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

บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

ปจจุบันการพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของประเทศ มีการนําทรัพยากรธรรมชาติ 
มาใชและกอใหเกิดปญหามลภาวะตามมา โดยเฉพาะการใชทรัพยากรน้ํา นอกจากนี้ในภาคกลาง
ปญหาคุณภาพน้ําเกิดจากการขยายตัวของชุมชน  ทําใหมีปริมาณของเสียที่เกิดจากชุมชนในปริมาณ
มาก อีกทั้งของเสียและน้ําเสียดังกลาวถูกปลอยลงสูแหลงน้ําโดยไมมีการควบคุมอยางเหมาะสม    
ทําใหคุณภาพน้ําในแมน้ําเสื่อมโทรมลง และเกิดความเสียหายตอการใชประโยชนจากแหลงน้ํา  
กอใหเกิดผลกระทบหลายประการเชน ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชน ผลกระทบตอ
การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา เปนตน  

จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพแหลงน้ําผิวดินป 2544 โดยกรมควบคุมมลพิษพบวา 
แมน้ํ าเจ าพระยาตอนกลาง  (วัด เฉลิมพระเกียรติ  อ .เมือง  จ .นนทบุ รี  – ปอมเพชร  อ .เมือง 
จ.พระนครศรีอยุธยา) มีคุณภาพอยูในเกณฑต่ํา มีปริมาณออกซิเจนละลาย 4.6 มิลลิกรัมตอลิตร 
คาบีโอดี 1.4 มิลลิกรัมตอลิตร ฟคัลโคลิฟอรม 13,800 MPN/100 มิลลิลิตร ดังนั้นน้ําเสียที่เกิดขึ้น  
ควรไดรับการปรับปรุงคุณภาพของน้ําเสีย ใหอยูในสภาพที่สามารถปลอยสูธรรมชาติไดอยางปลอด
ภัย   ดังนั้นนํ้าเสียชุมชนท่ีปนเปอนดวยสารอินทรีย จึงควรไดรับการบําบัดโดยกระบวนการทางชีว
ภาพกอนมีการปลอยทิ้งสูแหลงน้ํา 

ระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐเปนกระบวนการบําบัดทางชีวภาพวิธีหนึ่งที่ไดรับการออก
แบบขึ้นเพื่อเอาชนะขอดอยตางๆของพื้นที่ชุมน้ําธรรมชาติ แตยังคงบทบาทและคุณลักษณะพิเศษ
ของพื้นที่ชุมน้ําธรรมชาติในการบําบัดน้ําเสียไวอยู (Koottathep and Polprasert, 1997) ดังนั้นจึง
สามารถนําคุณลักษณะของระบบบึงประดิษฐมาปรับใชในการบําบัดน้ําเสียไดเปนอยางดี 
(Hofmann, 1997) เนื่องจากระบบบึงประดิษฐนั้นเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียสูง คาใชจายในการกอสราง การเดินระบบและการดูแลรักษาต่ํา เหมาะสําหรับการ
บําบัดน้ําเสียในชุมชนขนาดเล็ก (Lekven, 1993)   

นอกจากนี้การบําบัดน้ําเสียใหไดมาตรฐานนั้นอาจตองอาศัยวิธีบําบัดขั้นสูง เนื่องจาก
ปจจุบันการบําบัดน้ําเสียขั้นที่หนึ่งหรือสองที่นิยมใชกันนั้นยังไมสามารถลดสารปนเปอนในน้ําเสีย
ใหเหลือในปริมาณที่ตองการได ดังนั้นการใชระบบบําบัดน้ําเสยีบึงประดิษฐเปนระบบบําบัด      
ขั้นที่สามจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่นาสนใจ 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาความเหมาะสมในการใชระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 
เปนระบบบําบัดขั้นที่สามในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียชุมชนของระบบบําบัดน้ําเสีย      
บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่ปลูกตนธรรมรักษาและตนขิงแดง 

3. เพื่อศึกษาผลของระยะเวลากักเก็บน้ําในระบบที่มีตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย    
ชุมชนของระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่ปลูกตนธรรมรักษาและ
ตนขิงแดง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. พื้นที่ที่ทําการศึกษาตั้งอยูหมูที่ 6  ตําบลเกาะเรียน  อําเภอเมืองพระนครศรีอยุธยา  จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 

2. ในการศึกษาทดลองนี้  ใชระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน  โดยใช   
บอซีเมนตวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง  0.75  เมตร  สูง  0.35  เมตร  จํานวน  3  บอ    
ตอกันเปนอนุกรม  ตัวกลางในระบบบึงประดิษฐที่ใชในการศึกษาคือ  กรวดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง  2 – 5  มิลลิเมตร 

3. น้ําเสียที่ใชในการทดลอง เปนน้ําเสียจากถังแยกปสสาวะแลวนํามาผสมกับน้ําเสียจาก   
บานเรือนที่ผานการบําบัดขั้นที่สองจากระบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ  และผานการฆาเชื้อ
โรคดวยคลอรีนแลว 

4. ศึกษาการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในระบบ  2 ชนิด  ไดแก  ธรรมรักษา (Heliconia 
psittacorum cv ‘Lady Di’) และ ขิงแดง (Alpinia purpurata)  

5. ทําการศึกษาโดยปรับเปลี่ยนระยะเวลากักเก็บน้ําในระบบ 3 คา คือ  1  2 และ 3 วัน 

6. วิเคราะหตัวแปรตางๆจากน้ําเขาระบบ  น้ําออกจากระบบและระยะตางๆในระบบบําบัด  
ไดแก พีเอช อุณหภูมิ บีโอดี ของแข็งทั้งหมด ทีเคเอ็น  ไนไตรตไนโตรเจน   ไนเตรต
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด และฟคัลโคลิฟอรม 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. สามารถนําขอมูลที่ไดไปใชออกแบบและควบคุมการบําบัดน้ําเสียชุมชนขั้นที่สาม  โดยใช
ระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 

2. ไดขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของบึงประดิษฐ  เพื่อนําไปปรับ
ปรุงและควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนใหมีประสิทธภิาพมากขึ้น 

 

 

 

 



บทที่  2 

ทบทวนเอกสาร 

2.1 น้ําเสีย (Wastewater) 

 น้ําเสีย (Wastewater) หมายถึง น้ําที่มีส่ิงเจือปนตางๆมากมายจนกระทั่งกลายเปน 
น้ําที่ไมเปนที่ตองการและนารังเกียจของคนทั่วไป ไมเหมาะสมสําหรับใชประโยชนอีก หรือถา
ปลอยลงสูลําน้ําธรรมชาติก็จะทําใหคุณภาพน้ําธรรมชาติเสียหายได น้ําเสียจะมีสวนประกอบที่เปน
ส่ิงสกปรกตางๆเจือปนอยูในรูปสารอินทรียและสารอนินทรีย ลักษณะของสิ่งสกปรกที่เจือปนอยู
ในน้ําเสียจะขึ้นอยูกับลักษณะการใชประโยชนของน้ํา ทําใหน้ําเสียที่เกิดจากแตละแหลงมีลักษณะ 
ที่แตกตางกัน 

2.1.1 ประเภทของน้ําเสีย  

 น้ําเสียสามารถแบงประเภทตามแหลงกําเนิดได 4 ประเภท ไดแก น้ําเสียจากแหลงชุม
ชน(Domestic Wastewater) น้ําเสียจากแหลงอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) น้ําเสียจากการ
เกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) น้ําเสียที่เกิดจากน้ําฝน (Storm Sewage) ในที่นี้จะกลาวถึง
น้ําเสียจากชุมชนเทานั้น 

 น้ําเสียจากแหลงชุมชน (Domestic Wastewater) ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมประจําวัน
ของประชาชนที่อาศัยอยูในชุมชนและกิจกรรมที่เปนอาชีพ ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบ
อาหารและชําระลางสิ่งสกปรกทั้งหลายภายในครัวเรือน และอาคารประเภทตาง ๆ เปนตน 

2.1.2 ปริมาณและลักษณะสมบัติน้ําเสีย (Wastewater Quantity and Charcteristics) 

ส่ิงสําคัญที่จะตองนํามาพิจารณาเกี่ยวกับปญหาน้ําเสีย ดานระดับความรุนแรงของปญหา
เพื่อจัดใหมีระบบบําบัดน้ําเสียนั้น  คือปริมาณและลักษณะของน้ําเสีย  

ปริมาณน้ําเสียที่ปลอยทิ้งจากบานเรือน  อาคาร  จะมีคาประมาณรอยละ  80 ของปริมาณ
น้ําใช หรืออาจประเมินไดจากจํานวนประชากรหรือพื้นที่อาคาร ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่  2.1  อัตราการเกิดน้ําเสียตอคนตอวัน  (กรมควบคุมมลพิษ,  2538) 

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

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

เหนือ 183 200 225 252 282 316 

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

ใต 171 195 204 226 249 275 

น้ําเสียที่เกิดจากบานพักอาศัยประกอบไปดวย น้ําเสียจากกิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวัน 
ซ่ึงมีองคประกอบตางๆ  ดังนี้ 

1. สารอินทรีย ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เชน เศษอาหารตางๆที่สามารถยอย
สลายไดโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจน ทําใหระดับออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen) ลดลง 
เกิดสภาพเนาเหม็นได ปริมาณของสารอินทรียในน้ํานิยมวัดดวยคาบีโอดี (BOD) เมื่อคาบีโอดีในน้ํา
สูง  แสดงวามีสารอินทรียปะปนอยูมากและสภาพเนาเหม็นจะเกิดขึ้นไดงาย 

2. สารอนินทรีย ไดแก แรธาตุตางๆที่อาจไมทําใหน้ําเนาเหม็น แตอาจเปนอันตราย 
ตอส่ิงมีชีวิต เชน คลอไรด ซัลเฟอร เปนตน 

3. โลหะหนักและสารพิษที่อยูในรูปของสารอินทรียหรืออนินทรียและสามารถสะสมอยู
ในหวงโซอาหารจนเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เชน ปรอท โครเมียม ทองแดง ปกติจะอยูในน้ําเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีที่ใชในการกําจัดศัตรูพืชที่ปนมากับน้ําทิ้งจากการเกษตร 
สําหรับในเขตชุมชนอาจมีสารมลพิษนี้มาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เชน รานชุบ
โลหะ อูซอมรถ และน้ําเสียจากโรงพยาบาล เปนตน 

4. น้ํามันและสารลอยน้ําตางๆเปนอุปสรรคตอการสังเคราะหแสง และกีดขวางการ
กระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสูน้ํา นอกจากนั้นยังทําใหเกิดสภาพไมนาดู 

5. ของแข็ง เมื่อจมตัวสูกนลําน้ําทําใหเกิดสภาพไรออกซิเจนที่ทองน้ํา ทําใหแหลงน้ํา 
ตื้นเขิน มีความขุนสูงและมีผลกระทบตอการดํารงชีพของสัตวน้ํา 

6. สารกอใหเกิดฟอง/สารซักฟอก ไดแก ผงซักฟอก สบู ฟองที่เกิดขึ้นจากสารเหลานี้   
จะกีดกันการกระจายของออกซิเจนในอากาศสูน้ําและอาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา 
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7. จุลินทรีย น้ําเสียจากโรงฟอกหนัง โรงฆาสัตว หรือโรงงานอาหารกระปองจะมี 
จุลินทรียเปนจํานวนมาก จุลินทรียเหลานี้ใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต สามารถลดระดับของ
ออกซิเจนละลายน้ํา ทําใหเกิดสภาพเนาเหม็น นอกจากนี้จุลินทรียบางชนิดอาจเปนเชื้อโรคที่เปน
อันตรายตอประชาชน เชน จุลินทรียในน้ําเสียจากโรงพยาบาล เปนตน 

8. ธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เมื่อมีปริมาณสูงจะทาํใหเกิดการเจริญ
เติบโตและเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็วของสาหราย (Algae Bloom) ที่เปนสาเหตุสําคัญทําใหระดับ
ออกซิเจนในน้ําลดลงต่ํามากในชวงกลางคืน รวมทั้งเพิ่มปริมาณวัชพืชน้ําที่กอใหเกิดปญหากีดขวาง
การสัญจรทางน้ํา 

9. กล่ินจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ที่เกิดจากการยอยสลายของสารอินทรียแบบไรอากาศ 
หรือกล่ินอื่นๆจากโรงงานอุตสาหกรรมตาง เชน โรงงานปลาปน โรงฆาสัตว เปนตน 

 จากการสํารวจน้ําเสียชุมชน และปญหามลภาวะทางน้ําในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล โดยคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ (เดิม) พ.ศ. 2530 ไดรายงานลักษณะน้ําเสีย     
จากชุมชนในประเทศไทย ดังตารางที่  2.2  

ตารางที่  2.2  ลักษณะของน้ําเสียจากบานพักอาศัย  (กรมควบคุมมลพิษ,  2538) 

จากหองอาบน้ํา จากการซักผา จากครัว ส่ิงปะปน 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

น้ําเสียจาก
สวม ตักอาบ ฝกบัว ดวยมือ เครื่อง ผาน

ตะแกรง ไมผาน 

พีเอช (ไมมีหนวย) 
ซีโอดี 
บีโอดี 
ไนโตรเจน 
ฟอสเฟต 
ของแข็งแขวนลอย 
น้ํามัน และไขมัน 

7.7 
1,500 
700 
300 
24 
560 
540 

7.1 
230 
120 
8 
6 

45 
400 

7.0 
400 
260 
38 
1 

80 
480 

7.2 
200 
70 
14 
10 
60 

500 

7.7 
460 
150 
12 
24 
55 

520 

7.2 
960 
540 
18 
13 

210 
500 

6.3 
2,900 
1,800 
120 
90 

1,200 
2,700 
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2.1.3 การบําบัดน้ําเสีย  

การเลือกระบบบําบัดน้ําเสียขึ้นกับปจจัยตางๆ ไดแก ลักษณะของน้ําเสีย ระดับการบําบัด
น้ําเสียที่ตองการ สภาพทั่วไปของทองถ่ิน คาลงทุนกอสราง ดําเนินการดูแลและบํารุงรักษา และ
ขนาดของที่ดินที่ใชในการกอสราง เปนตน ทั้งนี้เพื่อใหระบบบําบัดน้ําเสียที่เลือกมีความเหมาะสม
กับแตละทองถ่ินซึ่งมีสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน  

2.1.3.1  ระบบบําบัดน้ําเสียสามารถแบงไดตามกลไกที่ใชในการกําจัดสิ่งเจือปนในน้ําเสีย
ดังนี้ 

(1) การบําบัดทางกายภาพ (Physical Treatment) เปนวิธีการแยกเอาสิ่งเจือปนออกจาก 
น้ําเสีย เชน ของแข็งขนาดใหญ กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมันและน้ํามัน โดยใช
อุปกรณในการบําบัดทางกายภาพ คือตะแกรงดักขยะ ถังดักกรวดทราย ถังดักไขมันและน้ํามัน  และ
ถังตกตะกอน โดยจะเปนการลดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสียเปนหลัก 

(2) การบําบัดทางเคมี (Chemical Treatment) เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการ
ทางเคมีเพื่อทําปฏิกิริยากับสิ่งเจือปนในน้ําเสีย วิธีการนี้จะใชสําหรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบ     
อยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้ คือ คาพีเอชสูงหรือต่ําเกินไป สารพิษ โลหะหนัก ของแข็งแขวนลอย  
ที่ตกตะกอนยาก ไขมันและน้ํามันที่ละลายน้ํา ไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสระดับที่สูงเกินไป และ 
เชื้อโรค ทั้งนี้อุปกรณที่ใชในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมี ไดแก ถังกวนเร็ว ถังกวนชา              
ถังตกตะกอน ถังกรอง และถังฆาเชื้อโรค 

(3) การบําบัดทางชีวภาพ (Biological Treatment) เปนวิธีบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการ
ทางชีวภาพหรือใชจุลินทรียในการกําจัดสิ่งเจือปนในน้ําเสีย โดยเฉพาะสารคารบอนอินทรีย 
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความสกปรกเหลานี้จะถูกใชเปนอาหารและเปนแหลงพลังงานของ
จุลินทรียเพื่อการเจริญเติบโต ทําใหน้ําเสียมีคาความสกปรกลดลง โดยจุลินทรียเหลานี้อาจเปนแบบ
ใชออกซิเจน (Aerobic Organisms) หรือแบบไมใชออกซเิจน (Anaerobic Organisms) ระบบบําบัด
น้ําเสียที่อาศัยหลักการทางชีวภาพ ไดแก ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activate Sludge, AS) ระบบแผน
จานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor, RBC) ระบบคลองวนเวียน(Oxidation Ditch,  
OD) ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon, AL) ระบบโปรยกรอง (Trickling Filter) ระบบบอ
บําบัดน้ําเสีย (Stabilization Pond) ระบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB)  
และระบบกรองไรอากาศ  (Anaerobic Filter,  AF) เปนตน 
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2.1.3.2 การแบงประเภทของการบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยขั้นตอนเปนหลัก สามารถแบงได
ดังนี้ 

(1)  การบําบัดขั้นตน (Preliminary Treatment) และการบําบัดเบื้องตน (Primary Treatment)  
เปนการบําบัดเพื่อแยกทราย กรวด และของแข็งขนาดใหญออกจากของเหลวหรือน้ําเสีย โดยเครื่อง
จักรอุปกรณที่ใชประกอบดวย ตะแกรงหยาบ (Coarse Screen) ตะแกรงละเอียด (Fine Screen)  
ถังดักกรวดทราย (Grit Chamber) ถังตกตะกอนเบื้องตน (Primary Sedimentation Tank) และเครื่อง
กําจัดไขฝา (Skimming Devices) การบําบัดน้ําเสียขั้นนี้สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยไดรอยละ  
50 - 70 และกําจัดสารอินทรียซ่ึงวดัในรูปของบีโอดีไดรอยละ 25 – 40 

(2)  การบําบัดขั้นที่สอง (Secondary Treatment) เปนการบําบัดน้ําเสียที่ผานกระบวนการ
บําบัดขั้นตนและการบําบัดเบื้องตนมาแลว แตยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็กและสารอินทรีย
ทั้งที่ละลายและไมละลายในน้ําเสียเหลือคางอยู โดยทั่วไปการบําบัดขั้นที่สองหรือเรียกอีกอยางวา
การบําบัดทางชีวภาพ (Biological Treatment) จะอาศัยหลักการเลี้ยงจุลินทรียในระบบภายใตสภาวะ
ที่สามารถควบคุมได เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียไดรวดเร็วกวาที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ และแยกตะกอนจุลินทรยีออกจากน้ําทิ้งโดยใชถังตกตะกอน (Secondary Sedimentation  
Tank) ทําใหน้ําทิ้งมีคุณภาพดีขึ้น จากนั้นจึงผานเขาระบบฆาเชื้อโรค (Disinfection) เพื่อใหแนใจวา
ไมมีจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคปนเปอน กอนจะระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ หรือนํากลับ   
ไปใชประโยชน (Reuse) การบําบัดน้ําเสียในขั้นนี้สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยและสารอินทรีย
ซ่ึงวัดในรูปของบีโอดีไดมากกวารอยละ 80 

(3)  การบําบัดขั้นสูง (Advance Treatment หรือ Tertiary Treatment) เปนกระบวนการกําจัด
สารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สี สารแขวนลอยที่ตกตะกอนยาก และอ่ืนๆที่ยังไมไดกําจัด
โดยกระบวนการบําบัดขั้นที่สอง ทั้งนี้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดียิ่งขึ้นเพียงพอที่จะนํากลับมาใช
ใหม (Recycle) ได นอกจากนี้ยังชวยปองกันการเติบโตผิดปกติของสาหรายที่เปนสาเหตุทําใหเกิด
น้ําเนา แกไขปญหาความนารังเกียจของแหลงน้ําอันเนื่องจากสี และแกไขปญหาอื่นๆที่ระบบบําบัด
ขั้นที่สองไมสามารถกําจัดได กระบวนการบําบัดขั้นสูงดังกลาวนี้ ไดแก การกําจัดฟอสฟอรัส     
การกําจัดไนโตรเจน การกําจัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนรวมกัน การกรอง (Filtration) การดูดติด
ผิว (Adsorption)  
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2.2 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter) เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่ไม
ตองเติมอากาศ ระบบนี้เร่ิมนิยมใชกันแพรหลายมากขึ้น เนื่องจากเปนระบบที่ประหยัดพลังงานที่ใช
ในการเติมอากาศและไดพลังงาน คือ กาซมีเทน (Methane Gas, CH4) เปนตน ในปจจุบันไดมีการ
พัฒนารูปแบบของถังปฏิกิริยาขึ้นมา จนสามารถบําบัดน้ําเสียที่มีความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี  
(Biochemical Oxygen Demand, BOD) ต่ําๆได สารอินทรียที่ละลายในน้ําเสียถูกกําจัดหรือยอย
สลายโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน จุลินทรียที่เกาะติดกับตัวกลางและอยูระหวางชองของตัวกลาง  
ในระบบจะทําหนาที่ยอยสลายอินทรียวัตถุดวยกระบวนการตางๆ ไดแก การดูดซับ การกรอง และ
ปฏิกิริยาการยอยสลายชีวเคมี ระบบนี้จะใชเวลากักเก็บของน้ําเสีย 1 – 10 วัน โดยรับคาซีโอดีของน้ํา
เสียได 4 – 16 กิโลกรัมซีโอดีตอลูกบาศกเมตรตอวัน ไดอยางมีประสิทธิภาพ ตัวกลางที่ใชควรเปน
พวกที่ไมยอยสลายไดโดยทางธรรมชาติ ไดแก กอนหิน พลาสติก อิฐ กระเบื้อง เปนตน โดยตัว
กลางที่เปนกระเบื้องจะมีประสิทธิภาพการบําบัดคอนขางดีเพราะมีพื้นที่ผิวขรุขระมาก สามารถ มี
จํานวนตะกอนจุลินทรียมาก ถังกรองไรออกซิเจนแบบไหลขึ้น สวนใหญจะใชตัวกลางที่มีขนาด 20 
– 170 มิลลิเมตร ถาใชกอนหินหรือลูกบอลพลาสติกขนาด 20 มิลลิเมตร  จะมีชองวางประมาณรอย
ละ 40 (เกรียงศักดิ์, 2543) 

2.2.1  ลักษณะของระบบ 

ลักษณะของระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 1 และ 2 กอนเขาสูระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่  2.1
และ 2.2 มีคาอัตราการไหลเขาของน้ําเสีย 1 ลูกบาศกเมตรตอวัน คาบีโอดีของน้ําเสีย 250 มิลลิกรัม
ตอลิตร และภาระบรรทุกสารอนิทรียเทากับ 0.25 กิโลกรัม – บีโอดี/วัน โดยระบบบําบัดน้ําเสียจะมี
การเติมคลอรีนเพื่อกําจัดเชื้อโรค 

 

 

                                                                                                                    

 

รูปที่  2.1  ขั้นตอนการบําบัดของระบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ 

 

น้ําทิ้งน้ําเสีย
ถังเกรอะ 

(Septic Tank) 
ระบบถังกรอง 

(Fixed-Film Reactor) 
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รูปที่  2.2  ถังเกรอะ-กรองไรอากาศ 

2.3 ธรรมรักษา 

ชื่อวิทยาศาสตร :  Heliconia psittacorum cv ‘Lady Di’ 

ชื่อสามัญ :  Heliconia 

ชื่ออ่ืนๆ  :  เลดี้ได (ชื่อไทย), Matchstick  (ฟลอริดา) 

