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บทคัดย่อ 
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คา่ของแข็งแขวนลอย ร้อยละ 53.33 คา่ไนโตรเจน ร้อยละ 60.00 และคา่ฟอสฟอรัส ร้อยละ 60.00 
และได้ระบบบึงประดิษฐ์ท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน า้เสียชุมชนแม่หร่ังงอกงาม อ าเภอไทรน้อย    
จงัหวดันนทบรีุ 
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Abstract 
 

The experiment was in a type of 2 experimental wells with the size of width x 
length x height was equal to 0.5x2x 0.6 meters including the experimental well which 
had plants of Cannawarscewiezii Dietr and Limnocharis flava (L.) Buch, and the rest was 
the control well without any plants. The time period of storing the hydraulic retention time 
(HRT) had been done for 9 days. The parameter studied included BOD value of 
suspended solids including Nitrogen and Phosphorus.  

The research result found that the experimental well which had 
Cannawarscewiezii Dietr and Limnocharis flava (L.) Buch had the effectiveness in 
domestic wastewater treatment higher than the control well without any plants with BOD 

value at 56.57 and suspended solids at 53.33%, Nitrogen value at 60.00, and 
Phosphorus at 60.00. There, the result got was constructed wetland system appropriate 
to the treatment of domestic wastewater by using the wastewater from Maeruang Ngok 
Ngam community, Sainoi district, Nonthaburi province 
 
 

 
 



 

สารบัญ 
 

หน้า 
กิตตกิรรมประกาศ (ก) 
บทคดัย่อภาษาไทย (ข) 
บทคดัย่อภาษาองักฤษ (ค) 
สารบญั (ง) 
สารบญัตาราง (ซ) 
สารบญัแผนภมูิ  (ฌ) 
สารบญัภาพ  (ญ) 
บทท่ี 1  บทน า 1 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 1 
1.2  ผงัแสดงกรอบแนวคดิเดมิของขบวนการบ าบดัน า้เสีย 4 
1.3  กรอบแนวคดิในการศกึษา 5 
1.4  วตัถปุระสงค์ของการศกึษา 6 
1.5  ขอบเขตของการศกึษา 6 
1.6  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 6 
1.7  นิยามศพัท์ 7 

บทท่ี 2  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 8 
2.1  ชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม 8 

2.1.1  นิยามและความหมายชมุชน 8 
2.1.2  บริบทของชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม 9 
2.1.3  สภาพทัว่ไป 10 
2.1.4  อาณาเขต 11 
2.1.5  สภาพเศรษฐกิจ 11 
2.1.6  สถานท่ีส าคญั 11            
2.1.7  การมีสว่นร่วมของประชาชนในชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม 11 

 
 



(จ) 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

     หน้า 
2.2  น า้เสีย 12 

2.2.1  นิยามและความหมายของน า้เสีย 12 
2.2.2  ลกัษณะของน า้เสีย 13 
2.2.3  แหลง่ท่ีมาของน า้เสีย 16 
2.2.4  ผลกระทบของน า้เสียตอ่สิ่งแวดล้อม 18 
2.2.5  ประสิทธิภาพ 19 

2.3  ระบบบ าบดัน า้เสีย 20 
 2.3.1  ระบบโปรยกรอง 20 

2.3.2  ระบบแผน่หมนุชีวภาพ 21 
2.3.3  ระบบบ าบดัน า้เสียแบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ 22 
2.3.4  ระบบบ าบดัน า้เสียแบบบอ่เตมิอากาศ 26 
2.3.5  ระบบบ าบดัน า้เสียแบบบอ่ปรับเสถียร 27 
2.3.6  ระบบบงึประดิษฐ์ 28 

2.4  วสัดชุัน้กรองท่ีใช้ในระบบบ าบดัน า้เสียบงึประดิษฐ์ 39 
2.4.1  ดนิเหนียว 39 
2.4.2  ดนิร่วน 40 
2.4.3  ทราย 41 
2.4.4  กรวด 41 

2.5  พืชท่ีใช้ในระบบบ าบดัน า้เสียบงึประดษิฐ์ 42 
2.5.1  พทุธรักษา 43 
2.5.2  ตาลปัตรฤาษี 53 

2.6  การตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 56 
2.6.1  บีโอดี 57 
2.6.2  ของแข็งแขวนลอย 58 
2.6.3  ไนโตรเจน 58 
2.6.4  ฟอสฟอรัส 59 



(ฉ) 

สารบัญ (ต่อ) 
 

     หน้า 
2.7  เคร่ืองมือตรวจวดัคณุภาพน า้ 59 

2.7.1  เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสง 59 
2.7.2  เคร่ืองชัง่ 61 
2.7.3  การไตเตรท 63 

2.8  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 65 
บทท่ี 3  วิธีด าเนินการ 72 

