
4.1 ลักษณะท่ัวไปในการทดลอง

การทดลองนีแบ่งเป็นสองช่วง การทดลองช่วงแรกประกอบด้วยบึงประดิษฐ์หน่วย 
ทดลองที่ 1 ถึงหน่วยทดลองที่ 3 โดยทำการทดลองในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2543 ถึง เดือน 
มกราคม พ.ศ. 2544 ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูฝนต่อฤดูหนาว การทดลองช่วงหลัง ประกอบด้วยบึงประดิษฐ์ 
หน่วยทดลองที่ 4 ถึงหน่วยทดลองที่ 6 โดยทำการทดลองในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2544 ถึง 
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2544 ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูร้อน ซึ่งมีแสงแดดจัดและอากาศมีอุณหภูมิสูงกว่าใน 
ช ่วงฤด ูฝนหรือฤด ูหนาว ในฤดูฝนมีฝนตกเป ึนระยะ แด,ปริมาณนำฝนไม่ม ีผลกระทบต่อตัว 
บึงประดิษฐ์เนื่องจากมีหลังคาผ้าพลาสติกใสป้องกันอยู่ ในขณะที่แสงแดดยังสามารถส่องฝานได้ 
เต็มที่

บึงประดิษฐ์ทุกหน่วยทดลองใชตัวกลางใหม่ในการทดลอง และมีระยะเวลาในการ 
ทดลองประมาณ 3 เดือน ยกเว้นหน่วยทดลองท่ี 6 ใช้ตัวกลางเดิมจากหน่วยทดลองท่ี 3 มาทำการ 
ทดลองต่อเป็นเวลา 1 เดือน โดยเพ่ิมอัตราการไหลและความเข้มข้นของน้ีามันในน้ีาเสียเข้าระบบ

4.2 ลักษณะน้ําเสียท่ีใช่ในการทดลอง

น้ีาดิบท่ีใช้ในการทดลองนำมาจากโรงกล่ันน้ีามันของบริษัทบางจาก โดยเก็บมา 
จากบ่อพักน้ีาเสียซ่ึงเป็นน้ีาเสียท่ีฝานการบำบัดข้ันด้นโดยแยกน้ีามันออกแล้วบางส่วนด้วยกระบวน 
การทางกายภาพ ซ่ึงนำมันส่วนใหญ่ท่ีถูกแยกออกแล้วเป็นนำมันท่ีไม่ละลายนำ นำในบ่อน้ีจะถูก 
ปรับสภาพและบำบัดเบืองด้นเพ่ือรอท่ีจะเข้าสู่ระบบบำบัดทางชีวภาพต่อไป
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ฅารางท 4.1 ลักษณะสมบัติของนำดิบจากโรงกล่ัน ก่อนนำมาเจือจางเข้าระบบบึงประดิษฐ์

พ า ร า ม ิ เ ต อ ร ์ ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ต ั ว อ ย ่ า ง น ํ ้ า ด ิ บ จ า ก โ ร ง ก ล ั ่ น น ํ ้ า ม ั น ช ่ ว ง

PH 7.15 7.09 - 7.25
อุณหภูมิ(เซลเซียส) 28.9 28.2 -29.3
โออาร์พี( mV) -100 -125 ถ ึง-87
นามันและไขมัน(mg/1) 57 42-70
ทเคเอ็น(mg/1) 12.1 9.4- 16.4
ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด(mg/1) 82 64-97
COD( mg/1) 475 446-510
TOC( mg/1)
ของแข็งทังหมด( mg/1) 4,055 3542 -4715
ของแข็งละลายทังหมด( mg/1) 3,973 3478-4618

ห ม า ย เห ต ุ:  จำนวนตัวอย่างเ ท ่า กับ 3
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4.3 การศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ์เป็นระบบบำบัดข้ันท่ีสาม

การศึกษาน้ีได้นำน้ีาเสียดิบมาเจือจางให้มีค่าน้ีามันและไขมันเท่ากับ 5 มก./ล. แล้วทำการ 
ทดลองป้อนน้ีาเสียเข้าระบบท่ีอัตราไหลต่างกัน 2 ค่าคือ 3 และ 6 ลิตรต่อวัน ลักษณะสมบัติของ 
น้ีาเสียหลังเจือจางแสดงในตารางท่ี 4.2 ซ่ึงผลการทดลองมีดังต่อไปน้ี

ตารางท่ี 4.2 ลักษณะสมบัติเฉล่ียของน้ีาเสียท่ีป้อนเข้าระบบบึงประดิษฐ์
พารามิเตอร์ ค่าน๋ํามันในนาเข้าระบบประมาณ 5 mg/1 ค่านำมันในนาเข้าระบบประมาณ 10 mg/1

ค่าเฉล่ีย ช่วง ค่าเฉล่ีย ช่วง
พีเอช 7.44 6.92-7.88 7.36 6.88-7.93
อุณหภูมิ,เซลเซียส 26.34 23.2-28.4 27.39 2 3 -3 2
โออาร์พี,มิลลิโวลท์ 136 20 -  256 28 -212 ถึง 253
นี้ามันและ,ไขมัน, mg/1 5.57 3 -9 .5 11.98 4 -  25.5
ทีเคเอ็น, mg/1 1.82 1.3-2.38 8.58 2.55-17.74
ของแข็งแขวนลอย, mg/1 27.35 13-81 46.92 16-124
ซีโอดี, mg/1 59.60 27.34- 116 194.89 40.75 -419.56

ตารางท่ี 4.3 ลักษณะสมบัติเฉล่ียของน้ีาท้ิงจากระบบชุดทดลองท่ี!
พารามิเตอร์ ค่าเฉล่ีย ประสิทธิภาพการกำจัด(%)

น้ีาเสีย น้ีาท้ิง
พีเอช 7.44 8.17 -
อุฌหภูม,เซลเซยส 26.34 25.34 -
โออาร์พี,มิลลิโวลท์ 136 122 -
น้ีามันและไขมัน, mg/1 5.57 0.68 87.79
ทีเคเอ็น, mg/1 1.82 1.26 30.76
ของแข็งแขวนลอย, ïhg/1 27.35 10.65 61.06
ซีโอดี, mg/1 59.60 34.95 41.35



52

4.3.1 ชุดทดลองท่ี 1 การทดลองน้ีได้ปลูกด้นธูปฤษี โดยป้อนน้ีาเสียท่ีมีความเข้มข้นน้ีๅมัม 
5 มก/ล. อัดราไหลน้ําเสียเข้าระบบ 3 ลิดร/วัน คิดเป้นภาระน้ีามันเข้าระบบเท่ากับ15มก./วันโดยระบบมี 
ภาระทางชลศาสตร์ท่ากับ!.67ซม./วันดังแสดงในตารางท่ี4.3ผลการทดลองสามารถสรุปได้ดังน้ี

1) พีเอช

พีเอชท่ีต้นธูปฤษีสามารถทำงานได้ดีอยู่ในช่วง 4 - 10 ในขณะท่ีพีเอชในนี้าเข้า 
ระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 6.92 - 7.88 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.44 พีเอชในน้ีาออกระบบมีค่าอยู่ 
ระหว่าง 7.78 -  8.73 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 8.17 โดยพีเอชในน้ีาออกระบบจะมีค่าสูงกว่าพี 
เอชในน้ีาเสียเข้าระบบ ส่วนค่าพีเอชท่ีวัดจากท่อเก็บตัวอย่างซ่ึงอยู่ในช้ันตัวกลาง ท่ีระยะ 0 
เซนติเมตร ระยะ 20 เซนติเมตร และระยะ 40 เซนติเมตร จากบริเวณทางน้ีาเข้าระบบมีค่า 
เฉล่ียเท่ากับ 7.79, 7.18 และ 7.11 ตามลำดับ ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.1

2) อุณหภูมิ

อุณหภูมิในน้ีาเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 23.2 -  28.4 องศาเซลเซียสโดยมีค่า 
เฉล่ียเท่ากับ 26.34 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิในน้ําออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 21.4 -  27.8 
องศาเซลเซียสโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 25.34 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิในน้ีาเข้าระบบส่วน 
ใหญ่จะมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิในนำออกระบบ ค่าอุณหภูมิท่ีวัดจากท่อเก็บตัวอย่างซ่ึงอยู่ใน 
ช้ันตัวกลาง ท่ีระยะ 0 เซนติเมตร ระยะ 20 เซนติเมตร และระยะ 40 เซนติเมตร จากบริเวณ 
ทางน้ีเข้าระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 26.24,26.14และ 26.06องศาเซลเซียสตามสํ]ดับดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.1

3) โออาร์พี (Oxidation -  Reduction Potential)

โออาร์พี'ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง -100 ถึง 300 มิลลิโวลท์ จะบ่งบอกว่าระบบอยู่ใน 
สภาวะแฟคัลเททีฟ โออาร์พีในนํ้าเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 20 -  256 มิลลิโวลท์ ซึ่งอยู่ 
ในสภาวะแท่คัลเททีฟ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 136 มิลลิโวลท์ ส่วนโออาร์พีในนำออกระบบมี 
ค่าอยู่ระหว่าง 17 -  222 มิลลิโวลท์ ซึ่งอ ย ู่ในแท่คัลเททีท่เช่นเดียวกัน โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
122 มิลลิโวลท์ ซ่ึงโออาร์พีในนี้าเข้าระบบ และในนี้าออกระบบมีค่าค่อนข้างไม่คงที่ ค ่า 
โ อ อ า /พ ีเฉ ล ี่ย ท ี่ว ัด จ า ก ท , อ เก ็บ ต ัว อ ย 'า ง ซ ึ่ง อ ย ู'ใ น ช ั้น ต ัว ก ล า ง  ท ี่ร ะ ย ะ  0 
เซ น ต ิเม ต ร  ระยะ 20 เซ น ต ิเมตร และระยะ 40 เซ น ต ิเม ต ร  จ าก บ ร ิเว ณ ท าง น ี ้ า  

เ ข ้ า ร ะ บ บ ม คี ่ า เ ท ่ า กับ 123.8 , - 4 5 . 6  และ - 5 0 . 4  ม ิลล ิโวลท ์ต าม ล ำด ับ  ซึ่งทุกค ่ า
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วน?ร i n f l u e n t
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ก) พีเอช

ข) อุณหภูมิ

ค) โออาร์พี
รูปท่ี 4.1 ลักษณะของนำเสียเข้าและออกจากระบบซุดท่ี 1 ท่ีน้ํามันเข้าระบบ 5 mg/l อัตราการไหล

ก) พีเอซ ข) อุณหภูมิ ค) โออาร์พี3 l/d



54

จัดว่าอยู่ในสภาวะแฟคัลเททีฟ ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.1 เนื่องจากนำเสียเข้าระบบมีค่าซีโอดี 

เฉลี่ยค่อนข้างตํ่า ทำให้อัตราการย่อยสลายของจุลชีพในระบบค่อนข้างตํ่า จึงทำให้ค่าโออาร์ 

พีเป็นบวกหเอติดลบเล็กน้อย

4) นํ้ามันและ1ไขมัน

นํ้ามันและไขมันในนํ้าเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 3 -  9.5 mg/1 โดยมีค่าเฉล่ียเท่า 

กับ 5.56 mg/1 ส่วนนํ้ามันและไขมันในน้ําออกระบบมีค ่าอยู่ระหว่าง Q1 -1.7 mg/1 โดยมี 

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.68 mg/1 ระบบบึงประดิษฐ์ซ ึ่งปลูกต้นธูปฤษี มีอัตราไหลนํ้าเสียเข้า 

ระบบ 3 ลิตร/วัน ความเข้มข้นนํ้ามันในนํ้าเสียประมาณ 5 mg/1 มีประสิทธิภาพในการ 

กำจัดนามันและไขมันได้ดี โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 87.79% ดังแสดงไว้ในรูปที่

4.2

5) Total Kjedahl Nitrogen(TKN)

ค่าTKNในนํ้าเสียเข้าระบบมีค่าไมสู่งมากนัก โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.3 -  2.38 mg/1 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.82 mg/1 ส่วนค่าTKNในนํ้าเสียออกระบบมีค่าตํ่า โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 
028-1.87 mg/1 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.26 mg/1 ประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกำจัดTKNโดย 
ระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งปลูกต้นธูปฤษีค่อนข้างตํ่า เท่ากับ 30.76% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.2

6) ของแข็งแขวนลอย

ของแข็งแขวนลอยในทั้าเสียเข้าระบบมีค่าแตกต่างกันค่อนข้างมาก คือตั้งแต่
13 -  81 mg/1 ส่วนทั้าออกระบบหลังจากการบำบัดแล้ว มีค่าอยู่ระหว่าง 3 -2 3  mg/1 โดย 
ของแข็งแขวนลอยในนํ้าเข้าและนํ้าออกมีค่าเฉลี่ยที่ 27.35 และ 10.65mg/l ตามลำดับ 
ระบบสามารถกำจัดของแข็งแขวนลอยไต้ดี โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 61.04% ดัง 
แสดงไวใ้นรูปที่ 4.2

7) ซีโอดี

ซีโอดีในนำเสียที่วัดในการทดลองที่เป็นซีโอดีทั้งหมด(TCOD) โดยในทั้าเข้ามีค่า 
ต ั้งแต ่2 7 .3 4 - 116 mg/1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 59.60 mg/ฟ ว นนาออกระบบหลังจากบำบัดแล้ว
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I 4 15 18 22 2 5  2 9  33 36 39 43 46 50 53 