วงศ (Family) :  Heliconiaceae 

ถิ่นกําเนิด   :ไมทราบถิ่นกําเนิดแนนอน ปลูกกันมากที่ฮาวาย ฟลอริดา คอสตาริก 
และเกาะบารเบโดส 

ธรรมรักษาเปนไมดอกที่มีความสวยงามหลากหลายทั้งดานรูปทรงและสี เจริญเติบโตเร็ว 
มีอยูประมาณ 200-250 ชนิด เปนพันธุไมที่เจริญเติบโตไดทั่วไปในทุกพื้นที่ แมแตบริเวณริมน้ําหรือ
พื้นที่ชื้นแฉะ มีปลูกเลี้ยงในประเทศไทยมาเปนเวลานานแลว เปนที่รูจักในชื่อ กามกุง กามกั้ง กามปู  
ธรรมรักษา สรอยกัทลี หรือบันไดสวรรค ปจจุบันมีการปลูกเปนการคาเพื่อตัดดอกมากขึ้น เนื่อง
จากปลูกงาย มีดอกที่สวยงามและคงทน มีสี ขนาด และรูปทรงชอดอกมากมาย มีปญหาเกี่ยวกับโรค
และแมลงนอย เจริญเติบโตรวดเร็วและออกดอกตลอดป  นิยมนํามาประดับจัดสวน ปลูกเปนกอ
ขนาดใหญในพื้นที่กวาง ปลูกเปนไมตัดดอก รวมทั้งปลูกเปนไมกระถางประดับตกแตงภายใน
อาคาร 

 

Septic Tank                      Anaerobic Filter                       Sedimentation Tank 

EffluentInfluent 

ระบบเติมคลอรีน
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2.3.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

2.3.1.1 ตน ธรรมรักษาเปนไมอวบน้ํายืนตน (Herbaceous Peranial) สูงไมเกิน 2 เมตร         
มีลักษณะดังรูปที่ 2.3 ลําตนเหนือดินแตละตนเกิดจากกาบใบที่ซอนเกยกันแนน ดูเสมือนเปนลําตน
เรียกวา ลําตนเทียม (Psuedostem) ประกอบดวยกาบใบ (Leaf Sheath) วางซอนสลับไปมา สวนลํา
ตนที่แทจริงทอดเลื้อยอยูใตดินเรียกวาเหงา (Rhizome) มีศักยภาพในการสรางหนอหรือเหงาใหมได 
2 หนอ โดยหนอใหมจะแตกจากตาสวนบนของเหงาเดิม (1 – 2 หนอ) ขนานกับผิวดินดังรูปที่ 2.4 

 

รูปที่ 2.3 ตนธรรมรักษา (Heliconia psittacorum cv ‘Lady Di’) (กรมสงเสริมการเกษตร, 1998) 

 

รูปที่ 2.4 ลักษณะของตนธรรมรักษา (Heliconia sp.) (วชิรพงศ, 2538) 

2.3.1.2 ใบ ประกอบดวย แผนใบ (Blade) และกานใบ (Petiole) โดยใบจะเรียงสลับตรงกัน
ขาม (Alternate) เปน 2 แถว ในระนาบเดียวกัน (Distichous) แผนใบของธรรมรักษาสวนมาก         
มีขนาดใหญ สีเขียวคลายใบกลวย ลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผา ขอบใบขนานกันหรือเกือบขนาน 
ปลายใบแหลม โคนใบทั้งสองขางมักไมเทากัน เสนกลางใบหนาและมีเสนใบยอยเรียงขนานกัน
เปนจํานวนมาก ใบออนมวน 
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2.3.1.3 ดอก ชอดอกมีลักษณะดังรูปที่ 2.5 เปนชอตั้ง (Erect) มักแทงออกกลางลําตนเทียม 
เปนสวนสุดทายของการเจริญ สวนของชอดอกประกอบดวย 

- กานชอดอก (Peduncle) เปนสวนตอระหวางโคนใบสุดทายกับโคนกลีบประดับกลีบแรก มี
สีชมพูออนถึงสีแดง 

- กลีบประดับ (Inflorescence Bract, Cincinal Bract) เปนสวนที่พัฒนามาจากใบ มีจํานวน   
5 - 8  อัน สีแดงถึงสีแดงเขม ทางดานโคนจะมีสีออนกวา   

- กานตอระหวางกลีบประดับ (Rachis) สวนนี้อาจมีสีและผิวแตกตางจากกลีบประดับ          
มีลักษณะตรงหรือคดไปมาแลวแตชนิด 

ภายในกลีบประดับมีดอกจริงเปนดอกสมบูรณเพศ (Hermaphroditic) ดังรูปที่ 2.5 มีสี
เหลืองออน ปลายกลีบดอกมีแถบสีเขียวเขมคาด ปลายสุดสีขาว ช้ันของกลีบดอก (Parianth) 
ประกอบดวย กลีบดอกชั้นใน (Inner Petals) และกลีบดอกชั้นนอก (Outer Sepals) ชั้นละ 3 กลีบ 
สวนโคนของกลีบดอกทั้ง 2 ช้ันเชื่อมติดกันคลายหลอด ดอกยอย 1 ดอกภายในมีเกสรตัวผู 6 อัน 
โดยที่เกสรหนึ่งเปนหมัน สวนรังไขอยูใตกลีบเล้ียงและกลีบดอกมีสีเหลือง บางครั้งโคนเปนสีครีม 
ภายในมี 3 ชอง เมื่อตนธรรมรักษาโตเต็มที่จะมีศักยภาพในการสรางชอดอก 1 ชอ  

 

 

รูปที่ 2.5 ลักษณะชอดอกของตนธรรมรักษา (Heliconia psittacorum) (วชิรพงศ, 2538) 
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รูปที่ 2.6 ลักษณะดอกจริงของธรรมรักษา (Heliconia sp.) (วชิรพงศ, 2538) 

2.3.1.4 ผล เปนแบบ Drupe ลักษณะคลายผลทอ ดังรูปที่  2.7 มีเนื้อนุม ภายในมีเมล็ด 1-3 
เมล็ด  และมีชั้นหุมเมล็ดที่แข็ง ผลมีหลายสีตางกันไป โดยผลสุกที่พบในทวีปอเมริกาจะมีสีน้ําเงิน
และมีสีสมในชนิดที่พบในหมูเกาะแปซิฟก 

 

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

2.3.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต 

2.3.2.1 แสง ธรรมรักษาเปนพืชที่ไวตอแสงมาก ปริมาณแสงจึงมีผลตออัตราการเจริญ เติบ
โต ปริมาณการใหดอก ชวงเวลาออกดอกและคุณภาพสีของชอดอก สามารถเจริญไดดีทั้งใน    ที่รม
รําไรและกลางแจง สามารถออกดอกไดตลอดปโดยไมขึ้นกับความยาวของวัน สวนมาก   ธรรม
รักษาชนิดดอกเล็กสามารถทนแสงไดดีกวาชนิดที่มีดอกใหญมีการศึกษาพบวา H.psittacorum จะมี
จาํนวนชอดอกจะนอยลงเมื่อไดรับแสงที่มีความเขมลดลง 

2.3.2.2 อุณหภูมิ อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะกระตุนการเจริญของดอกเร็วขึ้น อุณหภูมิที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของ H.psittacorum ประมาณ 21 – 35 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวา 
H.psittacorum จะหยุดการเจริญหรือไมเจริญตามปกติถาไดรับอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส 
และที่อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส ตนธรรมรักษาจะเนาถึงโคน (Die Back) และอาจตายได 
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2.3.2.3 น้ํา ปริมาณน้ํามีผลตอคุณภาพสีและขนาดของชอดอก  ตนธรรมรักษาเจริญเติบโต 
ไดดีในพื้นที่ที่มีน้ํามากและระบายน้ําไดดี ถาไดรับน้ําไมเพียงพอและสม่ําเสมอ ชอดอกจะมีขนาด
เล็กลง สีสันไมสดใส   

2.3.2.4 วัสดุปลูก ตนธรรมรักษาเจริญไดดีในดินที่มีอินทรียวัตถุสูง มีความเปนกรดดาง 
5.4 – 6.2  และมีการระบายน้ําที่ดี 

2.3.3 การใหดอกและการตัดดอก 

ธรรมรักษา สามารถใหดอกไดภายในเวลา 8 - 10 สัปดาหหลังปลูก ประมาณ 50,000 ดอก
ตอไร ธรรมรักษาจะมีราคารับซื้อที่สวนประมาณดอกละ 10 บาท เมื่อนํามาขายที่ตลาดปากคลอง
ตลาด จะมีราคาสูงขึ้นประมาณดอกละ 30 - 50 บาท 

2.4 ขิงแดง 

ชื่อวิทยาศาสตร :  Alpinia purpurata  

ชื่อสามัญ :  Red ginger  

วงศ (Family) :  Zingiberaceae 

ถิ่นกําเนิด          : ประเทศนิวคาลีโดเนีย หมูเกาะโซโลมอน ประเทศวานาวาตู และพบตั้ง
แตระดับน้ําทะเล จนถึง 650 เมตร 

ขิงแดงเปนพืชที่มีการปลูกประดับบานเรือนมานานแลว มีการดูแลรักษางาย สามารถเจริญ
เติบโตไดดีในสภาพดินทั่วไปและใหดอกตลอดป นอกจากนี้ขิงแดงยังมีชอดอกที่สวยงาม คงทน 
และมีรูปทรงของดอกที่แปลกตา ดังรูปที่ 2.8 ประกอบกับมีอายุการปกแจกันที่เหมาะสม  
เปนที่ตองการของผูบริโภค ทําใหขิงแดงมีการพัฒนาจากการปลูกเปนไมประดับบริเวณบานมาเปน  
การปลูกเพื่อตัดดอกเปนการคามากขึ้น 

2.4.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

2.4.1.1 ตน ขิงแดงมีลําตนใตดินเรียกวาเหงา (Rhizome) ทําหนาที่สะสมอาหาร มีขนาด
ส้ัน แตกสาขาทอดขนานไปกับผิว มีสีแดงและมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1-1.5 ซ.ม. สวนลําตนเหนือ
ดินคือ  ลําตนเทียม (Pseudostem) เกิดจากกาบใบที่หอหุมกันอยางซับซอน ปกติขิงแดงจะมีความสูง 
1 - 1.5  เมตร  
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2.4.1.2 ใบ  เจริญออกมาจากกานใบหรือกาบใบเปนสองแถวในแนวเดียวกัน ลักษณะของ
ใบเปนรูปหอก บริเวณกลางใบกวาง ปลายใบเรียวและฐานใบไมมีกานใบ เสนกลางใบปรากฏชัด
ทางดานลางของใบ เสนใบขนานกันเปนแนวเหมือนกับใบกลวย ผิวใบเกลี้ยงทั้งดานบนและดาน
ลาง ขนาดยาว 20-30 ซม. และกวาง 5-8 ซม.  

2.4.1.3 ดอก ชอดอกเปนชอตั้ง มักจะแทงออกตามยอดของกานใบ ยาวประมาณ 30 ซม. 
ประกอบดวยกลีบประดับสีแดงสด รูปไข ปลายแหลม ขนาดยาว 3-4 ซม. และกวาง 1.5-2.5 ซม. 
เรียงซอนกันคลายเกล็ดปลา ดอกแทเปนรูปกรวยสีขาวขนาดเล็ก ยาว 1 นิ้ว อยูภายในกลีบประดับ
และจะออกดอกตลอดทั้งป ชอดอกของขิงแดงมีลักษณะดังรูปที่ 2.9 

2.4.1.4 ผล ผลของขิงแดง มีลักษณะคลายแคบซูล ผิวสีแดง ขนาดยาวประมาณ 3 ซม.  

2.4.1.5 เมล็ด มีสีดําความยาวประมาณ 3 มม.  และมีเปลือกหุมเมล็ดแข็ง  

 

 

รูปที่ 2.8 ตนขิงแดง (Alpinia purpurata) (พวงเพ็ญ และวินัย, 1998) 

 

 

รูปที่ 2.9 ชอดอกของขิงแดง (Alpinia purpurata) (พวงเพ็ญ และวินัย, 1998) 
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2.4.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต 

2.4.2.1 แสง ขิงแดงจะเจริญเติบโตและใหดอกที่มีคุณภาพดีในบริเวณที่มีแสงประมาณ
รอยละ 50-70   

2.4.2.2 อุณหภูมิ ขิงแดงสามารถเจริญเติบโตไดดีในอากาศรอนชื้น อุณหภูมิประมาณ  
25-30 องศาเซลเซียส 

2.4.2.3  น้ํา  ขิงแดงตองการน้ําปานกลาง 

2.4.2.4  วัสดุปลูก ขิงแดงเจริญไดดีในดินที่รวนซุย หรือดินปนทรายที่มีความชื้นสูง 

 2.4.3  การใหดอกและการตัดดอก 

เมื่อปลูกตนขิงแดงเปนระยะเวลา 8 เดือน จะเริ่มเห็นดอกขิงแดงขนาดเล็ก และเติบโตเปน
ดอกขิงแดงที่สมบูรณ เมื่อปลูกเปนระยะเวลา 18 เดือนขึ้นไป ขิงแดงจะมีราคารับซื้อที่สวนประมาณ
ดอกละ 5 - 8 บาท เมื่อนํามาขายที่ตลาดปากคลองตลาด จะมีราคาสูงขึ้นประมาณดอกละ 10 - 20  
บาท 

2.5  บึงประดิษฐ 

บึงประดิษฐ คือ พื้นที่ชุมน้ําที่สรางขึ้นเพื่อเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่เลียนแบบกลไกการ
บําบัดของเสียตามธรรมชาติ โดยอาศัยพืช สัตว และจุลินทรียที่อาศัยอยูในดิน รวมทั้งดินในการ
บําบัดสารปนเปอนในน้ํา 

2.5.1 ประเภทของบึงประดิษฐ 

การจัดประเภทของบึงประดิษฐ สามารถแบงตามลักษณะการไหลของน้ําในบึงประดิษฐ 
ได 2  ลักษณะ  คือ 

2.5.1.1 บึงประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิวดิน (Free Water Surface System, FWS) 

บึงประดิษฐลักษณะนี้ประกอบดวยบอดินที่มีการปูพื้นลางดวยวัสดุกันซึม หรืออัดดวยดิน
เหนียว เพื่อปองกันการไหลซึม ระดับน้ําลึกประมาณ 0.1 – 0.6 เมตร การไหลของน้ําเสียมีลักษณะ
ตามแนวยาว (Plug Flow) ผานผิวหนาดินหรือตัวกลาง รวมทั้งตนพืชและรากพืชที่เปนกลไกสําคัญ
ของการบําบัดน้ําเสียของระบบ แสดงดังรูปที่ 2.10 การเติมอากาศของระบบเกิดจากกลไกของพืช 
กระแสลม และกระบวนการสังเคราะหแสง 
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2.5.1.2 บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน (Subsurface Flow System, SFS) 

เปนระบบที่มีลักษณะการไหลของน้ําผานชั้นตัวกลาง โดยควบคุมระดับน้ําใหมีระดับต่ํากวา
ชั้นตัวกลางเล็กนอย ตัวกลางที่ใชไดแก หินบด กรวด ดิน และทราย อาจใชเพียงหนึ่งชนิดหรือใช
รวมกัน มีความหนาของชั้นตัวกลางนอยกวา 0.6 เมตร ระบบนี้อาศัยการเติมอากาศโดยพืชเปนหลัก  
น้ําเสียจะถูกบําบัดเมื่อไหลผานตัวกลางและรากพืช ชั้นตัวกลางมีสภาวะไรอากาศ (Anaerobic) แต 
จลิุนทรียจะใชออกซิเจนจากรากพืชในการดํารงชีวิต   

บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน สามารถแบงตามการไหลของน้ําได 2 ลักษณะ  ดังนี้ 

(1) บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวดิ่ง (Vertical Subsurface Flow) 

 น้ําเสียจะไหลผานชั้นตัวกลางในแนวดิ่งดังรูปที่ 2.11 การเติมอากาศของระบบจะถูกเติมเปน
ชวงๆ ทําใหเกิดสภาวะมีอากาศและไรอากาศสลับกันในระบบ (Intermittent Loading) ลักษณะดัง
กลาวเปนตัวถายเทออกซิเจนใหเพิ่มขึ้น   

(2) บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน (Horizontal Subsurface Flow) 

 ระบบมีลักษณะเชนเดียวกับบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวดิ่ง การไหลของน้ําเสีย
ผานตัวกลางเปนไปในแนวราบ ดังรูปที่ 2.12 การบําบัดน้ําเสียจะเกิดขึ้นในขณะที่ไหลผานตัวกลาง  
และสัมผัสกับจุลินทรียที่เกาะอยูบริเวณรากพืช 

2.5.2 องคประกอบของบึงประดิษฐ 

2.5.2.1 ช้ันของตัวกลาง  (Substrate)   

 เปนองคประกอบที่สําคัญตอบทบาทของบึงประดิษฐ ตัวกลางที่ใชไดแก ดิน ทราย กรวด  
หรือหินบด เพียงชนิดใดชนิดหนึ่งหรือใชรวมกันหลายชนิด ในระบบบึงประดิษฐชั้นตัวกลางจะทํา
หนาที่เปนที่ยึดเกาะของพืชและจุลินทรีย เปนชองทางการไหลของน้ํา เปนพื้นที่สําหรับการทํา
ปฏิกิริยาของสารตางๆ  รวมทั้งเปนบริเวณสําหรับเก็บสารเคมีบางอยางไวในระบบอีกดวย 

 ลักษณะทางกายภาพของตัวกลางมีความสําคัญตอการบําบัด กลาวคือชองวางภายในชั้นตัว
กลางจะมีผลตอระยะเวลาสัมผัสระหวางตัวกลางและน้ํา ถาตัวกลางมีขนาดใหญ ระยะเวลาสัมผัส
ของน้ําจะนอยกวาตัวกลางที่มีขนาดเล็ก สวนตัวกลางที่มีขนาดเล็กแมวามีระยะเวลาสัมผัสของน้ํา
มาก แตรากพืชจะสามารถแทงผานตัวกลางไดยาก  นอกจากนี้ตัวกลางที่เหมาะสมควรจะไมกอให
เกิดการอุดตันภายในระบบดวย 
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รูปที่ 2.10 ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิวดิน (Brix, 1993 a) 

 

 

 

รูปที่ 2.11 ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวดิ่ง (Brix, 1993 a) 

 

 

 

รูปที่ 2.12 ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน (Brix, 1993 a) 
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2.5.2.2 จุลินทรีย  (Microorganism)   

 จุลินทรียที่พบในบึงประดิษฐมีหลายชนิด  ไดแก  แบคทีเรีย  รา  สาหราย  และโปรโตซัว  
แบคทีเรียสามารถแบงออกเปน  2  ชนิดหลัก  คือ แบคทีเรียชนิดแขวนลอย  (Suspended  Bacteria)  
ที่อาศัยอยูบริเวณผิวหนาของน้ํา  และแบคทีเรียชนิดยึดติด  (Attached–Growth  Bacteria)  ที่เจริญ
ยึดติดกับสวนของพืชที่อยูใตน้ําคือราก  โดยทําหนาที่คลายกับในระบบโปรยกรอง  กระบวนการ
ตางๆของแบคทีเรียภายในระบบจะเกิดขึ้นบริเวณสวนของพืชที่จมน้ํา  โดยจะชวยสงเสริมปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและรีดักชันของสารตางๆ 

2.5.2.3 พืช (Macrophyte)   

 องคประกอบที่สําคัญและเห็นเดนชัดในระบบบึงประดิษฐ ไดแก พืช โดยชนิดของพืชที่
ใชในบึงประดิษฐมีหลายชนิด โดยแบงตามลักษณะของแหลงที่อยู ดังนี้ 

(1)  พืชใตน้ํา (Submerged Plants) เปนพืชที่เจริญเติบโตอยูใตน้ําทั้งหมด โดยอาจมี
รากยึดเกาะกับพื้นใตน้ําหรือไมยึดเกาะ บางชนิดมีสวนของลําตนและรากเจริญอยูในพื้นดินใตน้ํา 
บางชนิดมีเพียงสวนของรากที่ยึดเกาะกับพื้นดินใตน้ํา เชน สาหรายหางกระรอก สาหรายพุงชะโด 
เปนตน 

(2) พืชโผลเหนือน้ํา (Emerged Plants) พืชกลุมนี้มีการเจริญเติบโตอยูใตน้ําบางสวน
และเหนือน้ําบางสวน โดยที่มีรากหรือรากและลําตนเจริญอยูในพื้นดินใตน้ํา มีใบและดอกเจริญ
เหนือน้ํา เชน บัวตางๆ กกบางชนิด ตนเทียนนา เปนตน   

(3) พืชลอยน้ํา (Floating Plants) เปนพชืที่เจริญลอยอยูที่ระดับน้ํา โดยมีรากลอยอยู
ในน้ํา  สวนตน ใบ และดอกจะเจริญบริเวณเหนือน้ํา ถาพืชกลุมนี้อยูในบริเวณที่มีน้ําตื้น อาจหยั่ง
รากจนถึงพื้นดินใตน้ําได เชน ผักตบชวา ผักบุง เปนตน 

(4) พืชชายน้ํา (Marginal Plants) พืชชนิดนี้มักขึ้นอยูตามชายน้ํา ริมตล่ิง ชายคลอง  
หนองน้ํา สระน้ํา หรือทะเลสาบ ลักษณะโดยทั่วไปจะมีรากหรือรากและลําตนเจริญอยูในพื้นดิน 
สวนของลําตน ใบ และดอกจะอยูเหนือน้ํา พืชประเภทนี้ใกลเคียงกับพืชโผลเหนือน้ํามาก เชน  
ตนผักตบไทย ตนโสน กกบางชนิด เปนตน 

 พืชจะเจริญเติบโตโดยการสรางใบและลําตนใหสัมผัสอากาศ สวนรากจะเจริญและ 
แผขยายในชั้นตัวกลาง ออกซิเจนจากบรรยากาศจะถายเทเขาสูพืช และเคลื่อนที่ลงไปสูราก 
ออกซิเจนบางสวนจะถูกปลดปลอยออกมาจากบริเวณราก ทําใหเกิดบริเวณแผนฟลมบางที่มีอากาศ 
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(Thin Film Aerobic Region) ที่มีผลใหประสิทธิภาพในการยอยสลายของจุลินทรีย อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและการดูดซับฟอสฟอรัสของตะกอนจึงเพิ่มสูงขึ้น โดยพืชในระบบ 
บึงประดิษฐมีคุณสมบัติในการบําบัดน้ําเสีย ดังตารางที่ 2.3 

ตารางที่  2.3  หนาที่ของพืชโผลพนน้ําในระบบบึงประดิษฐ  (Brix, 1997) 

สวนของพืช บทบาทในการบําบัด 
สวนที่อยูเหนือน้ํา 1.  ลดความเขมของแสง เพื่อลดการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช 

2.  ปองกันอิทธิพลจากสภาพอากาศในฤดูหนาว 
3.  ลดความเร็วลม เพื่อปองกันตะกอนแขวนลอย 
4.  ประโยชนดานความสวยงาม 
5.  สะสมสารอาหาร 

สวนที่อยูใตน้ํา 1.  ลดความเร็วของน้ําเพิ่มอัตราการตกตะกอนและลดการกระจายของ 
ตะกอนใตน้ํา 

2.  กรองตะกอนขนาดใหญ 
3.  เปนพื้นที่ผิวสําหรับจุลินทรียยึดเกาะ 
4.  ปลดปลอยออกซิเจน ทําใหการยอยสลายโดยออกซิเจนเพิ่มขึ้น 
5.  ดูดซึมธาตุอาหาร 

