมทั้งการสะสมธาตุอาหารของพืช ผลการศึกษาพบ
วาการบําบัดน้ําเสียมีประสิทธิภาพรอยละ 65 สวนการสะสมในพืชพบวาปริมาณไนโตรเจนในใบ
และลําตนมีมากกวาในราก ในขณะที่พบฟอสฟอรัสในปริมาณมากในเนื้อเยื่อราก โดยพืชโผลพน
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น้ําสามารถเก็บธาตุอาหารตอหนวยพื้นที่ไดมากกวา เนื่องจากมีมวลชีวภาพมากกวาพืชใตน้ําและพืช
ลอยน้ํา 

Decamp and Warren (2000) ไดศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด E.coli ในระบบบึงประดิษฐ
แบบน้ําไหลใตผิวดินที่มีการปลูกพืชโผลเหนือน้ํา พบวาในระบบที่มีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพ
การบําบัด E.coli ประมาณรอยละ 96.6 – 98.9 ซ่ึงสูงกวาระบบที่ไมมีการปลูกพืช นอกจากนี้ยังมีการ
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในระบบผสมอีกดวย กลาวคือระบบที่ประกอบดวยระบบที่ใชดิน
เปนตัวกลางตอดวยระบบตัวกลางกรวดจะสามารถบําบัด E.coli ไดดีกวาระบบตัวกลางกรวดที่ตอ
ดวยระบบตัวกลางดิน 

Drizo (2000) ทําการศึกษาการกระจายตัวของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในระบบ 
บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนที่ใชหินแผนเปนตัวกลาง จากการศึกษาทําใหทราบวา
การกระจายตัวของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในระบบที่มีการปลูกพืช มีรูปแบบไมแตกตางจากใน
ระบบที่ไมมีการปลูกพืช โดยออรโธฟอสฟอรัสและแอมโมเนียมไนโตรเจนจะปรากฏอยูในระบบ
ในปริมาณนอยและมีปริมาณลดลงตามความยาวของบอจากทางน้ําเขาถึงทางน้ําออก สวนปริมาณ
ไนเตรตในระบบจะมีนอยบริเวณทางน้ําเขาและเพิ่มปริมาณขึ้นตามยาวจากทางน้ําเขาถึงทางน้ําออก 

Neralla et al. (2000) ศึกษาการใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน   
เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียชุมชน ผลการศึกษาพบวาระบบบึงประดิษฐสามารถลดปริมาณสาร
อินทรีย ฟคัลโคลิฟอรม ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ําเสียไดดี โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาประสิทธิ
ภาพ การบําบัดบีโอดี (รอยละ 80 - 90) และฟคัลโคลิฟอรม (รอยละ 90 - 99) สามารถสรุปไดวา
ระบบบึงประดิษฐเหมาะสมที่จะใชเปนระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่สองแบบติดกับที่ นอกจากนี้หากมี
กระบวนการเติมคลอรีนตอไปจะชวยลดปริมาณฟคัลโคลิฟอรมใหต่ํากวา 2 cfu/100  มล.ได 

Coleman et al. (2001) ไดทดลองใชระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่มีการเติมกรวดเปนตัว
กลาง เพื่อบําบัดน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นที่หนึ่งแลว โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด 
น้ําเสียในระบบที่มีรูปแบบการปลูกพืชแตกตางกัน ไดแก ระบบที่มีการปลูกพืชชนิดเดียว  ระบบที่
ปลูกพืชแบบผสมและระบบที่ไมมีการปลูกพืช รวมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของ
ระบบที่มีระดับความสูงของตัวกลางแตกตางกัน 2 ระดับ ไดแก 45 และ 60 เซนติเมตร  
ผลการศึกษาพบวาระบบที่มีการปลูกพืช มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูงกวาระบบที่ไมมี   
การปลูกพืช สวนระดับความลึกของชั้นตัวกลางที่ตางกันมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดนอยมาก   

Meutia (2001) ไดศึกษาความสามารถในการบําบัดน้ําเสียจากหองปฏิบัติการของระบบ   
บึงประดิษฐ รวมทั้งศึกษารูปแบบการไหลของน้ําที่เหมาะสมในการบําบัดของระบบ จากการศึกษา
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พบวารูปแบบการไหลของน้ําแบบน้ําไหลใตผิวดิน มีความเหมาะสมตอการบําบัดมากกวาแบบน้ํา
ไหลเหนือผิวดิน โดยสามารถบําบัดซีโอดีไดรอยละ 73 – 95 ฟอสฟอรัสทั้งหมดรอยละ 76 – 95 
และไนโตรเจนทั้งหมดรอยละ 82 – 95 

 Kongphorod (2002) ศึกษาการใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่ปลูกตนธรรมรักษา
เปนระบบบําบัดขั้นที่สามในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร พบวาการปลูกตนธรรมรักษาจะชวย
เพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย โดยไมพบความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพในการบําบัด
กับระยะการเจริญเติบโตของพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็ง
แขวนลอย ซีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําเพิ่มขึ้น ซ่ึงที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 5 วันมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
เพียงพอที่จะใหน้ําทิ้งมีคุณภาพตามมาตรฐานได 

 Lin et al. (2002) ศึกษาลักษณะการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงปลาและประสิทธิภาพในการ
บําบัดของแข็งแขวนลอย สาหรายและซีโอดีของระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหล
เหนือผิวดินและแบบน้ําไหลใตผิวที่มีการตอกันเปนอนุกรม ภายใตอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร
ตางกัน จากการศึกษาพบวาอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตรมีผลตอการบําบัดของแข็งแขวนลอย
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมมีผลตอการลดลงของคลอโรฟลลและซีโอดี  สวนความหนาแนน
ของพืชเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการลดลงของของแข็งแขวนลอยและคลอโรฟลล ในระบบน้ําไหล
เหนือผิวดินแตไมมีผลในระบบน้ําไหลใตผิว 

Manios, Stentiford and Millner (2002) ไดทดลองใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิว
ดินที่มีตัวกลางตางกันเพื่อบําบัดจุลินทรียจากน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นที่หนึ่ง โดยเปรียบเทยีบประ
สิทธิภาพการบําบัดเชื้อกอโรคในระบบที่มีตัวกลางตางกัน 4 ชนิด ไดแก ดิน กรวด ทรายแมน้ํา และ
กากตะกอน รวมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดระหวางระบบที่มีและไมมีการปลูกพืช จาก
การศึกษาพบวาระบบที่สามารถลดปริมาณ E.coli และฟคัลโคลิฟอรมไดสูงสุด คือระบบที่ใชกรวด
เปนตัวกลาง สวนประสิทธิภาพการบําบัดเชื้อกอโรคโดยระบบที่มีการปลูกพืชและไมมีการปลูกพืช
ไมมีความแตกตางกัน 

 Trongsawad (2002) ศึกษาระบบบําบดัน้ําเสียแบบบึงประดิษฐเพื่อบําบัดน้ําเสียจากชุมชน 
โดยศึกษาในพืช 5 ชนิด ไดแก พุทธรักษา (Canna indica) ธูปฤาษี (Typha spp.) Radican 
(Echinodorus spp.) กก (Cyperus spp.) และบอน (Colocasia antiquorum) ทําการศึกษาประสิทธิ
ภาพในการบําบัดไนเตรต ไนไตรตและฟอสเฟต รวมทั้งวัดปริมาณออกซิเจนละลาย จากการศึกษา
พบวา radican และบอนมีประสิทธิภาพในการบําบัดไนเตรตสูงสุด นอกจากนี้ตนบอน 
ยังมีประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสเฟตและไนไตรตสูงสุดอีกดวย สําหรับคาออกซิเจนละลายของ



 30

ทุกหนวยการทดลองนั้นลดลงอยางมากในวันที่ 1 ของการทดลอง และมีคาคงที่หรือลดลงเล็กนอย
ในวันตอมา 

  Vymazal (2002) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับระบบบึงประดิษฐในประเทศสาธารณรัฐเชค  
สวนใหญมักจะศึกษาระบบที่มีการไหลของน้ําในแนวนอน และใชเปนระบบบําบัดขั้นที่สองในการ
บําบัดน้ําเสียชุมชน ตัวกลางที่นิยมใชในการศึกษามาก ไดแก กรวดและหินบด สวนพืชที่นิยมใช คือ
ตนออ คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพของระบบในการบําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอย  ฟอสฟอรัส และ
ไนโตรเจนเปนรอยละ 88 84.3 51 และ 41.6 ตามลําดับ 

Garcia et al. (2003) ไดศึกษาบทบาทที่สําคัญของระยะเวลากักเก็บน้ําเสียและตัวกลางที่มี
ผลตอการบําบัดจุลินทรียจากน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นที่สอง ในระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใต
ผิวดินในแนวนอน โดยพิจารณาการบําบัดฟคัลโคลิฟอรม และ Somatic Coliphage ผลการศึกษาพบ
วาการบําบัดจุลินทรียจะเกิดขึ้นไดดี เมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเพิ่มขึ้นจนถึงคาอิ่มตัว (3 วัน) สวน
ผลของขนาดของตัวกลาง พบวาระบบที่ใชตัวกลางขนาดเล็ก (2 – 13 มิลลิเมตร) จะมีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดสูงกวา 

 Mantovi et al. (2003) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยระบบบึงประดิษฐ
แบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน โดยระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอยและ
สารอินทรียมากกวารอยละ 90 สามารถบําบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดรอยละ 50 และ 60  ตาม
ลําดับ ลดปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียและ E.coli ไดมากกวารอยละ 99 และสามารถลดปริมาณ      
ฟคัลสเตรปโตคอคคัสไดรอยละ 98 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชบอที่มีการปลูกพชืโผลพน
น้ําสามารถใชบําบัดสารปนเปอนในน้ําเสียชุมชนไดอยางเหมาะสม เพื่อใหน้ําที่ผานการบําบัดมี
ปริมาณสารปนเปอนในระดับที่สามารถปลอยสูแหลงน้ําตามธรรมชาติได 

 Richter and Weaver (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใชระบบบึงประดิษฐ
แบบน้ําไหลใตผิวดินที่มีกรวดและแผนยางเปนตัวกลาง เพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน พบวาประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอยที่ระเหยได แอมโมเนียมไนโตรเจน และฟคัลโคลิฟอรมของ 
ทั้งสองระบบไมแตกตางกัน สวนการใชแผนยางเปนตัวกลางจะมีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสสูงกวา เนื่องจากแผนยางจะมีเหล็กที่สามารถทําปฏิกิริยากับฟอสฟอรัสไดสารประกอบ
ที่ไมละลายน้ําและเกิดการตกตะกอนตอไป 

Schulz, Gelbrecht and Rennert (2003) ไดทําการบําบัดน้ําเสียจากฟารมเล้ียงปลาโดยระบบ
บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่ปลูกพืชโผลเหนือน้ําและใชทรายเปนตัวกลาง ผลการทดลองพบ
วา ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนจะแปรผกผันกับระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย สวน
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การบําบัดของแข็งแขวนลอยและซีโอดีไมขึ้นอยูกับระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย การศึกษาในครั้งนี้จึง
สรุปวาอัตราการบําบัดสารปนเปอนจะเหมาะสมที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียที่ส้ัน 

Thurston et al. (2003) ไดทําการศึกษาการใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินใน
การบําบัดน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นที่สอง โดยมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาความสามารถในการบําบัด
เชื้อกอโรค ผลจากการศึกษาพบวาระบบสามารถลดปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด ฟคัลโคลิฟอรม 
coliphage Giardia และ Cryptosporidium ไดรอยละ 98.8 98.2 95.2 87.8 และ 64.2 ตามลําดับ 

 Weaver, Stecher and Meinnes (2003) ไดศึกษาการไหลของน้ําที่มีผลตอระยะเวลากักเก็บ
น้ําและปริมาณสารปนเปอนในน้ําที่ออกจากระบบ โดยใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่
มีกรวดเปนตัวกลางเปนระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบติดกับที่ เมื่อศึกษาการไหลของน้ําในระบบที่
มีความสูงตางกัน 2 ระดับ ไดแก 17 และ 25 เซนติเมตร พบวารูปแบบการไหลของน้ําไมแตกตางกัน 
และระบบที่มีตําแหนงของทอน้ําเขาแตกตางกันมีผลตอการไหลของน้ํานอยมาก 

 Garcia et al. (2004) ศึกษาผลของความลึกของน้ําที่มีตอประสิทธิภาพการบําบัดสารปน
เปอนในน้ําเสียชุมชนโดยระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน เมื่อเปรียบเทียบประ
สิทธิภาพการบําบัดระหวางระบบที่มีระดับความลึกของน้ํา 0.27 และ 0.5 เมตร พบวาระบบที่มี
ระดับความลึกของน้ํา 0.27 เมตร มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวา กลาวคือสามารถบําบัดบีโอดี 
และซีโอดีไดรอยละ 70 - 80 และสามารถบําบัดแอมโมเนียและฟอสฟอรัสไดรอยละ 40 – 50 และ 
10 – 22 ตามลําดับ  

   

  

 

 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1  แผนการทดลอง 
การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน  

โดยน้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียจากถังแยกปสสาวะรวมกับน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดขั้นที่สอง
จากระบบถังเกรอะ–กรองไรอากาศที่บําบัดน้ําเสียจากบานเรือน น้ําเสียที่ผสมกันในถังแยกปสสาวะ
จะถูกสูบไปยังถังแบงน้ําเขาระบบ ที่มีวาลวควบคุมอัตราการไหลเขาสูชุดการทดลองดวยแรงโนม
ถวง ดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ลักษณะของชุดการทดลอง 

 

 

 

น้ําเสียจากบานเรือน ระบบถังเกรอะ – 
กรองไรอากาศ

ถังแยกปสสาวะ 

ถังแบงน้ําเขาระบบ

น้ําที่ออกจากระบบ

น้ําที่ออกจากระบบ

น้ําที่ออกจากระบบ ระบบบึงประดิษฐ 
ที่ปลูกตนธรรมรักษา

ระบบบึงประดิษฐ 
ที่ปลูกตนขิงแดง

ระบบบึงประดิษฐ 
ที่ไมมีการปลูกพืช
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การศึกษาครั้งนี้จะกําหนดชวงการทดลองเปน 3 ชวงดวยกัน ไดแก 

1) ชวงการทดลองที่  1 

กําหนดใหมีระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ระบบที่ 1 มีการปลูกพืชในระบบ โดยพืชที่ปลูก คือตนธรรมรักษา 

ระบบที่ 2 มีการปลูกตนขิงแดงในระบบ  

ระบบที่ 3 เปนชุดควบคุม ไมมีการปลูกพืช 

2) ชวงการทดลองที่  2 

เหมือนกับชวงการทดลองที่ 1 แตเปล่ียนระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเปน 2 วัน 

3) ชวงการทดลองที่  3 

เหมือนกับชวงการทดลองที่ 1 แตเปล่ียนระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเปน 3 วัน 

3.2  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

3.2.1 บึงประดิษฐ 
ระบบบึงประดิษฐมีองคประกอบดังรูปที่ 3.4 ดังนี้  

(1) บอของระบบ แตละชุดการทดลองประกอบดวยบอซีเมนตทรงกระบอกขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.75 เมตร สูง 0.35 เมตร จํานวน 3 บอ เชื่อมตอกันเปนอนุกรมดวยทอพีวีซีขนาด 
เสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว โดยทําการกอสรางชดุการทดลองจํานวน 3 ชุด ดังรูปที่ 3.3 และดําเนินการ
ทดลองในพื้นที่ที่ทําการศึกษา ซ่ึงตั้งอยูหมูที่ 6 ตําบลเกาะเรียน อําเภอเมืองพระนครศรีอยุธยา 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

(2) ตัวกลาง ตัวกลางที่บรรจุภายในระบบ คือกรวดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 – 5 
มิลลิเมตรมีอัตราสวนชองวาง (Void Ratio) เทากับ 0.43 โดยมีความหนาของชั้นตัวกลาง 0.30 เมตร 