วัมห่ํ

57 60 64 67 71 74 78 SI

---- « ----- IN FLU EN T
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ก) FOG

I 4 8 II 15 IS 32 25 29 33 36 39 43 46 50 53 57 60 64 67 71 74 78 SI
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ข') TKN

I 4 ร น  15 IS 22 25 29 33 36 39 43 46 50 53 57 60 64 67 71 74 78 81

-----ฒ----- IN FLU EN T
วันท่ี

- - *  - - E F F L U E N T

ง) COD
รูปท่ี 4.2 ลักษณะของน้ําเสียเข้าและออกจากระบบชุดท่ี 1 ท่ีน้ํามันเข้าระบบ 5 mg/เอัตราการไหล
3 l/d ก) FOG ข) TKN ค)รร ง) COD
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ความสูงเฉล่ียต้นธูปฤษี(cm)

□  ความสูงเฉล่ียต้นธูปฤษีcm)

รูปท่ี 4.3 ความสูงเฉล่ียของต้นธูปฤษี จากทุกชุดทดลองท่ีระยะเวลาต่างๆ
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มีค่าอยู่ระหว่าง 21.13 -  59 mg/1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 34.95 mg/1 ค'าซีโอดีที่วัดจากท่อเก็บ 
ตัวอย่างซึ่งอยู่ในชันตัวกลาง ที่ระยะ 0 เซนติเมตร ระยะ 20 เซนติเมตร และระยะ 
40 เซนติเมตร จากบริเวณทางนํ้าเข้าระบบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 93.35 , 61.75 และ 43.24 mg/1 
ตามลำดับ โดยระบบมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 41.35% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.2

8) ค้นธูปฤษี

ต้นธูปฤษีในระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งมีอัตราไหลนาเสียเข้าระบบ 3 ลิตร/วัน ความเข้ม 
ข้นนี้ามันในนี้าเสียประมาณ 5 mg/1 มีการเติบโตตามระยะเวลาที่ผ่านไป โดยเมื่อเริ่มต้นการ 
ท ด ล อ งม ีค ว าม ส ูง เฉ ล ี่ย  54 เซนต ิเมตร เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก ารท ด ล อ งม ีค ว าม ส ูง เฉ ล ี่ย  
101 เซนติเมตร

4.3.2 ชุดทดลองที่ 2 การทดลองนี้ไค้ปลูกค้นธูปฤษี โดยป็อนนํ้าเสียที่มีความเข้มข้นนี้ามัน 

5 มก/ล. อัตราไหลนี้าเสียเข้าระบบ 6 ลิตร/วัน ซึ่งการทดลองนี้ได้เพิ่มภาระนี้ามันและไขมัน 
เข้าระบบคิดเป็น 30 มก./วัน โดยมีภาระทางชลศาสตร์เท่ากับ 3.33 ซม./วัน ซึ่งสามารถสรุป 
ผลการทดลองและมีรายละเอียดในตารางที่ 4.4 ดังนี้

ตารางที่ 4.4 ลักษณะสมบัติเฉลี่ยของนี้าทิ้งจากระบบชุดทดลองที่2
พารามิเตอร์ ค่าเฉลี่ย ประสิทธิภาพการกำจัด(%)

นำเสีย
พีเอช 7.44 7.89 -
อุณหภูมิ,เซลเซียส 26.34 26.34 -
โออาร์พี,มิลลิโวลท์ 136 136 -
นำมันและไขมัน, mg/1 5.56 0.74 86.69

๘ทเคเอน, mg/1 1.82 1.24 31.49
ของแข็งแขวนลอย, mg/1 27.34 10.47 61.70
ซโอด, mg/1 59.60 21.42 64.07
ทีโอซี, mg/1 5.75 4.09 27.58



58

1) พีเอช

พีเอชในนํ้าเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 6.92 - 7.88 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.44 พีเอช 

ในนํ้าออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 7.42 -  8.20 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.90 โดยพีเอช'ในนาออก 

ระบบจะมีค่าตํ่ากว่าพีเอชของนาที่ออกจากระบบชุดทดลองที่ 1 ส่วนค่าพีเอชที่วัดจาก 

ท่อเก็บตัวอย่างซึ่งอยู่ในชั้นตัวกลาง ที่ระยะ 0 เซนติเมตร ระยะ 20 เซนติเมตร และระยะ 

40 เซนติเมตร จากบริเวณทางนํ้าเข้าระบบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.66 1 7.50 และ 7.24 ตามลำดับ 

ตังแสดงไว้ในรูปที่ 4.4

2 )อุณหภูมิ

อุณหภูมิในนาเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 23.2 -  28.4 องศาเซลเซียสโดยมี 
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 26.34 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิในน้ําออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง
21.6- 27.6 องศาเซลเซียสโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 25.40 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิในนาเข้า 
ระบบส่วนใหญ่จะมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิในน้ําออกระบบ ค่าอุณหภูมิท่ีวัดจากท่อเก็บตัวอย่าง 
ซ่ึงอยู่ในช้ันตัวกลาง ท่ีระยะ 0 เซนติเมตร ระยะ 20 เซนติเมตร และระยะ 40 เซนติเมตร 
จากบริเวณทางน้ําเข้าระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 25.92 ,25.78 และ 25.78 องศาเซลเซียสตาม 
ลำดับ ตังแสดงไว้ในรูปที่ 4.4

3) โออาร์พี (Oxidation -  Reduction Potential)

โออาร์พีในนํ้าเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 20 -  256 มิลลิโวลท์ โดยมีค่าเฉลี่ย 

เท่ากับ 136 มิลลิโวลท์ ส่วนโออาร์พีในนํ้าออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 26 -  219 มิลลิโวลท์ 

ซึ่งอยู่ในสภาวะแท่คัลเททีฟ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 127 มิลลิโวลท์ ซึ่งใกล้เคียงกับชุดทดลอง 

ท่ี 1 ซึ่งโออาร์พีในนํ้าเข้าระบบและในนํ้าออกระบบมีค่าค่อนข้างไม่คงที่ แตกมีค่าเป็นบวก 

ค่าโออาร์พีเฉลี่ยที่วัดจากท่อเก็บตัวอย่างซึ่งอยู่ในชันตัวกลาง ที่ระยะ 0 เซนติเมตร ระยะ 

20 เซนติเมตร และระยะ 40 เซนติเมตร จากบริเวณทางนํ้าเข้าระบบมีค่าเท่ากับ 35 , -14.2 
และ -28.8 มิลลิโวลท์ ตามลำดับ ซึ่งทุกค่าอยู่1ในสภาวะแท่คัลเททีท่ ตังแสดงไว้ในรูปที่ 4.4



แ) ๆ

Il ■■■•■ -ๆ----1-----1-----1-----1-----1 "1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1
1 4 S I I 15 IX  22 25 29 33 36 39 43 46 50  5 57 60 64 67 71 74 7X 81

, วันท่ี -------- 8 -------- INFLUENT
- - *  - - EFFLUENT

ก) พีเอซ

1  : :

G=CD"

1 4  X I I  15 IX  22 25 29 33 36 39 43 46  50 53 57 60  64 67

วันท่ี
71 74 7X X I

---- ■ ----INFLUENT
•  -  - in  -  -  effluent

ข) อุณหภูมิ

รูปท่ี 4.4 ลักษณะของน้ําเสียเข้าและออกจากระบบซุดท่ี 2 ท่ี'นามันเข้าระบบ 5 mg/l อัตราการไหล 
6 !/d ก) พีเอซ ข) อุณหภูมิ ค) โออาร์พี
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4) นํ้ามันและไขมัน

นามันและไขมันในทั้าเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 3 -  9.5 mg/1 โดยมีค่าเฉล่ียเท่า 

กับ 5.57 mg/1 ส่วนนํ้ามันและไขมันในนํ้าออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.1 -  1.5 mg/1 โดยมี 

ค ่าเฉล ี่ยเท ่าก ับ 0.75 mg/1 ระบบม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ในการกำจ ัดน ํ้าม ันและไขม ัน

ไค้ดี โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 86.53% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.5 เมื่อเปรียบเทียบกับ 

การทดลองชุดที่ 1 พบว่าประสิทธิภาพในการกำจัดใกล้เคียงกัน

5) Total Kjedahl Nitrogen(TKN)

ค่าTKNในทั้าเสียเข้าระบบมีค่าไม่สูงมากนัก โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.3-2.38 mg/1 ค่า 

เฉล ี่ย เท ่าก ับ  1.82 mg/1 ส ่วน ค ่าT K N ในนาเส ียออกระบบม ีค 'าต ํ่า  โดยม ีค ่าอย ู่

ระหว่าง 0.62 -  1.81 mg/1 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.24 mg/1 ประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกำจัด 

TKN เท่ากับ 31.86 % ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.5

6) ของแข็งแขวนลอย

ของแข็งแขวนลอยในนํ้าเสียเข้าระบบมีค่าแตกต่างกันค่อนข้างมาก คือตั้งแต่

13 -  81 mg/1 ส่วนทั้าออกระบบหลังจากการบำบัดแล้ว มีค่าอยู่ระหว่าง 4 - 2 0  mg/1 โดย 

ของแข็งแขวนลอยในนํ้าเข้าและนํ้าออกมีค่าเฉลี่ยที่ 27.35และ 10.48mg/l ตามลำดับ โดยมี 

ประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 61.68% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.5

7) ซีโอดี

ซีโอดีในนํ้าเสียที่วัดในการทดลองที่เป็นซีโอดีทั้งหมด(TCOD) โดยในทั้าเข้ามีค่า 

ตั้งแต่ 27.34 -  116 mg/1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 59.60 mg/1 ส่วนทั้าออกระบบหลังจากบำบัดแล้ว 

มีค่าอยู่ระหว่าง 10.63 -  46.38 mg/1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.42 mg/1 ค่าซีโอดีที่วัดจากท่อ 

เก็บตัวอย่างซึ่งอยู่ในชั้นตัวกลาง ที่ระยะ 0 เซนติเมตร ระยะ 20 เซนติเมตร และระยะ 40 

เซนติเมตร จากบริเวณทางทั้าเข้าระบบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 105.05, 72.29 และ 43.32 mg/1 ตาม 

ลำด ับ โดยม ีป ระส ิทธ ิภ าพ เฉล ี่ย เท ่าก ับ  64.06% ด ังแสดงไว ้ใน ร ูปท ี่ 4.5 ซึ่ง
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ประสิทธิภาพการกำจัดชีโอดีจะใกล้เคียงกับประสิทธิภาพการกำจัดของของแข็งแขวนลอย 
แสดงว่าสารอินทรีย์ท่ีถูกกำจัดเป็นสารอินทรีย์ท่ีแขวนลอยในนำเสีย

8) TOC

ค่าทีโอชีในนำเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 5.14 -  6.54 mg/1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.75 
rag/1 ส่วนในน่ืาออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 3.51 -4 .95  mg/1 และมีค่าเฉล่ียเท่ากับ4.09 mg/1 
โดยระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งปลูกต้นธูปฤษีสามารถกำจัดTOC โดยมีประสิทธิภาพเฉล่ียใน 
การกำจัดเท่ากับ 27.58% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.5 สารอินทรีย์คาร์บอนละลายน้ําไต้ต่ํามาก 
ซ่ึงยืนยันผลการทดลองประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีไต้เพียง 64% เน่ืองจากสารอินทรีย์ท่ี 
ละลายนำเป็นสารที่ย่อยสลายได้ยากมาก จึงทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดทีโอช  ี
ต่ํามากด้วย

9) ต้นธูปฤษี

ต้นธูปฤษีในระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งมีอัตราไหลนำเสียเข้าระบบ 6 ลิตร/วัน ความเข้ม 
ข้นนำมันในนำเสียประมาณ 5 mg/1 มีการเติบโตตามระยะเวลาที่ผ่านไป โดยเมื่อเริ่มต้นการ 
ท ด ล อ งม ีค วาม ส ูง เฉ ล ี่ย  51 เซ น ต ิเมตร เม ื่อ ส ิน ส ุด ก ารท ด ล อ งม ีค วาม ส ูง เฉ ล ี่ย  
102 เซนติเมตร ซึ่งใกล้เคียงกับการทดลองชุดที่ 1

4.3.3 สร ุปการใช้บึงประดิษฐ์เป็นระบบบำบัดขั้นที่สาม

การใช ้บ ึงประดิษฐ์เป ็นระบบบำบัดขันท ี่สามสำหรับนำเส ียจากโรงกลั่น 

น ํ้าม ัน พบว่าใช้ไต้ผลดี มีประสิทธิภาพในการกำจัดนํ้ามันสูง สำหรับพารามิเตอร์อื่นก็สามารถกำจัด 

ไต้ดีเช่นเดียวกัน

จากตารางที่ 4.5 เมื่อป้อนนำเสียที่มีค่านำมันและไขมันเฉลี่ยเท่ากับ 5.56 

นา/ล. เข้าระบบที่อัตราไหล 3 และ 6 ลิตร/วัน คิดเป็นภาระนำมันและไขมันเท่ากับ 17 และ 33