รากและระบบรากที่อยู
ในชั้นตะกอนใตน้ํา 

1.  ผิวตะกอนใตน้ําถูกกัดเซาะนอย 
2.  ปองกันการอุดตันในตัวกลางในระบบแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวดิ่ง 
3. ปลอยออกซิเจนเพื่อเพิ่มการยอยสลายและการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน 
4.  ดูดซึมธาตุอาหาร 
5.  ปลอยสารปฏิชีวนะ  

2.5.3 กลไกการบําบัด 

กลไกการบําบัดน้ําเสียของระบบบึงประดิษฐประกอบดวยกระบวนการทางกายภาพ เคมี  
และชีวภาพ โดยเกิดขึ้นอยางอิสระจากกันหรือมีผลตอเนื่องกัน กลไกการบําบัดสารปนเปอนของ
ระบบบึงประดิษฐดังตารางที่ 2.4 
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ตารางที่  2.4  กลไกการบําบัดสารปนเปอนในน้ําเสีย  (Brix, 1993 a) 

องคประกอบในน้ําเสีย กลไกการบําบัด 
ของแข็งแขวนลอย -  การตกตะกอน/การกรอง 
บีโอดี -  การยอยสลายโดยจุลินทรีย  (ที่ใชและไมใชอากาศ) 

-  การตกตะกอน  (การสะสมตัวของสารอินทรียบนผิวหนาของตะกอน) 
ไนโตรเจน -  ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชันโดยจุลินทรีย 

-  การดูดดึงโดยพืช 
-  การระเหยของแอมโมเนีย 

ฟอสฟอรัส -  การดูดซับโดยดิน  (ปฏิกิริยาการดูดซับ-ตกตะกอนโดย  อลูมิเนียม,  
เหล็ก,  แคลเซียม  และแรธาตุในดิน) 
-  การดูดดึงโดยพืช 

เชื้อกอโรค -  การตกตะกอน/การกรอง 
-  การตายตามธรรมชาติ 
-  การตายโดยรังสีอัลตราไวโอเลต 
-  การปลดปลอยสารปฏิชีวนะจากรากพืช 

2.5.3.1 การบําบัดสารอินทรีย 

บึงประดิษฐเปนระบบที่สามารถใชแหลงคารบอนไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยจะเห็นได
จากการลดลงของคาบีโอดีและซีโอดี สารอินทรียสวนที่เปนของแข็งในน้ําเสียจะถูกบําบัด        โดย
การตกตะกอนและการกรองภายในชั้นตัวกลางในระบบบึงประดิษฐ สารอินทรียที่ตกตะกอนได  
จะจมลงสะสมอยูกนบอ เกิดการยอยสลายแลวซึมลงดิน สวนสารอินทรียที่ละลายไดจะถูกบําบัด
โดยจุลินทรียทั้งที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน โดยจุลินทรียกลุมที่มคีวามสําคัญในการบําบัด
น้ําเสียคือ Heterotrophic Bacteria ที่ใชคารบอนในสารอินทรียและมีอัตรายอยสลายเร็ว การยอย
สลายโดยจุลินทรียในสภาวะมีออกซิเจน จะมีอัตราการยอยสลายสูงกวาในสภาวะไรออกซิเจนและ
ไดผลผลิตเปนคารบอนไดออกไซดกับน้ํา โดยมีแหลงออกซิเจนที่สําคัญ คือ การสงผานจากรากพืช  
และบรรยากาศ ดังนั้นลักษณะการยอยสลายของระบบจึงขึ้นอยูกับความลึกของชั้นตัวกลางและ
ความยาวของรากพืช สวนการดูดซึมสารอินทรียของพืชถือวานอยมากเมื่อเทียบกับกลไกอื่น 

2.5.3.2 การบาํบัดไนโตรเจน 

สารประกอบไนโตรเจนเปนสวนประกอบสําคัญในน้ําเสีย เนื่องจากทําใหเกิดยูโทรฟเคชัน 
(Eutrophication) ที่มีผลตอการใชออกซิเจนในแหลงน้ําและเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา ดังนั้นการ
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บําบัดไนโตรเจนจึงมีความสําคัญตอระบบบําบัดน้ําเสีย สําหรับกลไกของการบําบัดไนโตรเจนโดย
บึงประดิษฐมีหลายกลไกดวยกัน ไดแก การดูดดึงโดยพืช การระเหยในรูปของแอมโมเนีย กระบวน
การไนตริฟเคชันและกระบวนการดีไนตริฟเคชัน โดยกลไกหลักของการบําบัดไนโตรเจน คือ 
ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชัน 

ไนตริฟเคชันเปนกระบวนการออกซิเดชันทางชีวภาพของแอมโมเนียไปเปนไนเตรต ที่เกิด
ในชั้นน้ําหรือช้ันดิน และบริเวณรากที่มีออกซิเจน ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันประกอบดวยสองขั้นตอน  
ขั้นตอนแรก คือ การออกซิเดชันแอมโมเนียใหเปนไนไตรตโดยแบคทีเรียกลุม Nitrosomonas และ
ขั้นตอนที่สองที่เปนการออกซิเดชันของไนไตรตไปเปนไนเตรตโดยแบคทีเรียกลุม Nitrobactor ทั้ง
สองปฏิกิริยานี้จะเกิดในสภาวะที่มีออกซิเจน แตก็สามารถเกิดไดในบริเวณที่มีปริมาณออกซิเจนต่ํา
เพียง 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร (Reddy and Patrick, 1984) ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน ไดแก  
อุณหภูมิ พีเอช สภาพดางของน้ํา แหลงอนินทรียคารบอน ความชื้น ปริมาณ Nitrifying Bacteria  
ความเขมขนของแอมโมเนียมไนโตรเจน และปริมาณออกซิเจนละลาย โดยพบวาอุณหภูมิที่เหมาะ
สมตอการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันในตัวกลาง คือ 30 – 40 องศาเซลเซียส (Vymazal, 1995) การ
เปล่ียนรูปของไนไตรตไปเปนไนเตรตจะถูกยับยั้งที่พีเอชสูง โดยพีเอชที่เหมาะสม คือ 6.6 – 8.0  
สวนความชื้นและน้ําในตัวกลางมีผลตอการเกิดไนเตรต ในสภาพที่มีน้ําขังจะจํากัดการซึมของ
ออกซิเจนและลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน (Paul and Clark, 1996) 

ดีไนตริฟเคชันเปนกระบวนการรีดักชันไนเตรตไปเปนกาซไนโตรเจน โดยแบคทีเรียกลุม  
Facultative ไดแก Bacillus Enterobactor Pseudomonas โดยจะเกิดในสภาวะขาดอากาศ (Anoxic)  
ที่เปนสภาวะไมมีออกซิเจนละลายน้ําหรือออกซิเจนอิสระอยู แตก็มีการศึกษาพบวาในสภาวะที่มี
ออกซิเจนละลายน้ําต่ําก็สามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันได ปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน ไดแก อุณหภูมิ พีเอช ชนิดของตัวกลาง ความชื้นในตัวกลาง ความเขมขน
ของไนเตรต ปริมาณ Denitrifying Bacteria การมีน้ําขัง Redox Potential และการขาดออกซิเจน 
(Vymazal, 1995) อุณหภูมิที่ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันเกิดสูงสุดคือชวง 60 – 75 องศาเซลเซียส พีเอชก็
มีอิทธิพลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันมากโดยพีเอชที่เหมาะสมคือ  
6.0 – 8.0 และอัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันจะต่ํามากที่พีเอชต่ํา สวนการมีออกซิเจนละลาย
จะเปนการยับยั้งเอนไซมที่สําคัญในการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน (Cooper et al.,1996) 

2.5.3.3 การบําบัดฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสจะถูกบําบัดโดยกระบวนการดูดซับของตะกอน การเกิดสารประกอบเชิงซอน
และตกตะกอน โดยสวนใหญการบําบัดฟอสฟอรัสจะเกิดในชั้นตัวกลาง โดยเฉพาะหากบริเวณ 
กนบอมีสวนผสมของเหล็ก อลูมิเนียม และแคลเซียมจะชวยสงเสริมใหการบําบัดดีขึ้น สวนการ 
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ดูดดึงโดยพืชเปนกลไกที่มีความสําคัญรองลงมา โดยพืชจะดูดซับฟอสฟอรัสทางรากและสงผานไป
ยังเนื้อเยื่อเพื่อใชในการสรางเซลล เมื่อพืชตายลงเกิดการยอยสลาย จะมีการคายฟอสฟอรัสออกมา
บางสวนและสวนที่เหลือจะจมอยูกับซากพืช  

2.5.3.4 การบําบัดของแข็งแขวนลอย 

กระบวนการหลักในการบําบัดสารแขวนลอยของบึงประดิษฐ  คือ การกรองและการตก 
ตะกอน โดยประสิทธิภาพการบําบัดขึ้นอยูกับความเร็วของน้ํา ชนิดของตัวกลางและพืชที่เหมาะสม  
พืชที่ปกคลุมผิวดินจะชวยชะลอความเร็วของน้ําลง ทําใหการตกตะกอนของของแข็งมากขึ้น  
ปริมาณของแขง็ที่ตกตะกอนมากขึ้นจะเกิดการสะสมและอาจทําใหเกิดอุดตัน ตัวกลางที่ใชจึงควร
เปนตัวกลางที่มีความพรุนเพียงพอที่จะไมกอใหเกิดการอุดตันในระบบ 

2.5.3.5 การบําบัดเชื้อกอโรค 

การบําบัดเชื้อกอโรคของบึงประดิษฐมีหลายกลไกดวยกัน ไดแก การตายลงตามธรรมชาติ 
การตายอันเปนผลจากรังสีอัลตราไวโอเลต การลา (Predation) การดูดซับโดยอนุภาคในน้ํา โดยข้ึน
อยูกับขนาดของอนุภาคและชนิดของจุลินทรีย การดูดซับโดยพืช การตกตะกอนและการกรองใน
ขณะที่น้ําไหลผานในระบบ โดยประสิทธิภาพในการบําบัดขึ้นอยูกับระยะเวลากกัเก็บน้ําและ
อุณหภูมิ 

2.5.3.6 การบําบัดสารอินทรียที่ยอยสลายยาก 

 สารประกอบอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพยากและมีความเปนพิษ เชน สารลดแรงตึงผิว  
สารกําจัดศัตรูพืชที่ปนเปอนในน้ําเสีย เปนตน โดยจะถูกบําบัดโดยกลไกการระเหยที่ผิวหนาของ
ระบบ การดูดซับในน้ําและการยอยสลายโดยจุลินทรีย โดยอัตราการยอยสลายจะขึ้นอยูกับปริมาณ 
จุลินทรีย  พีเอช  อุณหภูมิ  ชั้นตัวกลาง  และระยะเวลากักเก็บน้ํา 

2.5.3.7  การบาํบัดโลหะหนัก 

การบําบัดโลหะหนักเปนการบําบัดที่สําคัญอยางหนึ่งของระบบบําบัดน้ําเสีย เนื่องจากโลหะ
หนักที่ปนเปอนอยูในน้ําเสียสวนหนึ่งอาจเปนธาตุอาหารรอง สําหรับพืชใชในการเจริญเติบโต     
แตบางชนิดก็จัดวาเปนสารพิษ โดยที่ระบบบึงประดิษฐเปนระบบบําบัดน้ําเสียหนึ่งที่สามารถบําบัด
โลหะหนักออกจากน้ําเสียไดโดยการดูดดึงโดยพืช การตกตะกอนทางเคมี การแลกเปลี่ยนประจุ  
การดูดซับโดยดินและสารประกอบอนินทรีย และการเปลี่ยนรูปโดยจุลินทรีย 
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2.5.4 การสงผานออกซิเจนในระบบบึงประดิษฐ (Brix, 1993 b) 

ชั้นตัวกลางของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินจะเต็มไปดวยน้ํา ทําใหเกิดเปนสภาวะ 
ไรอากาศ ยกเวนบริเวณต่ํากวาผิวหนาเล็กนอย ดังนั้นรากพืชจึงจําเปนตองไดรับออกซิเจนจาก
อวัยวะสวนอื่นของพืช ผานการถายเทออกซิเจนภายในพืช กลไกการสงผานกาซในพืชของ          
บึงประดิษฐเกิดจาก Passive Molecular Diffusion และการพาโดยอากาศ (Convection Flow)  

การแพรเปนกระบวนการสงผานสารจากบริเวณที่มีความเขมขนสูง (หรือมี Partial 
Pressure สูง) ไปยังบริเวณที่มีความเขมขนต่ํากวา กลไกการสงผานกาซในพืชดังรูปที่ 2.13  
ความเขมขนของออกซิเจนจะลดลงและเคลื่อนที่จากสวนบนของตนพืชลงมา สวนความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซดและมีเทนจะลดลงและเคลื่อนที่จากสวนลางของพืชที่อยูใตตัวกลางขึ้นมา โดย
อัตราการแพรขึ้นอยูกับชนิดของตัวกลาง น้ําหนักโมเลกุลของกาซ และอุณหภูมิ 

การพาของกาซ (Convection) อากาศจากบรรยากาศจะเขามาภายในพืชถึงรากและใบแก
แลวกลับออกไปสูบรรยากาศอีกครั้งในที่สุด ดังรูปที่ 2.14 โดยอาศัยความแตกตางของอุณหภูมิและ
ความดันไอน้ํา (Water Vapor Pressure) ระหวางบรรยากาศกับภายในใบพืชที่เรียกวา Thermal 
Transpiration และ Humidity – Induced Pressurization   

 

 

รูปที่ 2.13 Passive Diffusion ของกาซออกซิเจน คารบอนไดออกไซด 
และมีเทนในพืช (Brix, 1993 b) 
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รูปที่  2.14  กลไกการพาของกาซในพืช  (Brix, 1993 b) 

2.5.5 เกณฑในการออกแบบบึงประดิษฐ 

ปจจัยที่สําคัญในการออกแบบระบบบึงประดิษฐมีหลายประการดวยกัน ดังตารางที่ 2.5  

ตารางที่ 2.5 เกณฑในการออกแบบบึงประดิษฐ (Moore, Shada and Sherwood, 1994) 

ปจจัย หนวย คาที่เหมาะสม 
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
อัตราภาระบีโอดีสูงสุด 
ความลึกของน้ํา 
อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร 
พื้นที่ 
อัตราสวนขนาดของระบบ   
การควบคุมแมลงบิน 
ความถี่ในการเก็บเกี่ยว 

วัน 
กิโลกรัม/เฮกเตอร-วัน 

เมตร 
มิลลิเมตร/วัน 

เฮกเตอร/103 ลบ.ม.-วัน 
ความยาว:  ความกวาง 

- 
ป 

2 – 7 
75 

0.1 – 1.0 
2 - 30 

0.01 – 0.007 
0.25:  1  ถึง  5:  1 
ไมมีความจําเปน 

3 - 5 

2.5.5.1 ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย  (Hydraulic  Retention  Time,  HRT) 

ระยะเวลากักเก็บน้ํามีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐ โดยข้ึนอยูกับ
ปจจัยหลายประการ เชน ชนิดของพืช ระดับของการบําบัด สารที่ตองการบําบัด เปนตน ระยะเวลา
กักเก็บน้ําเสียสามารถคํานวณไดจากสมการ (Kadlec and Knight, 1995) 

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

 A = พื้นที่ของบึงประดิษฐ (ตารางเมตร) 

 ε = คาคงที่ความพรุนของตัวกลาง 

 δ = ความลึกของน้ํา (เมตร) 

 Q = อัตราการไหลของน้ํา (ลูกบาศกเมตร/วัน) 

2.5.5.2  ความลึกของน้ํา 

การรักษาระดับน้ําภายในระบบบึงประดิษฐ มีความสําคัญตอประสิทธิภาพในการบําบัด
และการเจริญเติบโตของพืช โดยระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน จะมีการไหลของน้ําต่ํากวา
ระดับผิวหนาของตัวกลาง ระดบัที่เหมาะสมตอระบบอยูในชวง 0.1 – 1.0 เมตร 

2.5.5.3 อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร (Hydraulic Loading Rate, HLR) 

สามารถคํานวณอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตรไดจาก (Kadlec and Knight, 1995) 

q = Q/A 

 โดยที่ q = อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร (เมตร/วัน) 

2.5.5.4 ความหนาแนนของพืช 

พืชเปนองคประกอบหนึ่งที่มีสวนสําคัญในการบําบัดสารปนเปอนในน้ําเสีย โดยมีกลไก 
ในการบําบัดน้ําเสีย เชน ชวยลดความเร็วในการไหลของน้ํา ทําใหเกิดการตกตะกอนดีขึ้นและ 
ลดการฟุงของตะกอน การเปนที่ยึดเกาะของจุลินทรีย ชวยเพิ่มระยะเวลาการสัมผัสกับน้ําเสีย ดังนั้น
การปลูกพืชดวยความหนาแนนที่เหมาะสมจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดที่เหมาะสม 

2.5.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

กลอยกาญจน เกาเนตรสุวรรณ (2544) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 
ชุมชนของบึงประดิษฐที่มีตัวกลางตางกัน 2 ชนิด รวมถึงการสะสมตัวของไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในตัวกลางและพืช ผลการทดลองพบวาบึงประดิษฐที่มีตัวกลางดินปนทรายมีประสิทธิ
ภาพในการบําบัดซีโอดีและไนโตรเจนสูงสุด และบึงประดิษฐที่มีตัวกลางทรายปนหิน ชนวนมีประ
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สิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสสูงสุด สวนการสะสมตัวของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสวนใหญ
จะสะสมอยูในตัวกลาง   

คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (2544) ไดทดลองใชระบบบึงประดิษฐแบบผสมผสาน 
ที่ประกอบดวยแบบที่มีการไหลของน้ําใตผิวดินในแนวดิ่ง รวมกับแบบที่มีการไหลของน้ําใตผิวดิน
ในแนวนอน พบวากลไกหลักของการบําบัดไนโตรเจนคือปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชัน  
โดยที่ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันเกิดไดดีในสวนที่มีการไหลของน้ําแนวดิ่ง และปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน
สามารถเกิดไดดีในสวนที่มีการไหลของน้ําในแนวนอน สวนการบําบัดไนโตรเจนโดยกลไกของ
พืชมีสัดสวนนอยมากเมื่อเทียบกับกลไกอื่น เชน การเปลี่ยนเปนกาซแอมโมเนีย การสะสมในเซลล
จุลินทรีย เปนตน 

 พิรัฐพล ตนานนท (2544) ศึกษาการทํางานของระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 
ในแนวนอนในการบําบัดน้ําเสียจากโรงกลั่นน้ํามัน พบวาระบบบึงประดิษฐเหมาะสมที่จะใชเปน
ระบบบําบัดขั้นที่สาม แตไมเหมาะสมในการใชเปนระบบบําบัดขั้นที่สอง เนื่องจากระบบไม
สามารถบําบัดของแข็งละลายน้ําได สวนประสิทธิภาพของระบบจะสูงขึ้น เมื่อความเขมขนของน้ํา
มันในน้ําเสียและอัตราการไหลของน้ําเสียเพิ่มขึ้น   

เสนีย กาญจนวงศ และคณะ (2544) ศึกษาลักษณะการผันแปรของน้ําในบึงประดิษฐแบบ
น้ําไหลใตผิวในแนวนอน เมื่อใชเปนระบบบําบัดขั้นสุดทายตอจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอเอส 
ผลการศึกษาการผันแปรของลักษณะน้ําในบึงประดิษฐที่ตําแหนงเดียวกันแตตางความลึก พบวา   
ไมมีนัยสําคัญ สวนการผันแปรของน้ําที่ตําแหนงตามความยาวของบึงเทากัน แตตางตําแหนงกัน
ตามความกวางพบวามีการผันแปรอยางมีนัยสําคัญ แตไมมีรูปแบบที่แนนอน นอกจากนี้ระบบ     
บึงประดิษฐยังสามารถลดการแปรปรวนของน้ําทิ้งไดดี ดังนั้นจึงเหมาะสมที่จะใชเปนระบบบําบัด
ขั้นสุดทาย   

 Green et al. (1997) ศึกษาการบําบัด E.coli และโคลิฟอรมทั้งหมดจากน้ําเสียที่ผาน
กระบวนการบําบัดขั้นที่สอง โดยระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่มีกรวดเปนตัวกลาง พบ
วาประสิทธิภาพในการบําบัด E.coli และโคลิฟอรมทั้งหมดจะลดลงในฤดูฝน โดยประสิทธิภาพใน
การบําบัดซีโอดี ของแข็งแขวนลอยและแอมโมเนียไมเปล่ียนแปลง  

Greenway and Woolley (1999) ศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของระบบบึงประดิษฐ 
แบบน้ําไหลใตผิวดินเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน รวมทั้งการสะสมธาตุอาหารของพืช ผลการศึกษาพบ
วาการบําบัดน้ําเสียมีประสิทธิภาพรอยละ 65 สวนการสะสมในพืชพบวาปริมาณไนโตรเจนในใบ
และลําตนมีมากกวาในราก ในขณะที่พบฟอสฟอรัสในปริมาณมากในเนื้อเยื่อราก โดยพืชโผลพน
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น้ําสามารถเก็บธาตุอาหารตอหนวยพื้นที่ไดมากกวา เนื่องจากมีมวลชีวภาพมากกวาพืชใตน้ําและพืช
ลอยน้ํา 

Decamp and Warren (2000) ไดศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด E.coli ในระบบบึงประดิษฐ
แบบน้ําไหลใตผิวดินที่มีการปลูกพืชโผลเหนือน้ํา พบวาในระบบที่มีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพ
การบําบัด E.coli ประมาณรอยละ 96.6 – 98.9 ซ่ึงสูงกวาระบบที่ไมมีการปลูกพืช นอกจากนี้ยังมีการ
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในระบบผสมอีกดวย กลาวคือระบบที่ประกอบดวยระบบที่ใชดิน
เปนตัวกลางตอดวยระบบตัวกลางกรวดจะสามารถบําบัด E.coli ไดดีกวาระบบตัวกลางกรวดที่ตอ
ดวยระบบตัวกลางดิน 

Drizo (2000) ทําการศึกษาการกระจายตัวของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในระบบ 
บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอนที่ใชหินแผนเปนตัวกลาง จากการศึกษาทําใหทราบวา
การกระจายตัวของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในระบบที่มีการปลูกพืช มีรูปแบบไมแตกตางจากใน
ระบบที่ไมมีการปลูกพืช โดยออรโธฟอสฟอรัสและแอมโมเนียมไนโตรเจนจะปรากฏอยูในระบบ
ในปริมาณนอยและมีปริมาณลดลงตามความยาวของบอจากทางน้ําเขาถึงทางน้ําออก สวนปริมาณ
ไนเตรตในระบบจะมีนอยบริเวณทางน้ําเขาและเพิ่มปริมาณขึ้นตามยาวจากทางน้ําเขาถึงทางน้ําออก 

Neralla et al. (2000) ศึกษาการใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน   
เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียชุมชน ผลการศึกษาพบวาระบบบึงประดิษฐสามารถลดปริมาณสาร
อินทรีย ฟคัลโคลิฟอรม ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ําเสียไดดี โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาประสิทธิ
ภาพ การบําบัดบีโอดี (รอยละ 80 - 90) และฟคัลโคลิฟอรม (รอยละ 90 - 99) สามารถสรุปไดวา
ระบบบึงประดิษฐเหมาะสมที่จะใชเปนระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่สองแบบติดกับที่ นอกจากนี้หากมี
กระบวนการเติมคลอรีนตอไปจะชวยลดปริมาณฟคัลโคลิฟอรมใหต่ํากวา 2 cfu/100  มล.ได 

