
บทท่ี 4

ผลการทดลอง

4.1 ลักษณะสมบัติขธงนำเสีย

นำเสียที่ใช้ไนการทคลอง เป็นนํ่าเสียสังเคราะห์ไห'มีลักษณะสมบัติใกล้เคียงกับนํ้าเสียชุมชน 
ซึ่งมีองค์ประกอบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง โดยให้มีอัตราส่วนซีโอคีต่อไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสอยู่ในช่วงของ 100 : 4 : 1 สำหรับชุดควบคุมและบ่อที่ 2 และ 100 : 8 : 2 สำหรับบ่อที่ 3 ซึ่ง 
ครอบคลุมอัตราส่วนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในนี้าเสียชุมชน ในการศึกษานี้ไค้เตรียมและ
วิเคราะห์ลักษณะสมบัติของนำเสียก่อนการทคลองที่ป็อนเข้าบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย และ 
ระบบที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน ดังแสดงผลการวิเคราะห์นี้าในตารางที่ 4.1 ส่วนรายละเอียดไค้ 
แสดงในภาคผนวกตารางที่ ก 1 ก 2 ก 15 และ ก 16

ตารางที่ 4.1 ค่าเฉลี่ยลักษณะสมบัติของนี้าเสียสังเคราะห์ที่ป็อนเข้าบึงประดิษฐ์

พารามิเตอร์ ระบบตัวกลางดินปนทราย ระบบตัวกลางทรายปนหินชนวน
ชุดควบคุมและบ่อ 2 บ่อ 3 ชุดควบคุมและบ่อ 2 บ่อ 3

pH 7.05 ± 0.11 6.97±0.11 6.99 ± 0.23 6.86 ± 0.24
COD (mg./l.) 506 ±25.61 506 ± 21.9 497 ± 35.2 504 ± 25.2
BOD (mg./l.) 319.5 ± 72.8 * 320 ± 72.1 * 279 ± 67.6 ” 279 ± 67.6 *
TKN (mg./l.) 21.4 ± 0.9 39.2± 1.1 20.1 ± 0.7 39.0 ± 0.3
Org-N (mg.A.) 1.5 ± 0.4 1.7 ± 0.8 1.5 ± 0.2 1.4± 0.2
NH3-N (mg. a .) 19.9 ± 0.9 37.5 ± 0.6 18.6 ± 0.6 37.6 ± 0.1
TP (mg.A.) 6 .6 ± 1.7 9.2 ± 2.4 3.9 ± 0.4 7.5 ± 0.7

หมายเหตุ จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 7 ยกเว้น * จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 2 และ " จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 6

โดยบึงประดิษฐ์บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) จะเป็นบ่อที่ไม่ปลูกพืช ซึ่งจะใช้เป็นชุดควบคุมเพื่อ 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดธาตุอาหารในตัวกลางที่ไม่ปลูกพืชกับตัวกลางที่ปลูกพืช ส่วนบ่อ 
ท่ี 2 และบ่อที่ 3 จะเป็นบึงประดิษฐ์ที่มีการปลูกพืช ซึ่งพืชที่ใช้คือธูปฤาษี ( Typha angustifolià)
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4.2 การศึกษาบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย

4.2 1 คุณภาพนาทิ้งและประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์

การทคลองจะแบ่งออกเป็น 3 บ่อ โดยบ่อที่ 1 และ 2 จะให้นี้าเสียที่มีลักษณะสมบัติเหมือนกัน 
เพียงแต่บ่อที่ 1 จะไม,มีการปลูกพืช ส่วนบ่อที่ 2 จะปลูกพืชเหมือนบ่อที่ 3 แต่บ่อที่ 3 จะมีอัตราส่วน 
ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในนี้าเสียเป็น 2 เท่าของบ่อที่ 2

โดยบึงประดิษฐ์ทัง 3 บ่อจะป้อนนี้าเสียด้วยอัตราการไหล 25 ลิตร/วัน เป็นเวลาทั้งสิ้น 124 
วัน และเก็บตัวอย่างทั้าทิงเพื่อมาวิเคราะห์สัปดาห์ละ 2 คร้ัง ส่วนนาเสียสังเคราะห์ที่ป้อนเข้าระบบและ 
ตัวอย่างนำที่จุคต่างๆตามระยะทาง (1 เมตร และ 2 เมตร จากจุดนาเ1ข้า) จะทำการวิเคราะห์ 2 สัปดาห์/
ท ่ร ,

ในนำเข้าจะวิเคราะห์หา พีเอช, ช ีโอดี, ฟอสฟอรัส, ทีเคเอ็น, แอมโมเนียไนโตรเจน, 
ไนไตรท-ไนโตรเจน, ไนเตรท-ไนโตรเจน และอินทรีย ์ไนโตรเจน ส่วนทั้าทิ้งจะวิเคราะห์พารามิเตอร์ 
เหมือนนำเข้าทุกตัวและจะเพิ่มปริมาณของแข็งแขวนลอย

รายละเอียดผลการวิเคราะห์ลักษณะนํ้าทิ้งของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายแสดงใน 
ภาคผนวก ตารางที่ ก 3 , ก 4 และ ก 5 ประสิทธิภาพการกำจัดแสดงในตารางที่ ก 6 , ก 7 และ ก 8 ซึ่ง 
ผลการทดลองสามารถวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ได ้ด ังน ี้

1) พีเอช

นํ่าเสียดิบที่ป้อนเข้าระบบบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าพีเอช เฉลี่ย 7.05, 7.05 และ 6.97 ตามลำดับ 
ส่วนนำทิงจากระบบมีค่าเฉลี่ย 7.87, 7.75 และ 7.86 ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า พีเอชของนำเข้าและ 
นำออกของบึงประดิษฐ์ทัง 3 บ่อ มีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก โดยนี้าทิ้งจะมีค่าพีเอชสูงกว่านี้าเข้า
เล็กน้อย ดังแสดงในรูป 4.1 ซึ่งค่าพีเอชของนํ้าทิ้งทั้ง 3 บ่อ อยู่ในช่วงที่เป็นกลางและเป็นค่าที่อยู่ 
ในเกณฑ์มาตรฐานนี้าทิ้งชุมชน
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รูปที่ 4.1 ค่าพีเอชของนาเข้าและนาออกตลอดระยะเวลาการทดลองของบึงประดิษฐ์

ที่มีตั'วกลางดินปนทราย
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2) ของแข็งแขวนลอย

นำพิงจากระบบบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ย 16.42, 15.43 และ 10.86 
มก./ล. ตามลำคับ และจากรูปที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณของแข็งแขวนลอยในนํ้าทิ้งจาก 
ระบบทัง 3 บ่อจะเห็นไค้ว่าบ่อที่ 2 และ 3 ที่มีการปลูกค้นธูปฤาษี มีปริมาณของแข็งลอยตํ่ากว่าบ่อที่ 1 
ที่ไม่มีการปลูกค้นธูปฤาษี ซึ่งก็แสดงว่าตนธูปฤาษีมีผลทำให้ปริมาณของแขวนลอยในนํ้าทิ้งจากระบบ 
มีค่าลดลง และค่าของแข็งแขวนลอยในนาทิ้งจากบ,อที่มีค้นธูปฤาษีจะมีค่าคงที่มากกว่าบ่อที่ไม่มีค้นไม้ 
ด้วย แสดงว่ารากของต้นธูปฤาษีมีส่วนช่วยกรองของแข็งแขวนลอย

รวมทังจะสังเกตไค้ว่าค่าแนวโน้มของปริมาณของแขวนลอยที่ออกจากบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ 
มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลา เนื่องมาจากในช่วงแรกที่เริ่มค้นเดินระบบจะมีพวกตะกอนดินและ
ทรายขนาดเล็กๆไหลปนออกมากับนาทิ้งด้วย แต่เมื่อเดินระบบไปเรื่อยๆปริมาณตะกอนดินทราย
ขนาดเล็กๆก็มีปริมาณน้อยลงตามไปด้วย จึงทำให้ค่าปริมาณสารแขวนลอยในนำพิงในช่วงแรกมีค่า 
สูงกว่าในช่วงสุดท้ายของการทดลองมาก
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รูปที่ 4.2 ปริมาณของแข็งแขวนลอยในนำพิงจากบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย
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3) ซีโอดี

นำทิ้งจากระบบบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าซีโอดีเฉลี่ย 26.74, 25.61 และ 23.03 มก./ล. ตามลำดับ 
และมีประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 94.23, 94.18 และ 93.73 ตามลำดับ โดยนาเสีย 
ก่อนป้อนเข้าบึงประดิษฐ์ทัง 3 บ่อมีค่าซีโอดีเฉลี่ย 506 มก./ล. (ตารางที่ 4.1) ซึ่งจะเห็นได้ว่า 
ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีของทั้ง 3 บ่อมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงในรูปที่ 4.3 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
บึงประดิษฐ์ทีใ่ช ้ต ัวกลางดินปนทรายมีประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดีสูงมาก ถึงแม้จะเป็นบ่อที่ไม,มี 
การปลูกพืชก็ตาม

100.00  -

80.00

60.00 -

40.00 -

20.00 -

0.00

วันที

รูปที่ 4.3 ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย

4) ไนโตรเจน

4.1) บึงประดิษฐ์บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม)

นำเสียที่ป้อนเข้าระบบมีค่าทีเคเอ็นเฉลี่ยเท่ากับ 21.4 มก./ล. โดยเป็นค่าอินทรีย์ไนโตรเจน 
และแอมโมเนียไนโตรเจนเฉลี่ย 1.5 และ 19.9 มก./ล. ตามลำดับ (ตารางที่4.1) ซึ่งจะเห็นได ้ว่า 
ไนโตรเจนเฉลี่ยร้อยละ 93 อยู่ในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน

เมื่อผ่านระบบแล้วนำทิ้งมีค่าทีเคเอ็นเฉลี่ย 6.78 มก./ล. ซ ึ่งเป็นค่าอินทรีย์ไนโตรเจนและ 
แอมโมเนียไนโตรเจนเฉลี่ย 1.39 และ 5.39 มก./ล. ตามลำดับ ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยร้อยละ
29.17 และ 75.85 ตามลำดับ ส่วนทีเคเอ็นมีประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยร้อยละ 71.07 (ตารางที่ 4.2) 
ซึ่งจะเห็นไดว้่าไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียถูกกำจัดสูงที่สุด
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เมื่อพิจารณาค่าทีเคเอ็นในนำทิงจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ดังแสคงในรูปที่ 4.4 จะเห็นได้ว่า 
ปริมาณทีเคเอ็นในนำทิงมีแนวโน้มเพิ่มขึนตามระยะเวลา โดยในช่วง 15 วันแรก ค่าทีเคเอ็นในนํ้าทิ้ง 
มีค่าตํ่ามาก คือ อยู่ในช่วง 1.12 - 2.8 มก./ล. ส่วนในช่วงเดือนที่ 2 ปริมาณทีเคเอ็นจะมีค่าลุ[งขึ้น 
ค่อนข้างมากตามระยะเวลาโดยจะมีค่าอยู่ในช่วง 2.80 -  8.40 มก./ล. ส่วนในช่วงเดือนที่ 3 และ 4 
จะมีค่าสูงขืนอีกเล็กน้อยจากเดือนที่ 2 แต่ค่าค่อนข้างจะแปรปรวน โดยค่าจะอยู่ในช่วงระหว่าง 7.28 
ถึง 12.60มก./ล.

ร ูปท ี่4.4 ปริมาณทีเคเอ็นในนำพิงของบึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางดินปนทรายบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม)

เมื่อพิจารณาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนำทิ้งจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ซึ่งกีจะมี
ลักษณะเคียวกันกับปริมาณทีเคเอ็นคือ จะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา ดังแสดงในรูปที่ 4.5 โดยในช่วง 15 
วันแรก ค่าแอมโมเนียไนโตรเจนในนํ้าทิ้งมีค่าตํ่า คือ อยู่ในช่วง 0.56 -  1.68 มก./ล. หลังจากนั้นใน 
เดือนที่ 2 จะมีค่าสูงขึ้น โดยค่าจะอยู่ในช่วง 1.12 -  5.60 มก./ล. ส่วนในช่วงเดือนที่ 3 และ 4 จะมีค่าจะ 
มีค่าสูงขึ้นอีกเล็กน้อยจากเดือนที่ 2 แต่ค่าค่อนข้างจะแปรปรวน โดยค่าจะอยู่ในช่วงระหว่าง 5.60 ถึง 
10.64มก./ล.

จะเห็นได้ว่าปริมาณทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจนในนำพิงจะมีความสัมพันธ์กัน ดือ เมื่อ 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนมีค่ามากขืนหรือน้อยลง ปริมาณทีเคเอ็นก็จะมากขืนหรือน้อยลงด้วย ก็ 
เน ื่องจากปริมาณทีเดเอ ็นในน ั้าเส ียจะม ีแอมโมเน ียไนโตรเจนอยู่ในในอัตราส ่วนท ี่มากกว่าอ ินทรีย ์ 
ไนโตรเจนมาก ซึ่งจากตารางที่ ก 3 ในภาคผนวก จะเห็นได้ว่าปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนในนำเสีย 
ตลอดระยะเวลา การทคลองจะมีค่าอยู่ในช่วงเพียง 0.00 -  2.80 มก./ล. ดังนั้นในนั้าทิ้งจะมีปริมาณทีเค 
เอ็นมากหรือน้อยก็สามารถคูได้จากปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนได้
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รูปที่ 4.5 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนํ้าทิ้งของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย 
บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม)

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นที่ระยะเวลาต่างๆ (รูปที่ 4.6) โดยในช่วง 15 
วันแรก ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยสูงมากกว่าร้อยละ 90 ส่วนในช่วงเดือนที่ 2 ประสิทธิภาพการ 
กำจัดลดลงตามระยะเวลาโดยจะมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 62.50 ถึง ร้อยละ 86.49 ส่วนในช่วงเดือนที่ 3 
และ 4 ประสิทธิภาพการกำจัดจะมีค่าลดลงจากเดือนที่ 2 และค่อนแปรปรวน โดยค่าจะอยู่ในช่วงร้อย 
ละ 40.13-52.00
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รูปที่ 4.6 ประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม)
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เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนที่ระยะเวลาต่างๆ (รูปที่ 4.7) โดย 
ในช่วง 15 วันแรก ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยสูงมากกว่าร้อยละ 90 ส่วนในช่วงเดือนที่ 2
ประสิทธิภาพการกำจัดลดลงตามระยะเวลาโดยจะมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 72.22 -  94.29 ส่วนในช่วง 
เดือนที่ 3 และ 4 ประสิทธิภาพการกำจัดจะมีค่าลดลงจากเดือนที่ 2 อีกเล็กน้อยและค่อนข้างแปรปรวน 
โดยค่าจะอยู่ในช่วงร้อยละ 45.71-97.44

รูปที่ 4.7 ประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย 
บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม)

ซึ่งจากที่กล่าวมาแสดงว่าในช่วงแรกของการเดินระบบจุลชีพมีการเจริญเติบโตเร็วมาก มีการ 
นำแอมโมเนียไนโตรเจนไปใช้เพื่อเพิ่มจำนวนเซลให้มากขึ้นจึงทำให้นํ้าทิ้งจากระบบมีค่าแอมโมเนีย 
ไนโตรเจนเหลือตํ่ามาก และเมื่อระบบเข้าสู่ภาวะสมคุลที่จุลชีพมีจำนวนเพียงพอสมดุลกับปริมาณสาร 
อินทรีย์ในนำเสีย จึงทำให้อัตราการใช้แอมโมเนียไนโตรเจนลดลงทำให้มีแอมโมเนียไนโตรเจนเหลือ 
ในนำทิ้งเพิ่มขึ้น มีผลทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดลดลงด้วย

4.2) บึงประดิษฐ์บ่อที่ 2

นาเสียที่ฟ้อนเข้าระบบมีลักษณะสมบัติเหมือนบ่อที่ 1 ทุกประการ ส่วนนํ้าทิ้งที่ออกจากระบบ 
มีค่าทีเคเอ็นอยู่ในช่วง 0.28 -2 .80  มก./ล. เฉลี่ย 1.39มก./ล. (ตารางที่ ก 4 ) ประสิทธิภาพการกำจัด 
เฉลี่ยร้อยละ 93.32 (ตารางที่ 4.2) ส่วนแอมโมเนียไนโตรเจนในนาทิ้งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.00 -  1.12 
มก./ล. (ตารางที่ ก 4 ) ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยร้อยละ 97.27 (ตารางที่ 4.2) ซึ่งจะเห็นได้ว่า 
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียถูกกำจัดสูงที่ส ุด เช่นเดียวกับบ่อที่ 1
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เมื่อพิจารณาค่าทีเคเอ็นในนำพิงจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.8 จะเห็นได้ว่า 
ปริมาณทีเคเอ็นในนำทิงมีค่าค่อนข้างตํ่าและคงที่ ซึ่งจะเห็นได้ชัดในช่วงเดือนที่ 3 และ 4 ซึ่งค่าจะอยู่ 
ในช่วง 0.28 -2.24 มก./ล. โดยในช่วงปลายเดือนที่ 4 ปริมาณทีเคเอ็นจะลดลงอีกเล็กน้อย ในวันสุด 
ท้ายนำทิงมีค่าทีเคเอ็นตํ่าสุด คือ 0.28 มก./ล. ส่วนในเดือนที่ 1 และ 2 ปริมาณทีเคเอ็นในนาทิ้งจะมี 
ความแปรปรวนเล็กน้อย โดยค่าจะอยู่ในช่วง 0.28 -  2.52 มก./ล. ซึ่งอาจเกิดจากในช่วง 2 เดือนแรก 
ระบบยังไม,เข้าสู่สมดุล จึงทำใท้ปริมาณทีเคเอ็นของนาทิ้งจากระบบในช่วงแรกมีค่าแปรปรวนอยู่น้าง 
และต่อมาเมื่อระบบเข้าสู่ภาวะสมดุลจึงทำให้ทีเคเอ็นในนํ้าทิ้งมีค่าค่อนข้างดงที่
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รูปที่ 4.8 ปริมาณทีเคเอ็นในนาพิงของบึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางดินปนทราย บ่อที่ 2