(3) ถังแบงน้ําเขาระบบ เปนบอซีเมนตทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.75  เมตร 
สูง 1.10 เมตร โดยวางสูงจากพื้นดิน 0.5 เมตร และมีทอแบงน้ําเขาระบบซึ่งอยูสูงจากพื้นดิน  0.7  
เมตร 

(4) ทอน้ําเขา เปนทอที่ตอออกมาจากถังแบงน้ําเขาระบบที่ระดับ 0.7 เมตรจากพื้นดิน  
โดยใชทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 นิ้ว และมีวาลวควบคุมการไหลของน้ํา แลวตอกับ 
ทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้วที่ใชเปนทอแยกน้ําเขาสูแตละชุดการทดลอง ที่ระดับความสูง  
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0.35 เมตร โดยที่ทอน้ําเขาของแตละชุดการทดลองจะมีวาลวจํานวน 1 ตัวที่ทําหนาที่ควบคุม 
การไหลของน้ํา ดังรูปที่ 3.4 

(5) ทอน้ําออก เปนทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 นิ้ว เจาะผานบอของ 
บึงประดิษฐที่ระดับความสูง 0.25 เมตร 

(6) ทอเก็บตัวอยาง ทอเก็บตัวอยางน้ําภายในระบบเปนทอพีวีซีปลายเปด ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1 นิ้ว อยูทางดานหนาของบอทุกบอหางจากขอบบอดานใน 0.1 เมตร โดยปลายดานที่อยู
ในชั้นตัวกลางจะอยูที่ระดับ 0.05 เมตรจากพื้นบอและปดปลายทอดานนี้ดวยตะแกรง  เพื่อปองกัน
ตัวกลางเขามาอยูภายในทอเก็บน้ํา โดยที่น้ํายังสามารถไหลผานได 

(7) พืช พืชที่ปลูกในระบบมี 2 ชนิด ไดแก ตนธรรมรักษา (Heliconia psittacorum cv 
‘Lady Di’) และตนขิงแดง (Alpinia purpurata) โดยปลูกหางระหวางตน 20 เซนติเมตรและหางจาก
ผนังของบอ 15 เซนติเมตร จํานวน 27 ตนตอชุดการทดลอง ดังรูปที่ 3.5 

ระบบบึงประดิษฐในการทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 3.2 

 

 

 
รูปที่ 3.2 ระบบบึงประดิษฐที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่  3.3  บอของระบบบึงประดิษฐ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3.4  องคประกอบในบึงประดิษฐ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3.5  ตําแหนงของพืชในบึงประดิษฐ 

ถังแบงน้ํา
เขาระบบ 

* * *

* * *
* * *
 
         

* * *

* * *
* * *
 
         

* * *

* * *
* * *
 
         

0.35  ม. 

0.75 ม. 

0.3 ม.

0.1 ม.

0.25 ม.
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3.2.2 เคร่ืองสูบน้ํา 
ในการทดลองนี้ใชเครื่องสูบน้ําแบบจม (Submergable Pump) ยี่หอ Mitsubishi โมเดล 

WSP – 105S   ทําการสูบน้ําเสียที่ไดรับการผสมกันแลวในถังแยกปสสาวะ เพื่อรวบรวมน้ําเสีย 
เขามายังถังแบงน้ําเขาระบบ 

3.2.3 น้ําเสีย 
น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียจากถังแยกปสสาวะ แลวนํามาผสมกับน้ําเสียจากบาน

เรือนที่ผานการบําบัดขั้นที่สองจากระบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ และผานการฆาเชื้อโรคดวย
คลอรีนแลว 

3.3  ขั้นตอนการวิจัย 
3.3.1 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินท่ี

มีการปลูกตนธรรมรักษา และตนขิงแดงในการบําบัดน้ําเสียจากถังแยกปสสาวะที่รวมกับน้ําเสียท่ี
ผานการบําบัดขั้นท่ีสองจากระบบถังเกรอะ – กรองไรอากาศที่รับน้ําเสียจากบาน  โดยมีระยะเวลา
กักเก็บน้ําเสียท่ีตางกัน  3  คา 

(1)  ปอนน้ําเสียผานระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตดิน 2 ชุดการทดลอง คือ ชุดการ
ทดลองที่ 1 ที่ปลูกตนธรรมรักษาและชุดการทดลองที่ 2 ที่ปลูกตนขิงแดง โดยมรีะยะเวลากักเก็บ 
น้ําเสีย 1 วัน 

(2) เก็บตัวอยางน้ําจากระบบตามจุดตางๆที่ไดกําหนดไว เพื่อนําไปวิเคราะหตามพารา
มิเตอรที่กําหนดไว ไดแก พีเอช อุณหภูมิ บีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด ทีเคเอ็น ไนไตรต
ไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสทั้งหมด และฟคัลโคลิฟอรม โดยทําการเก็บตัวอยางน้ํา
จากถังแบงน้ําเขาระบบและทอเก็บน้ําภายในระบบสัปดาหละ 2 วัน คือวันอาทิตยและวันพุธ  สวน
การเก็บตัวอยางน้ําที่ออกจากระบบ จะทําหลังจากเก็บตัวอยางน้ําจากถังแบงน้ําเขาระบบเปนเวลา
เทากับระยะเวลากักเก็บน้ําที่ใชในชวงการทดลองนั้น ตลอดระยะเวลาของการทดลอง 4 สัปดาห 

(3) เมื่อครบ 4 สัปดาห ทําการเปลี่ยนตัวกลางและพืชชุดใหม เร่ิมทําการทดลอง 
ตั้งแตขอที่ (1) ใหม โดยเปลี่ยนระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเปน 2  วัน และ 3 วัน ตามลําดับ 

3.3.2 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของตนธรรมรักษาและตนขิงแดงในระบบบึง
ประดิษฐท่ีมีระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตางกัน 

(1) วัดความสูง นับจํานวนใบ ดอกและหนอของตนธรรมรักษา และตนขิงแดง กอนและ
หลังทําการทดลอง   
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(2) วัดความสูง นับจํานวนใบ ดอกและหนอของตนธรรมรักษา และตนขิงแดง ทุกสัปดาห  
ในวันอาทิตย  ตลอดระยะเวลา  4  สัปดาห 

3.4  การกําหนดตัวแปรและจําแนกตัวแปรท่ีใชในการทดลอง 
3.4.1 ตัวแปรตน  (Independent  Variables)   
(1)  ระยะเวลากักเก็บน้ําในระบบ  

การศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเปน 3 คา ไดแก  1 2 และ 3 วัน  เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบผลของระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตอประสิทธิภาพในการบําบัดของระบบ 

(2) ชนิดพืช 

การศึกษาครั้งนี้ไดเลือกพืช 2 ชนิด ไดแก ตนธรรมรักษา (Heliconia psittacorum cv ‘Lady 
Di’) และตนขิงแดง (Alpinia purpurata) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย   

3.4.2      ตัวแปรตาม  (Dependent Variables) 
(1) ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 

การกําหนดพารามิเตอรชี้วัดคุณภาพน้ําเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
ของระบบในการศึกษานี้ ไดแก 

พีเอชเปนคาที่มีผลตอสุขภาพของมนุษย และการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา 

อุณหภูมิ   มีผลตอการเรงปฏิกิริยาทางเคมี การลดลงของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา   
และมีผลตอกล่ินและรสของน้ํา 

บีโอดี เปนคาวัดความสกปรกของน้ําในรูปปริมาณสารอินทรีย 

ซีโอดีเปนคาที่บอกใหทราบถึงปริมาณสารอินทรียทั้งหมด ที่ปะปนอยูในแหลงน้ําที่ 
จุลินทรียสามารถยอยสลายไดและไมสามารถยอยสลายได 

ของแข็งทั้งหมด มีผลตอการลดลงของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 

ฟอสฟอรัสทั้งหมดเปนธาตุอาหารที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  และสามารถ
กระตุนใหพืชน้ําเติบโตอยางรวดเร็ว 

ทีเคเอ็นเปนสารอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชน้ํา 

ไนเตรตเปนแหลงอาหารของพืช  สามารถทําใหแหลงน้ําเกิดสภาวะ Eutrophication ได   

ไนไตรตเปน Intermediate Oxidation State ของไนโตรเจนและไมคอยเสถียร การพบ 
ไนไตรตไนโตรเจนปริมาณมากทําใหทราบวามีการใชไนโตรเจนไมสมบูรณ   
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ฟคัลโคลิฟอรมเปนคาที่บงชี้การปนเปอนสิ่งขับถายของมนุษยและสัตว 

(2) การเจริญเติบโตของพืช 

ในการศึกษานี้ไดทําการศึกษาอัตราความสูง อัตราการเกิดใบ ดอก และหนอ เพื่อศึกษา 
ผลของการทดลองที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช 

3.4.3  ตัวแปรควบคุม  (Fixed  Variables) 
(1) รูปแบบของระบบ 

ระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐใชบอซีเมนต ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.75 เมตร  สูง 0.35 
เมตร จํานวน 3 บอ ตอกันดวยทอพีวีซีเปนอนุกรมในแตละชุดการทดลอง   

(2) ช้ันตัวกลาง 

วัสดุที่ใชเปนชั้นรองฐานบอและเปนที่ยึดเกาะของรากพืช คือกรวดขนาดเสนผานศูนยกลาง 
2 – 5 มิลลิเมตร โดยใหมีความหนาของชั้นตัวกลาง 0.30 เมตร 

(3) ระดับความลึกของน้ํา 

กําหนดใหระดับน้ําในระบบสูง 0.25 เมตรจากพื้นบอ     

(4) การไหลของน้ําในระบบ 

การศึกษานี้ไดใชระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน น้ําเสียจะไหลผาน
ช้ันตัวกลางและสัมผัสกับรากพืชแลวไหลออกไปในระดับต่ํากวาผิวบนของชั้นตัวกลาง 

(5) อายุของพืช และการปลูกพืช 

การปลูกพืชในระบบเปนแบบกระจายเต็มพื้นที่ โดยมีความหนาแนนประมาณ 20  ตนตอ
ตารางเมตร ตนธรรมรักษาและตนขิงแดงที่ปลูกอายุเร่ิมตน 4 และ 28 สัปดาห ตามลําดับ 

3.5  การเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5.1      การศึกษาคุณภาพน้ํา 
3.5.1.1 การกําหนดจุดเก็บตัวอยาง 

ตัวอยางน้ําเสียที่จะนํามาวิเคราะหเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ โดยเก็บจาก
จุดตางๆดังนี้ 

(1) ถังแบงน้ําเขาระบบ 

(2) ทอจายน้ําเขาสูบอดานหนาของทุกบอ   
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(3) น้ําออกจากระบบ 

3.5.1.2  ความถี่ในการเก็บตัวอยาง 

การเก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหพีเอช อุณหภูมิ บีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด ทีเคเอ็น  
ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทั้งหมด 2 คร้ังตอสัปดาห และการวิเคราะห
ฟคัลโคลิฟอรมจะเก็บตัวอยาง  1  คร้ังตอสัปดาห  ดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่  3.1  การเก็บตัวอยางน้ํา 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
พารามิเตอร ถังแบงน้ําเขา

ระบบ 
ทอเก็บตัว
อยางบอที่  1 

ทอเก็บตัว
อยางบอที่  2 

ทอเก็บตัว
อยางบอที่  3 

จุดที่น้ําออก
จากระบบ 

พีเอช 
อุณหภูมิ 
บีโอดี 
ซีโอดี 
ของแข็งทั้งหมด 
ทีเคเอ็น 
ไนไตรตไนโตรเจน 
ไนเตรตไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ฟคัลโคลิฟอรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 คือ  ทําการเก็บตัวอยางน้ํา 
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3.5.1.3  วิธีวิเคราะหตัวอยาง 

วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา เพื่อศึกษาประสิทธิภาพบําบัดของระบบ ดังตารางที่  3.2   

ตารางที่  3.2  พารามิเตอรและวิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 
1.  pH 
2.  Temperature 
3.  Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
4.  Chemical Oxygen Demand (COD) 
5.  Total Solid (TS) 
6.  Total Kjeldahl  Nitrogen (TKN) 
7.  Nitrite-Nitrogen  
8.  Nitrate-Nitrogen 
9.  Total Phosphorus (TP) 
10.  Fecal Coliform 

Electrometric Method 
เทอรโมมิเตอร (Mercury Filled Thermometer) 
Azide Modification Method 
Close Reflux Method 
Gravimetric Method 
Kjeldahl  Method 
Colorimetric Method 
Cadmium Reduction Method 
Vanadomolybdophosphoric Acid Method 
MPN Method (Multiple Tube Fermentation Technique) 

3.5.2    การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืช 
ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืชโดยวัดความสูงของพืชเพื่อหาอัตราความสูง นับจํานวน

ใบ ดอกและหนอของพืชเพื่อหาอัตราการเกิดใบ ดอกและหนอ 1 คร้ังตอสัปดาห  

3.6  การวิเคราะหขอมูล 
ทดสอบความแตกตางของขอมูลในแตละปจจัยโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 

of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบบําบัดโดยวิธี Duncan’s 
new Multiple Range Test  

 
 

 



บทที่  4 

ผลการทดลอง 

4.1 ลักษณะทั่วไปในการทดลอง 

4.1.1 สภาพภูมิอากาศและอุณหภูมิ 

พื้นที่ที่ทําการศึกษาครั้งนี้เปนพื้นที่ที่มีแสงแดดจัดและมีอุณหภูมิของอากาศสูง โดยตลอด
การทดลองอากาศมีชวงอุณหภูมิของอากาศเปน 27 - 37 องศาเซลเซียส สวนสภาพภูมิอากาศในชวง
ทําการทดลองมีฝนตกเปนระยะ แตเนื่องจากระบบมีหลังคาใยแกวใสที่สามารถปองกันน้ําฝนได  
ดังนั้นปริมาณน้ําฝนจึงไมมีผลตอการทดลอง 

4.1.2 ลักษณะของน้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 

น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดขั้นที่สอง จากระบบบําบัดน้ําเสีย 
ถังเกรอะ–กรองไรอากาศและผสมกับน้ําปสสาวะที่ยังไมไดรับการบําบัด โดยน้ําเสียทั้งสองนี้เปน    
น้ําเสียที่มาจากแหลงเดียวกัน เนื่องจากระบบถังเกรอะ–กรองไรอากาศมีประสิทธิภาพในการบําบัด
ธาตุอาหารต่ํา ดังนั้นจึงมีการแยกน้ําปสสาวะที่มีธาตุอาหารในปริมาณสูงกอนเขาสูระบบ โดยน้ําทิ้ง
ที่ผานการบําบัดโดยระบบถังเกรอะ–กรองไรอากาศมีลักษณะดังตารางที่ 4.1 เมื่อน้ําเสียดังกลาวเกิด
การผสมกันแลวจะมีลักษณะดังตารางที่ 4.2  โดยจะพบวาน้ําเสียที่ผสมแลวจะมีพีเอชสูงขึ้นเล็กนอย 
เนื่องจากมีน้ําปสสาวะที่เขามาผสมมียูเรียเปนองคประกอบสําคัญ และยังทําใหน้ําเสียที่ผสมแลวมี
ปริมาณทีเคเอ็นสูงขึ้นอีกดวย แตคาบีโอดีของน้ําเสียที่ผสมแลวมีคาลดลง เนื่องจากการเจือจางจาก
นั้นน้ําเสียจากถังแยกปสสาวะจะถูกสูบเขาสูชุดการทดลอง ทําใหเกิดการกวนตะกอนภายในถัง ของ
แข็งทั้งหมดในน้ําเสียที่เขาระบบ จึงมีปริมาณสูงกวาน้ําทิ้งจากระบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ สวน
ปริมาณฟคัลโคลิฟอรมของน้ําเสียที่ผสมแลวจะสูงขึ้นอยางมากจากการปนเปอนของสิ่งขับถายเขาสู
ถังที่น้ํามาผสมกันโดยตรง 
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ตารางที่  4.1  ลักษณะของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดโดยระบบถังเกรอะ–กรองไรอากาศ 