Coleman et al. (2001) ไดทดลองใชระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่มีการเติมกรวดเปนตัว
กลาง เพื่อบําบัดน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นที่หนึ่งแลว โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด 
น้ําเสียในระบบที่มีรูปแบบการปลูกพืชแตกตางกัน ไดแก ระบบที่มีการปลูกพืชชนิดเดียว  ระบบที่
ปลูกพืชแบบผสมและระบบที่ไมมีการปลูกพืช รวมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของ
ระบบที่มีระดับความสูงของตัวกลางแตกตางกัน 2 ระดับ ไดแก 45 และ 60 เซนติเมตร  
ผลการศึกษาพบวาระบบที่มีการปลูกพืช มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูงกวาระบบที่ไมมี   
การปลูกพืช สวนระดับความลึกของชั้นตัวกลางที่ตางกันมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดนอยมาก   

Meutia (2001) ไดศึกษาความสามารถในการบําบัดน้ําเสียจากหองปฏิบัติการของระบบ   
บึงประดิษฐ รวมทั้งศึกษารูปแบบการไหลของน้ําที่เหมาะสมในการบําบัดของระบบ จากการศึกษา
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พบวารูปแบบการไหลของน้ําแบบน้ําไหลใตผิวดิน มีความเหมาะสมตอการบําบัดมากกวาแบบน้ํา
ไหลเหนือผิวดิน โดยสามารถบําบัดซีโอดีไดรอยละ 73 – 95 ฟอสฟอรัสทั้งหมดรอยละ 76 – 95 
และไนโตรเจนทั้งหมดรอยละ 82 – 95 

 Kongphorod (2002) ศึกษาการใชบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่ปลูกตนธรรมรักษา
เปนระบบบําบัดขั้นที่สามในการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกร พบวาการปลูกตนธรรมรักษาจะชวย
เพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย โดยไมพบความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพในการบําบัด
กับระยะการเจริญเติบโตของพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็ง
แขวนลอย ซีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําเพิ่มขึ้น ซ่ึงที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 5 วันมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
เพียงพอที่จะใหน้ําทิ้งมีคุณภาพตามมาตรฐานได 

 Lin et al. (2002) ศึกษาลักษณะการบําบัดน้ําเสียจากบอเล้ียงปลาและประสิทธิภาพในการ
บําบัดของแข็งแขวนลอย สาหรายและซีโอดีของระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหล
เหนือผิวดินและแบบน้ําไหลใตผิวที่มีการตอกันเปนอนุกรม ภายใตอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร
ตางกัน จากการศึกษาพบวาอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตรมีผลตอการบําบัดของแข็งแขวนลอย
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมมีผลตอการลดลงของคลอโรฟลลและซีโอดี  สวนความหนาแนน
ของพืชเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการลดลงของของแข็งแขวนลอยและคลอโรฟลล ในระบบน้ําไหล
เหนือผิวดินแตไมมีผลในระบบน้ําไหลใตผิว 

Manios, Stentiford and Millner (2002) ไดทดลองใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิว
ดินที่มีตัวกลางตางกันเพื่อบําบัดจุลินทรียจากน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นที่หนึ่ง โดยเปรียบเทยีบประ
สิทธิภาพการบําบัดเชื้อกอโรคในระบบที่มีตัวกลางตางกัน 4 ชนิด ไดแก ดิน กรวด ทรายแมน้ํา และ
กากตะกอน รวมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดระหวางระบบที่มีและไมมีการปลูกพืช จาก
การศึกษาพบวาระบบที่สามารถลดปริมาณ E.coli และฟคัลโคลิฟอรมไดสูงสุด คือระบบที่ใชกรวด
เปนตัวกลาง สวนประสิทธิภาพการบําบัดเชื้อกอโรคโดยระบบที่มีการปลูกพืชและไมมีการปลูกพืช
ไมมีความแตกตางกัน 

 Trongsawad (2002) ศึกษาระบบบําบดัน้ําเสียแบบบึงประดิษฐเพื่อบําบัดน้ําเสียจากชุมชน 
โดยศึกษาในพืช 5 ชนิด ไดแก พุทธรักษา (Canna indica) ธูปฤาษี (Typha spp.) Radican 
(Echinodorus spp.) กก (Cyperus spp.) และบอน (Colocasia antiquorum) ทําการศึกษาประสิทธิ
ภาพในการบําบัดไนเตรต ไนไตรตและฟอสเฟต รวมทั้งวัดปริมาณออกซิเจนละลาย จากการศึกษา
พบวา radican และบอนมีประสิทธิภาพในการบําบัดไนเตรตสูงสุด นอกจากนี้ตนบอน 
ยังมีประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสเฟตและไนไตรตสูงสุดอีกดวย สําหรับคาออกซิเจนละลายของ
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ทุกหนวยการทดลองนั้นลดลงอยางมากในวันที่ 1 ของการทดลอง และมีคาคงที่หรือลดลงเล็กนอย
ในวันตอมา 

  Vymazal (2002) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับระบบบึงประดิษฐในประเทศสาธารณรัฐเชค  
สวนใหญมักจะศึกษาระบบที่มีการไหลของน้ําในแนวนอน และใชเปนระบบบําบัดขั้นที่สองในการ
บําบัดน้ําเสียชุมชน ตัวกลางที่นิยมใชในการศึกษามาก ไดแก กรวดและหินบด สวนพืชที่นิยมใช คือ
ตนออ คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพของระบบในการบําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอย  ฟอสฟอรัส และ
ไนโตรเจนเปนรอยละ 88 84.3 51 และ 41.6 ตามลําดับ 

Garcia et al. (2003) ไดศึกษาบทบาทที่สําคัญของระยะเวลากักเก็บน้ําเสียและตัวกลางที่มี
ผลตอการบําบัดจุลินทรียจากน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นที่สอง ในระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใต
ผิวดินในแนวนอน โดยพิจารณาการบําบัดฟคัลโคลิฟอรม และ Somatic Coliphage ผลการศึกษาพบ
วาการบําบัดจุลินทรียจะเกิดขึ้นไดดี เมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเพิ่มขึ้นจนถึงคาอิ่มตัว (3 วัน) สวน
ผลของขนาดของตัวกลาง พบวาระบบที่ใชตัวกลางขนาดเล็ก (2 – 13 มิลลิเมตร) จะมีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดสูงกวา 

 Mantovi et al. (2003) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยระบบบึงประดิษฐ
แบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน โดยระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งแขวนลอยและ
สารอินทรียมากกวารอยละ 90 สามารถบําบัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดรอยละ 50 และ 60  ตาม
ลําดับ ลดปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียและ E.coli ไดมากกวารอยละ 99 และสามารถลดปริมาณ      
ฟคัลสเตรปโตคอคคัสไดรอยละ 98 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชบอที่มีการปลูกพชืโผลพน
น้ําสามารถใชบําบัดสารปนเปอนในน้ําเสียชุมชนไดอยางเหมาะสม เพื่อใหน้ําที่ผานการบําบัดมี
ปริมาณสารปนเปอนในระดับที่สามารถปลอยสูแหลงน้ําตามธรรมชาติได 

 Richter and Weaver (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใชระบบบึงประดิษฐ
แบบน้ําไหลใตผิวดินที่มีกรวดและแผนยางเปนตัวกลาง เพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน พบวาประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอยที่ระเหยได แอมโมเนียมไนโตรเจน และฟคัลโคลิฟอรมของ 
ทั้งสองระบบไมแตกตางกัน สวนการใชแผนยางเปนตัวกลางจะมีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสสูงกวา เนื่องจากแผนยางจะมีเหล็กที่สามารถทําปฏิกิริยากับฟอสฟอรัสไดสารประกอบ
ที่ไมละลายน้ําและเกิดการตกตะกอนตอไป 

Schulz, Gelbrecht and Rennert (2003) ไดทําการบําบัดน้ําเสียจากฟารมเล้ียงปลาโดยระบบ
บึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่ปลูกพืชโผลเหนือน้ําและใชทรายเปนตัวกลาง ผลการทดลองพบ
วา ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสและไนโตรเจนจะแปรผกผันกับระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย สวน
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การบําบัดของแข็งแขวนลอยและซีโอดีไมขึ้นอยูกับระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย การศึกษาในครั้งนี้จึง
สรุปวาอัตราการบําบัดสารปนเปอนจะเหมาะสมที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียที่ส้ัน 

Thurston et al. (2003) ไดทําการศึกษาการใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินใน
การบําบัดน้ําเสียที่ผานการบําบัดขั้นที่สอง โดยมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาความสามารถในการบําบัด
เชื้อกอโรค ผลจากการศึกษาพบวาระบบสามารถลดปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด ฟคัลโคลิฟอรม 
coliphage Giardia และ Cryptosporidium ไดรอยละ 98.8 98.2 95.2 87.8 และ 64.2 ตามลําดับ 

 Weaver, Stecher and Meinnes (2003) ไดศึกษาการไหลของน้ําที่มีผลตอระยะเวลากักเก็บ
น้ําและปริมาณสารปนเปอนในน้ําที่ออกจากระบบ โดยใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่
มีกรวดเปนตัวกลางเปนระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบติดกับที่ เมื่อศึกษาการไหลของน้ําในระบบที่
มีความสูงตางกัน 2 ระดับ ไดแก 17 และ 25 เซนติเมตร พบวารูปแบบการไหลของน้ําไมแตกตางกัน 
และระบบที่มีตําแหนงของทอน้ําเขาแตกตางกันมีผลตอการไหลของน้ํานอยมาก 

 Garcia et al. (2004) ศึกษาผลของความลึกของน้ําที่มีตอประสิทธิภาพการบําบัดสารปน
เปอนในน้ําเสียชุมชนโดยระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวนอน เมื่อเปรียบเทียบประ
สิทธิภาพการบําบัดระหวางระบบที่มีระดับความลึกของน้ํา 0.27 และ 0.5 เมตร พบวาระบบที่มี
ระดับความลึกของน้ํา 0.27 เมตร มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวา กลาวคือสามารถบําบัดบีโอดี 
และซีโอดีไดรอยละ 70 - 80 และสามารถบําบัดแอมโมเนียและฟอสฟอรัสไดรอยละ 40 – 50 และ 
10 – 22 ตามลําดับ  

   

  

 

 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1  แผนการทดลอง 
การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน  

โดยน้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียจากถังแยกปสสาวะรวมกับน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดขั้นที่สอง
จากระบบถังเกรอะ–กรองไรอากาศที่บําบัดน้ําเสียจากบานเรือน น้ําเสียที่ผสมกันในถังแยกปสสาวะ
จะถูกสูบไปยังถังแบงน้ําเขาระบบ ที่มีวาลวควบคุมอัตราการไหลเขาสูชุดการทดลองดวยแรงโนม
ถวง ดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ลักษณะของชุดการทดลอง 

 

 

 

น้ําเสียจากบานเรือน ระบบถังเกรอะ – 
กรองไรอากาศ

ถังแยกปสสาวะ 

ถังแบงน้ําเขาระบบ

น้ําที่ออกจากระบบ

น้ําที่ออกจากระบบ

น้ําที่ออกจากระบบ ระบบบึงประดิษฐ 
ที่ปลูกตนธรรมรักษา

ระบบบึงประดิษฐ 
ที่ปลูกตนขิงแดง

ระบบบึงประดิษฐ 
ที่ไมมีการปลูกพืช
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การศึกษาครั้งนี้จะกําหนดชวงการทดลองเปน 3 ชวงดวยกัน ไดแก 

1) ชวงการทดลองที่  1 

กําหนดใหมีระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ระบบที่ 1 มีการปลูกพืชในระบบ โดยพืชที่ปลูก คือตนธรรมรักษา 

ระบบที่ 2 มีการปลูกตนขิงแดงในระบบ  

ระบบที่ 3 เปนชุดควบคุม ไมมีการปลูกพืช 

2) ชวงการทดลองที่  2 

เหมือนกับชวงการทดลองที่ 1 แตเปล่ียนระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเปน 2 วัน 

3) ชวงการทดลองที่  3 

เหมือนกับชวงการทดลองที่ 1 แตเปล่ียนระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเปน 3 วัน 

3.2  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

3.2.1 บึงประดิษฐ 
ระบบบึงประดิษฐมีองคประกอบดังรูปที่ 3.4 ดังนี้  

(1) บอของระบบ แตละชุดการทดลองประกอบดวยบอซีเมนตทรงกระบอกขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.75 เมตร สูง 0.35 เมตร จํานวน 3 บอ เชื่อมตอกันเปนอนุกรมดวยทอพีวีซีขนาด 
เสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว โดยทําการกอสรางชดุการทดลองจํานวน 3 ชุด ดังรูปที่ 3.3 และดําเนินการ
ทดลองในพื้นที่ที่ทําการศึกษา ซ่ึงตั้งอยูหมูที่ 6 ตําบลเกาะเรียน อําเภอเมืองพระนครศรีอยุธยา 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

(2) ตัวกลาง ตัวกลางที่บรรจุภายในระบบ คือกรวดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 – 5 
มิลลิเมตรมีอัตราสวนชองวาง (Void Ratio) เทากับ 0.43 โดยมีความหนาของชั้นตัวกลาง 0.30 เมตร 

(3) ถังแบงน้ําเขาระบบ เปนบอซีเมนตทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.75  เมตร 
สูง 1.10 เมตร โดยวางสูงจากพื้นดิน 0.5 เมตร และมีทอแบงน้ําเขาระบบซึ่งอยูสูงจากพื้นดิน  0.7  
เมตร 

(4) ทอน้ําเขา เปนทอที่ตอออกมาจากถังแบงน้ําเขาระบบที่ระดับ 0.7 เมตรจากพื้นดิน  
โดยใชทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 นิ้ว และมีวาลวควบคุมการไหลของน้ํา แลวตอกับ 
ทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้วที่ใชเปนทอแยกน้ําเขาสูแตละชุดการทดลอง ที่ระดับความสูง  
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0.35 เมตร โดยที่ทอน้ําเขาของแตละชุดการทดลองจะมีวาลวจํานวน 1 ตัวที่ทําหนาที่ควบคุม 
การไหลของน้ํา ดังรูปที่ 3.4 

(5) ทอน้ําออก เปนทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 นิ้ว เจาะผานบอของ 
บึงประดิษฐที่ระดับความสูง 0.25 เมตร 

(6) ทอเก็บตัวอยาง ทอเก็บตัวอยางน้ําภายในระบบเปนทอพีวีซีปลายเปด ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1 นิ้ว อยูทางดานหนาของบอทุกบอหางจากขอบบอดานใน 0.1 เมตร โดยปลายดานที่อยู
ในชั้นตัวกลางจะอยูที่ระดับ 0.05 เมตรจากพื้นบอและปดปลายทอดานนี้ดวยตะแกรง  เพื่อปองกัน
ตัวกลางเขามาอยูภายในทอเก็บน้ํา โดยที่น้ํายังสามารถไหลผานได 

(7) พืช พืชที่ปลูกในระบบมี 2 ชนิด ไดแก ตนธรรมรักษา (Heliconia psittacorum cv 
‘Lady Di’) และตนขิงแดง (Alpinia purpurata) โดยปลูกหางระหวางตน 20 เซนติเมตรและหางจาก
ผนังของบอ 15 เซนติเมตร จํานวน 27 ตนตอชุดการทดลอง ดังรูปที่ 3.5 

ระบบบึงประดิษฐในการทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 3.2 

 

 

 
รูปที่ 3.2 ระบบบึงประดิษฐที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่  3.3  บอของระบบบึงประดิษฐ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3.4  องคประกอบในบึงประดิษฐ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3.5  ตําแหนงของพืชในบึงประดิษฐ 

ถังแบงน้ํา
เขาระบบ 

* * *

* * *
* * *
 
         

* * *

* * *
* * *
 
         

* * *

* * *
* * *
 
         

0.35  ม. 

0.75 ม. 

0.3 ม.

0.1 ม.

0.25 ม.
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3.2.2 เคร่ืองสูบน้ํา 
ในการทดลองนี้ใชเครื่องสูบน้ําแบบจม (Submergable Pump) ยี่หอ Mitsubishi โมเดล 

WSP – 105S   ทําการสูบน้ําเสียที่ไดรับการผสมกันแลวในถังแยกปสสาวะ เพื่อรวบรวมน้ําเสีย 
เขามายังถังแบงน้ําเขาระบบ 

3.2.3 น้ําเสีย 
น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียจากถังแยกปสสาวะ แลวนํามาผสมกับน้ําเสียจากบาน

เรือนที่ผานการบําบัดขั้นที่สองจากระบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ และผานการฆาเชื้อโรคดวย
คลอรีนแลว 

3.3  ขั้นตอนการวิจัย 
3.3.1 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินท่ี

มีการปลูกตนธรรมรักษา และตนขิงแดงในการบําบัดน้ําเสียจากถังแยกปสสาวะที่รวมกับน้ําเสียท่ี
ผานการบําบัดขั้นท่ีสองจากระบบถังเกรอะ – กรองไรอากาศที่รับน้ําเสียจากบาน  โดยมีระยะเวลา
กักเก็บน้ําเสียท่ีตางกัน  3  คา 

(1)  ปอนน้ําเสียผานระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตดิน 2 ชุดการทดลอง คือ ชุดการ
ทดลองที่ 1 ที่ปลูกตนธรรมรักษาและชุดการทดลองที่ 2 ที่ปลูกตนขิงแดง โดยมรีะยะเวลากักเก็บ 
น้ําเสีย 1 วัน 

(2) เก็บตัวอยางน้ําจากระบบตามจุดตางๆที่ไดกําหนดไว เพื่อนําไปวิเคราะหตามพารา
มิเตอรที่กําหนดไว ไดแก พีเอช อุณหภูมิ บีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด ทีเคเอ็น ไนไตรต
ไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสทั้งหมด และฟคัลโคลิฟอรม โดยทําการเก็บตัวอยางน้ํา
จากถังแบงน้ําเขาระบบและทอเก็บน้ําภายในระบบสัปดาหละ 2 วัน คือวันอาทิตยและวันพุธ  สวน
การเก็บตัวอยางน้ําที่ออกจากระบบ จะทําหลังจากเก็บตัวอยางน้ําจากถังแบงน้ําเขาระบบเปนเวลา
เทากับระยะเวลากักเก็บน้ําที่ใชในชวงการทดลองนั้น ตลอดระยะเวลาของการทดลอง 4 สัปดาห 

(3) เมื่อครบ 4 สัปดาห ทําการเปลี่ยนตัวกลางและพืชชุดใหม เร่ิมทําการทดลอง 
ตั้งแตขอที่ (1) ใหม โดยเปลี่ยนระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเปน 2  วัน และ 3 วัน ตามลําดับ 

3.3.2 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของตนธรรมรักษาและตนขิงแดงในระบบบึง
ประดิษฐท่ีมีระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตางกัน 

(1) วัดความสูง นับจํานวนใบ ดอกและหนอของตนธรรมรักษา และตนขิงแดง กอนและ
หลังทําการทดลอง   
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(2) วัดความสูง นับจํานวนใบ ดอกและหนอของตนธรรมรักษา และตนขิงแดง ทุกสัปดาห  
ในวันอาทิตย  ตลอดระยะเวลา  4  สัปดาห 

3.4  การกําหนดตัวแปรและจําแนกตัวแปรท่ีใชในการทดลอง 
3.4.1 ตัวแปรตน  (Independent  Variables)   
(1)  ระยะเวลากักเก็บน้ําในระบบ  

การศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดระยะเวลากักเก็บน้ําเสียเปน 3 คา ไดแก  1 2 และ 3 วัน  เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบผลของระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตอประสิทธิภาพในการบําบัดของระบบ 

(2) ชนิดพืช 

การศึกษาครั้งนี้ไดเลือกพืช 2 ชนิด ไดแก ตนธรรมรักษา (Heliconia psittacorum cv ‘Lady 
Di’) และตนขิงแดง (Alpinia purpurata) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย   

3.4.2      ตัวแปรตาม  (Dependent Variables) 
(1) ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 

การกําหนดพารามิเตอรชี้วัดคุณภาพน้ําเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย
ของระบบในการศึกษานี้ ไดแก 

พีเอชเปนคาที่มีผลตอสุขภาพของมนุษย และการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา 

อุณหภูมิ   มีผลตอการเรงปฏิกิริยาทางเคมี การลดลงของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา   
และมีผลตอกล่ินและรสของน้ํา 

บีโอดี เปนคาวัดความสกปรกของน้ําในรูปปริมาณสารอินทรีย 

ซีโอดีเปนคาที่บอกใหทราบถึงปริมาณสารอินทรียทั้งหมด ที่ปะปนอยูในแหลงน้ําที่ 
จุลินทรียสามารถยอยสลายไดและไมสามารถยอยสลายได 

ของแข็งทั้งหมด มีผลตอการลดลงของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 

ฟอสฟอรัสทั้งหมดเปนธาตุอาหารที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  และสามารถ
กระตุนใหพืชน้ําเติบโตอยางรวดเร็ว 

ทีเคเอ็นเปนสารอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชน้ํา 

ไนเตรตเปนแหลงอาหารของพืช  สามารถทําใหแหลงน้ําเกิดสภาวะ Eutrophication ได   

ไนไตรตเปน Intermediate Oxidation State ของไนโตรเจนและไมคอยเสถียร การพบ 
ไนไตรตไนโตรเจนปริมาณมากทําใหทราบวามีการใชไนโตรเจนไมสมบูรณ   



 38

ฟคัลโคลิฟอรมเปนคาที่บงชี้การปนเปอนสิ่งขับถายของมนุษยและสัตว 

(2) การเจริญเติบโตของพืช 

ในการศึกษานี้ไดทําการศึกษาอัตราความสูง อัตราการเกิดใบ ดอก และหนอ เพื่อศึกษา 
ผลของการทดลองที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช 

3.4.3  ตัวแปรควบคุม  (Fixed  Variables) 
(1) รูปแบบของระบบ 

ระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐใชบอซีเมนต ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.75 เมตร  สูง 0.35 
เมตร จํานวน 3 บอ ตอกันดวยทอพีวีซีเปนอนุกรมในแตละชุดการทดลอง   

(2) ช้ันตัวกลาง 

วัสดุที่ใชเปนชั้นรองฐานบอและเปนที่ยึดเกาะของรากพืช คือกรวดขนาดเสนผานศูนยกลาง 
2 – 5 มิลลิเมตร โดยใหมีความหนาของชั้นตัวกลาง 0.30 เมตร 

(3) ระดับความลึกของน้ํา 

กําหนดใหระดับน้ําในระบบสูง 0.25 เมตรจากพื้นบอ     

(4) การไหลของน้ําในระบบ 

การศึกษานี้ไดใชระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน น้ําเสียจะไหลผาน
ช้ันตัวกลางและสัมผัสกับรากพืชแลวไหลออกไปในระดับต่ํากวาผิวบนของชั้นตัวกลาง 

(5) อายุของพืช และการปลูกพืช 

การปลูกพืชในระบบเปนแบบกระจายเต็มพื้นที่ โดยมีความหนาแนนประมาณ 20  ตนตอ
ตารางเมตร ตนธรรมรักษาและตนขิงแดงที่ปลูกอายุเร่ิมตน 4 และ 28 สัปดาห ตามลําดับ 

3.5  การเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5.1      การศึกษาคุณภาพน้ํา 
3.5.1.1 การกําหนดจุดเก็บตัวอยาง 

ตัวอยางน้ําเสียที่จะนํามาวิเคราะหเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดของระบบ โดยเก็บจาก
จุดตางๆดังนี้ 