ส่วนปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนำพิงจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ซึ่งก็จะมีลักษณะเคียว 
กันกับปริมาณทีเคเอ็น แสดงในรูปที่ 4.9 คือปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนํ้าทิ้งมีค่าตํ่าและค่อน 
ข้างคงที่ และจะมีค่าลดลงอีกเล็กน้อยในช่วงปลายเดือนที่ 4 โดยตลอดการทดลองจะมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.00 -  1.12 มก./ล. ซึ่งในวันสุดท้ายของการทดลองนาทิ้งจากบึงประดิษฐ์ไม่มีปริมาณแอมโมเนีย 
ไนโตรเจนเหลืออยู่เลย
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รูปที่ 4.9 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนํ้าทิ้งของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย บ่อที่ 2

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นที่ระยะเวลาต่างๆ (รูปที่ 4.10) จะเห็นไค้ว่าประ 
สิทธิภาพการกำจัดมีค่าค่อนข้างคงที่ แต่จะมีความแปรปรวนเล็กน้อยในช่วง 2 เดือนแรก โดยค่า 
ประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ในช่วงร้อยละ 85.14 -  99.60 ซึ่งเป็นค่าที่ถือว่าสูง ซึ่งก็แสดงว่าบึงประดิษฐ์ 
บ่อที่ 2 มีประสิทธิภาพในการกำจัดทีเคเอ็นไค้ค่อนข้างคีตลอดระยะเวลาการทดลอง

รูปที่ 4.10 ประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย บ่อที่ 2
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และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนที่ระยะเวลาต่างๆ (รูปที่ 4.11) 
จะเห็นไค้ว่าประสิทธิภาพการกำจัดมีค่าสูงมากตลอดระยะเวลาทดลอง โดยค่าประสิทธิภาพการกำจัด 
เฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 94.12 ถึง 100 ซึ่งเป็นค่าที่ถือว่าสูงมาก แสดงว่าบึงประดิษฐ์บ่อที่ 2 มีประสิทธิ 
ภาพในการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนไค้คีมากตลอดระยะเวลาการทดลอง

รูปที่ 4.11 ประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย 
บ่อที่ 2

4.3) บ ึงประดิษฐ์บ ่อที่3

นำเสียที่!เอนเข้าระบบมีค่าทีเคเอ็น อินทรีย์ไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนเฉลี่ยเท่ากับ
39.2 5 1.7 และ 37.5 มก./ล. ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1) ส่วนนํ้าทิ้งจากระบบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.96 , 1.19 
และ 0.77 ตามลำดับ ประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 94.59 
และ 97.58 ตามลำดับ (ตารางที่ 4.2)

เมื่อพิจารณาค่าฑีเคเอ็นในนำพิงจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.12 จะเห็น 
ไค้ว่าปริมาณทีเคเอ็นในนาทิ้งมีค่าค่อนข้างตํ่า โดยจะค่อยๆลดลงเรื่อยๆตามระยะเวลา จะเห็นไค้ชัดใน 
ช่วงเดือนที่ 3 และ 4 ที่ค่าทีเคเอ็นค่อนข้างคงที่และค่อยๆลดลง ค่าโดยรวมจะอยู่ในช่วง 1.12 -  2.52 
มก./ล. ส่วนในเดือนที่ 1 และ 2 ปริมาณทีเคเอ็นในนํ้าทิ้งจะมีความแปรปรวนเล็กน้อย โดยค่าจะอยู่ใน 
ช่วง 0 .5 6 -3 .9 6 มก./ล.
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รูปที่ 4.12 ปริมาณทีเคเอ็นในนํ้าทิ้งของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายบ่อที่ 3

ส่วนปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนํ้าทิ้งจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ซึ่งก็จะมีลักษณะเคียว 
กันกับปริมาณทีเคเอ็น แสดงในรูปที่ 4.13 คือปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในทิ้าทิ้งมีค่าค่อนข้างตํ่า 
จะค่อยๆลดลงตามระยะเวลา โดยในช่วง 40 วันแรก ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนยังคงมีความ 
แปรปรวนอยู่บ้างเล็กน้อย โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.56 -  2.80 มกJ ล. แต่หลังจากนั้นปริมาณแอมโมเนีย 
ไนโตรเจนจะมีค,าตํ่ามากและค่อนข้างคงที่อยู่ในช่วง 0.00 - 0.84 มก./ล.

20.00

15.00 - 

Z
j f  10.00 -
te<น

5.00 -

วันท ึ (วัน)

รูปที่ 4.13 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนำทิงของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย บ่อที่ 3
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จากที่กล่าวมาอาจเกิดจากในช่วงแรกระบบยังไม่เข้าสู่สมดุล จึงทำให้ปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนของนำพิงจากระบบในช่วงแรกมีล่าล่อนข้างแปรปรวน และต่อมาเมื่อระบบเข้าสู่ภาวะ
สมดุลจึงทำให้ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนำทิงมีค่าค่อนข้างคงที่ ชึ๋งก็ส่งผลให้ปริมาณทีเคเอ็น 
ในนำพิงมีแนวโน้มค่อนข้างคงที่เหมือนกันด้วย เนื่องจากปริมาณทีเดเอ็นส่วนใหญ่จะเป็นแอมโมเนีย 
ไนโตรเจน และส่วนน้อยจะเป็นอินทรีย์ไนโตรเจน

และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นที่ระยะเวลาต่างๆ (รูปที่ 4.14) จะเห็นได้ว่า 
ประสิทธิภาพการกำจัดมีค่าค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาทดลอง โดยค่าประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ย 
อยู่ในช่วง 88.73 -  98.48 ซึ่งเป็นค่าที่สูง ซึ่งก็แสดงว่าบึงประดิษฐ์บ่อที่ 3 มีประสิทธิภาพในการกำจัด 
ทีเคเอ็นได้ดีมากตลอดระยะเวลาการทดลอง

รูปที่ 4.14 ประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายบ่อที่ 3

และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนที่ระยะเวลาต่างๆ (รูปที่ 4.15) 
จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการกำจัดมีค่าสูงและค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการทคลองเช่นเดียวกับ 
ทีเคเอ็น โดยค่าประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 91.04 - 100 ซึ่งเป็นค่าที่สูงกว่าทีเคเอ็น 
แสดงว่าบึงประดิษฐ์บ่อที่ 3 มีประสิทธิภาพในการกำจัดไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน 
ได้ดีมากตลอดระยะเวลาการทดลอง
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ร ูป ท ี่4.15 ประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย 
บ่อที่ 3

5) ฟอสฟอรัส

นำเสียที่ฟ้อนเข้าระบบบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าฟอสฟอรัสเฉลี่ยเท่ากับ 6.6,6.6 และ 9.2 มก./ล. 
ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1) นาทิ้งจากระบบมีค่าเฉลี่ย 3.72, 2.69 และ 3.90 มก./ล. ตามลำดับ ซึ่งคิดเป็น 
ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยร้อยละ 39.73, 53.18 และ 58.26 ตามลำดับ (ตารางที่ 4.2) ซึ่งจะเห็นได้ว่า 
ประสิทธิภาพการกำจัดของบ่อที่ 2 และบ่อที่ 3 มีค่าใกล้เคียงกัน

ซ่ึงจากกราฟรูปท่ี 4.16 จะเห็นได ้ว่าปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําท้ิงของบึงประดิษฐ์ท้ัง 3 บ่อ มี 
แนวโน้มลดลงตามระยะเวลาในช่วง 3 เดือนแรก ส่วนในช่วงเดือนท่ี 4 ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําท้ิง 
ของบึงประดิษฐ์ทัง 3 บ่อ มีค่าค่อนข้างแปรปรวน ซ่ึงถ้าสังเกตจากกราฟจะเห็นได้ว่า บึงประดิษฐ์ชุด 
ควบคุมมีแนวโน้มของปริมาณฟอสฟอรัสในนาทิ้งสูงท่ีสุด

ส่วนประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ แสดงดังรูปที่ 4.17 ซึ่งจะเห็นได้ว่าแนว 
โน้มประสิทธิภาพการกำจัดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาไนช่วง 2 เดือนแรก ส่วนในช่วงเดือนที่ 3 
และ เดือนที่ 4 บ่อที่ 2 และ 3 มีค่าค่อนข้างแปรปรวน แต่ในช่วงปลายของเดือนที่ 4 ประสิทธิภาพ 
การกำจัดของบ่อที่ 2 และ 3 มีแนวโน้มสูงขึ้นอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งเป็นไปได้ว่าเกิดจากการตัดยอดต้นไม้ 
ในช่วงด้นของเดือนที่ 4 ดังนันจึงอาจ กล่าวได้ว่าการตัดยอดด้นไม้มีผลช่วยทำให้ประสิทธิภาพ 
การกำจัดมีค่าสูงขึ้น
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รูปที่ 4.16 ปริมาณฟอสฟอรัสในนำทิ้งของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย
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1 *  บ่อที่ 3

รูปที 4.17 ประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย

4.2.2 สรูปประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์

ประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายแสดงในตารางที่ 4.2 โดย 
รายละเอียดที่จะกล่าวต,อไป จะกล่าวถึงเฉพาะประสิทธิภาพการกำจัดของ ซ ีโอด ี ไนโตรเจน และ 
ฟอสฟอรัส เนื่องจากเป็นพารามิเตอร์ที่สนใจในการทดลองนี้
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ตารางที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยลักษณะสมบัติและประสิทธิภาพการกำจัดของนํ่าทิ้ง 
ของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย

พารามิเตอร์ ลักษณะสมบัติ ประสิทธิภาพการกำจัด (ร้อยละ)
บ่อที่ 1 บ ่อท ี่2 บ่อที่ 3 บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3

PH 7.87 ± 0.11 7.77 ± 0.12 7.86±0.13 - - -

SS 16.42 ± 6.8 15.43 ± 7.3 10.86±8.6 - - -

COD 26.74 ± 15.2 25.61 ± 14.5 23.03 ± 12.2 94.23 94.18 93.73
BOD 2.41 ± 1.5 1.90± 2.0 0.98 ± 1.23 99.19 99.30 99.64
TKN 6.78 ± 3.9 1.39±0.7 1.96±0.9 71.07 93.22 94.59
O rg -N 1.39±0.6 0.92 ± 0.7 1.19 ± 0.7 29.17 47.95 40.31
NH,-N 5.39 ± 3.7 0.47 ± 0.3 0.77 ± 0.8 75.85 97.27 97.58
TP 3.72 ± 0.7 2.69± 1.1 3.90±2.0 39.73 53.18 58.26

หมายเหตุ ลักษณะสมบัติทุกค่ามีหน่วยเป็น มก./ล. ยกเว้น ค่าทีเอช ไม่มีหน่วย

1) ซีโอดี

ระบบบำบัดบ่อที่ 1 , 2 และ 3 มีประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยร้อยละ 94.23, 94.78 และ 93.73 
ตามลำดับ และจากกราฟรูปที่ 4.18 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 ปอ 
จะเห็นไค้ว่ามีค่าใกล้เคียงกันมาก โดยประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยมีค่าสูงกว่าร้อยละ 90 ท้ัง 3 บ่อ 
แสดงว่าบ ึงประดิษฐ์ท ี่ม ีต ัวกลางดินปนทรายสามารถนำมาใช้สำหรับกำจัดซีโอดีในทั้าเส ียชุมชนไค  ้
เป็นอย่างดี ถึงแม้ว่าจะเป็นระบบที่ไม่มีการปลูกพืชก็ตาม ซึ่งจากผลการทดลองแสดงว่าค้นธูปฤาษีไม ่
มีผลต่อประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีสำหรับบึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลางดินปนทราย
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รูปท่ี 4.18 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการกำจัดซีโอคีของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย

2) ไนโตรเจน

ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจนของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ 
แสดงไค้ดังรูปที่ 4.19 ซึ่งจะเห็นไค้ว่าบึงประดิษฐ์บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) ที่ไม่มีการปลูกค้นธูปฤาบี จะมี 
ประสิทธิภาพการกำจัดตํ่าที่สุด ส่วนบ่อที่ 2 และ 3 ที่มีการปลูกค้นธูปฤาษีจะมีประสิทธิภาพการกำจัด 
ใกล้เคียงกัน รวมทังค่าประสิทธิภาพการกำจัดก็เป็นค่าที่สูงควย

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างบ่อที่ 2 กับบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) ที่ไม่ปลูกพืชซึ่งป้อน 
นาเสียเหมือนกัน จะเห็นว่าบ่อที่ 2 ที่ปลูกค้นธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการกำจัดไนโตรเจนในรูป 
ทีเคเอ็นและแอมโมเนียไค้สูงกว่าบ่อที่ 1 ถึงร้อยละ 23.76 และ 28.24 ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพการกำจัดไนโตรเจนระหว่างบ่อที่ 3 กับบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) บ่อที่ 3 มีประสิทธิภาพ 
การกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจนสูงกว่าร้อยละ 24.86 และ 22.27 ตามลำดับ แสดงว่าถึงแม้7  ’ 7  “ 7 ไ ไ  7  “  J 1 7๘ Iนำเสียจะมีอัตราส่วนปริมาณไนโตรเจนเพิมขน บึงประดิษฐ์ที่ปลูกค้นธูปฤาษีก็สามารถกำจัด
ไนโตรเจนไค้จนเกือบหมดโดยมีค้นธูปฤาษีเป็นส่วนช่วยในการกำจัดนั่นเอง

ดังน ันจึงสามารถสรุปไค้ว ่าค ้นธูปฤาษีม ีผลช่วยเพ ิ่มประสิทธิภาพการกำจัดไนโตรเจนของ 
ระบบทังในรูปทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจนไค้มากขึ้น แต่การกำจัดไนโตรเจนส่วนใหญ่ร้อยละ
71.07 ยังคงเกิดจากปฏิกิริยาของธูลชีพในดัวกลางดินปนทรายที่นำไนโตรเจนไปใช้ในการสร้างเซล 
และไนโตรเจนร้อยละ 23.8 - 24.8 จะถูกกำจัดจากนํ้าเสียโดยพืช (ธูปฤาบี) มีส่วนในการกำจัด
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รูปที่ 4.19 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจน 
ของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย

3) ฟอสฟอรัส

ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ แสดงได้ดังรูปที่ 4.20 
ซึ๋งจะเห็นได้ว่าบึงประดิษฐ์บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) ที่ไม่มีการปลูกด้นธูปฤาษี จะมีประสิทธิภาพการกำจัด 
ตํ่าที่สุด คือ ร้อยละ 39.73 ส่วนบ่อที่ 2 และ 3 ที่มีการปลูกด้นธูปฤาษีประสิทธิภาพการกำจัดจะมีค่า 
ใกล้เคียงกัน โดยบ่อที่ 3 จะมีค่าประสิทธิภาพการกำจัดสูงกว่าเล็กน้อย

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างบ่อที่ 2 กับบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) ที่ไม่ปลูกพืชจะเห็นว่า 
บ่อที่ 2 ที่ปลูกด้นธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการกำจัดฟอสฟอรัสได้สูงกว่าร้อยละ 25.29 และเมื่อ 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสระหว่างบ่อที่ 3 กับบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) บ่อที่ 3 มี 
ประสิทธิภาพการกำจัดสูงกว่าร้อยละ 31.81

แสดงว่าด ้นธ ูปฤาษ ีม ีส ่วนช่วยเพ ิ่มประสิทธ ิภาพการกำจ ัดฟอสฟอรัสของบ ึงประดิษฐ์ได ้ 
มากขึ้น ถึงแม้นำเสียจะมีอัตราส่วนปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นก็ตาม บึงประดิษฐ์ที่ปลูกด้นธูปฤาษีกียัง 
มีค่าประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสมากกว่าบึงประดิษฐ์ที่ไม่มีการปลูกด้นธูปฤๅษี แต่อย่างไรก็ตาม 
การกำจัดร้อยละ 39.73 ยังคงเกิดจากปฏิกิริยาของจุลชีพในตัวกลางดินปนทรายที่นำฟอสฟอรัสไปใช  ้
ในการสร้างเซล ถึงแม้นาเสียจะมีอัตราส่วนปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น
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รูปที่ 4.20 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินทราย

43.3 ประสิทธิภาพการกำจัดที่ระยะทางต่างๆในบึงประดิษฐ์

ผลการวิเคราะห์ปริมาณ ซีโอดี ธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ จุดท่ี 1 (จุดนํ้าเข้า) 
จุคที่ 2 (ระยะห่าง 1 เมตรจากจุดนั้าเข้า) 5 จุดท่ี 3 (ระยะห่าง 2 เมตรจากจุดนั้าเข้า) และ จุดนาทิ้ง 
(ระยะห่าง 3 เมตรจากจุดนั้าเข้า) ของบึงประดิษฐ์แสดงรายละเอียดการวิเคราะห์ในตารางที่ ก 9 , ก 10 
และ ก 11 และแสดงค่าเฉลี่ยในตารางที่ 4.3

1) ซีโอดี

ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีตามระยะทางของบึงประดิษฐ์ แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก 
ตารางที่ ก 12 , ก 13 และ ก 14 และแสดงค่าเฉลี่ยในตารางที่ 4.4 จากรูปที่ 4.21 แสดงประสิทธิภาพ 
การกำจัดซีโอดีตามระยะทาง จะเห็นไค้ว่าประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ มีค่า 
ใกล้เคียงกัน โดยประสิทธิภาพการกำจัดเมื่อถึงจุดนำทิงมีค่าสูงกว่าร้อยละ 90 ทัง 3 บ่อ แสดงว่า 
ตัวกลางดินปนทรายมีประสิทธิภาพในการกำจัดสารอินทรีย์ไค้สูงนาก และจะเห็นไค้ว่าในระยะทาง 
1 เมตรแรกของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ การกำจัดซีโอดีเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วรวมทั้งประสิทธิภาพการ 
กำจัดก็มีค่าสูงแล้ว โดยสังเกตไค้จากเมื่อเลยระยะทาง 1 เมตรไปแล้วประสิทธิภาพการกำจัดก็ค่อนข้าง

J 7 1 :  “ ‘ .ร ่ ~ 1 V Va, V,คงทีและจะสูงขนอีกเพียงเลกน้อยเท่านัน จึงอาจกล่าวไค้ว่าซีโอดีทีย่อยสลายไค้ง่ายจะถูกย่อยสลาย
จนเกือบหมดที่ระยะทาง 1 เมตรแรกจากจุดนำเข้า และหลังจากระยะทาง 1 เมตรไปแล้ว จะเหลือ 
แต่เพียงซีโอดีที่ย่อยสลายไค้ยากเท่านั้น
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ตารางท 4 3  ค่าเฉลียปริมาณธาตุอาหารทีระยะทางต่างๆของบึงประดิษฐท์ี่ฏตัวกกางดินปนนรๅย