3.1  รูปแบบการวิจยั 72 
3.2  วสัด ุเคร่ืองมือ และอปุกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั 72 

3.2.1  วสัด ุเคร่ืองมือ และอปุกรณ์ส าหรับภาคสนาม  72 
3.2.2  วสัด ุเคร่ืองมือ และอปุกรณ์ ส าหรับห้องปฏิบตักิาร 73 

3.3  ขัน้ตอนการวิจยั 73 
3.3.1  ขัน้เตรียมการ 73 
3.3.2  ขัน้เก็บรวบรวมข้อมลู 74 
3.3.3  การทดลอง 74 
3.3.4  วิเคราะห์ผล 76 
3.3.5  อภิปรายผล 76 
3.3.6  สรุปและน าเสนอ 76 

บทท่ี 4  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูและอภิปรายผล 77 
4.1  การสร้างระบบบงึประดิษฐ์ 77  

4.1.1  การสร้างบอ่ทดลอง 77  
4.1.2  การเตรียมวสัดชุัน้กรอง 81 
4.1.3  การปลกูพืชลงในบอ่ทดลอง 82 
4.1.4  การปล่อยน า้เสียเข้าสู่ระบบบงึประดิษฐ์ 85 

4.2  การตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 88 
4.2.1 ขัน้ตอนการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 88 

 



(ช) 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

     หน้า 
4.3  ผลการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 98 

4.3.1  คณุภาพน า้ก่อนการบ าบดั 98 
4.3.2  คณุภาพน า้หลงัการบ าบดั 99 

4.4  ประสิทธิภาพของระบบบงึประดิษฐ์ในการบ าบดัน า้เสียชมุชน 103 
4.4.1  ประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี 103 
4.4.2  ประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย 104 
4.4.3  ประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจน 105 
4.4.4  ประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัส 106 

4.5  อภิปรายผล 108 
บทท่ี  5  สรุปผลและข้อเสนอแนะ 109 

5.1  สรุปผล 109 
5.1.1  ประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสียชมุชน 109 
5.1.2  การสร้างระบบบงึประดษิฐ์ 109 

5.2  ข้อเสนอแนะ  110 
5.2.1  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจยัครัง้นี ้ 110 
5.2.2  ข้อเสนอแนะส าหรับในการวิจยัครัง้ตอ่ไป 110 

เอกสารอ้างอิง 111 
ภาคผนวก 116 

ภาคผนวก  ก  วิธีตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 117                  
ภาคผนวก  ข  ข้อก าหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้ 131 

         จากอาคารบางประเภทและบางขนาด   
ประวตัผิู้วิจยั 138 
 
 
 
 



(ซ) 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่                หน้า           
2.1    กลไกการบ าบดัน า้เสียในระบบบงึประดษิฐ์ 37 
4.1    แสดงคณุภาพน า้ก่อนการบ าบดั 92 
4.2    แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่บีโอดีหลงัการบ าบดั 93 
4.3    แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอยหลงัการบ าบดั 94  
4.4    แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่ไนโตรเจนหลงัการบ าบดั 95 
4.5    แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่ฟอสฟอรัสหลงัการบ าบดั 96 
4.6    แสดงประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี 97 
4.7    แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย 98 
4.8    แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจน 99 
4.9    แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัส 100 
4.10  แสดงประสิทธิภาพของระบบบงึประดษิฐ์ในการบ าบดัน า้เสียชมุชน 101 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(ฌ) 
 

สารบัญแผนภมู ิ
 

แผนภูมิที่                หน้า 
1.1  ผงัแสดงกรอบแนวคิดเดิมของขบวนการบ าบดัน า้เสีย 4 
1.2  ผงัแสดงกรอบแนวคิดในการปรับปรุงขบวนการบ าบดัน า้เสีย 5 
3.1  แสดงขัน้ตอนการทดลอง 75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(ญ) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                      หน้า 
2.1     แผนผงัแสดงการระบายน า้เสียของชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม 10                                                   
2.2     ระบบโปรยกรอง   21 
2.3     ระบบแผน่หมนุชีวภาพ 21 
2.4     ระบบแบบกวนสมบรูณ์ 22 
2.5     ระบบแบบปรับเสถียรสมัผสั 23 
2.6     ระบบคลองวนเวียน 24 
2.7     ระบบเอสบีอาร์ 25 
2.8     ระบบบอ่เตมิอากาศ 26 
2.9     ระบบบอ่ปรับเสถียร 27 
2.10   บงึประดิษฐ์แบบน า้ไหลบนผิวดนิ แบบน า้ตืน้ -น า้ลกึ-น า้ตืน้ สลบักนั 30 
2.11   บงึประดิษฐ์แบบน า้ไหลบนผิวดนิ แบบน า้ตืน้เทา่กนัตลอด 31 
2.12   บงึประดิษฐ์แบบน า้ไหลใต้ผิวดนิแบบไหลตามแนวราบ 32 
2.13   บงึประดิษฐ์แบบน า้ไหลใต้ผิวดนิ แบบไหลตามแนวดิง่ 33 
2.14   ขนาดบอ่ทดลอง 35 
2.15   ดนิเหนียว 39 
2.16   ดนิร่วน 40 
2.17   ทราย 41 
2.18   กรวด 41 
2.19   พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีเหลือง 46 
2.20   พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีชมพ ู 47 
2.21   พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีเหลืองปนส้ม 48 
2.22   พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีเหลืองอ่อน 49 
2.23   พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีส้ม 49 
2.24   พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีแดง 50 
2.25   ลกัษณะรากพทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีแดง 51 
2.26   ลกัษณะล าต้นกลวงของพทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีแดง 51 