(1) ถังแบงน้ําเขาระบบ 

(2) ทอจายน้ําเขาสูบอดานหนาของทุกบอ   
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(3) น้ําออกจากระบบ 

3.5.1.2  ความถี่ในการเก็บตัวอยาง 

การเก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหพีเอช อุณหภูมิ บีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด ทีเคเอ็น  
ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทั้งหมด 2 คร้ังตอสัปดาห และการวิเคราะห
ฟคัลโคลิฟอรมจะเก็บตัวอยาง  1  คร้ังตอสัปดาห  ดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่  3.1  การเก็บตัวอยางน้ํา 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
พารามิเตอร ถังแบงน้ําเขา

ระบบ 
ทอเก็บตัว
อยางบอที่  1 

ทอเก็บตัว
อยางบอที่  2 

ทอเก็บตัว
อยางบอที่  3 

จุดที่น้ําออก
จากระบบ 

พีเอช 
อุณหภูมิ 
บีโอดี 
ซีโอดี 
ของแข็งทั้งหมด 
ทีเคเอ็น 
ไนไตรตไนโตรเจน 
ไนเตรตไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ฟคัลโคลิฟอรม 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

9 คือ  ทําการเก็บตัวอยางน้ํา 
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3.5.1.3  วิธีวิเคราะหตัวอยาง 

วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา เพื่อศึกษาประสิทธิภาพบําบัดของระบบ ดังตารางที่  3.2   

ตารางที่  3.2  พารามิเตอรและวิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

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

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

3.5.2    การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืช 
ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืชโดยวัดความสูงของพืชเพื่อหาอัตราความสูง นับจํานวน

ใบ ดอกและหนอของพืชเพื่อหาอัตราการเกิดใบ ดอกและหนอ 1 คร้ังตอสัปดาห  

3.6  การวิเคราะหขอมูล 
ทดสอบความแตกตางของขอมูลในแตละปจจัยโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 

of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพของระบบบําบัดโดยวิธี Duncan’s 
new Multiple Range Test  

 
 

 



บทที่  4 

ผลการทดลอง 

4.1 ลักษณะทั่วไปในการทดลอง 

4.1.1 สภาพภูมิอากาศและอุณหภูมิ 

พื้นที่ที่ทําการศึกษาครั้งนี้เปนพื้นที่ที่มีแสงแดดจัดและมีอุณหภูมิของอากาศสูง โดยตลอด
การทดลองอากาศมีชวงอุณหภูมิของอากาศเปน 27 - 37 องศาเซลเซียส สวนสภาพภูมิอากาศในชวง
ทําการทดลองมีฝนตกเปนระยะ แตเนื่องจากระบบมีหลังคาใยแกวใสที่สามารถปองกันน้ําฝนได  
ดังนั้นปริมาณน้ําฝนจึงไมมีผลตอการทดลอง 

4.1.2 ลักษณะของน้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 

น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดขั้นที่สอง จากระบบบําบัดน้ําเสีย 
ถังเกรอะ–กรองไรอากาศและผสมกับน้ําปสสาวะที่ยังไมไดรับการบําบัด โดยน้ําเสียทั้งสองนี้เปน    
น้ําเสียที่มาจากแหลงเดียวกัน เนื่องจากระบบถังเกรอะ–กรองไรอากาศมีประสิทธิภาพในการบําบัด
ธาตุอาหารต่ํา ดังนั้นจึงมีการแยกน้ําปสสาวะที่มีธาตุอาหารในปริมาณสูงกอนเขาสูระบบ โดยน้ําทิ้ง
ที่ผานการบําบัดโดยระบบถังเกรอะ–กรองไรอากาศมีลักษณะดังตารางที่ 4.1 เมื่อน้ําเสียดังกลาวเกิด
การผสมกันแลวจะมีลักษณะดังตารางที่ 4.2  โดยจะพบวาน้ําเสียที่ผสมแลวจะมีพีเอชสูงขึ้นเล็กนอย 
เนื่องจากมีน้ําปสสาวะที่เขามาผสมมียูเรียเปนองคประกอบสําคัญ และยังทําใหน้ําเสียที่ผสมแลวมี
ปริมาณทีเคเอ็นสูงขึ้นอีกดวย แตคาบีโอดีของน้ําเสียที่ผสมแลวมีคาลดลง เนื่องจากการเจือจางจาก
นั้นน้ําเสียจากถังแยกปสสาวะจะถูกสูบเขาสูชุดการทดลอง ทําใหเกิดการกวนตะกอนภายในถัง ของ
แข็งทั้งหมดในน้ําเสียที่เขาระบบ จึงมีปริมาณสูงกวาน้ําทิ้งจากระบบถังเกรอะ-กรองไรอากาศ สวน
ปริมาณฟคัลโคลิฟอรมของน้ําเสียที่ผสมแลวจะสูงขึ้นอยางมากจากการปนเปอนของสิ่งขับถายเขาสู
ถังที่น้ํามาผสมกันโดยตรง 
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ตารางที่  4.1  ลักษณะของน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดโดยระบบถังเกรอะ–กรองไรอากาศ 

คุณลักษณะ ชวงของน้ําทิ้ง คาเฉลี่ยของน้ําทิ้ง 
1. พีเอช 
2. อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
3. บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) 
4. ของแข็งทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
5. ทีเคเอ็น (มิลลิกรัมตอลิตร) 
6. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
7. ฟคัลโคลิฟอรม (MPN ตอ 100 มิลลิลิตร) 

6.50 - 8.11 
29.0 – 30.0 
24.0 - 105.0 

674.0 – 1065.6 
44.1 – 76.0 

2.00 – 16.25 
9.0 x 103 – 2.44 x 104 

7.43 
29.66 
71.38 

851.21 
64.43 
8.3 

1.30 x 104 

หมายเหตุ: จํานวนตัวอยางเทากับ 16 

 

ตารางที่  4.2  ลักษณะของน้ําเสียที่ปอนเขาระบบทดลอง 

คุณลักษณะ ชวงของน้ําเสีย คาเฉลี่ยของน้ําเสีย 
1. พีเอช 
2. อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
3. บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) 
4. ซีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) 
5. ของแข็งทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
6. ทีเคเอ็น (มิลลิกรัมตอลิตร) 
7. ไนไตรตไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
8. ไนเตรตไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
9. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) 
10. ฟคัลโคลิฟอรม (MPN ตอ 100 มิลลิลิตร) 

7.04 – 8.40 
28.0 – 31.0 
27.0 – 72.0 

136.0 – 464.0 
746.3 – 1637.4 
51.8 – 246.4 

0.0031 – 0.0239 
0.0102 -  0.1051 

4.25 – 29.50 
2.0 x 106 -  9.0 x 106 

7.68 
28.96 
48.38 

244.67 
1027.5 
105.7 

0.0074 
0.0451 
11.53 

5.33 x 106 

หมายเหตุ: จํานวนตัวอยางเทากับ 24 
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4.2 การศึกษาลักษณะของน้ําเสียท่ีเขาและน้ําท้ิงท่ีออกจากระบบบึงประดิษฐ 

การทดลองปอนน้ําเสียเขาสูระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน หรือมี
อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร 10.78 5.43 และ 3.62 เซนติเมตรตอวัน ไดผลการทดลองดังนี้ 

4.2.1 พีเอช 

จากการวัดคาพีเอชของน้ําเขาและออกจากระบบบึงประดิษฐดังรูปที่ 4.1 รวมทั้งการวัด 
คาพีเอชของน้ําเสียที่อยูในระบบตลอดการทดลอง พบวาคาพีเอชของน้ําเสียจะมีคาเขาใกล 7 มาก
ขึ้นตามระยะทางจากถังแบงน้ําเขาระบบ โดยน้ําเสียที่เขาสูระบบบึงประดิษฐมีคาพีเอชอยูระหวาง 
7.04 – 8.40 และมีคาเฉลี่ย 7.68 สวนน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีคาพีเอชอยูในชวง 
7.03 – 7.80 โดยมีคาเฉลี่ย 7.35 น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีคาพีเอชระหวาง 
7.02 – 7.60 และมีคาเฉลี่ย 7.21 พีเอชของน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคาระหวาง 
7.02 – 7.68 และมีคาเฉลี่ย 7.27 

4.2.2 อุณหภูมิ 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระบบบึงประดิษฐจากจุดที่น้ําเขาสูระบบถึงจุดที่น้ําทิ้งออกจาก
ระบบ พบวาอุณหภูมิของน้ําทิ้งที่ผานระบบสวนใหญมีคาต่ํากวาอุณหภูมิของน้ําเสียที่เขาสูระบบ 
ดังรูปที่ 4.2 โดยอุณหภูมิของน้ําเสียที่เขาสูระบบมีคาอยูในชวง 28.0 – 31.0 องศาเซลเซียสและมีคา
เฉลี่ย 29.0 องศาเซลเซียส สําหรับน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีอุณหภูมิอยู
ระหวาง 26.0 – 31.0 องศาเซลเซียสและมีคาเฉลี่ย 27.9 องศาเซลเซียส น้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่
ปลูกตนธรรมรักษามีอุณหภูมิระหวาง 26.0 – 31.0 องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ย 27.4 องศาเซลเซียส 
สวนน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีอุณหภูมิระหวาง 26.0 – 31.0 องศาเซลเซียส 
และมีคาเฉลี่ย 27.6 องศาเซลเซียส 

4.2.3 บีโอดี 

น้ําเสียที่เขาสูระบบมีคาบีโอดีระหวาง 27.0 – 72.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 48.4 
มิลลิกรัมตอลิตร คาบีโอดีในน้ําเสียที่เขาระบบและน้ําทิ้งที่ออกจากระบบแสดงดังรูปที่ 4.3 น้ําทิ้ง
ของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีคาบีโอดีอยูในชวง 9.0 – 54.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 
23.4 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีคาบีโอดีอยูในชวง 0.0 – 
27.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 10.4 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
ตนขิงแดงมีคาบีโอดีอยูในชวง 0.0 – 27.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 10.3 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
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ตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคาบีโอดีเฉลี่ย 34.5 18.8 และ 18.0 มิลลิกรัม
ตอลิตรตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคาบีโอดีเฉลี่ย 19.5 5.6 
และ 8.3 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่
ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคา 
บีโอดีเฉลี่ย 14.6 5.3 และ 4.5 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  

4.2.4 ซีโอดี 

ซีโอดีในน้ําเสียที่เขาสูระบบมีคาระหวาง 136.0 – 464.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย
เทากับ 244.7 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดโดยระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชจะมีคา
ซีโอดีอยูในชวง 48.0 – 336.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 154.2 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของ
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีคาซีโอดีอยูในชวง 16.0 – 208.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปน
คาเฉลี่ย 68.7 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคาซีโอดีอยูในชวง 
32.0 – 200.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 96.2 มิลลิกรัมตอลิตร โดยคาซีโอดีในน้ําที่เขา 
สูระบบและน้ําที่ออกจากระบบเปนดังรูปที่ 4.4 โดยคาซีโอดีของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบจะลดลง 
เมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําเพิ่มขึ้น ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูก
พืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง มีคาซีโอดีเฉลี่ย 
249.0 103.0 และ 140.0 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบ 
บึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนขิงแดงมีคาซีโอดีเฉลี่ย 143.5 59.0 และ 54.0 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บ
น้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและ
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีคาซีโอดีเฉลี่ย 70.0 44.0 และ 54.0 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 

4.2.5 ของแข็งท้ังหมด 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ําเสียที่เขาระบบ และน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบแสดงดัง
รูปที่ 4.5 น้ําเสียที่เขาสูระบบมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 1027.5 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดในน้ําที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชโดยเฉลี่ยเปน 945.9 มิลลิกรัมตอ
ลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีปริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 806.6 
มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมปีริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 865.6 
มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึง
ประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง มีปริมาณของแข็งทั้งหมด
เฉลี่ย 928.6 837.7 และ 890.4 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของ
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ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่
ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 876.6 748.1 และ 792.4 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 
สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
ตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเฉลี่ย 1032.5 834.0
และ 914.1 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 

4.2.6 ทีเคเอ็น 

ระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชทุกระยะเวลากักเก็บน้ํา จะมีปริมาณทีเคเอ็นลดลงตาม
ระยะทางที่น้ําเสียไหลผาน น้ําเสียที่เขาสูระบบจะมีปริมาณทีเคเอ็นอยูในชวง 51.8 – 246.4 มิลลิกรัม
ตอลิตรและมีคาเฉลี่ย 105.7 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีปริมาณ 
ทีเคเอ็นอยูในชวง 5.6 – 70.0 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 31.7 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของ
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีปริมาณทีเคเอ็นอยูในชวง 0.0 – 19.6 มิลลิกรัมตอลิตร  
คิดเปนคาเฉลี่ย 9.4 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณ 
ทีเคเอ็นอยูในชวง 2.8 – 61.6 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 16.4 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา
และระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณทีเคเอ็นเฉลี่ย 34.7 12.1 และ 22.9 มิลลิกรัมตอลิตร
ตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐ
ที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณทีเคเอ็นเฉลี่ย 30.5 9.5 และ 
14.7 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ 
ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณ
ทีเคเอ็นเฉลี่ย 30.1 6.7 และ 11.6 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ โดยปริมาณทีเคเอ็นในน้ําเสียที่เขา
ระบบและน้ําทิ้งที่ออกจากระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตางๆเปนดังรูปที่ 4.6 

4.2.7  ไนไตรตไนโตรเจน 

ผลการทดลองพบวาไนไตรตไนโตรเจนในน้ําที่เขาและน้ําที่ออกจากระบบในปริมาณนอย
ดังรูปที่ 4.7 และมีปริมาณลดลงจากทางน้ําเขา โดยน้ําเสียที่เขาสูระบบมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจน
อยูระหวาง 0.003 – 0.024 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 0.007 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งจากระบบ
บึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจนอยูในชวง 0.002 – 0.018 มิลลิกรัมตอลิตร 
โดยมีคาเฉลี่ย 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีปริมาณ 
ไนไตรตไนโตรเจนอยูในชวง 0.000 – 0.011 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 0.003 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจนอยูในชวง 
0.001 – 0.013 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 0.004 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 



 46

น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจนเฉลี่ย 0.004 0.003 และ 0.004 มิลลิกรัม
ตอลิตรตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึง
ประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง มีปริมาณไนไตรตไนโตรเจน
เฉลี่ย 0.005 0.004 และ 0.004 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของ
ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่
ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจนเฉลี่ย 0.006 0.003 และ 0.004 มิลลิกรัมตอลิตรตาม
ลําดับ  

4.2.8 ไนเตรตไนโตรเจน 

น้ําที่เขาสูระบบมีปริมาณไนเตรตไนโตรเจนอยูประมาณ 0.01 -  0.11 มิลลิกรัมตอลิตร คิด
เปนคาเฉลี่ย 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ 
ไมปลูกพืชมีคาอยูระหวาง 0.01 – 0.10 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ย 0.04 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งของ
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีปริมาณไนเตรตไนโตรเจนอยูในชวง 0.00 – 0.09 มิลลิกรัม
ตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมี
ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนอยูในชวง 0.01 – 0.09 มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 0.03 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
ตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณไนเตรตไนโตรเจนเฉลี่ย 0.05 0.04 
และ 0.04 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ 
ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณ
ไนเตรตไนโตรเจนเฉลี่ย 0.04 0.02 และ 0.03 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบ
บึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณไนเตรตไนโตรเจนเฉลี่ย 0.02 0.01 และ 0.01 มิลลิกรัมตอ
ลิตรตามลําดับ ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนของน้ําที่เขาสูระบบและน้ําที่ออกจากระบบดังรูปที่ 4.8 

4.2.9 ฟอสฟอรัสท้ังหมด 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียที่เขาระบบมีคาอยูในชวง 2.50 – 29.50 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาเฉลี่ย 11.53 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดระหวาง 2.00 – 13.75 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาเฉลี่ย 7.59 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําทิ้ง
ของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดอยูในชวง 0.00 – 7.75 
มิลลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 3.40 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนขิงแดงมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดอยูในชวง 1.50 – 12.50 มลิลิกรัมตอลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย 
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4.55  มิลลิกรัมตอลิตร โดยปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียที่เขาระบบและน้ําทิ้งที่ออกจาก
ระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตางๆเปนดังรูปที่ 4.9 ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบ 
บึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนขิงแดงมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเฉลี่ย 8.91 4.28 และ 5.06 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  
ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเฉลี่ย 7.78 3.56 
และ 5.41 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐ
ที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 
มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเฉลี่ย 6.09 2.34 และ 3.19 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  

4.2.10 ฟคัลโคลิฟอรม 

น้ําเสียที่เขาสูระบบมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมที่สูง เนื่องจากน้ําเสียที่เขาระบบสวนหนึ่งได
รับจากหองน้ําโดยตรง โดยมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมอยูระหวาง 2.0 x 106 -  9.0 x 106 MPN ตอ 100 
มิลลิลิตร มีคาเฉลี่ย 5.33 x 106 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร น้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ 
ไมปลูกพืชมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมที่ลดลงอยูระหวาง 1.5 x 103 - 7.3 x 104 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร 
และมีคาเฉลี่ย 2.17 x 104 MPN ตอ 100  มิลลิลิตร น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา
มีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมอยูในชวง 5.0 x 101 – 3.3 x 104 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย  
5.46 x 103 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร และน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณฟคัล
โคลิฟอรมอยูในชวง 3.0 x 101 – 3.6 x 104 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร คิดเปนคาเฉลี่ย  8.77 x 103 MPN 
ตอ 100 มิลลิลิตร โดยปริมาณฟคัลโคลิฟอรมในน้ําเสียที่เขาระบบและน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ 
ที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียตางๆเปนดังรูปที่ 4.10 ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน น้ําทิ้งของระบบ 
บึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนขิงแดงมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมเฉลี่ย 3.40 x 104 1.48 x 104 และ 2.19 x 104 MPN ตอ 100 
มิลลิลิตร ตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง มีปริมาณฟคัลโคลิฟอรม
โดยเฉลี่ย 8.50 x 103 1.10 x 103 และ 1.65 x 103 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 3 วัน น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา
และระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมเฉลี่ย 9.23 x 103 4.63 x 102 และ 
2.6 x 103 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร ตามลําดับ  
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.1 พีเอชของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 

25.5
26.0
26.5
27.0
27.5
28.0
28.5
29.0
29.5
30.0
30.5
31.0
31.5

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

อุณ
หภู

มิ (
องศ

าเซ
ลเซ

ียส
)

นํ้าเข า

นํ้าออกของระบบ
ที่ไมปลูกพืช

นํ้าออกของระบบ
ที่ปลูกธรรมรักษา

นํ้าออกของระบบ
ที่ปลูกข ิงแดง

 
ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.2 อุณหภูมิของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.3 บีโอดีของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.4 ซีโอดีของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.5 ปริมาณของแข็งทั้งหมดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.6 ปริมาณทีเคเอ็นของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.7 ปริมาณไนไตรตไนโตรเจนของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 



 55

0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15

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

ไน
เตร

ตไน
โตร

เจน
 (มิ

ลลิ
กรัม

ตอ
ลิต

ร)

นํ้าเข า

นํ้าออกของระบบ
ที่ไมปลูกพืช

นํ้าออกของระบบ
ที่ปลูกธรรมรักษา

นํ้าออกของระบบ
ที่ปลูกข ิงแดง

 
ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.8 ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

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

ฟอ
สฟ

อรัส
ทั้ง

หม
ด (

มิล
ลิก

รัมต
อลิ

ตร)

นํ้าเข า

นํ้าออกของระบบ
ที่ไมปลูกพืช

นํ้าออกของระบบ
ที่ปลูกธรรมรักษา

นํ้าออกของระบบ
ที่ปลูกข ิงแดง

 
ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.9 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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ก. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน 
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ข. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน 
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ค. ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

รูปที่ 4.10 ลอการิทึมของคาฟคัลโคลิฟอรมของน้ําเขาและน้ําออกของระบบบึงประดิษฐ 
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4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐท่ีไมมีการปลูกพืช 

ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชแสดงดังรูปที่ 4.11 และ
ลักษณะของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชดังตารางที่ 4.3 
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รูปที่ 4.11 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช 

 

ตารางที่ 4.3 ลักษณะของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช 
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1 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา
3 วัน 

พีเอช 7.29 7.22 7.55 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 27.75 27.81 28.06 
บีโอดี (มก./ล.) 34.5 19.5 14.6 
ซีโอดี (มก./ล.) 249.0 143.5 70.0 
ของแข็งทั้งหมด (มก./ล.) 928.6 876.6 1032.5 
ทีเคเอ็น (มก./ล.) 34.7 30.5 30.1 
ไนไตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.004 0.038 0.006 
ไนเตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.05 0.01 0.02 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก./ล.) 8.91 7.78 6.09 
ฟคัลโคลิฟอรม (MPN/100 มล.) 34000 8500 9225 
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การเปลี่ยนแปลงพีเอชของน้ําในบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน เกี่ยวของกับการเกิด 
ปฏิกิริยาระหวางตัวกลางกับฟลมจุลินทรียของตัวกลางมากกวาเกี่ยวของกับพืช (Wenerick et al., 
1989) ดังนั้นระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชก็สามารถที่จะลดพีเอชในน้ําเสียได สวนการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําโดยระบบบึงประดิษฐขึ้นอยูกับระยะเวลากักเก็บน้ํา กลาวคืออุณหภูมิ
ของน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐมีแนวโนมลดลง เมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําลดลง   

ระบบบึงประดิษฐที่แมจะไมมีการปลูกพืช ก็สามารถบําบัดบีโอดีใหอยูในระดับมาตรฐาน
ได สวนซีโอดีในน้ําทิ้งที่ระยะเวลากักเก็บน้ําต่ํายังพบวามีคาสูงอยู โดยระบบมีประสิทธิภาพ 
การบําบัดสูงขึ้นเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําสูงขึ้น กลาวคือระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันเปนรอยละ 35.52 55.00 และ 65.30 ตามลําดับ และมีประสิทธิ
ภาพการบําบัดซีโอดีที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันรอยละ 15.09 40.19 และ 61.85 ตามลําดับ 
เนื่องจากน้ําเสียมีเวลาในการสัมผัสกับชั้นตัวกลางมากขึ้น  สารอินทรียจะเกิดการกรองและตก
ตะกอน รวมทั้งถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในชั้นตัวกลางไดมากขึ้น  

 สําหรับการบําบัดของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําตางกัน จะมี
ประสิทธิภาพไมแตกตางกัน โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันระบบมีประสิทธิภาพการ
บําบัดรอยละ 5.38 8.95 และ 8.43 ตามลําดับ รวมทั้งปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําทิ้งยังมีคาสูง 
อาจเนื่องจากของแข็งทั้งหมดในน้ําเขามีปริมาณสูงมาก ประกอบกับระยะเวลากักเก็บน้ําที่ใชในการ
ทดลองยังไมเพียงพอที่จะบําบัดของแข็งทั้งหมดใหมีคาต่ํากวานี้ได 