ร ะ บ บ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ p H C O D T K N O r g - N N H , - N n o 2' - n N O ,  - N T P

บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ จ ด เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ( m g . / l . ) ( m g . / l . ) ( m g . / l . ) ( m g . / I . ) ( m g . / l . ) ( m g . / l . ) ( m g A ) ( m g . / l . )

บ ่อ ท ี่ 1 ป ้า ! ข า 7 . 0 6 5 0 6 . 3 6 2 1 . 5 2 1 . 3 7 2 0 . 1 5 0 . 0 0 3 0 . 3 4 1 5 . 9 1

( ช ุด ค ว บ ค ุม ) จ ุด ท ี่ 2 7 . 4 8 6 1 . 4 8 1 5 . 5 4 1 . 3 7 1 4 . 1 8 0 . 0 1 3 0 . 4 3 1 5 . 4 7

จ ุด ท ี่ 3 7 . 3 8 3 7 . 5 7 1 0 .1 5 1 .3 3 8 . 8 2 0 . 0 0 7 0 . 1 9 7 4 . 8 4

น ำ ท ิ้ง 7 . 8 8 3 4 . 2 7 6 . 2 7 1 .5 1 4 . 7 6 0 . 0 0 9 0 . 1 5 3 6 . 3 1

บ ่อ ท ี่ 2 น า เ ข ้า 7 . 0 6 5 0 6 . 3 6 2 1 . 5 2 1 . 3 7 2 0 . 1 5 0 . 0 0 3 0 . 3 3 8 5 . 9 1

จ ุด ท ี่ 2 7 . 2 5 4 4 . 4 5 3 . 7 0 1 . 3 0 2 . 2 8 0 . 0 0 9 0 . 2 1 3 4 . 8 8

จ ุด ท ี่ 3 7 . 3 8 4 4 . 5 7 2 . 4 8 1 . 7 2 0 . 7 7 0 . 0 0 5 0 . 3 2 5 5 . 1 9

น ำ ท ิ้ง 7 . 8 7 3 4 . 9 7 1 . 8 2 1 . 0 9 0 . 7 4 0 . 0 0 6 0 . 1 9 1 4 . 5 0

บ ่อ ท ี่ 3 ป ้า เ ข า 6 . 9 8 4 9 6 . 6 8 3 9 . 3 4 1 .6 1 3 7 . 7 3 0 . 0 0 4 0 . 3 2 2 8 . 7 5

จ ุด ท ี่ 2 7 . 1 9 4 2 . 8 0 2 0 . 8 6 1 . 6 5 1 9 . 2 2 0 . 0 5 0 1 . 7 1 9 9 . 2 0

จ ุด ท ี่ 3 7 . 0 8 4 5 . 1 3 4 . 2 4 1 . 5 4 2 . 0 7 0 . 0 2 1 1 . 2 0 9 6 . 0 6

ป ้า ท ิ้ง 7 . 9 1 3 5 . 4 4 2 . 5 6 1 . 3 3 1 .2 3 0 . 0 0 8 0 . 2 3 1 4 . 7 0

ตารางที 4.4 ค่าเฉลียประสิทธิภาพการกำจัดธาตุอาหารที่ระยะทางต่างๆของบึงประดิษฐ็ 
ที่มีตั'วกลางดินปนทราย

ร ะ บ บ พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ %  R e m o v a l

บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ จ ุด เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง
C O D T K N O r g - N N H j - N n o ;  - n N O ,  - N T P

บ ่อ ท ี่ 1 น า เ ข ้า 0 . 0 0 0 , 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

( ช ุด ค ว บ ค ุม ) ช ุด ท ี่ 2 8 8 . 0 7 2 7 . 6 1 3 6 . 2 5 2 9 . 4 5 0 . 0 0 4 4 . 1 0 3 7 . 5 3

จ ุด ท ี่ 3 9 2 . 5 9 5 2 . 7 5 2 5 . 0 0 5 6 . 1 6 0 . 0 0 4 1 . 9 1 2 7 . 9 5

น ํ่า ท ิ้ง 9 3 . 2 7 7 0 . 8 2 2 6 .1 1 7 6 . 4 3 0 . 0 0 5 4 . 4 8 3 3 . 3 8

บ ่อ ท ี่ 2 ป ้า m 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

จ ุด ท ี่ 2 9 1 . 2 2 8 2 , 7 4 2 9 . 1 7 8 8 . 6 2 0 . 0 0 3 5 . 1 1 3 6 . 4 7

จ ุด ท ี่ 3 9 1 . 2 1 8 8 . 5 4 2 9 . 5 8 9 6 . 1 9 0 . 0 0 4 6 . 8 9 3 7 . 5 3

น ํ้า ท ิ้ง 9 3 . 1 4 9 1 .5 1 3 2 . 2 2 9 6 . 3 5 0 . 0 0 4 6 . 1 9 4 8 . 7 5

บ ่อ ท ี่ 3 น า เ ข ้า 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0

จ ุด ท ี่ 2 9 1 . 4 1 4 6 . 8 3 3 5 . 0 0 4 9 . 0 0 0 . 0 0 1 8 . 7 0 6 . 5 1

จ ุด ท ี่ 3 9 0 . 9 1 8 9 . 2 5 4 3 . 3 3 9 4 .5 1 1 2 . 5 0 1 3 . 9 4 4 6 . 8 0

น ํ้า ท ิ้ง 9 2 . 8 4 9 3 . 4 7 2 3 .6 1 9 6 . 7 3 0 . 0 0 4 6 . 3 9 5 4 . 8 0



52

- - - - - -  ชุคคท คุ);

— -■ ------บ่อที่ 2

1 •* บ่อที่ 3

รูปที 4.21 ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอคีตามระยะทางของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย

และจากการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย ์ท ี่สะสมในตัวกลางดินปนทรายในบริเวณต้นบ่อ 
กลางบ่อ และปลายบ่อ ภายหลังการทดลอง พบว่า บึงประดิษฐ์บ่อที่ 1, 2 และ 3 มีปริมาณสารอินทรีย์ 
สะสมอยู่ในตัวกลางดินปนทรายเฉลี่ย 26.10, 28.76 และ 30.36 มก./ก. ตามลำดับ โดยก่อนเริ่ม 
ทดลองมีปริมาณสารอินทรีย์สะสมอยู่ในตัวกลางดินปนทราย 23.32 มก./ก. ทำให้หลังการทคลอง 
บึงประดิษฐ์บ่อที่ 1, 2 และ 3 มีปริมาณสารอินทรีย์เพิ่มมากขึ้น 0.93, 1.83 และ 2.37 กิโลกรัม 
ตามลำดับ คิดเป็นอัตราการเพิ่มร้อยละ 3.56, 6.36 และ 7.81 ตามลำดับ ซึ่งแสดงว่าการปลูกต้นธูปฤาษี 
ทำให้มีการสะสมของสารอินทรีย์ในตัวกลางดินปนทรายมากขึ้น ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.5 
และรายละเอียดการทดลองแสดงใน ภาคผนวก ข ตารางที่ ข 1 และ ข 2

ตารางที่ 4.5 การสะสมของสารอินทรีย์ในตัวกลางดินปนทรายหลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง

จุดเก็บตัวอย่าง ปริมาณสารอินทรีย์ (มก./ก.)
บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3

บริเวณตันบ่อ 25.73 27.38 34.30
บริเวณกลางบ่อ 24.60 30.16 29.50
บริเวณปลายบ่อ 27.98 28.73 27.60

เฉล่ีย 26.10 28.76 30.36
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2) ไนโตรเจน

ปริมาณไนโตรเจนตามระยะทางแสดงในตารางที่ 4.3 และ ในกราฟรูปที่ 4.22 ซึ่งจะเห็นไ#'ว่า 
ปริมาณอินทรีย ์ไนโตรเจน ไนไตรท์ไนโตรเจน และไนเตรทไนโตรเจน ของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ มีค่า 
ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะทาง ส่วนปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนจะแตกต่างกันไปในแต่ละบ่อ โดย 
บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) ที่ไม่มีการปลูกพืช ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนจะค่อยๆลดลงตามระยะทางจาก 
จุดนาเข้าจนถึงจุดนาทั้ง

ส่วนบ่อที่ 2 ที่ปลูกต้นธูปฤาษี ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนจะสามารถูกกำจัดไต้เกือบทัง 
หมดที่ระยะทาง 2 เมตรจากจุดนำเข้า ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนตามระยะทาง 
ของชุดควบคุมกับบ่อที่ 2 ซึ่งมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่จุคทั้าเข้าเท่ากัน พบว่าที่ระยะเพียง 
1 เมตรแรกของบ่อที่ 2 ก็สามารถกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนไต้เกือบหมดแล้ว แต่ถ้าเป็นบ่อที่ 1 
จะต้องใช้ระยะทางถึง 3 เมตร จึงจะสามารถกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนในปริมาณที่ใกล้เคียงกับ 
บ ่อท ี่2 ไต ้

และบ่อที่ 3 ที่ปลูกต้นธูปฤาษีและมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนเป็น 2 เท่าของบ่อที่ 2 นั้น 
แอมโมเนียไนโตรเจนเกือบทั้งหมดจะถูกกำจัดที่ระยะทาง 2 เมตรจากจุดนํ้าเข้า ดังนั้นจึงอาจกล่าว 
ไต้ว่า แอมโมเนียไนโตรเจนจะถูกกำจัดไปเรื่อยๆตามระยะทาง โดยนั้าเสียที่มีปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนมากก็จะใช้ระยะทางมากไนการกำจัดมากกว่านำเสียที่มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนน้อย 
และการปลูกต้นธูปฤาษีจะสามารถช่วยให้ประสิทธิภาพการกำจัดเกิดไต้สูงขึ้นในระยะทางที่เท่าๆกัน

3) ฟอสฟอรัส

ค่าเฉลี่ยฟอสฟอรัสตามระยะทางของบึงประดิษฐ์บ่อที่ 1 , 2 และ 3 แสดงในตารางที่ 4.3 ส่วน 
ประสิทธิภาพการกำจัดแสดงรายละเอียดในตารางที่ ก 12, ก 13 และ ก 14 ซึ่งสามารถนำมาเขียนกราฟ 
ประสิทธิภาพการกำจัดตามระยะทางไต้ดังรูปที่ 4.23 จะเห็นไต้ว่า บึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ ประสิทธิภาพ 
การกำจัดฟอสฟอรัสมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะทาง โดยที่ธุดนั้าทั้ง บึงประดิษฐ์บ่อที่ 3 มี
ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือบ่อที่ 2 และบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) ตามลำดับ
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Org-N 
- NU3-S  

■  N02-N
-X ------N03-N

ชุดควบอุม

■ ■ ' Org-N i
----- NH.1-N {
-----N02-N 1

-X ------NOJ-N

บ่อท่ี 2

ร ะ ท ะ ค ่! ง ๆ

บ่อท่ี 3

รูปที 4.22 ป ร ิม า ณ ไน โต ร เจ น ร ูป ต ่า ง ๆ ท ี่ร ะ ย ะ ท า ง ต ่า ง ๆ ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ด ิน ป น ท ร า ย
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เมื่อพิจารณากราฟรูปที่ 4.23 จะเห็นได้ว่าบึงประดิษฐ์บ่อที่ ] (ชุดควบคุม) และ บ่อที่ 2 
ในระยะทาง 1 เมตรแรก การกำจัดฟอสฟอรัสจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว และหลังจากระยะทาง 1 เมตร 
ไปแล้ว ประสิทธิภาพการกำจัดจะเพิ่มฃึนอีกเล็กน้อยในบ่อที่ 2 ส่วนบ่อที่ I ประสิทธิภาพการกำจัด 
ค่อนข้างคงที่

สำหรับบึงประดิษฐ์บ่อที่ 3 ประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสจะค่อยๆเพิ่มขึ้นในช่วง
ระยะทาง 1 เมตรแรก และจะเพิ่มขึนอย่างรวดเร็ว1ในช่วงระยะทางระหว่าง 1 เมตร และ 2 เมตร 
ส่วนหลังจากระยะทาง 2 เมตรจนถึงจุดนํ้าที่งแล้วประสิทธิภาพการกำจัดจะค่อยๆเพิ่มขึ้นอีกเล็กน้อย 
โดยที่ธุคนั้าทิ้งจะมีค่าประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยสูงที่สุด

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสตามระยะทางระหว่าง บ่อที่ 1 และ บ่อที่ 2 
ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสที่จุดนำเข้าเท่ากันนั้น บ่อที่ 2 ซึ่งมีการปลูกด้นธูปฤาษีจะมีประสิทธิภาพ 
การกำจัดเฉลี่ยที่จุดนำพิงสูงกว่า โดยในระทาง 1 เมตรแรกประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยยังคงมีค่าใกล้ 
เคียงกันมาก แต่เมื่อถึงระยะทางตั้งแต่ 2 เมตรเป็นด้นไป ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยของบ่อที่ 2 มีค่า 
สูงกว่า บ่อที่ 1 ตลอดจนถึงจุดนำพิง ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าด้นธูปฤาษีมีส่วนช่วยให้ประสิทธิภาพ 
การกำจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐ์สูงขึ้น

รูปที่ 4.23 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ต า ม ร ะ ย ะ ท า ง ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์

ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ด ิน ป น ท รา ย



56

4.2.4 การทำสมดุลมวลไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

1) ไนโตรเจน

ภายหลังจากเสร็จสินการทคลองแล้ว ไล้ตรวจสอบและคำนวณปริมาณไนโตรเจนในนํ้าเข้า 
และนำออกทังหมด รวมทังส่วนที่สะสมไนตัวกลางและในพืชเพื่อทำสมดุลมวลไนโตรเจน ไล้ผลตัง 
ตารางที่ 4.6 และแสดงไล้ดังรูปที่ 4.24 แสดงให้เห็นว่าการกำจัดไนโตรเจนส่วนใหญ่ของบึงประดิษฐ์ 
เกิดจากการสะสมในตัวกลางดินปนทราย โดยปริมาณการสะสมในบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเป็นร้อย 
ละ 65.3, 70.8 และ 77.7 ตามลำดับ และจะเห็นไล้ว่า บ่อที่ 2 และ 3 ที่มีการปลูกล้นธูปฤาษีจะ ทำให้ 
ไนโตรเจนส่วนหนึ่งสะสมอยู่ในล้นธูปฤาษี ซึ่งช่วยทำให้ปริมาณไนโตรเจนในนึ่าทิ้งมีค,าลดลง ดังนั้น 
จ ึงสรุปไล ้ว ่าการปลูกล้นธูปฤาษ ีในบึงประดิษฐ์ท ี่ใช ้ต ัวกลางดินปนทรายมีส ่วนช่วยทำให้ประสิทธิ 
ภาพการกำจัดไนโตรเจนมีค่ามากขึ้น (รายละเอียดการคำนวณแสดงในภาคผนวก ข)

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณไนโตรเจนในส่วนต่างๆของระบบบึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางดินปนทราย 3

ไนโตรเจน ชุดควบคุม บ่อที่ 2 บ่อที่ 3
ในส่วนต่างๆ ปริมาณ ร้อยละ ปริมาณ ร้อยละ ปริมาณ ร้อยละ

(กรัน) (กรัม) (กรัม)
น้ัน'ข้า 67.26 100 67.26 100 122.56 100
น ™ 20.31 30.2 4.52 6.7 5.98 4.9
สะสมในตัวกลาง 43.95 65.3 47.62 70.8 95.23 77.7
สะสมในพืช - - 8.61 12.8 13.5 11.0
อื่นๆ 3.00 4.5 6.51 9.7 7.85 6.4

3) ฟอสฟอรัส

และภายหลังจากเสร็จสินการทคลองแล้วไล้ตรวจสอบและคำนวณปริมาณฟอสฟอรัสในนำ 
เข้าและนำออกทังหมด รวมทังส่วนที่สะสมในตัวกลางและในพืชไล้ผลดังตารางที่ 4.7 และแสคงไล้ 
ดังรูปที่ 4.25



อันๆ 4.5 “.1,

ช ุดควบค ุม

บ ่อท ึ่ 2

บ ่อท ี่ 3

รูปที 4.24 ป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ใ น ส ่ว น ต ่า ง ๆ ข อ ง ร ะ บ บ บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ฐ ต ัว ก ล า ง ด ิน ป น ท รๅย
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อ ื่นๆ 10.6 °0

ช ุดควบ ช ุม

อ ื่นๆ 15.2 %

นาทิ้ง 37.5 %

พืช 11.3 %

สะสมในต ัวกลาง 36.0 %

บ่ธท่ี 2

36.0 %

รูปที 4.25 ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ิส ใ น ส ่ว น ต ่า ง ๆ ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ฐ ต ัว ก ล า ง ด ิน ป น ท ราย



59

โดยจะเห็นได้ว่าการกำจัดฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ของบึงประดิษฐ์บ่อที่ 2 และ 3 จะเกิดจากการ 
สะสมในตัวกลาง ส่วนในบ่อที่ 1 ฟอสฟอรัสส่วนใหญ่จะออกไปกับนาทิ้ง ปริมาณการสะสม 
ฟอสฟอรัสในตัวกลางของบ่อที่ 1, 2 และ 3 เป็นรัอยละ 36, 36 และ 38.5 ตามลำดับ โดยบ่อที่ 2 และ 
3 ที่มีการปลูกด้นธูปฤาษี ซึ่งจะช่วยในการกำจัดฟอสฟอรัสได้ส่วนหนึ่งด้วย โดยจะมีฟอสฟอรัส 
สะสมอยู่ในด้นธูปฤาษีของบ่อที่ 2 และ 3 คิดเป็นรัอยละ 11.3 และ 11.2 ตามลำดับ จึงทำให้ปริมาณ 
ฟอสฟอรัสในนำทิงมีค่าลดลงด้วย ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า การปลูกด้นธูปฤาษีในบึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลาง 
ดินปนทรายมีส่วนช่วยทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสมีค่ามากขืน ซึ่งรายละเอียดการคำนวณ 
แสดงในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.7 ปริมาณฟอสฟอรัสในส่วนต่างๆของระบบบึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางดินปนทราย

ฟอสฟอรัส ชุดควบคุม บ่อที่ 2 บ่อที่ 3
ในส่วนต่างๆ ปริมาณ ร้อยละ ปริมาณ ร้อยละ ปริมาณ ร้อยละ

(กรัม) (กรัม) (กรัม)
น ั้น ,ข้า 20.37 100 20.37 100 28.55 100

10.88 53.4 7.63 37.5 10.70 37.5
สะสมในตัวกลาง 7.33 36 7.33 36.0 10.99 38.5
สะสมในพืช - - 2.31 11.3 3.20 11.2
อื่นๆ 2.16 10.6 3.10 15.2 3.66 12.8
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4.3 การศึกษาบึงประดิษฐ์ที่บึตัวกลางทรายปนหินชนวน

4.3.1 คุณภาพนาทิ้งและประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์

การทดลองทำเหมือนบึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลางดินปนทรายทุกประการ เพียงแต่เปลี่ยน
ตัวกลางที่ใช้จากดินปนทรายเป็นทร'ยปนหินชนวน โดยจะมีบึงประดิษฐ์ 3 บ่อ บ่อที่ 1 และ 2 จะให้ 
นำเสียที่มีลักษณะสมบัติเหมือนกัน เพียงแต่บ่อที่ 1 จะไม่มีการปลูกพืช ส่วนบ่อที่ 2 จะปลูกพืชเหมือน 
บ่อที่ 3 แต่บ่อที่ 3 จะมีอัตราส่วนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในนำเสียเป็น 2 เท่าของบ่อที่ 2

บึงประดิษฐ์ทัง 3 บ่อจะป็อนนำเสียด้วยอัตราการไหล 25 ลิตร/วัน เป็นเวลาทังสิน 124 วัน
และเก็บตัวอย่างนำทิงที่จุดปลายเพื่อมาวิเคราะห์สัปดาห์ละ 2 ครั้ง ส่วนนาเสียสังเคราะห์1ที่ป็อนเข้า 
ระบบและตัวอย่างนำที่ธุคต่างๆตามระยะทาง (1 เมตร และ 2 เมตร จากจุดนำเข้า) จะทำการวิเคราะห์ 2 
สัปดาห์/ครั้ง

ในนำเข้าจะวิเคราะห์หา พีเอช, ซ ีโอดี, ฟอสฟอรัส, ทีเคเอ็น, แอมโมเนียไนโตรเจน, 
ไนไตรท ์-ไนโตรเจน, ไนเตรท-ไนโตรเจน และอินทรีย์ไนโตรเจน ส่วนนำทิงจะวิเคราะห์พารามิเตอร์ 
เหมือนนำเข้าทุกตัวและจะเพิ่มปริมาณของแข็งแขวนลอย

รายละเอียดการวิเคราะห์ลักษณะนำทิงของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน แสดง 
ในภาคผนวก ก ตารางที่ ก 17, ก 18 และ ก 19 ประสิทธิภาพการกำจัดแสดงในตารางที่ ก 20, ก 21 
และ ก 22 และสรุปใน ตารางที่ 4.2 ซึ่งผลการทดลองสามารถวิเคราะห์ได้ดังนี

1) พีเอช

นํ้าเสียที่ป็อนเข้าระบบบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค,าพีเอช เฉล่ีย 6.99, 6.99 และ 6.86 ตามลำดับ 
(ตารางที่ 4.1) ส่วนนำทิงจากระบบมีล่าเฉลี่ย 7.79, 7.59 และ 7.68 ตามลำดับ (ตารางที่ 4.8) ซึ่งจะเห็น 
ได้ว่าค่าพีเอชของนํ้าเข้าและออกของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ มีล่าไม่แตกต่างกันมากนัก โดยนํ้าทิ้ง
จะมีล่าสูงขึ้นจากนำเข้าเล็กน้อย แสดงดังรูป 4.11 ซึ่งล่าพีเอชของนำทังทัง 3 บ่อ อยู่ในช่วงที่
เป็นกลางและเป็นค่าที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานนํ้าทิ้งชุมชน



61

0 20 40 60
วันฑ่ึ

80 100 120

------- ♦  - - น ำ เข ้า

-----■ ----- นาออก

140

ช ุดควบค ุม

Xa.

10.00 T  

8.00 

6.00 

4.00 

200  -

0.00 : I 1":" :....... I " 1 I ' !

---- ♦ •- น้ํา!ข้า

----- ■ ----- นาออก

0 20 40 60 80 100 120
วันท

บ ่อท ี่ 2

XO.

-**■  ■  » ---Ht* ■
-M  - * *  * *  -  M  -* «  «

40 60 , 80 100
วันท

บ ่อท ี่ 3

รูปที่ 4.26 ค่าพีเอชของนำเข้าและนำออกตลอดระยะเวลาการทคลองของบึงประดิษฐ์ 
ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน
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2) ของแข็งแขวนลอย

นำทิงจากระบบบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ย 5.41, 4.87 และ 4.14 
มก./ล. ตามลำดับ และจากรูป 4.26 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณของแข็งแขวนลอยในนาทิ้งจาก 
บึงประดิษฐ์ทัง 3 บ่อ จากกราฟจะเห็นไค้ว่าปริมาณของแข็งแขวนลอยที่ออกจากบึงประดิษฐ์ มีค่า
ใกล้เคียงกันทัง 3 บ่อ แต่ค้าคิดจากค่าเฉลี่ยบ่อที่ 1 ที่เป็นชุดควบคุมจะมีค่าสูงกว่าบ่อที่ 1 และ บ่อที่ 2 
เล็กน้อย ซึ่งก็แสดงว่าค้นธูปฤาษีมีผลทำให้ปริมาณของแขวนลอยในนำทังจากระบบมีค่าลดลง

จากกราฟจะสังเกตไค้อีกว่าค่าแนวโน้มของปริมาณของแขวนลอยที่ออกจาก บึงประดิษฐ์ทั้ง 
3 บ่อ มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลา เนื่องมาจากในช่วงแรกที่เริ่มค้นเดินระบบจะมีพวกเศษของหิน 
ชนวนและทรายขนาดเล็กๆไหลปนออกมากับนำทังด้วย แต่เมื่อเดินระบบไปเรื่อยๆปริมาณตะกอนดิน 
ทรายขนาดเล็กๆก็มีปริมาณน้อยลงตามไปด้วย จึงทำให้ค่าปริมาณสารแขวนลอยในนาทิ้งในช่วงแรก 
มีค่าสูงกว่าในช่วงสุดท้ายของการทดลองมาก

รูปที่ 4.27 ปริมาณของแข็งแขวนลอยในนำทิ้งจากบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน
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3) ซีโอดี

นั้าทิ้งจากระบบบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าซีโอดีเฉลี่ย 59.29, 36.02 และ 34.32 มก./ล. ตามลำดับ 
และมีประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 87.72, 91.84 และ 92.83 ตามลำดับ (ตารางที่ 4.8) 
นาเสียก่อนป้อนเข้าบึงประดิษฐ์มีค่าซีโอดีเฉลี่ย 497, 497 และ 504 มก./ล. ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1) 
จากรูปที่ 4.28 จะเห็นไดัว่า ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีของทั้ง 3 บ่อมีค่าใกล้เคียงกันในช่วงหลังจาก 
เดินระบบไปแล้วประมาณ 1 เดือน ส่วนในช่วง 1 เดือนแรกนั้นประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีของบึง 
ประดิษฐ์ บ่อที่ 2 และ 3 มีค่าสูงกว่าชุดควบคุมเล็กน้อย ดังนั้นจึงกล่าวไดัว่าบึงประดิษฐ์ที่ใข้ตัวกลาง 
ทรายปนหินชนวนมีประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดีไค้สูงทั้งที่ม ีและไม่มีการปลูกพืช เพียงแต่บ่อที่ 
ไม่มีการปลูกพืชอาจจะต้องใช้ระยะเวลาในการเดินระบบสักพักหนึ่งก่อน
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รูปที่ 4.28 ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีของบึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางดินปนทราย

4) ไนโตรเจน

4.1) บึงประดิษฐ์บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม)

นำเสียที่ป้อนเข้าระบบมีค่าทีเคเอ็นเฉลี่ยเท่ากับ 20.1 มก./ล. โดยเป็นค่าอินทรีย์ไนโตรเจน 
และแอมโมเนียไนโตรเจนเฉลี่ย 1.5 และ 18.6 มก./ล. ตามลำดับ (ตารางที4่.1) ซึ่งจะเห็นไค้ว่า 
ไนโตรเจนเฉลี่ยร้อยละ 93 อยู่ในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน
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เมื่อผ่านบึงประดิษฐ์แล้วนาทิ้งมีค่าทีเคเอ็นเฉลี่ย 8.84 มก./ล. ซึ่งเป็นค่าอินทรีย์ไนโตรเจนและ 
แอมโมเนียไนโตรเจนเฉลี่ย 1.33 และ 7.51 มก./ล. ตามลำดับ ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยร้อยละ 
18.90 และ 59.52 ตามลำดับ ส่วนทีเคเอ็นมีประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยร้อยละ 56.10 (ตารางที่ 4.8) 
ซึ่งจะเห็นไค้ว่าไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียถูกกำจัดสูงที่ส ุด

เมื่อพิจารณาค่าทีเคเอ็นในนาทิ้งจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.29 จะเห็นไค้ 
ว่าในช่วง 2 เดือนแรกปริมาณทีเคเอ็นในนำทิงมีแนวโน้มค่อยๆเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา โดยค่าทีเคเอ็น 
ในนำพิงมีค่าอยู่ในช่วง 2.24 -  9.52 มก./ล. ส่วนในช่วงเดือนที่ 3 - 4 ปริมาณทีเคเอ็น1ในนํ้าทิ้งมีค่าค่อน 
ข้างคงที่ โดยค่าทีเคเอ็นในนํ้าทิ้ง 8.92 -  10.64 มก./ล.

รูปที่ 4.29 ปริมาณทีเคเอ็นในนำพิงของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน 
บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม)

เมื่อพิจารณาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนาทิ้งจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ซึ่งก็จะมี
ลักษณะเคียวกันกับปริมาณทีเคเอ็น คือ จะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในช่วง 2 เดือนแรก โดยค่าจะอยู่ 
ในช่วง 0.56 -  8.40 มก./ล. ส่วนในช่วงเดือนที่ 3 และ 4 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนํ่าทิ้ง 
ค่อนข้างคงที่ โดยค่าจะอยู่ในช่วง 7.84- 10.08 มก./ล. ดังแสดงในรูปที่ 4.30

ซ ึ่ง จ ะ เห ็น ไค ้ว ่า ป ร ิม า ณ ท ีเด เอ ็น แ ล ะ แ อ ม โม เน ีย ไน โต ร เจ น ใ น น ํ้า ท ิ้ง จ ะ ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน  ค ือ

เม ื่อ ป ร ิม า ณ แ อ ม โม เน ีย ไน โต ร เจ น ม ีค ่า ม า ก  ป ร ิม า ณ ท ีเค เอ ็น ก ็จ ะ ม า ก ข ึน ด ้ว ย  เน ื่อ งจ า ก ป ร ิม า ณ ท ีเค เอ ็น

ใ น น ำ เส ีย จ ะ ม ีแ อ ม โม เน ีย ไ น โต ร เจ น อ ย ู่ใ น ใ น อ ัต ร า ส ่ว น ท ี่ม า ก ก ว ่า อ ิน ท ร ีย ์ไ น โต ร เจ น ม า ก
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จากตารางท่ี ก 17 ในภาคผนวก จะเห็นได้ว่าปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนในนาเสียตลอดระยะ 
เวลาการทคลองจะมีค่าอยู่ในช่วงเพียง 0.56- 1.96 มก./ล.คังนันในนำทิงจะมีปริมาณทีเคเอ็นมากหรือ 
น้อยก็สามารถดูได้จากปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนได้

รูปที่ 4.30 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนํ่าทิ้งของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน 
บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม)

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นที่ระยะเวลาต่างๆ (รูปที่ 4.31) โดยในช่วง 2 
เดือนแรก ประสิทธิภาพการกำจัดจะค่อยๆลดลงตานระยะเวลา โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 50 -  92.15 
ส่วนในช่วง 2 เดือนหลัง ประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐ์ค่อนข้างคงที่ โดยมีค่าอยู่ 
ในช่วงร้อยละ 41.58 -  58.82
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รูปที่ 4.31 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ท ีเค เอ ็น ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ท ร า ย ป น ห ิน ช น ว น

บ ่อ ท ี่ 1 (ช ุด ค ว บ ค ุม )
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เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนที่ระยะเวลาต่างๆ (รูปที่ 4.32) โดย 
ในช่วง 2 เดือนแรก ประสิทธิภาพการกำจัดค่อยๆลดลงตามระยะเวลา โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 53.13 
ถึง 96.97 ส่วนในช่วง 2 เดือนหลัง ประสิทธิภาพการกำจัดค่อนข้างคงที่ โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
44.62-57.14

ซึ่งจากที่กล่าวมาแสดงว่าในช่วงแรกของการเดินระบบจุลชีพมีการเจริญเติบโตเร็วมาก มีการ 
นำแอมโมเนียไนโตรเจนไปใช้เพื่อเพิ่มจำนวนเซลให้มากขึ้น จึงทำให้นาทิ้งจากระบบมีค่าแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเหลือน้อย และเมื่อระบบเข้าสู่ภาวะสมดุลที่จุลชีพมีจำนวนเพียงพอสมดุลกับปริมาณสาร 
อินทรีย์ในนำเสีย จึงทำให้อัตราการใช้แอมโมเนียไนโตรเจนลดลงทำให้มีแอมโมเนียไนโตรเจนเหลือ 
ในนำพิงเพิ่มขืน มีผลทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดลดลงด้วย จึงทำให้ค่าประสิทธิภาพการกำจัด
ทีเดเอ็นของระบบลดตํ่าลงไปด้วย เนื่องจากปริมาณทีเคเอ็นในนำเสียจะมีแอมโมเนียไนโตรเจนอยู่ใน 
อัตราส่วนที่มากกว่าอินทรีย์ไนโตรเจนมาก
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รูปที่ 4.32 ประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนของบึงประดิษฐ์ 
ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม)

4.2) บึงประดิษฐ์บ่อที่ 2

นาเสียที่ป้อนเข้าระบบมีลักษณะสมบัติเหมือนบ่อที่ 1 ทุกประการ ส่วนนาทิ้งที่ออกจากระบบ 
มีค่าทีเคเอ็นอยู่ในช่วง 0.56 -  6.44 มก./ล. เฉล่ีย 3.55 มก./ล. (ตารางที่ ก 18) ประสิทธิภาพการกำจัด 
เฉลี่ยร้อยละ 83.54 (ตารางที่ 4.8) ส่วนแอมโมเนียไนโตรเจนในนาทิ้งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.00 -  5.04 
มก./ล. (ตารางที่ ก 18) ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยร้อยละ 88.23 (ตารางที่ 4.8)
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เมื่อพิจารณาค่าทีเคเอ็นในนํ้าทิ้งจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ดังแสดงในรูปที 4.33 จะเห็น 
ได้ว่าปริมาณทีเคเอ็นในนำทิงมีค่าค่อนข้างแปรปรวนเกือบตลอดระยะเวลาการทคลอง โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 0.56 -  6.44 มก./ล. เฉลี่ย 3.55 มก./ล.

ส่วนปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนาทิ้งจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ซึ่งก็จะมีลักษณะเดียว 
กันกับปริมาณทีเคเอ็น แสดงในรูปที่ 4.34 คือ ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนาทิ้งมีค่าค่อนข้าง 
แปรปรวนเกือบตลอดระยะเวลาการทคลอง โดยมีค่าอยู่ ในช่วง 0.00 -  5.04 มก7ล. เฉล่ีย 2.41

ร ูป ท ี่4.33 ปริมาณทีเคเอ็นในนํ้าทิ้งของบึงประดิษฐ์ที่ม ีตัวกลางทรายปนหินชนวนบ่อที่2

รูปที่ 4.34 ป ร ิม า ณ แ อ ม โม เน ีย ไ น โต ร เจ น ใ น น า ท ิ้ง ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ท ร า ย ป น ห ิน ช น ว น

บ ่อ ท ี่ 2
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เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นที่ระยะเวลาต่างๆ (รูปที่ 4.35) จะเห็นได้ว่า 
ประสิทธิภาพการกำจัดตลอดระยะเวลาการทดลองมีค่าค่อนข้างแปรปรวน แต่ค่าประสิทธิภาพ
การกำจัดก็จัคอยู่ในช่วงที่ค่อนข้างลูง โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 70.59-97.37เฉลี่ยร้อยละ83.54

และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนที่ระยะเวลาต่างๆ (รูปที่ 4.36) 
จะเห็นได้ว่าค่าประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนมีค่าแนวโน้มคล้ายกับค่าประสิทธิภาพ 
การกำจัดทีเคเอ็น โดยค่าค่อนข้างแปรปรวนอยู่ในช่วงร้อยละ 75.00 -  100.00 เฉลี่ยร้อยละ 88.23 ซึ่ง 
จัดว่ามีค่าประสิทธิภาพการกำจัดค่อนข้างสูง

0 20 40 60 80 100 120
วันท ื่

รูปที่ 4.35 ประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน 
บ่อที่ 1
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รูปที่ 4.36 ป ร ิม า ณ แ อ ม โม เน ีย ไน โต ร เจ น ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ท ร า ย ป น ห ิน ช น ว น

บ ่อ ท ี่ 2
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4.3) บึงประดิษฐ์บ่อที่ 3

นำเสียที่ปึอนเข้าระบบมีค่าทีเคเอ็น อินทรีย์ไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนเฉลี่ยเท่ากับ 
39.0, 1.4 และ 36.7 มก./ล. ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1) ส่วนนํ้าทิ้งจากระบบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.86, 1.28 
และ 13.59 ตามลำดับ ประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 
58.16 และ 61.63 ตามลำดับ (ตารางที่ 4.8)

เมื่อพิจารณาค่าทีเคเอ็นในนำทิงจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.37 จะเห็น 
ไค้ว่าปริมาณทีเคเอ็นในนำทิ้งมีค่าแปรปรวนค่อนข้างมาก โดยถ้าดูจากแนวโน้มในช่วงเดือนที่ 1
ปริมาณทีเคเอ็นในนำทิงมีค,าต่ํา และค่อยๆเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 2 และ 3 แล้วเดือนที่ 4 อ็เริ่มลคลงอีกครั้ง 
ซึ่งน่าจะเกิดจากผลของการตัดยอดของค้นรูปฤารในช่วงปลายเดือนที่ 3 ซึ่งค้นไม้จะต้องการธาตุ
ไนโตรเจนมาใช้ในการเจริญเติบโตอิกครังหนึ่ง ปริมาณทีเคเอ็นที่อยู่ในนำเสียจึงถูกพืชนำไปใช้
นากขึ้น ซึ่งก็ส่งผลให้เหลือทีเคเอ็นในนึ่าทิ้งน้อยลงนั่นเองโดยปริมาณทีเคเอ็นในนํ้าทิ้งตลอดระยะ
เวลาการทดลอง มีค่าอยู่ในช่วง 5.04-21.56มก./ล. เฉล่ีย 14.86มก7ล.