(ฎ) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที่                      หน้า 

2.27   ลกัษณะใบพทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีแดง 51  
2.28   ตาลปัตรฤาษี  53 
2.29   รากตาลปัตรฤาษี 54 
2.30   ลกัษณะล าต้นกลวงของตาลปัตรฤาษี 54 
2.31   ใบตาลปัตรฤาษี 55 
2.32   ดอกตาลปัตรฤาษี 55 
2.33   เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสงแบบล าแสงเดี่ยว 60 
2.34   เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสงแบบล าแสงคู ่ 60 
2.35   เคร่ืองชัง่แบบคานชัง่ยาวเทา่กนั 61 
2.36   เคร่ืองชัง่หยาบ 62 
2.37   เคร่ืองชัง่ละเอียด 62 
2.38   ลกัษณะการตัง้บวิเรตต์เพ่ือการไตเตรท 63 
2.39   เคร่ืองไตเตรทอตัโนมตัิ 64 
2.40   แสดงประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี 66 
2.41   แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย 66 
2.42   แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจน 67 
2.43   แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัส 67 
2.44   แสดงคา่ประสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดใีนน า้เสียชมุชนของหญ้าแฝก  68 

   ในรอบหมนุเวียนการบ าบดัท่ี 1 และ 2  
2.45   แสดงคา่ประสิทธิภาพในการบ าบดัฟอสฟอรัส  69 

             ในน า้เสียชมุชนของหญ้าแฝกในรอบหมนุเวียนการบ าบดัท่ี 1 และ 2  
2.46   แสดงคา่ประสิทธิภาพในการบ าบดัไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 69

             ในน า้เสียชมุชนของหญ้าแฝก รอบหมนุเวียนการบ าบดัท่ี 1 และ 2 
 

 
 



(ฏ) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที่                        หน้า 

4.1     ตลบัเมตร 77 
4.2     แสดงการวดัขนาดพืน้ท่ีในการสร้างบอ่ทดลอง 78 
4.3     แสดงการก่ออิฐบล็อก  78 
4.4     บอ่ทดลองก่อด้วยอิฐบล็อก 79 
4.5     ท่อระบายน า้ 79  
4.6     แสดงต าแหนง่ทอ่ระบายน า้ 79 
4.7     บอ่ทดลองก่อด้วยอิฐบล็อกฉาบปนู 80 
4.8     บอ่ทดลองปดู้วยพลาสตกิโพลิเอทิลีน 80 
4.9     ชัน้กรวดในระบบบงึประดษิฐ์ 81 

4.10   แสดงการผสมดนิและทราย อตัราสว่น ดนิ 3 สว่น : ทราย 1 สว่น 81 
4.11   ชัน้ดนิในระบบบงึประดษิฐ์ 82 
4.12   ต้นพทุธรักษา และต้นตาลปัตรฤาษี 82 
4.13   แสดงการคดัเลือกพืช 83 

4.14   แสดงการวดัระยะหา่งระหวา่งต้นพืช 83 
4.15   พืชในระบบบงึประดษิฐ์ 84 
4.16   แสดงการอนบุาลต้นพืชเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 84 
4.17   แสดงการระบายน า้ออกจากบอ่ทดลอง 85 
4.18   แสดงการระบายน า้ออกจากบอ่ทดลองจนแห้ง 85 
4.19   แสดงการเจาะรูทอ่กระจายน า้เสีย 86 
4.20   ถงักระจายน า้เสีย 86 
4.21   แสดงการวดัอตัราน า้ไหล 87 
4.22   แสดงการปลอ่ยน า้เข้าระบบบงึประดษิฐ์ 87 
4.23   แสดงปริมาณน า้เสียท่ีเข้าระบบบงึประดษิฐ์ในวนัท่ี 9 87 

   ปริมาณน า้สงูประมาณ 10 เซนตเิมตร  
4.24   ระบบบงึประดษิฐ์ 88 
4.25   แสดงจดุเก็บน า้ตวัอยา่งก่อนการบ าบดั 88 



