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 จุฑารัตน  หนสุูข : การใชบงึประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินเพื่อการบาํบัดขั้นที่สามสําหรับ
น้ําเสยีจากโรงงานสกัดน้ํามนัปาลม (USE  OF SUB-SURFACE  FLOW CONSTRUCTED  
WETLANDS FOR  PALM  OIL MILL TERTIARY  WASTEWATER  TREATMENT)  อ.ที่
ปรึกษา : รศ. อรทัย  ชวาลภาฤทธิ์ , 108  หนา. ISBN 974-17-3781-5  
 
 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในการบําบัดน้ําเสียขั้นที่
สามจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม บึงประดิษฐที่ใชในการทดลองนี้บรรจุตัวกลางกรวด และปลูกตน
ธูปฤาษี (Typha  angustifolia)  จํานวน  3  บอ  การทดลองจะทําการปอนน้ําเสียจากบอสุดทายที่ผาน
ระบบบําบัดแบบบอหมักและปรับสภาพแลว  โดยปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ําเสียที่ปอนเขา
ระบบในแตละบอ  3  คา  คือ  0.26  0.13  และ  0.086  ลบ.ม./วัน  และมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียใน
ระบบ  เทากับ  5  10  และ  15  วัน  ตามลําดับ 
 
 จากผลการทดลองพบวา  บึงประดิษฐที่มีอัตราการไหลของน้ําที่ปอนเขาระบบเทากับ  
0.086  ลบ.ม./วัน  และมีระยะเวลาเก็บกักเทากับ  15  วัน  มีประสิทธิภาพในการกําจัดดีที่สุด  โดยมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดปริมาณของแข็งแขวนลอยไดสูงมาก   คิดเปนรอยละ  90.49  มี
ประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีไดดี  เทากับรอยละ  74.11  แตน้ําทิ้งที่ออกจากระบบยังมีปริมาณ  
บีโอดีไมผานมาตรฐานน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม  นอกจากนี้มีประสิทธิภาพในการกําจัดสี  ซีโอด ี 
และทีเคเอ็นไดปานกลางคิดเปนรอยละ  61.65  59.06  และ  54.4  ตามลําดับ  สวนประสิทธิภาพใน
การกําจัดฟอสฟอรัสจะคอนขางต่ํา  คิดเปนรอยละ  39.48  และผลการทดลองพบวาเมื่ออัตรา      
การไหลของน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีคานอยลง  หรือระบบมีระยะเวลาเก็บกักเพิ่มขึ้น จะทําให
ระบบบึงประดิษฐมปีระสิทธิภาพในการกําจัดปริมาณของแข็งแขวนลอย  สี  ซีโอดี  บีโอดี  ทีเคเอ็น
และฟอสฟอรัสไดสูงขึ้น   
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 The  objective  of  this  research  was  to  study  the  use  sub-surface  flow  constructed  
wetland  for palm  oil  mill  tertiary  wastewater  treatment. Typha  angustifolia  was planted  in  
three  gravel  bed  constructed  wetland. In  this  research, wastewater  from  the  polishing   pond, 
which  had  already  been  treated  and  stabilized  by  anaerobic  pond,  was  feed  with  in  flow  
rate  of  0.26,  0.13  and  0.086  m3/day. The corresponding  hydraulic  retention  time  were 5,  10  
and  15  day. respectively.  
  
 The  results  revealed  that  constructed  wetland  unit  with  the  flow  rate  at  0.086    
m3/ day  and  the  retention  time  of  15  days,  has  the  best  removal  efficiency. Consequently, 
this  unit  had  high  efficiencies  of  SS  removal  that  was  90.49 %, and  had  slightly  high 
efficiencies  of  BOD  removal  that  was  74.11 %, however, it  was  higher  than  the  standard.  
Moreover, the  removal  efficiencies  of  Color,  COD  and  TKN  had  moderate  efficiencies  that  
were  61.65 %,  59.06 %,  and  54.40 % respectively. The  least  efficiencies  of  TP  removal  that  
was  39.48 %. Moreover,  when  the  influent  flow  rate  decreased  and  retention  time    
increased  the  constructed  wetland  had  more  SS  Color  COD  BOD  TKN  and TP removal  
efficiency. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมา 
 
  ปจจุบันอุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันปาลมในประเทศไทย  มีการขยายตัวอยางรวดเร็ว  
พื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในจังหวัด  กระบี่  สุราษฎรธานี  ชุมพร  ตรัง  และสตูล  การขยายตัว
ของพื้นที่ปลูกทําใหผลผลิตปาลมน้ํามันมากขึ้น  สงผลใหโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมเพิ่มจํานวนขึ้น
ใหเพียงพอกับความตองการในการแปรรูปผลผลิต  โรงงานสกัดน้ํามันปาลมจะแบงออกตาม
กระบวนการผลิตไดเปน  2  ประเภท  ไดแก  ประเภทที่  1  คือโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่มี
กระบวนการผลิตแบบหีบแหงหรือสกัดรวม  ซ่ึงจะสกัดโดยใชผลปาลมยางบนเตา  ทําใหไมมีน้ําทิ้ง
เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต    สวนประเภทที่  2  คือโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่มีกระบวนการผลิต
มาตรฐานแบบหีบเปยก  จะใชไอน้ําและความรอนในการนึ่งผลปาลม  ซ่ึงกอใหเกิดน้ําทิ้งใน
ปริมาณมาก  และโรงงานประเภทนี้สวนใหญจะเปนโรงงานที่มีขนาดใหญและมีกําลังการผลิตสูง   
 
 ในงานวิจัยคร้ังนี้จะศึกษาเฉพาะโรงงานที่มีกระบวนการผลิตมาตรฐานแบบหีบเปยก
เนื่องจากมีน้ําทิ้งเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต  และน้ําทิ้งที่เกิดขึ้นจะมีปริมาณมลสารสูง  โดยน้ําทิ้ง
เหลานี้จะถูกบําบัดดวยระบบบําบัดน้ําเสียข้ันตนและขั้นที่สอง  ซ่ึงสวนใหญจะบําบัดโดย
กระบวนการทางชีวภาพ  มีลักษณะเปนบอผ่ึงธรรมชาติเรียงตอกันแบบอนุกรมจํานวนหลายบอ  
และน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวยังมีปริมาณมลสารและคาตาง ๆ สูงกวามาตรฐานน้ําทิ้งโรงงาน
อุตสาหกรรมที่กําหนดไว  ประกอบกับสีของน้ําเสียมีสีน้ําตาลถึงดําคลํ้า  ถาปลอยออกสูภายนอกจะ
กอใหเกิดผลกระทบตอการใชน้ําของชุมชนและปญหาสิ่งแวดลอมตามมา  โดยทําใหเกิดการเนาเสีย
ของน้ําและรบกวนสมดุลทางนิเวศนที่เปนอยู  โดยเฉพาะสีของนํ้าเสียจะสงผลตอการสังเคราะห
แสงของพืชน้ําและการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํานั้น  ทําใหปจจุบันโรงงานสกัด
น้ํามันปาลมจึงไมมีการปลอยน้ําเสียออกสูแหลงน้ําสาธารณะ   แตจะมีการนําน้ําเสียไปใชประโยชน
ในการรดตนไม  สนามหญา  และสวนปาลม  เปนตน 
 
 ในอนาคตกฎหมายควบคุมทางดานสิ่งแวดลอมเขมงวดมากขึ้น  ซ่ึงจะตองมีการบําบัดน้ํา
เสียของโรงงานใหไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งที่กําหนด  จึงจะตองมีการบําบัดหรือมีการปรับปรุง
คุณภาพน้ํา  ใหอยูในเกณฑที่กําหนด  ดังนั้นจําเปนจะตองหาวิธีการที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสีย
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ใหมีคุณภาพดีขึ้น  จึงไดศึกษาการใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลมเสริมจากระบบเดิมที่มีอยู  เนื่องจากบึงประดิษฐใชเงินลงทุนคอนขางต่ํา  
ใชพลังงานนอย  แตประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียใกลเคียงกับระบบบําบัดน้ําเสียประเภทอื่น  
ไดมีการนําบึงประดิษฐมาใชในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  และอุตสาหกรรมบางประเภท  ซ่ึง
คุณลักษณะน้ําเสียสวนใหญจะมีสารอินทรียสูง  พบวาประสิทธิภาพการบําบัดคอนขางดี  แตการใช
บึงประดิษฐในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมยังเปนเรื่องคอนขางใหม  โดยเฉพาะ
การบําบัดสีในน้ําเสีย  จึงไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐในการบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินเปนระบบบําบัด
น้ําเสียขั้นที่สามจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดสี  ของแข็งแขวนลอย  ซีโอดี  บีโอดี  ธาตุอาหาร
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส  โดยใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 
 3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของอัตราการไหลของน้ําเสียที่ปอนเขาระบบและระยะเวลา
เก็บกักน้ําเสียที่มีตอประสิทธิภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 
 1. ระบบบําบัดบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน  เปนระบบการทดลองนํา
รอง  จํานวน  3  บอ  ซ่ึงบรรจุตัวกลางกรวด  และปลูกตนธูปฤาษี (Typha  angustifolia) 
 2. น้ําเสียที่ใชในการทดลอง  เปนน้ําเสียจริงจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ผานการบําบัด
แบบไรออกซิเจนและบอผ่ึงแลว  โดยมีการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ําเสียที่ปอนเขาระบบ  3  
คา  คือ  0.26,  0.13  และ  0.086   ลบ.ม/วัน   คิดเปนระยะเวลาเก็บกัก  5,  10  และ  15 วัน   
ตามลาํดับ โดยดําเนินการปอนน้ําเสียที่อัตราการไหลแตละคาเปนเวลา  2  เดือน 
 3. พารามิเตอรที่วิเคราะห  ไดแก  อุณหภูมิ  สี  พีเอช  ของแข็งแขวนลอย  ซีโอดี  บีโอดี   
ทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําทิ้งจากระบบและที่ระยะตาง ๆ  ในบึงประดิษฐ   
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1. สามารถนําขอมูลที่ไดไปออกแบบและควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ
สําหรับโรงงานสกัดน้ํามันปาลมได 
 2. ไดขอมูลขั้นพื้นฐานเกี่ยวกับประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของบึงประดิษฐแบบน้ํา
ไหลใตผิวดินที่ปลูกตนธูปฤาษี  ที่อัตราการไหลของน้ําเสียที่ปอนเขาระบบ  และระยะเวลาเก็บกัก
น้ําเสียตางกัน  เพื่อสามารถนําไปออกแบบระบบบําบัดบึงประดิษฐใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 
 



บทที่  2 
 

ทบทวนเอกสาร 
 
2.1 บึงประดิษฐ ( Constructed  Wetlands ) 
 
 คําวา  Wetlands  หรือพื้นที่ชุมน้ํา  หมายถึง  พื้นที่ซ่ึงดินมีน้ําขังอ่ิมตัวไมลึกนัก  และมีพืช
น้ําขึ้นงอกงาม  ระบบนิเวศนเปนไปตามธรรมชาติ  มีความสามารถในการบําบัดน้ําเสียแบบชวีวทิยา
โดยอาศัยพืชทั้งที่จมน้ําอยูและลอยตัว และจุลินทรียที่อาศัยอยูในพื้นที่รวมทั้งดินเปนตัวบําบัด  พืช
ที่อยูในบึงชวยเปนพื้นที่ในการยึดเกาะของจุลินทรียและชวยในการกรองและการดูดซับสาร
ปนเปอนในน้ําเสีย 
 
 พื้นที่ชุมน้ําที่ใชเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบงได  2 ประเภทใหญๆ  คือ  บึงธรรมชาต ิ
(Natural  Wetlands) และบึงประดิษฐ (Constructed  Wetlands) ซ่ึงรวมถึงระบบที่ใชบําบัดน้ําเสีย
โดยพืชที่เจริญในน้ําตื้น  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 1)  บึงธรรมชาติ  (Natural  Wetlands) ประกอบดวยพืชชนิดตาง ๆ ขึ้นปะปนกันรวมถึง
หนอง (Marsh) จะพบพืชที่โผลพนน้ํา  พืชที่ไมมีลําตน  และบอ (Swamp) จะพบพืชที่มีลําตนเปน
สวนใหญ 
 
 2)  บึงประดิษฐ (Constructed  Wetlands) เปนพื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นที่ใดที่หนึ่ง  มีหลาย
รูปทรง สวนใหญปลูกพืชลมลุกมากกวาไมยืนตนหรือไมพุม บึงประดิษฐซ่ึงใชเปนระบบบําบัดน้ํา
เสียที่พัฒนามาจากบึงธรรมชาติ และถูกออกแบบใหสามารถควบคุมปจจัยที่มีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ํา ทําใหการทํางานคอนขางคงที่และมีประสิทธิภาพ
ดีกวาบึงธรรมชาติ  
 
 การใชบึงประดิษฐในการบําบัดน้ําเสียกําลังไดรับการพัฒนาอยางกวางขวาง  ทั้งสําหรับ
การบําบัดน้ําเสียจากชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรม  เนื่องจากการออกแบบกอสรางไมซับซอน  
การดูแลรักษาระบบไมตองอาศัยเทคโนโลยีมากนัก  จึงไมจําเปนตองใชบุคลากรในการดําเนิน
ระบบ  มีคาใชจายในการเดินระบบนอย  ระบบมีความยืดหยุนสูงสามารถทนตอการเปลี่ยนแปลง
ของอัตราภาระบรรทุกตาง ๆ และสามารถควบคุมสภาพแวดลอมได ( Metcalf และ Eddy,1991 ) 
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 บึงประดิษฐขนาดเล็กอาจสรางขึ้นเพื่อใชประโยชนในการบําบัดน้ําเสียอยางเดียว  แตบึง
ประดิษฐขนาดใหญอาจสรางเพื่อบําบัดน้ําเสีย  และมีผลพลอยไดโดยเปนที่อยูอาศัยตามธรรมชาติ
ของสัตวและพืช  การกอสรางบึงประดิษฐสามารถทําไดเกือบทุกพ้ืนที่  โดยการปรับปรุงจากพื้นที่
ธรรมชาติ  หรือสรางขึ้นใหมโดยการขุดและปรับปรุงพื้นที่ใหเหมาะสม 
 
 2.1.1  ประเภทของบึงประดิษฐ 
 
  การแบงประเภทของบึงประดิษฐจะแบงตามลักษณะการไหลของน้ําในบึงประดิษฐ  ได  2  
ประเภท  คือ  แบบน้ําไหลเหนือผิวดิน ( Free  Water  Surface, FWS ) และแบบน้ําไหลใตผิวดิน       
( Subsurface  Flow, SF )  ซ่ึงลักษณะสมบัติของระบบทั้งสองเปนดังนี้ 
 
  2.1.1.1 แบบน้ําไหลเหนอืผิวดิน  ( Free  Water  Surface, FWS ) 
 
   เปนบึงประดิษฐที่น้ําเสียไหลผานผิวหนาดินหรือตัวกลาง  ซ่ึงน้ําเสียจะสัมผัสกับ
อากาศโดยตรง  จากนั้นซึมลงสูพื้น  ระดับน้ําไมลึกมากนัก  ประมาณ 0.3  เมตร  กวางประมาณ3 - 5  
เมตร  และยาวกวา  100  เมตร  การบําบัดน้ําเสียจะเปนไปในลักษณะตามยาว (Plug  Flow)  ดัง
แสดงในรูปที่  2.1  โดยปลอยใหน้ําเสียเขาระบบอยางชา ๆ ผานกานตนพืชและรากพืช  ซ่ึงเปน
ขั้นตอนหลักที่ทําการบําบัดน้ําเสียของระบบนี้  การเติมอากาศในระบบมาจากพืช  ลมพัด  และจาก
การสังเคราะหแสง 
 

 
 
รูปที่  2.1  ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิวดิน ( Brix H.,1993 ) 
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 2.1.1.2  แบบน้ําไหลใตผิวดิน  ( Subsurface  Flow, SF ) 
   
  เปนบึงประดิษฐที่ออกแบบใหน้ําเสียไหลผานชั้นตัวกลางของระบบ  น้ําเสียจะ
ไดรับการบําบัดเมื่อไหลผานชั้นตัวกลางและรากพืช  โดยสารอินทรียจะถูกยอยสลาย  ฟอสฟอรัส
และโลหะหนักจะถูกจับในชั้นดิน  ระบบนี้อาศัยการเติมอากาศดวยพืชเปนหลัก  โดยชั้นตัวกลางนี้
จะมีสภาวะไรอากาศ  แตออกซิเจนจากรากพืชจะชวยในการดํารงชีวิตของจุลินทรียชนิดใชอากาศ  
ซ่ึงจุลินทรียดังกลาวจะเกาะอยูตามรากพืช  ในบึงประดิษฐจะบรรจุตัวกลาง  ไดแก  หินบด หินยอย  
กรวดขนาดตาง ๆ  ดินและทราย  ความหนาของชั้นตวักลางประมาณ  60 - 70  เซนติเมตร  ระดับน้ํา
ในบึงจะควบคุมใหต่ํากวาผิวตัวกลางเล็กนอย 
 
 บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน  แบงได  2  ชนิด  ตามลักษณะการไหล  ดังนี้ 
  
  1) การไหลตามแนวดิ่ง ( Vertical  subsurface  flow ) 
 
   มีการกระจายน้ําทั่วพื้นที่ทั้งหมดของระบบ  โดยน้ําเสียจะไหลผานชั้น
ตัวกลางในแนวดิ่งดังแสดงในรูปที่  2.2  จะทําการเพิ่มออกซิเจนโดยใหน้ําแบบครั้งคราว                  
( intermittent  loading )  ทําใหเกิดสภาพมีอากาศและไมมีอากาศสลับกัน  ในระหวางการเติมน้ําเขา
ระบบ  อากาศจะถูกดันออกจากชองวางระหวางเม็ดดิน  แตเมื่อชั้นดินแหง  อากาศจะกลับเขามาอยู
ในชองวางระหวางเม็ดดินอีกครั้ง  ซ่ึงเปนการเพิ่มออกซิเจนใหดิน  ซ่ึงการแพรของออกซิเจนเขาสู
ช้ันดินจะเพิ่มขึ้นระหวางชวงที่ดินแหง  ซ่ึงกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น ( nitrification )  ดี
ไนตริฟเคชั่น ( denitrification ) และการดูดซับฟอสฟอรัส ( P – adsorption )  ไดดี 
 

 
รูปที่  2.2  ระบบบําบัดบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวดิ่ง ( Brix H.,1993 ) 
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  2) การไหลตามแนวนอน ( Horizontal  subsurface  flow ) 
    
   ระบบมีลักษณะเชนเดียวกับแบบการไหลแนวดิ่ง  คือ  ภายในบรรจุ
ตัวกลาง  เชน  หิน  กรวด  ทราย  น้ําเสียจะไหลอยางชา ๆ ผานตัวกลางในแนวราบ  ดังแสดงในรูป
ที่  2.3  ระหวางที่น้ําเสียผานตัวกลางจะสัมผัสกับจุลินทรียที่มีออกซิเจนบริเวณ  aerobic  zones  ซ่ึง
เกิด รอบ ๆ รากและชั้นรากพืช  โดยที่น้ําเสียจะถูกบําบัดดวยกระบวนการทางกายภาพและเคมี 
 

 
รูปที่  2.3  ระบบบําบัดบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน ( Brix H.,1993 ) 
 
 2.1.2 องคประกอบของบึงประดิษฐ 
 
 การบําบัดน้ําเสียโดยใชบึงประดิษฐ  จะอาศัยองคประกอบของบึงประดิษฐ  4  ประการ  
ไดแก  พืช  ตัวกลาง  จุลินทรีย  และน้ํา  ดังรายละเอียดตอไปนี้   
 
 2.1.2.1 พืช 
   
  พืชเปนองคประกอบที่สําคัญ  โดยทําหนาที่หลักในการสรางสิ่งแวดลอมใหกับ    
จุลินทรีย  ชวยชะลอการไหลและลดความเร็วของน้ํา  ชวยเพ่ิมการตกตะกอนของสารแขวนลอย  
รากเปนที่ยึดเกาะของจุลินทรีย  ใบ  ลําตนและรากเปนตัวนํากาซจากชั้นบรรยากาศลงมายังราก  ดัง
แสดงในตารางที่  2.1  ทําใหบริเวณรอบ ๆ รากฝอยเกิดแผนฟลมบาง ๆ ที่มีอากาศสวนบริเวณที่หาง
ออกไปจะเกิดสภาพไรออกซิเจน  ซ่ึงรอยตอบริเวณนี้มีความสําคัญตอการใชสารอาหารของพืช  
เปนบทบาทที่สําคัญในการกําจัดไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และมลสารอื่น ๆ ในน้ําเสีย  เชน โลหะ
หนัก  สารอินทรียที่ยอยยาก  เปนตน   
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ตารางที่  2.1  หนาที่ของพืชโผลพนน้ําในระบบบึงประดิษฐ ( Brix,1997 ) 
 
สวนประกอบของพืช บทบาทในกระบวนการบําบัด 
สวนที่อยูเหนือน้ํา - ลดความเขมแสง  เพื่อลดการเจริญเติบโตของไฟโตแพลงตอน 

- ปองกันอิทธิพลจากสภาพอากาศในฤดูหนาว 
- ลดความเร็วลมเพื่อปองกันการแขวนลอยของตะกอน 
- ชวยใหระบบดูสวยงาม 
- สะสมอาหาร 

สวนที่อยูใตน้ํา - ลดความเร็วของกระแสน้ํา  เพิ่มการตกตะกอน  ลดการฟุงกระจายของ  
ตะกอนใตน้ํา 
- กรองตะกอนขนาดใหญ 
- เปนพื้นที่ผิวสําหรับการจับของไบโอฟลม 
- ปลอยออกซิเจนเพื่อการสังเคราะหแสง  ชวยเพ่ิมการยอยสลายโดย
ออกซิเจน 
- ดูดซับสารอาหาร 

รากและระบบพืชใน
ชั้นตะกอนใตน้ํา 

- ทําใหผิวตะกอนใตน้ําถูกกัดเซาะนอย 
- ปองกันการอุดตันของตัวกลางในระบบการไหลในแนวดิ่ง 
- ปลอยออกซิเจนเพื่อเพิ่มการยอยสลายและการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น 
- ดูดซับสารอาหาร 
- ปลอยสารปฏิชีวนะแอนติไบโอติก ( antibiotic ) 

 
 
  อัตราการใชสารอาหารของพืชถูกจํากัดดวยอัตราการเจริญเติบโตสุทธิและความ
เขมขนของสารอาหารในเนื้อเยื่อพืช  ความเขมขนของสารอาหารในพืชมีคาสูง ( มากกวา  25  กรัม
ตอกิโลกรัมเนื้อเยื่อ ) ในพืชที่มีอายุนอยและลดลงเมื่อโตเต็มที่ (Reddy  and  Debusk,1987) ความ
เขมขนของสารอาหารในเนื้อเยื่อพืชและการจับใช ( uptake ) ของพชืแตละชนิดแสดงในตาราง  2.2   
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ตารางที่  2.2  ความเขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  และอัตราการนําไปใชของพืช        
             (Reddy  and  Debusk,1987) 
 

อัตราการนําไปใช 
(Kg/ha/yr) 

สวนประกอบในเนื้อเยื่อ
(g/Kg) 

 
พืช 

N P N P 

อัตราการเติบโต
(ton/ha/yr) 

ธูปฤาษี 600-2630 75-403 5-24 0.5-4 8-61 
หญาทรงกระเทียม 125 18 8-27 1-3 - 

ออ 225 35 18-21 2-3 10-60 
 
 บทบาทและความสําคัญของพืชที่ปลูกในบึงประดิษฐสามารถอธิบายไดดังนี้  
 
  1) ผลทางกายภาพ ( physical  effect ) 
 
   พืชในระบบจะชวยลดความเร็วของกระแสน้ํา   ทําใหเกิดการการ
ตกตะกอนที่ดีขึ้นและลดอัตราเสี่ยงตอการพังทลายของหนาดินหรือการฟุงของตะกอน  เพิ่มเวลา
สัมผัสระหวางน้ําและผิวของพืช  รากพืชที่หนาแนนจะลดการเกิดรองน้ํา ( erosion  channels )  
  
  2) ผลตอ  Hydraulic  Conductivity  ของดิน 
 
   ในระบบบึงประดิษฐที่มีการไหลในแนวนอน  การไหลของน้ําในบึงจะ
ไหลไปตามรองที่เกิดจากรากที่มีชีวิตและรากที่ตายแลว  รวมทั้งไหลผานชองวางระหวางเม็ดดิน
เมื่อระบบรากเจริญมากขึ้นจะรบกวนการเกาะตัวของดินทําใหดินหลวมขึ้น  นอกจากนี้เมื่อรากและ
ลําตนใตดิน  ( rhizome ) ตายและเกิดการยอยสลาย  อาจเหลือลักษณะเปนโพรงหรือรองซ่ึงเพิ่ม
ความเสถียรของ Hydraulic  Conductivity ของดิน  โดยโครงสรางของระบบโพรงที่เกิดขึ้น  ขึ้นอยู
กับชนิดของพืชและสภาพของการเติบโต  ซ่ึงมีผลอยางมากตอการกัดเซาะในแปลงพืช 
 
  3) เปนท่ียึดเกาะสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
 
สวนของลําตนและใบของพืชที่อยูใตน้ําจะเปนที่ยึดเกาะของจุลินทรีย  เนื้อเยื่อของพืชจะมีสาหราย
ที่สังเคราะหแสงไดเกาะอยูหนาแนน  รวมทั้งจุลินทรียและโปรโตซัว   เชนเดียวกับรากและลาํตนใต
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ดิน  นอกจากนี้ยังมีไบโอฟลมที่เกาะกับซากพืชที่ตายแลว  ซ่ึงเปนสวนที่สําคัญในระบบบึงประดิษฐ
เชนกัน 
 
  4) การดูดซับสารอาหาร 
 
   พืชจะดูดสารอาหารจํานวนมากโดยเฉพาะทางราก  นอกจากนี้ลําตนที่อยู
ในน้ําและในสวนที่มีน้ําลอมรอบก็ดูดสารอาหารไดเชนกัน  พืชที่โผลพนน้ําสามารถดูดสารอาหาร
ซ่ึงจะถูกกําจัดตอไปโดยการเก็บเกี่ยวซ่ึงพบวามีประมาณ  30 – 150  กก.  ฟอสฟอรัส/เฮกแตร.ป  
และ  200 – 2500  กก.ไนโตรเจน/( เฮกแตร.ป) 
 
  5) การปลดปลอยทางราก 
   
   พืชน้ําจะปลอยออกซิเจนจากรากสูบริเวณรอบ ๆ ลําตนใตดินอันเปนผล
ตอวงจรชีวเคมีทางธรณีตอไป  อัตราการปลดปลอยออกซิเจนจากรากขึ้นอยูกับความเขมขนของ
ออกซิเจน  ความตองการออกซิเจนของตัวกลางโดยรอบและความพรุนของผนังราก  การซึมของ
ออกซิเจนจากปลายรากทําใหเกิดการออกซิไดซและลดการเปนพิษของสารพิษตาง ๆ  ในบริเวณ
รอบ ๆ ลําตนใตดินพืชที่มีกลไกนําพาออกซิเจนจะสามารถปลอยออกซิเจนจากรากไดมากกวาพืชที่
ไมมีกลไกนี้  นอกจากนี้ระบบรากยังสามารถปลอยสารอื่นที่ไมใชออกซิเจน  เชน  กก  สามารถ
ปลอยสารปฏิชีวนะจากรากซึ่งทําลายเชื้อโรคบางอยางในน้ําเสียได  หรือการปลดปลอยสาร
บางอยางที่ยับยั้งการเติบโตของพืชชนิดอื่นได 
 
  ในปจจุบันระบบบําบัดบึงประดิษฐจะนิยมใชพืชพวกที่โผลพนน้ํามากกวาพืชลอย
น้ํา  เนื่องจากพืชลอยน้ําไมสามารถทนกับอากาศหนาวและศัตรูพืชได  พืชท่ีพบทั่วไปคือ  ธูปฤาษี 
(Typha  spp.) กก (Scirpus  spp.)  ออ (Phragmites  spp.)  หญาทรงกระเทียม (Scipus  spp.) หญาคม
บาง  (Carex  spp.)  ตารางที่  2.3  แสดงการกระจายของพืชเหลานี้ในโลกและสภาวะที่เหมาะสมใน
การเจริญเติบโตของพืช  ธูปฤาษีพบไดทั่วโลก  เชน  ธูปฤาษีใบแคบ  (Typha  augustifolia) ธูปฤาษี
ใบกวาง (Typha  latifolia)  ธูปฤาษีเปนพืชที่เติบโตเร็ว  โดยจะมีรากกระจายในแนวขาง  รากจะ
ทะลุชั้นกรวดไดประมาณ  30  เซนติเมตร  สามารถทนน้ําทวมและความแหงแลงไดดี  ธูปฤาษี
จัดเปนพืชที่ชวยในการบําบัดน้ําเสีย  โดยสามารถลดปริมาณบีโอดีและซีโอดีในน้ําเสียและชวย
กําจัดสารฆาแมลงและโลหะหนักบางชนิดได 
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ตารางที่  2.3  ชนิดของพืชที่พบทั่วไปในพื้นที่ชุมน้ํา (Reed  et  al.,1988) 
 

ชื่อสามัญและ 
ชื่อวิทยาศาสตร 

บริเวณทีพ่บ อุณหภูม(ิ°C) ความเค็มสูงสุดที่
ทนได(ppt) 

พีเอชที่เหมาะสม 

ธูปฤาษี 
( Typha  spp.) 