รูปที่ 4.37 ปริมาณทีเคเอ็นในนั่าทิ้งของบึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางทรายปนหินชนวน
บ่อที่ 3

ส่วนปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนำพิงจากระบบที่ระยะเวลาต่างๆ ซึ่งก็จะมีลักษณะเคียว 
กันกับปริมาณทีเคเอ็น ดือปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนํ้าทิ้งมีค่าค่อนข้างแปรปรวนตลอดระยะ 
เวลาการทดลอง แสดงในรูปที่ 4.38 โดยปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนั่าทิ้งมีค่าอยู่ในช่วง
2.80-20.16มก./ล.เฉลี่ย 13.59มก./ล.
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รูปที่ 4.38 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในนำทิงของบึงประดิษฐ์
ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน บ่อที่ 1 (ชุดควบคุม)

และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นที่ระยะเวลาต่างๆ แสดงในรูปที่ 4.39 จะเห็น 
ไค้ว่าประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐ์มีค่าค่อนข้างแปรปรวนในช่วง 2 เดือนแรก ส่วน 
ในช่วง 2 เดือนสุดท้าย ประสิทธิภาพการกำจัดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา ซึ่งเปึนไปไค้ว่าเกีด 
จากผลของการตัดยอดของค้นธูปฤาษีในช่วงปลายเดือนที่ 3 ซึ่งทำใท้ค้นธูปฤาษีค้องการสารอาหารมา 
ใช้ในการเจริญเติบโตมากขึน ประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นจึงมีค่ามากขึ้นค้วย โดยประสิทธิภาพการ 
กำจัดตลอดระยะเวลาทดลองมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 40.49-89.59เฉลี่ยร้อยละ58.16
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ไโนฑ่ึ

รูปที่ 4.39 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ท ีเค เอ ็น ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ท ร า ย ป น ห ิน ช น ว น

บ่อท่ี 3



71

และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนที่ระยะเวลาต่างๆ แสดงใน
รูปที่ 4.40 จะเห็นได้ว่าค่าประสิทธิภาพการกำจัดมีค่าแปรปรวนในช่วง 2 เดือนแรก แต่ในช่วง 2 เดือน 
หลัง ประสิทธิภาพการกำจัดมีค่าค่อนข้างคงที่และมีแนวโน้มสูงขึ้นเล็กน้อยตามระยะทาง อาจเกิดจาก 
ในช่วงแรกระบบยังไม่เข้าสู่สมดุล จึงทำให้ค่าประสิทธิภาพการกำจัดแปรปรวนอยู่บ้าง และต่อมาเมื่อ 
ระบบเข้าสู่ภาวะสมดุลจึงทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดมีค่าค่อนข้างคงที่

และจากการที่ค่าประสิทธิภาพการกำจัดมีแนวโน้มสูงขึ้นเล็กน้อยในช่วงเดือนที่ 4 ก็น่าจะมี 
ผลมาจากการดัดยอดของต้นธูปฤาษีในช่วงปลายเดือนที่ 3 ซึ่งทำให้ต้นธูปฤาษีต้องการสารอาหารมา 
ใช้ในการเจริญเติบโตมากขึน จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนมีค่ามากขึ้น
ด้วย โดยประสิทธิภาพการกำจัดตลอดระยะเวลาการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 46.27-92.54 เฉลี่ย 61.63

40 100 120
วันท ี

รูปที่ 4.40 ประสิทธิภาพการกำจัดแอมโมเนียไนโตรเจนของบึงประดิษฐ์ 
ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน บ่อที่ 3

5) ฟอสฟอรัส

นํ้าเสียที่ปึอนเข้าระบบบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าฟอสฟอรัสเฉลี่ยเท่ากับ 3.9, 3.9 และ 7.5 มก./ล. 
ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1) นํ้าทิ้งจากระบบมีค่าเฉลี่ย 1.34, 1.26 และ 1.91 มก./ล. ตามลำดับ ซึ่งคิดเป็น 
ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยรัอยละ 65.50, 68.73 และ 74.67 ตามลำดับ (ตารางที่ 4.2) ซึ่งจะเห็นได้ว่า 
ประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อมีค่าไม่ต่างกันมากนัก โดยบ่อที่ 3 มีค่ามากสุดและ 
บ่อที่ 1 ที่ไม่มีการปลูกพืชจะมีค่าตํ่าสุด
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จากกราฟรูปที่ 4.41 แสคงปริมาณฟอสฟอรัสในนำทิ้งตลอดระยะเวลาการทดลอง ซึ่งจะเห็น 
ได้ว่าปริมาณฟอสฟอรัสในนำทิงตลอดระยะเวลาการทดลองของบึงประดิษฐ์บ่อที่ 1 มีค่าค่อนข้าง 
แปรปรวน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 1.00 -2.00 มก./ล. ส่วนบ่อที่ 2 และ 3 มีค่าค่อนข้างคงที่ โดยมีค่าอยู่ใน 
ช่วง 1.00 -  2.00 มก./ล. และ 1.25 -  3.25 มก./ ล . ตามลำดับ

0 20 40 60 80 100 120 140
วันท ํ่

รูปที่ 4.41 ปริมาณฟอสฟอรัสในนำทิ้งของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

ส่วนประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ แสดงดังรูปที่ 4.42 ซึ่งจะเห็นได้ว่า 
ประสิทธิภาพการกำจัดมีค่าค่อนข้างแปรปรวน โดยบ่อที่ 2 และ 3 มีแนวโน้มของค่าประสิทธิภาพ 
การกำจัดคล้ายกันโดยมีค่าประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ในช่วงรอยละ 57.85 -  77.78 และ 57.14-85.71 
ตามลำดับ

ส่วนบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) ที่ไม่มีการปลูกด้นธูปฤาษี มีค่าประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ในช่วง 
ร้อยละ 44.67 - 75.73 ซึ่งถ่าดูโดยรวมประสิทธิภาพการกำจัดของบ่อที่ 2 และ 3 มีค่ามากกว่า บ่อที่ 1 
เกือบตลอดระยะเวลาการทคลอง แสดงว่าด้นธูปฤาษีมีสํวนช่วยให้ประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัส 
ของบึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลางทรายปนหินชนวนเพิ่มขึ้น
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รูปที่ 4.42 ประสิทธิภาพการกํ^จัคฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

4.3.2 สรุปประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์

ประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวนแสดงในตารางที่ 4.8 
โดยรายละเอียดที่จะกล่าวต่อไป จะกล่าวถึงเฉพาะประสิทธิภาพการกำจัดของ ช ีโอด ี ไนโตรเจน และ 
ฟอสฟอรัส เนื่องจากเป็นพารามิเตอรัที่สนไจในการทดลองนี้

1) ชีโอดี

ระบบบำบัดบ่อท่ี 1 , 2 และ 3 มปีระสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยรัอยละ 65.50, 68.73 และ 74.67 
ตามลำดับ และจากกราฟรูปที่ 4.43 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ 
จะเห็นไค้ว่ามีค่าไม่ต่างกันมากนัก โดยบ่อที่ 3 จะมีค่าสูงสุด ส่วนปอที่ 1 และ 2 มีค่าใกล้ใกล้เคียง 
กันมาก ซึ่งแสดงว่าการปลูกตนธูปฤาษีลงในบึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลางทรายปนหินชนวน จะมีผลต่อ 
ประสิทธิภาพการกำจัดชีโอดีในนำเสียนัอย
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ตารางที 4.8 ค่าเฉลี่ยลักษณะสมบัติและประสิทธิภาพการกำจัดของนํ่าทิ้ง 
ของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

พารามิเตอร์ ลักษณะสมบัติ ประสิทธิภาพการกำจัด (ร้อยละ)
บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3 บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3

pH 7.79 ± 0.19 7.59±0.10 7.68 ± 0.17 - - -
SS 5.47 ± 4.1 4.87 ± 4.0 4.17±4.6 - - -
COD 59.29 ± 60.5 36.02 ± 43.0 34.32 ± 39.7 87.72 91.84 92.83
BOD 26.29 ± 37.6 16.17 ± 26.0 4.36 ± 4.4 87.53 92.38 98.05
TKN 8.84±2.5 3.55 ± 1.6 14.86 ± 3.0 56.10 83.54 58.16
O rg -N 1.33 ± 0.3 1.14 ± 0.3 1.28 ± 0.5 18.90 25.19 22.87
NHj-N 7.51±2.6 2.41 ± 1.5 13.59±3.1 59.52 88.23 61.63
TP 1.34±0.3 1.26 ± 0.2 1.91 ± 0.6 65.50 68.73 74.67

หมายเหตุ ลักษณะสมบัติทุกค่ามีหน่วยเปีน มก./-ล. ยกเว้น ค่าพีเอช ไม,มีหน่วย

รูปท ี่ 4.43 ค ่า เฉ ล ี่ย ป ระ ส ิท ธ ิภ า ษ ก า รก ำ จ ัด ช ีโอ ด ข อ งบ ึงป ระ ด ิษ ฐ ์ท ี่ใช ้ต ัว ก ล างท รา ย ป น ห ิน ช น ว น
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2) ไนโตรเจน

ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจนของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ 
แสคงไค้ดังรูปที่ 4.44 และเมื่อฟรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจน 
ระหว่างบ่อที่ 2 กับบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) ที่ไม่ปลูกพืชจะเห็นว่าบึงประดิษฐ์บ่อที่ 2 ที่ปลูกค้นธูปฤาษีมี 
ประสิทธิภาพในการกำจัดไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นและแอมโมเนียไค้สูงกว่าถึงร้อยละ 32.85 และ 
32.54 ตามลำดับ แสดงดังรูปที่ 4.16 ดังนันจึงสามารถสรุปไค้ว่าค้นธูปฤาษีมีผลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ 
การกำจัดไนโตรเจนของระบบไค้มากขึ้น แต่การกำจัดไนโตรเจนร้อยละ 56.10 ยังคงเกิดจากปฏิกิริยา 
ของธุลชีพในตัวกลางทรายปนหินชนวนที่นำไนโตรเจนไปใช้ในกระบวนการสร้างเซล

ท ีเคเอ ็น แอมโมเนยไนโตรเจน

รูปท่ี 4.44 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจน 
ของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธภิาพการกำจัดไนโตรเจนของ บ่อที่ 3 กับบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) 
บ่อที่ 3 มีประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจนเฉลี่ยสูงกว่าเพียงเล็กน้อย แสดงดัง 
รูปที่ 4.44 แต่ถ้าดูประสิทธิภาพการกำจัดตามช่วงระยะเวลาดังรูปที่ 4.45 จะเห็นไค้ว่าเมื่อเวลาผ่านไป 
ประสิทธิภาพการกำจัดของบ่อที่ 3 จะมีค่ามากกว่าบ่อที่ 1 มากขึ้นเรื่อยๆ โดยจะเห็นไค้ชัดเมื่อเปรียบ 
เทียบประสิทธิภาพการกำจัดของเดือนที่ 3 และเดือนที่ 4 ดังนั้นจึงสามารถกล่าวไค้ว่าค้นธูปฤาษีมีส่วน 
ช่วยทำให้บึงประดิษฐ์มี ประสิทธิภ''พในการกำจัดไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น เพียงแต่อาจจะต้องใช้ระยะ 
เวลาในการเดินระบบสักพักหนึ่งก่อนถ้าในนั้าเสียมีปริมาณไนโตรเจนมากขึ้น
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รูปที่ 4.45 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นแบ่งตามระยะเวลา ของบึงประดิษฐ์ 
ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวนบ่อที่ 1 (ชุดควบคุม) และบ่อที่ 3

3) ฟอสฟอรัส

จากรูปที่ 4.46 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลาง 
ทรายปนหินชนวน โดยประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยของบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าร้อยละ 65.50. 68.73 
และ 74.67 ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อมีค่าไม่ต่างกัน 
มากนัก โดยบ่อที่ 3 มีค่ามากสุดและ บ่อที่ 1 ที่ไม่มีการปลูกพืชจะมีค่าตํ่าสุค ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 
ต ้น 3 ป ฤาษ ีสามารถช ่วยเพ ิ่มประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดฟอสฟอร ัสของบ ึงประด ิษ ฐ ์ท ี่ม ีต ัวกลาง 
ทรายปนหินชนวนได้เพียงเล็กนัอยเท่านั้น
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60.00

40.00

20.00

บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 บ่อที 3

รูปที 4.46 ค ่า เฉ ล ี่ย ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ท ร า ย ป น ห ิน ช น ว น
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4.3.3 ประสิทธิภาพการกำจัดที่ระยะทางต่างๆ

ผลการวิเคราะห์ปริมาณ ซีโอคี ธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ ชุดท่ี 1 (ชุดนั้าเข้า) 
ชุดท่ี 2 (ระยะห่าง 1 เมตรจากชุดนำเข้า), ชุคท่ี 3 (ระยะห่าง 2 เมตรจากชุคนํ้าเข้า) และ จุดนํ้าทิ้ง 
(ระยะห่าง 3 เมตรจากชุดนำเข้า) ของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวนแสดงรายละเอียด 
การวิเคราะห์ในตารางที่ ก 23, ก 24 และ ก 25 และแสดงค่าเฉลี่ยในตารางที่ 4.9

1) ซีโอดี

ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีตามระยะทางของบึงประดิษฐ์ แสดงรายละเอียดในตารางที่
ก 26, ก 27 และ ก 28 และแสดงค่าเฉลี่ยในตารางที่ 4.10 จากรูปที่ 4.47 แสดงประสิทธิภาพการกำจัด 
ซีโอดีตามระยะทาง จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ มีค่าใกล้เคียงกัน 
โดยบ่อที่ 1 มีประสิทธิภาพการกำจัดตํ่ากว่าบ่อที่ 2 และ 3 เล็กน้อย

ซึ่งค่าประสิทธิภาพการกำจัดเมื่อถึงชุดนํ้าทิ้งของบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 87.91, 
93.50 และ 93.96 ตามลำดับ จากค่าดังกล่าวแสดงว่าตัวกลางทรายปนหินชนวนมีประสิทธิภาพในการ 
กำจัดสารอินทรีย์ได้สูงมาก และจะเห็นได้ว่าในระยะทาง 1 เมตรแรกของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ
การกำจัดซีโอดีเกิคขึนอย่างรวดเร็วรวมทั้งประสิทธิภาพการกำจัดก็มีค่าสูงแล้ว โดยสังเกตได้จากเมื่อ 
เลยระยะทาง 1 เมตรไปแล้วประสิทธิภาพการกำจัดก็ค่อนข้างคงที่และจะสูงขึ้นอีกเพียงเล็กน้อยเท่า 
นั้น จึงอาจกล่าวได้ว่าซีโอดีที่ย่อยสลายได้ง่ายก็ถูกย่อยสลายจนเกือบหมดที่ระยะทาง 1 เมตรจากชุดนั้า 
เข้า โดยหลังจากระยะทาง 1 เมตรไปแล้ว ก็จะเหลือแต่เพียงซีโอดีที่ย่อยสลายได้ยากเท่านั้น

รูปที่ 4.47 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ซ ีโอ ด ีต า ม ร ะ ย ะ ท า ง ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ท ร า ย ป น ห ิน ช น ว น
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ตารางที 4.9 ค่าเฉลี่ยปริมาณธาตุอาหารที่ระยะทางต่างๆของบึงประดิษฐ์ 
ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

ร ะ บ บ พ า ร า ม ิ! ต อ ร ' ' p H C O D T K N O r g - N N H , - N N O .  - N N O ,  - N T P

บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ ช ุด ! ก ีบ ค ัว อ ย ่า ง ( m g . / l . ) ( m g . / l . ) ( m g . / l . ) ( m g . / l . ) ( m g . / l . ) ( m g . / l . ) ( m g . / l . )

บ ่อ ท ี่ 1 น า เ ข ้า 6 . 9 7 4 7 5 . 7 2 2 0 . 1 3 1 .5 1 1 8 . 6 2 0 . 0 0 4 0 . 4 9 4 3 . 8 3

( ช ุด ค ว บ ค ุม ) ช ุด ท ี่ 2 7 . 2 3 7 0 . 9 5 1 2 .2 5 0 . 9 5 1 1 . 3 1 0 . 0 0 8 0 . 2 4 7 2 . 9 1

ช ุค ท ี่ 3 7 . 3 4 7 7 . 9 0 1 1 . 4 5 0 . 9 5 1 0 . 5 0 0 . 0 0 6 0 . 2 3 1 2 . 3 0

น า ท ิ้ง 7 . 7 0 5 7 . 2 3 9  0 0 1 . 1 9 7 . 8 1 0 . 0 1 6 0 . 2 3 4 1 . 2 8

บ ่อ ท ี่ 2 น า ! 'ข ้า 6 . 9 7 4 7 5 . 7 2 2 0 . 1 3 1 .5 1 1 8 . 6 2 0 . 0 0 4 0 . 4 9 4 3 . 8 3

ช ุด ท ี่ 2 7 . 1 0 6 5 . 3 6 9 . 7 0 1 . 2 3 8 . 4 7 0 . 0 1 1 0 . 2 3 1 2 . 9 8

ช ุด ท ี่ 3 7 . 0 8 3 4 . 4 4 3 . 9 6 0 . 8 8 3 . 0 8 0 . 0 1 2 0 . 2 5 3 1 . 6 7

น ำ ท ิ้ง 7 . 6 3 3 0 . 7 7 1 . 6 8 1 . 0 2 0 . 6 7 0 . 0 3 4 0 . 2 9 4 1 .2 2

บ ่อ ท ี่ 3 น า ! 1ข ้า 6 . 8 5 4 9 6 . 3 0 3 8 . 8 5 1 . 3 0 3 7 . 5 6 0 . 0 0 3 0 . 4 2 2 7 . 5 9