(ฐ) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที่                        หน้า 

4.26    น า้ก่อนการบ าบดั 89 
4.27    แสดงต าแหนง่จดุเก็บน า้ตวัอยา่งหลงัการบ าบดัของบอ่ทดลองท่ีมีพืช 89 
4.28    แสดงต าแหนง่จดุเก็บน า้ตวัอยา่งหลงัการบ าบดัของบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช 90 
4.29    ตวัอยา่งน า้หลงัการบ าบดัของบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช 90 
4.30    ตวัอยา่งน า้หลงัการบ าบดัของบอ่ทดลองท่ีมีพืช 91 
4.31   ขวดบีโอดี 91 
4.32   ตู้ อินคเูบเตอร์ 92 
4.33   แสดงการไตเตรตหาคา่ออกซิเจนละลายน า้ 92 
4.34   แสดงการรินน า้ลงบนกระดาษกรอง 93 
4.35   ตู้อบ 93 
4.36   แสดงการน ากระดาษกรองเข้าโถดดูความชืน้ 94 
4.37   เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 94 
4.38   แสดงการย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจน 95 
4.39   แสดงการกลัน่ 95 
4.40   แสดงการไตเตรท 96 
4.41   แสดงการเกิดปฏิกิริยารีดวิซ์ 96 
4.42   เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสงแบบล าแสงเดี่ยว 97 
4.43   แสดงประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี 104 
4.44   แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย 105 
4.45   แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจน 106 
4.45   แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัส 107 

 



 

 

บทที่ 1 
 

บทน า 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

ทรัพยากรน า้เป็นทรัพยากรท่ีมีความส าคญัและจ าเป็นตอ่สิ่งมีชีวิตรวมถึงมนษุย์ มนษุย์ใช้                  

ประโยชน์จากทรัพยากรน า้ ในหลายแนวทางด้วยกัน คือ การใช้ เพ่ือการอุปโภคบริโภค ใช้เพ่ือ               
ช าระล้างสิ่งสกปรก ใช้ประโยชน์ในการคมนาคม ใช้ เ พ่ือกิจกรรมนันทนาการ และใช้ใน
กระบวนการผลิตด้านอตุสาหกรรม การเกษตร และประมง   

ในปัจจุบันพบว่าปัญหาด้านทรัพยากรน า้เป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้อย่างต่อเน่ืองและทวี     
ความรุนแรงเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะปัญหามลพิษทางน า้ ท าให้น า้เน่าเสีย ซึ่งแหล่งน า้ธรรมชาติ          
ท่ีส าคญัหลายแหล่งในทุกภาคของประเทศไทย ประสบกับภาวะมลพิษในแหล่งน า้ เน่ืองจาก
งบประมาณบริหารประเทศท่ีมีจ ากดั จากการเพิ่มขึน้ของประชากร การขยายตวัอย่างรวดเร็วของ
เมือง การพฒันาเศรษฐกิจและเทคโนโลยี  ตลอดจนการขาดการค านึงถึงข้อจ ากัด และศกัยภาพ

ในการรองรับน า้เสียของแหลง่น า้ (อไุรวรรณ  อินทร์ม่วง, 2545 :1) โดยทัว่ไปหากปล่อยน า้เสียลงสู ่    

แหล่งน า้ธรรมชาติโดยไม่ผ่านระบบบ าบัดท่ีเหมาะสม อาจก่อให้เกิดผลกระทบตามมา           
หลายประการ เช่น ผลกระทบต่อสขุภาพอนามยัของประชาชน เน่ืองจากเกิดการแพร่กระจายของ

เชือ้โรค ผลกระทบในเร่ืองปริมาณออกซิเจนในน า้ลดลง และการปนเปื้อนของสารพิษซึ่งมีผล        
ตอ่การด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน า้ ท าให้สูญเสียทรัพยากรธรรมชาติ นอกจากนีส้ิ่งสกปรกต่าง ๆ 

ยังท าให้น า้เปล่ียนสี ส่งกลิ่นเหม็น และท าลายความสวยงามตามธรรมชาติของแหล่งน า้           
นัน้ด้วยจากปัญหาดงักล่าวจึงมีความจ าเป็น อย่างยิ่งท่ีจะต้องมีการปรับปรุงคณุภาพน า้เสียให้อยู่

ในสภาพท่ีสามารถปล่อยลงสู่แหล่งน า้ธรรมชาติไ ด้อย่างปลอดภัย การควบคุมน า้ เ สีย               
จากแหลง่ก าเนิดตา่ง ๆ นัน้ควบคมุได้ยาก เพราะยงัไมมี่การใช้ระบบบ าบดัน า้เสียอยา่งจริงจงั   