ทั่วโลก 10-30 30 4-10 

ออ 
( Phragmites  spp.) 

ทั่วโลก 12-33 45 2-8 

กก 
( Scirpus  spp.) 

ทั่วโลก 16-26 20 5-7.5 

หญาทรงกระเทียม 
( Scipus  spp.) 

ทั่วโลก 16-27 20 4-9 

หญาคมบาง 
( Carex  spp.) 

ทั่วโลก 14-32 - 5 

 
 2.1.2.2 ตัวกลาง 
 
   ตัวกลาง  หมายถึง  ชั้นของวัสดุที่เปนตัวกลางใหพืชยึดเกาะ  ไดแก  ดิน  ทราย  
และกรวด  อาจจะใชชนิดใดชนิดหนึ่ง  หรือใชรวมกันก็ได  เชน  ตัวกลางดินปนทราย  ทรายปน
กรวด  เปนตน  ลักษณะของตัวกลางควรมีคาการซึมน้ําต่ํา  มีปริมาณเพียงพอที่จะรักษาความชื้นให
พอเพียงกับการเจริญเติบโตของพืช  ตัวกลางนอกจากจะเปนที่ขึ้นอยูของพืชแลว  ยังเปนพื้นที่
สําหรับประจุสารเชิงซอนและสารประกอบตาง ๆ ทําปฏิกิริยากัน  นอกจากนี้ยังเปนที่เกาะอาศัยของ
จุลินทรียอีกดวย  สวนชองวางในตัวกลางจะเปนชองทางการไหลของน้ําเสียในระบบบําบัดบึง
ประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน ดังนั้นลักษณะทางกายภาพของดินหรือตัวกลาง จึงมีผลตอการบําบัด
น้ําเสีย  ตัวกลางที่เปนทรายหรือกรวด  จะมีชองวางมากกวาตัวกลางดินหรือดินเหนียว  จึงทําให
ระยะเวลาสัมผัสระหวางน้ําเสียกับตัวกลางจะนอย  และรากพืชสามารถแทงรากผานไดงาย  และทํา
ใหระบบไมเกิดการอุดตันในกรณีที่น้ําเสียมีปริมาณของแข็งแขวนลอยสูง  จึงตองเลือกขนาดและ
ชนิดตัวกลางที่เหมาะสม   
 
  ตัวกลางที่ใชในการทดลองนี้คือ  กรวด  เนื่องจากน้ําเสียที่เขาสูบึงประดิษฐเปนน้ํา
เสียที่ผานการบําบัดขั้นตนมาแลว  จึงตองการระยะเวลาสัมผัสนอย  และไมกอใหเกิดการอุดตันของ
ระบบบําบัดบึงประดิษฐ 
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 2.1.2.3 จุลินทรีย 
 
  จุลินทรียที่พบในบึงประดิษฐ ไดแก  แบคทีเรีย  รา  สาหราย  และโปรโตซัว  การ
เจริญเติบโตของจุลินทรียจะเกิดขึ้นในสวนที่จมอยูในน้ําของพืช  ในดิน  ทราย  หรือเกาะบน
ตัวกลางโดยตรงจุลินทรียเหลานี้จะเปลี่ยนสารปนเปอนในน้ําเสียใหเปนอาหารและพลงังานเพื่อการ
ดํารงชีวิต  แบคทีเรียและสาหรายสามารถเพิ่มการตกตะกอนผลึกของเหล็ก  แมงกานีส  และโลหะ
บางชนิด  กระบวนการตาง ๆ ของแบคทีเรียจะสงเสริมปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและรีดักชั่นของมวล
สารตาง ๆ แบคทีเรียจะยึดตัวมันเองติดกับระบบรากพืช  และทําหนาที่คลายกับที่ทําในระบบโปรย
กรอง  ความลึกของน้ําจะมีอิทธิพลตอสภาวะการยอยสลายแบบใชออกซิเจนและการยอยสลายแบบ
ไมใชออกซิเจน  สภาวะการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนจะมีอิทธิพลมากกวาเมื่อน้ําลึกมากกวา  3  
ฟุต  แตในบริเวณน้ําตื้นสภาวะการยอยสลายแบบใชออกซิเจนจะมีอิทธิพลมากกวา 
 
 2.1.2.4 น้ํา 
 
  น้ําที่ไหลผานเหนือและใตผิวดินจะพัดพาสารตาง ๆ และกาซ  มาใหจุลินทรีย  
และชวยพัดพาสิ่งที่ไมจําเปนทิ้งไปไมใหสะสมอยูในระบบ  นอกจากนี้ยังชวยสรางสิ่งแวดลอม
ใหกับกระบวนการทางชีวเคมีของจุลินทรียและพืช  ความลึกและอัตราการไหลของน้ํามีผลตอ
ประสิทธิภาพของบึงประดิษฐโดยอัตราการไหลของน้ําจะเปนตัวกําหนดระเวลากักเก็บน้ําในระบบ 
 
 2.1.3 กลไกในการบําบัด 
 
  ในระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ  สารมลพิษจะถูกกําจัดดวยกระบวนการที่
ซับซอนมากมาย  ไดแก  กระบวนการทางกายภาพ   เคมี  และชีวภาพ  ซ่ึงประกอบดวยการ
ตกตะกอน  การดูดซับโดยอนุภาคของดิน  การสะสมในพืช  และการยอยสลายโดยจุลินทรีย  พืชใน
ระบบกําจัดสารมลพิษโดยตรงดวยการออกซิไดซสารอินทรียและอนินทรียในการสังเคราะหแสง  
ซ่ึงกระบวนการเหลานี้อาจเกิดอยางเปนอิสระหรือเกิดมีผลตอเนื่องกันได  ซ่ึงกลไกการบําบัดที่
สําคัญของบึงประดิษฐแสดงในตารางที่  2.4 
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ตารางที่  2.4 กลไกการบําบัดน้ําเสียในบึงประดิษฐ (Brix,1993) 
 
องคประกอบในน้ําเสีย กลไกการบําบัด 
ของแข็งแขวนลอย -การตกตะกอน/การกรอง 
บีโอดี -การยอยสลายโดยจุลชีพ (aerobic  and  anaerobic) 

-การตกตะกอน 
ไนโตรเจน -ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชันโดยจุลินทรีย 

-พืชนําไปใช 
-การระเหยของแอมโมเนีย 

ฟอสฟอรัส -การดูดซับโดยดิน (ปฏิกิริยาการดูดซับ-การตกตะกอนโดย
aluminium,iron,calcium  และ clay  minerals  ในดิน) 
-Plant  uptake 

เชื้อโรค -การตกตะกอน/การกรอง 
-การตายตามธรรมชาติ 
-โดยรังสี  UV 
-โดยสารปฏิชีวนะจากรากพืช 

 
 2.1.3.1 การกําจัดสารอินทรีย 
 
  สารอินทรียที่ตกตะกอนไดจะจมสูกนของบึงประดิษฐเมื่อความเร็วของน้ําลดลง  
ในขณะที่สารอินทรียที่แตกตัวจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียที่เกาะอยูตามรากพืช และที่แขวนลอย
อยู  สวนที่ยอยสลายยากจะรวมตัวกับสารอินทรียตกตะกอน ในระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใต
ดินออกซิเจนจากบรรยากาศจะถูกดูดซับและแพรออกในชั้นรากพืชจําพวกธูปฤาษี  ซ่ึงจะมีชั้นราก
ลึกประมาณ  30  เซนติเมตร  ผลกระทบตออัตราการยอยสลายของจุลินทรียใชอากาศ  ประกอบดวย  
อุณหภูมิ  ปริมาณออกซิเจน  พีเอช  และความเขมขนสารอาหาร  
 
 2.1.3.2 การกําจัดตะกอนแขวนลอย 
 
  ของแข็งแขวนลอยถูกกําจัด  โดยการตกตะกอนของของแข็งเกิดขึ้นภายใน  2-3  
เมตรแรกจากทางน้ําเขา  อีกทั้งพืชยังทําหนาที่กระจายน้ําเขาและทําใหความเร็วน้ําที่เขามาลดลง  ซ่ึง
ทําใหการตกตะกอนดีขึ้น   ของแข็งคอลลอยดและของแข็งที่ไมตกจมบางสวนถูกกําจัดโดยการ
เกาะติดกับแบคทีเรีย  การชนกัน (collision)  การรวมกัน  และการดูดซับกับสารอื่น ๆ   
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 2.1.3.3 การกําจัดไนโตรเจน 
 
  การกําจัดไนโตรเจนในระบบบําบัดบึงประดิษฐ  มีหลายกลไก  คือ  การนําไปใช
โดยพืช  การระเหยในรูปแอมโมเนีย  กระบวนการไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่น  การกําจัด
ขึ้นกับรูปแบบของไนโตรเจนที่ เขาสูระบบ  แอมโมเนียมจะถูกออกซิไดซเปนไนเตรทโดย  
nitrifying bacteriaในบริเวณที่มีอากาศ  และไนเตรทถูกเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจนโดย denitrifying  
bacteria  ในบริเวณที่ไรออกซิเจน   
 
 2.1.3.4 การกําจัดฟอสฟอรัส 
 
  กลไกหลักในการกําจัดฟอสฟอรัสในบึงประดิษฐ  คือ  การตกตะกอน  และการดูด
ซับโดยตะกอน  สวนกลไกรอง  คือ  การดูดซับโดยพืชและการตกตะกอน 
 
 2.1.3.5 การกําจัดเชื้อโรค 
 
  กลไกการกําจัดเชื้อโรคในบึงประดิษฐ  ไดแก  การตายตามธรรมชาติ  การลา  การ
ตกตะกอน  และการดูดซับ  แบคทีเรียจะถูกดูดติดกับผิวอนุภาคสารอนินทรีย  และถูกกําจัดเมื่อ
อนุภาคนั้นตกตะกอนลง  และยังอาจถูกดูดซับโดยพืช 
 
 2.1.3.6 การกําจัดโลหะหนัก               
 
  โลหะหนักเปนสารอาหารรองที่พืชตองการเพียงเล็กนอย  ซ่ึงในการบําบัดในบึง
ประดิษฐโลหะหนักถูกกําจัดออกโดยการนําไปใชของพืช  การตกตะกอนผลึก  การแลกเปลี่ยน
ประจุ  และการดูดซับกับตะกอนและสารประกอบอนินทรีย 
 
 2.1.4 เกณฑในการออกแบบบึงประดิษฐ 
 
 ตัวแปรสําคัญในการออกแบบระบบบึงประดิษฐ  ไดแก  เวลากักเก็บน้ํา  ความลึกของน้ํา  
อัตราภาระบีโอดี  ภาระปริมาณน้ํา  และพื้นที่  ดังแสดงในตารางที่  2.5  
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ตารางที่  2.5  เกณฑในการออกแบบบึงประดิษฐ (Metcalf  &  Eddy,1991) 
 

พารามิเตอร หนวย แบบน้ําไหลใตผิวดิน แบบน้ําอยูเหนือผิวดิน 
เวลาเก็บกักน้ํา วัน 4-15 4-15 
ความลึกของน้าํ เมตร 0.10-0.60 0.30-0.76 
อัตราภาระบีโอดี กก./เฮกแตร-วนั ≤67 ≤67 
ภาระปริมาณน้ํา เมตร/วัน 0.014-0.147 0.014-0.147 

พื้นที ่ เฮกแตร/1000ลบ.ม-วัน 2.14-7.16 2.14-7.16 
 
 การออกแบบระบบบําบัดบึงประดิษฐจะตองมีอัตราภาระสารอินทรียไมมากเกินไป  เพื่อ
ปองกันการเกิดสภาวะไรอากาศโดยอัตราภาระสารอินทรียที่เหมาะสมควรมีคาอยูในชวง  60 – 80  
กก.บีโอดี/เฮกแตร-วัน 
 
2.2 ธูปฤาษี 
 
 ธูปฤาษี ( Typha  spp ; Family  Typhaceae) เปนพืชที่แพรกระจายทั่วไปในภูมิภาคตางๆ 
ของโลก  ถ่ินกําเนิดเดิมอยูในยุโรปและอเมริกา  ธูปฤาษีเจริญเติบโตบริเวณหนองน้ําตื้นๆ  หรือ
แหลงน้ําทั่วไป  เปนพืชที่แข็งแรงทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม  จัดเปนพืชที่มีอายุขามป  
ลําตนใตดินเปนแบบ Rhizome  แตกกิ่งกานสาขาแผกระจาย  ระบบรากเปนแบบรากฝอยสามารถ
เจริญแผออกไปไดอยางกวางขวางและระบบรากดังกลาวยังสานกันระหวางกันใตผิวดิน  ลําตน
เหนือดินแข็ง  ประกอบดวยใบแตกออกเปนแผงสองแนวทางดานขาง    แผนใบเรียวยาว  โคนใบแผ
เปนกาบอวบหนาหุมประคองตนไว  ใบแกอยูดานนอกหุมใบออนไว  กาบใบดานในมีเมือก
เหนียวๆ  ขอบใบหนา  โคนใบอวบหนากวาปลายใบ  แผนใบมีสีเขียวเขม  เมื่อออกดอก  ชอดอก
เปนแบบ  Spike  แนนๆ  รูปทรงกระบอก  กานชอดอกยาวเรียวแข็งและมักชูชอดอกสูงเกือบเทาใบ  
ชอดอกมีลักษณะเหมือนธูปใหญ  ดอกยอยแยกเพศ  ดอกตัวผูอยูตอนบน  ดอกตัวเมียอยูดานลาง  
ดอกตัวผูเมื่อแกจะรวงหลุดไปเหลือแตกาน  สวนดอกตัวเมียนั้นกลายเปนผลอัดกันอยูตอนลาง  มีสี
น้ําตาลจับดูจะรูสึกนุม  สวนดอกตัวผูประกอบดวยกลีบรวมที่เปล่ียนรูปไปเปนขนบางๆ ซ่ึงมี
ลักษณะเรียวยาวปลายขนแผแบนเล็กนอย  เกสรตัวผูมีจํานวน  2 - 5  อัน  กานชูอับเรณูแยกหรือ
ติดกัน  ประกอบดวยอับเรณู  2  ชอง  ดอกตัวเมียประกอบดวยกลีบรวม  ลักษณะเปนขนเรียวยาว
จํานวนมาก  รังไขเปนรูปกระสวยที่มี  1  ชอง  และมีไขออนแค  1  ใบ  ยอดเกสรตัวเมียมีกานชูตรง
ปลายแผแบน  นอกจากนี้มีดอกตัวเมียที่เปนหมันแทรกอยูดวย  สังเกตไดโดยพบวารังไขที่ไม
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สมบูรณจะพองใหญ  แตไมมียอดเกสรตัวเมีย  ผลขนาดเล็ก  เปลือกแข็งมีเมล็ดเพียง  1  เมล็ด  เมื่อ
แกจะปลิวไปไดไกลเพราะมีขนเปนจํานวนมาก 
  
 ธูปฤาษีเปนพืชที่ชวยในการบําบัดน้ําเสียได   โดยจะมีการปลดปลอยออกซิเจนบริเวณผิว
ราก  ซ่ึงกอใหเกิด oxidized  zone ( Armstrong,1964;Stephen  และ Richardson,1989 )  ดังแสดงใน
รูป  2.4  จากนั้นออกซิเจนที่ปลดปลอยออกมาจะแพรเขาสูพื้นน้ําและมีสวนชวยปรับปรุงคุณสมบัติ
ของน้ําใหดีขึ้นเนื่องจากปริมาณออกซิเจนที่เพิ่มขึ้น 
 

 
 
รูปที่  2.4  การถายเทออกซิเจนบริเวณรากพืช ( Hammer D.A.and Bastian R.K.,1989 ) 
 
 กลาวไดวากลไกการลําเลียงออกซิเจนของธูปฤาษีจําแนกเปน  2  กลไกหลัก  คือ  
  
 1) การแพร ( Diffusion ) 
 
  เปนการเคลื่อนยายออกซิเจนจากบริเวณที่มีความเขมขนของออกซิเจนสูงกวาไป
ยังบริเวณที่มีความเขมขนของออกซิเจนต่ํากวา  โดยออกซิเจนที่เคลื่อนยายนี้อาจพบไดในการแพร



 17

ของออกซิเจนจากบรรยากาศสูพื้นน้ํา  และการแพรออกซิเจนเขาสูตนธูปฤาษีโดยผานทางชองปาก
ใบหรือชองวางอื่นของตนธูปฤาษีที่มีขนาดใหญกวา  1  ไมครอน 
 
 2) กระบวนการเทอรโมออสโมซิส ( Thermoosmosis ) 
 
  เปนกระบวนการเคลื่อนยายออกซิเจนอยางตอเนื่องผานทางชองวางของเซลหรือ
ของกลุมเซลในธูปฤาษีที่มีขนาดเล็กกวา  1  ไมครอน  เปนการเคลื่อนยายของโมเลกุลออกซิเจน
ผานชองขนาดเล็กมาก  อันเนื่องมาจากความแตกตางของอุณหภูมิและความกดอากาศของสองดาน
ของเซล  ทั้งนี้เพื่อปรับเขาสูสมดุลของความกดอากาศปกติ  เมื่อแผนใบพืชไดรับรังสีจากดวง
อาทิตย  อุณหภูมิผิวพื้นของแผนใบเพิ่มขึ้น  ทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและ
ภายในแผนใบ  ความแตกตางระหวางอุณหภูมิทั้งสองดานทําใหเกิดความแตกตางของความกด
อากาศระหวางสองดาน  หากผนังที่กั้นระหวางสองดานนั้นมีขนาดเล็ก  อากาศจะเคลื่อนยายจาก
ดานที่มีอุณหภูมิต่ํากวา(ความกดอากาศสูงกวา)ไปยังดานที่มีอุณหภูมิสูงกวา(ความกดอากาศต่ํากวา)  
หากระดับความแตกตางของอุณหภูมิผิวพื้นที่มาก  อัตราการเคลื่อนยายออกซเิจนก็มีมากขึ้นดวย  
 
  ดวยเหตุที่โมเลกุลของอากาศพยายามรักษาระดับสมดุลของพลังงาน  จึงทําใหเกิด
การเคลื่อนยายโมเลกุลของอากาศไปยังเซลที่อยูดานลางถัดลงไป  ทําใหเกิดการไหลเวียนของ
อากาศอยางตอเนื่องไปจนถึงระบบราก  และ rhizome ของตนธูปฤาษีที่อยูขางเคียงไดเนื่องจาก
ความตอเนื่องของระบบเซลและทอลําเลียงที่พัฒนามาจาก  rhizome  ของตนแมตนเดียวกัน 
 
2.3 อุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันปาลม 
 
 เปนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร  คือ  ผลปาลมสด  ใหอยูในรูปของน้ํามันปาลมดิบ  
ซ่ึงน้ํามันปาลมดิบที่ไดจะถูกสงไปยังโรงงานกลั่นน้ํามันปาลม  เพื่อผานกรรมวิธีการกลั่นใหเปน
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์สําหรับอุตสาหกรรมอาหารจําพวกนมขนหวาน  บะหมี่กึ่งสําเร็จรูป  ขนมขบ
เคี้ยว  น้ํามันพืชสําหรับใชประกอบอาหาร  เปนตน 
 
 อุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันปาลมไดมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว  โดยที่โรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมจะกระจายตัวอยูทางภาคใตของประเทศไทย  ไดแก  จังหวัดกระบี่  สุราษฎรธานี  ชุมพร  ตรัง  
สตูล  และสงขลา  โดยมีทั้งโรงงานขนาดใหญและเล็กตั้งอยูในบริเวณดังกลาว  เพื่อรองรับผลปาลม
สดจากพื้นที่เพาะปลูก 
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 2.3.1 ประเภทของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 
 โรงงานสกัดน้ํามันปาลมสามารถแบงออกตามกระบวนการผลิตไดเปน  2  ประเภท  คือ 
 
 2.3.1.1 โรงงานสกัดน้ํามันปาลมท่ีมีกระบวนการผลิตแบบหีบเปยกหรือสกัดแยก   
 
  เปนโรงงานที่สกัดน้ํามันปาลมโดยใชไอน้ําและความรอน  และจะมีการสกัด
น้ํามันปาลมแยกกันระหวางน้ํามันจากเนื้อเยื่อผลปาลมกับน้ํามันจากเมล็ดใน  โรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมประเภทนี้จะมีขนาดใหญ  และมีกําลังการผลิตสูง  จากการที่ในกระบวนการผลิตมีการใชน้ํา  
จึงทําใหโรงงานประเภทนี้มีน้ําเสียเกิดขึ้นในปริมาณมาก  ซ่ึงจะตองอาศัยการจัดการทางดาน
ส่ิงแวดลอมที่ดี  นอกจากนี้ยังมีของเหลือจากกระบวนการผลิตในรูปของเสนใย  กะลา  ซ่ึงสามารถ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงในหมอไอน้ําได  สวนทะลายเปลาสามารถนํามาใชเพาะเห็ด  และกากตะกอน
น้ํามันปาลมสามารถใชเปนอาหารสัตวได 
 
 2.3.1.2 โรงงานสกัดน้ํามันปาลมท่ีมีกระบวนการผลิตแบบหีบแหงหรือสกัดรวม  
 
  เปนโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ใชน้ําในปริมาณนอย  และในการสกัดน้ํามันปาลม
จะสกัดน้ํามันจากผลปาลมและน้ํามันจากเมล็ดใน  ซ่ึงน้ํามันที่ไดจะมีราคาต่ํากวาน้ํามันบริสุทธิ์ที่
ผลิตจากเนื้อเยื่อผลปาลมเพียงอยางเดียว  โรงงานประเภทนี้สวนใหญมีขนาดเล็กและใชเงินลงทุน
ต่ํา  ในสวนของของเหลือจากกระบวนการผลิตจะอยูในรูปของกากปาลม  ซ่ึงสามารถใชเปนอาหาร
สัตวได 
 
  ในงานวิจัยคร้ังนี้  จะศึกษาเฉพาะโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่มีกระบวนการผลิต
มาตรฐานแบบหีบเปยกเทานั้น  เนื่องจากในกระบวนการผลิตมีน้ําทิ้งเกิดขึ้นและกอใหเกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
  
 2.3.2 กระบวนการผลิตของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมท่ีมีกระบวนการผลิตมาตรฐานแบบหีบ                     
  เปยก ( Standard  Wet  Process ) 
 

กระบวนการผลิตแบบหีบเปยกนั้นจะใชไอน้ําในการอบนึ่งผลปาลมใหเปอยนิ่มจากนั้น
แยกทะลายออก  และหีบสกัดน้ํามันปาลมออกมา  น้ํามันที่ไดจะแยกเอาสิ่งเจือปนและทําใหสะอาด
ยิ่งขึ้นจนไดเปนน้ํามันปาลมดิบเพื่อรอจําหนายตอไป  ดังแสดงผังกระบวนการผลิตในรูปที่ 2.5  
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และตัวอยางผังกระบวนการผลิตของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  บริษัททักษิณปาลม(2521) จํากัด 
แสดงในรูปที่  2.6  ซ่ึงกระบวนการผลิตจะแบงออกเปนขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 
 

 
รูปที่  2.5  ผังกระบวนการผลิตของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมแบบหีบเปยก 

  (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน,2545) 
 

ผลปาลมสด 

นึ่งอบดวยความรอนไอน้ํา 

เครื่องสลัดผลปาลมออกจากทะลาย ทะลาย

นวด/กวนผลปาลมและแยกเนื้อกับเมล็ด 

เนื้อปาลมเขาเครื่องบีบน้ํามัน เมล็ดในปาลม 

น้ํามันปาลม 

กรองแยกสิ่งเจือปนออก 

เครื่องสลัดความชื้น 

ถังเก็บน้ํามันปาลมดิบ 

อบและคัดขนาดเมล็ด 

ถังเก็บน้ํามันเมล็ดใน 

สกัดน้ํามันจากเมล็ดใน 

กะเทาะกะลา 
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รูปที่  2.6  ตัวอยางผังกระบวนการผลิตของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  

  ( บริษัททักษิณปาลม (2521) จํากัด ) 
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 2.3.2.1 การรับผลปาลมและชั่งน้ําหนัก 
 
  ผลปาลมที่ทางโรงงานรับซ้ือสวนใหญจะอยูในรูปทะลายปาลมสด  ซ่ึงจะตองมี
การชั่งน้ําหนักและตรวจวัดคุณภาพผลปาลมสด  จากนั้นก็จะจัดเก็บบนลานเพื่อรอสกัดน้ํามันตอไป 
 
 2.3.2.2 การอบและนึ่งผลปาลม   
 
  ผลปาลมสดที่ผานการชั่งและสงขึ้นลานเทปาลม  จะถูกบรรจุลงในกระบะบรรจุ
ปาลมและเคลื่อนผานรางเขาสูหมออบนึ่งไอน้ําที่ความดัน  3  บาร  ใชเวลาประมาณ  70-90  นาที  
โดยในขั้นตอนนี้จะทําใหผลปาลมนุมงายตอการหีบ  และเปนการยับยั้งปฏิกิริยาไลโปไลซีสที่ทําให
เกิดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลม 
 
 2.3.2.3 การนวดแยกทะลายจากผลปาลม 
 
  ผลปาลมที่อบนึ่งสุกแลวจะถูกสงเขาหมอกวน  ซ่ึงในระหวางการกวนจะมีการเพิ่ม
ความรอนดวยไอน้ํา  เพื่อแยกสวนที่เปนน้ํามันหรือเนื้อเยื่อผลปาลมออกจากสวนที่เปนเมล็ดใน
สะดวกแกการหีบหรือบีบน้ํามันออกในขั้นตอนตอไป   
 