ไนโตรเจนในน้ําเสียที่ใชในการทดลอง สวนใหญจะอยูในรูปทีเคเอ็น เนื่องจากน้ําทิ้งจาก
บอเกรอะจะไมมีไนเตรตเปนองคประกอบ (Sherwood et al., 1995) ดังนั้นไนไตรตไนโตรเจนที่เปน 
Intermediate Oxidation State ของไนโตรเจนก็จะพบในปริมาณนอยมากดวย (Kadlec and Knight, 
1995) การกําจัดไนโตรเจนในระบบบึงประดิษฐจะเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณในระบบที่มีปฏิกิริยา   
ไนตริฟเคชันควบคูกับปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน (Rogers et al., 1985) ซ่ึงระบบที่ใชในการทดลองมี
ลักษณะการไหลของน้ําผสมผสานกัน ทั้งการไหลในแนวดิ่งและแนวนอนที่สนับสนุนการเกิด 
ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันตามลําดับ ดังนั้นระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชก็
สามารถบําบัดไนโตรเจนใหน้ําทิ้งมีปริมาณทีเคเอ็นไมเกินมาตรฐานได โดยประสิทธิภาพการบําบัด
ทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจนและไนเตรตไนโตรเจนสูงขึ้น เมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําเพิ่มขึ้น โดยที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นรอยละ 57.26 66.86 และ 
73.98 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนรอยละ 7.16 24.05 และ 44.89 ตาม
ลําดับ สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนของระบบเปนรอยละ 15.65 20.65 และ 
28.42 ตามลําดับ 
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กลไกการบําบัดฟอสฟอรัสในระบบบึงประดิษฐ ไดแก กลไกการดูดซับ การเกิดสาร
ประกอบเชิงซอนและการตกตะกอนที่เกิดขึ้นในชั้นตัวกลาง รวมทั้งการนําไปใชโดยพืชที่เกิดขึ้น
นอยมาก (Brix, 1993 a) ดังนั้นการใชตัวกลางที่มีพื้นที่ผิวมากจะสนับสนุนใหระบบสามารถบําบัด
ฟอสฟอรัสไดดี สวนการศึกษาครั้งนี้ใชตัวกลางกรวดที่มีอนุภาคขนาดใหญ พื้นที่ผิวของตัวกลางจึง
มีนอย ทําใหประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสไมสูงมากนัก แตระบบจะสามารถบําบัดไดดีขึ้น
หากเพิ่มมีระยะเวลากักเก็บน้ําในระบบมากขึ้น เพื่อใหน้ําเสียมีเวลาในการสัมผัสกับตัวกลางมากขึ้น 
ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันเปนรอย
ละ 18.91 27.99 และ 45.72 ตามลําดับ 

 ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน อาศัยกลไกการดักจับและการกรองในการบําบัด
เปนหลัก (Sherwood et al., 1995) ดังจะเห็นไดจากประสิทธิภาพในการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมของ
ระบบที่ไมมีการปลูกพืชสูงกวารอยละ 99 แตน้ําทิ้งก็ยังมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมสูงอยู โดยที่ระยะ
เวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 99.38 99.82 และ 99.83 ตาม
ลําดับ 

ระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชที่มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้ง
หมด ทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด และฟคัลโคลิฟอรมสูง
สุดรอยละ 65.30 61.85 8.43 73.98 44.88 28.42 45.72 และ 99.73 ตามลําดับ คือระบบที่มีระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 3 วัน แมวาน้ําทิ้งของระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันมีปริมาณสารปนเปอนใน
ระดับต่ํา แตฟคัลโคลิฟอรมยังมีอยูในปริมาณสูง ดังนั้นระบบจึงไมเหมาะสมในการใชเปนระบบ
บําบัดน้ําเสียชุมชน 
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4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกตนธรรมรักษา 

ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาเปนดังรูปที่ 4.12 โดย
น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดโดยระบบมีลักษณะดังตารางที่ 4.4 
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ระยะเวลากักเก็บนํ้า 1 วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า 2 วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า 3 วัน

 
รูปที่ 4.12 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา 

 

 

ตารางที่ 4.4 ลักษณะของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา 

ลักษณะ ระยะเวลากักเก็บน้ํา
1 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา
3 วัน 

พีเอช 7.19 7.08 7.35 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 27.44 27.13 27.88 
บีโอดี (มก./ล.) 18.8 5.6 5.3 
ซีโอดี (มก./ล.) 103.0 59.0 44.0 
ของแข็งทั้งหมด (มก./ล.) 837.7 748.1 834.0 
ทีเคเอ็น (มก./ล.) 12.1 9.5 6.7 
ไนไตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.003 0.004 0.003 
ไนเตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.04 0.02 0.01 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก./ล.) 4.28 3.56 2.34 
ฟคัลโคลิฟอรม (MPN/100 มล.) 14800 1125 463 
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พีเอชในน้ําทิ้งจากระบบมีคาใกลเคียง 7 และมีคาคงที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํา ดังนั้นจึง
สามารถสรุปไดวาระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา สามารถลดพีเอชของน้ําเสียในระบบไดดี 
สวนการลดอุณหภูมิของน้ําภายในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาเกิดขึ้นไดดี แตไมมีความ
สัมพันธกับระยะเวลากักเก็บน้ํา ทั้งนี้อาจเนื่องจากอุณหภูมิในสภาพแวดลอม และการที่ระบบไดรับ
แสงอาทิตยที่ไมคงที่นั่นเอง 

พืชโผลพนน้ําเปนองคประกอบหนึ่งในระบบบึงประดิษฐที่มีความสําคัญ เพื่อเปนพื้นที่ 
ยึดเกาะสําหรับจุลินทรีย โดยกิจกรรมของจุลินทรียจะมีผลทําใหระบบมีศักยภาพในการสะสมและ
เปล่ียนรูปสารอินทรียสูง (Brix, 1993 a) ดังนั้นการปลูกพืชในระบบจะมีผลทําใหประสิทธิภาพ 
การบําบัดสารอินทรียสูงขึ้น อีกทั้งสามารถบําบัดบีโอดีในน้ําเสียใหมีคาไมเกินมาตรฐานดวย 
สําหรับการเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ํา จะมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดีของระบบ 
บึงประดิษฐใหสูงขึ้น โดยระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน
เปนรอยละ 63.90 87.96 และ 90.19 ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันรอยละ 65.21 75.87 และ 78.45 ตามลําดับ 

น้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาจะมีของแข็งทั้งหมดในปริมาณสูง อัน
เนื่องมาจากของแข็งในน้ําเสียสวนใหญเปนสารอนินทรียที่ละลายน้ําได เชน เกลือแร ซ่ึงระบบ 
บึงประดิษฐไมสามารถบําบัดได (พิรัฐพล, 2544) แตจะพบวาเมื่อระบบมีระยะเวลากักเก็บน้ําเพิ่มขึ้น 
ประสิทธิภาพการบําบัดก็จะสูงขึ้นดวย กลาวคือที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันระบบมีประ
สิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดรอยละ 14.67 21.59 และ 26.13 ตามลําดับ 

เนื่องจากระบบบึงประดิษฐที่ใชในการทดลอง สามารถเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและ
ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันไดดี  รวมทั้งการมีไนไตรตไนโตรเจนและไนเตรตไนโตรเจนในน้ําเขาเปน
ปริมาณนอย ดังนั้นการปลูกพืชในระบบจะชวยทําใหประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้น 
โดยประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจนจะสูงขึ้น เมื่อระยะเวลา
กักเก็บน้ําเพิ่มสูงขึ้น โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นรอยละ 83.82 88.98 และ 93.88 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจน 
รอยละ 27.99 46.47 และ 71.60 ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนของ
ระบบเปนรอยละ 40.61 51.20 และ 72.59 ตามลําดับ 

เนื่องจากการบําบัดฟอสฟอรัสสวนใหญเกิดขึ้นในชั้นตัวกลาง การเพิ่มระยะเวลาการสัมผัส
กันระหวางน้ําเสียและตัวกลางหรือการเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ํา จะมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัด
ของระบบบึงประดิษฐ นอกจากนี้การปลูกพืชจะชวยเพิ่มกลไกการบําบัดฟอสฟอรัสอีกกลไกหนึ่ง 
คือการดูดดึงของพืช ที่มีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสโดยระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
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ตนธรรมรักษาสูงขึ้น โดยประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบที่ระยะเวลากักเก็บ
น้ํา 1 2 และ 3 วันเปนรอยละ 59.00 68.15 และ 77.39 ตามลําดับ 

การบําบัดเชื้อกอโรคมีกลไกที่สําคัญ คือการกรองและการตกตะกอน ดังนั้นการปลูกพืช 
ในระบบบึงประดิษฐจะชวยใหกลไกดังกลาวเกิดไดดีขึ้น ดังจะเห็นจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมสูงมากกวารอยละ 99 ทุกระยะเวลากักเก็บ
น้ํา โดยระยะเวลากักเกบ็น้ําที่เพิ่มขึ้นจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงขึ้น โดยที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 99.77 99.97 และ 99.99 ตามลําดับ 

ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาที่มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ซีโอดี ของแข็ง
ทั้งหมด ทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด และฟคัลโคลิฟอรมสูง
สุดรอยละ 90.19 78.45 26.13 93.88 71.60 72.59 77.39 และ 99.99 ตามลําดับ คือระบบที่มีระยะ
เวลากักเกบ็น้ํา 3 วัน เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําทิ้งของระบบ พบวาระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียที่สูงกวาระบบที่ไมมีการปลูกพืช โดยเฉพาะ 
ทีเคเอ็นและฟคัลโคลิฟอรม โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเพียง 1 วัน ก็สามารถบําบัดใหน้ําทิ้งมีคุณภาพ
ดีได แตยังมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมสูง ดังนั้นระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วันก็เพียงพอที่ระบบจะสามารถ
บําบัดน้ําทิ้งใหมีคุณภาพดีได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 64

4.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกตนขิงแดง 

ลักษณะน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงเปนดังตารางที่ 4.5 โดยระบบมีประ
สิทธิภาพในการบําบัดดังรูปที่ 4.13 
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ระยะเวลากักเก็บนํ้า 1 วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า 2 วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า 3 วัน

 
รูปที่ 4.13 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 

 

ตารางที่ 4.5 ลักษณะของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 

ลักษณะ ระยะเวลากักเก็บน้ํา
1 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํา
3 วัน 

พีเอช 7.22 7.15 7.43 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 27.44 27.50 28.00 
บีโอดี (มก./ล.) 18.0 8.3 4.5 
ซีโอดี (มก./ล.) 140.0 94.5 54.0 
ของแข็งทั้งหมด (มก./ล.) 890.4 792.4 914.1 
ทีเคเอ็น (มก./ล.) 22.9 14.7 11.6 
ไนไตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.004 0.004 0.004 
ไนเตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 0.04 0.03 0.01 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก./ล.) 5.06 5.41 3.19 
ฟคัลโคลิฟอรม (MPN/100 มล.) 21925 1650 2608 
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พีเอชในน้ําทิ้งที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํามีคาใกลเคียง 7 และคอนขางคงที่ ระบบบึงประดิษฐ
ที่ปลูกตนขิงแดงสามารถลดพีเอชของน้ําเสียไดดี สวนการลดอุณหภูมิของน้ําภายในระบบก็เกิดขึ้น
ไดดีเชนกัน แตไมมีความสัมพันธกับระยะเวลากักเก็บน้ํา ทั้งนี้อาจเนื่องจากอุณหภูมิในสภาพแวด
ลอม และการที่ระบบไดรับแสงอาทิตยที่ไมคงที่นั่นเอง 

การปลูกพืชในระบบเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวยึดเกาะแกจุลินทรียนั้น จะมีผลทําใหประสิทธิภาพ
การบําบัดสารอินทรียสูงขึ้น อีกทั้งสามารถบําบัดบีโอดีในน้ําเสียใหมีคาไมเกินมาตรฐานดวย สวน
การเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ํา มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีและซีโอดีของระบบบึงประดิษฐ
ที่ปลูกตนขิงแดงใหเพิ่มสูงขึ้น โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบํา
บัดบีโอดีรอยละ 65.91 81.65 และ 90.88 ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของระบบ
เปนรอยละ 51.77 60.36 และ 71.48 ตามลําดับ 

เนื่องจากสวนใหญของแข็งในน้ําเสียจะเปนสารอนินทรียที่ละลายน้ํา ซ่ึงระบบบึงประดิษฐ
ไมสามารถบําบัดได ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่ปลูกขิงแดงจึงมีคาสูง 
แตจะพบวาเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพการบําบัดก็จะสูงขึ้นดวย กลาวคือที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดรอยละ 9.15 17.68 
และ 19.77 ตามลําดับ 

เนื่องจากระบบบึงประดิษฐในการทดลองนี้สามารถเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและปฏิกิริยา
ดีไนตริฟเคชันไดดี อีกทั้งยังมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจนและไนเตรตไนโตรเจนในน้ําเขานอย ดัง
นั้นระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจึงมีประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนที่สูง เมื่อระยะเวลากัก
เก็บน้ําเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจนจะสูงขึ้น ที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นรอยละ 73.61 83.62 และ 
91.17 ตามลาํดับ ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนรอยละ 17.27 39.40 และ 62.66 ตาม
ลําดับ สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนของระบบเปนรอยละ 35.64 44.74 และ 
61.01 ตามลําดับ 

เนื่องจากการบําบัดฟอสฟอรัสสวนใหญเกิดขึ้นในชั้นตัวกลาง เพื่อใหน้ําเสียไดสัมผัสกับ
ตัวกลาง ดังนั้นการเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ํา จะมีผลทําใหระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 
มีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสสูงขึ้น ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 2 และ 3 วันเปนรอยละ 53.34 52.44 และ 65.06 ตามลําดับ 

การบําบัดเชื้อกอโรคมีกลไกที่สําคัญ คือการกรองและการตกตะกอน ดังนั้นการปลูกพืช 
ในระบบบึงประดิษฐจะชวยใหกลไกดังกลาวเกิดไดดีขึ้น ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 
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มีประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมสูงมากทุกระยะเวลากักเก็บน้ํา โดยระยะเวลากักเก็บน้ํา 
ที่เพิ่มขึ้น จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงขึ้น ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบ
มีประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมรอยละ 99.62 99.96 และ 99.96 ตามลําดับ แตทั้งนี้เนื่อง
จากน้ําที่เขาระบบมีปริมาณฟคัลโคลิฟอรมที่สูงมาก ดังนั้นปริมาณฟคัลโคลิฟอรมในน้ําทิ้งจึงยังมี
สูงมากเชนกัน  

ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันมีประสิทธิภาพการบําบัด 
บีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด ทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
และฟคัลโคลิฟอรมสูงสุดรอยละ 90.88 71.48 19.77 91.17 62.66 61.01 65.05 และ 99.96 ตามลําดับ 
เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําทิ้งของระบบ พบวาระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงมีประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําเสียที่สูงกวาระบบที่ไมมีการปลูกพืช โดยเฉพาะทเีคเอ็นและฟคัลโคลิฟอรม โดยที่
ระยะเวลากักเก็บน้ําเพียง 1 วันก็สามารถบําบัดใหน้ําทิ้งมีคุณภาพดีได แตเนื่องจากปริมาณฟคัล    
โคลิฟอรมในน้ําทิ้งยังมีอยูสูง ดังนั้นระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วันก็เพียงพอที่ระบบจะสามารถบําบัดน้ํา
ทิ้งใหมีคุณภาพดีได 

4.6 การเจริญเติบโตของพืช 

4.6.1 การเจริญเติบโตของตนธรรมรักษา 

4.6.1.1 อัตราการเพิ่มความสูง 

การศึกษาความสูงที่เพิ่มขึ้นของตนธรรมรักษา จะเปนอัตราความสูงที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยตอ 1 
Rhizome (จํานวนลําตนที่แทจริงของตนหลักที่มีอยูรวมกับหนอใหมที่เกิดขึ้น) โดยที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ํา 1 วัน ตนธรรมรักษาจะมีอัตราเพิ่มความสูงในสัปดาหที่ 1 2 3  และ 4 คงที่เทากันคือ 0.02 
เซนติเมตรตอ Rhizome ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มความสูงในสัปดาหที่ 
1 2 3 และ 4 เปน 0.03  0.03  0.04 และ 0.04 เซนติเมตรตอ Rhizome  ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ํา 3 วัน ตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มความสูงในสัปดาหที่ 1 2 3  และ 4  เปน 0.03  0.03  0.02 
และ 0.02 เซนติเมตรตอ Rhizome ตามลําดับ ดังรูปที่  4.14 

4.6.1.2 อัตราการเพิ่มจํานวนใบ 

อัตราการเพิ่มจํานวนใบโดยเฉลี่ยตอ 1 Rhizome ของตนธรรมรักษาที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
1 วัน ในสัปดาหที่ 1 2 3 และ  4 เปน 0.03  0.03  0.02 และ 0.02 ใบตอ Rhizome ตามลําดับ สวนที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วัน ตนธรรมรักษาจะมีอัตราการเพิ่มจํานวนใบที่คงที่ในสัปดาหที่ 1 – 
3  และลดลงเล็กนอยในสัปดาหที่ 4 ดังรูปที่ 4.15 โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ตนธรรมรักษา 
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มีอัตราการเพิ่มจํานวนใบในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 เปน 0.04  0.04  0.04 และ 0.03 ใบตอ Rhizome  
ตามลําดับ และระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน จํานวนใบของตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่  
1 2 3 และ 4 เปน 0.03  0.03  0.03 และ 0.02 ใบตอ Rhizome ตามลําดับ 

4.6.1.3 อัตราการเพิ่มจํานวนดอก 

อัตราการเพิ่มจํานวนดอกของตนธรรมรักษาที่ระยะเวลากักเก็บน้ําตางๆเปนดังรูปที่  4.16
โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  1  วัน  ตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มจํานวนดอกในสัปดาหที่  1  2  3  และ  
4  เปน  0.06  0.07  0.02  และ  0.02  ดอกตอ  Rhizome  ตามลําดับ  ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  2  วัน   
ตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มจํานวนดอกที่คงที่ตลอดการทดลองคือมีอัตราเพิ่มเปน  0.03  ดอกตอ  
Rhizome  สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  3  วัน  ตนธรรมรักษามีอัตราเพิ่มจํานวนดอกในสัปดาหที่  1  
2  3  และ  4  เปน  0.03  0.05  0.02  และ  0.02  ดอกตอ  Rhizome  ตามลําดับ   

4.6.1.4 อัตราการเพิ่มจํานวนหนอ 

การศึกษาอัตราการเพิ่มจํานวนหนอในระบบไดผลดังรูปที่ 4.17 โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 วัน หนอของตนธรรมรักษาจะมีอัตราเพิ่มขึ้นจากสัปดาหที่ 1 – 4 เปนจํานวน 3 6 5 และ 6 หนอตอ
สัปดาหตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน จํานวนหนอจะเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 2 เทานั้นโดยเพิ่ม
เพียง 1 หนอ และที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน จํานวนหนอของตนธรรมรักษาจะเพิ่มขึ้นจากสัปดาห
ที่ 1 – 4 เปนจํานวน 1 1 5 และ 2 หนอตอสัปดาหตามลําดับ 

4.6.1.5 ผลของระยะเวลากักเก็บน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของตนธรรมรกัษา 

จากการทดลองพบวา อัตราการเพิ่มจํานวนหนอเหมาะสมที่จะใชเปนตัวบงชี้การเจริญ เติบ
โตของตนธรรมรักษา เนื่องจากตนธรรมรักษาสามารถเพิ่มจํานวนหนอจากตนเดิมไดโดยไมมีขอ
จํากัด สวนจํานวนใบและดอกตอตนที่สามารถมีไดนั้นมีคาไมเกิน 5 ใบตอตนและ 1 ดอกตอตน 
สวนความสูงที่เพิ่มขึ้นนั้นสามารถเกิดขึ้นเนื่องจากปจจัยดานอื่นๆได เชน ปริมาณแสง เปนตน 

ระยะเวลากักเก็บน้ํามีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 แตไมมีรูปแบบที่แนนอน โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน ตนธรรมรักษาจะมี
อัตราการเพิ่มจํานวนหนอสูงที่สุด อาจเนื่องมาจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน ระบบจะไดรับ 
ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชตอวันในปริมาณที่สูง สวนการพิจารณาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น ไนเตรตไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมดกับการเจริญเติบโตของ
ตนธรรมรักษาไมมีความสัมพันธกัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากกลไกการนําธาตุอาหารไปใชโดยพืชเกิดขึ้น
ไมมาก 
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รูปที่ 4.17  อัตราจํานวนหนอที่เพิ่มขึ้นของตนธรรมรักษา 

4.6.2 การเจริญเติบโตของตนขิงแดง 

4.6.2.1 อัตราการเพิ่มความสูง 

ผลการศึกษาความสูงที่เพิ่มขึ้นของตนขิงแดงเปนดังรูปที่ 4.18 โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
1 และ 3 วัน ตนขิงแดงจะมีอัตราเพิ่มความสูงในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 คงที่เทากันคือ 0.03 
เซนติเมตรตอ Rhizome สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ตนขิงแดงมีอัตราเพิ่มความสูงในสัปดาหที่ 
1 2 และ 3 คงที่เปน 0.04 เซนติเมตรตอ Rhizome ตามลําดับ แลวจะมีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นเปน 0.07 
เซนติเมตรตอ Rhizome ในสัปดาหที่ 4   

4.6.2.2 อัตราการเพิ่มจํานวนใบ 

อัตราการเพิ่มจํานวนใบของตนขิงแดงที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ําจะชาลงดังรูปที่ 4.19 เมื่อ
การทดลองผานไป กลาวคือที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันจะมีอัตราการเพิ่มเปน 0.04  0.04  0.03 และ  
0.03 ใบตอ Rhizome จากสัปดาหที่ 1 – 4 ตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ตนขิงแดงมีอัตรา
การเพิ่มจํานวนใบในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 เปน 0.05 0.05 0.04 และ 0.02 ใบตอ Rhizome ตาม
ลําดับ และที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ตนขิงแดงมีอัตราการเพิ่มจํานวนใบในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 
เปน 0.05 0.05 0.04 และ 0.03 ใบตอ Rhizome ตามลําดับ       

4.6.2.3 อัตราการเพิ่มจํานวนดอก 

อัตราการเพิ่มจํานวนดอกของตนขิงแดงที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน ไดผลเหมือนกัน
คือมีอัตราการเพิ่มจํานวนดอกในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 เปน 0.02  0.02  0.02 และ 0.03 ดอกตอ  
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Rhizome ตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ตนขิงแดงมีอัตราการเพิ่มจํานวนดอกใน
สัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 เปน 0.03 0.03 0.03 และ 0.02 ใบตอ Rhizome ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.20 

4.6.2.4 อัตราการเพิ่มจํานวนหนอ 

การศึกษาอัตราการเพิ่มจํานวนหนอในระบบไดผลดังรูปที่ 4.21 โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 วัน หนอของตนขิงแดงจะเพิ่มขึ้นจากสัปดาหที่ 1 – 4 เปนจํานวน 1 0 2 และ 1 หนอตอสัปดาห
ตามลําดับ ที่ระยะเวลากักเกบ็น้ํา 2 วัน จํานวนหนอจะเพิ่มขึ้นจากสัปดาหที่ 1 – 4 เปนจํานวน 1 1 0 
และ 2 หนอตอสัปดาหตามลําดับ สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน จํานวนหนอจะไมเพิ่มขึ้น จน
กระทั่งสัปดาหที่ 4 จํานวนหนอจะเพิ่มขึ้น 2 หนอตอสัปดาห 

4.6.2.5 ผลของระยะเวลากักเก็บน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของตนขิงแดง 