คุณลักษณะ ชวงของน้ําทิ้ง คาเฉลี่ยของน้ําทิ้ง 
1. พีเอช 
2. อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
3. บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) 
4. ของแข็งทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
5. ทีเคเอ็น (มิลลิกรัมตอลิตร) 
6. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
7. ฟคัลโคลิฟอรม (MPN ตอ 100 มิลลิลิตร) 

6.50 - 8.11 
29.0 – 30.0 
24.0 - 105.0 

674.0 – 1065.6 
44.1 – 76.0 

2.00 – 16.25 
9.0 x 103 – 2.44 x 104 

7.43 
29.66 
71.38 

851.21 
64.43 
8.3 

1.30 x 104 

หมายเหตุ: จํานวนตัวอยางเทากับ 16 

 

ตารางที่  4.2  ลักษณะของน้ําเสียที่ปอนเขาระบบทดลอง 

คุณลักษณะ ชวงของน้ําเสีย คาเฉลี่ยของน้ําเสีย 
1. พีเอช 
2. อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
3. บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) 
4. ซีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) 
5. ของแข็งทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
6. ทีเคเอ็น (มิลลิกรัมตอลิตร) 
7. ไนไตรตไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
8. ไนเตรตไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
9. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
10. ฟคัลโคลิฟอรม (MPN ตอ 100 มิลลิลิตร) 

7.04 – 8.40 
28.0 – 31.0 
27.0 – 72.0 

136.0 – 464.0 
746.3 – 1637.4 
51.8 – 246.4 

0.0031 – 0.0239 
0.0102 -  0.1051 

4.25 – 29.50 
2.0 x 106 -  9.0 x 106 

7.68 
28.96 
48.38 

244.67 
1027.5 
105.7 

0.0074 
0.0451 
11.53 

5.33 x 106 

หมายเหตุ: จํานวนตัวอยางเทากับ 24 
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4.2 การศึกษาลักษณะของน้ําเสียท่ีเขาและน้ําท้ิงท่ีออกจากระบบบึงประดิษฐ 

การทดลองปอนน้ําเสียเขาสูระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน หรือมี
อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร 10.78 5.43 และ 3.62 เซนติเมตรตอวัน ไดผลการทดลองดังนี้ 

4.2.1 พีเอช 

จากการวัดคาพีเอชของน้ําเขาและออกจากระบบบึงประดิษฐดังรูปที่ 4.1 รวมทั้งการวัด 
คาพีเอชของน้ําเสียที่อยูในระบบตลอดการทดลอง พบวาคาพีเอชของน้ําเสียจะมีคาเขาใกล 7 มาก
ขึ้นตามระยะทางจากถังแบงน้ําเขาระบบ โดยน้ําเสียที่เขาสูระบบบึงประดิษฐมีคาพีเอชอยูระหวาง 
7.04 – 8.40 และมีคาเฉลี่ย 7.68 สวนน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีคาพีเอชอยูในชวง 
7.03 – 7.80 โดยมีคาเฉลี่ย 7.35 น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีคาพีเอชระหวาง 
7.02 – 7.60 และมีคาเฉลี่ย 7.21 พีเอชของน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคาระหวาง 
7.02 – 7.68 และมีคาเฉลี่ย 7.27 

4.2.2 อุณหภูมิ 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระบบบึงประดิษฐจากจุดที่น้ําเขาสูระบบถึงจุดที่น้ําทิ้งออกจาก
ระบบ พบวาอุณหภูมิของน้ําทิ้งที่ผานระบบสวนใหญมีคาต่ํากวาอุณหภูมิของน้ําเสียที่เขาสูระบบ 
ดังรูปที่ 4.2 โดยอุณหภูมิของน้ําเสียที่เขาสูระบบมีคาอยูในชวง 28.0 – 31.0 องศาเซลเซียสและมีคา
เฉลี่ย 29.0 องศาเซลเซียส สําหรับน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีอุณหภูมิอยู
ระหวาง 26.0 – 31.0 องศาเซลเซียสและมีคาเฉลี่ย 27.9 องศาเซลเซียส น้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่
ปลูกตนธรรมรักษามีอุณหภูมิระหวาง 26.0 – 31.0 องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ย 27.4 องศาเซลเซียส 
สวนน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีอุณหภูมิระหวาง 26.0 – 31.0 องศาเซลเซียส 
และมีคาเฉลี่ย 27.6 องศาเซลเซียส 

4.2.3 บีโอดี 

น้ําเสียที่เขาสูระบบมีคาบีโอดีระหวาง 27.0 – 72.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 48.4 
มิลลิกรัมตอลิตร คาบีโอดีในน้ําเสียที่เขาระบบและน้ําทิ้งที่ออกจากระบบแสดงดังรูปที่ 4.3 น้ําทิ้ง
ของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีคาบีโอดีอยูในชวง 9.0 – 54.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 
23.4 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีคาบีโอดีอยูในชวง 0.0 – 
27.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 10.4 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
ตนขิงแดงมีคาบีโอดีอยูในชวง 0.0 – 27.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 10.3 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
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ตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคาบีโอดีเฉลี่ย 34.5 18.8 และ 18.0 มิลลิกรัม
ตอลิตรตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคาบีโอดีเฉลี่ย 19.5 5.6 
และ 8.3 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่
ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคา 
บีโอดีเฉลี่ย 14.6 5.3 และ 4.5 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  

4.2.4 ซีโอดี 

ซีโอดีในน้ําเสียที่เขาสูระบบมีคาระหวาง 136.0 – 464.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย
เทากับ 244.7 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดโดยระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชจะมีคา
ซีโอดีอยูในชวง 48.0 – 336.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 154.2 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของ
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีคาซีโอดีอยูในชวง 16.0 – 208.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปน
คาเฉลี่ย 68.7 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคาซีโอดีอยูในชวง 
32.0 – 200.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 96.2 มิลลิกรัมตอลิตร โดยคาซีโอดีในน้ําที่เขา 
สูระบบและน้ําที่ออกจากระบบเปนดังรูปที่ 4.4 โดยคาซีโอดีของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบจะลดลง 
เมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําเพิ่มขึ้น ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูก
พืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง มีคาซีโอดีเฉลี่ย 
249.0 103.0 และ 140.0 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบ 
บึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนขิงแดงมีคาซีโอดีเฉลี่ย 143.5 59.0 และ 54.0 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บ
น้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและ
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคาซีโอดีเฉลี่ย 70.0 44.0 และ 54.0 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 

4.2.5 ของแข็งท้ังหมด 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ําเสียที่เขาระบบ และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบแสดงดัง
รูปที่ 4.5 น้ําเสียที่เขาสูระบบมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 1027.5 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดในน้ําที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชโดยเฉลี่ยเปน 945.9 มิลลิกรัมตอ
ลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีปริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 806.6 
มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมปีริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 865.6 
มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึง
ประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง มีปริมาณของแข็งทั้งหมด
เฉลี่ย 928.6 837.7 และ 890.4 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของ
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ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่
ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 876.6 748.1 และ 792.4 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 
สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
ตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 1032.5 834.0
และ 914.1 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 

4.2.6 ทีเคเอ็น 

ระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชทุกระยะเวลากักเก็บน้ํา จะมีปริมาณทีเคเอ็นลดลงตาม
ระยะทางที่น้ําเสียไหลผาน น้ําเสียที่เขาสูระบบจะมีปริมาณทีเคเอ็นอยูในชวง 51.8 – 246.4 มิลลิกรัม
ตอลิตรและมีคาเฉลี่ย 105.7 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีปริมาณ 
ทีเคเอ็นอยูในชวง 5.6 – 70.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 31.7 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของ
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีปริมาณทีเคเอ็นอยูในชวง 0.0 – 19.6 มิลลิกรัมตอลิตร  
คิดเปนคาเฉลี่ย 9.4 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณ 
ทีเคเอ็นอยูในชวง 2.8 – 61.6 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 16.4 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา
และระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณทีเคเอ็นเฉลี่ย 34.7 12.1 และ 22.9 มิลลิกรัมตอลิตร
ตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐ
ที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณทีเคเอ็นเฉลี่ย 30.5 9.5 และ 
14.7 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ 
ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณ
ทีเคเอ็นเฉลี่ย 30.1 6.7 และ 11.6 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ โดยปริมาณทีเคเอ็นในน้ําเสียที่เขา
ระบบและน้ําทิ้งที่ออกจากระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตางๆเปนดังรูปที่ 4.6 

4.2.7  ไนไตรตไนโตรเจน 

ผลการทดลองพบวาไนไตรตไนโตรเจนในน้ําที่เขาและน้ําที่ออกจากระบบในปริมาณนอย
ดังรูปที่ 4.7 และมีปริมาณลดลงจากทางน้ําเขา โดยน้ําเสียที่เขาสูระบบมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจน
อยูระหวาง 0.003 – 0.024 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 0.007 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งจากระบบ
บึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจนอยูในชวง 0.002 – 0.018 มิลลิกรัมตอลิตร 
โดยมีคาเฉลี่ย 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีปริมาณ 
ไนไตรตไนโตรเจนอยูในชวง 0.000 – 0.011 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 0.003 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจนอยูในชวง 
0.001 – 0.013 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 0.004 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจนเฉลี่ย 0.004 0.003 และ 0.004 มิลลิกรัม
ตอลิตรตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึง
ประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง มีปริมาณไนไตรตไนโตรเจน
เฉลี่ย 0.005 0.004 และ 0.004 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของ
ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่
ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจนเฉลี่ย 0.006 0.003 และ 0.004 มิลลิกรัมตอลิตรตาม
ลําดับ  

4.2.8 ไนเตรตไนโตรเจน 

น้ําที่เขาสูระบบมีปริมาณไนเตรตไนโตรเจนอยูประมาณ 0.01 -  0.11 มิลลิกรัมตอลิตร คิด
เปนคาเฉลี่ย 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ 
ไมปลูกพืชมีคาอยูระหวาง 0.01 – 0.10 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ย 0.04 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของ
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีปริมาณไนเตรตไนโตรเจนอยูในชวง 0.00 – 0.09 มิลลิกรัม
ตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมี
ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนอยูในชวง 0.01 – 0.09 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 0.03 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
ตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณไนเตรตไนโตรเจนเฉลี่ย 0.05 0.04 
และ 0.04 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ 
ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณ
ไนเตรตไนโตรเจนเฉลี่ย 0.04 0.02 และ 0.03 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบ
บึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณไนเตรตไนโตรเจนเฉลี่ย 0.02 0.01 และ 0.01 มิลลิกรัมตอ
ลิตรตามลําดับ ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนของน้ําที่เขาสูระบบและน้ําที่ออกจากระบบดังรูปที่ 4.8 

4.2.9 ฟอสฟอรัสท้ังหมด 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียที่เขาระบบมีคาอยูในชวง 2.50 – 29.50 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาเฉลี่ย 11.53 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดระหวาง 2.00 – 13.75 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ย 7.59 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้ง
ของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดอยูในชวง 0.00 – 7.75 
มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 3.40 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนขิงแดงมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดอยูในชวง 1.50 – 12.50 มลิลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 
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4.55  มิลลิกรัมตอลิตร โดยปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียที่เขาระบบและน้ําทิ้งที่ออกจาก
ระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตางๆเปนดังรูปที่ 4.9 ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบ 
บึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนขิงแดงมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเฉลี่ย 8.91 4.28 และ 5.06 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  
ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเฉลี่ย 7.78 3.56 
และ 5.41 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐ
ที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 
มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเฉลี่ย 6.09 2.34 และ 3.19 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  

4.2.10 ฟคัลโคลิฟอรม 

น้ําเสียที่เขาสูระบบมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมที่สูง เนื่องจากน้ําเสียที่เขาระบบสวนหนึ่งได
รับจากหองน้ําโดยตรง โดยมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมอยูระหวาง 2.0 x 106 -  9.0 x 106 MPN ตอ 100 
มิลลิลิตร มีคาเฉลี่ย 5.33 x 106 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร น้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ 
ไมปลูกพืชมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมที่ลดลงอยูระหวาง 1.5 x 103 - 7.3 x 104 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร 
และมีคาเฉลี่ย 2.17 x 104 MPN ตอ 100  มิลลิลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา
มีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมอยูในชวง 5.0 x 101 – 3.3 x 104 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย  
5.46 x 103 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณฟคัล
โคลิฟอรมอยูในชวง 3.0 x 101 – 3.6 x 104 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย  8.77 x 103 MPN 
ตอ 100 มิลลิลิตร โดยปริมาณฟคัลโคลิฟอรมในน้ําเสียที่เขาระบบและน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ 
ที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตางๆเปนดังรูปที่ 4.10 ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบ 
บึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนขิงแดงมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมเฉลี่ย 3.40 x 104 1.48 x 104 และ 2.19 x 104 MPN ตอ 100 
มิลลิลิตร ตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง มีปริมาณฟคัลโคลิฟอรม
โดยเฉลี่ย 8.50 x 103 1.10 x 103 และ 1.65 x 103 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา
และระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมเฉลี่ย 9.23 x 103 4.63 x 102 และ 
2.6 x 103 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร ตามลําดับ  
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 

6.80
7.00
7.20
7.40
7.60
7.80
8.00
8.20
8.40
8.60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
วันท่ี

พีเอ
ช

นํ้าเข า

นํ้าออกของระบบ
ที่ไมปลูกพืช

นํ้าออกของระบบ
ที่ปลูกธรรมรักษา

นํ้าออกของระบบ
ที่ปลูกข ิงแดง

 
ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.1 พีเอชของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.2 อุณหภูมิของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.3 บีโอดีของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.4 ซีโอดีของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.5 ปริมาณของแข็งทั้งหมดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.6 ปริมาณทีเคเอ็นของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.7 ปริมาณไนไตรตไนโตรเจนของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.8 ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.9 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.10 ลอการิทึมของคาฟคัลโคลิฟอรมของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 



 58

4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐท่ีไมมีการปลูกพืช 

ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชแสดงดังรูปที่ 4.11 และ
ลักษณะของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชดังตารางที่ 4.3 
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รูปที่ 4.11 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช 

 

ตารางที่ 4.3 ลักษณะของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช 

ลักษณะ ระยะเวลากักเก็บน้ํา
1 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา
3 วัน 

พีเอช 7.29 7.22 7.55 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 27.75 27.81 28.06 
บีโอดี (มก./ล.) 34.5 19.5 14.6 
ซีโอดี (มก./ล.) 249.0 143.5 70.0 
ของแข็งทั้งหมด (มก./ล.) 928.6 876.6 1032.5 
ทีเคเอ็น (มก./ล.) 34.7 30.5 30.1 
ไนไตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.004 0.038 0.006 
ไนเตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.05 0.01 0.02 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก./ล.) 8.91 7.78 6.09 
ฟคัลโคลิฟอรม (MPN/100 มล.) 34000 8500 9225 
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การเปลี่ยนแปลงพีเอชของน้ําในบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน เกี่ยวของกับการเกิด 
ปฏิกิริยาระหวางตัวกลางกับฟลมจุลินทรียของตัวกลางมากกวาเกี่ยวของกับพืช (Wenerick et al., 
1989) ดังนั้นระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชก็สามารถที่จะลดพีเอชในน้ําเสียได สวนการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําโดยระบบบึงประดิษฐขึ้นอยูกับระยะเวลากักเก็บน้ํา กลาวคืออุณหภูมิ
ของน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐมีแนวโนมลดลง เมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําลดลง   

ระบบบึงประดิษฐที่แมจะไมมีการปลูกพืช ก็สามารถบําบัดบีโอดีใหอยูในระดับมาตรฐาน
ได สวนซีโอดีในน้ําทิ้งที่ระยะเวลากักเก็บน้ําต่ํายังพบวามีคาสูงอยู โดยระบบมีประสิทธิภาพ 
การบําบัดสูงขึ้นเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําสูงขึ้น กลาวคือระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันเปนรอยละ 35.52 55.00 และ 65.30 ตามลําดับ และมีประสิทธิ
ภาพการบําบัดซีโอดีที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันรอยละ 15.09 40.19 และ 61.85 ตามลําดับ 
เนื่องจากน้ําเสียมีเวลาในการสัมผัสกับชั้นตัวกลางมากขึ้น  สารอินทรียจะเกิดการกรองและตก
ตะกอน รวมทั้งถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในชั้นตัวกลางไดมากขึ้น  

 สําหรับการบําบัดของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําตางกัน จะมี
ประสิทธิภาพไมแตกตางกัน โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันระบบมีประสิทธิภาพการ
บําบัดรอยละ 5.38 8.95 และ 8.43 ตามลําดับ รวมทั้งปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําทิ้งยังมีคาสูง 
อาจเนื่องจากของแข็งทั้งหมดในน้ําเขามีปริมาณสูงมาก ประกอบกับระยะเวลากักเก็บน้ําที่ใชในการ
ทดลองยังไมเพียงพอที่จะบําบัดของแข็งทั้งหมดใหมีคาต่ํากวานี้ได 

ไนโตรเจนในน้ําเสียที่ใชในการทดลอง สวนใหญจะอยูในรูปทีเคเอ็น เนื่องจากน้ําทิ้งจาก
บอเกรอะจะไมมีไนเตรตเปนองคประกอบ (Sherwood et al., 1995) ดังนั้นไนไตรตไนโตรเจนที่เปน 
Intermediate Oxidation State ของไนโตรเจนก็จะพบในปริมาณนอยมากดวย (Kadlec and Knight, 
1995) การกําจัดไนโตรเจนในระบบบึงประดิษฐจะเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณในระบบที่มีปฏิกิริยา   
ไนตริฟเคชันควบคูกับปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน (Rogers et al., 1985) ซ่ึงระบบที่ใชในการทดลองมี
ลักษณะการไหลของน้ําผสมผสานกัน ทั้งการไหลในแนวดิ่งและแนวนอนที่สนับสนุนการเกิด 
ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันตามลําดับ ดังนั้นระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชก็
สามารถบําบัดไนโตรเจนใหน้ําทิ้งมีปริมาณทีเคเอ็นไมเกินมาตรฐานได โดยประสิทธิภาพการบําบัด
ทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจนและไนเตรตไนโตรเจนสูงขึ้น เมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําเพิ่มขึ้น โดยที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นรอยละ 57.26 66.86 และ 
73.98 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนรอยละ 7.16 24.05 และ 44.89 ตาม
ลําดับ สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนของระบบเปนรอยละ 15.65 20.65 และ 
28.42 ตามลําดับ 
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กลไกการบําบัดฟอสฟอรัสในระบบบึงประดิษฐ ไดแก กลไกการดูดซับ การเกิดสาร
ประกอบเชิงซอนและการตกตะกอนที่เกิดขึ้นในชั้นตัวกลาง รวมทั้งการนําไปใชโดยพืชที่เกิดขึ้น
นอยมาก (Brix, 1993 a) ดังนั้นการใชตัวกลางที่มีพื้นที่ผิวมากจะสนับสนุนใหระบบสามารถบําบัด
ฟอสฟอรัสไดดี สวนการศึกษาครั้งนี้ใชตัวกลางกรวดที่มีอนุภาคขนาดใหญ พื้นที่ผิวของตัวกลางจึง
มีนอย ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสไมสูงมากนัก แตระบบจะสามารถบําบัดไดดีขึ้น
หากเพิ่มมีระยะเวลากักเก็บน้ําในระบบมากขึ้น เพื่อใหน้ําเสียมีเวลาในการสัมผัสกับตัวกลางมากขึ้น 
ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันเปนรอย
ละ 18.91 27.99 และ 45.72 ตามลําดับ 

 ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน อาศัยกลไกการดักจับและการกรองในการบําบัด
เปนหลัก (Sherwood et al., 1995) ดังจะเห็นไดจากประสิทธิภาพในการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมของ
ระบบที่ไมมีการปลูกพืชสูงกวารอยละ 99 แตน้ําทิ้งก็ยังมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมสูงอยู โดยที่ระยะ
เวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 99.38 99.82 และ 99.83 ตาม
ลําดับ 

ระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชที่มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้ง
หมด ทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด และฟคัลโคลิฟอรมสูง
สุดรอยละ 65.30 61.85 8.43 73.98 44.88 28.42 45.72 และ 99.73 ตามลําดับ คือระบบที่มีระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 3 วัน แมวาน้ําทิ้งของระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันมีปริมาณสารปนเปอนใน
ระดับต่ํา แตฟคัลโคลิฟอรมยังมีอยูในปริมาณสูง ดังนั้นระบบจึงไมเหมาะสมในการใชเปนระบบ
บําบัดน้ําเสียชุมชน 
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4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกตนธรรมรักษา 

ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาเปนดังรูปที่ 4.12 โดย
น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดโดยระบบมีลักษณะดังตารางที่ 4.4 
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ระยะเวลากักเก็บนํ้า 1 วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า 2 วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า 3 วัน

 
รูปที่ 4.12 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา 

 

 

ตารางที่ 4.4 ลักษณะของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา 

ลักษณะ ระยะเวลากักเก็บน้ํา
1 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา
3 วัน 

พีเอช 7.19 7.08 7.35 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 27.44 27.13 27.88 
บีโอดี (มก./ล.) 18.8 5.6 5.3 
ซีโอดี (มก./ล.) 103.0 59.0 44.0 
ของแข็งทั้งหมด (มก./ล.) 837.7 748.1 834.0 
ทีเคเอ็น (มก./ล.) 12.1 9.5 6.7 
ไนไตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.003 0.004 0.003 
ไนเตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.04 0.02 0.01 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก./ล.) 4.28 3.56 2.34 
ฟคัลโคลิฟอรม (MPN/100 มล.) 14800 1125 463 
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พีเอชในน้ําทิ้งจากระบบมีคาใกลเคียง 7 และมีคาคงที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํา ดังนั้นจึง
สามารถสรุปไดวาระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา สามารถลดพีเอชของน้ําเสียในระบบไดดี 
สวนการลดอุณหภูมิของน้ําภายในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาเกิดขึ้นไดดี แตไมมีความ
สัมพันธกับระยะเวลากักเก็บน้ํา ทั้งนี้อาจเนื่องจากอุณหภูมิในสภาพแวดลอม และการที่ระบบไดรับ
แสงอาทิตยที่ไมคงที่นั่นเอง 

พืชโผลพนน้ําเปนองคประกอบหนึ่งในระบบบึงประดิษฐที่มีความสําคัญ เพื่อเปนพื้นที่ 
ยึดเกาะสําหรับจุลินทรีย โดยกิจกรรมของจุลินทรียจะมีผลทําใหระบบมีศักยภาพในการสะสมและ
เปล่ียนรูปสารอินทรียสูง (Brix, 1993 a) ดังนั้นการปลูกพืชในระบบจะมีผลทําใหประสิทธิภาพ 
การบําบัดสารอินทรียสูงขึ้น อีกทั้งสามารถบําบัดบีโอดีในน้ําเสียใหมีคาไมเกินมาตรฐานดวย 
สําหรับการเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ํา จะมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดีของระบบ 
บึงประดิษฐใหสูงขึ้น โดยระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน
เปนรอยละ 63.90 87.96 และ 90.19 ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันรอยละ 65.21 75.87 และ 78.45 ตามลําดับ 

น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาจะมีของแข็งทั้งหมดในปริมาณสูง อัน
เนื่องมาจากของแข็งในน้ําเสียสวนใหญเปนสารอนินทรียที่ละลายน้ําได เชน เกลือแร ซ่ึงระบบ 
บึงประดิษฐไมสามารถบําบัดได (พิรัฐพล, 2544) แตจะพบวาเมื่อระบบมีระยะเวลากักเก็บน้ําเพิ่มขึ้น 
ประสิทธิภาพการบําบัดก็จะสูงขึ้นดวย กลาวคือที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันระบบมีประ
สิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดรอยละ 14.67 21.59 และ 26.13 ตามลําดับ 

เนื่องจากระบบบึงประดิษฐที่ใชในการทดลอง สามารถเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและ
ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันไดดี  รวมทั้งการมีไนไตรตไนโตรเจนและไนเตรตไนโตรเจนในน้ําเขาเปน
ปริมาณนอย ดังนั้นการปลูกพืชในระบบจะชวยทําใหประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้น 
โดยประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจนจะสูงขึ้น เมื่อระยะเวลา
กักเก็บน้ําเพิ่มสูงขึ้น โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นรอยละ 83.82 88.98 และ 93.88 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจน 
รอยละ 27.99 46.47 และ 71.60 ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนของ
ระบบเปนรอยละ 40.61 51.20 และ 72.59 ตามลําดับ 

เนื่องจากการบําบัดฟอสฟอรัสสวนใหญเกิดขึ้นในชั้นตัวกลาง การเพิ่มระยะเวลาการสัมผัส
กันระหวางน้ําเสียและตัวกลางหรือการเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ํา จะมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัด
ของระบบบึงประดิษฐ นอกจากนี้การปลูกพืชจะชวยเพิ่มกลไกการบําบัดฟอสฟอรัสอีกกลไกหนึ่ง 
คือการดูดดึงของพืช ที่มีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสโดยระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
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ตนธรรมรักษาสูงขึ้น โดยประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบที่ระยะเวลากักเก็บ
น้ํา 1 2 และ 3 วันเปนรอยละ 59.00 68.15 และ 77.39 ตามลําดับ 

การบําบัดเชื้อกอโรคมีกลไกที่สําคัญ คือการกรองและการตกตะกอน ดังนั้นการปลูกพืช 
ในระบบบึงประดิษฐจะชวยใหกลไกดังกลาวเกิดไดดีขึ้น ดังจะเห็นจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมสูงมากกวารอยละ 99 ทุกระยะเวลากักเก็บ
น้ํา โดยระยะเวลากักเกบ็น้ําที่เพิ่มขึ้นจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงขึ้น โดยที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 99.77 99.97 และ 99.99 ตามลําดับ 

ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาที่มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ซีโอดี ของแข็ง
ทั้งหมด ทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด และฟคัลโคลิฟอรมสูง
สุดรอยละ 90.19 78.45 26.13 93.88 71.60 72.59 77.39 และ 99.99 ตามลําดับ คือระบบที่มีระยะ
เวลากักเกบ็น้ํา 3 วัน เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําทิ้งของระบบ พบวาระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียที่สูงกวาระบบที่ไมมีการปลูกพืช โดยเฉพาะ 
ทีเคเอ็นและฟคัลโคลิฟอรม โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเพียง 1 วัน ก็สามารถบําบัดใหน้ําทิ้งมีคุณภาพ
ดีได แตยังมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมสูง ดังนั้นระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วันก็เพียงพอที่ระบบจะสามารถ
บําบัดน้ําทิ้งใหมีคุณภาพดีได 
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4.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกตนขิงแดง 

ลักษณะน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงเปนดังตารางที่ 4.5 โดยระบบมีประ
สิทธิภาพในการบําบัดดังรูปที่ 4.13 
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ระยะเวลากักเก็บนํ้า 1 วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า 2 วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า 3 วัน

 
รูปที่ 4.13 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 

 

ตารางที่ 4.5 ลักษณะของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 

ลักษณะ ระยะเวลากักเก็บน้ํา
1 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา
3 วัน 

พีเอช 7.22 7.15 7.43 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 27.44 27.50 28.00 
บีโอดี (มก./ล.) 18.0 8.3 4.5 
ซีโอดี (มก./ล.) 140.0 94.5 54.0 
ของแข็งทั้งหมด (มก./ล.) 890.4 792.4 914.1 
ทีเคเอ็น (มก./ล.) 22.9 14.7 11.6 
ไนไตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.004 0.004 0.004 
ไนเตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.04 0.03 0.01 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก./ล.) 5.06 5.41 3.19 
ฟคัลโคลิฟอรม (MPN/100 มล.) 21925 1650 2608 
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พีเอชในน้ําทิ้งที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํามีคาใกลเคียง 7 และคอนขางคงที่ ระบบบึงประดิษฐ
ที่ปลูกตนขิงแดงสามารถลดพีเอชของน้ําเสียไดดี สวนการลดอุณหภูมิของน้ําภายในระบบก็เกิดขึ้น
ไดดีเชนกัน แตไมมีความสัมพันธกับระยะเวลากักเก็บน้ํา ทั้งนี้อาจเนื่องจากอุณหภูมิในสภาพแวด
ลอม และการที่ระบบไดรับแสงอาทิตยที่ไมคงที่นั่นเอง 

การปลูกพืชในระบบเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวยึดเกาะแกจุลินทรียนั้น จะมีผลทําใหประสิทธิภาพ
การบําบัดสารอินทรียสูงขึ้น อีกทั้งสามารถบําบัดบีโอดีในน้ําเสียใหมีคาไมเกินมาตรฐานดวย สวน
การเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ํา มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดีของระบบบึงประดิษฐ
ที่ปลูกตนขิงแดงใหเพิ่มสูงขึ้น โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบํา
บัดบีโอดีรอยละ 65.91 81.65 และ 90.88 ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของระบบ
เปนรอยละ 51.77 60.36 และ 71.48 ตามลําดับ 

เนื่องจากสวนใหญของแข็งในน้ําเสียจะเปนสารอนินทรียที่ละลายน้ํา ซ่ึงระบบบึงประดิษฐ
ไมสามารถบําบัดได ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูกขิงแดงจึงมีคาสูง 
แตจะพบวาเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพการบําบัดก็จะสูงขึ้นดวย กลาวคือที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดรอยละ 9.15 17.68 
และ 19.77 ตามลําดับ 

เนื่องจากระบบบึงประดิษฐในการทดลองนี้สามารถเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและปฏิกิริยา
ดีไนตริฟเคชันไดดี อีกทั้งยังมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจนและไนเตรตไนโตรเจนในน้ําเขานอย ดัง
นั้นระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจึงมีประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนที่สูง เมื่อระยะเวลากัก
เก็บน้ําเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจนจะสูงขึ้น ที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นรอยละ 73.61 83.62 และ 
91.17 ตามลาํดับ ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนรอยละ 17.27 39.40 และ 62.66 ตาม
ลําดับ สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนของระบบเปนรอยละ 35.64 44.74 และ 
61.01 ตามลําดับ 

เนื่องจากการบําบัดฟอสฟอรัสสวนใหญเกิดขึ้นในชั้นตัวกลาง เพื่อใหน้ําเสียไดสัมผัสกับ
ตัวกลาง ดังนั้นการเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ํา จะมีผลทําใหระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 
มีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสสูงขึ้น ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 2 และ 3 วันเปนรอยละ 53.34 52.44 และ 65.06 ตามลําดับ 

การบําบัดเชื้อกอโรคมีกลไกที่สําคัญ คือการกรองและการตกตะกอน ดังนั้นการปลูกพืช 
ในระบบบึงประดิษฐจะชวยใหกลไกดังกลาวเกิดไดดีขึ้น ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 
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มีประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมสูงมากทุกระยะเวลากักเก็บน้ํา โดยระยะเวลากักเก็บน้ํา 
ที่เพิ่มขึ้น จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงขึ้น ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบ
มีประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมรอยละ 99.62 99.96 และ 99.96 ตามลําดับ แตทั้งนี้เนื่อง
จากน้ําที่เขาระบบมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมที่สูงมาก ดังนั้นปริมาณฟคัลโคลิฟอรมในน้ําทิ้งจึงยังมี
สูงมากเชนกัน  

ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันมีประสิทธิภาพการบําบัด 
บีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด ทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
และฟคัลโคลิฟอรมสูงสุดรอยละ 90.88 71.48 19.77 91.17 62.66 61.01 65.05 และ 99.96 ตามลําดับ 
เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําทิ้งของระบบ พบวาระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําเสียที่สูงกวาระบบที่ไมมีการปลูกพืช โดยเฉพาะทเีคเอ็นและฟคัลโคลิฟอรม โดยที่
ระยะเวลากักเก็บน้ําเพียง 1 วันก็สามารถบําบัดใหน้ําทิ้งมีคุณภาพดีได แตเนื่องจากปริมาณฟคัล    
โคลิฟอรมในน้ําทิ้งยังมีอยูสูง ดังนั้นระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วันก็เพียงพอที่ระบบจะสามารถบําบัดน้ํา
ทิ้งใหมีคุณภาพดีได 