 2.3.2.4 การหีบหรือบีบน้ํามันจากผลปาลม 
 
  ผลปาลมที่ผานการกวนจนนิ่มหรือเละแลว  จะถูกปอนเขาเครื่องบีบน้ํามัน (Screw  
Press)  เพื่อแยกน้ํามันออกจากสวนที่เปนเมล็ดในที่ยังไมไดกะเทาะเปลือก  สําหรับน้ํามันปาลมใน
สวนเสนใยจะถูกสงผานตะแกรงกรองน้ํามัน  เพื่อสกัดเสนใยและสิ่งเจือปนออก กอนนําไปผาน
กรรมวิธีกรองแยก  เสนใยจะถูกสงไปเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอน้ํา  เมล็ดในที่ยังไมไดกะเทาะ
เปลือกจะผานกรรมวิธีการอบกะเทาะและแยกเมล็ดใน 
 
 2.3.2.5 การกรองแยกน้ํามันปาลมออกจากสิ่งเจือปน 
 
  น้ํามันปาลมที่ผานตะแกรงกรองน้ํามันจะถูกสงขึ้นถังกรองแยกและเพิ่มอุณหภูมิ
หรือทําน้ํามันใหรอนโดยการเพิ่มน้ํารอนใหน้ํามันลอยตัว  แลวใชกรวยดักเก็บน้ํามัน  เพื่อลด
ปริมาณความชื้นและสิ่งเจือปนเหลือเพียงประมาณ  0.5  %  หลังจากนั้นน้ํามันปาลมก็จะถูกสงผาน
อุปกรณขจัดความชื้นโดยใชสูญญากาศ  ดูดความชื้นและสิ่งเจือปนใหลดลงเหลือประมาณ  0.1 % 
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ซ่ึงน้ํามันปาลมที่ผานขั้นตอนนี้แลวเปนน้ํามันดิบที่มีคุณภาพไดมาตรฐาน  และจะถูกสงเขาถังเก็บ
เพื่อรอสงจําหนายตอไป  สาหรับน้ํามันปาลมที่ปนมากับน้ํารอนที่ใชในกระบวนการผลิต  จะถูกสง
เขาอุปกรณแยกน้ํา  Sludge  Separator หรือ Sludge  Centrifuge  เพื่อนําน้ํามันสวนนี้กลับเขาสู
กรรมวิธีกรองแยกอีกครั้งหนึ่ง  
  
 2.3.2.6 การอบ  กะเทาะ  และแยกเมล็ดใน 
 
  เมล็ดในปาลมที่ยังไมไดกะเทาะเปลือก  จะถูกสงเขาไซโลอบเมล็ดใน เพื่ออบให
เปลือกและกะลาแหงและกรอบ  สะดวกตอการกะเทาะเมล็ดใน  จากนั้นจึงแยกเมล็ดในและกะลา
ออกจากกันโดยผานเครื่องแยกกะลาออกจากเมล็ดใน  ทั้งนี้กะลาปาลมจะถูกสงไปเปนเชื้อเพลิง
เสริมสําหรับหมอไอน้ํา  สวนเมล็ดในที่กะเทาะเปลือกแลวจะถูกสงขึ้นถังอบใหแหงกอนจะบรรจุ
กระสอบสงจําหนายตอไป 
 
 2.3.2.7 การบีบน้ํามันเมล็ดในปาลมดิบ 
 
  เมล็ดในที่ผานการกะเทาะเปลือกและอบแหงแลว  จะถูกนําไปตีใหแตกดวยเครื่อง
ตีเมล็ดใน  แลวบดดวยเครื่องบดเมล็ดใน  กอนนําเขาเครื่องบีบเมล็ดใน  กากของเมล็ดในที่ไดจะถูก
นําไปบรรจุกระสอบสงขายเปนอาหารสัตว  สวนน้ํามันที่ไดจะถูกนําไปกรองเพื่อทําความสะอาด
ดวยเครื่องกรองน้ํามันเมล็ดใน  กอนนําน้ํามันเมล็ดในปาลมดิบที่ไดบรรจุถังเพื่อรอจําหนาย 
 
 2.3.3 ปริมาณและน้ําท้ิงจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 
 น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมเกือบทั้งหมดเกิดจากน้ําที่ใชในกระบวนการสกัดน้ํามัน
ปาลม  ซ่ึงมาจาก  5  แหลงใหญ  คือ 
   
 2.3.3.1 น้ําจากการนึ่งปาลม  
 
  เปนน้ําทิ้งจากการอบทะลายปาลมดวยไอน้ํา  น้ําสวนนี้แมจะมีน้ํามันอยูแตมีสาร
แขวนลอยต่ําและไมมีสภาพเปนอิมัลชัน  โดยทั่วไปการอบทะลายปาลม  25  ตันจะมีน้ํานึ่งปาลม
เกิดขึ้นประมาณ 2 – 3  ลบ.ม. 
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 2.3.3.2 น้ําท้ิงจากการแยกน้ําและกากสลัดจออกจากน้ํามัน  
 
  น้ําทิ้งสวนนี้เกิดขึ้นมากที่สุดและเปนน้ําทิ้งที่มีของแข็งแขวนลอยมาก  กรณีที่ใช  
decanter  ในการแยกน้ําทิ้งจากการแยกน้ําและกากสลัดจออกจากน้ํามัน  จะมีน้ําสลัดจที่ถูกแยก
ออกมาประมาณ  0.35  ลบ.ม./ 1  ตันทะลายปาลมสด  และในกรณีที่ใช  separator  จะมีน้ําสลัดจที่
ถูกแยกออกประมาณ  0.65  ลบ.ม./1ตันทะลายปาลมสด 
 
 2.3.3.3 น้ําท้ิงจากการลางทําความสะอาดเครื่องมือ 
 
  เครื่องมือที่ตองทําความสะอาดบอยครั้งไดแก    
 
  1) เคร่ืองแยกกรวดทราย 
 
   ตองทําการลางทุกครึ่งชั่วโมงใชน้ําในการลางประมาณ  0.05 – 0.1 ลบ.ม. 
 
  2) เคร่ืองแยกน้ําและกากสลัดจออกจากน้ํามัน 
 
    เมื่อใชงานไประยะหนึ่งตองมีการลางทําความสะอาด  ซ่ึงจะมีน้ําทิ้ง
เกิดขึ้นครั้งละ  0.2 – 0.5  ลบ.ม. 
 
  3) เคร่ืองแยกเหวี่ยงความเร็วสูง   
 
   ตองทําการลางทุก  20 – 30 นาที ในการลางจะใชน้ําครั้งละ 0.05 – 0.06  
ลบ.ม.  นอกจากนี้ยังตองลางทําความสะอาดพื้น  ถังพัก  และภาชนะตาง ๆ  อีกดวย 
 
 2.3.3.4 น้ําจากการหลอเย็นหมอกําเนิดไอน้ําและเครื่องระเหย  
 
  เปนน้ําที่มีของแข็งแขวนลอยต่ํามากและยังสะอาดอยู   สวนใหญจะมีการ
หมุนเวียนกลับมาใชใหม 
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 2.3.3.5 น้ําสลัดจจากเครื่องแยกเหวี่ยงความเร็วสูง (centrifuge)  
 
  มีน้ําทิ้งเกิดขึ้นประมาณ  0.03 – 0.15  ลบ.ม./ตันทะลายปาลมสด ( อรัญ หันพงศ
กิตติกูล  และคณะ,2539 ) 
 
 2.3.4 ระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 
 2.3.4.1 การบําบัดน้ําเสียขั้นตน 
 
  น้ําเสียของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีแหลงกําเนิดจากหลายแหลง  ไดแก  หมอนึ่ง
ฆาเชื้อ  หองน้ํามัน (oil  room)  น้ําหลอเย็นจากเครื่องระเหยน้ําออกจากน้ํามัน  เครื่องลดความรอน
ของน้ํามัน  ซ่ึงน้ํามันแตละแหลงจะมีปริมาณมลสารหรือความสกปรกแตกตางกัน  จากนั้นจะทํา
การแยกน้ําเสียที่มีความสกปรกมากและนอยออกจากกัน  โดยน้ําเสียที่มีความสกปรกนอยจะมกีาร
หมุนเวียนกลับมาใชใหมตามความเหมาะสม  สวนน้ําเสียที่มีปริมาณมลสารสูงก็จะสงเขาระบบ
บําบัดของทางโรงงานตอไป 
 
  น้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมจะมีอุณหภูมิสูงและมีน้ํามันปนอยูดวย  ในการ
บําบัดจะทําโดยใชบอดักไขมัน  ซ่ึงกักน้ําเสียเอาไวทําใหอุณหภูมิลดลง  และทําใหไขมันลอยตัวขึ้น
สูผิวบนของบอ  จากนั้นจะมีการกวาดชั้นไขมันออกเปนระยะ ๆ  โดยไขมันสวนนี้จะนําไปจําหนาย
เพื่อทําสบูและเทียนไข  ในสวนของของแข็งแขวนลอยก็จะตกตะกอนบริเวณกนบอในชวงบอตน ๆ 
ของระบบบําบัด  ซ่ึงจะมีการขุดลอกกนบอเพื่อนําไปทําปุย 
 
 2.3.4.2 การบําบัดน้ําเสียขั้นทุติยภูมิ 
 
  น้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมจะบําบัดดวยกระบวนการยอยสลายทาง
ชีวภาพ  เนื่องจากสวนใหญเปนสารอินทรียและไมมีสารที่เปนอันตรายตอการยอยสลายทางชีวภาพ  
ซ่ึงจะเปนระบบบอคงตัว  (stabilization  ponds) หรือ  oxidation  pond  ประกอบดวย  บอดินหรือ
บอกักเก็บน้ําทิ้งจํานวนหลาย ๆ บอ  เรียงตอกันแบบอนุกรม  ซ่ึงจะใชพื้นที่คอนขางมาก  แตมีการ
ออกแบบไมซับซอน  สามารถจําแนกลักษณะของบอบําบัดน้ําเสียตามลักษณะการทํางานของ        
จุลินทรียไดเปน  3  ประเภท  คือ  Aerobic  Pond , Facultative  Pond  และ  Anaerobic  Pond  ดังนี้ 
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  1) Aerobic  Pond  
 
    เปนบอที่มีความลึก  0.3 – 0.45  เมตร  มีออกซิเจนละลายอยูทั้งบออาจมี
การติดตั้งเครื่องเติมอากาศแบบผิวหนาเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 
 
  2) Facultative  Pond 
 
    เปนบอที่มีความลึก 1.0 – 1.5  เมตร  มีออกซิเจนอยูทั้งบอยกเวนกนบอ  
น้ําทิ้งจะถูกกักเก็บไวเปนเวลาหลายวัน  บริเวณสวนบนของบออยูในสภาพ aerobic  จากการเติม
อากาศที่ผิวหนาหรือปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงของสาหราย  สวนบริเวณกนบอที่มีสภาพ 
anaerobic  ทําใหสารอินทรียตกตะกอนและถูกยอยสลายในสภาวะไรอากาศ 
 
  3) Anaerobic  Pond   
 
   เปนบอที่มีความลึกมากกวา  4  เมตร  เปนบอไรอากาศมีออกซิเจนละลาย
อยูนอยมาก  มีความเหมาะสมสําหรับการบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนของสารอินทรียและปริมาณ
ตะกอนของแข็งสูง 
 
  อยางไรก็ตามการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  ซ่ึงเปนระบบบอผ่ึง
ธรรมชาติ  โดยน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตเปนน้ําที่มีอุณหภูมิสูงและมีน้ํามันหลงเหลืออยู  จะถูก
สงไปยังบอดักไขมัน  จากนั้นจะสงตอไปยังบอเก็บกักน้ําเสียที่มีจํานวนหลาย ๆ บอ  ดังแสดงในรูป
ที่  2.7  ซ่ึงน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลว  นั่นคือ  น้ําเสียจากบอสุดทาย  ก็ยังมีปริมาณมลสารสูงอยูดัง
แสดงในตารางที่  2.6  ซ่ึงเปนขอมูลคุณภาพนํ้าทิ้งจากกระบวนการผลิตกอนเขาระบบบําบัด  และ
น้ําจากบอสุดทายของระบบบําบัด  จากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมแหงหนึ่งในจังหวัดสุราษฎรธานี  
ซ่ึงเปนตัวแทนของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมในประเทศไทยที่ใชในการศึกษานี้ 
 
 
 
 
 
 
 



 
รูปที่  2.7  ผังระบบน้ําเสียบริษัททักษณิปาลม (2521) จํากัด 

 

โรงงานสกัด
น้ํามนัปาลม 

บอ 1   
ดักไขมัน 

 
 

บอ 2 

 
 

บอ 3 

 
 

บอ 4 

 
บอ 6 

 
บอ5 

 
 

บอ 7 

 
 

บอ 8 

 
 

บอ 9 

 
 
 

บอ 10 

 
 
 

บอ 11 
ขนาด ก*ย*ส  (เมตร) 
บอ 1  ขนาด  20*38*2 
บอ 2,3  ขนาด  30*75*3.5 
บอ 4  ขนาด  43*75*3.5 
บอ 5,6  ขนาด  20*75*3.5 
บอ 7  ขนาด  110*191*4 
บอ 8  ขนาด  70*100*4 
บอ 9 ขนาด  80*95*4 
บอ 10  ขนาด  82*100*4 
บอ 11 ขนาด  78*106*4 
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ตารางที่  2.6  คุณลักษณะน้ําทิ้งกอนเขาระบบบําบัดและออกจากระบบบําบัดประจําป พ.ศ. 2545 
 

 
น้ําทิ้งกอนเขาระบบ (มก./ล.) 

 
น้ําทิ้งออกจากระบบ (มก./ล.) 

 
เดือน 

ปริมาณน้ํา
ทิ้ง (ลบ.ม./
เดือน) 

pH TSS TDS BOD Oil&Grease pH TSS TDS BOD Oil&Grease 
ม.ค 7,221.5 5.11 97,600 5,040 82,125 17,840 9.16 540 7660 174.2 66 
ก.พ. 10,829.5 4.11 47,900 87,900 89,500 3,742 8.48 30 8325 237.5 37 
มี.ค 8,082.1 4.82 40,800 28,900 66,750 4,796 9.18 150 7740 173.3 32 
เม.ย. 11,176.0 4.62 27,000 153,000 65,890 11,937.5 9.21 1360 8460 135 230 
พ.ค. 5,647.6 4.48 87,000 152,000 74,000 8,600 9.34 1100 9640 60 62 
มิ.ย. 5,302.4 4.64 16,000 113,000 66,000 8,472 9.17 700 10000 160 96 
ก.ค. 3,996.3 4.59 29,500 95,500 54,000 8,298 9.19 1900 10900 180 174 
ส.ค. 5,263.2 4.45 10,000 86,000 50,800 13,966 9.13 1,700 9,600 170 78 
ก.ย. 4,225.9 4.69 14,500 90,000 44,000 10,048 9.30 1,600 8,900 180 140 
ต.ค. 3,857.4 4.51 15,500 87,000 44,000 16,106 9.14 1,900 7,200 100 132 
พ.ย. 2,573.4 4.61 14,500 95,000 50,000 10,340 9.42 1,800 8,000 90 160 
ธ.ค. 2,052.9 4.51 26,500 80,800 52,00 75,000 9.21 860 10,200 140 100 

 
 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 2.4.1  งานวิจัยท่ีผานมาเกี่ยวกับการใชบึงประดิษฐในการบําบัดน้ําเสีย 
 
 รัตนา ตรีรัตนภรณ ( 2542 )  ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดบึงประดิษฐแบบน้ําขังใต
ดิน  ในการกําจัดแคดเมียมจากน้ําเสียสังเคราะห  และศึกษาทิศทางการสะสมแคดเมียมในระบบที่มี
ตัวกลาง  3  ชนิด  คือ  ทราย  ดินปนทราย  และดิน  พบวาดินมีความสามารถในการดูดซับแคดเมียม
ไดมากกวาทราย  และแคดเมียมสวนใหญสะสมอยูในตัวกลางดิน  ดินปนทราย  และ ทรายคิดเปน
รอยละ  95.56,  95.53  และ94.47  ตามลําดับ  สวนในพืชมีแคดเมียมสะสมอยูรอยละ  0.08,  0.06   
และ  0.08  ในระบบที่มีตัวกลางทราย  ดินปนทราย  และดิน  ตามลําดับ 
 
 Kerniadie  and  Kunze  ( 2000 )  ศึกษาการใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในการ
บําบัดน้ําทิ้งจากครัวเรือน  ที่ตั้งอยูในเมืองบันดุง  ประเทศอินโดนีเซีย   พืชที่ปลูกในบึงประดิษฐ  
ไดแก  ออ  จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพในการลด  แอมโมเนียไนโตรเจน  ฟอสเฟต
ฟอสฟอรัส   ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  บีโอดี และซีโอดี คิดเปนรอยละ  90.54, 68.59, 99.99, 
85.58, และ 81.08  ตามลําดับ   
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  วรากร  เกิดทรัพย ( 2543 )  ศึกษาการใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในการบําบัดน้ํา
ชะมูลฝอยที่ออกจากระบบบําบัดกอนระบายทิ้ง  ทําการศึกษาโดยใชตัวกลางทราย  ซ่ึงปลูกพืช  2  
ชนิด  คือ  ธูปฤาษีและเหงือกปลาหมอ  พบวาความสามารถในการบําบัดแปรผันกับระยะเวลาเก็บ
กักน้ํา  และที่ระยะเวลาเก็บกักเทากันประสิทธิภาพในการบําบัดของแปลงที่ปลูกธูปฤาษีจะสูงกวา
แปลงที่ปลูกเหงือกปลาหมอ และแปลงที่ปลูกธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการบําบัด  ของแข็ง
แขวนลอย  สี  ซีโอดี  ไนโตรเจนทั้งหมดไดรอยละ  92, 65, 68, 89 ตามลําดับ  
   
 กลอยกาญจน  เกาเนตรสุวรรณ (2544 )  ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัด  ซีโอดี  ไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  จากน้ําเสียชุมชนโดยใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน  โดยมีตัวกลาง  2  ชนิด  คือ  
ดินปนทราย  และทรายปนหินชนวน  และทําการปอนน้ําเสียสังเคราะหที่มีคาไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสตางกัน  เวลาเก็บกักน้ํา  5  วัน  อัตราการไหล  25  ลิตร/วัน  และพืชที่ปลูก  คือ  ตน
ธูปฤาษี  จากการทดลองพบวา  บึงประดิษฐสามารถกําจัดซีโอดี  ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ํา
เสียไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชน  โดยประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี  ไนโตรเจน  มีคาสูงสุดในบึง
ประดิษฐที่มีตัวกลางดินปนทราย(รอยละ  94.23  และ  94.59 )  และประสิทธิภาพการกําจัด
ฟอสฟอรัสมีคาสูงสุดในบึงประดิษฐที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน(รอยละ  74.67)และพบวา
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเขาสวนใหญจะสะสมอยูในตัวกลาง  โดยตัวกลางดินปนทรายมี
ปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสสะสมอยู  รอยละ  65.3  และ  36.0  สวนตัวกลางทรายปนหินชนวน  
มีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสะสมอยูรอยละ  53.8  และ  41.1  และบึงประดิษฐที่มีตัวกลาง
ดินปนทรายจะมีประสิทธิภาพการกําจัดสูงสุดเมื่อน้ําเสียมีความเขมขนของซีโอดี  500  มก./ล  
ไนโตรเจน  40  มก./ล  และฟอสฟอรัส  10  มก./ล  สวนบึงประดิษฐที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน
จะมีประสิทธิภาพในการกําจัดสูงสุดเมื่อน้ําเสียมีความเขมขนของซีโอดี  500  มก./ล  ไนโตรเจน  
20  มก./ล  และฟอสฟอรัส  5  มก./ล 
 

พิจิตรา  ชโยปถัมภ ( 2544 )  ศึกษาการทํางานของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกพืช  2  ชนิด  คือ  
ธูปฤาษี  และกกกลม  ในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรที่ผานการบําบัดขั้นตนจากบอเก็บกักน้ํา  
ผลการทดลองพบวาบึงประดิษฐที่ปลูกกกกลมและธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดี  อยู
ในชวง  66 - 92 %  ของแข็งแขวนลอย  อยูในชวง  70 - 97 %   ทีเคเอ็น อยูในชวง  72 – 96 % 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด  อยูในชวง  39 - 81 % และพบวาเมื่อเวลาเก็บกักนานขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพ
ในการกําจัดบีโอดีเพิ่มขึ้น  
 
 พิรัฐพล ตนานนท ( 2544 )  ศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินใน
แนวนอนเพื่อบําบัดน้ําเสียจากโรงกลั่นน้ํามันโดยในบึงประดิษฐปลูกตนธูปฤาษี  ช้ันตัวกลางเปน
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ดินปนทราย   และปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบ  4  คา  คือ  3, 6, 12, 16 ลิตร/วัน  
พบวาประสิทธิภาพในการกําจัดน้ํามันและไขมัน  ของแข็งแขวนลอย  ทีเคเอ็น  ทีโอซี  และ  ซีโอดี  
คิดเปนรอยละ 86.53, 61.68, 81.86, 28.86  และ  64.06  ตามลําดับ   และพบวาประสิทธิภาพการ
บําบดัจะสูงขึ้นเมื่อเพิ่มความเขมขนของน้ํามันในน้ําเสียและอัตราการไหล  
 
 ธาริณี  วัฒนเดชาชาญ (2545)  ศึกษาการบําบัดน้ําเสียที่มีสียอมรีแอกทีฟโดยใชบึงประดิษฐ
แบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนที่ปลูกตนธูปฤาษีในตัวกลางทราย  โดยปรับเปลี่ยนตัวแปรในการ
ทดลอง  คือ  อัตราสวนสียอมตอน้ําตาลในรูปซีโอดี  3  คา  คือ  1:0  1:5  และ 1:10  และปรับเปลี่ยน
ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียในบึงประดิษฐ  3  คา  คือ  3 วัน  5  วัน  และ  7  วัน  และรูปแบบการปลูก
พืช  แบบเต็มบึงและครึ่งบึง  ผลการทดลองพบวาเมื่อใชน้ําเสียสังเคราะหสีแดง (C.IReactive  Red 
180)    ความเขมขน  100  มก./ล.  พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสีและซีโอดีเทากับ 1:5 ที่
ระยะเวลาเก็บกัก  5  วัน  และปลูกพืชเต็มบึงประสิทธิภาพในการกําจัดสี  ซีโอดี  บีโอดี  ทีเคเอ็น  
เทากับรอย  82,  83,  99  และ  89  ตามลําดับ  และจากการทดลองใชน้ําเสียจริงโดยกําหนดใหมี
ระยะเวลาเก็บกัก  7  วัน  และปลูกพืชเต็มบึงพบวา  มีประสิทธิภาพในการกําจัดสี  ซีโอดี  และทีเค
เอ็น  เทากับรอยละ  61,  65  และ  72  ตามลําดับ 
 
 Karathanasis ( 2003 )  ศึกษาการนําบึงประดิษฐมาใชในการบําบัดน้ําเสียชุมชนใน 
Kentucky   โดยเปรียบเทียบระหวางบึงประดิษฐที่ปลูกพืช  ไดแก  ธูปฤาษี ( Typha  latifolia  L.)  
และ  Fescue ( Festuca  aroundinacea  Schreb.)  และพืชดอก  กับบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช  ซ่ึงจะ
ทําการวิเคราะหตัวอยางทุก ๆ เดือน  เปนเวลา  1  ป  พารามิเตอรที่วิเคราะห  ไดแก  Fecal coliform, 
Fecal  streptococci, BOD  และ  TSS  พบวา  ประสิทธิภาพในการการบําบัดของทั้งสองบึงสามารถ
กําจัด Fecal coliform ไดมากกวารอยละ  93  และพบวาบึงประดิษฐที่ปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดดีกวาบึงประดิษฐที่ไมไดปลูกพืช  ซ่ึงประสิทธิภาพในการกําจัด  BOD  และ  TSS  ในบึง
ประดิษฐที่ปลูกพืชไดมากกวารอยละ  75  และ  88  ตามลําดับ  สวนบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมี
ประสิทธิภาพในการกําจัด  BOD  และ  TSS  ไดมากกวารอยละ  63  และ  46  ตามลําดับ  เนื่องจาก
เนื่องจากบึงที่ปลูกพืชจะมีโซนรากที่จะเกิดการยอยสลายโดยจุลินทรียได   
 

Schulz และคณะ (2003) ศึกษาการนําบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน มาใชในการบําบัด
น้ําเสียจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา นั่นคือน้ําทิ้งจากบอเล้ียงปลา rainbow trout (Oncorhyn chusmykiss) 
โดยในบึงประดิษฐจะปลูกพืชคือ ออ (Phragmites australis ) และใชตัวกลางทรายขนาด 1 – 2  
มิลลิเมตร  และบึงประดิษฐมีขนาดยาว 1.4 เมตร กวาง 1 เมตร สูง 0.7 เมตร จํานวน 3 บอ  และใช
อัตราภาระบรรทุกน้ํา 1, 3 และ 5  ลิตร/วัน  มีระยะเวลาเก็บกักน้ํา 7.5, 2.5 และ 1.5 ชั่วโมงตามลําดับ  



 30

จากการทดลองพบวา  บึงประดิษฐมีประสิทธิภาพในการกําจัด TSS  COD  TP และ Total nitrogen 
(TN)  ไดคิดเปนรอยละ 95.8 – 97.3, 64.1 – 73.8, 49.0 – 68.5 และ 20.6 – 41.8 ตามลําดับ  และ
พบวาระยะเวลาเก็บกักน้ําดีที่สุดคือ 7.5 ชั่วโมง 

 
Mantori และคณะ (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินใน

แนวนอน เพื่อการบําบัดน้ําทิ้งชุมชนที่ตั้งอยูบริเวณภูเขา โดยมีปริมาณน้ําเขาระบบ 6.5 ลบ.ม./วัน 
TSS มีคา 0.7  กรัม/ลิตร COD มีคาเทากับ 1200 มก./ล  และบีโอดีมีคา 450 มก./ล  จากการทดลอง
พบวาบึงประดิษฐมีประสิทธิภาพในการกําจัด SS และ Organic load ไดถึงรอยละ 90 และมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสไดรอยละ 50 และ 60 ตามลําดับ  สวน
ประสิทธิภาพในการกําจัด Coliform bacteria และ Escherichia coli ไดมากกวารอยละ 99 และ 98 
ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังสามารถกําจัด Nitrates, Chloriles, Sulfates, Anionic, non-ionic และโลหะ
หนักได โดยพืชและ   จุลินทรียในระบบ ซ่ึงจากการทดลองนี้พบวา คุณภาพน้ําดีขึ้นจนสามารถ
ปลอยออกสูแหลงน้ําธรรมชาติได 
 
 2.4.2  งานวิจัยท่ีผานมาเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

 
 Karim (1989)  ศึกษาการใชรา Trichoderma viride พบวามีประสิทธิภาพในการกําจัด 
COD จากน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม ไดมากกวารอยละ 95  ภายใน 10 – 14 วัน โดยทําการ
หมักเชื้อราตัวนี้ลงไป 1.37 – 1.42  กรัม/ลิตร  (น้ําหนักแหง) 
 
 ปรีชา มุณีศรี (2538)  ศึกษาการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยใชเชื้อ  
Aspergillus  niger ATCC 6275, A.oryzae, Candida  tropicalis  F-129,C.palmeoliophila Y-128,
สายพันธุ  ST 4 และ ST 29  พบวาสายพันธรา  ST 29  สามารถกําจัดน้ํามันไดสูงสุดรอยละ  99.65  
คาซีโอดีลดลงรอยละ  66  และทําการเลี้ยง R. gelationosus  R 7 ในน้ําเสียจากบอบําบัดบอที่  3  
ของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  พบวาเมื่อเล้ียงภายใตสภาวะไรอากาศ-ใหแสง  มีประสิทธิภาพในการ
ลดซีโอดีไดรอยละ  45  สวนที่สภาวะไรอากาศ-ไรแสง  คาซีโอดีลดลงสูงสุดรอยละ  74   
 