สนธิเดช  จิตวิมลนิมิต (2547) ได้กล่าวว่า ชุมชนเป็นแหล่งก าเนิดน า้เสียท่ีมีสดัส่วนมาก
ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัน า้เสียจากภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม น า้เสียจากบ้านเรือน    
ท่ีถกูปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้สาธารณะ โดยไมมี่การบ าบดัจงึสง่ผลกระทบตอ่คณุภาพน า้เป็นอยา่งมาก   

ในพืน้ท่ีชมุชนแม่หร่ังงอกงาม อ าเภอไทรน้อย จงัหวดันนทบรีุ เป็นพืน้ท่ีท่ีมีบ้านเรือนและ
จ านวนประชากรเพิ่มมากขึน้ ปัจจบุนัมีจ านวนครัวเรือนรวมทัง้สิน้ 65 ครัวเรือน เป็นชุมชนขนาด
เล็ก มีลกัษณะท่ีพกัอาศยัเป็นแบบถาวร จากการสมัภาษณ์ผู้น าชมุชน พบวา่ชมุชนนีมี้ปัญหา       
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น า้เสียชมุชน ไม่ได้มีการบ าบดัก่อนระบายออกสู่แหล่งน า้ธรรมชาติ เน่ืองจากมีปัญหาในเร่ืองของ
พืน้ท่ีท่ีมีอยู่อย่างจ ากัด และในเร่ืองของคา่ใช้จ่ายในการติดตัง้ระบบบ าบดัน า้เ สีย ส่งผลให้น า้เสีย 
ท่ีปล่อยออกมามีคุณภาพต ่ากว่ามาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้จากอาคารบางประเภท     
และบางขนาด  

จากปัญหาและข้อจ ากดัของชมุชนแม่หร่ังงอกงาม ดงักล่าวข้างต้น แนวทางการแก้ไขจึง
เลือกใช้ระบบบึงประดิษฐ์ (Constructed Wetland System) เป็นวิธีทางธรรมชาติ ท่ีสามารถ
บ าบดัน า้เสียได้อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยในปัจจบุนั ระบบบงึประดิษฐ์ได้รับการพฒันาใช้กนัอย่าง
กว้างขวาง เน่ืองจากเป็นระบบท่ีได้รับการยอมรับว่า เข้ากบัสิ่งแวดล้อมได้ดีและมีคา่ใช้จ่ายในการ
ด าเนินการไมส่งูมากนกั ดแูลรักษาระบบได้ง่าย และไมจ่ าเป็นต้องพึง่พา เทคโนโลยีตา่งๆ ท่ียุ่งยาก 
ดงันัน้การใช้ระบบบ าบดั น า้เสียโดยพึ่งพาธรรมชาติ นบัว่าสอดคล้องกับยุคสมยันีใ้นสภาวะท่ี
พลงังานมีราคาแพง  

ในด้านการบ าบดัน า้เสียท่ีเหมาะสมในประเทศไทยนัน้ พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว    
สนพระราชหฤทัยกรรมวิธีการบ าบดัน า้เสีย ทัง้โดยกระบวนการทางกายภาพและทางชีวภาพ     

โดยทรงน าวิธีการบ าบดัแบบธรรมชาติ ซึ่งเป็นระบบท่ีมีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง การบ ารุงรักษา 
และดแูลระบบมีมลูค่าน้อย ไม่ต้องการผู้ เช่ียวชาญในการดแูลระบบมากนกั เหมาะท่ีจะน ามาใช้ 
ในท้องถ่ินหลายแห่งในประเทศไทย เน่ืองจากความขาดแคลนในด้านงบประมาณ จึงทรงศึกษา
และทดลองวิธีการบ าบดัน า้เสียขึน้ก่อน แล้วถ่ายทอดให้คนไทยน าไปใช้ ตวัอย่างเช่น การบ าบดั 
น า้เสียโดยระบบบึงประดิษฐ์ของเทศบาลเมืองสกลนคร และการบ าบดัน า้เสียภายในโครงการ

พระราชด าริแหลมผักเบีย้ จังหวัดเพชรบุรี  เป็นต้น โดยใช้พืชจ าพวกหญ้ากรองน า้ ท่ีมีความ
เหมาะสมในการปลูกเพ่ือบ าบดัน า้เสีย ได้แก่ กกกลม กกสามเหล่ียม หญ้าคาลา และธูปฤาษี    

เป็นต้น นับได้ว่าเป็นแนวพระราชด าริท่ีทรงส่งเสริมให้น าระบบบ าบัดน า้เสียแบบบึงประดิษฐ์      

ซึ่งเป็นระบบในเชิงอนุรักษ์แบบหนึ่ง คือ เป็นระบบท่ีใช้พืชน า้ ปลูกลงในน า้เสียเพ่ือก าจัด
สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ออกจากน า้ เ สีย รวมทัง้จุลินทรีย์ ท่ี เ ป็นอันตราย ได้อย่าง                   

มีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับวิถีชีวิตของคนไทย นอกจากนีย้ังช่วยตกแต่งให้สภาพภูมิทัศน์ 
บริเวณบึงประดิษฐ์  สวยงาม รมร่ืน เจริญตา อีกด้วย (สารานุกรมไทย  ฉบบัเฉลิมพระเกียรติฯ, 
2550 : 54 – 55) 

ในระบบบึงประดิษฐ์นัน้มีองค์ประกอบของพืช และระยะเวลากักพักชลศาสตร์                
มีความส าคัญในระบบ  ซึ่งทัง้สององค์ประกอบส่งผลต่อประสิทธิภาพในการบ าบัด ทัง้นีก้าร

คดัเลือกชนิดของพืชนัน้  ควรเป็นพืชท่ีมีความทนทานตอ่สภาพแวดล้อม ได้เป็นอยา่งดี  
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การใช้พืชโผล่พ้นน า้มาบ าบดัน า้เสีย  ถ้ามีการน าพืชท่ีมีดอกสวยงาม และมีคณุคา่ทางเศรษฐกิจ
มาเป็นพืชบ าบดั นอกจากจะใช้ประโยชน์ในด้านการบ าบดัน า้เสียแล้ว และยงัใช้ประโยชน์ในด้าน
ความสวยงามของพืชได้อีกด้วย ในการศกึษาครัง้นี ้ผู้ วิจยัได้เลือกต้นพทุธรักษาและตาลปัตรฤาษี
มาใช้ในการทดลอง เน่ืองจากพืชดงักล่าวนิยมปลูกเป็นไม้ประดบัท าให้เกิดความสวยงาม และ
น่าจะมีคณุสมบตัิในการบ าบดัน า้เสียได้ดีเช่นเดียวกับพืชโผล่ พ้นน า้ชนิดอ่ืน ๆ เพราะลกัษณะ
ทัว่ไปของพืชทัง้สองชนิดนีมี้คณุสมบตัิพิเศษคือ รากฝอยมีลกัษณะ แผ่กระจาย เป็นท่ียึดเกาะและ
เจริญเติบโตของจลุินทรีย์ภายในระบบ มีล าต้นกลวง ท าหน้าท่ีในการ ส่งถ่ายก๊าซออกซิเจนลงไป 
ในน า้ มีใบขนาดใหญ่ ชตูัง้ฉากรับแสงได้ดี ท าให้มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสงู ส่งผลให้พืชมีการดดู

ซบัสารอาหารตา่ง ๆ เชน่ ธาตฟุอสฟอรัส ไนโตรเจน ไปใช้ในการเจริญเติบโต ในส่วนของระยะเวลา
กกัพกัชลศาสตร์ จะมีผลตอ่ประสิทธิภาพในการบ าบดั  เกรียงศกัดิ ์ อดุมสินโรจน์, (2540) กล่าววา่  

ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ของบงึประดษิฐ์ ควรอยูใ่นชว่ง 3-15 วนั และกลไกของการท างานระบบ
ของบึงประดิษฐ์ต้องอาศยัแสงแดดเป็นตวัช่วยในกระบวนการ การสงัเคราะห์แสงของพืช ระบบ   
บึงประดิษฐ์จึงจะมีความเหมาะสมอย่างยิ่ง ในการปรับปรุงคณุภาพน า้ทิง้ เพ่ือลดปริมาณความ
สกปรกของน า้ เช่น บีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โลหะหนัก และ

แบคทีเรีย ก่อนระบายสูแ่หลง่น า้ธรรมชาต ิ
ดงันัน้ ผู้ วิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน า้เสียชุมชนโดยระบบบ าบัด     

น า้เสียแบบบงึประดษิฐ์  ด้วยการใช้พืชจ านวน 2 ชนิด  คือ พทุธรักษาดอกสีแดง และตาลปัตรฤาษี 
น ามาปลกูรวมกนัในการลดคา่บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand :BOD),ของแข็งแขวนลอย 
(Suspended  Solids:SS), ไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen : TKN) และฟอสฟอรัส (Total 
Phosphorus : TP) ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั เพ่ือท่ีจะน าไปใช้ในการบ าบดัน า้เสียชมุชน
ให้มีคณุภาพสงูขึน้ 
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1.2  ผังแสดงกรอบแนวคิดเดมิของขบวนการบ าบัดน า้เสีย  
 

 
                                                                                                                                                                       
                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิท่ี 1.1  ผงัแสดงกรอบแนวคดิเดมิของขบวนการบ าบดัน า้เสีย 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

น า้เสียจากชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม     
อ าเภอไทรน้อย จงัหวดันนทบรีุ 

 