4.6 การเจริญเติบโตของพืช 

4.6.1 การเจริญเติบโตของตนธรรมรักษา 

4.6.1.1 อัตราการเพิ่มความสูง 

การศึกษาความสูงที่เพิ่มขึ้นของตนธรรมรักษา จะเปนอัตราความสูงที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยตอ 1 
Rhizome (จํานวนลําตนที่แทจริงของตนหลักที่มีอยูรวมกับหนอใหมที่เกิดขึ้น) โดยที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ํา 1 วัน ตนธรรมรักษาจะมีอัตราเพิ่มความสูงในสัปดาหที่ 1 2 3  และ 4 คงที่เทากันคือ 0.02 
เซนติเมตรตอ Rhizome ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มความสูงในสัปดาหที่ 
1 2 3 และ 4 เปน 0.03  0.03  0.04 และ 0.04 เซนติเมตรตอ Rhizome  ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ํา 3 วัน ตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มความสูงในสัปดาหที่ 1 2 3  และ 4  เปน 0.03  0.03  0.02 
และ 0.02 เซนติเมตรตอ Rhizome ตามลําดับ ดังรูปที่  4.14 

4.6.1.2 อัตราการเพิ่มจํานวนใบ 

อัตราการเพิ่มจํานวนใบโดยเฉลี่ยตอ 1 Rhizome ของตนธรรมรักษาที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
1 วัน ในสัปดาหที่ 1 2 3 และ  4 เปน 0.03  0.03  0.02 และ 0.02 ใบตอ Rhizome ตามลําดับ สวนที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วัน ตนธรรมรักษาจะมีอัตราการเพิ่มจํานวนใบที่คงที่ในสัปดาหที่ 1 – 
3  และลดลงเล็กนอยในสัปดาหที่ 4 ดังรูปที่ 4.15 โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ตนธรรมรักษา 
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มีอัตราการเพิ่มจํานวนใบในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 เปน 0.04  0.04  0.04 และ 0.03 ใบตอ Rhizome  
ตามลําดับ และระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน จํานวนใบของตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่  
1 2 3 และ 4 เปน 0.03  0.03  0.03 และ 0.02 ใบตอ Rhizome ตามลําดับ 

4.6.1.3 อัตราการเพิ่มจํานวนดอก 

อัตราการเพิ่มจํานวนดอกของตนธรรมรักษาที่ระยะเวลากักเก็บน้ําตางๆเปนดังรูปที่  4.16
โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  1  วัน  ตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มจํานวนดอกในสัปดาหที่  1  2  3  และ  
4  เปน  0.06  0.07  0.02  และ  0.02  ดอกตอ  Rhizome  ตามลําดับ  ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  2  วัน   
ตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มจํานวนดอกที่คงที่ตลอดการทดลองคือมีอัตราเพิ่มเปน  0.03  ดอกตอ  
Rhizome  สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  3  วัน  ตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มจํานวนดอกในสัปดาหที่  1  
2  3  และ  4  เปน  0.03  0.05  0.02  และ  0.02  ดอกตอ  Rhizome  ตามลําดับ   

4.6.1.4 อัตราการเพิ่มจํานวนหนอ 

การศึกษาอัตราการเพิ่มจํานวนหนอในระบบไดผลดังรูปที่ 4.17 โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 วัน หนอของตนธรรมรักษาจะมีอัตราเพิ่มขึ้นจากสัปดาหที่ 1 – 4 เปนจํานวน 3 6 5 และ 6 หนอตอ
สัปดาหตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน จํานวนหนอจะเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 2 เทานั้นโดยเพิ่ม
เพียง 1 หนอ และที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน จํานวนหนอของตนธรรมรักษาจะเพิ่มขึ้นจากสัปดาห
ที่ 1 – 4 เปนจํานวน 1 1 5 และ 2 หนอตอสัปดาหตามลําดับ 

4.6.1.5 ผลของระยะเวลากักเก็บน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของตนธรรมรกัษา 

จากการทดลองพบวา อัตราการเพิ่มจํานวนหนอเหมาะสมที่จะใชเปนตัวบงชี้การเจริญ เติบ
โตของตนธรรมรักษา เนื่องจากตนธรรมรักษาสามารถเพิ่มจํานวนหนอจากตนเดิมไดโดยไมมีขอ
จํากัด สวนจํานวนใบและดอกตอตนที่สามารถมีไดนั้นมีคาไมเกิน 5 ใบตอตนและ 1 ดอกตอตน 
สวนความสูงที่เพิ่มขึ้นนั้นสามารถเกิดขึ้นเนื่องจากปจจัยดานอื่นๆได เชน ปริมาณแสง เปนตน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํามีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 แตไมมีรูปแบบที่แนนอน โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน ตนธรรมรักษาจะมี
อัตราการเพิ่มจํานวนหนอสูงที่สุด อาจเนื่องมาจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน ระบบจะไดรับ 
ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชตอวันในปริมาณที่สูง สวนการพิจารณาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น ไนเตรตไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมดกับการเจริญเติบโตของ
ตนธรรมรักษาไมมีความสัมพันธกัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากกลไกการนําธาตุอาหารไปใชโดยพืชเกิดขึ้น
ไมมาก 
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4.6.2 การเจริญเติบโตของตนขิงแดง 

4.6.2.1 อัตราการเพิ่มความสูง 

ผลการศึกษาความสูงที่เพิ่มขึ้นของตนขิงแดงเปนดังรูปที่ 4.18 โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
1 และ 3 วัน ตนขิงแดงจะมีอัตราเพิ่มความสูงในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 คงที่เทากันคือ 0.03 
เซนติเมตรตอ Rhizome สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ตนขิงแดงมีอัตราเพิ่มความสูงในสัปดาหที่ 
1 2 และ 3 คงที่เปน 0.04 เซนติเมตรตอ Rhizome ตามลําดับ แลวจะมีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นเปน 0.07 
เซนติเมตรตอ Rhizome ในสัปดาหที่ 4   

4.6.2.2 อัตราการเพิ่มจํานวนใบ 

อัตราการเพิ่มจํานวนใบของตนขิงแดงที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ําจะชาลงดังรูปที่ 4.19 เมื่อ
การทดลองผานไป กลาวคือที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันจะมีอัตราการเพิ่มเปน 0.04  0.04  0.03 และ  
0.03 ใบตอ Rhizome จากสัปดาหที่ 1 – 4 ตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ตนขิงแดงมีอัตรา
การเพิ่มจํานวนใบในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 เปน 0.05 0.05 0.04 และ 0.02 ใบตอ Rhizome ตาม
ลําดับ และที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ตนขิงแดงมีอัตราการเพิ่มจํานวนใบในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 
เปน 0.05 0.05 0.04 และ 0.03 ใบตอ Rhizome ตามลําดับ       

4.6.2.3 อัตราการเพิ่มจํานวนดอก 

อัตราการเพิ่มจํานวนดอกของตนขิงแดงที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน ไดผลเหมือนกัน
คือมีอัตราการเพิ่มจํานวนดอกในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 เปน 0.02  0.02  0.02 และ 0.03 ดอกตอ  
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Rhizome ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ตนขิงแดงมีอัตราการเพิ่มจํานวนดอกใน
สัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 เปน 0.03 0.03 0.03 และ 0.02 ใบตอ Rhizome ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.20 

4.6.2.4 อัตราการเพิ่มจํานวนหนอ 

การศึกษาอัตราการเพิ่มจํานวนหนอในระบบไดผลดังรูปที่ 4.21 โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 วัน หนอของตนขิงแดงจะเพิ่มขึ้นจากสัปดาหที่ 1 – 4 เปนจํานวน 1 0 2 และ 1 หนอตอสัปดาห
ตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเกบ็น้ํา 2 วัน จํานวนหนอจะเพิ่มขึ้นจากสัปดาหที่ 1 – 4 เปนจํานวน 1 1 0 
และ 2 หนอตอสัปดาหตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน จํานวนหนอจะไมเพิ่มขึ้น จน
กระทั่งสัปดาหที่ 4 จํานวนหนอจะเพิ่มขึ้น 2 หนอตอสัปดาห 

4.6.2.5 ผลของระยะเวลากักเก็บน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของตนขิงแดง 

จากการทดลองพบวา อัตราการเพิ่มจํานวนหนอเหมาะสมที่จะใชเปนตัวบงชี้การเจริญ เติบ
โตของตนขิงแดง เนื่องจากตนขงิแดงสามารถเพิ่มจํานวนหนอจากตนเดิมไดโดยไมมีขอจํากัด สวน
จํานวนใบและดอกตอตนสามารถมีไดเปนจํานวนจํากัด สวนความสูงที่เพิ่มขึ้นนั้นสามารถเกิดขึ้น
เนื่องจากปจจัยดานอื่นๆได เชน ปริมาณแสง เปนตน โดยในสภาวะของการทดลองจะพบวาชุดการ
ทดลองที่ปลูกขิงแดงนั้นอาจจะไดรับแสงนอยกวาชุดการทดลองอื่นอีกดวย 

ระยะเวลากักเก็บน้ําที่ตางกันไมมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ตนขิงแดงจะมีอัตราการเพิ่มจํานวน
หนอสูงที่สุด อาจเนื่องมาจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ระบบจะไดรับธาตุอาหารที่จําเปนตอการ
เจริญเติบโตของพืชตอวันในปริมาณที่เพียงพอ โดยพืชจะยอมรับอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร
ในระดับนี้ได สวนการพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น ไนเตรตไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสทั้งหมดกับการเจริญเติบโตของตนขิงแดงไมมีความสัมพันธกัน 
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รูปที่ 4.21  อัตราจํานวนหนอที่เพิ่มขึ้นของตนขิงแดง 

4.7 วิเคราะหผลการทดลอง 

4.7.1 บีโอดี 

จากการทดลองประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของระบบบึงประดิษฐ เปนดังรูปที่ 4.22 
ระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2  
และ 3 วันเปนรอยละ 35.52  55.00 และ 65.30 ตามลําดับ  ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา 
มีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันรอยละ 63.90  87.96 และ 90.19 ตาม
ลําดับ สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  
2  และ 3 วันรอยละ 65.91  81.65 และ 90.88 ตามลําดับ   

ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํา มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
แตกตางจากระบบที่ปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากการยอยสลายสารอินทรียของระบบ
ตองการกาซออกซิเจน โดยมีแหลงออกซิเจนที่สําคัญในระบบจากรากพืช นอกจากนี้พืชยังมีสวนใน
การเพิ่มกิจกรรมของจุลินทรียในการสะสม และเปลี่ยนรูปสารอินทรียและธาตุอาหาร (Brix, 1993a) 
สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกพืชทั้งสองชนิด มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชและระบบที่ปลูกตนธรรม
รักษาที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 1 วัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 จากประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลาเก็บกัก 2 และ 3 วัน ในขณะที่ประสิทธิภาพการบําบัด
ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 2 และ 3 วัน  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํามีประสิทธิภาพการบําบัด   
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บีโอดีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  สามารถสรุปไดวา 
ที่ระยะเวลากักเก็บน้ําสูงขึ้นจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงขึ้น  

โดยระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีไดสูงสุดรอยละ 90.88 ไดแก ระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน นอกจากนี้จากผลการทดลองจะพบวา
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีจะสูงขึ้นเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําในระบบสูงขึ้นอีกดวย ท้ังนี้เนื่องมา 
จากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียของระบบเกิดขึ้นในชั้นตัวกลางแบบใชอากาศ  ที่จะถูกจํากัด
ดวยปริมาณอากาศที่ถายเทลงสูชั้นตัวกลาง ซ่ึงจะมีคาคงที่ ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย
จึงลดลงเมื่ออัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตรเพิ่มขึ้น (Howard et al., 1999) 
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รูปที่ 4.22 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.2 ซีโอดี 

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่ 4.23 ระบบบึงประดิษฐที่
ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันเปนรอยละ 
15.09  40.19 และ 61.85 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพ 
การบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2 และ 3  วันรอยละ 65.21  75.87 และ 78.45 ตามลําดับ สวน
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2  และ  3  
วันรอยละ  51.77  60.36 และ 71.48  ตามลําดับ   

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพ 
การบําบัดไมแตกตางจากระบบที่ปลูกขิงแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  
95 สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน ระบบทั้งสามมีประสิทธิภาพการบําบัดที่แตกตางกัน
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95   



 74

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช และระบบที่ปลูก 
ตนขิงแดงที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ  95  สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันมีประสิทธิภาพ
การบําบัดแตกตางจากระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อ
มั่นรอยละ 95 ในขณะที่ประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเกบ็น้ํา 2 และ 3 วัน ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

โดยระบบที่สามารถบําบัดซีโอดีไดสูงสุด คือ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ทั้งนี้เนื่องจากรากของตนธรรมรักษาอาจมีอัตราการถายเทออกซิเจนที่มี
บทบาทสําคัญตอการยอยสลายสารอินทรียสูงกวาขิงแดง  ผนวกกับการกักเก็บน้ําที่สูงที่มีผลทําให 
การกรองโดยตัวกลางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.23 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.3 ของแข็งท้ังหมด 

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่  4.24  ระบบ 
บึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช มีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งทั้งหมดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา   
1  2  และ  3  วันเปนรอยละ 5.38  8.95 และ 8.43 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา 
มีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2  และ 3 วันรอยละ 14.67  21.59 และ 26.13 ตาม
ลําดับ  สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  1  
2  และ 3 วันรอยละ 9.15  17.68 และ 19.77 ตามลําดับ   

ระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดแตกตางจาก
ระบบที่ปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
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2 และ 3 วัน สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน ระบบที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัด 
ไมแตกตางจากระบบที่ปลูกตนขิงแดง แตแตกตางจากระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดที่ทุกระยะเวลา 
กักเก็บน้ําของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่ปลูกตนขิงแดงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ที่ทุกระยะเวลา
กักเก็บน้ําไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนระบบ
ที่ปลูกตนธรรมรักษาและตนขิงแดง มีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
1 วันแตกตางจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 ในขณะที่ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 

ระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด ไดแก ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา  ที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน  มีประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 26.13 ซ่ึงมีคาไมสูงมากนัก อาจเนื่อง
จากระบบไมสามารถบําบัดสารอนินทรียที่ละลายน้ําได 
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.24 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.4 ทีเคเอ็น 

ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่ 4.25 ระบบบึงประดิษฐ
ที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดทีเคเอ็นที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันเปน 
รอยละ 57.26  66.86 และ 73.98 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพ
การบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2 และ 3 วันรอยละ 83.82  88.98 และ 93.88 ตามลําดับ สวน
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ระบบ บึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2 และ 3 
วันรอยละ  73.61  83.62  และ  91.17  ตามลําดับ   

ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นระบบบึงประดิษฐทั้งสามระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  วัน  
แตกตางจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  
95  ในขณะที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันมีประสิทธิภาพการบําบัดไมแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัดไมแตกตางกัน ที่ทุกระยะเวลา 
กักเก็บน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนระบบที่ปลูกตนธรรมรักษา
และระบบที่ปลูกตนขิงแดงมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันไมแตกตางจาก
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2  วัน และที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วันไมแตกตางจากระยะเก็บกักน้ํา 3 วัน ใน
ขณะท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันแตกตางจากระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด คือ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาที่ระยะ
เวลากักเก็บน้ํา 3 วัน เนื่องจากระบบที่มีการปลูกพืชจะมีบริเวณรากพืชที่เปนสภาวะแอน็อกซิกและ
เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันที่เปล่ียนแอมโมเนียไปเปนไนเตรต ไนโตรเจนในระบบ
จึงถูกกําจัดออกไปไดมาก   
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.25 ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.5 ไนไตรตไนโตรเจน 

ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่ 4.26 ระบบ
บึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช มีประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา   
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1  2 และ 3 วันเปนรอยละ7.16  24.05 และ 44.80 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา
มีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2  และ 3 วันรอยละ 27.99  46.74 และ 71.60 ตาม
ลําดับ สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  
2 และ 3  วันรอยละ 17.27  39.40 และ 62.66 ตามลําดับ  

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันมีประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนของระบบ 
บึงประดิษฐทั้งสามระบบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนที่ระยะ
เวลากักเก็บน้ํา 2 วันประสิทธิภาพการบําบัดของระบบที่ไมปลูกพืชแตกตางจากระบบที่ปลูกพืช
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ในขณะที่ระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่
ปลูกตนขิงแดง มีประสิทธิภาพไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 สวนระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ระบบที่ไมปลูกพืชไมแตกตางจากระบบที่ปลูกตนขิงแดง และ
ระบบที่ปลูกตนขิงแดงไมแตกตางจากระบบที่ปลูกตนธรรมรักษา แตระบบที่ไมปลูกพืชแตกตาง
จากระบบที่ปลูกธรรมรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐทั้งสามระบบที่ทุกระยะ 
เวลากักเก็บน้ํามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

เนื่องจากไนไตรตเปนสารที่ไมเสถียร ดังนั้นน้ําในระบบจึงมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจน
นอยมาก  โดยระบบจะสามารถบําบัดไนไตรตไนโตรเจนไดดีที่ระยะเวลากักเกบ็น้ําที่สูง ระบบที่
สามารถบําบัดไนไตรตไนโตรเจนไดสูงสุด คือ ระบบที่ปลูกธรรมรักษาที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 
เนื่องจากการปลูกพืชจะสงเสริมใหเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันมากขึ้น   
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.26 ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐ 
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4.7.6 ไนเตรตไนโตรเจน 

ประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่ 4.27  ระบบ
บึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1  2 และ 3 วันเปนรอยละ 15.65  20.65  และ 28.42  ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรม
รักษามีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2 และ 3 วันรอยละ 40.61  51.20 และ 72.59 
ตามลําดับ สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บ
น้ํา 1  2 และ 3 วันรอยละ  35.64  44.74 และ 61.01 ตามลําดับ   

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัด
ไนเตรตไนโตรเจนแตกตางจากระบบที่มีการปลูกพืช อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 โดยที่ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่ปลูกตนขิงแดง
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
3 วนัประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐทั้งสามระบบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัด
ไนเตรตไนโตรเจนแตกตางจากระบบที่ปลูกพืช ในขณะที่ระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่
ปลูกขิงแดง มีประสิทธิภาพการบําบัดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95  สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วนั ระบบบึงประดิษฐทั้งสามระบบมีประสิทธิภาพ 
การบําบัดไนเตรตไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชและระบบที่ปลูกขิงแดง มีประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรต
ไนโตรเจนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1วันไมแตกตางจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน และที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 2 วันไมแตกตางจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน แตที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันแตกตาง
จากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนระบบ
บึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพการบําบัด ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วันไม
แตกตางกัน แตประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน แตกตางจากที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

เนื่องจากระบบที่ทดลองเปนระบบน้ําไหลใตดิน ดังนั้นจึงมีสภาวะไรอากาศที่สนับสนนุ
การเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันที่เปล่ียนไนเตรตใหเปนกาซไนโตรเจน โดยประสิทธิภาพการบําบัด
จะสูงขึ้นเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําสูงขึ้น ประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนสูงสุดเกิดขึ้นใน
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน โดยพบวาระบบบึงประดิษฐ
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ที่ปลูกตนธรรมรักษาและตนขิงแดง มีประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน   
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.27 ประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.7 ฟอสฟอรัสท้ังหมด 

ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่  4.28  ระบบ
บึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 2 และ 3 วันเปนรอยละ 18.91 27.99 และ 45.72 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา
มีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันรอยละ 59.00  61.15 และ 77.39 ตาม
ลําดับ สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  
2  และ 3 วันรอยละ 53.34  52.44 และ 65.05 ตามลําดับ   

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพ 
การบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดแตกตางจากระบบที่ปลูกพืช เนื่องจากพืชมีสวนในการนําฟอสฟอรัส
ไปใชในการเจริญเติบโต ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําออกจึงมีคาลดลงได โดยที่ระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดไมแตกตางจากระบบ
บึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 

ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช มีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ํา 1 และ 2 วันไมแตกตางกัน แตที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วันแตกตางจากระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 3 วัน สวนระบบที่ปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ระยะเวลา      
กักเก็บน้ํา  1  2 และ 3 วันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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การบําบัดฟอสฟอรัสของระบบบึงประดิษฐ เกิดจากการดูดซับฟอสเฟตดวยประจุบวก   
บนผิวตัวกลาง ดังนั้นการใชกรวดที่มีประจุบวกอยูบนผิวนอยเปนตัวกลาง ทําใหการดูดซับฟอสเฟต
ที่ผิวเกิดขึ้นนอย ประสิทธิภาพการบําบัดจึงไมสูงนัก นอกจากนี้การปลูกพืชในระบบบึงประดิษฐ
อาจมีผลตอการบําบัดฟอสฟอรัส อันเนื่องจากการเกิดกระบวนการทางชีวภาพที่เปล่ียนฟอสเฟต  
ใหเปนสารอนินทรีย เชน ไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4

3-) ที่พืชสามารถนําไปใชได และเมื่อพืชตายลง
ฟอสฟอรัสก็ยังคงสะสมอยูในซากพืชนั้น ดังจะเห็นไดจากประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้ง
หมดสูงสุดเกิดขึ้นในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน   
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.28 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.8 ฟคัลโคลิฟอรม 

ประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่  4.29    ระบบ 
บึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2  
และ 3 วันเปนรอยละ 99.94  99.69 และ 99.73 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามี
ประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2 และ 3 วันรอยละ 99.77  99.97 และ 99.99 ตาม
ลําดับ สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  
2  และ 3 วันรอยละ 99.61  99.96 และ 99.96 ตามลําดับ   

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพ 
การบําบัดฟคัลโคลิฟอรมแตกตางจากระบบที่ปลูกพืช ในขณะที่ระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาและ
ระบบที่ปลูกตนขิงแดงมีประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมไมแตกตางกัน อยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ระบบบึงประดิษฐทั้งสาม
ระบบไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
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ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช  มีประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมที่ทุกระยะเวลา 
กักเก็บน้ําไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนระบบ         
บึงที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่ปลูกตนขิงแดงที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันมีประสิทธิภาพ 
การบําบัดแตกตางจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วัน ในขณะที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วัน
มีประสิทธิภาพการบําบัดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

ระบบบึงประดิษฐทั้งในระบบที่มีและไมมีการปลูกพืช มีประสิทธิภาพในการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมที่สูง โดยระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน มีประ
สิทธิภาพการบําบัดสูงสุด สวนประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐ 
ที่ปลูกตนธรรมรักษาและตนขิงแดงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

99
99.1
99.2
99.3
99.4
99.5
99.6
99.7
99.8
99.9
100

รอ
ยล

ะก
ารบํ

าบั
ด

ฟคั
ลโ
คลิ

ฟอ
รม

ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.29 ประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.9 ระบบบึงประดิษฐท่ีมีประสิทธิภาพบําบัดสูงสุด 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุดระหวางระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช 
ปลูกตนธรรมรักษา และปลูกตนขิงแดง ดังตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.30 สามารถสรุปไดวาระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงที่สุด 

สวนการเปรียบเทียบลักษณะของน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช ปลูกตน
ธรรมรักษา และปลูกตนขิงแดง ดังตารางที่ 4.7 สามารถสรุปไดวาระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนธรรมรักษาและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงที่สุดเชนกัน 
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ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่มีการปลูกพืชตางกัน 

ประสิทธิภาพการบําบัดรอยละของระบบบึงประดิษฐ 
ลักษณะ ไมปลูกพืช 

HRT 3 วัน 
ธรรมรักษา         
HRT 3 วัน 

ขิงแดง 
 HRT 3 วัน 

บีโอดี 
ซีโอดี 
ของแข็งทั้งหมด 
ทีเคเอ็น 
ไนไตรตไนโตรเจน 
ไนเตรตไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ฟคัลโคลิฟอรม 

65.30 
61.85 
8.43 

73.98 
44.80 
28.42 
45.72 
99.73 

90.19 
78.45 
26.13 
93.88 
71.60 
72.59 
77.39 
99.99 

90.88 
71.48 
19.77 
91.17 
62.66 
61.01 
65.05 
99.96 

 

 

ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบลักษณะของน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่มีการปลูกพืชตางกัน 

ปริมาณสารปนเปอนในน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐ 
ลักษณะ ไมปลูกพืช 

HRT 3 วัน 
ธรรมรักษา        
HRT 3 วัน 

ขิงแดง  
HRT 3 วัน 

บีโอดี (มก./ล.) 
ซีโอดี (มก./ล.) 
ของแข็งทั้งหมด (มก./ล.) 
ทีเคเอ็น (มก./ล.) 
ไนไตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 
ไนเตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก./ล.) 
ฟคัลโคลิฟอรม 

14.6 
70.0 

1032.5 
30.1 

0.006 
0.02 
6.09 
9225 

5.3 
44.0 

834.0 
6.7 

0.003 
0.01 
2.34 
463 

4.5 
54.0 

914.1 
11.6 

0.004 
0.01 
3.19 
2608 
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ลักษณะของนํ้าเสีย
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ตนข ิงแดง

 
รูปที่ 4.30 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

4.7.10 การเปล่ียนแปลงไนโตรเจนในระบบ 

น้ําเสียในระบบบึงประดิษฐทั้งสามระบบที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํา มีปริมาณทีเคเอ็น       
ไนไตรตไนโตรเจนและไนเตรตไนโตรเจนลดลงจากทางน้ําเขาจนถึงทางน้ําออก  ดังรูปที่ 4.31 4.32 
และ 4.33 เนื่องจากในแตละบอของชุดการทดลอง จะมีทั้งสภาวะที่มีอากาศซึ่งอยูต่ํากวาผิวบนของ
ช้ันตัวกลางเล็กนอยและสภาวะไรอากาศที่บริเวณพื้นลางของบอที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันที่
สามารถออกซิไดซแอมโมเนียไปเปนไนเตรต และปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันที่เปล่ียนไนเตรตใหเปน
กาซไนโตรเจน ทําใหระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนออกจากระบบไดอยางสมบูรณ นอกจากนี้จะ
พบวาในระบบบึงประดิษฐที่มีการปลูกพืช จะมีปริมาณไนโตรเจนทั้งสามรูปดังกลาวลดลงมากกวา
ในระบบที่ไมปลูกพืช จะเห็นไดจากน้ําเสียที่ผานบอที่มีการปลูกพืชจะมีปริมาณทีเคเอ็นลดลงเปน
สัดสวนที่สูงกวาน้ําเสียที่ไมผานบอที่ปลูกพืช โดยระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาจะมี
ปริมาณทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน และไนเตรตไนโตรเจนในน้ําเสียแตละจุดของชุดการทดลอง
ต่ํากวาน้ําเสียในระบบอื่นๆ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากรากของธรรมรักษามีพื้นที่ผิวสําหรับจุลินทรีย 
ยึดเกาะมาก และสามารถถายเทออกซิเจนไปสูบริเวณรอบๆรากไดดีกวาขิงแดง ทําใหรอบๆรากของ
ธรรมรักษามีสภาวะที่มีอากาศเพียงพอตอการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน รวมทั้งอาจมีความสามารถ
การนําธาตุอาหารเหลานี้ไปใชไดสูงกวาขิงแดง   
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รูปที่ 4.31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนภายในระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช 
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รูปที่ 4.32  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนภายในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา 
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รูปที่ 4.33 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนภายในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 
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4.7.11 การศึกษาความเหมาะสมในการใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินเปน
ระบบบําบัดขั้นท่ีสามในการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

4.7.11.1 ความเหมาะสมดานคาใชจาย 

คาลงทุนกอสรางระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินแบงเปนคาอุปกรณกอสราง คา
เครื่องมือและอุปกรณดังตารางที่ 4.8 และทําการศึกษาความเหมาะสมในการลงทุนเพื่อบําบัดน้ําเสีย
โดยระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่พิจารณาจากคาดําเนินการและบํารุงรักษา
ดังตารางที่ 4.9 พบวาระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่รับน้ําเสียจากที่พักอาศัย 
1 ลูกบาศกเมตรตอวันมีคาใชจายประมาณ 4.60 บาทตอลูกบาศกเมตร โดยถามีการปรับปรุงวิธีการ
รวบรวมน้ําเสียโดยไมตองใชเครื่องสูบน้ําจะชวยลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียลงได นอกจากนี้
ระบบอาจมีคาตอบแทนทางเศรษฐศาสตรที่ชวยลดคาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา หากมี
การเก็บเกี่ยวพืชในระบบในชวงที่ใหดอก โดยดอกธรรมรักษามีราคา 10 บาทตอดอก และดอก 
ขิงแดงราคา 5-8 บาทตอดอก (ปรัชญา, 2546) 

ตารางที่ 4.8 คาลงทุนกอสรางระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 

ประเภทของคาใชจาย คาใชจาย (บาท) 
1. คาอุปกรณการกอสราง 
2. คาเครื่องมือและอุปกรณ 

1,000 
3,500 

รวม 4,500 

 

ตารางที่ 4.9 คาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 

ประเภทของคาใชจาย คาใชจาย (บาทตอป) 
1. คาดําเนินการ 

1.1 เงินเดือน 
1.2 คาไฟฟา (เครื่องสูบน้ํา) 

2. คาบํารุงรักษา 
2.1 งานโยธา (1.0%) 
2.2 งานเครื่องมือ (10%) 

 
- 

1,135 
 
- 

350 
รวม 1,485 

  หมายเหตุ คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย 
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4.7.11.2 ความเหมาะสมดานการดูแลรักษา 

การดําเนินการและดูแลรักษาระบบบึงประดิษฐ ไดแก การดูแลพืชในระบบและการควบคุม
ปญหาเกี่ยวกับยุง สําหรับระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินไมจําเปนตองมีการเก็บเกี่ยวพืช 
แตหากจะเก็บเกี่ยวก็มีความถี่ในการเก็บเกี่ยวเพียง 3-5 ป สวนปญหาเรื่องโรคและแมลงของพืชนั้น
จะเกิดขึ้นนอยมากกับพืชที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ นอกจากนี้การควบคุมปญหาเกี่ยวกับยุงก็ไมจําเปน
ในระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินเนื่องจากมีระดับน้ําต่ํากวาผิวบนของตัวกลาง (Sherwood 
et al., 1995)  

4.7.11.3 ความเหมาะสมดานพื้นที่ 

การนําระบบบึงประดิษฐมาใชในพื้นที่ที่มีสภาพภูมิอากาศรอนชื้นเชนประเทศไทย มีความ
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชและจุลินทรีย สงเสริมใหเกิดการทํางานรวมกันระหวางพืช      
จุลินทรียและตัวกลางในระบบบึงประดิษฐไดดี เนื่องจากอุณหภูมิจะมีผลตอกระบวนการทางกาย
ภาพและชีวภาพของระบบบึงประดิษฐ โดยเฉพาะการบําบัดบีโอดี ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและ
ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน (Sherwood et al., 1995)  



บทที่  5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

1. ระบบบึงประดิษฐเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่มีตนทุนในการกอสราง รวมทั้งคาใชจายในการ
ดําเนินการและบํารุงรักษาต่ํา นอกจากนี้ยังสามารถบําบัดสารปนเปอนในน้ําเสียไดทุกพารามิเตอร 
ที่ทําการทดลอง  โดยเฉพาะทีเคเอ็นและฟคัลโคลิฟอรม ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 
จึงสามารถใชเปนระบบขั้นที่สามเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชนไดอยางเหมาะสม   

2. ระบบบึงประดิษฐที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงที่สุด ไดแก ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
ตนธรรมรักษาและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน สามารถบําบัดบีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด            
ทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมดและฟคัลโคลิฟอรมไดรอยละ 
90.19  78.45  26.13  93.88  71.60  72.59  77.39 และ 99.99 ตามลําดับ  

3. ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําสูงขึ้น โดย
ระบบจะมีประสิทธิภาพการบําบัดแตกตางเมื่อมีระยะเวลากักเก็บน้ําตางกัน 2 วัน 

4. การเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ําไมมีผลตอการเจริญเตบิโตของตนธรรมรักษาและตนขิงแดงใน
ระบบบึงประดิษฐ 

5. การปลูกพืชในระบบบึงประดิษฐ มีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดสูงขึ้น โดยระบบที่มี
การปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่ปลูกตนขิงแดงมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ไมแตกตางกัน 

6. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ไดแก ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน และ 
ไนเตรตไนโตรเจน ในระบบบึงประดิษฐมีการเปลี่ยนแปลงในทางลดลงตามระยะทางที่หางจากทาง
น้ําเขา 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

1. ศึกษาระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิวดิน เพื่อเปรียบเทียบเทียบประสิทธิภาพการ
บําบัด 

2. ศึกษาการบําบัดของระบบบึงประดิษฐใหยาวนานขึ้น  เพื่อใชเปนระบบบําบัดในระยะยาว 

3. ศึกษาการสะสมปริมาณธาตุอาหารในพืชและตัวกลาง เพื่อทราบถึงกลไกในการบําบัด 

4. ศึกษาการใชตัวกลางชนิดอื่นๆ  เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดและ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
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การคํานวณอัตราการไหลของน้ําในชุดการทดลอง 

กําหนดให 

1. บอที่ใชในการทดลองทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 เซนติเมตร สูง 35  
เซนติเมตรจํานวน 3 บอตอชุดการทดลอง 

2. ระดับน้ําในชุดการทดลอง 25 เซนติเมตร 

3. ตัวกลางกรวดที่บรรจุในชุดการทดลองขนาด 2 – 5 มิลลิเมตร และมีอัตราสวนชองวาง  
(Void  ratio) เทากับ 0.43 

การคํานวณ 

1. การคํานวณพื้นที่รับน้ํา 

พื้นที่รับน้ํา   =    π  x  รัศมีของบอ2  x  จํานวนบอในชุดการทดลอง
     =    

7
22   x  37.52  ซม.2  x  3 

    =    13,260  ซม.2 

2. การคํานวณปริมาตรของชองวางในตัวกลาง 

ปริมาตรของชองวางในตัวกลาง =    พื้นที่รับน้ํา  x  ระดับน้ํา  x  อัตราสวนชองวาง 

    =    13,260  ซม.2  x  25  ซม.  x  0.43 

    =    142,545  ซม.3 

    =    142.545  ลิตร 

3. การคํานวณอัตราการไหลและภาระบรรทุกทางชลศาสตร 

เม่ือระยะเวลาเก็บกักน้ํา  =    1  วัน 

อัตราการไหลของน้ํา  =    ปริมาตรของชองวางในตัวกลาง 

     ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
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    =    142.545  ลิตร 

     1  วัน 

    =    142.545  ลิตร/วัน 

 คาที่ใชในการทดลองเปน  143  ลิตรตอวัน 

ภาระบรรทุกทางชลศาสตร =    อัตราการไหลของน้ําเสีย 

     พื้นที่รับน้ํา 

    =    143,000  ซม.3/วัน 

             13,260  ซม.2 

    =    10.78  ซม./วัน      

เม่ือระยะเวลาเก็บกักน้ํา  =    2  วัน 

อัตราการไหลของน้ํา  =    ปริมาตรของชองวางในตัวกลาง 

     ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 

    =    142.545  ลิตร 

     2  วัน 

    =    71.2725  ลิตร/วัน 

 คาที่ใชในการทดลองเปน  72  ลิตรตอวัน 

ภาระบรรทุกทางชลศาสตร =    อัตราการไหลของน้ําเสีย 

     พื้นที่รับน้ํา 

    =    72,000  ซม.3/วัน 

             13,260  ซม.2 

    =    5.43  ซม./วัน 
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เม่ือระยะเวลาเก็บกักน้ํา  =    3  วัน 

อัตราการไหลของน้ํา  =    ปริมาตรของชองวางในตัวกลาง 

     ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 

    =    142.545  ลิตร 

     3  วัน 

    =    47.515  ลิตร/วัน 

 คาที่ใชในการทดลองเปน  48  ลิตรตอวัน 

ภาระบรรทุกทางชลศาสตร =    อัตราการไหลของน้ําเสีย 

     พื้นที่รับน้ํา 

    =    48,000  ซม.3/วัน 

             13,260  ซม.2 

    =    3.62  ซม./วัน 
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มาตรฐานการระบายน้ําท้ิงจากอาคาร 

 มาตรฐานการระบายน้ําทิ้งจากอาคารตามมาตรา 55 และ 69 แหงพระราชบัญญัติสงเสริม
คุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ.2535 มีรายละเอียด ดังตาราง ข - 1   

ตาราง  ข – 1  คามาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภทตางๆ 

ประเภทอาคาร 
พารามิเตอร 

ก ข ค ง จ 

1. ความเปนกรดและดาง  (pH) 
2. บีโอดี  (BOD)  ,มิลลิกรัมตอลิตร 
3. ปริมาณของแข็ง  (Solids)  ,มิลลิกรัมตอลิตร 

3.1 ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids) 
3.2 ของแข็งตะกอนหนัก (Settleable  Solids) 
3.3 ของแข็งละลายไดทั้งหมด 
(Total Dissoved  Solids) 

4. ซัลไฟด  (Sulfide)  ,มิลลิกรัมตอลิตร 
5. ไนโตรเจน  (Nitrogen) 
ในรูป ที เค เอ็น (TKN)  ,มิลลิกรัมตอลิตร 
6. น้ํามันและไขมัน  (Fat  Oil  and  Grease) 
        ,มิลลิกรัมตอลิตร 

5-9 
<20 

 
<30 
<0.5 

 
<500 
<1.0 

 
<35 

 
<20 

5-9 
<30 

 
<40 
<0.5 

 
<500 
<1.0 

 
<35 

 
<20 

5-9 
<40 

 
<50 
<0.5 

 
<500 
<3.0 

 
<40 

 
<20 

5-9 
<50 

 
<50 
>0.5 

 
<500 
<4.0 

 
<40 

 
<20 

5-9 
<200 

 
<60 

- 
 
- 
- 
 
- 
 

<100 

หมายเหตุ  ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม  เร่ือง  กําหนดมาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภท  และบางขนาด 

ขอ  6  อาคารประเภท  ง.  หมายความถึงอาคารดังตอไปนี้ 

(1) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ
อาคารตั้งแต  10  หอง  แตไมถึง  50  หอง 

(2) ตลาดที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต  500  ตาราง
เมตร  แตไมถึง  1,000  ตารางเมตร 

(3) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ
อาคารตั้งแต  100  ตารางเมตร  แตไมถึง  250  ตารางเมตร 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง ค - 1 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 18 มิถุนายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.75 7.42 7.18 7.28 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส)  30.0 28.0 28.0 28.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 51.0 45.0 27.0 24.0 11.76 47.06 52.94 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 232.0 224.0 80.0 104.0 3.45 65.52 55.17 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 1328.0 1127.0 973.3 1020.0 15.14 26.71 23.19 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 128.8 70.0 19.6 61.6 45.65 84.78 52.17 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.08 0.08 0.06 0.06 4.09 20.69 20.18 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.003 5.88 44.12 23.53 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 13.50 10.75 5.00 3.75 20.37 62.96 72.22 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 2 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 22 มิถุนายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.82 7.47 7.39 7.36 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส)  28.5 26.5 26.5 26.5 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 48.0 21.0 18.0 12.0 56.25 62.50 75.00 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 392.0 336.0 56.0 112.0 14.29 85.71 71.43 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 944.0 938.0 764.0 938.7 0.64 19.07 0.56 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 114.8 25.2 5.6 16.8 78.05 95.12 85.37 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.11 0.10 0.09 0.09 9.51 11.23 10.09 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.003 0.003 0.003 26.19 38.10 33.33 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 13.75 12.00 1.25 5.50 12.73 90.91 60.00 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 4.00E+06 2.10E+04 9.50E+03 1.10E+04 99.48 99.76 99.73 - 
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ตาราง ค - 3 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน  
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 25 มิถุนายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.8 7.42 7.22 7.36 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส)  28.0 27.0 26.5 26.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 57.0 45.0 24.0 24.0 21.05 57.89 57.89 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 464.0 280.0 208.0 200.0 39.66 55.17 56.90 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 1168.0 1037.3 1005.3 1018.7 11.19 13.93 12.78 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 117.6 25.2 8.4 19.6 78.57 92.86 83.33 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.07 0.06 0.05 0.06 4.14 19.67 5.33 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.003 3.57 21.43 7.14 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 14.50 12.25 4.00 10.00 15.52 72.41 31.03 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 4 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน  
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 29 มิถุนายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.79 7.36 7.27 7.27 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส)  30.0 28.0 27.5 27.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 60.0 54.0 21.0 27.0 10.00 65.00 55.00 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 328.0 280.0 96.0 160.0 14.63 70.73 51.22 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 977.3 921.3 901.3 902.7 5.73 7.78 7.63 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 72.8 64.4 16.8 36.4 11.54 76.92 50.00 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.01 0.01 0.00 0.01 12.26 57.55 45.28 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.003 3.13 31.25 12.50 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 5.25 2.75 1.25 1.75 47.62 76.19 66.67 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 6.00E+06 2.80E+04 1.60E+04 3.50E+04 99.53 99.73 99.42 - 
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ตาราง ค - 5 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 2 กรกฎาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.76 7.45 7.34 7.36 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส)  29.0 28.0 28.0 27.5 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 51.0 36.0 18.0 18.0 29.41 64.71 64.71 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 296.0 264.0 96.0 152.0 10.81 67.57 48.65 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 861.3 839.3 794.7 836.0 2.55 7.73 2.94 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 67.2 30.8 11.2 16.8 54.17 83.33 75.00 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.07 0.05 0.03 0.03 31.22 62.58 60.16 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.003 6.45 29.03 19.35 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 12.00 10.00 7.25 2.50 16.67 39.58 79.17 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 6 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 6 กรกฎาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.16 7.07 7.04 7.04 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส)  31.0 31.0 30.0 31.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 39.0 15.0 15.0 12.0 61.54 61.54 69.23 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 248.0 224.0 120.0 136.0 9.68 51.61 45.16 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 924.0 916.7 789.3 902.7 0.79 14.58 2.31 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 58.8 19.6 8.4 11.2 66.67 85.71 80.95 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.06 0.04 0.02 0.03 22.07 65.32 53.77 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.003 6.45 22.58 12.90 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 6.00 4.50 3.00 3.75 25.00 50.00 37.50 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 9.00E+06 7.30E+04 3.30E+04 3.60E+04 99.19 99.63 99.60 - 
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ตาราง ค - 7 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน  
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 9 กรกฎาคม  2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.15 7.08 7.03 7.07 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 28.0 26.5 26.5 26.5 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 72.0 33.0 15.0 15.0 54.17 79.17 79.17 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 208.0 184.0 72.0 120.0 11.54 65.38 42.31 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 872.0 846.7 761.3 738.7 2.90 12.69 15.29 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 58.8 19.6 14.0 11.2 66.67 76.19 80.95 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.04 0.02 0.02 0.01 31.11 53.61 60.56 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.004 0.003 0.003 2.38 19.05 23.81 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 12.25 10.25 7.50 10.00 16.33 38.78 18.37 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 8 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 13 กรกฎาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.04 7.03 7.03 7.02 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 28.0 27.0 26.5 27.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 45.0 27.0 12.0 12.0 40.00 73.33 73.33 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 240.0 200.0 96.0 136.0 16.67 60.00 43.33 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 836.7 802.3 712.0 765.7 4.11 14.90 8.49 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 51.8 22.4 12.6 9.8 56.76 75.68 81.08 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.03 0.02 0.02 0.02 10.78 34.20 29.74 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.013 0.012 0.010 0.012 3.20 18.40 5.60 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 8.50 8.75 5.00 3.25 -2.94 41.18 61.76 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 2.00E+06 1.40E+04 7.00E+02 5.70E+03 99.30 99.97 99.72 - 
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ตาราง ค - 9 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 30 กรกฎาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.65 7.24 7.02 7.14 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 29.0 28.0 27.5 28.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 63.0 27.0 15.0 15.0 57.14 76.19 76.19 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 216.0 128.0 48.0 64.0 40.74 77.78 70.37 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 746.3 622.3 540.0 554.0 16.62 27.64 25.77 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 57.4 30.8 14.0 16.8 46.34 75.61 70.73 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.05 0.05 0.03 0.03 10.06 36.75 42.36 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.006 0.004 0.003 0.004 34.38 51.56 40.63 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 9.25 7.50 5.25 6.00 18.92 43.24 35.14 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 