มก./วัน เป็นเวลา 3 เดือน พบว่าระบบสามารถกำจัดนำมันและไขมันไต้ดีมาก โดยมีค่านํ้ามันและไข 

มันในนํ่าทิ้งเฉลี่ย 0.67 และ 0.74 มก./ล.ตามลำดับ โดยพบว่านำทีงจากระบบมีลักษณะใส ไม่มี 

คราบนํ้ามันและไขมันลอยอยู่ที่ผิวหน้าเลย

เมื่อพ ิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดชีโอดีของระบบบึงประดิษฐ์ พบว่า 

เมื่อภาระชีโอดีเข้าระบบมีค่าเพิ่มฃึนจาก 179 มก./วัน ไปเป็น 358 มก./วัน พบว่าระบบมีประส ิทธิ
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ภาพการกำจัดซีโอดีสูงขึ้น โดยน้าทิ้งจากระบบมีค่าเฉลี่ยลดลง ซึ่งจากตารางที่ 4.6 จะเห็นได้ว่าเมื่อ 

ป้อนนาเสียที่มีค่า1ซี'โอดีเฉล่ียเท่ากับ 59.6 มก./ล.(อยู่,ในช่วง 27.34 มก./ล. ถึง 116มก./ล.)แล้วเก็บตัว 

อย่างที่จุดเก็บตัวอย่างต่างๆ พบว่าค่าซีโอดีจะสูงขึ้น เนื่องจากมีการเติบโตของจุลชีพ ณ จุดเก็บตัว 

อย่างนี้ และตัวอย่างนี้าเปีนการวิเคราะห์ค่าซีโอดีทังหมด และเมื่อนำเสียไหลฝานตัวกลาง สาร 

อินทรีย์ก็จะถูกกำจัดตามระยะทางไนระบบ โดยเมื่อป้อนนี้าเสียที่มีภาระสารอินทรีย์สูงขึ้น จุลชีพ 

ในระบบจะมีเพียงพอและสามารถกำจัดสารอินทรีย์ได้ดีฃึน

ส่วนประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นของระบบ ค่อนข้างตํ่าเนื่องจากค่าที 

เคเอ็นในนี้าเข้ามีค่าตํ่ามากเฉลี่ยเท่ากับ 2 มก./ล. ประกอบกับซีโอดีของนี้าเสียมีค่าตํ่า จุลชีพจึงมีน้อย 

และมีการนำไนโตรเจนไปใช้น ้อย ทำให้ยังมีไนโตรเจนเหลือในนี้าทิ้ง เมื่อพิจารณาการกำจัดของ 

แข็งแขวนลอย พบว่าประสิทธิในการกำจัดมีค่าไม่สูงมากนักเนื่องจากตัวกลางเป็นดินปนทราย ทำ 

ให้มีอนุภาคดินหลุดออกมากับนี้าทิ้งเสมอ

ตารางที่ 4.5 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์เมื่อนำเสียดิบมีนี้ามันและไขมัน 5 มก./ล.
พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด  ( % ) ค ่า เฉ ล ี่ย น ำ ท ิง

อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  3  1/d อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  6  1/d อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  3  1/d อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  6  1/d

น ี้า ม ัน แ ล ะ ไ ข ม ัน ,  ทา g/1 8 7 .7 9 8 6 .5 3 0 .6 8 0 .7 5

ท ีเค เ อ ็น ,  m  g/1 3 0 .7 6 3 1 .8 6 1 .2 6 1 .2 4

ข อ ง แ ข ็ง แ ข ว น ล อ ย ,  ทา g/1 6 1 .0 6 6 1 .6 8 1 0 .6 5 1 0 .4 8

ช ีโ อ ด ี,  ทา g/1 4 1 .3 5 6 4 .0 6 3 4 .9 5 2 1 .4 2

ตารางที่ 4.6 ค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีตามระยะทางในระบบ
พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่1 น ี้า ม ัน เข ้า ร ะ บ บ  5 m g/1  อ ัต ร า ก า ร  

ไ ห ล  3  1/d ป ล ูก ด ้น ธ ูป ฤ ษ ี

ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่2  น ้า ม ัน เ ข ้า ร ะ บ บ  5 m g /1  อ ัต ร า ก า ร  

ไ ห ล  6  1/d ป ล ูก ด ้น ธ ูป ฤ ษ ี

ณ ่เฉ ล ี่ย ช ีโ อ ด ี,} ภ /ล . ประส ิทธ ิm พก า ร ท ํจ ัด ,% ฒ ่เฉ ล ี่ย ช ีโอ ด ี,} ภ /ล . ป ระสทิ ธภิ าพ ก าร ก ํเจ ัค ,%

จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 1 9 3 .3 5 - 1 0 5 .0 5 -

จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 2 6 1 .7 5 3 3 .8 5 7 2 .2 9 3 1 .1 9

จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 3 4 3 .2 4 2 9 .9 8 4 3 .3 2 4 0 .0 7

จ ุด เ ก ็บ น ี้า ท ิ้ง จ า ก ร ะ บ บ 3 4 .9 5 1 9 .1 7 2 1 .4 2 5 0 .5 5
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4.4 การศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐ์เป็นระบบบำบัดข,นที่สอง

4.4.1 ชุดทดสองที่ 3 การทดลองนี้ได้ปลูกด้นรูปฤษี โดยป้อนนี้าเสียที่บึความเข้มข้นนํ้ามัน 10 มก/ล. 

อัตราไหลนี้าเสียเข้าระบบ 6 ลิตร/วัน ซึ่งการทดลองนี้ได้เพิ่มภาระนี้ามันและไขมันเข้าระบบคิดเป็น 

60 มก./วัน โดยมีภาระทางชลศาสตร์เท่ากับ 3.33 ซม./วัน ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองในตารางท่ี4.7ได้ดังน้ี

ตารางที่ 4.7 พี!อชอุณหภูมิและโออาร์พีในน้ี!ข้นเละออกระบบในชุดทดลองท่ี 3, 4, 5 และ6

พารามิเตอร์ ชุดทดลองท่ี 3 
น้ีผันเข้!ระบบ10 ngl 

อตราการไหล61/1 
ปลูกด้นธูปฤษี

ชุดทดลองท่ี 4 
น้ี!มันเข้!ระบบ lOng/1 

อัตราการไหล61/d 
ไม่ปลูกด้นธูปฤษี

ชุดทดลองท่ี 5 
น้ีมันเข้!ระบบ lOng/1 
อัตราการไหล121/1 
ปลูกต้นธูปฤษี

ชุดทดลองท่ี 6 
นำมันเข้ใระบบเท่! rบ 

น้ีลิบจากโรงกล่ัน 
อตราการไหล161/d 
ปลูกต้นธูปฤษี

influent effluent influent effluent influent effluent influent effluent

พีเอช 7.39 7.96 7.35 8.14 7.35 7.99 7.27 7.91
อุณหภูมิ,เซลฒียส 26.38 25.54 27.91 27.7 27.91 27.61 29.22 29.26
โออาร์พี , mV 126 124 -21 73 -21 93 -115 61

โดยพบว่าค่าพีเอช อุณหภูมิของนี้าเสียดิบก่อนป้อนเข้าระบบ และนี้าทิ้งออกจากระบบ มีค่า 

ใกล้เคียงกัน โดยพีเอชเป็นกลางและมีค่าสูงขึ้นเล็กน้อยในนี้าทิ้ง ส่วนค่าโออาร์พีในนี้าเสียและ 

นี้าทิ้งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 126 และ 124 มิลลิโวลท์ตามลำดับ แสดงว่าปฏิกิริยาการย่อยสลายของ 

ระบบเป็นสภาวะแฟคัลเททีฟ โดฒีรายละเอียดแสดงในรูปท่ี4.6ล่วนพารามิเตอร์อ่ืนๆมีรายละเอียดดังน้ี

1) น้ีามันและ'ไขมัน

นี้ามันและไขมันในนี้าเสียเข้าระบบมีค่าเฉลี่ยเท่าคับ 11.13 mg/1 ± 4.73 ส่วนนี้า 

มันและไขมันในนี้าออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.1 ■- 2.10 mg/1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.90 

mg/1 ระบบบึงประดิษฐ์มีประสิทธิภาพในการกำจัดนี้ามันและไขมันได้ดี โดยมีประสิทธิ 

ภาพเฉลี่ยเท่ากับ 91.91% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.7 เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองชุดที่ 1 

และ 2 พบว่า ระบบสามารถรับภาระนี้าม ันได้ส ูง แม้ว่าค่านี้ามันและไขมันในนี้าเสียจะสูง 

ถึง 11 mg/1 โดยประสิทธิภาพการกำจัดยังคงสูงอยู่
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1 —HI INFLUENTวนท
effluent

ก) พีเอช

4 X I I  15 IX  22 25 29 33 36 39 43 46 50 5 3 57 60 64 67 71 74 7X XI

วมท่ี ■ Ü----INFLUENT
*  - - EFFLUENT

ข) อุณหภูมิ

3(H)

250 

2(H)
150 

1(H)

50

II
1 4 ร I I  15 IX  22 25 29 33 36 39 43 46 50 53 57 60 64 67

วันท่ี

ค) โออาร์พี
รูปท่ี 4.6 ลักษณะของน้ําเสียเข้าและออกจากระบบชุดท่ี 3 ท่ีน้ํามันเข้าระบบ 10 mg/l อัตราการไหล 

ก) พีเอซ ข) อุณหภูมิ ค) โออาร์พี

7 1 74 7X XI_________________

----B----INFLUENT
EFFLUENT

6 l/d
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2) Total Kjedahl Nitrogen(TKN)

ค่าTKNในนาเสียเข้าระบบมีค่าไม่สูงมากนัก โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 2.55 -  5.62 mg/1 

ค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.66 mg/1 ส่วนค่าTKNในน้ําเสียออกระบบมีค่าต่ําโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.17 

-  1.31 mg/1 และมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.70 mg/1 ประสิทธิภาพเฉล่ียในการกำจัดTKNโดยระบบ 
บึงประดิษฐ์ซึ่งปลูกต้นธูปฤษี เท่ากับ 81.14% ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.7 เม่ือเปรียบเทียบกับ 
การทดลองชุดท่ี 1 และ 2 พบว่าการทดลองชุดท่ี 3 มีประสิทธิภาพการกำจัดTKNสูงข้ึน 
โดยมีค่าเฉล่ีย 81.14%

3 ) ของแข็งแขวนลอย

ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียเข้าระบบมีค่าแตกต่างกันค่อนข้างมาก คือต้ังแต่ 19-89 
mg/1 ส่วนน้ําออกระบบหลังจากการบำบัดแล้ว มีค่าอยู่ระหว่าง 1 - 1 8  mg/1 โดยของแข็ง 
แขวนลอยในน้ําเข้าและนาออกมีค่าเฉล่ียท่ี 42.70 และ 9.35 mg/1 ตามลำดับ โดยระบบบึง 
ประดิษฐ์ซ่ึงปลูกต้นธูปฤษี อัตราไหลน้ําเสียเข้าระบบ 6 ลิตร/วัน ความเข้ม1ข้นน้ํามัน'ในนา 
เสียประมาณ 10 mg/1 สามารถกำจัดของแข็งแขวนลอยไต้ดี โดยมีประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากับ 
78.10% ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.7

4) ซีโอดี

ซีโอดีในนาเสียมีค่าต้ังแต่ 40.75 -  274 mg/1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 98.61 mg/1 ส่วนน้ิา 
ออกระบบหลังจากบำบัดแล้วมีค่าอยู่ระหว่าง 10.63 -  46.75 mg/1 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
25.53 mg/1 ค่าซีโอดีท่ีวัดจากท่อเก็บตัวอย่างซ่ึงอยู่ในช้ันตัวกลาง ท่ีระยะ 0 เซนติเมตร 
ระยะ 20 เซนติเมตร และระยะ 40 เซนติเมตร จากบริเวณทางน้ําเข้าระบบมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
106.75, 71.02 และ 36.12 mg/1 ตามลำดับ โดยระบบสามารถกำจัดซีโอดีไต้ค่อนข้างดี โดย 
มีประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากับ 74.11% ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.7

5) TOC

ค่าทีโอซีในนิ้าเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 6.57 -  8.78 mg/1 มีค่าเฉล่ียเท่า 

กับ 7.71 mg/1 ส่วนในนํ้าออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 4.05 -  7.37 mg/1 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ
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« J  ----* ---- INFLUENT
■ ■ ■ *■ • effluent

ซิyTKN

1 4 K Il 15 IK 22 25 29 33 36 39 43 46 50 53 57 60 64 67

วันที่

ค) ธร
รูปท่ี 4.7 ลักษณะของน้ําเสียเข้าและออกจากระบบชุดท่ี 3 ท่ีน้ํามันเข้าระบบ 10 mg/l อัตราการไหล

JÜ__74 7S XI___________
----* ---- INFLUENT
- - T&- - - EFFLUENT

6 l/d ก) FOG ข) TKN ค) ss  ง) COD จ TOC
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ง) COD