ช ุด ท ี่ 2 7 . 1 2 3 6 . 4 3 2 3 . 7 5 1 .0 5 2 2 . 6 5 0 . 0 2 6 0 . 7 6 6 5 . 9 2

ช ุด ท ี่ 3 7 . 0 4 2 1 . 3 3 1 1  0 6 1 . 3 7 9 . 7 0 0 . 0 6 7 3 . 8 5 9 3 . 0 9

น า ท ิ้ง 7 . 6 8 3 0 . 4 9 1 4 .2 8 1 . 1 2 1 3 . 1 6 0 . 1 1 9 2 . 1 0 6 2 . 0 6

ตารางที 4.10 ค่าเฉลียประสิทธิภาพการกำจัดธาตุอาหารที่ระยะทางต่างๆของบึงประดิษฐ์ 
ที่มีตั'วกลางทรายปนหินชนวน

ระบบ

บ ึงประด ิษฐ ์

พารามิ!ตอร 
ชุด!กีบคัวอย่าง

%  R e m o v a l

COD TK N Org-N N H ,-N n o 2 -n Z ๐ Z TP

บ่ฮที่ 1 นา!ข้า 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(ช ุดควบค ุม) ชุดที่ 2 85.01 39.03 36.88 39.21 25.00 51.21 24.21

ชุดที่ 3 83.55 43.05 37.08 43.56 6.25 54.52 41.44
นํ่าท ิ้ง 87.91 55.22 27.14 58.06 19.44 53.17 65.80

บ่อที่ 2 นา!'ข้า 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 ๓ 0.00
ชุดที่ 2 86.17 51.56 16.67 53.40 0.00 71.49 13.89
ชุดที่ 3 92.73 80.26 39.17 83.37 21.67 63.04 57.06
นาทิ้ง 93.50 91.52 39.00 96.38 12.50 52.84 6750

บ่อที่ 3 นาเข้า 0.00 0.00 0 .๓ 0 00 0.00 0 ๓ 0.00
ชุดที่ 2 92.77 38.99 25.00 39.71 - - 26.75
ชุดที่ 3 95.72 71.58 9.00 74.19 - - 59.84
นำทิ้ง 93.96 63.26 32.83 64.97 - - 72.69
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จากการว ิเคราะห ์ปร ิมาณ สารอ ินทร ีย ์ท ี่สะสมในต ัวกลางทรายปนห ินชนวนภายหล ัง 
การทดลอง พบว่า บึงประดิษฐ์บ่อที่ 1, 2 และ 3 มีปริมาณสารอินทรีย์สะสมอยู่ในตัวกลางดินปนทราย 
เฉลี่ย 4.27, 4.78 และ 4.53 มก./ก. ตามลำดับ โดยก่อนเริ่มทดลองมีปริมาณสารอินทรีย์สะสมอยู่ในตัว 
กลางทรายปนหินชนวน 3.86 มก./ก. ทำให้หลังการทดลองบึงประดิษฐ์บ่อที่ 1, 2 และ 3 มีปริมาณ 
สารอินทรีย์เพิ่มมากขึน 0.19, 0.43 และ 0.31 กิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งแสดงว่าการปลูกตันธูปฤๅษีทำ 
ให้มีการสะสมของสารอินทรีย์ในตัวกลางทรายปนหินชนวนมากขึ้น รายละเอียดแสดงในตารางที่
4.11

ตารางที่ 4.11 การสะสมของสารอินทรีย์ในตัวกลางทรายปนหินชนวนหลังจากเสร็จสิ้นการทคลอง

จุดเก็บตัวอย่าง ปริมาณสารอินทรีย์ (มก./ก.)
บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3

บริเวณตันบ่อ 4.54 4.04 5.30
บริเวณกลางบ่อ 4.56 5.04 4.23
บริเวณปลายบ่อ 3.71 5.25 4.05

เฉล่ีย 4.27 4.78 4.53

2) ไนโตรเจน

ปริมาณไนโตรเจนตามระยะทางแสดงในตารางที่ 4.12 และ ในกราฟรูปที่ 4.48 ซึ่งจะเห็น 
ได้ว่าปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจน ไนไตรท ์ไนโตรเจน และไนเตรทไนโตรเจน ของบึงประดิษฐ์บ่อที่ 1 
และ 2 มีค่าค่อนข้างคงที่ตลอดระยะทาง ส่วนบ่อที่ 3 ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจน ไนไตรท ์ไนโตรเจน 
มีค่าค่อนข้างคงที่ตลอดระยะทางเช่นเดียวกัน ส่วนปริมาณในเตรทไนโตรเจนจะค่อนข้างคงที่จากจุด 
นาทิ้งจนถึงระยะ 1 เมตร หลังจากนั้นจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นจนถึงระยะ 2 เมตร แลัวจะลดลงอีกครั้งที่ 
ระยะระหว่าง 2 เมตรจนถึงจุดนั้าทิ้ง

ส่วนปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนจะแตกต่างกันไปในแต่ละบ่อ โดยบ่อที่ 1 และบ่อที่ 2 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนจะลดลงตามระยะทางจากจุดนั้าเข้าจนถึงจุดนั้าทิ้ง แต่บ่อที่ 2 จะมีอัตรา 
การลดลงมากกว่า ทำให้ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่จุดนั้าทิ้งของบ่อที่ 2 มีปริมาณตํ่ากว่าบ่อที่ 1 
พอสมควร ดังนันจึงสามารถกล่าวได้ว่าตันธูปฤาษีมีส่วนช่วยให้ประสิทธิภาพการกำจัดไนโตรเจน
ของบึงประดิษฐ์มีค่าสูงขึ้น
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ระซะทไง

- - - - - - -  Org -N

------*------- NH3-N

------ *------- N02-N

------H -------N03-N

ช ุดควบ ด ุม

- Org-N

-  [N แ ช - IN

ระซะทาง

บ ่อท ี่ 2

- Org-N
NH3-N

— K — -N 0 3 -N

ระซะท !4

บ ่อท ี่ 3

รูปที่ 4.48 ป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ร ูป ต ่า ง ๆ ท ี่ร ะ ย ะ ต ำ ง ๆ ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์

ท ี่ม ีต ั-ว ก ล า ง ท รา ย ป น ห ิน ช น ว น
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สำหรับบ่อที่ 3 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนจะลดลงอย่างรวดเร็วในระยะ 2 เมตรแรก แต่ 
หลังจากนันจะค่อยๆเพิมฃึนอีกดรัง ทำให้ที่จุคนำทิงมีแอมโมเนียไนโตรเจนสูงกว่าที่ระยะ 2 เมตร 
ดังนันจึงอาจกล่าวได้ว่าบึงประดิษฐ์บ่อที่ 3 ช่วงระยะ 1 เมตรถึง 2 เมตร เกิดปฏิกิริยาไนต^เคชั่น 
ส่วนในช่วงระยะ 2 เมตรถึง 3 เมตร จะเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชั่'น ซึ่งปฏิกิริยาดังกล่าวเกิดจากจุลชีพที่ 
อาศัยอยู่ในตัวกลางทรายปนหินชนวน

3) ฟอสฟอรัส

ค่าเฉลี่ยฟอสฟอรัสตามระยะทางของบึงประดิษฐ์บ่อที่ 1 , 2 แ ล ะ3 แสดงในตารางที่4 .9ส่วน 
ประสิทธิภาพการกำจัดแสดงรายละเอียดในตารางที่ ก 26 , ก 27 และ ก 28 ซึ่งสามารถนำมาเขียน 
กราฟประสิทธิภาพการกำจัดตามระยะทางได้ดังรูปที่ 4.49 โดยจะเห็นได้ว่า บึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ 
ประสิทธิภาพการกำจัดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะทาง

โดยในระยะ ] เมตรแรกบึงประดิษฐ์บ่อที่ ] และ 3 มีแนวโน้มของประสิทธิภาพการกำจัดที่ 
สูงกว่า บ่อที่ 2 ส่วนในช่วงระยะระหว่าง 1 เมตรและ 2 เมตร ประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสของ 
บ่อที่ 2 จะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว จนทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดมีค่าใกลัเคียงกับบ่อที่ 3 และมีค่า 
มากกว่าบ่อที่ 1 และหลังจากระยะทาง 2 เมตรไปแล้วประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์ทั้ง 3 บ่อ 
จะค่อยๆเพิ่มขึ้นอีกเล็กน้อย จนถึงจุดนํ่าทิ้งประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์'ทั้ง 3 บ่อมีค่า 
ใกล้เคียงกันโดยบ่อที่ 3 มีค่าสูงสุด รองลงมาคือบ่อที่ 2 และ 1 ตามลำดับ จึงกล่าวได้ว่าการปลูกด้น 
ธูปฤาษี มีส่วนช่วยในการกำจัดฟอสฟอรัสน้อยมากหรือแทบจะไม,มีส่วนช่วยเลย

-----*  • • • ชุด«7นคุม

รุ ---•--- บ่อท่ี 2
" *  บ ่อท ี่3

รูปที่ 4.49 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ต า ม ร ะ ย ะ ท า ง ข อ ง บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์

ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ท ร า ย ป น ห ิน ช น ว น
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4.3.4 การท้าสมดุลมวลไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

1) ไนโตรเจน

และภายหลังจากเสร็จสินการทคลองแล้ว ไค้ตรวจสอบและคำนวณปริมาณไนโตรเจนในนั้า 
เข้าและนำออกทังหมด รวมทังส่วนที่สะสมในตัวกลางและในพืชไค้ผลดังตารางที่ 4.12 และแสดงไค้ 
ดังรูปที่ 4.50 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการกำจัดไนโตรเจนส่วนใหญ่ของบึงประดิษฐ์ เกิดจากการสะสม 
ในตัวกลางทรายปนหินชนวน โดยปริมาณการสะสมในบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเป็นร้อยละ
53.8, 53.8 และ 27.3 ตามลำดับ (รายละเอียดการคำนวณแสดงในภาคผนวก ข) และส่าหรับ 
บึงประดิษฐ์บ่อที่ 3 ที่มีการสะสมของไนโตรเจนในตัวกลางน้อย ทำให้ไนโตรเจนส่วนใหญ่ออกมา 
กับนำทิง ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพการกำจัดมีค่าตํ่าด้วย

และจะเห็นไค้ว่า บ่อที่ 2 และ 3 ที่มีการปลูกค้นขูปฤาษีจะทำให้ไนโตรเจนส่วนหนึ่งสะสมอยู่ 
ในค ้นรูปฤาร ซึ่งช่วยทำให้ปริมาณไนโตรเจนในนั้าทิ้งมีค่าลดลง ดังนั้นจึงสรุปไค้ว่าการปลูก
ค้นแปฤาษีในบึงประดิษฐ์ท ี่ใช ้ต ัวกลางทรายปนหินชนวนมีส ่วนช่วยทำให้ประสิทธิภาพการกำจัด 
ไนโตรเจนมีค่ามากขึ้น

ตารางที 4.12 ปริมาณไนโตรเจนในส่วนต่างๆของระบบบึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางทรายปนหินชนวน

ไนโตรเจน ชุดควบคุม บ่อที่ 2 บ่อที่ 3
ในส่วนต่างๆ ปริมาณ ร้อยละ ปริมาณ ร้อยละ ปริมาณ ร้อยละ

(กรัม) (กรัม) (กรัม)
น้ัน'ข้า 60.21 100 60.21 100 115.13 1๓

บ  1 25.57 42.5 10.44 17.3 46.38 40.3
สะสมในตัวกลาง 32.40 53.8 32.40 53.8 31.40 27.3
สะสมในพืช - - 11.25 18.7 22.18 19.3
อื่นๆ 2.24 3.7 6.12 10.2 15.17 13.1
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ช ุดควบ ค ุม

พืช 18.7 %

สะสมในต ัวกลาง 53.8 %

บ ่อท ี่ 2

อื่นๆ 8.6 %
ศะสมในต ัวกลาง 27.3 %

พืช 23.8 %

บ ่อท ี่ 3

รูปที 4.50 ป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ใ น ส ่ว น ต ่า ง ๆ ข อ ง ร ะ บ บ บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ท ร า ย ป น ห ิน ช น ว น



84

ภายหลังจากเสร็จสินการทคลองแล้วไค้ตรวจสอบและคำนวณปริมาณฟอสฟอรัสในนั้นข้า 
และนำออกทังหมด รวมทั้งส่วนที่สะสมในตัวกลางและในพืชไค้ผลดังตารางที่ 4.13 โคยการกำจัด 
ฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ของบึงประดิษฐ์จะเกิดจากการสะสมในตัวกลาง โดยปริมาณการสะสมในบ่อที ่
1 , 2 และ 3 เป็นร้อยละ 41.1 , 41.1 และ 42.1 ตามลำดับ และแสดงไค้ตังรูปที่ 4.51 โดยรายละเอียด 
การคำนวณแสดงอยู่ในส่วนภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.13 ปริมาณฟอสฟอรัสในส่วนต่างๆของระบบบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

ฟอสฟอรัส ชุดควบกุม บ่อที่ 2 บ่อที่ 3
ในส่วนต่างๆ ปริมาณ ร้อยละ ปริมาณ ร้อยละ ปริมาณ ร้อยละ

(กรัม) (กรัม) (กรัม)
นั้น1ข้า 11.28 100 11.28 100 21.99 100
ง ั1«■ ง 3.76 33.3 3.43 30.4 5.03 22.9
สะสมในตัวกลาง 4.63 41.1 4.63 41.1 9.26 42.1
สะสมในพืช - - 1.73 15.3 3.84 17.5
อื่นๆ 2.89 25.6 1.49 13.2 3.86 17.5

โดยจะเห็นไค้ว่าการกำจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐ์บ่อที่ 2 และ 3 ที่มีการปลูกค้นธูปฤาษี 
ซึ่งจะช่วยในการกำจัดฟอสฟอรัสไค้ส่วนหนึ่งค้วย โดยจะมีฟอสฟอรัสสะสมอยู่ในค้นธูปฤาษีของบ่อ 
ท่ี 2 และ 3 คิดเป็นร้อยละ 15.3 และ 22.7 ตามลำดับ จึงทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสในนาทิ้งมีค่าลดลง 
ด้วย ดังนั้นจึงสรุปไค้ว่า การปลูกค้นธูปฤาษีในบึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลางดินปนทรายมีส่วนช่วยทำให้ 
ประสิทธิภาพการกำจัดฟอสฟอรัสมีค่ามากขึ้น
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อื่นๆ 25.6 %

สะสมในค ัวกลไง 41.1 %

น า ท ิ้ง  3 3 . 3  %

ชุดควบคุม

อ ื่น ๆ  1 3 . 2  %

บ่อท่ี 2

อ ื่น ๆ  1 2 .3  %

สะสมไนค ัวกลาง 42.1 %

'นาทิ้ง 22.9 %

พ ืช  2 2 . 7  %

บ่อท่ี 3

รปูท ี4่.51 ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ น ส ่ว น ต ่า ง ๆ ข อ ง ร ะ บ บ บ ึง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ท ี่ม ีต ัว ก ล า ง ท ร า ย ป น ห ิน ช น ว น
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4.4 ฝรึยบเทืยบระหว่างปึงประดิษฐ์ท ี่ป ึฅ ัวกลางดินปนทรายและปึงประดิษฐ  ์
ที่ม ีต ัวกลางทรายปนหินชนวน

ตารางสรุปการเปรียบเท ียบค่าเฉลี่ยลักษณะสมบัต ิของนํ้าท ิ้งและค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการ 
กำจัดระหว่างบ ึงประดิษฐ์ท ี่ม ีต ัวกลางดินปนทรายและบึงประดิษฐ์ท ี่ม ีต ัวกลางทรายปนหินชนวน  
แสดงได้ดังตารางที่ 4.14 และ 4.15

ตารางที 4.14 ค่าเฉลี่ยลักษณะสมบัติของนำทิงระหว่างบึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางดินปนทราย 
และบึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางทรายปนหินชนวน

พารามิเตอร์ ตัวกลางดินปนทราย ตัวกลางทรายปนหินชนวน
บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3 บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3

pH 7.87 7.77 7.86 7.79 7.59 7.68
SS 16.42 15.43 10.86 5.47 4.87 4.17
COD 26.74 25.61 23.03 59.29 36.02 34.32
BOD 2.41 1.90 0.98 26.29 16.17 4.36
TKN 6.78 1.39 1.96 8.84 3.55 14.86
Org - N 1.39 0.92 1.19 1.33 1.14 1.28
NH3-N 5.39 0.47 0.77 7.51 2.41 13.59
N O /-N 0.009 0.005 0.008 0.013 0.028 0.115
N 0 3 -N 0.155 0.200 0.209 0.253 0.259 2.614
TP 3.72 2.69 3.90 1.34 1.26 1.91

หมายเหตุ ลักษณะสมบัติทุกค่ามีหน่วยเป็น มก./ล. ยกเว้น ค่าพีเอช ไม่มีหน่วย
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ตารางที 4.15 ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการกำจัคระหว่างบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย 
และบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

พารามิเตอร์ ตัวกลางดินปนทราย ตัวกลางทรายปนหินชนวน
บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3 บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3

COD 94.23 94.18 93.73 87.72 91.84 92.83
BOD 99.19 99.30 99.64 87.53 92.38 98.05
TKN 71.07 93.22 94.59 56.10 83.54 58.16
O rg -N 29.17 47.95 40.31 18.90 25.19 22.87
NHj-N 75.85 97.27 97.58 59.52 88.23 61.63
TP 39.73 53.18 58.26 65.50 68.73 74.67