 Chin และคณะ (1996)  ศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม โดยใชระบบ
บอ (pond system)  ในการทดลองจะใชบอจํานวน 8 บอ  และอัตราการไหลของน้ําเขาระบบเทากับ 
600  ลบ.ม./วัน  โดยในน้ําเสียเขาระบบมีปริมาณ COD, BOD และ oil เทากับ 45,000 – 65,000, 
18,000 – 48,000 และ 2000  มก./ล   ตามลําดับ และมีอัตราสวน COD:N:P เทากับ 750:7.3:1 จาก
การทดลองพบวาปริมาณ COD, BOD, แอมโมเนีย-ไนโตรเจน,ไนเตรท-ไนโตรเจน, TKN และ
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ฟอสฟอรัสเทากับ 1725, 610, 115, 5, 200 และ 60 มก./ล ตามลําดับ ซ่ึงน้ําทิ้งจากการบําบัดไม
สามารถปลอยออกสูภายนอกได เพราะมีปริมาณ  BOD  สูงกวามาตรฐานน้ําทิ้ง (50  มก./ล  บีโอดี) 
 
 Borja และคณะ (1996) ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมโดยใช
ระบบบําบัดแบบไรออกซิเจนที่มีอัตราสูง  แบบ up-flow anaerobic sludge blanked (UASB) reactor  
โดยน้ําเสียเขาระบบมี  COD 16.6  กรัม/ลิตร  พบวาที่ระยะเวลาเก็บกัก 0.9 วัน และสามารถกําจัด 
COD ไดรอยละ 90 
 
 จินตนา แกวบริสุทธ์ิ (2541) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
โดยกระบวนการดูดซับในชั้นตรึง ศึกษาการกําจัดสีและ COD  ในน้ําทิ้งโดยดูดซับดวยถานกัมมันต
ที่ทําจากกะลามะพราว และทําจากไมโกงกาง  ซ่ึงการทดลองจะผานน้ําทิ้งเขาสูชั้นถานกัมมันต มี
เสนผานศูนยกลางพื้นที่หนาตัด 7 เซนติเมตร สูง 187 เซนติเมตร  ดวยอัตราน้ําลนผิว 2, 4, 8 และ 16 
ลบ.ซม/ตร.ซม/นาที  พบวาประสิทธิภาพในการดูดซับจะเพิ่มขึ้น  เมื่อลดอัตราน้ําลนผิวลง  และ
พบวาถานกัมมันตที่ทําจากไมโกงกาง สามารถดูดซับ COD และสีไดดีกวาถานที่ทําจาก
กะลามะพราว 
 
  Faisal  และ   Unno (2001) ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม โดยใช 
Anaerobic baffled reactor โดยประสิทธิภาพสามารถลดมีเทนไดรอยละ  67.3 – 71.2  ในชวง
ระยะเวลาเก็บกัก  3 – 10  วัน  และมีประสิทธิภาพในการกําจัด COD  และ  grease/oil  ไดรอยละ 
87.4 – 95.3 และ 44.1 – 91.3  ตามลําดับ  ซ่ึงถือวามีประสิทธิภาพในการกําจัดที่ดี 
 

Ahmad และคณะ (2003)  ศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ตั้งอยูใน
ประเทศมาเลเซีย  ซ่ึงน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมปีริมาณ total solids  เทากับ  40,500   
มก./ล   น้ํามันและไขมันเทากับ  4000 มก./ล , COD  มีคาเทากับ 50,000  มก./ล  และ BOD เทากับ 
25,000  มก./ล  โดยมีจุดประสงคในการนําน้ํากลับมาใชใหม   ซ่ึงสามารถใชสูบกลับเขาสู  boiler  
หรือการผลิตน้ําดื่ม  การทดลองนี้จะบําบัด  2 ขั้น  โดยที่ขั้นตอนแรกจะอาศัยกระบวนการ 
Coagulation การตกตะกอนและการ adsorption สวนขั้นตอนที่สองจะใช ultrafitration และการ
ออสโมซิสของ membranes  ชวยในการบําบัด  ผลการทดลองพบวาสามารถลดความขุน COD และ 
BOD ไดรอยละ 100, 98.8 และ 99.4 ตามลําดับ  และน้ําเสียมีคา pH  สุดทายเทากับ 7  ดังนั้นจึง
สามารถนําน้ําที่ผานการบําบัดแลว มาใชในกระบวนการผลิตโดยสูบเขา  boiler  และสามารถนําน้ํา
มารดตนไมได 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการ 
 

3.1 แผนการทดลอง 
 
 งานวิจัยนี้ใชระบบบําบัดบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน  จํานวน  3  บอ
ทดลอง  ตัวกลางที่ใช  คือ  กรวด  โดยในแตละบอจะปลูกตนธูปฤาษี  บอละ  39  ตน  และใชน้ําเสีย
โรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ผานการบําบัดขั้นตนแลว  เติมเขาไปในบอธูปฤาษีแตละแปลงดวยอัตรา
การไหลตามที่กําหนดในระบบเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดของบึงประดิษฐ  โดยบอที่  1  
ปอนน้ําเสียที่อัตราการไหล  0.26  ลบ.ม./วัน  มีระยะเวลาเก็บกัก  5  วัน  บอท่ี  2  ปอนน้ําเสียที่
อัตราการไหล  0.13  ลบ.ม./วัน  มีระยะเวลาเก็บกัก  10  วัน  บอท่ี  3  ปอนน้ําเสียที่อัตราการไหล  
0.086  ลบ.ม./วัน  มีระยะเวลาเก็บกัก  15  วัน  คิดเปนภาระชลศาสตรเทากับ  2.7  1.34  และ  0.9  
ซม./วัน  ตามลําดับ  รูปที่  3.1  แสดงการไหลของน้ําเสียและบอทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  3.1  ผังการไหลของน้ําเสียและแปลงทดลองที่ใชในงานวจิัย 
 
3.2 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 
 3.2.1 บึงประดษิฐ 
 บึงประดิษฐที่ใชในการทดลอง  มีจํานวน  3  บอ  แตละบอมีขนาด  กวาง  1.5  เมตร  ยาว  
7.0  เมตร  ลึก  0.45 เมตร  พื้นมีความลาดเอียง  0.1 %  ดังแสดงรายละเอียดภาพตัดดานบนภาพตัด
ดานขางแนวยาวและภาพตัดดานขางแนวกวาง  ดังรูปที่  3.2  3.3  และ  3.4  ตามลําดับ 

 
  บอน้ําเสีย 

 
 

ถังแบงน้ํา 

บอปลูกธูปฤาษี      

บอปลูกธูปฤาษี 

บอปลูกธูปฤาษี 

น้ําออก 

น้ําออก 

น้ําออก 
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                                                                         7.0  m 
 
   1.5  m 
 
                                                     
                                                   รูปที่  3.2  ภาพตัดดานบนของบึงประดิษฐ 
 
 
 
 
                                                                  7.0  m 
                                                                  6.5  m 
 
    0.45 m                                                                                                                                 0.35 m     
                                                                     slope 1 % 
 
 

รูปที่  3.3  ภาพตัดดานขางแนวยาวของบึงประดิษฐ 
 
 
 
 
                                                                                                            0.45  m            
                                                                                                                    
                                     
                        

         1.5  m 
 

รูปที่  3.4  ภาพดานขางแนวกวางของบึงประดิษฐ 
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 3.2.2 ตัวกลาง 
 
 ตัวกลางในบึงประดิษฐ  ประกอบดวย  กรวดและมีการใสหินเปนสวนกระจายน้ําดังแสดง
ในรูปที่  3.5 
 
 1) กรวด  ขนาด  3-5  มม. เปนชั้นตัวกลางในแปลงทดลอง  เพื่อใหน้ําเสียไหลผานและราก
ตนไมยึดเกาะ  ความลึกของกรวดเทากับ  0.40  เมตร 
 2) หิน  ขนาด  25-30  มม.  เปนสวนกระจายน้ําที่ระยะ  0.25  เมตร  บริเวณหัวและทาย
แปลงทดลอง 
 
                   0.25m                                                      6.5  m                                                               0.25m  
 
                                                              
                                                                                                                                                         1.5 m 
 
 
 
                              หินขนาด 25-30  มม.                                               หินขนาด 25-30  มม. 
 

รูปที่  3.5  การเรียงตัวกลางในบึงประดิษฐ 
 
 3.2.3 ถังกระจายน้ํา   
 
 ประกอบดวย  ถังเก็บน้ําที่มีลูกลอยเพื่อควบคุมระดับน้ําในถังใหอยูในระดับที่คงที่  ถัง
กระจายน้ําจะมีทอน้ําออกที่กนถัง  และควบคุมดวย  valve  เพื่อปรับอัตราการไหลของน้ําเขาสูบอ
ทดลอง  ในอัตราการไหลคงที่   
 
 3.2.4 ทอน้ําเขา 
 
 เปนทอพีวีซี  เสนผานศูนยกลาง  1  นิ้ว  ตอจากถังกระจายน้ําไปยังสวนหัวของบอทดลอง 
(ระยะ  0.25  เมตรแรก)  โดยปลายทออยูที่ระดับผิวบนของชั้นตัวกลาง 
 

ตัวกลาง ขนาด 3 - 5 มม. 
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 3.2.5 ทอเก็บตัวอยางน้าํ 
 
 เปนทอพีวีซี  เสนผานศูนยกลาง  1  นิ้ว  เจาะรูโดยรอบ  ปลายดานลางมีตะแกรงหุม  วางตั้ง
ฉากกับกนบอ  ปลายทอดานบนอยูระดับผิวบนของตัวกลาง  5  ซม.  โดยติดตั้งที่ระยะ  2.5  และ  
4.5  เมตร  จากขอบบอดานทางน้ําเขา  ตําแหนงของทอเก็บตัวอยางน้ําแสดงดังรูปที่  3.6 
 
 3.2.6 ทอน้ําออก 
 
 เปนทอพีวีซี  เสนผานศูนยกลาง  1  นิ้ว  ตอจากบึงประดิษฐสวนปลายบอ  แลวตอเขากับถัง
เก็บน้ําออก 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         2.5 ม.                           2.0  ม.                2.5 ม. 
   
รูปที่  3.6  จุดเก็บตัวอยางน้ําและทอเก็บตวัอยางภายในระบบบึงประดษิฐ 
 
 3.2.7 พืช  
 
 พืชที่ปลูกในระบบ  คือ  ตนธูปฤาษี (Typha  Angustifolia)  ความหนาแนนของพืชในระบบ  
คือ  4  ตน/ตร.ม.  ในแตละแปลงใชจํานวน  39  ตน  ทั้ง  3  แปลง  โดยมีตําแหนงในการปลูก  คือ  
ทุกตนหางจากผนัง  0.25  ม.  ระยะหางระหวางตนในแนวกวางและแนวยาว  0.5  ม.  
    
 ระบบบําบัดบึงประดิษฐที่ใชจริงในการทดลอง  ตั้งอยูที่บริษัททักษิณปาลม (2521) จํากัด  
จงัหวัดสุราษฎรธานี  ดังรูปที่  3.7 
 
 

จุดเก็บตัวอยางที่  1 จุดเก็บตัวอยางที่  2 จุดเก็บตัวอยางที่  3 จุดเก็บตัวอยางที่  4 
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รูปที่  3.7  บึงประดิษฐจริงที่ใชในการทดลอง 
 
3.3  ตัวแปรที่ใชในการทดลอง 
 
 3.3.1 ตัวแปรกาํหนด   
 
  คือ  ตัวแปรทีม่ีการควบคุมใหคงที่ตลอดการทดลองนี้  ไดแก   
  - ตัวกลาง                 กรวด ขนาด 3-5  มม. 
  - ความสูงของชั้นตัวกลาง   40  ซม. 
 - ระดับน้ําในระบบ  35  ซม. 
 - พืช    ธูปฤาษี 
  - ความหนาแนนของพืช               4  ตน/ตร.ม. 
 
 3.3.2 ตัวแปรตน   
 
  คือ  ตัวแปรทีต่องการศึกษาและสนใจ  ไดแก 
 - อัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบที่  0.26  0.13  และ  0.086  ลบ.ม./วนั 
 - ระยะเวลาเกบ็กักน้ําในการบําบัดน้ําเสีย  คือ  5, 10  และ 15  วัน 
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3.3.3 ตัวแปรตาม  
 
  เปนคาที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อตัวแปรตนมีคาเปลี่ยนแปลง  ในการวิจัยนี้ตัวแปรตามที่ตอง
วิเคราะห  คือ  พารามิเตอรตาง ๆ  ของน้ําที่ออกจากระบบ  ไดแก  คาพีเอช  อุณหภูมิ  สี  ของแข็ง
แขวนลอย  บีโอดี  ซีโอดี  ทเีคเอ็นและฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 
 3.4 ขั้นตอนการวิจัย 
 
 3.4.1 ขั้นตอนการเตรียมระบบบําบัดบงึประดิษฐ   
 
 บึงประดิษฐที่ติดตั้งตามหัวขอ  3.2  ซ่ึงมีการปลูกตนธูปฤาษีบอละ  39  ตน  ในตัวกลาง
กรวด  เตรียมระบบโดยปอนน้ําประปาเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐเปนระยะเวลา  2  สัปดาห  
เพื่อใหตนธูปฤาษีแข็งแรงและมีการปรับตัว 
 
 3.4.2 ขั้นตอนการเดินระบบบําบัดบงึประดิษฐ 
 
 ปอนน้ําเสียที่ผานการบําบัดน้ําเสียขั้นตนแลวจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  ดวยอัตราการ
ไหล  0.26  ลบม./วัน  ลงในบอที่  1  และ  อัตราการไหล  0.13  ลบ.ม./วัน  ลงในบอท่ี  2  และอัตรา
การไหล  0.086  ลบ.ม./วัน  ลงในบอท่ี  3  ตลอดระยะเวลา  2  เดือน  ดังแสดงในตารางที่  3.1  
รายละเอียดการคํานวณแสดงในภาคผนวก ข 
 
ตารางที่  3.1  อัตราการไหลและระยะเวลาเก็บกักของบึงประดิษฐ 
 
บึงประดิษฐ อัตราการไหล (ลบ.ม./วัน) ระยะเวลาเก็บกัก (วัน) อัตราภาระทางชลศาสตร (ซม./วัน) 
บอที่ 1 0.26 5 2.7 
บอที่ 2 0.13 10 1.34 
บอที่ 3 0.086 15 0.9 

 
 3.4.2 การเก็บตัวอยางน้ํา 
 
 เก็บตัวอยางน้ําจากจุดเก็บตัวอยางน้ํา  4  จุด  จุดที่  1  (จากถังกระจายน้ํา)  จุดที่  2 (ทอเก็บ
ตัวอยางน้ําที่ระยะ  2.5  เมตรนับจากตนบอ)  จุดที่  3 (ทอเก็บตัวอยางน้ําที่ระยะ  4.5  เมตรนับจาก
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ตนบอ)  และจุดที่ 4  (ถังน้ําออกจากระบบ)  โดยน้ําเขาระบบจะเก็บสัปดาหละ  2  ครั้ง  น้ําออกจาก
ระบบจะเก็บหลังจากที่น้ําถูกเก็บกักไวในระบบเปนเวลา  5  10  และ  15  วัน  ในบอทดลองที่  1  2  
และ  3  ตามลําดับ  สําหรับทอเก็บตัวอยางน้ําภายในระบบบึงประดิษฐ  จะทําการเกบ็ตัวอยางน้ํา  2  
สัปดาห/คร้ัง  ดังแสดงในตารางที่  3.2  แลววิเคราะหพารามิเตอรดังตอไปนี้  ไดแก  พีเอช  อุณหภูมิ  
สี  ของแข็งแขวนลอย  บีโอดี  ซีโอดี  ทีเคเอ็น  ฟอสฟอรัสทั้งหมด  ดังแสดงในตาราง  3.3 
 
ตารางที่  3.2  จุดเก็บตวัอยาง  ตัวแปร  และความถี่ในการวิเคราะห 
 

ตัวแปร จุดเก็บที่  1 จุดเกบ็ที่  2 จุดเก็บที่  3 จุดเก็บที่  4 
1.อุณหภูม ิ * # # * 
2.พีเอช * # # * 
3.สี * # # * 
4.ของแข็งแขวนลอย * # # * 
5.บีโอดี * # # * 
6.ซีโอดี * # # * 
7.ทีเคเอ็น * # # * 
8.ฟอสฟอรัส * # # * 
 
หมายเหตุ  *  คือ  เก็บตัวอยาง  2  คร้ังตอสัปดาห 
                 #   คือ  เก็บตัวอยาง  2  สัปดาหตอคร้ัง 
 
ตารางที่  3.3  พารามิเตอรและวิธีวิเคราะห 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 
1.อุณหภูมิ Thermometer 
2.พีเอช pH  meter 
3.สี (SU) Spectophotometer 
4.บีโอดี 20 °C  5  day 
5.ซีโอดี Closed  reflux  method 
6.ของแข็งแขวนลอย Total  Suspended  Solids  Dried  at  103-105 °C 
7.ทีเคเอ็น Macro  Kjeldahl  method 
8.ฟอสฟอรัสทั้งหมด Vanadomolybdophosphoric  acid  method 



บทที่  4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ลักษณะน้ําเสียที่ใชในการทดลอง 
 
 น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  ของบริษัททักษิณปาลม 
( 2521 ) จํากัด  ตั้งอยูใน อําเภอพุนพิน  จังหวัดสุราษฎรธานี  ในการทดลองจะเก็บน้ําเสียที่ผานการ
บําบัดขั้นตนและขั้นที่สองมาแลว  โดยจะเก็บจากบอสุดทายของระบบบําบัด  ซ่ึงน้ําเสียจะมีคาพี
เอชเปนดาง ( พีเอช เทากับ 9.3 )  และมีคาของแข็งแขวนลอย  บีโอดี  และซีโอดีคอนขางสูง  เฉลี่ย
เทากับ  339,  140,  3164  mg/l  ตามลําดับ  นอกจากนี้น้ําเสียยังมีสีสูงถึง  199.9  SU  ซ่ึงคาเฉลี่ย
ลักษณะน้ําเสียที่ปอนเขาบึงประดิษฐบอท่ี  1  บอท่ี 2  และ บอท่ี  3  แสดงในตารางที่  4.1  สวน
รายละเอียดไดแสดงในภาคผนวกตารางที่  ก-1    
 
ตารางที่  4.1  คาเฉลี่ยลักษณะของน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ปอนเขาบึงประดิษฐ 
 

พารามิเตอร ชวง คาเฉลี่ย SD 
pH 9.12 - 9.63 9.3 ±0.18 

T ( °C) 24.7 - 29.9 27.54 ±1.65 
Color (SU) 158.6 - 267.7 199.9 ±40.0 
SS (mg/l) 130 – 567 339 ±166.9 

BOD (mg/l) 96 – 234 140 ±50.19 
COD (mg/l) 2319 – 3731 3164 ±474.08 
TKN (mg/l) 61.60 - 95.20 79.66 ±13.11 
TP (mg/l) 10.50 - 14.30 13.24 ±1.4 

 
หมายเหตุ  จํานวนตัวอยางเทากับ  7  ตัวอยาง 
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4.2 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําของบึงประดิษฐ 
 
 การทดลองนี้จะศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐที่อัตราการไหลตางกัน  โดยทําการ
ปอนน้ําเสียจากถังกระจายน้ําเขาสูบอทดลองแตละบอ  โดยที่บึงประดิษฐบอที่  1  มีอัตราการไหล
ของน้ําเสียเขาระบบเทากับ  0.26  ลบ.ม./วัน  บึงประดิษฐบอที่  2  มีอัตราการไหลของน้ําเสียเขา
ระบบเทากับ  0.13  ลบ.ม./วัน  บึงประดิษฐบอที่  3  มีอัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบเทากับ  
0.086  ลบ.ม./วัน  ซ่ึงรายละเอียดผลการทดลองจะอธิบายลักษณะน้ําของบึงประดิษฐแตละบอดังนี้ 
 
 4.2.1 บึงประดิษฐบอท่ี 1 
 
  บอทดลองนี้  จะทําการปอนน้ําเสียที่อัตราการไหล  0.26  ลบ.ม./วัน  คิดเปนระยะเวลาเก็บ
กักน้ํา  5  วัน  โดยระบบมีภาระทางชลศาสตรเทากับ  2.7  เซนติเมตร/วัน  ซ่ึงผลการทดลองจะ
วิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ  ดังนี้  รายละเอียดแสดงในภาคผนวกตารางที่  ก-2 
   
  1) พีเอช 
  
  น้ําเสียที่ปอนเขาระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาพีเอช  อยูในชวง 9.12 - 9.63  ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยเทากับ  9.27  จะเห็นไดวาน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ปอนเขาระบบมีคาพีเอช
คอนขางเปนดาง  ซ่ึงคาพีเอชที่ตนธปูฤาษีทํางานไดดีอยูในชวง  4 – 10  สวนน้ําที่ออกจากระบบมี
คาพีเอชอยูในชวง  8.60 – 9.19  มีคาเฉล่ียเทากับ  8.92  ซ่ึงน้ําที่ออกจากระบบมีคาพีเอชต่ํากวาน้ําที่
ปอนเขาระบบเล็กนอย  ดังแสดงในรูปที่  4.1  
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รูปที่  4.1  คาพีเอชของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1 
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  2) อุณหภูมิ 
 
   น้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีอุณหภูมิอยูในชวง  24.7 – 29.9 องศาเซลเซียส  โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ  27.14  องศาเซลเซียส  สวนอุณหภูมิในน้ําออกจากระบบมีคาอยูในชวง  25.1 - 28.8  
องศาเซลเซียส  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  26.96  องศาเซลเซียส   ดังแสดงในรูปที่  4.2  จะเห็นวาน้ําที่
ปอนเขาสูระบบมีอุณหภูมิสูงกวาน้ําที่ออกจากระบบเล็กนอย 
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รูปที่  4.2  อุณหภูมิของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1 
 
  3) สี (color) 
 
   น้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาสีอยูในชวง  119.04 – 384.17 SU 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  219.76  SU  ซ่ึงน้ําเสียที่ปอนเขาระบบตลอดระยะเวลาการทดลองจะมีความ
แปรปรวนคอนขางมาก  โดยในชวงหนึ่งเดือนแรกของการทดลอง  น้ําเสียจะมีคาสีอยูสูงโดยอยู
ในชวง  185.21 - 384.17 SU สวนในชวงหนึ่งเดือนหลังของการทดลอง  น้ําเสียจะมีคาสีอยูนอยกวา  
คืออยูในชวง  119.04 – 203.67 SU สําหรับน้ําที่ออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาสีนอยกวาน้ําที่
ปอนเขาระบบ  โดยมีคาอยูในชวง  64.4 – 129.14  SU มีคาเฉลี่ยเทากับ  102.17  SU  ดังแสดงในรูป
ที่  4.3 
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รูปที่  4.3  คาสีของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1 
 
  เมื่อพิจารณาในสวนของน้ําที่ออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1  พบวาในชวง
ตนที่ทําการทดลองน้ําทิ้งจะมีคาสีที่คอย ๆ เพิ่มขึ้น  จนเมื่อระบบเขาสูสภาวะสมดุลตั้งแตวันที่  20  
ของการทดลอง  คาสีของน้ําที่ออกจากระบบจะมีคาไมแตกตางกันมากนัก 
 
   ประสิทธิภาพการกําจัดสีของระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอที่  1  อยูในชวงรอยละ  
14.53 - 74.20  มีคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละ  49.06  เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกําจัดสีในระยะเวลา
ตาง ๆ ของการทดลอง  พบวา  ประสิทธิภาพของการกําจัดสีมีความแตกตางกัน  มีแนวโนมลดลง
ในชวงหนึ่งเดือนหลังของการทดลอง  เนื่องจากน้ําเสียเขาระบบมีคาสีลดลง  ขณะที่น้ําที่ออกจาก
ระบบมีคาสีคงที่  ดังแสดงในรูปที่  4.4    
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รูปที่  4.4  ประสิทธิภาพการกําจัดสีของระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอที่  1 
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  4) ของแข็งแขวนลอย (SS) 
 
   ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐ  มีคาอยู
ในชวง  130 – 1015 mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ  387.08  mg/l  จะเห็นไดวาน้ําเสียที่ปอนเขาระบบมี
ปริมาณของแข็งแขวนลอยที่คาแตกตางกันมาก  สวนปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําออกจาก
ระบบมีคาอยูในชวง 17 – 83 mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ 48.94  mg/l  ซ่ึงน้ําที่ออกจากระบบบําบัดบึง
ประดิษฐมีปริมาณของแข็งแขวนลอยนอยกวาน้ําที่ปอนเขาระบบอยางเห็นไดชัด  ดังแสดงในรูปที่  
4.5  และพบวาปริมาณของแข็งแขวนลอยที่ออกมากับน้ําทิ้งจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น  เมื่อระยะเวลาทําการทดลองผานไป   
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รูปที่  4.5  ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1 
   
   ประสิทธิภาพในการกําจัดปริมาณของแข็งแขวนลอยของระบบบําบัดบึงประดิษฐ  
บอที่  1  อยูในชวงรอยละ  58.67 – 95.45  มีคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละ  83.30  ซ่ึงจะเห็นไดวาระบบ
บําบัดบึงประดิษฐบอที่  1  มีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยคอนขางดี  สวน
ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยที่ระยะเวลาตาง ๆ ตลอดการทดลอง  พบวา  ระบบ
สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยไดดีในชวงตน  ดังแสดงในรูปที่  4.6 
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รูปที่  4.6  ประสิทธิภาพการกําจัดปริมาณของแข็งแขวนลอยของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  1 
 
  5) บีโอดี 
   
   คาบีโอดีของน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐอยูในชวง  90 – 262.5 
mg/l โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  154.49  mg/l   สวนน้ําที่ออกจากระบบมีคาบีโอดีอยูในชวง  18 – 135 
mg/l มีคาเฉล่ียเทากับ  67.36  mg/l   ดังแสดงในรูปที่  4.7  โดยคาบีโอดีในน้ําเสียที่เขาสูระบบ  จะ
คอนขางแตกตางกัน  เมื่อพิจารณาน้ําที่ออกจากระบบบําบัดพบวาเมื่อระยะเวลาผานไป  ปริมาณบี
โอดีมีแนวโนมลดลง  และคาบีโอดีในน้ําที่ออกจากระบบมีความแปรปรวนมาก  นั่นคือตลอด
ระยะเวลาที่ทําการทดลองคาบีโอดีจะมคีาสูงต่ําแตกตางกัน  
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รูปที่  4.7  ปริมาณบีโอดีของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1 
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  ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีของบึงประดิษฐบอที่ 1 อยูในชวงรอยละ 44.44 – 92.31  
คิดเปนประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ  53.84  ซ่ึงปริมาณบีโอดีเฉลี่ยของน้ําที่ออกจากระบบมีคา  67.36  
mg/l  และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกําจัดที่ระยะเวลาที่ทําการทดลอง  พบวาประสิทธิภาพมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเลก็นอย  ดังแสดงในรูปที่  4.8 
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รูปที่ 4.8 ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  1 
 