บอ่รวบรวมน า้เสีย 
 

ไมมี่การบ าบดัน า้เสีย 

ระบายลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ 

แหลง่น า้ธรรมชาตเิส่ือมโทรม 
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1.3  กรอบแนวคิดในการศึกษา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิท่ี 1.2  ผงัแสดงกรอบแนวคดิในการปรับปรุงขบวนการบ าบดัน า้เสีย 
 

น า้เสียจากชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม  อ าเภอไทรน้อย  จงัหวดันนทบรีุ 
 

 

ระบบบ าบดัน า้เสียแบบบงึประดษิฐ์  ประเภทน า้ไหลบนผิวดนิ 
 

จากการศกึษาแนวพระราชด าริการจดัการน า้เสียโดยวิธีพึง่พาธรรมชาติ 

บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) 
 

ชัน้ดนิผสมทราย   
ชัน้กรวด 

ตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ โดยวิธีทางเคมี ทัง้ก่อนการบ าบดัและหลงัการบ าบดั 
1.  บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD)                                                                                                                                                                                                                   
2.  ของแข็งแขวนลอย  (Suspended  Solids : SS) 
3.  ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN) 
4.  ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) 
 
 

       ระบบบงึประดิษฐ์ท่ีเหมาะสม                
       ในการบ าบดัน า้เสียชมุชน 
 

ประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสียชมุชน 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสียของระบบบงึประดษิฐ์ 

บอ่ทดลอง (มีพืช) 
พทุธรักษา และตาลปัตรฤาษี 

ชัน้ดนิผสมทราย   
ชัน้กรวด 
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1.4      วัตถุประสงค์การศึกษา 
1.4.1  เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสียจากชมุชนแบบระบบบงึประดษิฐ์ด้วย

พทุธรักษาและตาลปัตรฤาษี 
1.4.2  ระบบบงึประดิษฐ์ท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน า้เสียชมุชน 

1.5   ขอบเขตการศึกษา 
1.5.1  ด าเนินการการวิจยัในห้องปฏิบตักิารทางเคมี ณ ห้องปฏิบตัิการของบริษัท วอเตอร์  

อินเด็กซ์ แอนด์ คอลซลัแทนท์ จ ากดั และระบบบ าบดัแบบภาคสนาม ณ บ้านเลขท่ี 5 หมู ่3  
ต าบลขนุศรี อ าเภอไทรน้อย จงัหวดันนทบรีุ 

1.5.2 การวิจยัเป็นการวิจยัแบบทดลอง (Experimental Research Design)                 
ทัง้ในห้องปฏิบตักิารและภาคสนาม 

1.5.3  สร้างระบบบงึประดิษฐ์ประเภทน า้ไหลบนผิวดนิ (Free Water Surface Wetland : 
FWS) ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั 

1.5.4  บอ่ทดลองสร้างด้วยอิฐบล็อกฉาบปนู ปดู้วยพลาสตกิกนัซมึ ขนาดบอ่ทดลอง  
มีความกว้าง  0.5 เมตร ความยาว 2 เมตร และความลกึ 0.6 เมตร จ านวน 2 บอ่   

1.5.5  น า้เสียท่ีใช้ในการทดลอง คือ น า้เสียจากบอ่รวบรวมน า้เสียชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม 
หมูท่ี่ 5 ต าบลราษฎร์นิยม  อ าเภอไทรน้อย  จงัหวดันนทบรีุ 

1.5.6  ใช้พืช 2 ชนิด ได้แก่ ต้นพทุธรักษา และต้นตาลปัตรฤาษี 
1.5.7  ศกึษาประสิทธิภาพในการลดคา่บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD),              

ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS), ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN) 
และฟอสฟอรัส  (Total Phosphorus : TP) 
1.6   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.6.1  ประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสียจากชมุชนแบบบงึประดษิฐ์ด้วยพทุธรักษาและ
ตาลปัตรฤาษี 

1.6.2  ระบบบงึประดิษฐ์ท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน า้เสียชมุชน  
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1.7   นิยามศัพท์ 
1) ประสิทธิภาพการบ าบดั หมายถึงความสามารถในการบ าบดัน า้เสียชมุชน  

ด้วยระบบบงึประดิษฐ์    
2) ระบบบงึประดิษฐ์ หมายถึง พืน้ท่ีท่ีปลกูต้นพทุธรักษารวมกบัต้นตาลปัตรฤาษี          

เพ่ือการบ าบดัน า้เสีย โดยให้น า้ไหลผา่นล าต้นในพืน้ท่ี ตามระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์                                                         
3) น า้เสียชมุชน หมายถึง น า้เสียจากบอ่รวบรวมน า้เสีย ท่ีผา่นการใช้ประโยชน์มาแล้ว 