4.4.1 พีเอช

ค่าพีเอชของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายบ่อที่ 1 , 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.87,7.77  
และ 7.86 ตามลำดับ ส่วนค่าพีเอชของบึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางทรายปนหินชนวน บ่อที่ 1 5 2  และ 3 มี 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.79, 7.59 และ 7.68 ตามลำดับ (ตารางที่ 4 .1 4 )  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบค่าพีเอชเฉลี่ยของ 
นาท ิ้งในแต ่ละบ ่อระหว่างบ ึงประด ิษฐ ์ท ี่ม ีต ัวกลางด ินปนทรายและบ ึงประด ิษฐ ์ท ี่ม ีต ัวกลางทราย 
ปนหินชนวนจะเห็นไ ด ้ว่า ค่าพีเอชมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย แสดงได้ดังรูปที่ 4 .2 2  โดยบึงประดิษฐ์ที่มี 
ตัวกลางทรายปนหินชนวนนํ้าทิ้งจะมีค่าพีเอชมากกว่า อย่างไรก็ตามค่าพีเอชของนาทิ้งจากบึงประดิษฐ์ 
ทุกบ่อจากทังสองตัวกลาง ก็มียังมีค่าอยู่ในช่วงที่เป็นกลาง คือมีค่าความเป็นกรดค่างอยู่ในช่วงที่เหมาะ 
สมไม่เป็นกรดหรือด่างมากเกินไป ซึ่งด้นธูปฤาษีสามารถเจริญได้ดี และเป็นค่าพีเอชที่อยู่ในเกณฑ์ 
มาตรฐานนาทิ้งชุมชน (ตารางที่ ง 1 ในภาคผนวก ง)
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EÜ ดิน i l  นทราข 

H  ทรายปบบิบไฌวบ

บ่อที่ 1 บ ่อท ี2 บ ่อท ี3

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00 

0.00

รูปที่ 4.52 ค่าพีเอชเฉลี่ยของนำพิงระหว่างบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายและบึงประดิษฐ์ 
ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

4.4.2 ของแข็งแขวนลอย

ปริมาณของแข็งแขวนลอยของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย บ่อที่ 1 , 2 และ 3 มีค่า 
เฉลี่ยเท่ากับ 16.42, 15.43 และ 10.86 มก./ล. ตามลำดับ ส่วนบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปน 
หินชนวน บ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.47,4.87 และ 4.17 มก./ล. ตามลำดับ (ตารางที่ 4.14)

ซึ่งจากค่าดังกล่าวถ้าเปรียบเทียบกันระหว่างตัวกลาง จะเห็นไค ้ว่านำพิงของบึงประดิษฐ์ที่มี 
ตัวกลางทรายปนหินชนวน แสดงไค้ดังรูปที่ 4.23 มีค่าปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยน้อยกว่าบึง 
ประดิษฐ์ที่มีดัวกลางดินปนทรายมาก รวมทั้งปริมาณของแข็งแขวนลอยตามระยะเวลาก็มีลักษณะเช่น 
เดียวกันด้วย สาเหตุเนื่องมาจากตัวกลางดินปนทรายมีขนาดเล็กกว่าตัวกลางทรายปนหินชนวนค่อน 
ข้างมาก รวมทังดินสามารถสามารถที่จะหลุดแยกออกจากกันเป็นขนาดเล็กไค้ง่าย ดังนั้นเศษดินขนาด 
เล็กๆจึงมีโอกาสที่จะหลุดแล้วปนเบึอนออกมากับนั้าท ั้งไค้มากกว่าหินชนวนที่ม ีฃนาดใหญ่และแข็ง 
ส่วนทรายที่ใข้ก็มีลักษณะคล้ายหินชนวน คือ แข็งและมีขนาดค่อนข้างใหญ่ จึงไม ่หลุดปนเป็อนออก 
มาไค้ง่ายนัก ทรายจึงไม,ค่อยที่จะส่งผลต่อปริมาณของแข็งแขวนลอยของนั้าทั้งจากบึงประดิษฐ์
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MB
(ร ุ)โร)
i

30.00

20.00

10.00
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รูปที่ 4.53 ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยระหว่างบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินดินปนทราย 
และบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

4.4.3 ซีโอดื

ประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดีของบึงประดิษฐ์ท่ีมีตัวกลางดินปนทรายบ่อท่ี 1, 2 และ 3 มี 
ค่าเฉล่ีย!'อยละ 94.23, 94.18 และ 93.73 ตามลำดับ ส่วนประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดีของ 
บึงประดิษฐ์ท่ีมีตัวกลางทรายปนหินชนวนบ่อท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าเฉล่ียรอยละ 87.72, 91.84 และ 92.83
ตามลำดับ แสดงไดัดังรูปที่ 4.24

ซึ่งจากค่าดังกล่าวจะเห็นได้ว่าบึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลางทรายปนหินชนวน มีประสิทธิภาพ
ในการกำจัดซีโอดีได้มากกว่าบึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลางดินปนทรายทั้ง 3 บ่อ ซึ่งถาพิจารณาจากค่า 
ประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยของทุกๆบ่อไม่ว่าจะใช้ตัวกลางใด จะเห็นได้ว่าค่าประสิทธิภาพการกำจัด 
เฉลี่ยของทุกบ่อถือว่าอยู่ในเกณฑ์ดี คือส่วนใหญ่มีค่ามากกว่าร้อยละ 90 ดังนั้นตัวกลางทั้ง 2 ชนิด 
สามารถนำมาใช้ในบึงประดิษฐ์แบบนั้าไหลใต้ผิวดินในการกำจัดซีโอดีได้ดี เพียงแต่ระบบที่ใช้
ตัวกลางทรายปนหินชนวน จะต้องใช้เวลาในการเดินระบบประมาณ 2 เดือนก่อน นั้าทิ้งจาก
บึงประดิษฐ์จึงจะมีประสิทธิภาพการกำจัดสูงและคงที่ แต่ถ้าใช้ตัวกลางดินปนทรายเพียงแค,เริ่มเดิน
ระบบ ประสิทธิภาพการกำจัดก็สูงแล้วแต่ค่าประสิทธิภาพการกำจัดจะไม่คงที่เท่าใดนัก แสดงได้ดัง 
รูปที่ 4.3 และ 4.13
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รูปที่ 4.54 ประสิทธิภาพการกำจัดซีโอคีเฉลี่ยระหว่างบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย 
และบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

4.4.4 ไนโตรเจน

1) ทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจน

ประสิทธิภาพในการกำจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายบ่อที่ 1, 2 และ 3 
มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 71.07, 93.22 และ 94.59 ตามลำดับ ส่วนประสิทธิภาพในการกำจัดทีเคเอ็นของ 
บึงประดิษฐ์ที่มีดัวกลางทรายปนหินชนวนบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 56.10,83.54 และ 58.16 
ตามลำดับ

ประสิทธิภาพในการกำจัดแอมโมเน ียไนโตรเจนของบ ึงประดิษฐ์ท ี่ม ีด ัวกลางด ินปนทราย 
บ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 75.85, 97.27 และ 97.58 ตามลำดับ ส่วนประสิทธิภาพในการกำจัด 
แอมโมเนียไนโตรเจนของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวนบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ย 
ร้อยละ 59.52, 88.23 และ 61.63 ตามลำดับ
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รูปที่ 4.55 ประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย 
และบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

ซึ่งจากค่าดังกล่าวถ้าเปรียบเทียบในแต่ละบ่อระหว่างตัวกลาง จะเห็นได้ว่าบึงประดิษฐ์ที่มีดัว 
กลางดินปนทรายมีประสิทธิภาพในการกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจนสูงกว่า (รูปที่ 4.25) 
ดังนัน บึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายที่ปลูกด้นธูปฤๅษีจึงมีความเหมาะสมมากกว่าสำหรับนั้าเสีย 
ชุมชนที่ด้องการกำจัดธาตุอาหารไนโตรเจน เนื่องจากด้นธูปฤาษีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการกำจัด

ได้ค่อนข้างมาก

แต่สำหรับค่าประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็นและแอมโมเนียไนโตรเจนของบึงประดิษฐ์ท ี่ม ี 
ตัวกลางทรายปนหินชนวนบ่อที่ 3 ที่มีค่าค่อนข้างตํ่าทั้งที่จริงแล้วควรจะมีค่าใกล้เคียงกับบ่อที่ 2 นั้น 
อาจเนื่องมาจากจุลชีพที่อาศัยอยู่ในตัวกลางทรายปนหินชนวนในช่วงระยะทางระหว่าง 2 และ 3 เมตร 
จากชุดนำเข้า เกิดตายลงเนื่องจากปริมาณสารอินทรีย์ที่เป็นอาหารของจุลชีพที่อาศัยอยู่ในตัวกลาง
เหลืออยู่ในนำมีน้อยมาก โดยคูได้จากปริมาณซีโอดีที่เหลืออยู่น้อยมากในนั้าทั้ง โดยเฉพาะในช่วง
ระยะเดือนที่ 5 ของการทดลอง แสดงในตารางที่ ก 25 ซึ่งทำให้จุลชีพที่อาศัยอยู่ในตัวกลางขาดอาหาร 
ประกอบกับจากการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ในตัวกลางทรายปนหินชนวน ซึ่งพบว่าในช่วงระยะ 
ทางตังกล่าว กีมีค่าปริมาณสารอินทรีย์ลดลงเช่นเดียวกัน (ตารางที่ 4.11) และเมื่อมีการตายของจุลชีพก็ 
จะเกิดการย่อยสลายและมีแอมโมเนียไนโตรเจนเกิดขึ้นปนออกมากับนั้าทั้ง
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รวมทังบึงประดิษฐ์บ่อที่ 3 มีการปลูกต้นธูปฤาษี ซึ่งก็จะมีบางส่วนของต้นธูปฤาษีหลุดร่วงลง 
สู่ตัวกลาง ซึ่งก็จะเกิดการย่อยสลายเช่นเดียวกับการย่อยพวกจุลชีพที่ตายลง ด้วยเหตุนี้จึงทำให้นํ้าทิ้งม ี
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงขึนอีกครั้งหนึ่ง หลังจากที่ได้ลดลงไปจนเกือบหมดที่ระยะทาง
ประมาณ 2 เมตรจากจุดนำเข้า แสดงได้ตังธูปที่ 4.19 ซึ่งเมื่อค่าแอมโมเนียไนโตรเจนเพิ่มขึ้นค่าทีเคเอ็น 
ก็จะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย คังนันสำหรับบึงประดิษฐ์ที่ตัวกลางทรายปนหินชนวน ถ้าต้องการกำจัด
แอมโมเนียไนโตรเจนในนี้าเสียที่ม ีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนเฉลี่ย 40 มก./ล. ให้ปริมาณ 
แอมโมเนียไนโตรเจนในนำทิงเหลือน้อยที่ชุดก็ควรให้บึงประดิษฐ์มีความยาวเพียง 2 เมตรก็พอแล้ว 
เพราะที่ระยะทาง 2 เมตร หรือคิดเป็นระยะเวลาเก็บกักนี้าเสียเท่ากัน 3.5 วัน ประสิทธิภาพการกำจัด 
แอมโมเนียไนโตรเจนจะมีค่าสูงที่ชุด

2) อินทรีย์ไนโตรเจน

ป ร ิมาณ อ ินทร ีย ์ไนโตรเจนในนำท ิงฃองบ ึงประด ิษ ฐ ์ท ั้งท ี่ม ีต ัวกลางด ินปนทรายและ 
บึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวนตลอดระยะเวลาการทคลอง ส่วนใหญ่มีค่าค่อนข้างคงที่
มีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก แต่ในนี้าทิ้งจากบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายจะมีปริมาณน้อยกว่า 
ดังนันบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายจะสามารถกำจัดอินทรีย์ไนโตรเจนได้ดีกว่าบึงประดิษฐ์ที่ม ี 
ตัวกลางทรายปนหินชนวน

4.4.5 ฟอสฟอรัส

ประสิทธิภาพในการกำจัดฟอสฟอรัสของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายบ่อที่ 1, 2 และ 
3 มีค่าเฉลี่ยรัอยละ 39.73, 53.18 และ 58.26 ตามลำดับ ส่วนประสิทธิภาพในการกำจัดฟอสฟอรัสของ 
บึงประดิษฐ์ที่ม ีตัวกลางทรายปนหินชนวนบ่อที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 65.50, 68.73 และ 74.67 
ตามลำดับ แสดงดังธูปที่ 4.26

ซึ่งจากค่าดังกล่าวจะเห็นได้ว่าบึงประดิษฐ์ที่ใข้ตัวกลางทรายปนหินชนวน มีประสิทธิภาพ
ในการกำจัดฟอสฟอรัสได้มากกว่าบึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลางดินปนทราย โดยถ้าเปรียบเทียบกันใน
แต่ละบ่อบึงประดิษฐ์ท ี่ใช ้ต ัวกลางทรายปนหินชนวนจะมีค่าประสิทธิภาพการกำจัดมากกว่าคิดเป็น 
ร้อยละ 39.3, 29.2 และ 22.0 สำหรับ บ่อที่ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ จากค่าดังกล่าวก็สรุปได้ว่าตัวกลาง 
ทรายปนหินชนวนสามารถนำมาใช้เป ็นตัวกลางของบึงประดิษฐ์แบบนี้าไหลใต้ผ ิวดินในการกำจัด 
ฟอสฟอรัสได้สูงกว่า
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รูปที่ 4.56 ประสิทธิภาพการกำจัคฟอสฟอรัสระหว่างบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายและ 
บึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

4.4.6 การสะสมสารอินทรีย์ , ธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในตัวกลาง

การสะสมสารอินทรีย์, ธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในตัวกลาง เป็นปริมาณการ 
สะสม สามารถสรูปไตัในตารางที่ 4.16 ส่วนถ้าเป็นเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มขึ้น แสดงในตารางที่ 4.17 
เมื่อพิจารณาจากการสะสมในตัวกลางโดยดูจากค่าเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้น ถ้าตัวกลางใคที่มีเปอร์เซ็นต์ 
การเพิ่มขึ้นของพารามิเตอร์ที่เราสนใจตํ่า ก็จะมีความเหมาะสมในการกำจัดพารามิเตอร์'นั้นมากกว่า
เพราะจะเป็นการกำจัดออกไปเลย โดยจะไม่สะสมไว่ไนตัวกลาง ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณการสะสม 
ของสารอินทรีย์ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแต่ละตัวกลางจะแตกต่างกันออกไป

โดยถ้าเป็นปริมาณสารอินทรีย์และฟอสฟอรัส บึงประดิษฐ์ที่ใช้ตัวกลางทรายปนหินชนวน 
จะมีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นน้อยกว่าตัวกลางดินปนทราย ตังนั้นถ้าด้องการกำจัดซีโอดีและฟอสฟอรัส 
จากนั้าเสิยชุมชนจึงควรใช้ตัวกลางทรายปนหินชนวนมากกว่า ส่วนไนโตรเจนบึงประดิษฐ์ท ี่ใช ้
ตัวกลางดินปนทรายจะมีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นน้อยกว่า ดังนั้นถ้าด้องการกำจัดไนโตรเจนจากนั้าเสีย 
ชุมชนจึงควรใช้ตัวกลางดินปนทรายมากกว่า
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ตารางท ี่4.16 การสะสมสารอินทรีย์,ธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในตัวกลาง

ซ ึ่งจ าก การท ค ล องน ีจ ะค ำน ึงถ ึงท ังค ่าซ ีโอ ค ี ไน โต รเจ น  แ ละฟ อส ฟ อร ัส  ด ังน ั้น เม ื่อพ ิจารณ า
จ าก ก ารส ะส ม ใน ต ัว ก ล างโด ย ด ูจ าก ค ่า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร เพ ิ่ม ข ึ้น  ถ ้าด ูใน ภ าพ รวม บ ึงป ระด ิษ ฐ ์ท ี่ใช ้ต ัวก ล าง
ท ราย ป น ห ิน ช น วน น ่าจ ะม ีค วาม เห ม าะส ม ม ากว ่า

ส ิ่งท ี่ส ะ ส ม

ป ร ิม าณ ท ี่ส ะส ม  (ก ./ก ก .)

บ ่อท ี่ 1 บ ่อท ี่ 2 บ ่อท ี่ 3

ด ิน ป น ท ราย ท ราย ป น ห ิน ช น วน ด ินป นท ราย ท ราย ป น ห ิน ชน วน ด ิน ป น ท ราย ท ราย ป น ห ิน ช น วน

ส ารอ ิน ท ร ีย ์ 26 .10 4.27 28 .76 4.78 30.36 4.53

ไน โต ร เจ น 0.54 0.24 0.55 0.24 0.42 0 .24

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส 0.51 0 .64 0.51 0 .64 0.52 0.65

ตารางที่ 4.17 ปริมาณการสะสมสารอินทรีย์,ธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในตัวกลาง

ส ิ่งท ี่ส ะ ส ม

%  การเพ ิ่มข ึ้น

บ ่อท ี่ 1 บ ่อท ี่ 2 บ ่อท ี่ 3

ด ินป นท ราย ท ราย ป น ห ิน ช น วน ด ิน ป น ท ราย ท ราย ป น ห ิน ช น วน ด ินป นท ราย ท ราย ป น ห ิน ช น วน

ส ารอ ิน ท ร ีย ์ 11.92 10.62 23.31 23 .84 30.19 17.36

ไน โต ร เจ น 28 .50 41 .17 30.95 41 .17 61.92 39 .9 0

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส 4 .08 1.59 4.08 1.59 6.12 3.18

4.4.7 การเจริญเติบโตของต้นรูปฤาษี

การเจริญเติบโตของตันธูปฤาษีในตัวกลางดินปนทรายและทรายปนหินชนวน แสดงไตัดัง
ตารางที่ 4.18 (โดยรายละเอียดความสูงและนั้าหนักของตันธูปฤาษีในบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลาง
ดินปนทรายแสดงในตารางที่ ข 5 และ ข 6 ส่วนของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน แสดง 
ในตารางที่ ข 11 และ ข 12 ตามลำดับ) ซึ่งจากค่าดังกล่าวจะเห็นไตัว่าตันไม้ของบึงประดิษฐ์ที่มี 
ตัวกลางดินปนทรายมีแนวโน้มของการเจริญเติบโตมากกว่าตัวกลางทรายปนหินชนวน ซึ่งสามารถ 
เห ็นไต ัดังรูปที่ 4.57 และ รูปที่ 4.58 ส่วนปริมาณการสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในตันธูปฤาษี 
แสดงในตารางที่ 4.19
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รูปที่ 4.57 ลักษณะของต้น!}ปฤาษีในบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายหลังจากทดลองแล้ว 4 เดือน
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แต่ถ้าเปรียบเทียบระหว่างบ่อที่ 2 และ 3 ของแต่ละตัวกลาง จะเห็นไถ้ว่าความสูงโดยเฉลี่ย 
ใกล้เคียงกัน แต่นำหนักในช่วง 4 เดือนแรก สำหรับบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทรายต้นธูปฤาษีใน 
บ่อที่ 2 มีแนวโน้มของนำหนักมากกว่า ส่วนในเดือนที่ 5 ซึ่งเป็นช่วงหลังจากตัดยอดต้นธูปฤาษีออก 
แล้ว ปรากฎว่าบึงประดิษฐ์บ่อที่ 3 ต้นธูปฤาษีกลับมีทั้าหนักสูงกว่า ซึ่งอาจเป็นเพราะบ่อที่ 3 มี 
ธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปริมาณที่มากกว่า จึงทำให้ต้นไม้งอกไถ้เร็วกว่าในช่วงหลัง 
จากที่ตัดยอด ซึ่งในบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวนก็มีลักษณะเคียวกัน คือหลังจากตัดยอด 
ต้นธูปฤาษีไปแล้ว 1 เดือน ต้นธูปฤาษีในบึงประดิษฐ์บ่อที่ 3 จะมีนํ้าหนักมากกว่าในบึงประดิษฐ์ บ่อที่ 
2 หลังจากตัดยอดแล้ว