  6) ซีโอดี 
 
   คาซีโอดีของน้ําเสียที่ปอนเขาระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอที่  1  มีคาอยูในชวง  
2319.20 – 3801.60  mg/l  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  3153.95  mg/l  ซ่ึงคาซีโอดีในน้ําออกจากระบบมีคา
นอยกวาน้ําเขาระบบ  โดยน้ําที่ออกจากระบบมีคาซีโอดีอยูในชวง  1241.60 – 1795.20  mg/l  มี
คาเฉลี่ยเทากับ  1572.28  mg/l  ดังแสดงในรูปที่  4.9 
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รูปที่  4.9  ปริมาณซีโอดีของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1 
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  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่1 อยูในชวงรอยละ  
27.47 – 61.22  คิดเปนประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ  48.86  ซ่ึงประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลา  
ตาง ๆ ตลอดการทดลองพบวามีคาใกลเคียงกัน  ดังรูปที่  4.10 
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 รูปที่ 4.10  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  1 
 
  7) ทีเคเอ็น 
 
   ปริมาณทีเคเอ็นในน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐ  มีคาอยูในชวง    
61.6 – 117.6 mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ  89.08  mg/l  สวนปริมาณทีเคเอ็นในน้ําออกจากระบบมีคานอย
กวาน้ําที่ปอนเขาระบบดังรูปที่  4.11  ซ่ึงปริมาณทีเคเอ็นในน้ําที่ออกจากระบบอยูในชวง46.2 – 67.2 
mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ  52.09  mg/l  และมีคาใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
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รูปที่  4.11  ปริมาณทีเคเอ็นของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1 



 47

  ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐบอที่ 1 อยูในชวงรอยละ7.69 – 58.54  
คิดเปนประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ  39.71  ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการบําบัดคอนขางต่ํา  และตลอด
ระยะเวลาที่ทําการทดลอง  ประสิทธิภาพมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย  ดังแสดงในรูปที่  4.12 
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รูปที่ 4.12 ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  1 
 
  8) ฟอสฟอรัส 
 
   น้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาฟอสฟอรัสอยูในชวง  10.5 – 16.3 
mg/l  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  13.74  mg/l  ซ่ึงจะเห็นไดวาฟอสฟอรัสในน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมมีปริมาณนอย  สวนน้ําที่ออกจากระบบมีคาฟอสฟอรัสอยูในชวง  8.4 – 12.6 mg/l  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  10.47  mg/l  โดยปริมาณฟอสฟอรัสของน้ําที่ออกจากระบบมีคาคอนขางแปรปรวน  ดัง
แสดงในรูปที่  4.13 
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รูปที่  4.13  ปริมาณฟอสฟอรัสของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1 
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   ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐอยูในชวงรอยละ  5.97 – 43.56  
คิดเปนประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ  23.10  ซ่ึงมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ต่ํา  ดังแสดงในรูปที่  4.14 
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รูปที่ 4.14  ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  1 
 
 4.2.2 บึงประดิษฐบอท่ี  2 
   
 บอทดลองนี้  จะทําการปอนน้ําเสียที่อัตราการไหล  0.13  ลบ.ม./วัน  คิดเปนระยะเวลาเก็บ
กักน้ํา  10  วัน  โดยระบบมีภาระทางชลศาสตรเทากับ  1.34  เซนติเมตร/วัน  ซ่ึงผลการทดลอง
สามารถวิเคราะหพารามเิตอรตาง ๆ  ไดดังนี้  รายละเอียดแสดงในภาคผนวกตารางที่  ก-3 
 
  1) พีเอช 
  
  น้ําเสียที่ปอนเขาระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาพีเอช  อยูในชวง 9.12 - 9.63  ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยเทากับ  9.27 สวนน้ําที่ออกจากระบบมีคาพีเอชอยูในชวง  8.86 – 9.03  มีคาเฉลี่ยเทากับ  
8.94  จะเห็นไดน้ําที่ออกจากระบบมีคาพีเอชต่ํากวาน้ําที่ปอนเขาระบบเล็กนอย  ดังแสดงในรูปที่  
4.15                  
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รูปที่  4.15  คาพีเอชของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอที่  2 
 
   2) อุณหภูมิ 
 
   น้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีอุณหภูมิอยูในชวง  24.7 – 29.9  องศาเซลเซียส  โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ  27.14  องศาเซลเซียส  สวนอุณหภูมิในน้ําออกจากระบบมีคาอยูระหวาง  24.6 -28.7  
องศาเซลเซียส  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  27.08  องศาเซลเซียส  ซ่ึงอุณหภูมิในน้ําเขาระบบมีคาสูงกวา
อุณหภูมิในน้ําออกจากระบบเล็กนอยจนเกือบใกลเคียงกัน  ดังแสดงในรูปที่  4.16   
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รูปที่  4.16 อุณหภูมิของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอที่  2 
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  3) สี (color) 
 
   คาสีของน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐอยูในชวง  119.04 – 384.17 
SU  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  219.76  SU  สวนน้ําที่ออกจากระบบมีคาสีนอยกวาน้ําที่ปอนเขาระบบ  
โดยมีคาอยูในชวง  61.50 – 128.96  SU  มีคาเฉลี่ยเทากับ  94.09  SU  ดงัแสดงในรูปที่  4.17  เมื่อ
พิจารณาคาสีที่ออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  พบวามีความแปรปรวนนอย  นั่นคือคาสีจะ
ใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
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รูปที่  4.17  คาสีของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอที่  2 
 
  เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกําจัดสีของบึงประดิษฐบอที่  2  ซ่ึงเปนบอที่อัตราการ
ไหลของน้ําที่ปอนเขาระบบ  0.13  ลบ.ม./วัน  และมีระยะเวลาเก็บกัก  10  วัน พบวามีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดสีอยูในชวงรอยละ  15.63 – 75.08  และมีคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละ  52.86  สวน
ประสิทธิภาพของการกําจัดสีที่ระยะเวลาตาง ๆ ของการทดลอง  พบวาบึงประดิษฐมีแนวโนมใน
การกําจัดสีไดดี  แตการที่ชวงทายการทดลองประสิทธิภาพการกําจัดสีลดลง  เนื่องมาจากความเขม
สีในน้ําเขาระบบมีคาต่ําลง  ขณะที่ความเขมสีของน้ําที่ออกจากระบบมีคาคงที่  ดังแสดงในรูปที่  
4.18   
 



 51

0.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

วนัที่

% 
col

or 
 re

mo
val

% color removal บอ 2
 

 
รูปที่ 4.18  ประสิทธิภาพการกําจัดสีของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  2 
 
  4) ของแข็งแขวนลอย (SS) 
 
   ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐ  มีคาอยู
ในชวง  130 -1015 mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ  387.08  mg/l  สวนปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําออก
จากระบบมีคาอยูในชวง  9.33 – 58  มีคาเฉลี่ยเทากับ  39.49  mg/l  จะเห็นไดวาทั้งในน้ําเขาและน้ํา
ที่ออกจากระบบมีปริมาณของแข็งแขวนลอยแตกตางกันมาก  และปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํา
ออกมีคานอยกวาน้ําเขาอยางชัดเจน  ดังแสดงในรูปที่  4.19 
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รูปที่ 4.19  ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  2 
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   ประสิทธิภาพของการกําจัดของแข็งแขวนลอยอยูในชวงรอยละ  61.33 – 94.33  
คิดเปนประสิทธิภาพการกําจัดเฉลี่ยสูงถึงรอยละ  87.43  และประสิทธิภาพการกําจัดของแข็ง
แขวนลอยตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง  จะมีคาใกลเคียงกัน  ดังแสดงในรูปที่  4.20 
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รูปที่ 4.20  ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  2 
 
  5) บีโอดี 
   
   น้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาบีโอดีอยูในชวง  90 – 262.5 mg/l 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  154.49  mg/l   สวนคาบีโอดีในน้ําที่ออกจากระบบมีคานอยกวาน้ําเขาระบบ  
ดังแสดงในรูปที่  4.20  นั่นคือ  น้ําที่ออกจากระบบมีคาบีโอดีอยูในชวง  20 – 86 mg/l  มีคาเฉลี่ย
เทากับ  50.68  mg/l    
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รูปที่ 4.21 ปริมาณบีโอดีของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  2 
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   เมื่อพิจารณาปริมาณบีโอดีของน้ําที่ออกจากระบบตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง
พบวา  จะมีคาแตกตางกันมาก  และคาเฉลี่ยปริมาณบีโอดีของน้ําที่ออกจากระบบมีคา  50.68  mg/l   
ซ่ึงเกินมาตรฐานน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมที่กําหนด 
                                                                 
  ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีอยูในชวงรอยละ  41.67 – 85.90  และมีคาเฉลี่ยคิดเปน
รอยละ  65.85  สําหรับประสิทธิภาพการกําจัดที่ระยะเวลาตาง ๆ ที่ทําการทดลอง  พบวาในชวงแรก
ของการทดลองประสิทธิภาพในการกําจัดจะมีคาใกลเคียงกัน  สวนระยะหลังประสิทธิภาพในการ
กําจัดบีโอดีคอนขางมีความแตกตางกัน  แสดงดังรูปที่  4.22 
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รูปที่ 4.22 ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  2 
 
  6) ซีโอดี 
 
   น้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดมีคาซีโอดีอยูในชวง  2319.20 – 3801.60  mg/l  โดย
มีคาเฉลี่ยเทากับ  3153.95  mg/l จากรูปที่  4.23  จะเห็นไดวาซีโอดีในน้ําออกจากระบบมีคานอยกวา
น้ําเขาระบบ  ซ่ึงน้ําที่ออกจากระบบมีคาซีโอดีอยูในชวง  1267.20 – 1643.2  mg/l  และมีคาเฉลี่ย
เทากับ  1453.68  mg/l  เมื่อพิจารณาปริมาณซีโอดีของน้ําที่ออกจากระบบตลอดระยะเวลาที่ทําการ
ทดลอง  จะเห็นไดวามีคาใกลเคียงกัน 
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รูปที่  4.23  ปริมาณซีโอดีของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  2 
     
   ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่ 2 อยูในชวงรอยละ  
35.15 – 64.08   คิดเปนประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 52.68 ซ่ึงประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลา   
ตาง ๆ ตลอดการทดลองมีความแตกตางกันเล็กนอย  ดังรูปที่  4.24 
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 รูปที่ 4.24  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  2 
 
  7) ทีเคเอ็น 
 
   ปริมาณทีเคเอ็นในน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคานอย  โดยมีคาอยู
ในชวง  61.6 – 117.6 mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ  89.36  mg/l  สวนปริมาณทีเคเอ็นในน้ําออกจากระบบ
มีคาอยูในชวง  30.8 -58.8  mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ  44.66 mg/l  ซ่ึงปริมาณทีเคเอ็นในน้ําออกมีคา
นอยกวาน้ําที่ปอนเขาระบบ  ดังรูปที่  4.25 



 55

 

10
30
50
70
90

110
130
150

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

วนัที่

TK
N (

 m
g/l

 )

TKN influent
TKN effluent บอ 2

 
 
รูปที่  4.25 ปริมาณทีเคเอ็นของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  2 
 
   ปริมาณทีเคเอ็นในน้ําที่ออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  2  มีคาคอย ๆ
เพิ่มขึ้นในชวงแรกของการทดลอง  และหลังจากนั้นจะคอย ๆ ลดลงอีกเล็กนอยในชวงหลัง   
 
   ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐ  อยูในชวงรอยละ 19.23 - 60.98  
คิดเปนประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ  48.32  ตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง  ประสิทธิภาพการบําบัด
ในชวงแรกมีคาแตกตางกันมาก  แตในชวงหลังประสิทธิภาพคอนขางคงที่  ดังแสดงในรูปที่  4.26 
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รูปที่ 4.26  ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  2 
 
 
 



 56

  8) ฟอสฟอรัส 
 
   น้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาฟอสฟอรัสอยูในชวง  10.5 – 16.3 
mg/l  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  13.74  mg/l  สวนน้ําที่ออกจากระบบบําบัดมีปริมาณฟอสฟอรัสนอย
กวาน้ําที่ปอนเขาระบบ  โดยมีคาอยูในชวง  6.7 – 11.4 mg/l  มีคาเฉล่ียเทากับ  8.90  mg/l  ดังแสดง
ในรูปที่  4.27 
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รูปที่  4.27  ปริมาณฟอสฟอรัสของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  2 
 
  ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐอยูในชวงรอยละ  14.93 – 51.45   
คิดเปนประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ  23.10  ซ่ึงประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลาตาง ๆ มีความ
แตกตางกันไมมาก  ดังแสดงในรูปที่  4.28 
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รูปที่ 4.28 ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  2 
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 4.2.3 บึงประดิษฐบอท่ี  3 
   
 บอทดลองนี้  จะทําการปอนน้ําเสียที่อัตราการไหล  0.086  ลบ.ม./วัน  คิดเปนระยะเวลา
เก็บกักน้ํา  15  วัน  โดยระบบมีภาระทางชลศาสตรเทากับ  0.9  เซนติเมตร/วัน  ซ่ึงผลการทดลอง
สามารถวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ  ไดดังนี้  รายละเอียดแสดงในภาคผนวกตารางที่  ก-4 
 
  1) พีเอช 
  
  น้ําเสียที่ปอนเขาระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาพีเอช  อยูในชวง 9.12 - 9.63  ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยเทากับ  9.27  สวนน้ําที่ออกจากระบบมีคาพีเอชอยูในชวง  8.63 – 9.02 มีคาเฉลี่ยเทากับ  
8.84  จะเห็นไดน้ําที่ออกจากระบบมีคาพีเอชต่ํากวาน้ําที่ปอนเขาระบบ   ดังแสดงในรูปที่ 4.29 
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รูปที่  4.29  คาพีเอชของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอที่  3 
    
  2) อุณหภูมิ 
 
   น้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีอุณหภูมิอยูในชวง  24.7 – 29.9  องศาเซลเซียส  โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ  27.14  องศาเซลเซียส  สวนอุณหภูมิในน้ําออกจากระบบมีคาอยูระหวาง             
25.5  - 30.5  องศาเซลเซียส  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  27.17  องศาเซลเซียส  ซ่ึงอุณหภูมิในน้ําเขาระบบ
มีคาต่ํากวาอุณหภูมิในน้ําออกจากระบบเล็กนอย  ดังแสดงในรูปที่  4.30  
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รูปที่  4.30  อุณหภูมิของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอที่  3 
  
  3) สี 
 
   คาสีของน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐอยูในชวง  119.04 – 384.17 
SU  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  219.76  SU  สวนน้ําที่ออกจากระบบมีคาสีลดลง  โดยมีคาสีอยูในชวง       
41.41 – 103.40  SU  มีคาเฉลี่ยเทากับ  80.17  SU  ดังแสดงในรูปที่  4.31 
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รูปที่  4.31  คาสีของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอที่  3 
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  เมื่อพิจารณาคาสีของน้ําที่ออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอท่ี  3  พบวา  ระยะเวลา
ที่ทําการทดลองในชวงตนคาสีของน้ําที่ออกจากระบบมีคาคงที่  สวนการทดลองในชวงหลัง  คาสี
ในน้ําจะมีคาลดลง  และคาที่ตรวจวัดไดแตละครั้งจะแตกตางกัน 
 
  เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกําจัดสีของบึงประดิษฐบอท่ี 3 พบวามีประสิทธิภาพอยู
ในชวงรอยละ  49.50 – 80.82   และมีคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละ  61.65  สวนประสิทธิภาพของการกาํจดั
สีที่ระยะเวลาตาง ๆ ของการทดลอง  พบวาบึงประดิษฐมีประสิทธิภาพการกําจัดสีไมมีความ
แตกตางกันมากนัก  ดังแสดงในรูปที่  4.32   
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รูปที่ 4.32  ประสิทธิภาพการกําจัดสีของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  3 
 
  4) ของแข็งแขวนลอย (SS) 
 
   ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐ  มีคาอยู
ในชวง  130 -1015 mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ  387.08  mg/l  สวนปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําออก
จากระบบมีคาอยูในชวง  13 - 53  มีคาเฉลี่ยเทากับ  29.29 mg/l  จะเห็นไดวาปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ําออกมีคานอยกวาน้ําเขาอยางชัดเจน  ดังแสดงในรูปที่  4.33  ปริมาณของแข็ง
แขวนลอยของน้ําที่ออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  บอที่  3  ตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง  
พบวา  ในชวงตนที่ทําการทดลองจนถึงวันที่  40  ของการทดลองพบวาปริมาณของแข็งแขวนลอย
จะออกมากับน้ําทิ้งในปริมาณนอย  สวนการทดลองในชวงหลังน้ําที่ออกจากระบบจะมีปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยสูงกวา   
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รูปที่ 4.33  ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  3 
    
  ประสิทธิภาพของการกําจัดของแข็งแขวนลอยอยูในชวงรอยละ  77.33 – 95.84  คิด
เปนประสิทธิภาพการกําจัดเฉลี่ยสูงถึงรอยละ  90.49  สวนประสิทธิภาพการกําจัดของแข็ง
แขวนลอยตลอดระยะเวลาการทดลอง  จะมีคาใกลเคียงกันมาก  ดังแสดงในรูปที่  4.34 
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รูปที่ 4.34  ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  3 
 
  5) บีโอดี 
   
   น้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาบีโอดีอยูในชวง  90 – 262.5 mg/l 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  154.49  mg/l   สวนน้ําที่ออกจากระบบมีคาบีโอดีอยูในชวง  9 - 62 mg/l มี
คาเฉลี่ยเทากับ  38.73  mg/l  ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อคาบีโอดีของน้ําเขามีคาลดลง  จะทําใหคาบีโอดีของ
น้ําทิ้งมีแนวโนมลดลงต่ํากวา  50  mg/l  ดังแสดงในรูปที่  4.35 
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รูปที่ 4.35   ปริมาณบีโอดีของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  3 
 
  ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีอยูในชวงรอยละ  51.64 – 91.53  และมีคาเฉล่ียสูงคิดเปน
รอยละ  74.11  สําหรับประสิทธิภาพการกําจัดที่ระยะเวลาตาง ๆ ที่ทําการทดลองคอนขางมีความ
แตกตางกัน  แสดงดังรูปที่  4.36 
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รูปที่ 4.36  ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  3 
 
  6) ซีโอดี 
 
   คาซีโอดีของน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดมีคาอยูในชวง  2319.20 – 3801.60  
mg/l  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  3153.95  mg/l   สวนน้ําที่ออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาซีโอดี
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นอยกวาน้ําที่ปอนเขาระบบ  ซ่ึงน้ําที่ออกจากระบบมีปริมาณซีโอดีอยูในชวง  844.8 – 1372.8 mg/l  
มีคาเฉลี่ยเทากับ  1260.21 mg/l  ดังแสดงในรูปที่  4.37 
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รูปที่  4.37  ปริมาณซีโอดีของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  3 
    
   ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่ 3 อยูในชวงรอยละ  
43.60 – 70.48   คิดเปนประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ   59.04    ซ่ึงประสิทธิภาพการกําจัดที่ระยะเวลา
ตาง ๆ ตลอดการทดลองมีความแตกตางกันเล็กนอย  ดังรูปที่  4.38 
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 รูปที่ 4.38  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  3 
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  7) ทีเคเอ็น 
 
   ปริมาณทีเคเอ็นในน้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐ  มีคาอยูในชวง    
61.6 – 117.6 mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ  89.36  mg/l  สวนปริมาณทีเคเอ็นในน้ําออกจากระบบมีคาอยู
ในชวง  26.0 – 58.8  mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ  58.8 mg/l  ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณทีเคเอ็นในน้ําออกมี
คานอยกวาน้ําที่ปอนเขาระบบ  ดังรูปที่  4.39  และปริมาณทีเคเอ็นของน้ําที่ออกจากระบบในชวง
ตน จะมีคาคอนขางแปรปรวน  แตในชวงหลังของการทดลองปริมาณทีเคเอ็นคอนขางคงที่   
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รูปที่  4.39  ปริมาณทีเคเอ็นของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  3 
 
  ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐ อยูในชวงรอยละ 18.18 – 74.90 คิด
เปนประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ  54.4  ตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลองพบวาประสิทธิภาพในการ
กําจัดทีเคเอ็นมีความแปรปรวนสูงในชวงเริ่มตนของการทดลอง  ดังแสดงในรูปที่  4.40 
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รูปที่ 4.40  ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  3 
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  8) ฟอสฟอรัส 
 
   น้ําเสียที่ปอนเขาสูระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาฟอสฟอรัสอยูในชวง  10.5 – 16.3 
mg/l  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  13.74  mg/l  สวนน้ําที่ออกจากระบบมีปริมาณฟอสฟอรัสอยูในชวง   
6.8 -10.4  mg/l  มีคาเฉลี่ยเทากับ  8.27  mg/l ดังแสดงในรูปที่  4.41  โดยปริมาณฟอสฟอรัสของน้ํา
ท่ีออกจากระบบมีคาคงที่กวาน้ําที่ออกจากระบบบึงประดิษฐ  บอที่  1  และ  บอที่  2  
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รูปที่  4.41  ปริมาณฟอสฟอรัสของน้ําเสียเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  3 
 
  ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐอยูในชวงรอยละ  27.62 – 52.03  
คิดเปนประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ  39.48  ซ่ึงประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลาตาง ๆ  มีคา
ใกลเคียงกัน  ดังแสดงในรูปที่  4.42 
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รูปที่ 4.42  ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสของระบบบําบัดบึงประดิษฐ บอที่  3 



 65

4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดของบึงประดิษฐ  บอท่ี  1,  2  และ  3 
  
 บึงประดิษฐที่ทดลองจะมีอัตราการไหลของน้ําเสียที่ปอนเขาระบบและระยะเวลาเก็บกักน้ํา
เสียแตกตางกัน  คือ  บอที่  1  มีอัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบเทากับ  0.26  ลบ.ม./วัน  มี
ระยะเวลาเก็บกัก  5  วัน  บอที่  2  มีอัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบเทากับ  0.13  ลบ.ม./วัน  มี
ระยะเวลาเก็บกัก  10  วันบอที่  3  มีอัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบเทากับ  0.086  ลบ.ม./วัน  มี
ระยะเวลาเก็บกัก  15  วัน  ซ่ึงผลการทดลองจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดของบึงประดิษฐ
ทั้ง  3  บอ  โดยวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ  ดังนี้   แสดงรายละเอียดใน  ภาคผนวกตารางที่  ก-5 ถึง 
ก-12  
 
 1) พีเอช 
 
  น้ําเขาของระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1  บอที่  2  และบอที่  3  มีคาพีเอชเฉลี่ย  
9.27  สวนน้ําที่ออกจากระบบ  บอที่  1  บอท่ี  2  และบอท่ี  3  มีคาพีเอชเฉลี่ย  8.92  8.94  และ 8.84  
ตามลําดับ  โดยน้ําที่ออกจากระบบมีพีเอชลดลงเล็กนอย    
 
 2) อุณหภูมิ 
 
  อุณหภูมิเฉล่ียของน้ําที่ออกจากบึงประดิษฐบอที่  1  บอที่  2  และ บอที่  3  มีคา  
26.96,  27.08,  27.17  องศาเซลเซียส  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําที่ปอนเขาระบบมีคา  27.14  องศา
เซลเซียส  จะเห็นไดวา  อุณหภูมิเฉล่ียของน้ําเขาและน้ําออกจากระบบมีคาใกลเคียงกัน  โดยในบอ
ที่  1 อุณหภูมิเฉล่ียของน้ําออกต่ํากวาน้ําเขา  สวนบอที่  2  อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําออกมีคาต่ํากวาน้ํา
เขาเล็กนอย  สวนบอที่  3  อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําที่ออกจากระบบมีคาสูงกวาน้ําที่เขาระบบเล็กนอย 
 
 3) สี     
 
  ประสิทธิภาพในการกําจัดสีของระบบบําบัดบึงประดิษฐบอที่  1  บอท่ี  2  และ บอ
ที่  3  คิดเปนรอยละ  49.06  52.86  และ  61.65  ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปที่  4.43   
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รูปที่  4.43  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดสีของบึงประดิษฐแตละบอ 
 
  จากการศึกษาเปรียบเทียบพบวาบอที่  3  มีประสิทธิภาพในการกําจัดสีดีที่สุด  
รองลงมาไดแก  บอที่  2  และ บอที่  1 ซ่ึงบอที่ 3  น้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีอัตราการไหล  0.086  
ลบ.ม./วัน ( 86  ลิตร/วัน)  และมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียในระบบ  15  วัน  บอที่  2  น้ําเสียที่ปอนเขา
ระบบมีอัตราการไหล  0.13  ลบ.ม./วัน ( 130  ลิตร/วัน )  มีระยะเวลาเก็บกัก  10  วัน  สวนบอที่  1  
น้ําเสียที่ปอนเขาระบบมีอัตราการไหลเทากับ  0.26  ลบ.ม./วัน ( 260  ลิตร/วัน )  จะเห็นไดวา บอที่  
3  ซ่ึงมีระยะเวลาในการเก็บกักน้ําที่นานกวาบอท่ี  2  และ  บอท่ี  1  มีผลทําใหประสิทธิภาพในการ
กําจัดสีไดดีกวา  โดยเมื่อเพิ่มระยะเวลาเก็บกักจาก  5  วัน  เปน  10  วัน  ประสิทธิภาพการกําจัดสี
เพ่ิมขึ้นรอยละ  3.8  และเมื่อเพิ่มระยะเวลาเก็บกักจาก  10  วัน  เปน  15  วัน  ประสิทธิภาพในการ
กําจัดสีเพิ่มขึ้นรอยละ  8.79   
 
  ประสิทธิภาพในการกําจัดสีของบึงประดิษฐแตละบอ ไมสูงมากนัก  เนื่องจากน้ํา
เสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมมีสีน้ําตาลแดง  ซ่ึงประกอบดวยรงควัตถุ  พวกแอนโทไซยานิน
และ แคโรทีน ที่ถูกสกัดออกมาพรอมกับน้ํามันและไอน้ําจากกระบวนการผลิต  และมีสารประกอบ
พวกโพลีฟนอล  แทนนิน  เพคติน  และโพลีแอลกอฮอล  นอกจากนี้ยังพบสารประกอบพวกเมลา
นอยดิน  และสารประกอบพวกกัม (gum)  ซ่ึงเมื่อโดนความรอนในขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมจะ
ทําใหเกิดสีน้ําตาลคล้ําขึ้น  และเมื่อเกิดการรวมตัวกับเกลือของโลหะ  เชน  แคลเซียม  แมกนีเซียม  
เหล็ก  และทองแดง  ทําใหเกิดการคงตัวของสี  และสารพวกออกซิเดทีฟ (oxidative)ในน้ําทิ้งได  
เนื่องจากสารเหลานี้มีความคงตัวสูงและยอยสลายไดยาก  ทําใหน้ําที่ออกจากระบบบําบัดบึง
ประดิษฐยังคงมีสีน้ําตาลแดงอมสมใหเห็นอยู แสดงในรูปที่  4.44  และจากการวิเคราะหตัวอยางน้ํา
ที่จุดตาง ๆ  ของระบบดวยเครื่อง HPLC ( ภาคผนวก ค ) พบวาโครงสรางสีของน้ําเสียที่จุดเก็บ
ตัวอยางในระบบบึงประดิษฐรวมทั้งน้ําทิ้งมีโครงสรางสีของน้ําเสียเหมือนกัน    แสดงใหเห็นวาการ
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กําจัดสีโดยระบบบําบัดบึงประดิษฐเกิดจากการกรอง  การตกตะกอน  ทําใหน้ําเสียที่ออกจากระบบ
มีความเขมสีลดลง  ไมไดเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางสีที่มีอยูในน้ําเสียแตอยางใด     
 

 
 