 111



ตาราง ค - 10 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 3 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.61 7.29 7.12 7.17 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 28.0 27.0 26.5 26.5 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 30.0 24.0 0.0 3.0 20.00 100.00 90.00 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 248.0 88.0 56.0 64.0 64.52 77.42 74.19 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 1096.0 984.0 819.3 958.3 10.22 25.25 12.56 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 109.2 28.0 14.0 14.0 74.36 87.18 87.18 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.03 0.03 0.02 0.02 11.45 40.66 38.55 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.013 0.010 0.007 0.008 27.48 47.33 42.75 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 14.50 9.75 6.25 8.00 32.76 56.90 44.83 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 3.00E+06 7.50E+03 1.80E+03 1.90E+03 99.75 99.94 99.94 - 
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ตาราง ค - 11 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 6 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.43 7.17 7.06 7.09 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 30.0 28.0 27.0 27.5 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 48.0 15.0 6.0 9.0 68.75 87.50 81.25 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 232.0 132.0 40.0 92.0 43.10 82.76 60.34 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 1148.0 1008.3 934.7 944.3 12.17 18.58 17.74 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 92.4 25.2 5.6 11.2 72.73 93.94 87.88 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.07 0.06 0.04 0.05 9.88 47.64 20.21 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.007 0.006 0.004 0.005 8.96 44.78 23.88 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 8.75 7.25 4.50 6.25 17.14 48.57 28.57 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 12 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 10 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.86 7.37 7.2 7.25 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 28.5 27.5 27.0 27.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 33.0 15.0 9.0 12.0 54.55 72.73 63.64 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 176.0 96.0 40.0 88.0 45.45 77.27 50.00 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 837.3 789.0 711.3 723.0 5.77 15.05 13.65 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 112.0 53.2 8.4 8.4 52.50 92.50 92.50 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.03 0.03 0.02 0.02 13.44 50.00 36.56 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.002 26.47 55.88 35.29 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 19.00 13.75 7.00 12.50 27.63 63.16 34.21 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 7.00E+06 1.20E+04 4.00E+02 4.00E+02 99.83 99.99 99.99 - 
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ตาราง ค - 13 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 13 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.25 7.12 7.08 7.08 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 30.5 29.0 27.5 28.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 48.0 21.0 3.0 6.0 56.25 93.75 87.50 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 256.0 168.0 56.0 92.0 34.38 78.13 64.06 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 894.7 814.3 711.3 806.7 8.99 20.50 9.84 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 98.0 30.8 5.6 19.6 68.57 94.29 80.00 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.05 0.04 0.02 0.02 23.52 51.12 58.08 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.006 0.005 0.003 0.004 14.55 38.18 29.09 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 8.50 4.75 1.25 3.25 44.12 85.29 61.76 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 14 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 17 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.16 7.11 7.04 7.08 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 28.0 27.0 26.5 26.5 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 42.0 21.0 6.0 6.0 50.00 85.71 85.71 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 296.0 208.0 128.0 148.0 29.73 56.76 50.00 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 826.7 792.7 628.0 645.3 4.11 24.04 21.94 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 131.6 25.2 2.8 16.8 80.85 97.87 87.23 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.03 0.02 0.01 0.01 33.33 60.51 56.52 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.012 0.009 0.005 0.006 22.22 54.70 48.72 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 12.75 7.25 1.50 3.00 43.14 88.24 76.47 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 5.00E+06 1.20E+04 1.50E+03 1.80E+03 99.76 99.97 99.96 - 
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ตาราง ค - 15 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 20 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.66 7.36 7.12 7.32 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 29.0 28.0 28.0 29.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 54.0 18.0 3.0 6.0 66.67 94.44 88.89 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 264.0 148.0 48.0 100.0 43.94 81.82 62.12 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 1201.3 1139.0 878.3 918.0 5.19 26.89 23.58 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 88.2 22.4 16.8 16.8 74.60 80.95 80.95 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.07 0.05 0.03 0.03 36.78 62.81 62.26 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.003 0.003 0.002 39.02 34.15 56.10 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 10.50 8.75 1.75 2.75 16.67 83.33 73.81 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 16 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 24 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.12 7.08 7.02 7.04 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 29.0 28.0 27.0 27.5 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 45.0 15.0 3.0 9.0 66.67 93.33 80.00 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 224.0 180.0 56.0 108.0 19.64 75.00 51.79 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 944.0 863.3 762.0 789.3 8.55 19.28 16.39 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 79.8 28.0 8.4 14.0 64.91 89.47 82.46 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.05 0.04 0.02 0.02 26.74 60.07 65.38 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.002 19.35 45.16 38.71 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 4.25 3.25 1.00 1.50 23.53 76.47 64.71 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 5.00E+06 2.50E+03 8.00E+02 2.50E+03 99.95 99.98 99.95 - 
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ตาราง ค - 17 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 3 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.61 7.21 7.17 7.2 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 28.0 26.5 26.0 26.5 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 54.0 15.0 9.0 6.0 72.22 83.33 88.89 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 224.0 64.0 56.0 40.0 71.43 75.00 82.14 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 922.7 816.0 704.0 608.0 11.56 23.70 34.11 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 67.2 33.6 11.2 14.0 50.00 83.33 79.17 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.05 0.04 0.01 0.02 23.87 68.39 65.81 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.015 0.003 0.000 0.001 79.45 100.00 94.52 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 13.75 9.00 5.75 4.00 34.55 58.18 70.91 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 18 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 7 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.95 7.48 7.28 7.36 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 29.0 29.0 29.0 29.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 45.0 15.0 6.0 6.0 66.67 86.67 86.67 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 144.0 80.0 40.0 32.0 44.44 72.22 77.78 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 1190.7 966.7 798.7 1006.7 18.81 32.92 15.45 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 64.4 11.2 8.4 2.8 82.61 86.96 95.65 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.01 0.01 0.00 0.01 13.73 62.75 40.20 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.024 0.018 0.011 0.013 26.78 53.97 46.86 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 10.75 6.50 2.25 3.75 39.53 79.07 65.12 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 5.00E+06 1.80E+04 9.00E+02 2.40E+03 99.64 99.98 99.95 - 
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ตาราง ค - 19 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 10 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.9 7.46 7.31 7.33 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 28.0 26.0 26.0 26.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 27.0 18.0 0.0 0.0 33.33 100.00 100.00 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 136.0 80.0 16.0 56.0 41.18 88.24 58.82 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 758.7 750.7 556.3 613.7 1.05 26.68 19.11 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 78.4 42.0 2.8 2.8 46.43 96.43 96.43 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.02 0.02 0.00 0.01 27.57 86.01 74.49 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.017 0.013 0.008 0.010 21.82 54.55 41.82 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 2.50 2.00 1.25 1.75 20.00 50.00 30.00 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 20 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 14 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) ลักษณะ 
(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

พีเอช 7.87 7.50 7.19 7.32 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส)  28.0 28.0 27.5 28.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 42.0 12.0 0.0 0.0 71.43 100.00 100.00 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 168.0 64.0 24.0 56.0 61.90 85.71 66.67 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 894.7 812.0 685.3 710.7 9.24 23.40 20.57 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 98.0 30.8 2.8 11.2 68.57 97.14 88.57 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.02 0.01 0.00 0.01 15.09 69.18 52.20 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.002 0.001 0.001 52.27 86.36 84.09 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 4.25 2.50 1.75 2.25 41.18 58.82 47.06 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 5.00E+06 1.50E+03 5.00E+01 3.00E+01 99.97 100.00 100.00 - 
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ตาราง ค - 21 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 17 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 8.36 7.8 7.53 7.67 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 28.5 27.0 27.0 27.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 33.0 9.0 6.0 6.0 72.73 81.82 81.82 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 160.0 48.0 24.0 48.0 70.00 85.00 70.00 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 1130.3 1004.0 914.7 975.7 11.17 19.07 13.68 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 117.6 5.6 0.0 2.8 95.24 100.00 97.62 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.03 0.02 0.01 0.01 41.35 73.72 67.31 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.003 0.002 0.002 18.42 52.63 36.84 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 9.50 4.00 0.00 1.75 57.89 100.00 81.58 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 22 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 21 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 8.02 7.47 7.17 7.23 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 29.5 29.5 29.0 29.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 72.0 12.0 12.0 6.0 83.33 83.33 91.67 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 264.0 72.0 96.0 72.0 72.73 63.64 72.73 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 1208.0 1193.3 903.3 918.6 1.22 25.22 23.96 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 196.0 39.2 8.4 5.6 80.00 95.71 97.14 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.03 0.02 0.01 0.01 40.53 67.42 64.02 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.007 0.003 0.002 0.003 57.75 76.06 60.56 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 4.50 2.25 0.00 1.75 50.00 100.00 61.11 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 9.00E+06 2.40E+03 5.00E+02 3.00E+03 99.97 99.99 99.97 - 
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ตาราง ค - 23 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 24 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 8.26 7.72 7.6 7.68 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 28.5 27.5 27.5 27.5 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 66.0 18.0 9.0 9.0 72.73 86.36 86.36 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 224.0 88.0 56.0 72.0 60.71 75.00 67.86 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 1312.0 1296.0 864.0 1140.7 1.22 34.15 13.06 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 229.6 53.2 19.6 42.0 76.83 91.46 81.71 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.04 0.02 0.01 0.01 43.23 81.25 72.92 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.012 0.003 0.002 0.002 74.38 85.12 80.17 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 28.75 13.00 7.75 6.75 54.78 73.04 76.52 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 24 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 28 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 8.4 7.75 7.57 7.66 - - - 5.0 - 9.0 

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 31.0 31.0 31.0 31.0 - - - - 

บีโอดี  (มก./ล.) 36.0 18.0 0.0 3.0 50.00 100.00 91.67 <50 

ซีโอดี  (มก./ล.) 232.0 64.0 40.0 56.0 72.41 82.76 75.86 - 

ของแข็งทั้งหมด  (มก./ล.) 1637.4 1421.4 1246.0 1338.7 13.19 23.90 18.24 - 

ทีเคเอ็น  (มก./ล.) 246.4 25.2 0.0 11.2 89.77 100.00 95.45 <40 

ไนเตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.04 0.03 0.01 0.02 21.99 71.99 51.16 - 

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.003 0.001 0.002 28.21 64.10 51.28 - 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (มก./ล.) 29.50 9.50 0.00 3.50 67.80 100.00 88.14 - 

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 6.00E+06 1.50E+04 4.00E+02 5.00E+03 99.75 99.99 99.92 - 
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่มีการปลูกพืชตางกัน 
ตาราง ง-1 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน  ที่มีการปลูก
พืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 35.52  
ปลูกธรรมรักษา 8  63.90 
ปลูกขิงแดง 8  65.91 

Sig.  1.000 .781 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-2  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน  ที่มีการปลูก
พืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
ระบบ N 

1 2 
ไมปลูกพืช 8 55.00  
ปลูกขิงแดง 8  81.65 

ปลูกธรรมรักษา 8  87.96 

Sig.  1.000 .293 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน  ที่มีการปลูก
พืชตางกัน  โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 65.30  
ปลูกธรรมรักษา 8  90.19 

ปลูกขิงแดง 8  90.88 

Sig.  1.000 .901 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 

ตาราง ง-4 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน  ที่มี
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 3 

ไมปลูกพืช 8 15.09   
ปลูกขิงแดง 8  51.77  

ปลูกธรรมรักษา 8   65.21 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-5 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ที่มี 
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
ระบบ N 

1 2 3 
ไมปลูกพืช 8 40.19   
ปลูกขิงแดง 8  60.36  

ปลูกธรรมรักษา 8   75.87 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-6 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน  ที่มี
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 61.85  
ปลูกขิงแดง 8 71.48 71.48 

ปลูกธรรมรักษา 8  78.45 

Sig.  .061 .167 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-7 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของ
แข็งท้ังหมดของระบบบึงประดิษฐ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา     1 
วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 5.38  
ปลูกขิงแดง 8 9.15 9.15 

ปลูกธรรมรักษา 8  14.67 

Sig.  .253 .099 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-8 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของ
แข็งท้ังหมดของระบบบึงประดิษฐ ท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา    
2 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 8.95  
ปลูกขิงแดง 8  17.68 

ปลูกธรรมรักษา 8  21.59 

Sig.  1.000 .129 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-9 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของ
แข็งท้ังหมดของระบบบึงประดิษฐ ท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา    
3 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 8.43  
ปลูกขิงแดง 8  19.77 

ปลูกธรรมรักษา 8  26.13 

Sig.  1.000 .054 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 

ตาราง ง-10 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน ที่มี
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 57.26  
ปลูกขิงแดง 8  73.61 

ปลูกธรรมรักษา 8  83.82 

Sig.  1.000 .204 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-11 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน  ที่มี
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 66.86  
ปลูกขิงแดง 8  83.62 

ปลูกธรรมรักษา 8  88.98 

Sig.  1.000 .244 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-12 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด     
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน  ที่มี
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 73.98  
ปลูกขิงแดง 8  91.17 

ปลูกธรรมรักษา 8  93.88 

Sig.  1.000 .650 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-13 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด  
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 3 

ไมปลูกพืช 8 7.16   
ปลูกขิงแดง 8  17.27  

ปลูกธรรมรักษา 8   27.99 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-14 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 24.05  
ปลูกขิงแดง 8  39.40 

ปลูกธรรมรักษา 8  46.47 

Sig.  1.000 .146 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-15 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
3 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 44.89  
ปลูกขิงแดง 8 62.66 62.66 

ปลูกธรรมรักษา 8  71.60 

Sig.  .110 .411 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 

ตาราง ง-16 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA  
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 15.65  
ปลูกขิงแดง 8  35.64 

ปลูกธรรมรักษา 8  40.61 

Sig.  1.000 .608 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-17 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 20.65  
ปลูกขิงแดง 8  44.74 

ปลูกธรรมรักษา 8  51.20 

Sig.  1.000 .277 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-18 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
3 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREAT N 
1 2 3 

1 8 28.42   
3 8  61.01  
2 8   72.59 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-19 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREAT N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 18.91  
ปลูกขิงแดง 8  53.34 

ปลูกธรรมรักษา 8  59.00 

Sig.  1.000 .552 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-20 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 27.99  
ปลูกขิงแดง 8  52.44 

ปลูกธรรมรักษา 8  68.15 

Sig.  1.000 .067 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-21 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
3 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 45.72  
ปลูกขิงแดง 8  65.06 

ปลูกธรรมรักษา 8  77.39 

Sig.  1.000 .195 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 

ตาราง ง-22 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
1 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREAT N 
1 2 

ไมปลูกพืช 4 99.38  
ปลูกขิงแดง 4  99.62 

ปลูกธรรมรักษา 4  99.77 

Sig.  1.000 .174 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
 
ตาราง ง-23 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
2 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREAT N 
1 2 

ไมปลูกพืช 4 99.82  
ปลูกขิงแดง 4  99.96 

ปลูกธรรมรักษา 4  99.97 

Sig.  1.000 .897 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
 
ตาราง ง-24 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
3 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 

ไมปลูกพืช 4 99.83 

ปลูกขิงแดง 4 99.96 

ปลูกธรรมรักษา 4 99.99 

Sig.  .105 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐท่ีมีระยะเวลาเก็บกักนํ้าตางกัน 
ตาราง ง-25 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
บีโอดีของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืชที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา
ตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 35.52  
2 8  55.00 

3 8  65.30 

Sig.  1.000 .252 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-26 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
บีโอดีของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษา ท่ีระยะเวลา 
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
HRT N 

1 2 
1 8 63.90  
2 8  87.96 

3 8  90.19 

Sig.  1.000 .630 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-27 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
บีโอดีของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดงที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา
ตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 3 

1 8 65.91   
2 8  81.65  
3 8   90.88 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 

ตาราง ง-28 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา
ตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 3 

1 8 15.09   
2 8  40.19  
3 8   61.85 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-29 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกธรรมรักษา ที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
HRT N 

1 2 
1 8 65.21  
2 8  75.87 

3 8  78.45 

Sig.  1.000 .575 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-30 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกขิงแดงที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา
ตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 51.77  
2 8 60.36  
3 8  71.48 

Sig.  .065 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-31 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืชท่ีระยะเวลา
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 

1 8 5.38 

3 8 8.43 

2 8 8.95 

Sig.  .225 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-32 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษาที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 14.67  
2 8  21.59 

3 8  26.13 

Sig.  1.000 .109 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-33 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดงที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 9.15  
2 8  17.68 

3 8  19.77 

Sig.  1.000 .544 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 

ตาราง ง-34 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืช ที่ระยะเวลากักเก็บ
น้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 

1 8 57.26 

2 8 66.86 

3 8 73.98 

Sig.  .087 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-35 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษา ที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 83.82  
2 8 88.98 88.98 

3 8  93.88 

Sig.  .157 .178 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-36 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดง ที่ระยะเวลากักเก็บ
น้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 73.61  
2 8 83.62 83.62 

3 8  91.17 

Sig.  .058 .144 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-37 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืช ที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 3 

1 8 7.16   
2 8  24.05  
3 8   44.89 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-38 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษา ที่
ระยะเวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 3 

1 8 27.99   
2 8  46.47  
3 8   71.60 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-39 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดง ที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 3 

1 8 17.27   
2 8  39.40  
3 8   62.66 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 

ตาราง ง-40 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ท่ีระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 15.65  
2 8 20.65 20.65 

3 8  28.42 

Sig.  .386 .184 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-41 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกธรรมรักษา ท่ี
ระยะเวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 40.61  
2 8 51.20  
3 8  72.59 

Sig.  .155 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-42 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกขิงแดง ท่ีระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 35.64  
2 8 44.74 44.74 

3 8  61.01 

Sig.  .287 .064 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-43 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืช ที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 18.91  
2 8 27.99  
3 8  45.72 

Sig.  .194 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-44 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษา ที่
ระยะเวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05  
HRT 

N 
 1 

1 8 59.00 

2 8 68.15 

3 8 77.39 

Sig.  .085 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-45 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดง ที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05  
HRT 

N 
 1 

2 8 52.44 

1 8 53.34 

3 8 65.06 

Sig.  .245 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 

ตาราง ง-46 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืช ที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 4 99.38  
3 4  99.82 

2 4  99.83 

Sig.  1.000 .174 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
 
ตาราง ง-47 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษา ท่ีระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 4 99.77  
3 4  99.97 

2 4  99.99 

Sig.  1.000 .897 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
 
ตาราง ง-48 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดง ที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREAT N 
1 

1 4 99.62 

3 4 99.96 

2 4 99.96 

Sig.  .105 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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การเปรียบเทียบผลของระยะเวลากักเก็บน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช 
ตาราง ง-49 เปรียบเทียบผลของระยะเวลากักเก็บน้ําที่มีตอ 
การเจริญเติบโตของตนธรรมรักษา โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
HRT N 

1 2 3 
2 4 .25   
3 4  2.25  
1 4   5.50 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 

 
ตาราง ง-50 เปรียบเทียบผลของระยะเวลากักเก็บน้ําที่มีตอ 
การเจริญเติบโตของตนขิงแดง โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 

3 4 .50 

1 4 1.00 

2 4 1.00 

Sig.  .463 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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