จากการทดลองพบวา อัตราการเพิ่มจํานวนหนอเหมาะสมที่จะใชเปนตัวบงชี้การเจริญ เติบ
โตของตนขิงแดง เนื่องจากตนขงิแดงสามารถเพิ่มจํานวนหนอจากตนเดิมไดโดยไมมีขอจํากัด สวน
จํานวนใบและดอกตอตนสามารถมีไดเปนจํานวนจํากัด สวนความสูงที่เพิ่มขึ้นนั้นสามารถเกิดขึ้น
เนื่องจากปจจัยดานอื่นๆได เชน ปริมาณแสง เปนตน โดยในสภาวะของการทดลองจะพบวาชุดการ
ทดลองที่ปลูกขิงแดงนั้นอาจจะไดรับแสงนอยกวาชุดการทดลองอื่นอีกดวย 

ระยะเวลากักเก็บน้ําที่ตางกันไมมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ตนขิงแดงจะมีอัตราการเพิ่มจํานวน
หนอสูงที่สุด อาจเนื่องมาจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ระบบจะไดรับธาตุอาหารที่จําเปนตอการ
เจริญเติบโตของพืชตอวันในปริมาณที่เพียงพอ โดยพืชจะยอมรับอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร
ในระดับนี้ได สวนการพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็น ไนเตรตไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสทั้งหมดกับการเจริญเติบโตของตนขิงแดงไมมีความสัมพันธกัน 
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ระยะเวลากักเก็บน้ํา  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บน้ํา  3  วัน

 

รูปที่ 4.20  อัตราจํานวนดอกที่เพิ่มขึ้นของตนขิงแดง 
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ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน

ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน

ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน

 

รูปที่ 4.21  อัตราจํานวนหนอที่เพิ่มขึ้นของตนขิงแดง 

4.7 วิเคราะหผลการทดลอง 

4.7.1 บีโอดี 

จากการทดลองประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของระบบบึงประดิษฐ เปนดังรูปที่ 4.22 
ระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2  
และ 3 วันเปนรอยละ 35.52  55.00 และ 65.30 ตามลําดับ  ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา 
มีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันรอยละ 63.90  87.96 และ 90.19 ตาม
ลําดับ สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  
2  และ 3 วันรอยละ 65.91  81.65 และ 90.88 ตามลําดับ   

ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํา มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
แตกตางจากระบบที่ปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากการยอยสลายสารอินทรียของระบบ
ตองการกาซออกซิเจน โดยมีแหลงออกซิเจนที่สําคัญในระบบจากรากพืช นอกจากนี้พืชยังมีสวนใน
การเพิ่มกิจกรรมของจุลินทรียในการสะสม และเปลี่ยนรูปสารอินทรียและธาตุอาหาร (Brix, 1993a) 
สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกพืชทั้งสองชนิด มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชและระบบที่ปลูกตนธรรม
รักษาที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 1 วัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 จากประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลาเก็บกัก 2 และ 3 วัน ในขณะที่ประสิทธิภาพการบําบัด
ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 2 และ 3 วัน  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํามีประสิทธิภาพการบําบัด   
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บีโอดีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  สามารถสรุปไดวา 
ที่ระยะเวลากักเก็บน้ําสูงขึ้นจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงขึ้น  

โดยระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีไดสูงสุดรอยละ 90.88 ไดแก ระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน นอกจากนี้จากผลการทดลองจะพบวา
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีจะสูงขึ้นเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําในระบบสูงขึ้นอีกดวย ท้ังนี้เนื่องมา 
จากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียของระบบเกิดขึ้นในชั้นตัวกลางแบบใชอากาศ  ที่จะถูกจํากัด
ดวยปริมาณอากาศที่ถายเทลงสูชั้นตัวกลาง ซ่ึงจะมีคาคงที่ ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย
จึงลดลงเมื่ออัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตรเพิ่มขึ้น (Howard et al., 1999) 
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.22 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.2 ซีโอดี 

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่ 4.23 ระบบบึงประดิษฐที่
ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันเปนรอยละ 
15.09  40.19 และ 61.85 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพ 
การบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2 และ 3  วันรอยละ 65.21  75.87 และ 78.45 ตามลําดับ สวน
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2  และ  3  
วันรอยละ  51.77  60.36 และ 71.48  ตามลําดับ   

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพ 
การบําบัดไมแตกตางจากระบบที่ปลูกขิงแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  
95 สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน ระบบทั้งสามมีประสิทธิภาพการบําบัดที่แตกตางกัน
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95   
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ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช และระบบที่ปลูก 
ตนขิงแดงที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ  95  สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันมีประสิทธิภาพ
การบําบัดแตกตางจากระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อ
มั่นรอยละ 95 ในขณะที่ประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเกบ็น้ํา 2 และ 3 วัน ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

โดยระบบที่สามารถบําบัดซีโอดีไดสูงสุด คือ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ทั้งนี้เนื่องจากรากของตนธรรมรักษาอาจมีอัตราการถายเทออกซิเจนที่มี
บทบาทสําคัญตอการยอยสลายสารอินทรียสูงกวาขิงแดง  ผนวกกับการกักเก็บน้ําที่สูงที่มีผลทําให 
การกรองโดยตัวกลางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.23 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.3 ของแข็งท้ังหมด 

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่  4.24  ระบบ 
บึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช มีประสิทธิภาพในการบําบัดของแข็งทั้งหมดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา   
1  2  และ  3  วันเปนรอยละ 5.38  8.95 และ 8.43 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา 
มีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2  และ 3 วันรอยละ 14.67  21.59 และ 26.13 ตาม
ลําดับ  สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  1  
2  และ 3 วันรอยละ 9.15  17.68 และ 19.77 ตามลําดับ   

ระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดแตกตางจาก
ระบบที่ปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
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2 และ 3 วัน สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน ระบบที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัด 
ไมแตกตางจากระบบที่ปลูกตนขิงแดง แตแตกตางจากระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดที่ทุกระยะเวลา 
กักเก็บน้ําของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่ปลูกตนขิงแดงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 

ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ที่ทุกระยะเวลา
กักเก็บน้ําไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนระบบ
ที่ปลูกตนธรรมรักษาและตนขิงแดง มีประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
1 วันแตกตางจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 ในขณะที่ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 

ระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด ไดแก ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา  ที่
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน  มีประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 26.13 ซ่ึงมีคาไมสูงมากนัก อาจเนื่อง
จากระบบไมสามารถบําบัดสารอนินทรียที่ละลายน้ําได 
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.24 ประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.4 ทีเคเอ็น 

ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่ 4.25 ระบบบึงประดิษฐ
ที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดทีเคเอ็นที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันเปน 
รอยละ 57.26  66.86 และ 73.98 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพ
การบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2 และ 3 วันรอยละ 83.82  88.98 และ 93.88 ตามลําดับ สวน
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ระบบ บึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2 และ 3 
วันรอยละ  73.61  83.62  และ  91.17  ตามลําดับ   

ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นระบบบึงประดิษฐทั้งสามระบบที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  วัน  
แตกตางจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  
95  ในขณะที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วันมีประสิทธิภาพการบําบัดไมแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัดไมแตกตางกัน ที่ทุกระยะเวลา 
กักเก็บน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนระบบที่ปลูกตนธรรมรักษา
และระบบที่ปลูกตนขิงแดงมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันไมแตกตางจาก
ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2  วัน และที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วันไมแตกตางจากระยะเก็บกักน้ํา 3 วัน ใน
ขณะท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันแตกตางจากระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด คือ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาที่ระยะ
เวลากักเก็บน้ํา 3 วัน เนื่องจากระบบที่มีการปลูกพืชจะมีบริเวณรากพืชที่เปนสภาวะแอน็อกซิกและ
เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันที่เปล่ียนแอมโมเนียไปเปนไนเตรต ไนโตรเจนในระบบ
จึงถูกกําจัดออกไปไดมาก   
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.25 ประสิทธิภาพการบําบัดทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.5 ไนไตรตไนโตรเจน 

ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่ 4.26 ระบบ
บึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช มีประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา   
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1  2 และ 3 วันเปนรอยละ7.16  24.05 และ 44.80 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา
มีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2  และ 3 วันรอยละ 27.99  46.74 และ 71.60 ตาม
ลําดับ สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  
2 และ 3  วันรอยละ 17.27  39.40 และ 62.66 ตามลําดับ  

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันมีประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนของระบบ 
บึงประดิษฐทั้งสามระบบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนที่ระยะ
เวลากักเก็บน้ํา 2 วันประสิทธิภาพการบําบัดของระบบที่ไมปลูกพืชแตกตางจากระบบที่ปลูกพืช
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ในขณะที่ระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่
ปลูกตนขิงแดง มีประสิทธิภาพไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 สวนระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ระบบที่ไมปลูกพืชไมแตกตางจากระบบที่ปลูกตนขิงแดง และ
ระบบที่ปลูกตนขิงแดงไมแตกตางจากระบบที่ปลูกตนธรรมรักษา แตระบบที่ไมปลูกพืชแตกตาง
จากระบบที่ปลูกธรรมรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐทั้งสามระบบที่ทุกระยะ 
เวลากักเก็บน้ํามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

เนื่องจากไนไตรตเปนสารที่ไมเสถียร ดังนั้นน้ําในระบบจึงมีปริมาณไนไตรตไนโตรเจน
นอยมาก  โดยระบบจะสามารถบําบัดไนไตรตไนโตรเจนไดดีที่ระยะเวลากักเกบ็น้ําที่สูง ระบบที่
สามารถบําบัดไนไตรตไนโตรเจนไดสูงสุด คือ ระบบที่ปลูกธรรมรักษาที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 
เนื่องจากการปลูกพืชจะสงเสริมใหเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันมากขึ้น   
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.26 ประสิทธิภาพการบําบัดไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐ 
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4.7.6 ไนเตรตไนโตรเจน 

ประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่ 4.27  ระบบ
บึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1  2 และ 3 วันเปนรอยละ 15.65  20.65  และ 28.42  ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรม
รักษามีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2 และ 3 วันรอยละ 40.61  51.20 และ 72.59 
ตามลําดับ สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บ
น้ํา 1  2 และ 3 วันรอยละ  35.64  44.74 และ 61.01 ตามลําดับ   

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัด
ไนเตรตไนโตรเจนแตกตางจากระบบที่มีการปลูกพืช อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 โดยที่ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่ปลูกตนขิงแดง
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
3 วนัประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐทั้งสามระบบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัด
ไนเตรตไนโตรเจนแตกตางจากระบบที่ปลูกพืช ในขณะที่ระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่
ปลูกขิงแดง มีประสิทธิภาพการบําบัดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95  สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วนั ระบบบึงประดิษฐทั้งสามระบบมีประสิทธิภาพ 
การบําบัดไนเตรตไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชและระบบที่ปลูกขิงแดง มีประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรต
ไนโตรเจนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1วันไมแตกตางจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน และที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 2 วันไมแตกตางจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน แตที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันแตกตาง
จากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนระบบ
บึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพการบําบัด ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วันไม
แตกตางกัน แตประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน แตกตางจากที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

เนื่องจากระบบที่ทดลองเปนระบบน้ําไหลใตดิน ดังนั้นจึงมีสภาวะไรอากาศที่สนับสนนุ
การเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันที่เปล่ียนไนเตรตใหเปนกาซไนโตรเจน โดยประสิทธิภาพการบําบัด
จะสูงขึ้นเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําสูงขึ้น ประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนสูงสุดเกิดขึ้นใน
ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน โดยพบวาระบบบึงประดิษฐ
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ที่ปลูกตนธรรมรักษาและตนขิงแดง มีประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน   
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.27 ประสิทธิภาพการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.7 ฟอสฟอรัสท้ังหมด 

ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่  4.28  ระบบ
บึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดไนเตรตไนโตรเจนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 2 และ 3 วันเปนรอยละ 18.91 27.99 และ 45.72 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา
มีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วันรอยละ 59.00  61.15 และ 77.39 ตาม
ลําดับ สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  
2  และ 3 วันรอยละ 53.34  52.44 และ 65.05 ตามลําดับ   

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2 และ 3 วัน ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพ 
การบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดแตกตางจากระบบที่ปลูกพืช เนื่องจากพืชมีสวนในการนําฟอสฟอรัส
ไปใชในการเจริญเติบโต ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําออกจึงมีคาลดลงได โดยที่ระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดไมแตกตางจากระบบ
บึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 

ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช มีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ํา 1 และ 2 วันไมแตกตางกัน แตที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วันแตกตางจากระยะเวลา
กักเก็บน้ํา 3 วัน สวนระบบที่ปลูกพืชมีประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ระยะเวลา      
กักเก็บน้ํา  1  2 และ 3 วันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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การบําบัดฟอสฟอรัสของระบบบึงประดิษฐ เกิดจากการดูดซับฟอสเฟตดวยประจุบวก   
บนผิวตัวกลาง ดังนั้นการใชกรวดที่มีประจุบวกอยูบนผิวนอยเปนตัวกลาง ทําใหการดูดซับฟอสเฟต
ที่ผิวเกิดขึ้นนอย ประสิทธิภาพการบําบัดจึงไมสูงนัก นอกจากนี้การปลูกพืชในระบบบึงประดิษฐ
อาจมีผลตอการบําบัดฟอสฟอรัส อันเนื่องจากการเกิดกระบวนการทางชีวภาพที่เปล่ียนฟอสเฟต  
ใหเปนสารอนินทรีย เชน ไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4

3-) ที่พืชสามารถนําไปใชได และเมื่อพืชตายลง
ฟอสฟอรัสก็ยังคงสะสมอยูในซากพืชนั้น ดังจะเห็นไดจากประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้ง
หมดสูงสุดเกิดขึ้นในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน   
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.28 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.8 ฟคัลโคลิฟอรม 

ประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐเปนดังรูปที่  4.29    ระบบ 
บึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 2  
และ 3 วันเปนรอยละ 99.94  99.69 และ 99.73 ตามลําดับ ระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษามี
ประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  2 และ 3 วันรอยละ 99.77  99.97 และ 99.99 ตาม
ลําดับ สวนระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดงจะมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1  
2  และ 3 วันรอยละ 99.61  99.96 และ 99.96 ตามลําดับ   

ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 และ 2 วัน ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชมีประสิทธิภาพ 
การบําบัดฟคัลโคลิฟอรมแตกตางจากระบบที่ปลูกพืช ในขณะที่ระบบที่ปลูกตนธรรมรักษาและ
ระบบที่ปลูกตนขิงแดงมีประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมไมแตกตางกัน อยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน ระบบบึงประดิษฐทั้งสาม
ระบบไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
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ระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช  มีประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมที่ทุกระยะเวลา 
กักเก็บน้ําไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนระบบ         
บึงที่ปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่ปลูกตนขิงแดงที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วันมีประสิทธิภาพ 
การบําบัดแตกตางจากที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วัน ในขณะที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 และ 3 วัน
มีประสิทธิภาพการบําบัดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

ระบบบึงประดิษฐทั้งในระบบที่มีและไมมีการปลูกพืช มีประสิทธิภาพในการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมที่สูง โดยระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน มีประ
สิทธิภาพการบําบัดสูงสุด สวนประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐ 
ที่ปลูกตนธรรมรักษาและตนขิงแดงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ไมปลูกพืช ปลูกตนธรรมรักษา ปลูกตนขิงแดง

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  1  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  2  วัน

ระยะเวลากักเก็บนํ้า  3  วัน

 

รูปที่ 4.29 ประสิทธิภาพการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐ 

4.7.9 ระบบบึงประดิษฐท่ีมีประสิทธิภาพบําบัดสูงสุด 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุดระหวางระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช 
ปลูกตนธรรมรักษา และปลูกตนขิงแดง ดังตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.30 สามารถสรุปไดวาระบบ 
บึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงที่สุด 

สวนการเปรียบเทียบลักษณะของน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช ปลูกตน
ธรรมรักษา และปลูกตนขิงแดง ดังตารางที่ 4.7 สามารถสรุปไดวาระบบบึงประดิษฐที่ปลูก 
ตนธรรมรักษาและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วันมีประสิทธิภาพการบําบัดสูงที่สุดเชนกัน 
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ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่มีการปลูกพืชตางกัน 

ประสิทธิภาพการบําบัดรอยละของระบบบึงประดิษฐ 
ลักษณะ ไมปลูกพืช 

HRT 3 วัน 
ธรรมรักษา         
HRT 3 วัน 

ขิงแดง 
 HRT 3 วัน 

บีโอดี 
ซีโอดี 
ของแข็งทั้งหมด 
ทีเคเอ็น 
ไนไตรตไนโตรเจน 
ไนเตรตไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ฟคัลโคลิฟอรม 

65.30 
61.85 
8.43 

73.98 
44.80 
28.42 
45.72 
99.73 

90.19 
78.45 
26.13 
93.88 
71.60 
72.59 
77.39 
99.99 

90.88 
71.48 
19.77 
91.17 
62.66 
61.01 
65.05 
99.96 

 

 

ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบลักษณะของน้ําทิ้งจากระบบบึงประดิษฐที่มีการปลูกพืชตางกัน 

ปริมาณสารปนเปอนในน้ําทิ้งของระบบบึงประดิษฐ 
ลักษณะ ไมปลูกพืช 

HRT 3 วัน 
ธรรมรักษา        
HRT 3 วัน 

ขิงแดง  
HRT 3 วัน 

บีโอดี (มก./ล.) 
ซีโอดี (มก./ล.) 
ของแข็งทั้งหมด (มก./ล.) 
ทีเคเอ็น (มก./ล.) 
ไนไตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 
ไนเตรตไนโตรเจน (มก./ล.) 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก./ล.) 
ฟคัลโคลิฟอรม 

14.6 
70.0 

1032.5 
30.1 

0.006 
0.02 
6.09 
9225 

5.3 
44.0 

834.0 
6.7 

0.003 
0.01 
2.34 
463 

4.5 
54.0 

914.1 
11.6 

0.004 
0.01 
3.19 
2608 
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ลักษณะของนํ้าเสีย

ไมปลูกพืช

ตนธรรมรักษา

ตนข ิงแดง

 
รูปที่ 4.30 ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน 

4.7.10 การเปล่ียนแปลงไนโตรเจนในระบบ 

น้ําเสียในระบบบึงประดิษฐทั้งสามระบบที่ทุกระยะเวลากักเก็บน้ํา มีปริมาณทีเคเอ็น       
ไนไตรตไนโตรเจนและไนเตรตไนโตรเจนลดลงจากทางน้ําเขาจนถึงทางน้ําออก  ดังรูปที่ 4.31 4.32 
และ 4.33 เนื่องจากในแตละบอของชุดการทดลอง จะมีทั้งสภาวะที่มีอากาศซึ่งอยูต่ํากวาผิวบนของ
ช้ันตัวกลางเล็กนอยและสภาวะไรอากาศที่บริเวณพื้นลางของบอที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันที่
สามารถออกซิไดซแอมโมเนียไปเปนไนเตรต และปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชันที่เปล่ียนไนเตรตใหเปน
กาซไนโตรเจน ทําใหระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนออกจากระบบไดอยางสมบูรณ นอกจากนี้จะ
พบวาในระบบบึงประดิษฐที่มีการปลูกพืช จะมีปริมาณไนโตรเจนทั้งสามรูปดังกลาวลดลงมากกวา
ในระบบที่ไมปลูกพืช จะเห็นไดจากน้ําเสียที่ผานบอที่มีการปลูกพืชจะมีปริมาณทีเคเอ็นลดลงเปน
สัดสวนที่สูงกวาน้ําเสียที่ไมผานบอที่ปลูกพืช โดยระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษาจะมี
ปริมาณทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน และไนเตรตไนโตรเจนในน้ําเสียแตละจุดของชุดการทดลอง
ต่ํากวาน้ําเสียในระบบอื่นๆ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากรากของธรรมรักษามีพื้นที่ผิวสําหรับจุลินทรีย 
ยึดเกาะมาก และสามารถถายเทออกซิเจนไปสูบริเวณรอบๆรากไดดีกวาขิงแดง ทําใหรอบๆรากของ
ธรรมรักษามีสภาวะที่มีอากาศเพียงพอตอการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน รวมทั้งอาจมีความสามารถ
การนําธาตุอาหารเหลานี้ไปใชไดสูงกวาขิงแดง   
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รูปที่ 4.31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนภายในระบบบึงประดิษฐที่ไมมีการปลูกพืช 
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จุดเก็บตัวอยาง

ทีเคเอ็น

ไนไตรตไนโตรเจน

ไนเตรตไนโตรเจน

 

รูปที่ 4.32  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนภายในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนธรรมรักษา 
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น้ําเขา บอที่ 1 บอที่ 2 บอที่ 3 น้ําออก

จุดเก็บตัวอยาง

ทีเคเอ็น

ไนไตรตไนโตรเจน

ไนเตรตไนโตรเจน

 

รูปที่ 4.33 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนภายในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกตนขิงแดง 
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4.7.11 การศึกษาความเหมาะสมในการใชระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินเปน
ระบบบําบัดขั้นท่ีสามในการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

4.7.11.1 ความเหมาะสมดานคาใชจาย 

คาลงทุนกอสรางระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินแบงเปนคาอุปกรณกอสราง คา
เครื่องมือและอุปกรณดังตารางที่ 4.8 และทําการศึกษาความเหมาะสมในการลงทุนเพื่อบําบัดน้ําเสีย
โดยระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่พิจารณาจากคาดําเนินการและบํารุงรักษา
ดังตารางที่ 4.9 พบวาระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินที่รับน้ําเสียจากที่พักอาศัย 
1 ลูกบาศกเมตรตอวันมีคาใชจายประมาณ 4.60 บาทตอลูกบาศกเมตร โดยถามีการปรับปรุงวิธีการ
รวบรวมน้ําเสียโดยไมตองใชเครื่องสูบน้ําจะชวยลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียลงได นอกจากนี้
ระบบอาจมีคาตอบแทนทางเศรษฐศาสตรที่ชวยลดคาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา หากมี
การเก็บเกี่ยวพืชในระบบในชวงที่ใหดอก โดยดอกธรรมรักษามีราคา 10 บาทตอดอก และดอก 
ขิงแดงราคา 5-8 บาทตอดอก (ปรัชญา, 2546) 

ตารางที่ 4.8 คาลงทุนกอสรางระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 

ประเภทของคาใชจาย คาใชจาย (บาท) 
1. คาอุปกรณการกอสราง 
2. คาเครื่องมือและอุปกรณ 

1,000 
3,500 

รวม 4,500 

 

ตารางที่ 4.9 คาดําเนินการและบํารุงรักษาระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 

ประเภทของคาใชจาย คาใชจาย (บาทตอป) 
1. คาดําเนินการ 

1.1 เงินเดือน 
1.2 คาไฟฟา (เครื่องสูบน้ํา) 

2. คาบํารุงรักษา 
2.1 งานโยธา (1.0%) 
2.2 งานเครื่องมือ (10%) 

 
- 

1,135 
 
- 

350 
รวม 1,485 

  หมายเหตุ คาไฟฟา 3 บาทตอหนวย 
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4.7.11.2 ความเหมาะสมดานการดูแลรักษา 

การดําเนินการและดูแลรักษาระบบบึงประดิษฐ ไดแก การดูแลพืชในระบบและการควบคุม
ปญหาเกี่ยวกับยุง สําหรับระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินไมจําเปนตองมีการเก็บเกี่ยวพืช 
แตหากจะเก็บเกี่ยวก็มีความถี่ในการเก็บเกี่ยวเพียง 3-5 ป สวนปญหาเรื่องโรคและแมลงของพืชนั้น
จะเกิดขึ้นนอยมากกับพืชที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ นอกจากนี้การควบคุมปญหาเกี่ยวกับยุงก็ไมจําเปน
ในระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินเนื่องจากมีระดับน้ําต่ํากวาผิวบนของตัวกลาง (Sherwood 
et al., 1995)  