“  "  AVERAGE INFLUENT
- - -A  - - EFFLUENT

จ) TOC
รูปท่ี 4.7 (ต่อ) ลักษณะของน้ําเสียเข้าและออกจากระบบชุดท่ี 3 ท่ีน้ํามันเข้าระบบ 10 mg/l 
อัตราการไหล 6 l/d ก) FOG ข) TKN ค) รร ง) COD จ TOC
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5.22 mg/1 โดยระบบสามารถกำจัดTOCได้ โดยมีประสิทธิภาพเฉล่ียในการกำจัดเท่ากับ 
32.29% ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.7

6) ต้นธูปฤษี

ต้นธูปฤษีในระบบบึงประดิษฐ์ซ่ึงมีอัตราไหลน้ีาเสียเข้าระบบ 6 ลิตร/วัน ความเข้ม 
ข้นน้ํามัน'ในนาเสียประมาณ 10 mg/1 มีการเติบโตตามระยะเวลาท่ีผ่านไป โดยเม่ือเร่ิมด้น 
การทดลองมีความธุ[งเฉล่ีย 52 เซนติเมตร เม่ือส้ินสุดการทดลองมีความสูงเฉล่ีย 136 
เซนติเมตรเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 พบว่าเม่ือส้ินสุดการทดลองต้นไม้ 
ในชุดทดลองท่ี 3 มีความสูงเฉล่ียมากกว่าในชุดทดลองท่ี 1 และ 2 ร้อยละ 40 เน่ืองจากอาจ 
ได้รับสารอาหารในปริมาณมากกว่าในชุดทดลองท่ีทเละ2 จากการเพ่ิมความเข้มข้นของน้ีา 
มันและไขมันในน้ําเสียเข้าระบบ

4.4.2 ชุดทดลองท่ี 4 การทดลองชุดน้ีไม,ปลูกต้นธูปฤษี เน่ืองจากเป็นชุดควบคุมเพ่ือศึกษาประ 
สิทธิภาพการกำจัดโดยตัวกลางดินปนทรายอย่างเดียว เพ่ือเป็นข้อมูลเปรียบเทียบกับชุดทดลอง 
อ่ืน  ๆ โดย!เอนน้ําเสียท่ีมีความเข้มข้นนามัน 10มก./ล.อัตราไหลนาเสียเข้าระบบ6 ลิตร/วัน

โดยพบว่าค่าพีเอชของน้ําเสียดิบก่อนป้อนเข้าระบบ และ'นาส้ิงออกจากระบบ มีค่า 
ใกล้เคียงกัน โดยพีเอชมีค่าในช่วงเป็นกลางและมีค่าสูงข้ึนเล็กน้อยในน้ีาท้ิง อุณหภูมิของน้ําเข้า 
และออกระบบก็มีค่าต่างกันไม่มากนัก ส่วนค่าโออาร์พีในนาเสียและท้ิาท้ิงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ
-21 และ 73 มิลลิโวลท์ตามลำดับ ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 4.7 แสดงว่าปฏิกิริยาการย่อยสลายของ 
ระบบเป็นสภาวะแฟคัลเททีฟ ค่าโออาร้พีในท้ิาออกระบบในชุดทดลองท่ี 3 ซ่ึงปลูกพืชกับชุด 
ทดลองท่ี 4 มีค่าอยู่ในช่วงแฟคัลเททีฟเหมือนกัน โดยมีรายละเอียดแสดงในรูปท่ี 4.8 ส่วนพารา 
มิเตอร์อ่ืนๆมีรายละเอียดดังน้ี

1) น้ีามันและ'ไขมัน

นี้ามันและไขมันในน้ีาเสียเข้ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 12.40 mg/1 ± 4.59 ส่วนน้ีามันและ 
ไขมันในน้ีาออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.1 -  3.2 mg/1 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.42 mg/1 

ระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งไม่ปลูกด้นธูปฤษี มีอัตราไหลน้ีาเสียเข้าระบบ 6 ลิตร/วัน ความเข้มข้น 
น้ีามันในน้ีาเสียประมาณ 10 mg/1 มีประสิทธิภาพในการกำจัดน้ีามันและไขมันได้ดี โดยมี 
ประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากับ 88.94% ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองท่ี 
3 ซึ่งปลูกพืช พบว่า ประสิทธิภาพการกำจัดของระบบท่ีไม่ปลูกพืชมีค่าต่ํากว่าเพียงร้อยละ
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; ---- ■ ---- INFLUENT
ร - - -Jt - - EFFLUENT

ก) พีเอช

4 ร  H  15 IX  22 25 29 33 36 39 43 46 5(1 53 57 60  64 67 74 7X « I X4_________________

----* --- - INFLUENT
EFFLUENTวันที่

ค) โออาร์พี
รูปท่ี 4.8 ลักษณะของน้ําเสียเข้าและออกจากระบบชุดท่ี 4 ท่ี'นามันเข้าระบบ 10 mg/l อัตราการไหล 
6 l/d (ไม่ปลูกพืช) ก) พีเอช ข) อุณหภูมิ ค) โออาร์พี
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3 แสดงว่าการกำจัดนามันและไขมันส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนในตัวกลางดินปนทราย โดยธูปฤษี 
มีผลต่อประสิทธิภาพการกำจัดเล็กน้อยเท่าน้ัน

2) Total Kjedahl Nitrogen(TKN)

ค่าTKNในน้ําเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 3.3 -  17.74 mg/1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 11.04 

mg/1 ส่วนค่าTKNในนาเสียออกระบบมีค่าต่ํากว่า โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.32 -  4.73 mg/1 

และมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.63 mg/1 ประสิทธิภาพเฉล่ียในการกำจัดTKNโดยระบบบึงประดิษฐ์ 
ซ่ึงไม,ปลูกต้นธูปฤษีเท่ากับ 76.17% ตังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองท่ี 
3 พบว่าประสิทธิภาพการกำจัดของระบบท่ีไม่ปลูกพืชมีค,าต่ํากว่าท่ีร้อยละ 5 แสดงว่าธูปฤษี 

มีผลต่อการกำจัดTKNไม,มากนัก

3) ของแข็งแขวนลอย

ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียเข้าระบบมีค่าแตกต่างกันค่อนข้างมาก คือต้ังแต่
16 -  124 mg/1 ส่วนน้ําออกระบบหลังจากการบำบัดแล้ว มีค่าอยู่ระหว่าง 1 -  26 mg/1 โดย 
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเข้าและน้ําออกมีค่าเฉล่ียท่ี 49.04 และ 9.39 mg/1 ตามลำดับ โดย 
ระบบบึงประดิษฐ์ซ่ึงไม,ปลูกต้นธูปฤษี สามารถกำจัดของแข็งแขวนลอยได้ดี โดยมีประ 
สิทธิภาพเฉล่ียเท่ากับ 80.85% ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองท่ี 3 พา 

ว่าประสิทธิภาพการกํเจัดของระบบท่ีไม่ปลูกพืชมีค่าสูงกว่ฒีกน้อยท่ีร้อยละ2ซ่ึงจัดว่ามีค่าใกล้เคียงกัน

4) ซีใอดี

ซีโอดีในน้ําเข้าระบบมีค,าอยุ่ในช่วง 81.45 -419.56 mg/1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 243.03 
mg/1 ส่วนนาออกระบบหลังจากบำบัดแล้วมีค่าอยู่ระหว่าง 49.41 -  147.04 mg/1 โดยมีค่า 
เฉล่ียเท่ากับ 86.79 mg/1 ค่าซีโอดีท่ีวัดจากท่อเก็บตัวอย่างซ่ึงอยู่ในช้ันตัวกลาง ท่ีระยะ 0 
เซนติเมตร ระยะ 20 เซนติเมตร และระยะ 40 เซนติเมตร จากบริเวณทางน้ําเข้าระบบมีค่า 
เฉล่ียเท่ากับ 165.74 , 111.88 และ 110.01 mg/1 ตามลำดับ โดยระบบบึงประดิษฐ์ซ่ึงไม่ปลูก 
ต้นธูปฤษี สามารถกำจัดซีโอดีไต้ค่อนข้างดี โดยมีประสิทธิภาพเฉล่ียในการกำจัดเท่ากับ 
64.29% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.10 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองท่ี 3 พบว่าประสิทธิภาพการ
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ก) FOG

1 4 8 11 15 18 22  25 29  33  33  39 43  4 6  50 53 57 60  64 67 74 78 81 84

วันท่ี * ---- INFLUENT
+  - - EFFLUENT

ข) TKN

รูปท่ี 4.9 ลักษณะของน้ําเสียIฃ้าและออกจากระบบชุดท่ี 4 ท่ี'นามันเข้าระบบ 10 mg/l อัตราการไหล 
6 l/d (ไม่ปลูกพืช) ก) FOG ข) TKN ค) รร
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วนท่ํ — "■ ---- INFLUENT
- - -At - - EFFLUENT

ก) COD

33 53 67 X4

วันท่ี I 886 AVERAGE INFLUENT
EFFLUENT

ข) TOC

Il IX 25 33 39 46 53 60 67 7X X4
วันท่ี

โ ~ “  “  “  ■ “  "  ~AVERAGE TS influent ** *“ AVERAGE DS influent ^  TS effluent DS effluent

ค) TS&DS
รูปท่ี 4.10 ลักษณะของน้ําเสียเข้าและออกจากระบบชุดท่ี 4 ท่ี'นามันเข้าระบบ 10 mg/l อัตราการไหล 
6 l/d (ไม่ปลูกพืช) ก) COD ข) TOC ค) TS&DS
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กำจัด1ชีโอดี1ของระบบท่ีมีพืช จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าถึงร้อยละ 10 แสดงว่าต้นธูปฤษีมี 
ส่วนช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการกำจัดสารอินทรีย์ของระบบ

5) TOC

ค่าทีโอซีในนาเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 30.91 -  36.73 mg/1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 34.73 
mg/1 ส ่วน1ในนํ้าออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 15.83 -  25.44 mg/1 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 20.79 
mg/1 โดยระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งไม่ปลูกต้นธูปฤษีสามารถกำจัดTOCได้ โดยมีประสิทธิภาพ 

เฉลี่ยในการกำจัดเท่ากับ 40.14% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.10 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองที่ 

3 พบว่าประสิทธิภาพการกำจัดชีโอดีของระบบที่ไม่มีพืช จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าถึงร้อย 

ละ 8 แสดงว่าพืชไม,ไต้มีส่วนช่วยในการย่อยสลายสารอินทรีย์คาร์บอนซึ่งย่อยสลายไต้ยาก

6) ของแข็งท่ี’งหมดและของแข็งละลาย
ของแข็งทังหมดในนำเข้าระบบมีค่าค่อนข้างสูงอยู่ระหว่าง 700 - 4,180 mg/1 โดยมี 

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,894 mg/1 ในนํ้าออกระบบของแข็งทั้งหมดมคี่าอยู่ระหว่าง!,012 - 4,590 
mg/1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2,366 mg/1 ซึ่งจะมีค่าสูงกว่าในนำเสียเข้าระบบส่วนของแข็ง 
ละลาย พบว่าในนํ้าเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 660 - 4126 mg/1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1837 
mg/1 ส่วนในนำออกระบบของแข็งละลายฺจะมีค่าอยู่ระหว่าง 1,008 - 4,578 mg/1 โดยมีค่า 
เฉลี่ยเท่ากับ 2,357 mg/1 แสดงว่าทั้าเสียจากโรงกลั่นนํ้ามันมีค่าของแข็งที่อยู่ในรูปของแข็ง 
ละลายนํ้าเป็นส่วนใหญ่ โดยระบบไม่สามารถกำจัดของแข็งละลายนำไต้เลย

7) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดของระบบท่ีปลูกและไม่ปลูกพืช

พืชท่ีปลูกในระบบซ่ึงได้แก่ต้นธูปฤษีสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกำจัดชี 
โอดี, นำมันและไขมัน และทีเคเอ็น ซ่ึงพืชจะช่วยเพ่ิมปริมาณออกซิเจนเข้าสู่ชันตัวกลาง ซ่ึง 
มีความจำเป็นต่อการดำรงชีวิตของจุลชีพชนิดท่ีต้องการออกซิเจน ทำให้จุลชีพสามารถย่อย 
สลายสารอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงข้ึน (Brix,H. ,1997)
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ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียพารามิเตอร์ต่างๆในนาท้ิงและประสิทธิภาพการกำจัดของชุด 
ทดลองท่ี 3 และชุดทดลองท่ี 4 (ชุดควบคุม)

พารามิเตอร์ ชุดทดลองท่ี 3 น้ีามันเข้าระบบ 10 mg/1 อัตรา 
การไหล 6 1/d ปลูกด้นธูปฤษี

ชุดทดลองท่ี 4 น้ีามันเข้าระบบ 10 mg/1 อัตรา 
การไหล 6 1/d ไม่ปลูกด้นธูปฤษี

ค่เฉล่ียในน้ีท้ิง,}ภ./ล. ประสิทธิภาพการกํ!จัด 5% ศ่เฉล่ียใ}ท™ง,}ภ./ล. ประสิทธิภาพการกเจัด 5%
น้ีามันและไขมัน 0.90 91.91 1.42 88.94
ทีเคเอ็น 0.70 81.14 2.63 76.17
ของแข็งขวนลอย 9.35 78.10 9.39 80.85
ซีโอดี 25.53 74.11 86.79 64.29