ส่วนปริมาณการสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในต้นธูปฤาษีมีปริมาณใกล้เคียงกันทั้งใน 
ตัวกลางดินปนทรายและทรายปนหินชนวน แต่ถ้าเปรียบเทียบระหว่างบ่อที่ 2 และ 3 ของแต่ละ 
ตัวกลาง จะเห็นไถ้ว่าบ่อที่ 3 มีปริมาณการสะสมทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากกว่า บ่อที่ 2 ทั้ง 
ตัวกลางดินปนทรายและตัวกลางทรายปนหินชนวน

ตารางที่ 4.18 การเจริญเติบโตของต้นธูปฤาษีระหว่างบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย 
และบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวนตลอดระยะเวลาการทคลอง

การเจริญเติบโต ดินปนทราย ทรายปนหินชนวน
บ่อที่ 2 บ่อที่ 3 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3

นาหนัก (กรัม)
เริ่มปลูก 0.97 0.97 0.34 0.34
ระยะ 3 เดือน 12.25 8.45 8.09 7.10
ระยะ 4 เดือน 31.82 23.24 11.35 17.00
ระยะ 5 เดือน 25.04 27.34 21.25 28.17

ความสูง (ซม.)
เริ่มปลูก 50.5 50.5 45.5 45.5
ระยะ 3 เดือน 205.0 198.0 176.5 154.5
ระยะ4 เดือน 226.5 217.0 199.5 211.5
ระยะ 5 เดือน 208.5 236.5 234.5 247.0
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ตารางที่ 4.19 ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่สะสมในต้นธูปฤาษีระหว่างบึงประดิษฐ์ 
ที่มีตัวกลางดินปนทรายและบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน

การสะสม ดินปนทราย ทรายปนหินชนวน
(มก./ก.) บ่อที่ 2 บ่อที่ 3 บ่อที่ 2 บ่อที่ 3

ไนโตรเจน
เริ่มปลูก 10.75 10.75 10.75 10.75
ระยะ 3 เดือน 17.23 17.56 15.06 20.19
ระยะ4 เดือน 11.63 15.79 12.20 20.00
ระยะ 5 เดือน 9.76 12.94 14.97 17.53

ฟอสฟอรัส
เริ่มปลูก 3.89 3.89 3.89 3.89
ระยะ 3 เดือน 2.86 2.95 2.21 4.50
ระยะ4 เดือน 2.60 3.23 2.66 3.24
ระยะ 5 เดือน 2.80 3.70 2.57 3.83



98

4.5 เปรียบฌยบผลการทดลธงกับงานวิจัยอื่นในประเทศ

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดของระบบบึงประดิษฐ์แบบนี้าไหลใต้ผิวดินที่ทดลอง 
กับรายงานวิจัยอื่นๆ สามารถสรุปไต้ดังนี้

1) ไพ'y ลย์ ประพฤติธรรม และ สิทธิชัย ตันธนะสฤษด (2542)

ไค ้ส ีกษ าส ่วนผสมด ินและการให ้นำโดยใช ้น ี้า เส ียบร ิเวณ คลองสามเสนท ี่อย ู่ต ิดก ับ  
บึงมักกะสันเป็นตัวแทนนำเสียชุมชน พืชที่ใช้คือต้นรูปฤาษีและกกกลม จากผลการทคลองสรุปไต้ว่า 
การใช้สัคส่วนดินผสมทรายในอัตรา 50:50 จะให้อัตราการเติบโตสูงสุด และสำหรับดินผสมทราย 
อัตรา 75:25 จะให้มวลชีวภาพสูงสุด ที่ระดับนี้าท่วมขัง 15 เซนติเมตร และระยะเวลาการขังนี้า 5 วัน 
สลับแห้ง 3 วัน มีความเหมาะสมที่จะใช้เพื่อการบำบัดบีโอดีมากที่สุด โดยประสิทธิภาพการกำจัดมีค่า 
เฉลี่ยร้อยละ 93.4

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการสีกษาวิจัยในครั้งนี้ ซึ่งใช้บึงประดิษฐ์แบบนี้าไหล
ใต้ผิวดิน จะเห็นไต้ว่าประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีสำหรับบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย มีค่า 
เฉลี่ยร้อยละ 99.3 และ 99.6 ตามลำดับ ส่วนบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางทรายปนหินชนวน ปอที่ 2 และ 3 
มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 92.4 และ 98.05 ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นไต้ว่าประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีของ 
บึงประดิษฐ์แบบนำไหลใต้ผิวดินที่ใช้ในการทคลองมีค่าสูงกว่าซึ่งแสดงให้เห็นว่า บึงประดิษฐ์แบบ 
นำไหลใต้ผิวดินมีประสิทธิภาพในการกำจัดบีโอดีไต้สูงกว่าบึงประดิษฐ์แบบนํ้าขังสลับแห้ง

2) ส ิทธ ิช ัยต ันธนะสฤษดและสมศักคเจริญวัย (2542 ก)

สีกษาประสิทธิภาพการบำบัดนี้าเสียด้วยพืชนี้าและพืชตระกูลหญ้า เปรียบเทียบใน 2 ลักษณะ 
การให้นี้า คือ การให้นำแบบท่วมขัง 5 วัน ระบายออก 2 วัน ลักษณะที่ 2 เป็นการปล่อยนํ้าเสียแบบ 
ต’อเมื่องทุกวัน วันละประมาณ 7 ชั่วโมง ตัวกลางที่ใช้ คือ ดินผสมทรายหยาบในอัตราส่วน 75:25 
ทำการเก็บผลการทคลองทั้งหมด 7 สัปดาห์ ผลการทดลองประสิทธิภาพการกำจัดบีโอคีเมื่อพิจารณา 
นี้าใต้ดิน พบว่าต้นรูปฤาษีมีประสิทธิภาพการกำจัดอยู่ในช่วงร้อยละ -400 ถึง 91.4
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ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการสักษาวิจัยในครั้งนี้ จะเห็นได'ว่าประสิทธิภาพ
การกำจัดบีโอดีของบึงประดิษฐ์แบบนำไหลใต้ผิวดินที่มีตัวกลางดินปนทรายที่ใช้ในการทคลองมีด่า 
ประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีสูงกว่า ตังนั้นจึงอาจกล่าวไต้ว่าการใช้บึงประดิษฐ์ที่ปลูกต้นธูปฤๅษีและ 
ใช้ตัวกลางดินปนทรายในอัตราส่วน 50:50 จะทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีของบึงประดิษฐ์มีด่า 
สูงกว่าการใช้ตัวกลางดินปนทรายในอัตราส่วน 75:25

3) สิทธิชัย ตันธนะสฤษด และ สมสักค เจริญวัย (2542 ข)

สักษาประสิทธิภาพการบำบัดนำเสียด้วยกกกลมกับ$ปฤาษี โดยระบบบึงประดิษฐ์แบบ
นำอิสระเหนือผิวดิน แปลงที่ใช้ทดลองมีขนาด 5x25 และ 5x100 เมตร ตัวกลางที่ใช้คือดินผสม 
ทรายหยาบอัตราส่วน 3:1 โดยชั้นตัวกลางมีดวามหนา 50 เซนติเมตร การปล่อยนั้าเสียจะเป็นแบบ 
ไหลล้นโดยควบดุมให้ระตับนำขังสูง 30 เซนติเมตร จากผลการทดลองเมื่อเลือกธูปฤาษีในสัปดาห์ที่ 
11 แปลงยาว 100 เมตร มีประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีร้อยละ 48.74 ส่วนแปลงยาว 50 เมตร มี 
ประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีร้อยละ 62.96

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการทคลองกับการสักษาวิจัยในครั้งนี้ จะเห็นไต้ว่าบึงประดิษฐ์แบบ
นั้าไหลใต้ผิวดินในการทดลองมีประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีสูงกว่าค่อนช้างมาก โดยในตัวกลาง
ดินปนทรายมีประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีเฉลี่ยสูงกว่าร้อยละ 99 ส่วนในตัวกลางทรายปนหินชนวน 
ประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีเฉลี่ยสูงกว่าร้อยละ 87 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าบึงประดิษฐ์แบบนั้าไหล
ใต ้ผ ิวค ินม ีประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดบ ีโอด ีจากน ั้าเส ียส ูงกว่าบ ึงประด ิษฐ ์แบบน ํ้าอ ิสระเหน ือผ ิวด ิน 
รวมทั้งล้าเปรียบเทียบขนาดของบึงประดิษฐ์คิดเป็นอัตราส่วน ความกว้าง:ความยาว จะเห็นไต้ว่า 
บึงประดิษฐ์แบบนั้าไหลใต้ผิวดินที่ใช้การทดลองจะใช้พื้นที่ห้อยกว่า แต่ประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดี 
มีด่าสูงกว่า ตังนั้นจึงอาจกล่าวไต้ว่าบึงประดิษฐ์แบบนั้าไหลใต้ผิวดินที่ปลูกต้นธูปฤาษีมีประสิทธิภาพ 
ในการกำจัดบีโอดีสูงกว่าบึงประดิษฐ์แบบนั้าอิสระเหนือผิวดินที่ปลูกต้นธูปฤาษี
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4) เกษม จันทร์แก้วและ ณ ัชพงศ ์ร ู้ตระก ูล(2542)

ทำการทคลองวิเคราะห์หาระยะทางการระบายนำเสียในระบบบำบัดนาเสียแบบหญ้ากรอง 
การทคลองใช้แปลงทดลองขนาดกว้าง 5 เมตร ยาว 100 เมตร ลึก 0.5 เมตร จำนวน 4 แปลง ตัวกลาง 
ท ี่ใช ้ คือ ดินผสมทรายในอัตราส่วน 75:25 รับนาเสียจากชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ซึ่งสูบจ่ายจาก 
บ่อรวบรวมนำเสียจากสถานีสูบนำเสียบ้านคลองยางมายังพืนที่วิจัย รูปแบบการระบายนำเสียเช้าสู่
แปลงทดลองเป็นแบบขังนำเสีย 2 วันแล้วระบายออกปล่อยแห้ง 5 วัน จากผลการทคลองเมื่อพิจารณา 
ประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดี สรุปไค้ว่าการบำบัดใต้ผิวดินมีค่าสูงสุดร้อยละ 74.19 ที่ระยะ 100 เมตร 
ในหญ้าโคสตรอล

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการคืกษาวิจัยในครั้งนี้ จะเห็นไค้ว่าประสิทธิภาพ
การกำจัดบีโอดีของบึงประดิษฐ์แบบนำไหลใต้ผิวดินในการทคลอง ทั้งที่ใช้ตัวกลางดินปนทรายและ 
ตัวกลางทรายปนหินชนวน มีค่าประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีสูงกว่ารวมทั้งบ่อที่ไม่มีการปลูก
ค้นรูปฤาษีกีมีค่าประสิทธิภาพการกำจัดสูงกว่าด้วย ซึ่งก็แสดงให้เห็นว่าการบำบัดนำเสียชุมชนโดยใช้ 
บึงประดิษฐ์แบบนี้าไหลใต้ผิวดินที่ป็อนนี้าเสียเช้าบึงประดิษฐ์ในอัตราการไหลที่แน่นอนและต่อเนื่อง 
ตลอดเวลา จะมีประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีสูงกว่าการการระบายนี้าเสียเช้าสู่แปลงทดลองเป็นแบบ 
ขังนำเสีย 2 วันแล้วระบายออกปล่อยแห้ง 5 วัน รวมทั้งเมื่อพิจารณาจากค่าประสิทธิภาพการกำจัด 
ซีโอดีตามระยะทางในการสีกษาครังนี จะเห็นไค้ว่าที่ระยะทางเพียง 1 เมตรแรกจากธุคนำเช้า
ค่าประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดีของบึงประดิษฐ์ทุกบ่อจะมีค่าสูงกว่าร้อยละ 80 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
บ ึงประด ิษฐ ์แบบน ี้าไหลใต ้ผ ิวด ินท ี่ให ้น ี้าเส ียไหลเช ้าระบบด ้วยอ ัตราการไหลคงท ี่อย ่างต ่อเน ื่อง 
เหมาะสมในการกำจัดบีโอดีจากนำเสียชุมชนมากกว่าบึงประดิษฐ์ที่ป ็อนนี้าเสียแบบเปียกสลับแห้ง 
(ปล่อยนี้าเสียเช้าสู่แปลงทดลอง โดยขังนี้าเสียไว้ 2 วันที่ระดับนี้าสูง 15 เซนติเมตร แล้วปล่อยให้แห้ง 
5 วัน)

5) สุชาดา ศรีเพ็ญ และ คณะ (2542)

ไต ้ส ืกษาการบำบ ัดนำเส ียจากชุมชนเทศบาลเม ืองเพชรบ ุร ีในบ ึงประด ิษฐ ์แบบนำอ ิสระ 
เหนือผิวดินโดยใช้กกกลมและรูปฤาษี ตัวกลางที่ใช้ชั้นล่างเป็นทรายหยาบสูง 30 เซนติเมตร ชั้นบน 
เป็นดินผสมทรายอัตราส่วน 75:25 สูง 50 เซนติเมตร จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาจากความสูงเฉลี่ย 
ของค้นรูปฤาษีในสัปดาห์ที่ 9 มีค่า 283.4 เซนติเมตร
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ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการทคลองกับการอิกษาวิจัยในครั้งนี้ โคยเปรียบเทียบจากค่าความสูง 
เฉลี่ยจะเห็นไค้ว ่าค ้นธูปฤาษีจากบึงประดิษฐ์แบบนั้าไหลใต้ผ ิวด ินในการทคลองมีค ่าเฉลี่ยต ํ่ากว่า 
ค ังน ันจ ึงสรุปไค ้ว ่าค ้นธูปฤาษ ีท ี่ปล ูกในระบบบึงประดิษฐ ์แบบนี้าอ ิสระเหน ือผ ิวด ินจะม ีการเจริญ 
เติบโตมากกว่าค้นธูปฤาษีที่ปถูกในระบบบึงประดิษฐ์แบบนี้าไหลใต้ผิวดิน ซึ่งการปลูกค้นธูปฤๅษี
ในบึงประดิษฐ์จะมีส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์ไค้ส่วนหนึ่ง ดังนั้นถ้า
พิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดของบึงประดิษฐ์โคยดูจากการเจริญเติบโตของค้นธูปฤาษีบึงประดิษฐ์ 
แบบนี้าอยู่เหนือผิวดินจะมีประสิทธิภาพการกำจัดสูงกว่า

6) Chongrak Polprasert และ Thammarak Koottatep (2544)

ไค้อิกษาการกำจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในระบบบึงประดิษฐ์แบบนำอิสระเหนือผิวดิน 
โดยปลูกค้นธูปฤาษี ตัวกลางที่ใช้คือหินก่อสร้างผสมทรายที่ระยะเวลาเก็บกัก 4.8 วัน การกำจัด 
ทีเคเอ็น (กรัม/วัน) คิดเป็น ร้อยละ 76 และเมื่อดูสมดุลมวลไนโตรเจนในระบบจะพบว่าไนโตรเจนใน 
ระบบส่วนใหญ่จะถูกกำจัดโดยการนำไปใช้ของค้นธูปฤาษี ส่วนการกำจัดฟอสฟอรัสที่ระยะเวลาการ 
เก็บกัก 5 วัน การกำจัดคิดเป็นร้อยละ 87 และเมื่อดูสมดุลมวลฟอสฟอรัสพบว่าฟอสฟอรัสในระบบ 
ส่วนใหญ่จะถูกกำจัดโดยการนำไปใช้ของค้นธูปฤาษี

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการทคลองกับการอิกษาวิจัยในครังนี โดยดูจากสมดุลมวลไนโตรเจน 
จะเห็นไค้ว่าบึงประดิษฐ์แบบนำไหลไค้ผิวดินที่ใช้ในการทดลองการกำจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
ของนำเสียส่วนใหญ่จะเกิดจากการสะสมอยู่ในตัวกลาง รองลงมาคือสะสมอยู่ในค้นธูปฤาษี โดย
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนี้าเสียจะสะสมอยู่ไนตัวกลางดินปนทรายร้อยละ 65.3 และ 36.0 
ตามลำดับ ส่วนไนตัวกลางทรายปนหินชนวนมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนั้าเสียสะสมอยู่ร้อยละ 
53.8 และ 41.1 ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้เห็นไค้ว่าค้นธูปฤาษีจะมีส่วนช่วยในการบำบัดไค้มากเมื่อใช้ใน 
ระบบบึงประดิษฐ์แบบนำอิสระเหนือผิวดิน และเมื่อพิจารณาจากค่าประสิทธิภาพการกำจัดทีเคเอ็น
และฟอสฟอรัส ตัวกลางดินปนทรายมีค่าประสิทธิภาพการกำจัดกำจัดทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสเฉลี่ย
สูงกว่าร้อยละ 93 และ 53 ตามลำดับ ส่วนตัวกลางทรายปนหินชนวนมีค่าประสิทธิภาพการกำจัดกำจัด 
ทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสเฉลี่ยสูงกว่าร้อยละ 58 และ 78 ตามลำดับ ดังนั้นจึงอาจกล่าวไค้ว่าค้นธูปฤาษี 
จะสามารถช่วยกำจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไค้ดีถ้าปลูกในบึงประดิษฐ์แบบนั้าอิสระเหนือผิวดิน 
แต่ตัวกลางที่ใช้ไนบึงประดิษฐ์จะสามารถช่วยกำจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไค้ดีถ้าใช้บึงประดิษฐ์ 
แบบนั้าไหลไค้ผิวดิน
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