รูปที่  4.44  สีของน้ําเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ 
 
 4) ของแข็งแขวนลอย   
   
  ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําที่ปอนเขาระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาเฉลี่ย
เทากับ  387.08  mg/l  สวนปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําที่ออกจากระบบบําบัด  บอที่  1  บอที่  2  
และบอที่  3  มีคาเฉลี่ยเทากับ  48.94,  39.20  และ  29.59  mg/l  ตามลําดับ  คิดเปนประสิทธิภาพ
การกําจัดสูงถึงรอยละ  83.30,  87.43  และ  90.49  ตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดวาประสิทธิภาพในการ
กําจัดของแข็งแขวนลอยบอที่  3  มีประสิทธิภาพดีที่สุด  รองลงมาไดแก  บอที่  2  สวน บอที่  1  
ประสิทธิภาพในการกําจัดต่ําที่สุด  ดังแสดงในรูปที่  4.45  จะเห็นไดวาบึงประดิษฐทั้งสามบอมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยไดดีมาก  โดยบอที่  3  ซ่ึงมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย
นานกวาบอที่  2  และบอที่  1  มีประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยไดดีกวา  เนื่องจาก
อัตราการไหลของน้ําที่ปอนเขาระบบมีปริมาณนอยกวาและมีภาระทางชลศาสตรที่นอยกวา  คือ  
0.9  เซนติเมตร/วัน  และมีระยะเวลาเก็บกักน้ําที่นานกวา  ทําใหของแข็งแขวนลอยถูกกําจัด  โดย
การตกตะกอน  การกรองผานชั้นตัวกลางและรากพืชในระบบ  จึงทําใหปริมาณของแข็งแขวนลอย
ในน้ําที่ออกจากระบบมีคาลดลง  พบวาเมื่อเพิ่มระยะเวลาเก็บกักจาก 5  เปน  10  วัน  ประสิทธิภาพ
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ในการกําจัดของแข็งแขวนลอย  เทากับรอยละ  4.13  และเมื่อเพิ่มระยะเวลาเก็บกักจาก  10  วัน  
เปน  15  วัน  ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเพียงรอยละ  3.06   
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รูปที่  4.45  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยของบึงประดิษฐแตละบอ 
 
 5) บีโอดี 
 
  ปริมาณบีโอดีในน้ําที่ปอนเขาสูระบบมีคาเฉลี่ยเทากับ 154.79 mg/l  สวนปริมาณ 
บีโอดีในน้ําที่ออกจากระบบบึงประดิษฐ  บอท่ี  1  บอที่  2  และ  บอท่ี  3  มีคาเฉลี่ยเทากับ  67.36  
50.68  และ  38.73  mg/l  ตามลําดับ  คิดเปนประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีของบึงประดิษฐ  บอที่  1  
บอที่  2  และ บอที่  3  เฉลี่ยรอยละ  53.84  65.85  และ  74.11  ตามลําดับ  จะเห็นไดวาบอที่  3  มี
ประสิทธิภาพสูงสุด  รองลงมา  ไดแก  บอที่  2  และ  บอที่  1  ดงัรูปที่  4.46   
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รูปที่  4.46  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีของบึงประดิษฐแตละบอ 
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  บึงประดิษฐในบอที่  1  และบอที่  2  ซ่ึงมีระยะเวลาเก็บกักน้ําในระบบ  5  วัน  
และ  10  วัน  ตามลําดับ  มีประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีไดปานกลาง  สวนบึงประดิษฐบอที่  3  
ซ่ึงมีระยะเวลาเก็บกักน้ําในระบบ  15  วัน  มีประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีคอนขางดี  แตทั้งนี้
ปริมาณบีโอดีเฉลี่ยของน้ําเสียที่ออกจากระบบเทากับ  38.73  mg/l  ซ่ึงมีคาสูงกวาคุณภาพน้ําทิ้ง
โรงงานอุตสาหกรรมที่กําหนดไว   และเมื่อเพิ่มระยะเวลาเก็บกักน้ําจาก   5  เปน   10  วัน  
ประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีเพิ่มขึ้นรอยละ  12.01  แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาเก็บกักน้ําจาก  10  เปน  
15  วันประสิทธิภาพในการกําจัดเพิ่มขึ้นรอยละ  8.26  เทานั้น  ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีของ
ระบบบําบัดบึงประดิษฐ  เกิดจากการยอยสลายของจุลินทรีย  ดังนั้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําที่
ปอนเขาระบบมีปริมาณนอย  และมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียที่นานขึ้น  จึงทําใหประสิทธิภาพในการ
กําจัดดีขึ้น  เนื่องจากน้ําเสียมีโอกาสสัมผัสกับจุลินทรียไดมากยิ่งขึ้น        
 
 6)  ซีโอดี       
 
  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของบึงประดิษฐ  บอที่  1  บอที่  2  และ บอที่  3  
มีคาเฉลี่ยรอยละ  48.86  52.68  และ  59.06  ตามลําดับ  ดังแสดงในรูปที่  4.47  จะเห็นไดวาบึง
ประดิษฐบอที่  3  มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีมากที่สุด  สวนบอที่  2  มีประสิทธิภาพการ
กําจัดซีโอดีรองลงมา  และบอที่  1  มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีไดต่ําที่สุด   
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รูปที่  4.47  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีของบึงประดิษฐแตละบอ 
 
  บึงประดิษฐทั้งสามบอมีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีจากน้ําเสียไดปานกลาง    
และการที่บอที่  3  มีประสิทธิภาพในการกําจัดดีที่สุด  เนื่องมาจากอัตราการไหลของน้ําที่ปอนเขา
ระบบมีคานอยกวารวมทั้งมีระยะเวลาเก็บกักน้ํานานกวา  บอ  1  และ  บอ  2  ซ่ึงทําใหน้ําเสียที่



 70

ปอนเขาระบบถูกบําบัดโดยกลไกตาง ๆ  ของบึงประดิษฐไดดีกวา  จะเห็นไดวาเมื่อเพิ่มระยะเวลา
เก็บกักจาก  5  เปน  10  วัน  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีเพิ่มขึ้นรอยละ  4  แตเมื่อเพิ่มระยะเวลา
เก็บกักน้ําจาก  10  เปน  15  วัน  ทําใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นรอยละ  6.38                                                                    
 
 7) ทีเคเอ็น 
  
  ปริมาณทีเคเอ็นในน้ําที่ปอนเขาบึงประดิษฐ  มีคาเฉลี่ยเทากับ  89.36  mg/l  สวน
ปริมาณทีเคเอ็นในน้ําที่ออกจากระบบบอที่  1  บอที่  2  และ  บอที่  3  มีคาเฉลี่ยเทากับ  52.09  
44.66  และ  39.06  ตามลําดับ   โดยปริมาณทีเคเอ็นในน้ําที่เขาระบบมีคาต่ํา  และประสิทธิภาพใน
การกําจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐทั้งสามบออยูในระดับปานกลาง  โดยบอท่ี  3  มีประสิทธิภาพใน
การกําจัดมากสุด  คิดเปนรอยละ  54.4  สวนบอที่  2  มีประสิทธิภาพการกําจัดรองลงมาคือรอยละ  
48.32  สวนบอที่  1  มีประสิทธิภาพในการกําจัดทีเคเอ็นต่ําสุดคิดเปนรอยละ  39.71  ดังแสดงในรูป
ที่  4.48 
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รูปที่  4.48  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐแตละบอ 
 
 8) ฟอสฟอรัส 
 
  ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําที่เขาระบบมีคานอยโดยเฉลี่ยเทากับ  13.74  mg/l  สวน
น้ําที่ออกจากระบบบอที่  1  บอที่  2  และบอที่  3  มีปริมาณฟอสฟอรัสเฉลี่ย  10.47  8.90  และ  
8.27  mg/l  ตามลําดับ  คิดเปนประสิทธิภาพการกําจัดเฉล่ียรอยละ  23.10  35.12  และ  39.48  
ตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นวาบึงประดิษฐทั้งสามบอมีประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสไดคอนขางต่ํา  
ดังแสดงในรูปที่  4.49  โดยบอที่  3  ซ่ึงมีอัตราการไหลของน้ําที่  0.086  ลบ.ม./วัน  และมีระยะเวลา
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เก็บกัก  15  วันมีประสิทธิภาพในการบําบัดดีที่สุด  สวนบอที่  2  เปนบอที่มีอัตราการไหลของน้ํา
เสียเขาระบบที่  0.13  ลบ.ม./วัน  และมีระยะเวลาเก็บกัก  10  วัน  มีประสิทธิภาพในการบําบัด
รองลงมา  สําหรับบอที่  1  เปนบอที่มีอัตราการไหลของน้ําเขาระบบมากสุดคือ  0.26  ลบ.ม./วัน  
และมีระยะเวลาเก็บกัก  5  วัน  ซ่ึงระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียที่มากขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพในการ
กําจัดฟอสฟอรัสไดมากขึ้น    
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รูปที่  4.49  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐแตละบอ 
 
4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดที่ระยะทางตาง ๆ ของบึงประดิษฐ 
 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดที่ระยะตาง ๆ ของบึงประดิษฐนั้น  จะแสดงให
เห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณมลสารตาง ๆ ตามระยะทาง  โดยบึงประดิษฐที่ใชทดลองนี้มีความ
ยาว  7  เมตร  และจะพิจารณาทั้งหมด  4  จุด  ไดแก  จุดที่  1  คือ  น้ําเขาระบบ  จุดที่  2  คือที่ระยะ  
2.5  เมตร นับจากตนบอ  จุดที่  3  คือที่ระยะ  4.5  เมตร  นับจากตนบอ  สวนจุดที่  4  คือน้ําที่ออก
จากระบบบําบัดบึงประดิษฐ  ซ่ึงจะวิเคราะหโดยใชพารามิเตอร  สี  ของแข็งแขวนลอย บีโอดี ซีโอดี  
ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัส  ดังนี้  รายละเอียดการวิเคราะหแสดงในภาคผนวกตารางที่ ก-13  ถึง  ก-19 
 
 1) สี 
    
  ประสิทธิภาพในการกําจัดสีตามระทางของบึงประดิษฐบอที่  3  มีคาสูงสุด  สวน
บอที่  2  และ  บอที่  1  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  และพบวาที่ระยะทาง  2.5  เมตรแรกของบึง
ประดิษฐ   ประสิทธิภาพในการกําจัดสีจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว   สวนระยะทางหลังจากนี้
ประสิทธิภาพจะคอย ๆ  เพิ่มขึ้น  และพบวาประสิทธิภาพการกําจัดสีเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มระยะเวลาเก็บ
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กักน้ําเสียใหนานขึ้น  ดังแสดงในรูปที่  4.50  ซ่ึงกลาวไดวาสีที่ปรากฏในน้ําเสียนั้น  ประกอบดวย
สวนที่ยอยสลายหรือถูกกําจัดโดยระบบบําบัดบึงประดิษฐไดงายและไดยากรวมกัน  ซ่ึงในสวนของ
สารที่ยอยสลายไดงายจะถูกกําจัดอยางรวดเร็วบริเวณตนบอ  และระยะหลังจะเหลือพวกที่ยอยสลาย
ไดยาก 
  ประสิทธิภาพการกําจัดตามระยะทางตาง ๆ ของบึงประดิษฐของบึงประดิษฐบอที่  
3  ซ่ึงมีอัตราการไหลของน้ําต่ํากวาบอที่  2  และบอที่  1  ตามลําดับ  และมีระยะเวลาเก็บกักน้ําที่
นานกวาบอที่  2  และบอที่  1  ตามลําดับ  ทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดสีของบอท่ี  3  เกิดขึ้นได
ดีกวา  แตทั้งนี้ประสิทธิภาพในการกําจัดของน้ําที่ออกจากระบบก็ไมสูงมากนัก  
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รูปที่  4.50  ประสิทธิภาพการกําจัดสีตามระยะทางของบึงประดิษฐทั้ง  3  บอ 
 
 2) ของแข็งแขวนลอย 
 
  การกําจัดของแข็งแขวนลอยของระบบบําบัดบึงประดิษฐจะเกิดอยางรวดเร็ว
ในชวง  2.5  เมตรแรกบริเวณตนบอ  ซ่ึงที่ระยะนี้ประสิทธิภาพในการกําจัดของบึงประดิษฐทั้งสาม
บอมีคามากวารอยละ  80  โดย  บอที่  1  บอท่ี  2  และบอท่ี  3  มีคาเฉลี่ยรอยละ  80.94  81.04  และ  
85.55  ตามลําดับ  สวนที่ระยะทางหลังจากนี้ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งแขวนลอยจะเกิด
เพิ่มขึ้นอีกเพียงเล็กนอย  ดังแสดงในรูปที่  4.51  นั่นคือเมื่อน้ําเสียเขาสูบึงประดิษฐโดยไหลผานชั้น
ตัวกลางและรากตนธูปฤาษี  ทําใหปริมาณของแข็งแขวนลอยจะถูกกําจัดโดยการตกตะกอน  การ
กรองและการยอยสลายโดยจุลินทรียที่อยูระบบบึงประดิษฐ  ในสวนของอัตราการไหลของน้ําที่
ปอนเขาระบบบําบัดบึงประดิษฐ  และระยะเวลาในการเก็บกักน้ํา  ก็มีผลทําใหประสิทธิภาพในการ
กําจัดของแข็งแขวนลอยมีคาเพิ่มขึ้น  โดยในบอที่  3  ซ่ึงมีอัตราการไหลของน้ําที่เขาระบบนอย  
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และมีระยะเวลาเก็บกักน้ําที่นานกวาบอที่  2  และบอที่  1  ตามลําดับ  ทําใหประสิทธิภาพในการ
กําจัดของแข็งแขวนลอยเกิดขึ้นไดดีกวา  
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รูปที่  4.51  ประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งแขวนลอยตามระยะทางของบึงประดิษฐทั้ง  3  บอ 
 
 3) บีโอดี 
 
  ประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีจะเกิดไดดีในชวงตนของระบบบําบัดบึงประดิษฐ
ทั้งสามบอ  สวนที่ระยะทางหลังจาก  2.5  เมตรไปแลวประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีมีคาเพิ่มขึ้น
เรื่อย ๆ จนถึงจุดที่น้ําออกจากระบบ  สวนประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีในแตละจุดของบึง
ประดิษฐทั้งสามบอนั้น  พบวาบึงประดิษฐบอที่  3  มีประสิทธิภาพในการกําจัดดีที่สุด  รองมาไดแก  
บอที่  2  และสุดทายคือบอที่  1 ดังแสดงในรูปที่ 4.52  ซ่ึงบอที่  3  มีระยะเวลาในการเก็บกักน้ําที่
นานกวาบอที่  2  และบอที่  1  ทําใหน้ําเสียที่เขาสูบึงประดิษฐมีระยะเวลาสัมผัสกับจุลินทรียที่อาศัย
อยูบริเวณโซนรากที่มีอากาศ  จุลินทรียที่เกาะอยูกับตัวกลาง  และที่แขวนลอยอยูในบึงประดิษฐ  ซ่ึง
จะยอยสลายสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสียไดมากขึ้น    
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รูปที่  4.52  ประสิทธิภาพการกําจัดบีโอดีตามระยะทางของบึงประดิษฐทั้ง  3  บอ 
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 4) ซีโอดี 
 
  ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของระบบบึงประดิษฐจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว
ในชวงระยะ  2.5  เมตรแรกของระบบ  สวนที่ระยะทางหลังจากนั้นประสิทธิภาพในการกําจัด
คอนขางคงที่  นั่นคือ  ซีโอดีที่ยอยสลายไดงายจะถูกกําจัดอยางรวดเร็วและเกือบหมดในชวงตนบอ    
สวนหลังจากนั้นจะเหลือพวกที่ยอยสลายไดยาก  ดังแสดงในรูปที่  4.53  จะเห็นไดวาประสิทธิภาพ
ในการกําจัดตามระยะทางของบึงประดิษฐบอท่ี  1  และ  บอท่ี  3  จะมีคาใกลเคียงกัน  สวนในบอที่  
3  ซ่ึงมีอัตราการไหลของน้ําที่เขาระบบนอยกวาและมีระยะเวลาในการเก็บกักน้ําที่นานกวามี
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีไดดีกวา  บอที่  1  และบอที่  2  ทั้งนี้เนื่องจากน้ําเสียมีโอกาสในการ
ถูกกําจัดโดยกลไกตาง ๆ ของระบบบําบัดบึงประดิษฐไดดีขึ้น   
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รูปที่  4.53  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีตามระยะทางของบึงประดิษฐทั้ง  3  บอ 
 
 5) ทีเคเอ็น 
 
  ประสิทธิภาพในการกําจัดทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐ  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ระยะทางในบึงประดิษฐ  โดยประสิทธิภาพการกําจัดของบอที่  3  จะดีที่สุด  สวนบอที่  2  มี
ประสิทธิภาพรองลงมา  และบอที่  1  มีประสิทธิภาพในการกําจัดนอยที่สุด  ดังแสดงในรูปที่  4.54  
จะเห็นไดวาบึงประดิษฐทั้งสามบอมีการปลูกตนธูปฤาษี  ซ่ึงพืชจะใชไนโตรเจนในการเจริญเติบโต  
ทําใหประสิทธิภาพในการในการกําจัดทีเคเอ็นเกิดขึ้นในบึงประดิษฐตลอดระยะทางจนถึงจุดที่น้ํา
ออกจากระบบ  นอกจากนี้อัตราการไหลของนํ้าที่เขาระบบที่นอย  และมีระยะเวลาเก็บกักน้ําที่นาน
ขึ้น  ทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดทีเคเอ็นไดดีขึ้น 
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รูปที่  4.54  ประสิทธิภาพการกําจัดทีเคเอ็นตามระยะทางของบึงประดิษฐทั้ง  3  บอ 
 
 6) ฟอสฟอรัส 
 
  การกําจัดฟอสฟอรัสที่ระยะทางในบึงประดิษฐบอที่  2  และ  บอที่  3  ซ่ึงมี
ระยะเวลาเก็บกักน้ําที่  10  วัน  และ  15  วัน  ตามลําดับ   มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  สวนในบอที่  
1  ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกําจัดตามระยะทางตาง ๆ  นอยกวา  โดยประสิทธิภาพในการกําจัดของ
ทั้งสามบอ  จะเพิ่มขึ้นในชวงระยะทางจากทางน้ําเขาถึงที่ระยะ  4.5  เมตร  สวนที่ระยะทางหลังจาก
นี้  ประสิทธิภาพในการกําจัดฟอสฟอรัสจะเพิ่มอีกเล็กนอย  นั่นคือ  การกําจัดฟอสฟอรัสของระบบ
บําบัดบึงประดิษฐ  ซ่ึงเกิดกลไกหลักคือการดูดติดผิวตัวกลาง  และการตกตะกอน  เมื่ออัตราการ
ไหลของน้ําที่ปอนเขาระบบมีคาลดลง  และระบบจะมีอัตราภาระชลศาสตรต่ํา  รวมทั้งมีระยะเวลา
เก็บกักน้ํานานขึ้น  ทําใหน้ําเสียคอย ๆ ไหลผานชั้นตัวกลางอยางชา ๆ  ฟอสฟอรัสจึงถูกดูดติดผิว
และตกตะกอนไดมากขึ้น  และถูกพืชนําไปใชไดมากขึ้นดวยเชนกัน   ดังแสดงในรูปที่   4.55     
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รูปที่  4.55  ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสตามระยะทางของบึงประดิษฐทั้ง  3  บอ 
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4.4 การนําบึงประดิษฐไปใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 
 บึงประดิษฐที่ทําการทดลองมีขนาด  กวาง 1.5  เมตร  ยาว  7  เมตร  สูง  0.45  เมตร  มี
ปริมาตร  เทากับ  4.725 ลบ.ม  และมีปริมาตรของตัวกลางเทากับ 3.4125  ลบ.ม.  และจากการ
ทดลองเมื่อทําการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ําที่ปอนเขาระบบตางกัน  ซ่ึงจะมีผลตอระยะเวลา
เก็บกักน้ําเสียในระบบบําบัดตางกัน  พบวาที่อัตราการไหลของน้ําเสียต่ํา  หรือระยะเวลาในการเก็บ
กักเพิ่มมากขึ้นจะทําให  ประสิทธิภาพในการกําจัดสูงขึ้น  และพบวาบึงประดิษฐ  บอที่  1, 2  และ  
3  ซ่ึงมีอัตราการไหลของน้ําเขาระบบเทากับ  0.26, 0.13  และ  0.086  ลบ.ม./วัน  ตามลําดับ  และมี
ระยะเวลาเกบ็กักเทากับ  5,  10  และ  15  วัน  ตามลําดับ  มีประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารตาง ๆ 
ไดดี  แตจากการที่ระบบบําบัดบึงประดิษฐมีประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดี ที่ระยะเวลาเก็บกัก  5  
10  และ  15  วัน  มีคาคิดเปนรอยละ  53.81  65.85  และ  74.11  ตามลําดับ  และพบวาน้ําที่ออกจาก
ระบบบําบัดมีคาเฉลี่ยเทากับ  67.36  50.68  และ  38.73  mg/l  ตามลําดับ  คาบีโอดีของน้ําที่ออกจาก
ระบบยังเกินมาตรฐานน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม  ซ่ึงกําหนดใหมีบีโอดีไมเกิน  20  mg/l  สวนคา 
ซีโอดียังมีคาสูงมากเชนกัน  เนื่องจากสารอินทรียที่ยากตอการยอยสลายสะสมในระบบเปน
เวลานาน    โดยคาซีโอดีของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลาเก็บกักเทากับ  5  10  
และ  15  วัน  มีคาซีโอดีเฉลี่ยในน้ําทิ้ง  เทากับ  1572  1453  และ  1260 mg/l  ตามลําดับ  ดังนั้นใน
การนําระบบบําบัดบึงประดิษฐไปใชงานจริง  และเพื่อลดปริมาณบีโอดีของนํ้าที่ออกจากระบบ
บําบัดใหไดมาตรฐานน้ําทิ้ง  จะตองเพิ่มระยะเวลาในการเก็บกักน้ําในระบบเพิ่มมากขึ้น  เนื่องจาก
เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการเก็บกักน้ํา  จาก  5  10  และ  15  วันพบวา  คาบีโอดีของน้ําที่ออกจากระบบ
มีคาลดลง  ดังสมการแนวโนม  y = -2.863x  +  80.887  และมีคา  R2 = 0.991  และพบวาถาตองการ
ใหน้ําที่ออกจากระบบมีคาบีโอดีต่ํากวา  20  mg/l จะตองใชระยะเวลาเก็บกักน้ํามากกวา  21.27  วัน      
( ประมาณ  22  วัน )  ดังรูปที่  4.56 
 
 การนําระบบบําบัดบึงประดิษฐไปใชงานจริงเพื่อใหน้ําทิ้งไดมาตรฐาน  อีกวิธีหนึ่ง  คือ  
จะตองมีการเจือจางน้ําเสียกอนที่จะเขาระบบบําบัดบึงประดิษฐ  เนื่องจากน้ําเสียที่ปอนเขาระบบ
เปนน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยระบบบอหมักและบอผ่ึงมาแลว  ดังนั้นน้ําเสียจึงประกอบดวย
สารอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดยากมาก  และการที่น้ําเสียที่ปอนเขาบึงประดิษฐมีคาบีโอดีสูง
เกินไป  ก็อาจทําใหน้ําทิ้งยังคงมาคาบีโอดีสูงอยู  ดังนั้นจึงอาจนําน้ําที่ผานการบําบัดจากระบบ
บําบัดบึงประดิษฐมาแลวหมุนเวียนน้ํากลับมาเจือจางน้ําเสียกอนเขาระบบและบําบัดจนกวาคุณภาพ
น้ําทิ้งจะไดมาตรฐาน 
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รูปที่  4.56  แนวโนมการลดลงของคาบีโอดีเมื่อระยะเวลาเก็บกักเพิ่มขึ้น 
 
 เมื่อพิจารณาในสวนของการระเหยของน้ําจากระบบบําบัดบึงประดิษฐเมื่อนําไปใชงาน
จริงนั้น  พบวา  อุณหภูมิของอากาศบริเวณที่ตั้งระบบบําบัดมีคาเทากับ  34  องศาเซลเซียส  สวน
อุณหภูมิของน้ําในบึงประดิษฐมีคาเฉลี่ยเทากับ  28  องศาเซลเซียส  ซ่ึงอุณหภูมิของอากาศกับน้ํา
แตกตางกันถึง  6  องศาเซลเซียส  ซ่ึงจะสงผลตอการระเหยของน้ําในพื้นที่ของบึงประดิษฐเปน
ปริมาณมาก  และเมื่อทําการวัดอัตราการสูญเสียน้ําของระบบบําบัดบึงประดิษฐ โดยคิดจากผลตาง
ของอัตราการไหลของน้ําที่เขาระบบกับอัตราการไหลของน้ําที่ออกจากระบบ  ซ่ึงจากการทดลอง
พบวาบึงประดิษฐที่ควบคุมอัตราการไหลของน้ําเสียที่ปอนเขาระบบเทากับ  0.086  ลบ.ม.(86 ลิตร/
วัน)  มีคาการสูญเสียน้ําเทากับ  6.7  ลิตร/วัน  คิดเปนรอยละการสูญเสียน้ําเทากับ  7.8  ซ่ึงจะเห็นได
วา  ระบบบําบัดบึงประดิษฐสามารถลดปริมาณน้ําไดในปริมาณมาก  ซ่ึงเกิดจาก  การระเหยของน้ํา
ในตัวกลางสูอากาศและจากการคายน้ําของพืชในบึงประดิษฐ  นั่นคือ  เมื่อนําระบบไปใชงานจริงจะ
ทําใหปริมาณน้ําถูกกําจัดออกไปไดอยางรวดเร็วและสามารถปอนน้ําเสียเขาสูระบบเพิ่มเติมไดอีก
อยางตอเนื่อง   



บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลองและเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 
 1) อัตราการไหลของน้ําเสียท่ีปอนเขาระบบบําบัดบึงประดิษฐ  มีผลตอประสิทธิภาพการกําจัด    
โดยอัตราการไหลของน้ําจะกําหนดระยะเวลาเก็บกักน้ํา  และภาระบรรทุกทางศาสตรของบึงประดิษฐ  
พบวาที่อัตราการไหลของน้ําเขาระบบต่ํา  หรือมีระยะเวลาเก็บกักน้ํายาวนานขึ้น  มีผลใหประสิทธิภาพ
ในการกําจัดมลสารตาง ๆ  สูงขึ้น  จากการทดลองนี้บึงประดิษฐที่ประสิทธิภาพดีที่สุดคือ  บึงประดิษฐ
บอที่  3  ซึ่งมีอัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบ  0.086  ลบ.ม./วัน  ระยะเวลาเก็บกักน้ํา  15  วัน  และมี
ภาระบรรทุกทางชลศาสตรเทากับ  0.9  เซนติเมตร/วัน  มีประสิทธิภาพในการกําจัดสี  ของแข็ง
แขวนลอย  บีโอดี  ซีโอดี  ทีเคเอ็นและฟอสฟอรัส  คิดเปนรอยละ  61.65,  90.49,  74.11,  59.06,  54.4  
และ  39.48  ตามลําดับ   
 
  บึงประดิษฐที่มีประสิทธิภาพรองลงมา  ไดแก  บึงประดิษฐ  บอที่  2  มีอัตราการไหล
ของน้ําเสียเขาระบบเทากับ  0.13  ลบ.ม./วัน  มีระยะเวลาเก็บกักน้ํา  10  วัน  และมีภาระบรรทุกทาง   
ชลศาสตรเทากับ  1.34  เซนติเมตร/วัน  มีประสิทธิภาพในการกําจัดสี  ของแข็งแขวนลอย  บีโอดี   ซีโอ
ดี  ทีเคเอ็นและฟอสฟอรัส  คิดเปนรอยละ  52.86,  88.28,  65.85,  52.68,  48.32  และ  35.12  ตามลําดับ   
  