4.4.3 ชุดทดลองที่ 5 การทดลองนี้ได้ปลูกด้นธูปฤษี โดยป็อนนี้าเสียที่มีความเข้มข้นนี้ามัน 10 

มก/ล. อัตราไหลนี้าเสียเข้าระบบ 12 ลิตร/วัน ซึ่งการทดลองนี้ได้เพิ่มภาระนํ้ามันและไขมันเข้า 

ระบบคิดเป็น 120 มก./วัน โดยมีภาระทางชลศาสตร์เท่ากับ 6.67 ซม./วัน ซึ่งสามารถสรุปผล 

การทดลองได้ดังแสดงในตารางที่ 4.7 ซึ่งจะเห็นได้ว่า ค่าพีเอชของนี้าเข้าและนี้าทิ้งมีค่าเฉลี่ย 

ใกล้เคียงกัน (7.35 และ 7.99 ตามลำดับ) ค่าอุณหภูมิของนี้าเสียและนี้าทิ้งก็มีค่าไม,ต่างกันมาก 

นัก (27.90 และ 27.61 องศาเซลเซียส ตามลำดับ) ส่วนค่าโออาร์พีในนี้าเสียพบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่า 

กับ -21 มิลลิโวลท์ ส่วนในนี้าทิ้งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 93 มิลลิโวลท์ ซึ่งจัดอยู่ในสภาวะแฟคัลเททีฟ 

ส่วนพารามิเตอร์อื่นๆมีรายละเอียดดังนี้

1) นี้ามันและ'ไขมัน

นี้ามันและไขมันในนี้าเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 4 - 2 4  mg/1 โดยมีค่าเฉล่ียเท่า 

กับ 12.84 mg/1 ส่วนนี้ามันและไขมันในนี้าออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.1 -  1.9 mg/1 โดย 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1 mg/1 ระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งปลูกด้นธูปฤษี มีอัตราไหลนี้าเสียเข้าระบบ 

12 ลิตร/วัน ความเข้มข้นนี้ามันในนี้าเสียประมาณ 10 mg/1 มีประสิทธิภาพในการกำจัดนี้า 

มันและไขมันได้ดี โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 92.21 % ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.12
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ข) อุณหภูมิ

รูปที่ 4.11 ลักษณะของนํ้าเสียเข้าและออกจากระบบชุดที่ 5 ที่'นามันเข้าระบบ 10 mg/l อัตราการไหล
12 l/d ก) พีเอช ข) อุณหภูมิ ค) โออาร์พี
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ก) FOG

ข) TKN

รูปที่ 4.12 ลักษณะของนํ้าเสียเข้าและออกจากระบบชุดที่ 5 ที่นํ้ามันเข้าระบบ 10 mg/l อัตราการไหล
12 \16 ก) FOG ข) TKN ค) ร ร
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2) Total Kjedahl Nitrogen(TKN)

ค่าTKNในนํ้าเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 3.3 -  17.74 mg/1 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.04 

mg/l ส่วนค่าTKNในนํ้าเสียออกระบบมีค่าตํ่ากว่า โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.11-3.25 mg/1 และมี 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.76 mg/1 ประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกำจัดTKNโดยระบบบึงประดิษฐ์ซึ่ง 

ปล ูกต ้นธ ูปฤษ ี อัตราไหลนำเสียเข้าระบบ 12 ลิตร/วัน ความเข้มข้นนํ้าม ันในนาเสีย 

ประมาณ 10 mg/1 เท่ากับ 84.06% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.12

3) ของแข็งแขวนลอย

ของแข็งแขวนลอยในนำเสียเข้าระบบมีค่าแตกต่างกันค่อนข้างมาก คือตั้งแต่

16-124 mg/1 ส่วนนํ้าออกระบบหลังจากการบำบัดแล้ว มีค่าอยู่ระหว่าง 1 -  35 mg/1 โดย 

ของแข็งแขวนลอยในนิ้าเข้าและนาออกมีค่าเฉลี่ยที่ 49.04 และ 8.87 mg/1 ตามลำดับ โดย 

ระบบบึงประดิษฐ์ซ ึ่งปลูกต้นธูปฤษี อัตราไหลนำเสียเข้าระบบ 12 ลิตร/วัน ความเข้มข้นนํ้า 

มันในนาเสียประมาณ 10 mg/1 สามารถกำจัดของแข็งแขวนลอยไต้ดี โดยมีประสิทธิภาพ 

เฉลี่ยเท่ากับ 81. 91%ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.12

4 ) ซีโอดี

ซีโอดีในนำเข้าระบบมีค่าดังแต่ 81.45 -  419.56 mg/1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 243.03 

mg/1 ส่วนนํ่าออกระบบหลังจากบำบัดแล้วมีค่าอยู่ระหว่าง 36.92 -  158.87 mg/1 โดยมีค่า 

เฉลี่ยเท่ากับ 75.94 mg/1 ค,าซีโอดีที่วัดจากท่อเก็บตัวอย่างซึ่งอยู่ในชั้นตัวกลาง ที่ระยะ 0 

เซนติเมตร ระยะ 20 เซนติเมตร และระยะ 40 เซนติเมตร จากบริเวณทางนํ้าเข้าระบบมีค่า 

เฉลี่ยเท่ากับ 144.51 , 87.13 และ 88.34 mg/1 ตามลำดับ โดยระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งปลูกต้น 

ธูปฤษี อัตราไหลนํ้าเสียเข้าระบบ 12 ลิตร/วัน ความเข้มข้นนํ้ามันในนิ้าเสียประมาณ 10 

mg/1 สามารถกำจัดซีโอดีไต้ค่อนข้างดี โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 68.75% ดังแสดงไว้ 

ในรูปที่ 4.13

5) TOC

ค่าทีโอซีในนํ้าเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 30.91 -  36.73 mg/1 มีค่าเฉล่ียเท่า 
กับ 34.73 mg/1 ส่วนในนำออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 8.21 -  20.83 mg/1 และมีค่าเฉลี่ยเท่า
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^111-* j ---- *  INFLUENT
■ - -à: - - effluent

ก) COD

วันท่ี รรร sm AVERAGE INFLUENT 
- *  - - EFFLUENT

ข) TOC

Il IX 25 33 39 46 53 60 67 7X X4
_________________________________ วันท่ี_______________________________________
AVERAGE TS influent ** AVERAGE DS influent ^  TS effluent DSeffluer

ค) TS&DS
รูปที่ 4.13 ลักษณะของนํ้าเสียเข้าและออกจากระบบชุดที่ 5 ที่นํ้ามันเข้าระบบ 10 mg/l อัตราการไหล
12 l/d ก) COD ข) TOC ค) TS&DS
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กับ 16.80 mg/1 โดยระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งปลูกต้นธูปฤษี อัตราไหลทั้าเสียเข้าระบบ 12 ลิตร/ 

วัน ความเข้มข้นนำมันในทั้าเสียประมาณ 10 mg/1 สามารถกำจัดTOCได้ โดยมีประสิทธิ 

ภาพเฉลี่ยในการกำจัดเท่ากับ 51.63% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.13

6) ของแข็งที่,งหมดและของแข็งละลาย

ของแข็งทั้งหมดในนํ้าเข้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,894 mg/1 ในนํ้าออกระบบ1ของแข็งทั้ง 

หมดมีค่าอยู่ระหว่าง 1,348 - 4,688 mg/1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2,539 mg/1 ส่วนของแข็ง 

ละลาย พบว่าในนํ้าเข้าระบบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,837 mg/1 ส่วนในนํ้าออกระบบของแข็ง 

ละลายจะมีค่าอยู่ระหว่าง 1,347 - 4,685 mg/1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2,530 mg/1 พบว่าระบบ 

บึงประดิษฐ์ซึ่งปลูกต้นธูปฤษี อัตราไหลนํ่าเสียเข้าระบบ 12 ลิตร/วัน ความเข้ม1ข้นนํ้าม ัน1ใน 

นํ่าเสียเท่ากับ 10 mg/1 ไม่สามารถกำจัดของแข็งทั้งหมดและของแข็งละลายทั้าไต้

7) ด้นธูปฤษี

ด้นธูปฤษีในระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งมีอัตราไหลนำเสียเข้าระบบ 12 ลิตร/วัน ความ 

เข้มข้นทั้ามันในนํ้าเสียประมาณ 10 mg/1 มีการเติบโตได้ดีตามระยะเวลาที่ผ่านไป ในบาง 

ช่วงเวลาต้นธูปฤษีจะมีการเติบโตที่รวดเร็วมาก ความสูงจะเพิ่มขึ้นมากในระยะเวลาอันสั้น 

โดยเมื่อเริ่มต้นการทดลองมีความสูงเฉลี่ย 87 เซนติเมตร เมื่อสินสุดการทดลองมีความสูง 

เฉล่ีย 200 เซนติเมตร ซึ่งสูงขึ้นถึงร้อยละ 129 อาจเนื่องจากมีสารอาหารในปริมาณมากและ 

ไต้รับแสงแดดอย่างเต็มที่
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4.4.4 ชุดทดอองที่ 6 การทดลองนี้ใต้ปลูกด้นรูปฤษี โดยป้อนนาเสียที่มีความเข้มข้นนํ้ามันเท่า 

กับนํ้าดิบจากโรงกลั่น อัตราไหลนี้!เสียเข้าระบบ 16 ลิตร/วัน เนื่องจากชุดทดลองต่างๆที่ผ่านมา 

แม้ว่าจะเพิ่มภาระนื่าม ันและไขมันและภาระชลศาสตร์แล้ว แด,ระบบยังคงมีประสิทธิภาพใน 

การกำจัดสูง จึงทดลองเพิ่มเดิมโดยใช้นี้!เสียจริง และเพิ่มอัตราภาระทางชลศาสตร์ เพ่ือศึกษา 

สมรรถภาพของระบบ

พบว,าพีเอชของนํ้าเข ้าระบบและนํ้าออกระบบมีค ่าใกล้เค ียงกัน โดยในนี้าออก 

ระบบมีค่าสูงกว่าในนี้าเข้าระบบเสมอ อุณหภูมิของนาเข้าและออกระบบมีค่าไม่ต่างกันมากนัก 

ส่วนค่าโออาร์พีในนํ้าเข้าและออกระบบต่างกีอยู่ในช่วงแฟคัลเททีฟ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ -115 

และ 61 มิลลิโวลท์ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.7 สำหรับรายละเอียดของพารามิเตอร์อื่นๆ 

ม ีด ังน ี้

1) นํ้ามันและ'ไขมัน

นี้ามันและไขมันในนำเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 11.50 -  40.8 mg/1 โดยมีค่า 

เฉลี่ยเท่ากับ 25.28 mg/1 ส่วนนี้ามันและไขมันในนี้าออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.4 -  6.6 

mg/1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.28 mg/1 ซึ่งนี้ามันและไขมันในนี้าทิ้งบางครั้งมีค่าเกินค่าที่ 

กำหนดไว้ในมาตรฐานนี้าทิ้ง(ร มก./ล.) แสดงให้เห็นว่าในการทดลองนี้ระบบบึงประดิษฐ์ 

ท ี่ใช้ต ัวกลางดินปนทรายและปลูกต้นรูปฤษี สามารถบำบัดนี้าทิ้งไต้ตามมาตรฐานนี้าทิ้ง 

เนื่อมีค่านี้ามันและไขมันในนี้าทิ้งเฉลี่ยไม,เกิน 11 มก./ล. และภาระชลศาสตร์ไม่เกิน 6.67 

ซม./วัน ซึ่งการทดลองชุดที่ 6 บ่งชี้ให้เห็นว่าบึงประดิษฐ์จะสามารถรับปริมาณสารอินทรีย์ 

และภาระชลศาสตร์ไต้จำกัด ในกรณีที่ม ีภาระสารอินทรีย์และภาระชลศาสตร์เข้าระบบบึง 

ประดิษฐ์สูงเกินไป จะทำให้ประสิทธิภาพในการบำบัดลดลงและอายุการใช้งานของระบบ 

กีจะลดลงด้วย

2) Total Kjedahl Nitrogen(TKN)

ค่าTKNในนี้าเสียเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 9.09 -  15.75 mg/1 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.59 

mg/1 ส่วนค่าTKNในนี้าเสียออกระบบมีค่าตํ่าโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.22-3.80 mg/1 และมีค่า 

เฉลี่ยเท่ากับ 2.07 mg/1 ประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกำจัดTKNโดยระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งปลูก 

ต้นรูปฤษี อัตราไหลนี้าเสียเข้าระบบ 16 ลิตร/วัน ความเข้มข้นนี้ามันในนี้าเสียเท่ากับความ 

เข้มข้นนี้าดิบ เท่ากับ 83.56% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.15



83

•Jm-j \ ----- * -----INFLUENT I
- - ๒ - - EFFLUENT j

ก )  พ ีเอ ช

I 4 X II 15 IX 22 25 32 3ft 3V 42

วันที่

ข ) อ ุณ ห ภ ูม ิ

—*  INFLUENT
■ ■ ๒ - -  EFFLUENT

I 4 X II 15 IX 22 25 32 3<>

วันที่

ค ) โ อ อ า ร ์พ ี
ร ูป ท ี่ 4 . 1 4  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง น ำ เ ส ีย เ ข ้า แ ล ะ อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ ช ุด ท ี่ 6  ท ี่น ํ้า ม ัน เข ้า ร ะ บ บ เท ่า ก ับ น ํ้า ด ิบ จ า ก  
โ ร ง ก ล ั่น อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  1 6  l/d  ก ) พ ีเ อ ช  ข ) อ ุณ ห ภ ูม ิ ค ) โ อ อ า ร ์พ ี