4.7.11.3 ความเหมาะสมดานพื้นที่ 

การนําระบบบึงประดิษฐมาใชในพื้นที่ที่มีสภาพภูมิอากาศรอนชื้นเชนประเทศไทย มีความ
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชและจุลินทรีย สงเสริมใหเกิดการทํางานรวมกันระหวางพืช      
จุลินทรียและตัวกลางในระบบบึงประดิษฐไดดี เนื่องจากอุณหภูมิจะมีผลตอกระบวนการทางกาย
ภาพและชีวภาพของระบบบึงประดิษฐ โดยเฉพาะการบําบัดบีโอดี ปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและ
ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน (Sherwood et al., 1995)  



บทที่  5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

1. ระบบบึงประดิษฐเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่มีตนทุนในการกอสราง รวมทั้งคาใชจายในการ
ดําเนินการและบํารุงรักษาต่ํา นอกจากนี้ยังสามารถบําบัดสารปนเปอนในน้ําเสียไดทุกพารามิเตอร 
ที่ทําการทดลอง  โดยเฉพาะทีเคเอ็นและฟคัลโคลิฟอรม ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน 
จึงสามารถใชเปนระบบขั้นที่สามเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชนไดอยางเหมาะสม   

2. ระบบบึงประดิษฐที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงที่สุด ไดแก ระบบบึงประดิษฐที่ปลูก
ตนธรรมรักษาและมีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน สามารถบําบัดบีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด            
ทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน ไนเตรตไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมดและฟคัลโคลิฟอรมไดรอยละ 
90.19  78.45  26.13  93.88  71.60  72.59  77.39 และ 99.99 ตามลําดับ  

3. ประสิทธิภาพการบําบัดของระบบมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลากักเก็บน้ําสูงขึ้น โดย
ระบบจะมีประสิทธิภาพการบําบัดแตกตางเมื่อมีระยะเวลากักเก็บน้ําตางกัน 2 วัน 

4. การเพิ่มระยะเวลากักเก็บน้ําไมมีผลตอการเจริญเตบิโตของตนธรรมรักษาและตนขิงแดงใน
ระบบบึงประดิษฐ 

5. การปลูกพืชในระบบบึงประดิษฐ มีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัดสูงขึ้น โดยระบบที่มี
การปลูกตนธรรมรักษาและระบบที่ปลูกตนขิงแดงมีประสิทธิภาพการบําบัดที่ไมแตกตางกัน 

6. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ไดแก ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ไนไตรตไนโตรเจน และ 
ไนเตรตไนโตรเจน ในระบบบึงประดิษฐมีการเปลี่ยนแปลงในทางลดลงตามระยะทางที่หางจากทาง
น้ําเขา 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

1. ศึกษาระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลเหนือผิวดิน เพื่อเปรียบเทียบเทียบประสิทธิภาพการ
บําบัด 

2. ศึกษาการบําบัดของระบบบึงประดิษฐใหยาวนานขึ้น  เพื่อใชเปนระบบบําบัดในระยะยาว 

3. ศึกษาการสะสมปริมาณธาตุอาหารในพืชและตัวกลาง เพื่อทราบถึงกลไกในการบําบัด 

4. ศึกษาการใชตัวกลางชนิดอื่นๆ  เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการบําบัดของแข็งทั้งหมดและ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
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การคํานวณอัตราการไหลของน้ําในชุดการทดลอง 

กําหนดให 

1. บอที่ใชในการทดลองทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 เซนติเมตร สูง 35  
เซนติเมตรจํานวน 3 บอตอชุดการทดลอง 

2. ระดับน้ําในชุดการทดลอง 25 เซนติเมตร 

3. ตัวกลางกรวดที่บรรจุในชุดการทดลองขนาด 2 – 5 มิลลิเมตร และมีอัตราสวนชองวาง  
(Void  ratio) เทากับ 0.43 

การคํานวณ 

1. การคํานวณพื้นที่รับน้ํา 

พื้นที่รับน้ํา   =    π  x  รัศมีของบอ2  x  จํานวนบอในชุดการทดลอง
     =    

7
22   x  37.52  ซม.2  x  3 

    =    13,260  ซม.2 

2. การคํานวณปริมาตรของชองวางในตัวกลาง 

ปริมาตรของชองวางในตัวกลาง =    พื้นที่รับน้ํา  x  ระดับน้ํา  x  อัตราสวนชองวาง 

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

    =    142,545  ซม.3 

    =    142.545  ลิตร 

3. การคํานวณอัตราการไหลและภาระบรรทุกทางชลศาสตร 

เม่ือระยะเวลาเก็บกักน้ํา  =    1  วัน 

อัตราการไหลของน้ํา  =    ปริมาตรของชองวางในตัวกลาง 

     ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
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    =    142.545  ลิตร 

     1  วัน 

    =    142.545  ลิตร/วัน 

 คาที่ใชในการทดลองเปน  143  ลิตรตอวัน 

ภาระบรรทุกทางชลศาสตร =    อัตราการไหลของน้ําเสีย 

     พื้นที่รับน้ํา 

    =    143,000  ซม.3/วัน 

             13,260  ซม.2 

    =    10.78  ซม./วัน      

เม่ือระยะเวลาเก็บกักน้ํา  =    2  วัน 

อัตราการไหลของน้ํา  =    ปริมาตรของชองวางในตัวกลาง 

     ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 

    =    142.545  ลิตร 

     2  วัน 

    =    71.2725  ลิตร/วัน 

 คาที่ใชในการทดลองเปน  72  ลิตรตอวัน 

ภาระบรรทุกทางชลศาสตร =    อัตราการไหลของน้ําเสีย 

     พื้นที่รับน้ํา 

    =    72,000  ซม.3/วัน 

             13,260  ซม.2 

    =    5.43  ซม./วัน 
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เม่ือระยะเวลาเก็บกักน้ํา  =    3  วัน 

อัตราการไหลของน้ํา  =    ปริมาตรของชองวางในตัวกลาง 

     ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 

    =    142.545  ลิตร 

     3  วัน 

    =    47.515  ลิตร/วัน 

 คาที่ใชในการทดลองเปน  48  ลิตรตอวัน 

ภาระบรรทุกทางชลศาสตร =    อัตราการไหลของน้ําเสีย 

     พื้นที่รับน้ํา 

    =    48,000  ซม.3/วัน 

             13,260  ซม.2 

    =    3.62  ซม./วัน 
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มาตรฐานการระบายน้ําท้ิงจากอาคาร 

 มาตรฐานการระบายน้ําทิ้งจากอาคารตามมาตรา 55 และ 69 แหงพระราชบัญญัติสงเสริม
คุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ.2535 มีรายละเอียด ดังตาราง ข - 1   

ตาราง  ข – 1  คามาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารประเภทตางๆ 

ประเภทอาคาร 
พารามิเตอร 

ก ข ค ง จ 

1. ความเปนกรดและดาง  (pH) 
2. บีโอดี  (BOD)  ,มิลลิกรัมตอลิตร 
3. ปริมาณของแข็ง  (Solids)  ,มิลลิกรัมตอลิตร 

3.1 ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids) 
3.2 ของแข็งตะกอนหนัก (Settleable  Solids) 
3.3 ของแข็งละลายไดทั้งหมด 
(Total Dissoved  Solids) 

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

5-9 
<20 

 
<30 
<0.5 

 
<500 
<1.0 

 
<35 

 
<20 

5-9 
<30 

 
<40 
<0.5 

 
<500 
<1.0 

 
<35 

 
<20 

5-9 
<40 

 
<50 
<0.5 

 
<500 
<3.0 

 
<40 

 
<20 

5-9 
<50 

 
<50 
>0.5 

 
<500 
<4.0 

 
<40 

 
<20 

5-9 
<200 

 
<60 

- 
 
- 
- 
 
- 
 

<100 

หมายเหตุ  ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม  เร่ือง  กําหนดมาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภท  และบางขนาด 

ขอ  6  อาคารประเภท  ง.  หมายความถึงอาคารดังตอไปนี้ 

(1) หอพักที่มีจํานวนหองสําหรับใชเปนที่อยูอาศัยรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ
อาคารตั้งแต  10  หอง  แตไมถึง  50  หอง 

(2) ตลาดที่มีพื้นที่ใชสอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุมของอาคารตั้งแต  500  ตาราง
เมตร  แตไมถึง  1,000  ตารางเมตร 

(3) ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นที่ใหบริการรวมกันทุกชั้นของอาคาร หรือกลุมของ
อาคารตั้งแต  100  ตารางเมตร  แตไมถึง  250  ตารางเมตร 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง ค - 1 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 18 มิถุนายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.75 7.42 7.18 7.28 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.003 5.88 44.12 23.53 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 2 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 22 มิถุนายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.82 7.47 7.39 7.36 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.003 0.003 0.003 26.19 38.10 33.33 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 4.00E+06 2.10E+04 9.50E+03 1.10E+04 99.48 99.76 99.73 - 
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ตาราง ค - 3 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน  
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 25 มิถุนายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.8 7.42 7.22 7.36 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.003 3.57 21.43 7.14 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 4 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน  
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 29 มิถุนายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.79 7.36 7.27 7.27 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.003 3.13 31.25 12.50 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 6.00E+06 2.80E+04 1.60E+04 3.50E+04 99.53 99.73 99.42 - 
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ตาราง ค - 5 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 2 กรกฎาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.76 7.45 7.34 7.36 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.003 6.45 29.03 19.35 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 6 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 6 กรกฎาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.16 7.07 7.04 7.04 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.003 6.45 22.58 12.90 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 9.00E+06 7.30E+04 3.30E+04 3.60E+04 99.19 99.63 99.60 - 
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ตาราง ค - 7 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน  
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 9 กรกฎาคม  2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.15 7.08 7.03 7.07 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.004 0.003 0.003 2.38 19.05 23.81 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 8 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 1 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 13 กรกฎาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.04 7.03 7.03 7.02 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.013 0.012 0.010 0.012 3.20 18.40 5.60 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 2.00E+06 1.40E+04 7.00E+02 5.70E+03 99.30 99.97 99.72 - 
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ตาราง ค - 9 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 30 กรกฎาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.65 7.24 7.02 7.14 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.006 0.004 0.003 0.004 34.38 51.56 40.63 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 10 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 3 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.61 7.29 7.12 7.17 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.013 0.010 0.007 0.008 27.48 47.33 42.75 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 3.00E+06 7.50E+03 1.80E+03 1.90E+03 99.75 99.94 99.94 - 
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ตาราง ค - 11 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 6 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.43 7.17 7.06 7.09 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.007 0.006 0.004 0.005 8.96 44.78 23.88 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 12 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 10 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.86 7.37 7.2 7.25 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.002 26.47 55.88 35.29 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 7.00E+06 1.20E+04 4.00E+02 4.00E+02 99.83 99.99 99.99 - 
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ตาราง ค - 13 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 13 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.25 7.12 7.08 7.08 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.006 0.005 0.003 0.004 14.55 38.18 29.09 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 14 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 17 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.16 7.11 7.04 7.08 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.012 0.009 0.005 0.006 22.22 54.70 48.72 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 5.00E+06 1.20E+04 1.50E+03 1.80E+03 99.76 99.97 99.96 - 
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ตาราง ค - 15 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 20 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.66 7.36 7.12 7.32 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.003 0.003 0.002 39.02 34.15 56.10 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 16 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 2 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 24 สิงหาคม 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.12 7.08 7.02 7.04 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.003 0.003 0.002 0.002 19.35 45.16 38.71 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 5.00E+06 2.50E+03 8.00E+02 2.50E+03 99.95 99.98 99.95 - 
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ตาราง ค - 17 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 3 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.61 7.21 7.17 7.2 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.015 0.003 0.000 0.001 79.45 100.00 94.52 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 18 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 7 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 7.95 7.48 7.28 7.36 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.024 0.018 0.011 0.013 26.78 53.97 46.86 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 5.00E+06 1.80E+04 9.00E+02 2.40E+03 99.64 99.98 99.95 - 
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ตาราง ค - 19 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 10 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 7.9 7.46 7.31 7.33 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.017 0.013 0.008 0.010 21.82 54.55 41.82 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 20 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 14 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) ลักษณะ 
(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
(Standard Effluent) 

พีเอช 7.87 7.50 7.19 7.32 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.002 0.001 0.001 52.27 86.36 84.09 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 5.00E+06 1.50E+03 5.00E+01 3.00E+01 99.97 100.00 100.00 - 
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ตาราง ค - 21 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 17 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 8.36 7.8 7.53 7.67 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.003 0.002 0.002 18.42 52.63 36.84 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 22 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 21 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 8.02 7.47 7.17 7.23 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.007 0.003 0.002 0.003 57.75 76.06 60.56 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 9.00E+06 2.40E+03 5.00E+02 3.00E+03 99.97 99.99 99.97 - 
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ตาราง ค - 23 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 24 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง (Standard Effluent) 

พีเอช 8.26 7.72 7.6 7.68 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.012 0.003 0.002 0.002 74.38 85.12 80.17 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) - - - - - - - - 
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ตาราง ค - 24 ลักษณะน้ําเสียที่เขาสูระบบและน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 3 วัน 
(อางอิงมาตรฐาน ง.)  วันที่ 28 กันยายน 2546 

น้ําเสียที่เขาสูระบบ น้ําทิ้งที่ออกจากระบบ  (Effluent) ประสิทธิภาพของระบบ  (Efficiency) 
ลักษณะ 

(Influent) ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง ไมปลูกพืช ปลูกธรรมรักษา ปลูกขิงแดง 
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 

(Standard Effluent) 

พีเอช 8.4 7.75 7.57 7.66 - - - 5.0 - 9.0 

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

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

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

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

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

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

ไนไตรตไนโตรเจน  (มก./ล.) 0.004 0.003 0.001 0.002 28.21 64.10 51.28 - 

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

ฟคัลโคลิฟอรม  (MPN/100 มล.) 6.00E+06 1.50E+04 4.00E+02 5.00E+03 99.75 99.99 99.92 - 
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐที่มีการปลูกพืชตางกัน 
ตาราง ง-1 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน  ที่มีการปลูก
พืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 35.52  
ปลูกธรรมรักษา 8  63.90 
ปลูกขิงแดง 8  65.91 

Sig.  1.000 .781 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-2  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน  ที่มีการปลูก
พืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
ระบบ N 

1 2 
ไมปลูกพืช 8 55.00  
ปลูกขิงแดง 8  81.65 

ปลูกธรรมรักษา 8  87.96 

Sig.  1.000 .293 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน  ที่มีการปลูก
พืชตางกัน  โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 65.30  
ปลูกธรรมรักษา 8  90.19 

ปลูกขิงแดง 8  90.88 

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

ตาราง ง-4 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน  ที่มี
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 3 

ไมปลูกพืช 8 15.09   
ปลูกขิงแดง 8  51.77  

ปลูกธรรมรักษา 8   65.21 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-5 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน ที่มี 
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
ระบบ N 

1 2 3 
ไมปลูกพืช 8 40.19   
ปลูกขิงแดง 8  60.36  

ปลูกธรรมรักษา 8   75.87 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-6 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน  ที่มี
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 61.85  
ปลูกขิงแดง 8 71.48 71.48 

ปลูกธรรมรักษา 8  78.45 

Sig.  .061 .167 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-7 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของ
แข็งท้ังหมดของระบบบึงประดิษฐ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา     1 
วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 5.38  
ปลูกขิงแดง 8 9.15 9.15 

ปลูกธรรมรักษา 8  14.67 

Sig.  .253 .099 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-8 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของ
แข็งท้ังหมดของระบบบึงประดิษฐ ท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา    
2 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 8.95  
ปลูกขิงแดง 8  17.68 

ปลูกธรรมรักษา 8  21.59 

Sig.  1.000 .129 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-9 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของ
แข็งท้ังหมดของระบบบึงประดิษฐ ท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา    
3 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 8.43  
ปลูกขิงแดง 8  19.77 

ปลูกธรรมรักษา 8  26.13 

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

ตาราง ง-10 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 1 วัน ที่มี
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 57.26  
ปลูกขิงแดง 8  73.61 

ปลูกธรรมรักษา 8  83.82 

Sig.  1.000 .204 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-11 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 2 วัน  ที่มี
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 66.86  
ปลูกขิงแดง 8  83.62 

ปลูกธรรมรักษา 8  88.98 

Sig.  1.000 .244 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-12 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด     
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 3 วัน  ที่มี
การปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 73.98  
ปลูกขิงแดง 8  91.17 

ปลูกธรรมรักษา 8  93.88 

Sig.  1.000 .650 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-13 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด  
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 3 

ไมปลูกพืช 8 7.16   
ปลูกขิงแดง 8  17.27  

ปลูกธรรมรักษา 8   27.99 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-14 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 24.05  
ปลูกขิงแดง 8  39.40 

ปลูกธรรมรักษา 8  46.47 

Sig.  1.000 .146 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-15 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
3 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 44.89  
ปลูกขิงแดง 8 62.66 62.66 

ปลูกธรรมรักษา 8  71.60 

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

ตาราง ง-16 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA  
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 15.65  
ปลูกขิงแดง 8  35.64 

ปลูกธรรมรักษา 8  40.61 

Sig.  1.000 .608 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-17 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 20.65  
ปลูกขิงแดง 8  44.74 

ปลูกธรรมรักษา 8  51.20 

Sig.  1.000 .277 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-18 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา 
3 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREAT N 
1 2 3 

1 8 28.42   
3 8  61.01  
2 8   72.59 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-19 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
1 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREAT N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 18.91  
ปลูกขิงแดง 8  53.34 

ปลูกธรรมรักษา 8  59.00 

Sig.  1.000 .552 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-20 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
2 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 27.99  
ปลูกขิงแดง 8  52.44 

ปลูกธรรมรักษา 8  68.15 

Sig.  1.000 .067 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-21 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา 
3 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 2 

ไมปลูกพืช 8 45.72  
ปลูกขิงแดง 8  65.06 

ปลูกธรรมรักษา 8  77.39 

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

ตาราง ง-22 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
1 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREAT N 
1 2 

ไมปลูกพืช 4 99.38  
ปลูกขิงแดง 4  99.62 

ปลูกธรรมรักษา 4  99.77 

Sig.  1.000 .174 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
 
ตาราง ง-23 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
2 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREAT N 
1 2 

ไมปลูกพืช 4 99.82  
ปลูกขิงแดง 4  99.96 

ปลูกธรรมรักษา 4  99.97 

Sig.  1.000 .897 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
 
ตาราง ง-24 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐ ที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา  
3 วัน  ที่มีการปลูกพืชตางกัน  โดยวิธี  ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 ระบบ N 
1 

ไมปลูกพืช 4 99.83 

ปลูกขิงแดง 4 99.96 

ปลูกธรรมรักษา 4 99.99 

Sig.  .105 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐท่ีมีระยะเวลาเก็บกักนํ้าตางกัน 
ตาราง ง-25 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
บีโอดีของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืชที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา
ตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 35.52  
2 8  55.00 

3 8  65.30 

Sig.  1.000 .252 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-26 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
บีโอดีของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษา ท่ีระยะเวลา 
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
HRT N 

1 2 
1 8 63.90  
2 8  87.96 

3 8  90.19 

Sig.  1.000 .630 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-27 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
บีโอดีของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดงที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา
ตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 3 

1 8 65.91   
2 8  81.65  
3 8   90.88 

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

ตาราง ง-28 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืชท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา
ตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 3 

1 8 15.09   
2 8  40.19  
3 8   61.85 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-29 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกธรรมรักษา ที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
HRT N 

1 2 
1 8 65.21  
2 8  75.87 

3 8  78.45 

Sig.  1.000 .575 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-30 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ซีโอดีของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกขิงแดงที่ระยะเวลากักเก็บน้ํา
ตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 51.77  
2 8 60.36  
3 8  71.48 

Sig.  .065 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 



 133

ตาราง ง-31 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืชท่ีระยะเวลา
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 

1 8 5.38 

3 8 8.43 

2 8 8.95 

Sig.  .225 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-32 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษาที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 14.67  
2 8  21.59 

3 8  26.13 

Sig.  1.000 .109 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-33 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ของแข็งทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดงที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 9.15  
2 8  17.68 

3 8  19.77 

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

ตาราง ง-34 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืช ที่ระยะเวลากักเก็บ
น้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 

1 8 57.26 

2 8 66.86 

3 8 73.98 

Sig.  .087 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-35 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษา ที่ระยะเวลา 
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 83.82  
2 8 88.98 88.98 

3 8  93.88 

Sig.  .157 .178 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-36 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ทีเคเอ็นของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดง ที่ระยะเวลากักเก็บ
น้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 73.61  
2 8 83.62 83.62 

3 8  91.17 

Sig.  .058 .144 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-37 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืช ที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 3 

1 8 7.16   
2 8  24.05  
3 8   44.89 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-38 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษา ที่
ระยะเวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 3 

1 8 27.99   
2 8  46.47  
3 8   71.60 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-39 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนไตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดง ที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 3 

1 8 17.27   
2 8  39.40  
3 8   62.66 

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

ตาราง ง-40 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ไมปลูกพืช ท่ีระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 15.65  
2 8 20.65 20.65 

3 8  28.42 

Sig.  .386 .184 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-41 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกธรรมรักษา ท่ี
ระยะเวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 40.61  
2 8 51.20  
3 8  72.59 

Sig.  .155 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-42 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ไนเตรตไนโตรเจนของระบบบึงประดิษฐที่ปลูกขิงแดง ท่ีระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 35.64  
2 8 44.74 44.74 

3 8  61.01 

Sig.  .287 .064 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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ตาราง ง-43 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืช ที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 8 18.91  
2 8 27.99  
3 8  45.72 

Sig.  .194 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-44 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษา ที่
ระยะเวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05  
HRT 

N 
 1 

1 8 59.00 

2 8 68.15 

3 8 77.39 

Sig.  .085 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
 
ตาราง ง-45 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดง ที่ระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05  
HRT 

N 
 1 

2 8 52.44 

1 8 53.34 

3 8 65.06 

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

ตาราง ง-46 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐท่ีไมปลูกพืช ที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 4 99.38  
3 4  99.82 

2 4  99.83 

Sig.  1.000 .174 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
 
ตาราง ง-47 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกธรรมรักษา ท่ีระยะ 
เวลากักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 2 

1 4 99.77  
3 4  99.97 

2 4  99.99 

Sig.  1.000 .897 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
 
ตาราง ง-48 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัด 
ฟคัลโคลิฟอรมของระบบบึงประดิษฐท่ีปลูกขิงแดง ที่ระยะเวลา
กักเก็บน้ําตางกัน โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREAT N 
1 

1 4 99.62 

3 4 99.96 

2 4 99.96 

Sig.  .105 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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การเปรียบเทียบผลของระยะเวลากักเก็บน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช 
ตาราง ง-49 เปรียบเทียบผลของระยะเวลากักเก็บน้ําที่มีตอ 
การเจริญเติบโตของตนธรรมรักษา โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
HRT N 

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

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

 
ตาราง ง-50 เปรียบเทียบผลของระยะเวลากักเก็บน้ําที่มีตอ 
การเจริญเติบโตของตนขิงแดง โดยวิธี ANOVA 
Duncan  

Subset for alpha = .05 HRT N 
1 

3 4 .50 

1 4 1.00 

2 4 1.00 

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

นางสาวสุธาสินี ภูมุสิก เกิดเมื่อวันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ.2523 ที่จังหวัดนนทบุรี สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   
เมื่อป  พ.ศ.  2543 
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