  สวนบึงประดิษฐที่มีประสิทธิภาพต่ําสุด  คือ  บึงประดิษฐ  บอที่  1  มีอัตราการไหล
ของน้ําเสียเขาระบบเทากับ  0.26  ลบ.ม./วัน  มีระยะเวลาเก็บกักน้ํา  5  วัน  และมีภาระบรรทุกทาง     
ชลศาสตรเทากับ  2.7  เซนติเมตร/วัน  มีประสิทธิภาพในการกําจัดสี  ของแข็งแขวนลอย  บีโอดี   ซีโอดี  
ทีเคเอ็นและฟอสฟอรัส  คิดเปนรอยละ  49.06,  85.48,  53.81,  48.86,  39.71  และ  23.10  ตามลําดับ 
 
 2) บึงประดิษฐสามารถนํามาใชในการบําบัดขั้นที่สามสําหรับน้ําเสียจากโรงงานสกัดนํ้ามัน
ปาลมได  โดยบึงประดิษฐจะกําจัดปริมาณของแข็งแขวนลอยไดดีมาก  และสามารถกําจัดสีของน้ําเสีย
ไดมากกวารอยละ  60  และสามารถปรับคาพีเอชของน้ําเสียลงไดเล็กนอย  สวนปริมาณซีโอดีและทีเค
เอ็นบึงประดิษฐสามารถกําจัดไดปานกลาง  และกําจัดฟอสฟอรัสไดคอนขางต่ํา  แตทั้งนี้ระบบบําบัดบึง
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ประดิษฐไมสามารถกําจัดปริมาณบีโอดีใหไดตามมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมได  นั่นคือ
ปริมาณบีโอดีในน้ําท่ีออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาเฉลี่ยเทากับ  38.73  mg/l  และถาตองการให
คาบีโอดีไดตามมาตรฐาน  จะตองใชระยะเวลาเก็บกักมากกวา  22  วัน  หรือการเพิ่มพ้ืนที่หนาตัดของ
บึงประดิษฐใหมากขึ้น 
 
 3) ประสิทธิภาพในการกําจัดมลสารตาง ๆ ของระบบบําบัดบึงประดิษฐจะเกิดขึ้นอยางมากและ
รวดเร็ว  ในชวงระยะทาง  2.5  เมตรแรกของระบบบําบัด  สวนระยะหลังจากนี้ประสิทธิภาพในการ
กําจัดจะเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอย 
 
 4) ตนธูปฤาษีสามารถใชในการบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมได  และสามารถ
เจริญเติบโตตามระยะเวลาที่ผานไป 
 
 5) ระบบบําบัดบึงประดิษฐแบบไหลใตผิวดินในแนวนอนไมไดทําใหองคประกอบที่มีอยูในน้าํ
เสียที่ปอนเขาระบบเปลี่ยนไป  นั่นคือระบบบําบัดบึงประดิษฐจะมีกลไกในการกําจัดสี  ดวยกลไกของ
การกรองและการยอยสลายโดยจุลินทรีย  หรือการดูดซับโดยตัวกลางทําใหความเขมสีของน้ําที่ออกจาก
ระบบบําบัดบึงประดิษฐมีคาลดลง 
 
5.2  ขอเสนอแนะ  
 
 1) ศึกษาการใชระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียในระบบบึงประดิษฐใหนานขึ้น 
 
 2)ศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดของบึงประดิษฐ  ในกรณีที่ปลูกตนธูปฤาษีใหมีความ
หนาแนนมากกวา  4  ตน/ตารางเมตร 
  
 3) ศึกษาระยะเวลาการใชงานของระบบบําบัดบึงประดิษฐในการกําจัดน้ําเสียจากโรงงานสกัด
นํ้ามันปาลมในระยะยาว 
 
 4) ศึกษาการกําจัดสีของนํ้าเสียจากโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมโดยใชระบบบําบัดบึงประดิษฐ
รวมกับการบําบัดแบบอื่นที่สามารถกําจัดสารที่ยอยสลายยากในน้ําเสีย 
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ตารางที่ ก-1  คาเฉลี่ยลักษณะน้ําเสียที่ปอนเขาระบบบําบัดบึงประดิษฐ   

         
วันเดือนป pH T(°C) colour (SU) SS (mg/l) BOD(mg/l) COD(mg/l) TKN(mg/l) TP(mg/l) 

15-พ.ค.-46 9.44 29.90 240.35 130.00 180.00 2319.20 61.60 13.80 

22-พ.ค.-46 9.63 27.80 267.69 170.00 140.00 3336.80 67.20 10.50 

3-มิ.ย.-46 9.25 27.50 185.21 220.00 120.00 3528.00 72.80 13.40 

13-มิ.ย.-46 9.12 28.70 198.14 415.00 102.00 2816.00 78.80 14.10 

24-มิ.ย.-46 9.28 24.70 183.84 480.00 110.00 3097.60 95.20 12.30 
3-ก.ค.-46 9.20 26.40 165.54 567.50 234.00 3322.80 92.40 14.30 

10-ก.ค.-46 9.16 27.80 158.55 392.50 96.00 3731.20 89.60 14.30 
คาเฉล่ีย 9.30 27.54 199.90 339.29 140.29 3164.51 79.66 13.24 

SD 0.18 1.65 40.00 166.90 50.19 474.08 13.11 1.40 

ชวง 9.12-9.63 24.7-29.9 158.55-267.69 130-567.5 96-234.0 2319.2-3731.2 61.6-95.2 10.5-14.3 
 
 

ตารางที่  ก-2  ลักษณะของน้ําเสียที่ออกจากบึงประดิษฐ  บอที่  1   
         

วันเดือนป วันที่ pH T( ºc) Color (SU) BOD (mg/l) COD(mg/l) TKN(mg/l) TP(mg/l) 

20/5/46 6 8.97 27.80 64.40 135.00 1241.60 47.60 8.40 

25/5/46 11 9.19 27.30 79.58 72.00 1728.00 54.60 9.80 

27/5/46 13 9.16 27.10 94.06 63.00 1512.00 50.40 9.20 
1/6/46 18 9.09 27.50 106.19 84.00 1584.00 46.20 8.50 

4/6/46 21 8.95 25.10 111.80 83.00 1368.00 50.40 11.50 

7/6/46 25 8.87 25.40 117.50 54.00 1368.00 53.20 12.60 

11/6/46 28 8.75 28.10 103.99 96.00 1408.00 53.20 11.30 

15/6/46 32 8.60 27.70 99.13 99.00 1736.00 67.20 11.20 

18/6/46 35 8.73 25.50 129.14 72.00 1795.20 54.60 9.70 

21/6/46 38 9.00 28.50 95.98 46.00 1706.40 47.60 9.20 

24/6/46 41 8.99 25.50 105.85 79.50 1769.60 63.00 11.40 
29/6/46 46 8.96 26.80 100.29 57.00 1706.40 50.40 10.90 

2/7/46 49 8.91 27.10 102.67 49.50 1548.80 49.00 10.60 
5/7/46 52 8.84 25.40 109.82 30.00 1643.20 47.60 12.20 

8/7/46 55 8.96 26.80 110.29 18.00 1643.20 54.60 10.10 

13/7/46 60 8.79 28.80 101.74 56.30 1516.80 44.80 8.80 

15/7/46 62 8.84 28.00 104.45 50.80 1453.60 51.10 12.60 

คาเฉลี่ย 8.92 26.96 102.17 67.36 1572.28 52.09 10.47 
SD 0.15 1.19 14.30 27.86 163.36 5.79 1.39 
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ตารางที่  ก-3  ลักษณะของน้ําเสียที่ออกจากบึงประดิษฐ  บอที่  2   
         
วันเดือนป วันที่ pH T( ºc) Color (SU) BOD (mg/l) COD(mg/l) TKN(mg/l) TP(mg/l) 

25/5/46 11 8.98 26.30 61.50 31.50 1504.00 30.80 6.70 
30/5/46 16 8.89 26.00 63.39 57.00 1278.40 44.80 7.80 
1/6/46 18 9.03 27.50 80.25 52.00 1476.00 44.80 7.00 
6/6/46 23 8.91 28.00 80.90 74.00 1368.00 36.00 8.30 
9/6/46 26 8.86 27.40 97.71 86.00 1512.00 50.40 8.10 

13/6/46 30 8.89 26.50 92.17 51.00 1267.20 56.00 11.40 
16/6/46 33 8.89 28.70 101.84 53.20 1337.60 53.20 8.70 
20/6/46 37 8.74 27.30 95.75 77.40 1337.60 58.80 10.70 
23/6/46 40 8.70 24.60 112.98 36.00 1619.20 51.80 10.10 
26/6/46 43 8.87 27.00 95.31 20.00 1584.00 44.80 9.20 
29/6/46 46 8.96 26.80 103.79 84.00 1478.40 50.40 10.80 
4/7/46 51 8.94 27.40 99.75 54.00 1443.20 39.20 7.30 
7/7/46 54 8.88 27.70 104.75 25.50 1516.80 37.80 7.50 

10/7/46 57 8.94 27.60 97.82 24.75 1643.20 44.80 10.90 
13/7/46 60 8.91 27.50 97.82 33.00 1309.40 39.20 9.80 
18/7/46 65 8.71 27.40 100.43 59.20 1453.60 36.40 8.60 

20/7/46 67 8.84 26.70 97.45 43.00 1584.00 40.00 8.40 
คาเฉลี่ย 8.88 27.08 93.15 50.68 1453.68 44.66 8.90 

SD 0.09 0.91 13.95 20.84 119.64 7.83 1.48 

ตารางที่  ก-4  ลักษณะของน้ําเสียที่ออกจากบึงประดิษฐ  บอที่  3   
         

วันเดือนป วันที่ pH T( ºc) Color (SU) BOD (mg/l) COD(mg/l) TKN(mg/l) TP(mg/l) 
30/5/46 16 9.02 26.50 94.10 54.00 1308.00 50.40 9.30 
4/6/46 21 9.02 26.60 103.40 39.00 1008.00 28.00 7.10 
6/6/46 23 8.94 27.80 97.11 18.00 1278.40 36.40 7.60 

11/6/46 28 8.84 28.00 91.65 62.00 1337.60 36.40 7.10 
14/6/46 31 8.84 26.80 93.37 52.00 1372.80 39.20 8.40 
18/6/46 35 8.79 27.70 88.23 48.00 1337.60 50.40 9.60 
21/6/46 38 8.79 26.60 90.62 48.00 1196.80 58.80 10.40 
25/6/46 42 8.63 26.20 73.70 69.00 1267.20 47.60 8.80 
28/6/46 45 8.80 28.30 87.94 45.00 844.80 33.40 8.40 
1/7/46 48 8.88 27.80 65.55 10.50 1393.90 40.60 8.90 
4/7/46 51 9.02 25.50 53.72 33.00 1327.20 39.20 7.10 
9/7/46 56 8.84 25.90 80.41 53.20 1309.40 36.40 6.80 

12/7/46 59 8.84 30.50 81.65 9.00 1327.20 36.40 7.50 
15/7/46 62 8.79 28.20 82.50 22.00 1327.20 33.60 7.80 
18/7/46 65 8.70 27.00 41.41 29.40 1253.10 39.20 9.30 
23/7/46 70 8.81 25.50 60.12 46.00 1161.60 26.00 8.20 
25/7/46 72 8.74 27.00 77.41 20.25 1372.80 32.00 8.30 

คาเฉลี่ย 8.84 27.17 80.17 38.73 1260.21 39.06 8.27 
SD 0.11 1.24 16.65 18.01 142.24 8.50 1.02 
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ตารางที่ ก-5 ผลการวเิคราะหลักษณะน้ําเขาและออกจากระบบบําบัดบึงประดิษฐ   
          

ตัวอยาง วันเดอืนป pH T(C) colour (SU) SS (mg/l) BOD(mg/l) COD(mg/l) TKN(mg/l) TP(mg/l) 
คร้ังที่ 1 น้ําเขา 15-พ.ค.-46 9.44 29.9 240.35 130.0 180.0 2319.2 61.6 13.8 
น้ําออกบอ 1 20-พ.ค.-46 8.97 27.8 64.40 17.0 135.0 1241.6 47.6 8.4 
น้ําออกบอ 2 25-พ.ค.-46 9.98 26.3 61.50 9.3 31.5 1504.0 30.8 6.7 
น้ําออกบอ 3 30-พ.ค.-46 9.02 26.5 94.10 22.0 54.0 1308.0 50.4 9.3 

คร้ังที่ 2 น้ําเขา 20-พ.ค.-46 9.40 26.9 252.71 170.0 180.0 3414.4 78.4 11.2 

น้ําออกบอ 1 25-พ.ค.-46 9.19 27.3 79.58 18.0 72.0 1728.0 54.6 9.8 

น้ําออกบอ 2 30-พ.ค.-46 9.89 26.0 63.39 12.0 57.0 1278.4 44.8 7.8 
น้ําออกบอ 3 4-มิ.ย.-46 9.02 26.6 103.40 13.0 39.0 1008.0 28.0 7.1 

คร้ังที่ 3 น้ําเขา 22-พ.ค.-46 9.63 27.8 267.69 170.0 140.0 3336.8 67.2 10.5 
น้ําออกบอ 1 27-พ.ค.-46 9.16 27.1 94.06 25.0 63.0 1512.0 50.4 9.2 

น้ําออกบอ 2 1-มิ.ย.-46 9.03 27.5 80.25 18.0 52.0 1476.0 44.8 7 
น้ําออกบอ 3 6-มิ.ย.-46 8.94 27.8 97.11 17.0 18.0 1278.4 36.4 7.6 

คร้ังที่ 4 น้ําเขา 27-พ.ค.-46 9.26 26.4 244.64 528.7 262.5 2556.8 95.2 14.4 
น้ําออกบอ 1 1-มิ.ย.-46 9.09 27.5 106.19 31.0 84.0 1584.0 46.2 8.5 

น้ําออกบอ 2 6-มิ.ย.-46 8.91 28.0 80.90 30.0 74.0 1368.0 36.0 7.3 
น้ําออกบอ 3 11-มิ.ย.-46 8.84 28.0 91.65 15.0 62.0 1337.6 36.4 7.1 

คร้ังที่ 5 น้ําเขา 30-พ.ค.-46 9.24 26.6 239.75 320.0 258.0 3168.0 84.0 13.6 

น้ําออกบอ 1 4-มิ.ย.-46 8.95 25.1 111.80 29.0 83.0 1368.0 50.4 11.5 

น้ําออกบอ 2 9-มิ.ย.-46 8.86 27.4 97.71 27.0 86.0 1512.0 50.4 10.9 

น้ําออกบอ 3 14-มิ.ย.-46 8.84 26.8 93.37 20.0 52.0 1372.8 39.2 10.9 

คร้ังที่ 6 น้ําเขา 3-มิ.ย.-46 9.25 27.5 185.21 220.0 120.0 3528.0 72.8 13.4 

น้ําออกบอ 1 7-มิ.ย.-46 8.87 25.4 117.50 38.0 54.0 1368.0 53.2 12.6 
น้ําออกบอ 2 13-มิ.ย.-46 8.89 26.5 92.17 27.0 51.0 1267.2 56.0 11.4 

น้ําออกบอ 3 18-มิ.ย.-46 8.79 27.7 88.23 14.0 48.0 1337.6 50.4 9.6 

คร้ังที่ 7 น้ําเขา 6-มิ.ย.-46 9.31 28.2 360.38 150.0 144.0 3600.0 96.4 14.6 
น้ําออกบอ 1 11-มิ.ย.-46 8.75 28.1 103.99 52.0 96.0 1408.0 53.2 11.3 

น้ําออกบอ 2 16-มิ.ย.-46 8.89 28.7 101.84 31.0 53.2 1337.6 53.2 10.8 
น้ําออกบอ 3 21-มิ.ย.-46 8.79 26.6 90.62 15.0 48.0 1196.8 58.8 10.4 
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ตัวอยาง วันเดอืนป pH T(C) colour (SU) SS (mg/l) BOD(mg/l) COD(mg/l) TKN(mg/l) TP(mg/l) 

คร้ังที่ 8 น้ําเขา 10-มิ.ย.-46 9.23 28.1 384.17 990.0 225.0 2393.6 72.8 13.9 
น้ําออกบอ 1 15-มิ.ย.-46 8.60 27.7 99.13 45.0 99.0 1736.0 67.2 11.2 

น้ําออกบอ 2 20-มิ.ย.-46 8.74 27.3 95.75 54.0 77.4 1337.6 58.8 10.7 

น้ําออกบอ 3 25-มิ.ย.-46 8.63 26.2 73.70 42.0 69.0 1267.2 47.6 8.8 
คร้ังที่ 9 น้ําเขา 13-มิ.ย.-46 9.12 28.7 198.14 415.0 102.0 2816.0 78.8 14.1 
น้ําออกบอ 1 18-มิ.ย.-46 8.73 25.5 129.14 52.0 72.0 1795.2 54.6 7.7 
น้ําออกบอ 2 23-มิ.ย.-46 8.70 24.6 128.96 55.0 36.0 1619.2 51.8 10.1 
น้ําออกบอ 3 28-มิ.ย.-46 8.80 28.3 87.94 43.0 45.0 844.8 33.4 8.4 

ครั้งที่10 น้ําเขา 16-มิ.ย.-46 9.22 26.0 203.67 336.6 124.0 2956.8 280.0 16.3 

น้ําออกบอ 1 21-มิ.ย.-46 9.00 28.5 95.98 83.0 46.0 1706.4 47.6 9.2 

น้ําออกบอ 2 26-มิ.ย.-46 8.87 27.0 95.31 46.0 20.0 1584.0 44.8 9.2 
น้ําออกบอ 3 1-ก.ค.-46 8.88 27.8 65.55 31.0 10.5 1393.9 40.6 8.9 

ครั้งที่11 น้ําเขา 19-มิ.ย.-46 9.20 25.7 173.03 320.0 144.0 3379.2 117.6 14.8 
น้ําออกบอ 1 24-มิ.ย.-46 8.99 25.5 105.85 72.0 79.5 1769.6 63.0 11.4 

น้ําออกบอ 2 29-มิ.ย.-46 8.96 26.8 103.79 44.0 84.0 1478.4 50.4 10.8 
น้ําออกบอ 3 4-ก.ค.-46 9.02 25.5 53.72 30.0 33.0 1327.2 39.2 7.1 

ครั้งที่12 น้ําเขา 24-มิ.ย.-46 9.28 24.7 183.84 480.0 110.0 3097.6 95.2 12.3 
น้ําออกบอ 1 29-มิ.ย.-46 8.96 26.8 100.29 63.0 57.0 1706.4 50.4 10.9 

น้ําออกบอ 2 4-ก.ค.-46 8.94 27.4 99.75 55.0 54.0 1443.2 39.2 7.3 

น้ําออกบอ 3 9-ก.ค.-46 8.84 25.9 80.41 53.0 53.2 1309.4 36.4 6.8 

ครั้งที่13 น้ําเขา 27-มิ.ย.-46 9.24 25.7 179.81 225.0 96.0 3660.8 98.0 12.7 

น้ําออกบอ 1 2-ก.ค.-46 8.91 27.1 102.67 64.0 49.5 1548.8 49.0 10.6 

น้ําออกบอ 2 7-ก.ค.-46 8.88 27.7 104.75 51.0 25.5 1516.8 37.8 7.5 

น้ําออกบอ 3 12-ก.ค.-46 8.84 30.5 81.65 35.0 9.0 1327.2 36.4 7.5 

ครั้งที่14 น้ําเขา 30-มิ.ย.-46 9.19 28.6 178.90 1015.0 90.0 2534.4 100.8 14.8 

น้ําออกบอ 1 5-ก.ค.-46 8.84 25.4 109.82 63.0 30.0 1643.2 47.6 12.2 

น้ําออกบอ 2 10-ก.ค.-46 8.94 27.6 97.82 58.0 24.8 1643.2 44.8 10.9 

น้ําออกบอ 3 15-ก.ค.-46 8.79 28.2 82.50 39.0 22.0 1327.2 33.6 7.8 
ครั้งที่15 น้ําเขา 3-ก.ค.-46 9.20 26.4 165.54 567.5 234.0 3322.8 92.4 14.3 

น้ําออกบอ 1 8-ก.ค.-46 8.96 26.8 110.29 61.0 18.0 1643.2 54.6 10.1 

น้ําออกบอ 2 13-ก.ค.-46 8.91 27.5 97.82 50.0 33.0 1309.4 39.2 9.8 

น้ําออกบอ 3 18-ก.ค.-46 8.70 27.0 41.41 31.0 29.4 1253.1 39.2 9.3 
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ตัวอยาง วันเดอืนป pH T(C) colour (SU) SS (mg/l) BOD(mg/l) COD(mg/l) TKN(mg/l) TP(mg/l) 

ครั้งที่16 น้ําเขา 8-ก.ค.-46 9.25 26.3 119.04 150.0 126.0 3801.6 103.6 14.6 

น้ําออกบอ 1 13-ก.ค.-46 8.79 28.8 101.74 62.0 56.3 1516.8 44.8 8.8 

น้ําออกบอ 2 18-ก.ค.-46 8.71 27.4 100.43 58.0 59.2 1453.6 36.4 7.5 

น้ําออกบอ 3 23-ก.ค.-46 8.81 25.5 60.12 46.0 46.0 1161.6 26.0 7 

ครั้งที่17 น้ําเขา 10-ก.ค.-46 9.16 27.8 158.55 392.5 96.0 3731.2 89.6 14.3 

น้ําออกบอ 1 15-ก.ค.-46 8.84 28.0 104.45 57.0 50.8 1453.6 51.1 12.6 

น้ําออกบอ 2 20-ก.ค.-46 8.84 26.7 97.45 46.0 43.0 1584.0 40.0 8.4 

น้ําออกบอ 3 25-ก.ค.-46 8.74 27.0 77.41 37.0 20.6 1372.8 32.0 8.3 
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ตารางที่  ก-6  ประสิทธิภาพการลดลงของคา  pH    
        

pH % pH removal  

ครั้งที่ น้ําเขา น้ําออกบอ 1  
น้ําออกบอ 

2 น้ําออกบอ 3 บอ 1  บอ 2  บอ 3 

1 9.44 8.97 8.98 9.02 4.98 4.87 4.45 

2 9.40 9.19 8.89 9.02 2.23 5.43 4.04 
3 9.63 9.16 9.03 8.94 4.88 6.23 7.17 
4 9.26 9.09 8.91 8.84 1.84 3.78 4.54 
5 9.24 8.95 8.86 8.84 3.14 4.11 4.33 

6 9.25 8.87 8.89 8.79 4.11 3.89 4.97 

7 9.31 8.75 8.89 8.79 6.02 4.51 5.59 
8 9.23 8.60 8.74 8.63 6.83 5.31 6.50 

9 9.12 8.73 8.70 8.80 4.28 4.61 3.51 

10 9.22 9.00 8.87 8.88 2.39 3.80 3.69 

11 9.20 8.99 8.96 9.02 2.28 2.61 1.96 

12 9.28 8.96 8.94 8.84 3.45 3.66 4.74 
13 9.24 8.91 8.88 8.84 3.57 3.90 4.33 
14 9.19 8.84 8.94 8.79 3.81 2.72 4.35 

15 9.20 8.96 8.91 8.70 2.61 3.15 5.43 
16 9.25 8.79 8.71 8.81 4.97 5.84 4.76 
17 9.16 8.84 8.84 8.74 3.49 3.49 4.59 

คาเฉลี่ย 9.27 8.92 8.88 8.84 3.82 4.23 4.64 
SD 0.12 0.15 0.09 0.11 1.39 1.04 1.16 

        
หมายเหต ุ        
บอที่  1  อัตราการไหลของน้ําเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.26  ลบ.ม./วัน  ระยะเวลาเก็บกักน้าํ  5  วัน 
บอที่  2  อัตราการไหลของน้ําเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.13  ลบ.ม./วัน ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 10  วัน 
บอที่  3  อัตราการไหลของน้ําเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.086  ลบ.ม./วัน ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 15  วัน 
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ตารางท่ี ก-7  ประสทิธิภาพการกาํจัดสขีองบึงประดิษฐ     
        

color % color removal  

ครั้งที ่ น้ําเขา น้าํออกบอ 1  น้าํออกบอ 2 
น้าํออกบอ 

3 บอ 1  บอ 2  บอ 3 
1 240.35 64.40 61.50 94.10 73.21 74.41 60.85 
2 252.71 79.58 63.39 103.40 68.51 74.92 59.08 
3 267.69 94.06 80.25 97.11 64.86 70.02 63.72 
4 244.64 106.19 80.90 91.65 56.59 66.93 62.54 
5 239.75 111.80 97.71 93.37 53.37 59.24 61.05 
6 185.21 117.50 92.17 88.23 36.56 50.23 52.36 
7 360.84 103.99 101.84 90.62 71.18 71.78 74.89 
8 384.17 99.13 95.75 73.70 74.20 75.08 80.82 
9 198.14 129.14 112.98 87.94 34.82 42.98 55.62 
10 203.67 95.98 95.31 65.55 52.88 53.20 67.82 
11 173.03 105.85 103.79 53.72 38.82 40.02 68.95 
12 183.84 100.29 99.75 80.41 45.45 45.74 56.26 
13 179.81 102.67 104.75 81.65 42.90 41.74 54.59 
14 178.90 109.82 97.82 82.50 38.61 45.32 53.88 
15 165.54 110.29 97.82 41.41 33.37 40.91 74.99 
16 119.04 101.74 100.43 60.12 14.53 15.63 49.50 
17 158.55 104.45 97.45 77.41 34.12 38.54 51.18 

คาเฉลี่ย 219.76 102.17 93.15 80.17 49.06 53.33 61.65 
SD 69.48 14.30 13.95 16.65 17.15 16.89 9.16 

        
หมายเหต ุ        
บอที่  1  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.26  ลบ.ม./วนั  ระยะเวลาเก็บกักน้าํ  5  วัน  
บอที่  2  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.13  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 10  วัน  
บอที่  3  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.086  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 15  วัน  
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ตารางท่ี ก-8  ประสทิธิภาพการกาํจัดของแข็งแขวนลอยของบึงประดิษฐ    
        

SS (mg/l) % SS removal  
ครั้งท่ี น้าํเขา น้าํออกบอ 1  น้าํออกบอ 2 น้าํออกบอ 3 บอ 1  บอ 2  บอ 3 

1 130.00 17.00 9.33 22.00 86.92 92.82 83.08 
2 170.00 18.00 12.00 13.00 89.41 92.94 92.35 
3 170.00 25.00 18.00 17.00 85.29 89.41 90.00 
4 528.70 31.00 30.00 22.00 94.14 94.33 95.84 
5 320.00 29.00 27.00 20.00 90.94 91.56 93.75 
6 220.00 38.00 27.00 14.00 82.73 87.73 93.64 
7 150.00 52.00 29.00 15.00 65.33 80.67 90.00 
8 990.00 45.00 54.00 53.00 95.45 94.55 94.65 
9 415.00 52.00 55.00 43.00 87.47 86.75 89.64 

10 336.60 83.00 46.00 31.00 75.34 86.33 90.79 
11 320.00 72.00 44.00 37.00 77.50 86.25 88.44 
12 480.00 63.00 55.00 42.00 86.88 88.54 91.25 
13 225.00 64.00 51.00 35.00 71.56 77.33 84.44 
14 1015.00 63.00 58.00 39.00 93.79 94.29 96.16 
15 567.50 61.00 50.00 31.00 89.25 91.19 94.54 
16 150.00 62.00 55.00 34.00 58.67 63.33 77.33 
17 392.50 57.00 46.00 30.00 85.48 88.28 92.36 