-----■ -----INFLUENT
- - ๒ - -  EFFLUENT



SS(
mg

'l) 
I 

TKN
(mg

/l) 
j 

I 
Foo

ting

84

ก) FOG

วันท่ี

ข) TKN
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วันท่ี
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พ รร
รูปที่ 4.15 ลักษณะของนํ้าเสียเข้าและออกจากระบบชุดที่ 6 ที่นํ้ามันเข้าระบบเท่ากับ'นาดิบจาก
โรงกลั่น อัตราการไหล 16 l/d ก) FOG ข) TKN ค) ร ร
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3) ของแข็งแขวนออย

ของแข็งแขวนลอยในนนสียเข้!ระบบมีค่าแตกต่างกันค่อนข้หมาก คือต้ังแต่ 55-143 rngl ส่วน 

ทั้าออกระบบหลังจากการบำบัดแล้ว รค่าอยู่ระหว่าง 4 - 2 0  mg/1 โดยของแข็งแขวนลอย 

ในนาเ'ข้าและทั้าออกมีค่าเฉลี่ยที่ 90.82 และ 12.82mg/l ตามลำดับ โดยระบบบึงประดิษฐ์ 

ซึ่งปลูกต้นธูปฤษี อัตราไหลทั้าเสียเข้าระบบ 16 ลิตร/วัน ความเข้มข้นพํ้ม ันในนาเสียเท่า 

กับความเข้มข้นทั้าดิบ สามารถกำจัดของแข็งแขวนลอยได้ดี โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่า 

กับ 85.89% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.15

4) ซีโอดี

ซีโอดีใ น น้ําเ ส ีย ที่วัดใ น การทดลองที่เ ป ็น ซีโอดีทั้งหมด(TCOD) โดยในทั้าเข้ามีค่า 

ตั้งแต่ 193.28 -  415.44 mg/1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 321.62 mg/1 ส่วนทั้าออกระบบหลังจาก 

บำบัดแล้วมีค่าอยู่ระหว่าง 62.33 -  111.78 mg/1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 87.16 mg/1 ค่าซีโอดี 

ที่วัดจากท่อเก็บตัวอย่างซึ่งอยู่ในชั้นตัวกลาง ที่ระยะ 0 เซนติเมตร ระยะ 20 เซนติเมตร และ 

ระยะ 40เซนติเมตร จากบริเวณทางนํ้าเข้าระบบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 229.55 , 212.49 และ 

167.42 mg/1 ตามลำดับ โดยระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งปลูกด้นธูปฤษี อัตราไหลนํ้าเสียเข้าระบบ 

16 ลิตร/วัน ความเข้มข้นทั้ามันในทั้าเสียเท่ากับความเข้มข้นนํ้าดิบ สามารถกำจัดซีโอดีได้ 

ค่อนข้างดี โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ72.89% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.16

5) T O C

ค่าทีโอซีในทั้าเข้าระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 30.72 -  36.88 mg/1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

33.37 mg/1 ส่วนในนาออกระบบมีค่าอยู่ระหว่าง 12.92 -  23.30 mg/1 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

18.12 mg/1 โดยระบบบึงประดิษฐ์ซึ่งปลูกต้นธูปฤษี อัตราไหลนํ้าเสียเข้าระบบ 16 ลิตร/วัน 

ความเข้มข้นทั้ามันในทั้าเสียเท่ากับทั้าดิบจากโรงกลั่น สามารถกำจัดTOCได้ โดยมีประ 

สิทธิภาพเฉลี่ยในการกำจัดเท่ากับ 45.70% ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.16

6) ของแข็งท้ังหมดและของแข็งละลาย
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ก) COD

วันทื่ "  AVERAGE INFLUENT 
* - EFFLUENT

ข) TO C

15 25 32 3(1 3‘)
__________________________________วันที_่___________

AVERAGE TS intluem aw NM AVERAGE ------♦ — TS effluent DS effluent

ค) TS&DS

รูปที่ 4.16 ลักษณะของนํ้าเสียเข้าและออกจากระบบชุดที่ 6 ที่นํ้ามันเข้าระบบเท่ากับนํ้าดิบจาก
โรงกลั่น อัตราการไหล 16 l/d ก) COD ข) TOC ค) TS&DS
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ของแข็งท ั้งหมดในน ี้าเข ้าระบบมีค ่าเฉล ี่ยเท ่าก ับ 1,575 mg/1 ในนาออกระบบของ 
แข็งท ั้งหมดมีค ่าเฉลี่ยเท ่าก ับ 2,654 mg/1 ส ่วนของแข็งละลาย พบว่าในนาเข้าระบบมีค ่า 
เฉลี่ยเท ่าก ับ 1,470 mg/1 ส ่วนในนำออกระบบของแข็งละลายจะมีค ่าเฉล ี่ยเท ่าก ับ 2,644 
mg/1 พบว่าระบบบึงประดิษฐ์ซ ึ่งปลูกต ้นธูปฤษี ไม ่สามารถกำจ ัดของแข ็งละลายท ั้าไต ้ และ 
ย ังทำให ้ม ีค ่าส ูงข ึ้นอ ีกด ้วย สาเหตุอาจเน ื่องมาจากช ั้นต ัวกลางในระบบที่ใช ้ทำการทดลอง 
เป ็นด ินปนทราย อน ุภาคด ินขนาดเล ็กสามารถหลุดรอดออกมากับนาออกระบบไต้ ทำให้ 
ค ่าท ี่ไต ้ส ูงกว่าในนำเข้าระบบ

4.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดและวิเคราะห์ผลการทดลอง

ระบบบึงประดิษฐ์แบบนำไหลใต้ผ ิวด ิน สามารถกำจ ัดนำม ัน,สารอ ินทรีย ์ (ซีโอดี) 
และของแข็งแขวนลอยไต้เป ็นอย่างด ี เม ื่อพ ิจารณาค่าของนำมัน พบว่าระบบสามารถทำงาน 
ไต้ด ีท ี่ท ุกช ่วงภาระนำม ันเข ้าระบบที่ทำการทดลอง โดยมีประส ิทธิภาพเฉลี่ยในการกำจัดส ูง 
กว่า 80% แม้ว ่าจะเพ ิ่มภาระนาม ันเข ้าระบบให้ส ูงข ึ้นเป ็น 404 mg/d โดยการเพ ิ่มความเข้ม 
ข ้น น าม ัน ใน ท ั้าและเพ ิ่มอ ัตราการไห ลของน าเส ีย เข ้าระบบ (ร ูป ท ี่ 4.17) บ ึงประด ิษฐ ์ก ็ย ัง 
สามารถกำจ ัดน ํ้าม ันไต ้ด ี แต ่ก ็ม ีบางครั้งท ี่ค ่าน ํ้าม ันในน ี้าออกจากระบบมีค ่าน ี้าม ันเก ินกว ่า 
มาตรฐานนาทั้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ของกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและส ิ่งแวด 
ล้อม ซึ่งกำหนดไว้ท ี่ 5 mg/1 ด ังน ั้นระบบนี้จ ึงสามารถกำจ ัดนาม ันและไขมันในนํ้าท ั้งให ้ได ้ 
ค ุณภาพตามมาตรฐาน เม ื่อนำทิงม ีภาระนำมันและไขมันต ํ่ากว่า 404 มก./วัน สรุปไต้ว่าจาก 
การทดลองน ี้ เม ื่อใช ้บ ึงประด ิษฐ์แบบน ี้าไหลใต ้ผ ิวด ินในแนวนอน เป ็นระบบบำบัดขั้นที่ 
สอง สามารถรับภาระนำมันเข ้าระบบไต้ 149 mg/d(ท ี่อ ัตราไหลนำเส ียเข ้าระบบ 12 1/d และ 
ความเข ้มข ้นนำมันเข ้าระบบเฉลี่ย 12.4 mg/1 ) โดยไม ่ทำให ้ปริมาณนำม ันในนำออกระบบมี 
ค ่ามากกว ่าท ี่กฎหมายกำหนดไว ้ ส ่วนการใช ้ระบบบ ึงประด ิษฐ ์เป ็นระบบบำบ ัดช ั้นท ี่สาม 
สามารถบำบัดนำเส ียให ้ม ีค ่านำม ันได้ตามมาตรฐานที่กฎหมายกำหนดไต้อย่างไม ่ม ีป ้ญหา

สำหรับสารอ ินทรีย ์(ซ ีโอดี)และของแข็งแขวนลอย บ ึงประดิษฐ์สามารถกำจัดได้ด ี 
ม ีประสิทธิภาพในการกำจัดส ูงกว่าร ้อยละ 60 แม ้ว ่าจะเพ ิ่มภาระมลสารเข ้าระบบเป ็น 5.1 
และ 1.4 g/d ตามลำดับ เม ื่อพ ิจารณาถึงการใช ้บ ึงประดิษฐ ์แบบนำไหลใต้ผ ิวด ินในแนวนอน 
เป ็นระบบบำบัดข ันที่สอง นำออกจากระบบก็ม ีค ่าไต ้ตามเกณฑ ์มาตรฐานนำท ิงจากโรงงาน 
อุตสาหกรรมซึ่งกำหนดไว้ท ี่ 120 และ 50 mg/1 ตามลำดับเช ่นเด ียวก ับเม ื่อใช ้เป ็นระบบ 
บำบัดขันที่สาม
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ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใ น ก าร ก ำจ ัด ป ้าม ัน ข อ งบ ึงป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ภ า ‘ระป ้าม ัน เข ้า 'ระบ บ ต ่างๆ

17 33 67 74 149 404

ภาระป้ามันเข้าระบบ (mg/d)

ก ) น ำ ม ัน แ ล ะ ไ ข ม ัน

□  ประสิทธิภาพการกำจัด

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใ น ก าร ก ำจ ัด ซ ีโ อ ด ิข อ งบ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ภ าร ะ ?โ อ ด ีเข ้าร ะ บ บ ต ่างๆ

jî
เ :

179 358 592 1458 2916 5146
ภ าร ะ ซ ีโ อ ด ีเข ้าร ะ บ บ (m g/d) □  ประสิทธิภาพการกำจัด

ข) ซีโอดิ

' •
-----1---- 1

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใ น ก าร ก ำจ ัด ข อ งแ ข ็งแ ข ว น ล อ บ ข อ งบ ึงป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ภ าระ ข อ งแ ข ็ง  
แ ข ว น ล อ ย เข ้าร ะ บ บ ต ่าง  ๆ

100 
80

‘เ  40
20
0

82 164 a256 294 588
ภ าร ะ ข อ ง แ ข ็ง แ ข ว น ล อ ย เข ้าร ะ บ บ (m g/d)

1453___________
□  ประสิทธิภาพการกำจัด

ค )  ข อ ง แ ข ็ง แ ข ว น ล อ ย

ร ูป ท ี่ 4 . 1 7  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ม ล ส า ร ต ่า ง ๆ ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่อ ัต ร า ภ า ร ะ ม ล ส า ร เ ข ้า ร ะ บ บ ต ่า ง ๆ ก ัน  

ก ) น ํ้า ม ัน แ ล ะ ไ ข ม ัน  ข )  ช ี,โ อ ด ี ค )  ข อ ง แ ข ็ง แ ข ว น ล อ ย
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ตารางที่ 4.9 แสดงค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ต่างๆในนาออกจากระบบบึงประดิษฐ์
ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่ p H อุณหภูมิ

(เซ ล เซ ีย ส )

ORP
(mV)

COD
(m g /l)

TOC
(m g /l)

FOG
(m g /l)

TKN
(m g /l)

SS
(m g /l)

บ ึง 1 FOG5mg/l Flow31/d ปล ูกธ ูปฤษ ี 8 .17 25 .34 122 3 4 .9 5 _ 0 .6 8 1 .2 6 1 0 .6 5

บึง2 FOG5mg/l Flow6I/d ปล ูกธ ูปฤษ ี 7.9 25 .40 127 2 1 .4 2 4 .0 9 0 .7 5 1 .2 4 1 0 .4 8

บึง3 FOGlOmg/1 Flow61/d ปล ูกธ ูปฤษ ี 7 .96 25 .53 124 2 5 .5 3 5 .2 2 0 .9 0 0 .7 0 9 .3 5

บึง4 FOGlOmg/1 Flow61/d ไม ่ปล ูกธ ูปฤษ ี 8 .14 27 .70 73 8 6 .7 9 2 0 .7 9 1 .4 2 2 .6 3 9 .3 9

บึงร FOGlOmg/1 Flowl21/d ปล ูกธ ูปฤษ ี 7 .99 27.61 93 7 5 .9 4 1 6 .8 0 1 .0 0 1 .7 6 8 .8 7

บึง6 F O G m กับนํ๋าดิบ Flowl61/d ปลูกธูปฤษี 7.91 29 .26 61 8 7 .1 6 1 8 .1 2 3 .2 8 2 .0 7 1 2 .8 2

ตารางที่4.10แสดงประสิทธิภาพ(เฉลี่ย)ในการกำจัดมลสารต่างๆของบึงประดิษฐ์ชุดทดลองต่างๆ
ชุดทดลองท่ี COD TOC FOG TKN SS

บึง 1 FOG5mg/l Flow31/d ปล ูกธ ูปฤษ ี 41.35% — 87.79% 30.76% 61.06%
บึง2 FOG5mg/l Flow61/d ปล ูกธ ูปฤษ ี 64.06% 28.86% 86.53% 31.86% 61.68%
บ ึง3 FOGlOmg/1 Flow61/d ปล ูกธ ูปฤษ ี 74.11% 32.29% 91.91% 81.14% 78.10%
บึง4 FOG 1 Omg/1 Flow61/d ไม ่ปล ูกธ ูปฤษ ี 64.29% 40.14% 88.94% 76.17% 80.85%
บ ึง5 FOG 1 Omg/1 Flowl21/d ปล ูกธ ูปฤษ ี 68.75% 51.63% 92.21% 84.06% 81.91%
บึง6 FOGJท ่าก ั,บนํ้าด ิบ FlowI61/d ปล ูกธ ูปฤษ ี 72.89% 45.70% 87.02% 83.56% 85.89%
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จากผลการทดลองในหัวข้อท่ี 4.3 และ 4.4 สามารถล'รุปได้โดยย่อไว้ในตารางท่ี
4.9 และ 4.10 โดยสามารถแยกพิจารณาลงไปในแต่ละพารามิเตอร์ได้ดังนี้

โออาร์พี

ค่าเฉล่ียโออาร์พีในน้ีาเข้าและออกระบบในชุดทดลองท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าใกล้เคียง 
กันท่ีประมาณ 120 ถึง 130 มิลลิโวลทํ, ส่วนในชุดทดลองท่ี 4 ,5  และ 6 โออาร์พีในน้ีาเข้าระบบ 
จะติดลบ ส่วนในนำออกระบบจะมีค่าเป็นบวก ดังแสดงในรูปท่ี 4.18 ค่าเฉล่ียโออาร์พีในน้ีาเข้า 
และออกระบบส่วนใหญ่ล้วนอยู่ในช่วงแฟดัลเททีฟ ซึ่งกำก่ึงระหว่างแอโรบิคและแอนแอโรบิค 
ยกเว้นบางค่าในนำเข้าระบบชุดทดลองท่ี 6 ซ่ึงใช้นำดิบจากโรงกล่ันน้ีามันจะมีต่ํากว่า -100 มิล 
ลิโวลท์ ซ่ึงจัดอยู่ในช่วงแอนแอโรบิค

ในชุดทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ในช้ันตัวกลางจะมีสภาวะแฟคัลเททีฟ สังเกตจากค่าโอ 
อาร์พีท่ีวัดได้จากท่อเก็บตัวอย่างอยู่ในช่วง -100 ถึง 300 มิลลิโวลท์ เช่นเดียวกันกับในชุด 
ทดลองท่ี 4, 5 และ 6 ซ่ึงพบว่ามีค่าอยู่ในสภาวะแฟคัลเททีฟ่เช่นเดียวกัน ในชุดทดลองท่ี 3 และ 
ชุดทดลองท่ี 4 ซ่ึงเป็นชุดทดลองท่ีไม่ปลูกด้นธูปฤษี ค่าโออาร์พีท่ีวัดจากท่อเก็บตัวอย่างต่างก็ 
อยู่ในช่วงแฟคัลเททีฟเช่นเดียวกัน การท่ีพืชคายออกซิเจนออกมาทางแขนงราก(Rhizome) ทำ 
ให้มีออกซิเจนเพิ่มขึ้นในชั้นตัวกลางทำให้จุลชีพชนิดที่ต้องใช้ออคซิเจนในการดำรงชีพ 
สามารถทำหน้าท่ีย่อยสลายมลสารต่างๆได้อย่างมีประสิทธิภาพ(Brix,H. , 1993)

ของแข็งแขวนลอย

ของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยในนำออกจากระบบจะอยู่ในช่วง 9-13 มก./ล. โดยบึง 
ประดิษฐ์ทุกชุดทดลองสามารถกำจัดของแข็งแขวนลอยได้อย่างน่าพอใจ โดยมีประสิทธิภาพ 
สูง(61 ถึง 86 °/<) ทุกชุดการทดลอง ตังแสดงในรูปท่ี 4.19 กลไกสำคัญในการกำจัดของแข็ง 
แขวนลอยโดยระบบบึงประดิษฐ์คือ กระบวนการตกตะกอนและกระบวนการกรอง โดยช้ันตัว 
กลางจะทำหน้าที่กรองและลดความเร็วของนำทำให้ของแข็งแขวนลอยไม่ถูกพัดพาไปกับนี้าได้ 
อก (Kadlec, R. H. and Knight ,R. L. , 1996)

อาจกล่าวได้ว่าความเข้มข้นของของแข็งแขวนลอยในนี้าเข้าระบบมีผลต่อประ 
สิทธิภาพการกำจัด เนื่องจากล้าในนำเข้ามีปริมาณของแข็งแขวนลอยตํ่าเกินไป ประสิทธิภาพ



ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พเฉ
ลีย

ใน
กา

รก
ำจ

ัด(%
) 

j 
ปร

ะส
ิทธ

ิภา
พเฉ

ลี!!
ใบ

กา
รก

ำจัด
(%

) 
OR

P(m
V)

4 5 6
ชุดทคลล4 V

S  O R P t i l เข า ร ะ บ บ
บ  O R P W Iอ อ ก ร ะ บ บ

รูปท่ี 4.18 แสดงค่าโออาร์พีเฉล่ียในน้ําเข้าและออกระบบ

น11 FOGf>mg/l 
f‘low3l/cl

บ 1? rOGftmg/l
FIow6I/(I

T13 rOGIOmçj/l 
FlowGI/d

น 14 FOG 10mg/I il If) FOG 10mg/I
Flow6l/d(1m̂กพข) Flow 121/(1

บ16 FOG เท่ากัน 
น้ําดบ Flow 161/(1

รูปท่ี 4.19 ประสิทธิภาพเฉล่ียในการกำจัดของแข็งแขวนลอย

il 11 rOGfxng/l 
Flow3l/(l

บ 12 FOGfinig/l 
RowGI/cl

บ 13 FOG10mg/l 
F low6l/c1

บ 14 FOG10mg/1 1Jl5FOG10mg/l
Flow6l/(l(1tiปลูกพข) Flow12l/d

1116 FOG เท่ากัน 
น้ําคิบ Flow 161/d

รูปท่ี 4.20 ประสิทธิภาพเฉล่ียในการกำจัดซีโอดี
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ในการกำจัดก็จะตํ่า เนื่องจากบึงประดิษฐ์ไม่สามารถกำจัดของแข็งแขวนลอยได้ 100% ในนา 

ออกระบบจะยังมีของแข็งแขวนลอยอยู่บ้างในปริมาณที่ไม่มากนักอยู่แล้ว ซึ่งก็อาจเป็นอนุภาค 

ของจุลชีพที่เกิดขึ้นในชุดทดลองก็เป็นได้ แต่ล้าในนั้นข้ามีของแข็งแขวนลอยในปริมาณมาก 

ระบบก็จะกำจัดของแข็งแขวนลอยได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากค่าของแข็งแขวนลอยใน 

นั้าทิ้งมีค่าเฉลี่ยค่อนข้างใกล้เคียงกันในทุกชุดการทดลอง และการปลูกพืชไม่ได้มีส่วนสำคัญ 

มากในการเสริมประสิทธิภาพในการกำจัดของแข็งแขวนลอย เนื่องจากประสิทธิภาพการกำจัด 

ในชุดทดลองที่ 3 และ 4 มีค่าใกล้เคียงกัน

ของแข็งละลาย

ของแข็งละลายในนาออกจากระบบมีค่าสูงขึ้น อาจเนื่องมาจากการใช้ตัวกลางดิน 

ซึ่งจะละลายปนออกมาในนํ้า ซึ่งส่งผลทำให้ค่าของแข็งละลายในนํ้าออกจากระบบมีค่าสูงขึ้น 

มาก ตังนั้นตัวกลางดินไม่เหมาะสมกับบึงประดิษฐ์ที่จะใช้บำบัดนํ้าเสียจากโรงกลั่นนํ้ามัน ควร 

ใช้ทรายเป็นตัวกลางเพียงอย่างเดียว

ชีโอดีและทีโอซี

บึงประดิษฐ์สามารถลดค่าซีโอดีได้ค่อนข้างดี โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยในการ 
กำจัดต่ําสุดและสูงสุดท่ี 41.35% และ 74.11%ในชุดทดลองท่ี 1 และ 3ตามลำตับ ตังแสดงใน 
รูปท่ี 4.20 เม่ือลูค่าซีโอดีท่ีเก็บจากท่อตัวอย่างพบว่าค่าซีโอดีจะลดลงตามระยะทางท่ีน้ัาเสียเดิน 
ทางผ่านไป ความเข้มข้นของซีโอดีในน้ัาเข้าระบบมีผลต่อประสิทธิภาพในการกำจัด ล้าปริมาณ 
ซีโอดีในนั้าเข้าระบบน้อยเกินไป ประสิทธิภาพในการกำจัดจะไม,สูงมากเนื่องจากตัวบึง 
ประดิษฐ์เองก่อให้เกิดสารอินทรีย์ในนั้าออกระบบ ปริมาณภาระบรรทุกซีโอดีเข้าระบบที่ไม, 
น้อยเกินไปหรือมากเกินไปจะทำให้การกำจัดซีโอดี(ปริมาณสารอินทรีย์)ได้ผลดี ในกรณีท่ี 
ปริมาณภาระบรรทุกซีโอดีเข้าระบบมากเกินไป จะทำให้ประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดีลดลง 
เน่ืองจากเกินขีดความสามารถของระบบ จากผลการทคลองพบว่าพืชมีส่วนช่วยในการกำจัด
ซีโอดี โดยดูจากประสิทธิภาพของชุดทดลองท่ีสามซ่ึงสูงกว่าชุดทดลองท่ีส่ี แต่ก็ถือว่ามีค่าใกล้ 
เคียงกัน โดยพืชจะช่วยปลดปล่อยออกซิเจนออกจากบริเวณแขนงราก ทำให้จุลชีพที่ใช้ 
ออกซิเจนในการดำรงชีวิต สามารถทำการย่อยสลายสารอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
(Brix,H. ,1997)
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รูปท่ี 4.21 ประสิทธิภาพเฉล่ียในการกำจัดทีโอซี

บ11 FOGSmg/l บ42 FOGOmg/l น l3FOG10mg/l 1114 FOG 10mg/l บี l5FOG10mg4 นึ 16 FOG เท่ากับ
Flow3l/rl Flow6l/(l Flow6l/d Flow6l/d(1î-ilเลูกพืข) Flow12l/d นำตบ Flnw16l/d

รูปท่ี 4.22 ประสิทธิภาพเฉล่ียในการกำจัดทีเคเอ็น

87.79

• • - v*l!;

___ • '

บี11 FOG6nig/l 
โเ0พ 31/(1

บี 12 F0G6mg/1 
Flow6l/d

บี13 FC)G10mg/1 
Flow6l/d

บี 14 FOG10mg/l บี 15 FOG10mg/l
FlowGI/d(UilJgกพืข) Flow12l/d

บี 16 FOG เท่ากับ 
น้ําดํบ Flow16!/d

รูปท่ี 4.23 ประสิทธิภาพเฉล่ียในการกำจัดน้ํามันและไขมัน
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กลไกหลักในการลดสารอินทรีย์ในบึงประดิษฐ์เกิดข้ึนโดยการย่อยสลาย‘นองจุล 
ชีพชนิดเฮทเธอโรโทรปเป็นหลัก จุลชีพจะใช้สารอินทรีย์คาร์บอนเป็นปีจจัยในการสร้างเซล 
ส่วนใหญ่การย่อยสลายสารอินทรีย์จะเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีออกซิเจน ซึ่งในระบบบึงประดิษฐ ์
แบบนี้าไหลใต้ผิวดิน ออกซิเจนบางส่วนจะมาจากการปลดปล่อยออกซิเจนจากแขนงรากพืช 
ซ่ึงต้นธูปฤษีมีรากท่ีไม่แผ่ลงลึกมาก กลไกอ่ืนท่ีช่วยในการลดสารอินทรีย์คือกระบวนการกรอง 
ซึ่งสารอินทรีย์จะถูกกรองไว้ในช่องว่างระหว่างอนุภาคตัวกลาง ในทำนองเดียวกันกับการกำจัด 
ของแข็งแขวนลอย ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณภาระบรรทุกซีโอดีมากเกินไป จะส่งผลต่อระบบ โดย 
ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลชีพจะต้องใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์จะมีจำกัด ทำให้ย่อยสลายสาร 
อินทรีย์ไต้ไม,เต็มท่ี(Katrin and Sabine, 1997) และช่องว่างระหว่างอนุภาคตัวกลางท่ีจะช่วย 
กรองก็มีน้อยลง จากผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกำจัดซีโอดีของชุด
ทดลองท่ีไม'ปลูกพืช(ชุดทดลองท่ีส่ี)จะมีประสิทธิภาพต่ํากว่าชุดทดลองท่ีปลูกพืช(ชุดทดลองท่ี
5) เม่ือกำหนดความเข้มข้นน้ีามันในน้ีาเข้าระบบเท่ากัน แม้ชุดทดลองท่ีปลูกพืชจะใช้อัตราการ 
ไหลสูงกว่ากีตาม แสดงถึงผลของพืชท่ีมีต่อการกำจัดสารอินทรีย์