คาเฉลี่ย 387.08 48.94 39.20 29.29 83.30 87.43 90.49 
SD 269.06 19.56 16.32 11.66 10.38 7.80 4.95 

        
หมายเหต ุ        
บอที่  1  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.26  ลบ.ม./วนั  ระยะเวลาเก็บกักน้าํ  5  วัน  
บอที่  2  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.13  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 10  วัน  
บอที่  3  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.086  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 15  วัน  
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ตารางท่ี  ก-9  ประสิทธิภาพการกาํจัดบีโอดีของบึงประดษิฐ    
        

BOD (mg/l) % BOD removal  
ครั้งท่ี น้าํเขา น้าํออกบอ 1  น้ําออกบอ 2 น้าํออกบอ 3 บอ 1  บอ 2  บอ 3 

1 180.00 135.00 31.50 54.00 25.00 82.50 70.00 
2 180.00 72.00 57.00 39.00 60.00 68.33 78.33 
3 140.00 63.00 52.00 18.00 55.00 62.86 87.14 
4 262.50 84.00 74.00 62.00 68.00 71.81 76.38 
5 258.00 83.00 86.00 52.00 67.83 66.67 79.84 
6 120.00 54.00 51.00 48.00 55.00 57.50 60.00 
7 144.00 96.00 53.20 48.00 33.33 63.06 66.67 
8 225.00 99.00 77.40 69.00 56.00 65.60 69.33 
9 102.00 72.00 36.00 45.00 29.41 64.71 55.88 
10 124.00 46.00 20.00 10.50 62.90 83.87 91.53 
11 144.00 79.50 84.00 33.00 44.79 41.67 77.08 
12 110.00 57.00 54.00 53.20 48.18 50.91 51.64 
13 96.00 49.50 25.50 9.00 48.44 73.44 90.63 
14 90.00 30.00 24.75 22.00 66.67 72.50 75.56 
15 234.00 18.00 33.00 29.40 92.31 85.90 87.44 
16 126.00 56.30 59.20 46.00 55.32 53.02 63.49 
17 96.00 50.80 43.00 20.25 47.08 55.21 78.91 

คาเฉลี่ย 154.79 67.36 50.68 38.73 53.84 65.85 74.11 
SD 58.13 27.86 20.84 18.01 16.22 12.05 11.88 

        
หมายเหต ุ        
บอที่  1  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.26  ลบ.ม./วนั  ระยะเวลาเก็บกักน้าํ  5  วัน  
บอที่  2  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.13  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 10  วัน  
บอที่  3  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.086  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 15  วัน  
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ตารางท่ี  ก-10  ประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีของบึงประดิษฐ    
        

COD (mg/l) % COD removal  
ครั้งท่ี น้าํเขา น้าํออกบอ 1  น้าํออกบอ 2 น้าํออกบอ 3 บอ 1  บอ 2  บอ 3 

1 2319.20 1241.60 1504.00 1308.00 46.46 35.15 43.60 
2 3414.40 1728.00 1278.40 1008.00 49.39 62.56 70.48 
3 3336.80 1512.00 1476.00 1278.40 54.69 55.77 61.69 
4 2556.80 1584.00 1368.00 1337.60 38.05 46.50 47.68 
5 3168.00 1368.00 1512.00 1372.80 56.82 52.27 56.67 
6 3528.00 1368.00 1267.20 1337.60 61.22 64.08 62.09 
7 3600.00 1408.00 1337.60 1196.80 60.89 62.84 66.76 
8 2393.60 1736.00 1337.60 1267.20 27.47 44.12 47.06 
9 2816.00 1795.20 1619.20 844.80 36.25 42.50 70.00 

10 2956.80 1706.40 1584.00 1393.90 42.29 46.43 52.86 
11 3379.20 1769.60 1478.40 1327.20 47.63 56.25 60.72 
12 3097.60 1706.40 1443.20 1309.40 44.91 53.41 57.73 
13 3660.80 1548.80 1516.80 1327.20 57.69 58.57 63.75 
14 2534.40 1643.20 1643.20 1327.20 35.16 35.16 47.63 
15 3322.80 1643.20 1309.40 1253.10 50.55 60.59 62.29 
16 3801.60 1516.80 1453.60 1161.60 60.10 61.76 69.44 
17 3731.20 1453.60 1584.00 1372.80 61.04 57.55 63.21 

คาเฉลี่ย 3153.95 1572.28 1453.68 1260.21 48.86 52.68 59.04 
SD 480.94 163.36 119.64 142.24 10.42 9.44 8.57 

        
หมายเหต ุ        
บอที่  1  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.26  ลบ.ม./วนั  ระยะเวลาเก็บกักน้าํ  5  วัน  
บอที่  2  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.13  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 10  วัน  
บอที่  3  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.086  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 15  วัน  
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ตารางท่ี  ก-11  ประสิทธิภาพการกาํจดัทีแคเอน็ของบึงประดิษฐ    
        

TKN (mg/l) % TKN removal  
ครั้งท่ี น้าํเขา น้าํออกบอ 1  น้าํออกบอ 2 น้าํออกบอ 3 บอ 1  บอ 2  บอ 3 

1 61.60 47.60 30.80 50.40 22.73 50.00 18.18 
2 78.40 54.60 44.80 28.00 30.36 42.86 64.29 
3 67.20 50.40 44.80 36.40 25.00 33.33 45.83 
4 95.20 46.20 36.00 36.40 51.47 62.18 61.76 
5 84.00 50.40 50.40 39.20 40.00 40.00 53.33 
6 72.80 53.20 56.00 50.40 26.92 23.08 30.77 
7 96.40 53.20 53.20 58.80 44.81 44.81 39.00 
8 72.80 67.20 58.80 47.60 7.69 19.23 34.62 
9 78.80 54.60 51.80 33.40 30.71 34.26 57.61 
10 114.80 47.60 44.80 40.60 58.54 60.98 64.63 
11 117.60 63.00 50.40 39.20 46.43 57.14 66.67 
12 95.20 50.40 39.20 36.40 47.06 58.82 61.76 
13 98.00 49.00 37.80 36.40 50.00 61.43 62.86 
14 100.80 47.60 44.80 33.60 52.78 55.56 66.67 
15 92.40 54.60 39.20 39.20 40.91 57.58 57.58 
16 103.60 44.80 36.40 26.00 56.76 64.86 74.90 
17 89.60 51.10 40.00 32.00 42.97 55.36 64.29 

คาเฉลี่ย 89.36 52.09 44.66 39.06 39.71 48.32 54.40 
SD 15.91 5.79 7.83 8.50 13.83 14.13 15.40 

        
หมายเหต ุ        
บอที่  1  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.26  ลบ.ม./วนั  ระยะเวลาเก็บกักน้าํ  5  วัน  
บอที่  2  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.13  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 10  วัน  
บอที่  3  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.086  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 15  วัน  
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ตารางท่ี  ก-12  ประสิทธิภาพการกาํจดัฟอสฟอรัสของบงึประดิษฐ    
        

TP (mg/l) % TP removal  

ครั้งท่ี 
น้าํ
เขา น้าํออกบอ 1  น้าํออกบอ 2 น้าํออกบอ 3 บอ 1  บอ 2  บอ 3 

1 13.80 8.40 6.70 9.30 39.13 51.45 32.61 
2 11.20 9.80 7.80 7.10 12.50 30.36 36.61 
3 10.50 9.20 7.00 7.60 12.38 33.33 27.62 
4 14.40 8.50 8.30 7.10 40.97 42.36 50.69 
5 13.60 11.50 8.10 8.40 15.44 40.44 38.24 
6 13.40 12.60 11.40 9.60 5.97 14.93 28.36 
7 14.60 11.30 8.70 10.40 22.60 40.41 28.77 
8 13.90 11.20 10.70 8.80 19.42 23.02 36.69 
9 14.10 9.70 10.10 8.40 31.21 28.37 40.43 
10 16.30 9.20 9.20 8.90 43.56 43.56 45.40 
11 14.80 11.40 10.80 7.10 22.97 27.03 52.03 
12 12.30 10.90 7.30 6.80 11.38 40.65 44.72 
13 12.70 10.60 7.50 7.50 16.54 40.94 40.94 
14 14.80 12.20 10.90 7.80 17.57 26.35 47.30 
15 14.30 10.10 9.80 9.30 29.37 31.47 34.97 
16 14.60 8.80 8.60 8.20 39.73 41.10 43.84 
17 14.30 12.60 8.40 8.30 11.89 41.26 41.96 

คาเฉลี่ย 13.74 10.47 8.90 8.27 23.10 35.12 39.48 
SD 1.41 1.39 1.48 1.02 12.01 9.24 7.50 

        
หมายเหต ุ        
บอที่  1  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.26  ลบ.ม./วนั  ระยะเวลาเก็บกักน้าํ  5  วัน  
บอที่  2  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.13  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 10  วัน  
บอที่  3  อัตราการไหลของน้าํเสียเขาบึงประดิษฐเทากับ  0.086  ลบ.ม./วนั ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 15  วัน  
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ตารางที่ ก-13 ลักษณะน้ําเสียในจุดเก็บตัวอยางของบึงประดิษฐ บอที ่1  
 

            
           พารามิเตอร pH T ( c) Color  SS BOD COD TKN TP 

วันที่ 
จุดเก็บตัวอยาง     (SU) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

30 พค 46 น้ําเขา 9.24 26.60 239.75 320.00 258.00 3168.00 64.00 13.6 

  จุดที ่2 8.61 29.10 159.16 42.80 18.00 1152.00 32.00 11.5 

  จุดที ่3 8.29 27.00 141.24 28.50 53.20 1296.00 39.20 11.6 

  น้ําออก 8.95 25.10 111.80 29.00 83.00 1368.00 50.40 11.5 

13 มิย 46 น้ําเขา 9.12 28.70 198.14 415.00 102.00 2816.00 78.80 14.1 

  จุดที ่2 9.08 29.00 114.51 36.00 98.10 1548.80 67.20 11.9 

  จุดที ่3 8.94 28.30 116.32 32.00 74.00 1443.20 61.60 11.6 

  น้ําออก 8.73 25.50 129.14 52.00 72.00 1795.20 54.60 9.7 

27 มิย 46 น้ําเขา 9.24 25.70 179.81 225.00 96.00 3660.80 98.00 12.7 

  จุดที ่2 8.76 26.60 128.51 93.00 102.00 1911.20 75.60 12.8 

  จุดที ่3 8.69 27.20 120.88 70.00 72.00 1830.40 61.60 11.5 

  น้ําออก 8.91 27.10 102.67 64.00 49.50 1548.80 49.00 10.6 

10 กค 46 น้ําเขา 9.16 27.80 158.55 392.50 96.00 3731.20 89.60 14.3 

  จุดที ่2 8.94 27.10 128.95 86.00 75.00 1689.60 67.20 11.6 

  จุดที ่3 8.87 26.80 132.31 72.00 69.00 1619.20 53.20 10.2 

  น้ําออก 8.84 28.00 104.45 57.00 50.80 1453.60 51.10 12.6 

เฉลี่ย น้ําเขา 9.19 27.20 194.06 338.13 138.00 3344.00 82.60 13.68 

  จุดที ่2 8.85 27.95 132.78 64.45 73.28 1575.40 60.50 11.95 

  จุดที ่3 8.70 27.33 127.69 50.63 67.05 1547.20 53.90 11.23 

  น้ําออก 8.86 26.43 112.02 50.50 63.83 1541.40 51.28 11.10 
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ตารางที่ ก-14 ประสิทธิภาพการกาํจัดท่ีระยะทางตาง ๆ ของบึงประดิษฐ  บอท่ี  1    
 

            
           พารามิเตอร % Removal 

วันท่ี 
จุดเก็บตัวอยาง pH T ( c) Color  SS BOD COD TKN TP 

30 พค 46 น้าํเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดท่ี 2 6.82 -9.40 33.61 86.63 93.02 63.64 50.00 15.44 

  จุดท่ี 3 10.28 -1.50 41.09 91.09 79.38 59.09 38.75 14.71 

  น้าํออก 3.14 5.64 53.37 90.94 67.83 56.82 21.25 15.44 

13 มิย 46 น้าํเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดท่ี 2 0.44 -1.05 42.21 91.33 3.82 45.00 14.72 15.60 

  จุดท่ี 3 1.97 1.39 41.29 92.29 27.45 48.75 21.83 17.73 

  น้าํออก 4.28 11.15 34.82 87.47 29.41 36.25 30.71 31.21 

27 มิย 46 น้าํเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดท่ี 2 5.19 -3.50 28.53 58.67 -6.25 47.79 22.86 -0.79 

  จุดท่ี 3 5.95 -5.84 32.77 68.89 25.00 50.00 37.14 9.45 

  น้าํออก 3.57 -5.45 42.90 71.56 48.44 57.69 50.00 16.54 

10 กค 46 น้าํเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดท่ี 2 2.40 2.52 18.67 78.09 21.88 54.72 25.00 18.88 

  จุดท่ี 3 3.17 3.60 16.55 81.66 28.13 56.60 40.63 28.67 

  น้าํออก 3.49 -0.72 34.12 85.48 47.08 61.04 42.97 11.89 

เฉลี่ย น้าํเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดท่ี 2 3.73 -2.76 31.58 80.94 46.90 52.89 26.76 12.61 

  จุดท่ี 3 5.36 -0.46 34.20 85.03 51.41 53.73 34.75 17.92 

  น้าํออก 3.62 2.85 42.28 85.06 53.75 53.91 37.92 18.83 
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ตารางที ่ ก-15 ลักษณะน้าํเสียในจุดเกบ็ตัวอยางของบึงประดิษฐ บอท่ี 2  
 

            
           พารามิเตอร pH T (°c) Color  SS BOD COD TKN TP 

วันที ่
จุดเก็บตัวอยาง     (SU) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

30 พค 46 น้าํเขา 9.24 26.60 239.75 320.00 258.00 3168.00 64.00 13.60 

  จุดที่ 2 8.90 29.00 127.05 41.40 51.00 1512.00 44.80 8.80 

  จุดที่ 3 8.77 29.00 119.04 37.00 72.00 1728.00 46.20 7.30 

  น้าํออก 8.86 27.40 97.71 27.00 86.00 1512.00 50.40 10.90 

13 มิย 46 น้าํเขา 9.12 28.70 198.14 415.00 102.00 2816.00 78.80 14.10 

  จุดที่ 2 9.01 26.20 174.48 65.00 72.40 1830.40 67.20 11.40 

  จุดที่ 3 9.03 29.50 159.35 49.00 43.50 1548.80 54.60 9.60 

  น้าํออก 8.70 24.60 128.96 55.00 36.00 1619.20 37.80 10.10 

27 มิย 46 น้าํเขา 9.24 25.70 179.81 225.00 96.00 3660.80 98.00 12.70 

  จุดที่ 2 8.61 25.60 171.77 67.00 72.00 1767.04 56.00 11.90 

  จุดที่ 3 8.66 26.60 128.52 49.00 54.00 1626.24 44.80 9.70 

  น้าํออก 8.88 27.70 104.75 51.00 25.50 1516.80 37.80 7.50 

10 กค 46 น้าํเขา 9.16 27.80 158.55 392.50 96.00 3731.20 89.60 14.30 

  จุดที่ 2 8.92 27.30 71.13 83.00 45.00 1760.00 58.80 13.20 

  จุดที่ 3 8.88 27.50 75.21 52.00 39.00 1724.80 47.60 10.50 

  น้าํออก 8.84 26.90 97.45 46.00 43.00 1584.00 40.00 8.40 

เฉลี่ย น้าํเขา 9.19 27.20 194.06 338.13 138.00 3344.00 82.60 13.68 

  จุดที่ 2 8.86 27.03 136.11 64.10 60.10 1717.36 56.70 11.33 

  จุดที่ 3 8.84 28.15 120.53 46.75 52.13 1656.96 48.30 9.28 

  น้าํออก 8.82 26.65 107.22 44.75 47.63 1558.00 41.50 9.23 
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ตารางที่ ก-16 ประสิทธิภาพการกาํจัดท่ีระยะทางตาง ๆ ของบึงประดิษฐ  บอท่ี  2    
 

  

 
         

           พารามิเตอร % Removal 
วันที ่

จุดเก็บตัวอยาง pH T  Color  SS BOD COD TKN TP 

30 พค 46 น้าํเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดท่ี 2 3.68 -9.02 47.01 87.06 80.23 52.27 30.00 35.29 

  จุดท่ี 3 5.09 -9.02 50.35 88.44 72.09 45.45 27.81 46.32 

  น้าํออก 4.11 -3.01 59.25 91.56 66.67 52.27 21.25 19.85 

13 มิย 46 น้าํเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดท่ี 2 1.21 8.71 11.94 84.34 29.02 35.00 14.72 19.15 

  จุดท่ี 3 0.99 -2.79 19.58 88.19 57.35 45.00 30.71 31.91 

  น้าํออก 4.61 14.29 34.91 86.75 64.71 42.50 52.03 28.37 

27 มิย 46 น้าํเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดท่ี 2 6.82 0.39 4.47 70.22 25.00 51.73 42.86 6.30 

  จุดท่ี 3 6.28 -3.50 28.52 78.22 43.75 55.58 54.29 23.62 

  น้าํออก 3.90 -7.78 41.74 77.33 73.44 58.57 61.43 40.94 

10 กค 46 น้าํเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดท่ี 2 2.62 1.80 55.14 78.85 53.13 52.83 34.38 7.69 

  จุดท่ี 3 3.06 1.08 52.57 86.75 59.38 53.77 46.88 26.57 

  น้าํออก 3.49 3.24 38.54 88.28 55.21 57.55 55.36 41.26 

เฉลี่ย น้าํเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดท่ี 2 3.59 0.64 29.86 81.04 56.45 48.64 31.36 17.18 

  จุดท่ี 3 3.86 -3.49 37.89 86.17 62.23 50.45 41.53 32.18 

  น้าํออก 4.03 2.02 44.75 86.77 65.49 53.41 49.76 32.54 
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ตารางที ่ ก-17 ลักษณะน้าํเสียในจุดเกบ็ตัวอยางของบึงประดิษฐ บอท่ี 3  
 

            
           พารามิเตอร pH T (°c) Color  SS BOD COD TKN TP 

วันที ่
จุดเก็บตัวอยาง     (SU) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

30 พค 46 น้าํเขา 9.24 26.60 239.75 320.00 258.00 3168.00 64.00 13.60 

  จุดที่ 2 8.80 29.20 119.34 28.50 27.00 1152.00 54.60 11.70 

  จุดที่ 3 8.85 28.50 84.70 24.20 30.00 1440.00 49.00 9.60 

  น้าํออก 8.84 26.80 93.37 20.00 52.00 1372.80 39.20 10.90 

13 มิย 46 น้าํเขา 9.12 28.70 198.14 415.00 102.00 2816.00 78.80 14.10 

  จุดที่ 2 9.17 27.70 106.23 53.00 84.00 1337.60 40.00 11.20 

  จุดที่ 3 8.99 27.60 85.68 47.50 62.00 1267.20 36.00 8.30 

  น้าํออก 8.80 28.30 87.94 43.00 45.00 844.80 33.40 8.40 

27 มิย 46 น้าํเขา 9.24 25.70 179.81 225.00 96.00 3660.80 98.00 12.70 

  จุดที่ 2 8.84 27.60 112.78 43.00 36.00 1408.00 54.60 11.30 

  จุดที่ 3 8.78 27.40 106.50 38.50 30.00 1126.40 25.20 9.10 

  น้าํออก 8.84 30.50 81.65 35.00 9.00 1327.20 36.40 7.50 

10 กค 46 น้าํเขา 9.16 27.80 158.55 392.50 96.00 3731.20 89.60 14.30 

  จุดที่ 2 8.87 27.00 101.95 71.00 43.50 1548.80 68.60 10.70 

  จุดที่ 3 8.77 26.70 98.34 48.00 33.00 1478.40 39.20 9.30 

  น้าํออก 8.74 29.00 77.41 37.00 20.25 1372.80 32.00 8.30 

เฉลี่ย น้าํเขา 9.19 27.20 194.06 338.13 138.00 3344.00 82.60 13.68 

  จุดที่ 2 8.92 27.88 110.07 48.88 47.63 1361.60 54.45 11.23 

  จุดที่ 3 8.85 27.55 93.81 39.55 38.75 1328.00 37.35 9.08 

  น้าํออก 8.81 28.65 85.09 33.75 31.56 1229.40 35.25 8.78 
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ตารางที่ ก-18 ประสิทธิภาพการกาํจัดท่ีระยะทางตาง ๆ ของบึงประดิษฐ  บอท่ี  3    
 

  

 
         

           พารามิเตอร % Removal 
วันที ่

จุดเก็บตัวอยาง pH T ( c) Color  SS BOD COD TKN TP 

30 พค 46 น้ําเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดที่ 2 4.76 -9.77 50.22 91.09 89.53 63.64 14.69 13.97 

  จุดที่ 3 4.22 -7.14 64.67 92.44 88.37 54.55 23.44 29.41 

  น้าํออก 4.33 -0.75 61.06 93.75 79.84 56.67 38.75 19.85 

13 มิย 46 น้ําเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดที่ 2 -0.55 3.48 46.39 87.23 17.65 52.50 49.24 20.57 

  จุดที่ 3 1.43 3.83 56.76 88.55 39.22 55.00 54.31 41.13 

  น้าํออก 3.51 1.39 55.62 89.64 55.88 70.00 57.61 40.43 

27 มิย 46 น้ําเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดที่ 2 4.33 -7.39 37.28 80.89 62.50 61.54 44.29 11.02 

  จุดที่ 3 4.98 -6.61 40.77 82.89 68.75 69.23 74.29 28.35 

  น้าํออก 4.33 -18.68 54.59 84.44 90.63 63.75 62.86 40.94 

10 กค 46 น้ําเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดที่ 2 3.17 2.88 35.70 81.91 54.69 58.49 23.44 25.17 

  จุดที่ 3 4.26 3.96 37.98 87.77 65.63 60.38 56.25 34.97 

  น้าํออก 4.59 -4.32 51.18 90.57 78.91 63.21 64.29 41.96 

เฉลี่ย น้ําเขา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  จุดที่ 2 2.94 -2.48 43.28 85.55 65.49 59.28 34.08 17.92 

  จุดที่ 3 3.73 -1.29 51.66 88.30 71.92 60.29 54.78 33.64 

  น้าํออก 4.19 -5.33 56.15 90.02 77.13 63.24 57.32 35.83 
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ตารางที่ ก-19  คาเฉลี่ยปริมาณมลสารที่ระยะทางตาง ๆ ของบึงประดิษฐ     
 
            

           พารามิเตอร pH 
 

T ( c)  
Color  SS BOD COD TKN TP 

บึงประดิษฐ 
จุดเก็บตัวอยาง     (SU) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

บอที่  1 น้าํเขา 9.19 27.20 194.06 338.13 138.00 3344.00 82.60 13.68 
  จุดที่ 2 8.85 27.95 132.78 64.45 89.78 1575.40 60.50 11.95 
  จุดที่ 3 8.70 27.33 127.69 50.63 67.75 1547.20 49.20 11.23 
  น้ําออก 8.86 26.43 112.02 50.50 63.83 1541.40 51.28 11.10 

บอท่ี 2 น้าํเขา 9.19 27.20 194.06 338.13 138.00 3344.00 82.60 13.68 
  จุดที่ 2 8.86 27.03 136.11 72.10 60.10 1717.36 56.70 11.33 
  จุดที่ 3 8.84 28.15 120.53 46.75 52.13 1656.96 48.30 9.28 
  น้ําออก 8.82 26.65 107.22 44.75 47.63 1558.00 41.50 9.23 

บอท่ี 3 น้าํเขา 9.19 27.20 194.06 338.13 138.00 3344.00 82.60 13.60 
  จุดที่ 2 8.92 27.88 110.07 48.88 47.63 1361.60 54.45 11.23 
  จุดที่ 3 8.85 27.55 93.81 39.55 38.75 1328.00 37.35 9.08 
  น้ําออก 8.81 28.65 85.09 33.75 31.56 1229.40 35.25 8.78 

 
 
 



ภาคผนวก  ข 
 

ขอมูลการคํานวณอัตราการไหลและระยะเวลาเก็บกัก 
 

1) คํานวณอัตราการไหลในหนวยการทดลองมีขนาด กวาง 1.5 เมตร ยาว 7 เมตร สูง 0.4 เมตร 
2) ระดับน้ําในหนวยการทดลองสูง 0.35 เมตร 
3) ตัวกลางที่ใชคอืกรวด มีอัตราสวนชองวาง = 0.38 

 

วิธีการคํานวณ 
 

1) คํานวณหาปรมิาตรชองวางในตัวกลางท่ีน้ําเสียไหลผาน 
ปริมาตรชองวางในตัวกลาง   = กวาง x ยาว x ระดับน้ํา x อัตราสวนชองวาง 
     = 1.5 ม. x 6.5 ม. x 0.35 ม. x 0.38 
     = 1.2968 ลูกบาศกเมตร 
 

2) คํานวณหาพืน้ที่รับน้ํา 
พื้นที่รับน้ํา   = กวาง x ยาว 
     = 1.5 ม. x 6.5 ม. 
     = 9.75 ตารางเมตร 
 

3) คํานวณหาระยะเวลาเก็บกักและภาระปริมาณน้ําของเสียในบอ 1 
ระยะเวลากกัน้ํา   = 5 วัน 
อัตราการไหลของน้ําเสีย  = ปริมาตรชองวางในตัวกลาง 
               ระยะเวลากักน้ํา 
     = 1.2968 
           5 
     = 0.2594 ลูกบาศกเมตร / วัน 
     = 0.26 ลูกบาศกเมตร / วัน 
ภาระปริมาณน้ํา   = อัตราการไหลของน้ําเสีย 
                 พื้นที่รับน้ํา 
     = 0.2594 
        9.75 
     = 0.0266 เมตร / วัน 
     = 2.7 เซนติเมตร / วัน 
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4) คํานวณระยะเวลาการเก็บกักและภาระปริมาณน้ําของน้าํเสียในบอ 2 
ระยะเวลาเก็บกักน้ํา   10 วัน 
อัตราการไหลของน้ําเสีย  = ปริมาตรชองวางในตัวกลาง 
          ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
    = 1.2968 
         10 
    = 0.13 ลูกบาศกเมตร / วัน 
ภาระปริมาณน้ํา   = อัตราการไหลของน้ําเสีย 

               พื้นที่รับน้ํา 
   = 0.1297 
       9.7 
   = 0.0134 เมตร / วัน 
   = 1.34 เซนติเมตร / วัน 
 

5) คํานวณระยะเวลาการเก็บกักและภาระปริมาณน้ําของน้าํเสียในบอ 3 
ระยะเวลากกัน้ํา    15 วัน 
อัตราการไหลของน้ําเสีย  = ปริมาตรชองวางในตัวกลาง 
            ระยะเวลากักน้ํา 
     = 1.2968 
         15 
     = 0.086 ลูกบาศกเมตร / วัน 
ภาระปริมาณน้ํา   = อัตราการไหลของน้ําเสีย 
                พื้นที่รับน้ํา 
     = 0.0864 
         9.7 
     = 0.0089 เมตร / วัน 
     = 0.9 เซนติเมตร / วัน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ผลการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ําดวยเครื่อง  HPLC 
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 นางสาวจุฑารตัน  หนูสุข  เกิดวนัที่  31  กรกฎาคม  พ.ศ.2521  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร
บัณฑิต  ภาควชิาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี  มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร  ใน
ปการศกึษา 2544  และเขาศึกษาตอหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สหสาขาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั  เมื่อปการศกึษา  2544  
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