ในทำนองเดียวกัน เมื่อพิจารณาถึงค่าทีโอซีซึ่งเป็นการวัดปริมาณคาร์บอนในสาร 

อินทรีย์ ก ็ม ีแนวโน ้มไ ป ใ น ทำนองเดียวก ัน ก ับ ค่าซีโอดี ซึ่งการที่บึงประดิษฐ์ชุดที่มีความเข้มข้น 

ของทีโอซีเข้าระบบตํ่า มีประสิทธิภาพในการกำจัดทีโอซีตํ่ากว่าชุดที่มีความเข้มข้นของทีโอซี 

เข ้าระบบสูงกว่า นอกจากสาเหตุเดียวกันกับซีโอดีแล้วอาจเป็นเพราะแหล่งคาร์บอนมีปริมาณ 

น้อยเกินไป ทำให้จุลชีพเติบโตและทำงานไต้ไม่เต็มที่ อย่างไรก็ดี สารอินทรีย์ปริมาณมากอาจ 

ถูกผลิตขึ้นในบึงประดิษฐ์ก็เป็นไต้ และอาจมีบางส่วนหลุดรอดออกมากับนี้าออกระบบ ทำให้ 

ค่าคาร์บอนอินทรีย์ในนี้าออกระบบมีค่าสูงกว่าในนี้าเข้าระบบก็เป็นไต้

ทีเคเอ็น

ประสิทธิภาพในการกำจัดทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐ์ค่อนข้างตํ่าในบึงที่ความ 

เ ข ้ม ข ้น ของท ีเ ค เอ็นในนำเ ข ้า ร ะ บ บ ต่ํา โดยมีประสิทธิภาพเท่ากับ 30.76% และ 31.86%ในชุด 

ทดลองที่ 1 และ 2 สาเหตุที่ประสิทธิภาพในการกำจัดค่อนข้างตํ่าในสองชุดทดลองนี้อาจเนื่อง 

จากความเข้มข้นเฉลี่ยทีเคเอ็นในนี้าเข้าระบบตํ่ามาก มีค่าประมาณ 1.82 mg/1 ซึ่งเป็นการยากที่ 

จะลดค่านี้ให้ตํ่าลงไปอีก ส่วนในชุดทดลองที่ 3 ถึง 6 ล้วนมีประสิทธิภาพในการบำบัดสูงกว่า 

70%ขึ้นไป เมื่อพิจารณาถึงนี้าเข้าระบบของชุดทดลองที่ 3 ถึง 6 พบว่าแม้ความเข้มข้นทีเคเอ็น 

ในนี้าเข้าระบบบึงที่ 3 จะมีค่าเฉลี่ยที่ 3.66 mg/1 แต่ก็สามารถกำจัดทีเคเอ็นไต้สูง เช่นเดียวกับชุด
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ทดลองที่4 ,5  และ 6 ที่มีความเข้มข้นเฉลี่ยของทีเคเอ็นเข้าระบบอยู่ระหว่าง 11.04 - 12.59 mg/1 
ก็ยังสามารถกำจัดทีเคเอ็นได้ประสิทธิภาพดี,ใกล้เคียงกัน (รูปท่ี 4.22)

กลไกในการลดไนโตรเจนในนำออกระบบบึงประดิษฐ์นั้นมีหลายแบบ ท้ังการดูด 
ไนโตรเจนไปสะสมไว้ในพืชอยู่ในรูปอินทรีย์ไนโตรเจน หรือการกลายเป็นไอของแอมโมเนีย 
ที่ละลายนำไปเป็นแอมโมเนียในรูปก๊าซ การดูดไนโตรเจนติดไว้กับช้ันตะกอน รวมท้ัง
กระบวนการไนตริทิแคชันและดีไนตริทิแคชัน (Rogers , F. E.J. et al ,1985) ซึ่งในความเป็นจริง 
มีเพียงกระบวนการดีไนตริพืเคชันและกระบวนการกลายเป็นไอของแอมโมเนียเท่านั้น ท่ีพอจะ 
นับว่าเป็นการกำจัดแอมโมเนียออกไปจากระบบบึงประดิษฐ์อย่างถาวร เนื่องจากการท่ีพืชดูด 
ไนโตรเจนไปสะสมไว้ เม่ือพืชตายลงไนโตรเจนที่ถูกเก็บไว้ก็จะหลุดออกมาอีกและเปลี่ยรูปไป 
เป็นไนเตรต แต่ถ้ามีการเก็บเกี่ยวพืชอย่างสมํ่าเสมอ ก็จัดว่าสามารถกำจัดไนโตรเจนจากระบบ 
ได้เช่นกัน ส่วนการดูดติดไว้กับชั้นตะกอนไนโตรเจนก็จะยังคงอยู่ในชั้นตะกอนต่อไปหรืออาจ 
เปลี่ยนไปเป็นไนโตรเจนรูปอื่น ส่วนกระบวนการไนตริพีเคชัน จะต้องเกิดพร้อมกับกระบวน 
การดีไนตริพีเคชันจึงจะเป็นการกำจัดไนโตรเจนจากระบบได้อย่างถาวร(Rogers 1 F. E.J. et al 
,1985)

ปิจจ ัยสำคัญในการเก ินไนตริพ ีเคช ันคือออกซิเจน ซ ึ่งจ ุลช ีพพวกNitrosomonas
europaea. Nitrosomonas monocella. Nitrosococcus spp.จะเปลยนแอมโมเน ียไปเป ็นไนไตรต 
ในสภาวะทม ีออกซ ิเจนและNitrobacter aigilis. Nitrobacter winogradskyi ■ Nitrocystis spp. 
จะเป ล ี่ยน ไน ไตรต ์ไป เป ็น ไน เตรตใน สภาวะท ี่ม ีออกซ ิเจนส ่วน กระบวนการด ีไน ตร ิพ ีเคช ันจะ 
เก ิดโดยจุลช ีพพวก facultative anaerobe ซ ึ่งไนเตรตจะถ ูกเปล ี่ยนไปเป ็นก ๊าชไนโตรเจนภายใต ้ 
สภาวะไร้อากาศ (Rogers 1 F. E.J. et al ,1985)

น่ืามันและ'ไขมัน

บึงประด ิษฐ์สามารถกำจัดนำม ันและไขม ันได ้ด ีท ุกช ุดการทดลอง โดยมีประส ิทธิ 
ภาพสูงมากค ือส ูงกว่า 80% ท ุกชุดทดลอง (รูปที่ 4.23) กระบวนการกำจัดน ั้าม ันและไขม ันใน 
บ ึงประด ิษฐ์อาจแยกได ้เป ็นสองประเภทคือ กระบวนการย่อยสลายโดยจุลช ีพในชั้นต ัวกลาง 
ด ินปนทราย และการระเหยเป ็นไอของนำมัน ในบ ึงประด ิษฐ ์แบบน ั้าไหลใต ้ผ ิวด ินกระบวน 
การย ่อยสลายโดยจ ุลช ีพจะม ีบทบาทเด ่นมากกว ่าเพราะนำเส ียท ี่ม ีน ั้าม ันและไขม ันปนเป ีอนจะ 
อยู่ใต ้ผ ิวด ิน ซ ึ่งจ ุลช ีพแต ่ละชน ิดก ็จะม ีความสามารถในการย่อยสลายน ั้าม ันและไขม ันแต่ละ
ชนิดได้ไม่เท ่าก ัน
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(Overcash. R.M. et al, 1979) ดังนันการที่มีจุลชีพหลายชนิดอยู่ในระบบก็จะทำให้สามารถ 
ย่อยสลายนำมันและไขมันได้อย่างรประสิทธิภาพมากขึ้น การย่อยสลายไฮโดรคาร์บอนในดิน 
โดยส่วนใหญ่เกิดในสภาวะที่มีออกซิเจน และเป็นปฏิกิริยา oxidative microbial reaction 
(Overcash, R.M. et al, 1979) ผลท่ีได้จากการย่อยสลายหรือเปลี่ยนรูปนามันและไขมัน 
(ไฮโดรคาร์บอน)ได้แก่ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ และผลพลอยได้อื่นๆรวมทั้งมวลชีวภาพ
(biomass)

ด้นธูปฤษีสามารถเจริญเติบโตได้ดีในทั้าเสียที่มีนํ้ามันปนเปีอน จากการเก็บตัว
อย่างดินปนทรายมาตรวจหาปริมาณนำมันและไขมันที่ตกค้างอยู่ พบว่ามีปริมาณตกค้างตํ่า
มากซึ่งแสดงถึงความสามารถในการย่อยสลายของจุลชีพในดิน ซึ่งอุณหภูมิของระบบอยู่ใน
ช่วงมีโชฟิลิค(20 - 37 องศาเซลเชียส) ซึ่งเป็นช่วงที่จุลชีพมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสูง
สุด

จากรูปท่ี 4.17 ถึง 4.23 และตารางท่ี 4.2 และ 4.3 พบว่าบึงประดิษฐ์ชุดทดลองท่ี 1 
(ปลูกด้นธูปฤษี โดยป็อนท้ัาเสียท่ีมีความเข้มข้นท้ัามัน 5 มก/ล. อัตราไหลท้ัาเสียเข้าระบบ 3 
ลิตร/วัน)มีประสิทธิภาพโดยรวมต่ําท่ีสุด และชุดทดลองท่ี 5 (ปลูกด้นธูปฤษี โดยป้อนท้ัาเสียท่ี 
มีความเข้มข้นท้ัามัน 10 มก/ล. อัตราไหลท้ัาเสียเข้าระบบ 12 ลิตร/วัน) มีประสิทธิภาพโดยรวม 
สูงที่สุด สาเหตุท่ีบึงประดิษฐ์ชุดทดลองท่ี 1 มีประสิทธิภาพในการกำจัดมลสารน้อยกว่าชุด 
ทดลองอ่ืนอาจเน่ืองจากมีปริมาณอัตราภาระมลสารเข้าระบบน้อยกว่าบึงประดิษฐ์ชุดอ่ืนๆน่ัน 
เอง ทำให้สารอินทรีย์ซ่ึงเป็นแหล่งอาหารสำหรับจุลชีพน้อย ส่งผลให้การย่อยสลายสารต่าง  ๆ
ทำได้ไม่เต็มท่ี และส่งผลให้ค่าต่างๆในท้ัาเข้าระบบมีค่าต่างจากในท้ัาออกจากระบบไม่มากนัก 
ในหลายๆพารามิเตอร์ ส่วนในชุดทดลองท่ี 6 มีปริมาณสารอินทรีย์เข้าระบบค่อนข้างสูง ทำ 
ให้จุลชีพทำการย่อยสลายได้อย่างเต็มท่ี แต่ระบบบึงประดิษฐ์ก็สามารถรับความเข้มข้นท้ัาเสีย 
ได้ท่ีจุดจุดหน่ึงเท'านัน ซ่ึงถ้าความเข้มข้นมากเกินไปก็อาจทำให้ประสิทธิภาพในการกำจัดลด 
ลงค่อนข้างมาก จึงเหมาะท่ีจะใช้ในการปรับปรุงคุณภาพนำท่ีผ่านการบำบัดเบ้ืองด้นมาก่อน 
แล้ว

4.6 การหาปริมาณ‘นามันที่ตกค้างในชั้นตัวกลาง

จากการเก็บตัวอย่างดินปนทรายจากบึงประดิษฐ์ชุดทดลองที่ 4 และ 6 โดยเก็บตัว
อย่างดินปนทรายจากบริเวณทางนำเข้าระบบ บริเวณกลางบึงประดิษฐ์ และบริเวณทางทั้าออก
ระบบ มาทำการหาปริมาณนำมันที่ค้างอยู่ในชันตัวกลาง พบว่ามีปริมาณทั้ามันตกค้างอยู่ในชั้น
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ตัวกลางน้อยมาก แสดงว่าจุลชีพสามารถย่อยสลายได้เป็นอย่างดี โดขมค่านามันและไขมัน 
(ร้อยละนำหนักแห้ง)ในจุดต่างๆในบึงประดิษฐ์ตังแสดงในตารางท่ี 4.1 1

ตารางที่4.11 แสดงปริมาณนำมันในดินปนทราย
ปริมาณนำมันและไขมัน(ร้อยละน้ําหนักแห้ง)

0.00022 ( จุดเร่ิมด้นบึง6 )
0.00027 ( จุดก่ึงกลางบึง6 )
0.00023 ( จุดทายบัง6 )
0.00000 ( จุดเร่ิมด้นบึง4 )
0.00011 ( จุดก่ึงกลางบึง4 )
0.00044 ( จุดท้ายบึง4 )

หมายเหตุ: ปริมาณนำมันในนำทิงท่ี 5 มก./ล. อ้างตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และส่ิงแวดล้อม ฉบับท่ี 3 (พ.ศ.2539) เร่ือง กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนำท้ิงจากแหล่ง 
กำเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 113 
ตอนพิเศษ 13 ง. วันท่ี 13 กุมภาพันธ์ 2539
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