จากบ้านเรือนหรือจากกิจกรรมตา่ง ๆ ของชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม อ าเภอไทรน้อย จงัหวดันนทบรีุ                                                            
4) ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ หมายถึงระยะเวลาท่ีน า้ถกูกกัพกัภายในเวลา 9 วนั          

ในบอ่ทดลองท่ีมีการไหลอยา่งตอ่เน่ือง มีคา่เท่ากบัปริมาตรตอ่อตัราการไหล                                                                                                                       
5) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) หมายถึง ปริมาณออกซิเจน              

ท่ีจลุินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้เสีย ภายใต้สภาวะท่ีเหมือนธรรมชาติท่ีสดุ ท าการ
เพาะเชือ้จลุินทรีย์ (Incubate) ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัม
ตอ่ลิตร 

6) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids :SS) หมายถึง ของแข็งท่ีลอยอยูใ่นน า้  
และมองด้วยตาเปลา่เห็น เชน่ ตะกอนเม็ดใหญ่ๆท่ีอยูใ่นน า้เสีย หรือเศษขยะเล็ก ๆ ก็ถือวา่เป็น         
ของเเข็งแขวนลอยเชน่กนัมีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร 

7) ไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen : TKN) หมายถึง สารประกอบไนโตรเจนท่ีอยู่     
ในรูปแอมโมเนีย และอินทรีย์ไนโตรเจน มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร 

8) ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus :TP) หมายถึง ฟอสฟอรัสท่ีอยูใ่นรูปของฟอสเฟต      
ทัง้ละลายและไมล่ะลายน า้ มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร 
  



 

 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
 
 การศกึษาครัง้นี ้มีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กบัความรู้เร่ืองตา่ง ๆ หลายเร่ืองซึ่งต้องน ามาใช้
เป็นข้อมลูพืน้ฐาน ประกอบการพิจารณาอ้างอิงและวิเคราะห์ ดงันัน้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในเร่ือง
ตา่ง ๆ ได้อยา่งชดัเจน จงึก าหนดหวัข้อความรู้ใหญ่ ๆ ไว้ 8 หวัข้อ คือ 

2.1  ชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม 
 2.2  น า้เสีย 

2.3  ระบบบ าบดัน า้เสีย  
2.4  วสัดชุัน้กรองท่ีใช้ในระบบบ าบดัน า้เสียแบบบงึประดษิฐ์ 
2.5  พืชท่ีใช้ในระบบบ าบดัน า้เสียแบบบงึประดษิฐ์ 
2.6  การตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 
2.7  เคร่ืองมือตรวจวดัคณุภาพน า้ 
2.8  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

  
2.1 ชุมชนแม่หร่ังงอกงาม 

2.1.1  นิยามและความหมายชุมชน 
          จีรพรรณ กาญจนจินตรา (2539 : 1) กล่าวว่า ชมุชน หมายถึง กลุ่มบคุคลหลายๆ

กลุม่มารวมกนัอยูภ่ายในอาณาเขตและภายใต้กฎหมายหรือข้อบงัคบัเดียวกนั มีการปะทะสงัสรรค์
กนั มีความสนใจร่วมกัน และมีผลประโยชน์คล้าย ๆ กันและมีแนวพฤติกรรมเป็นอย่างเดียวกัน 
เช่น ภาษาพูด ขนบธรรมเนียมประเพณี หรือ มีวฒันธรรมร่วมกนันัน่เอง ถ้าจะแยกองค์ประกอบ
ของชมุชนให้เห็นชดัเจนคือ คน (People) ความสนใจร่วมกนั (Common Interest) อาณาบริเวณ 
(Area) การปฏิบตัติอ่กนั (Interaction) ความสมัพนัธ์ของสมาชิก (Relationship)  

โรเบิต เอ็ม แม็คไอเวอร์ ให้ความหมายไว้ในหนังสือ  Society,Its Structure 
and changes ว่า ชมุชนคือ กลุ่มชนท่ีอยู่รวมกนั และสมาชิกทกุคน ได้ให้ความสนใจ ในเร่ืองราว
ตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ในชมุชนนัน้ร่วมกนั มิเพียงแตใ่ห้ความสนใจอย่างใดอย่างหนึ่งเฉพาะ แตใ่ห้ความ
สนใจโดยทัว่ไป ซึง่มีขอบเขตมากพอท่ีจะอยูร่่วมกนัในชีวิตประจ าวนั นอกจากนี ้ 
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ชมุชนนัน้อาจหมายถึง การอยูร่วมกนัอยา่งง่าย ๆ เช่น หมู่บ้านหนึ่ง ชนเผ่าหนึ่ง หรือการอยู่ร่วมกนั
ขนาดใหญ่ เชน่ เมืองหนึง่หรือประเทศหนึง่ (ไพรัตน์ เดชะรินทร์, : 2544 : 1 –2 ) 

           พระราชบญัญัติสภาองค์กรชุมชน (2551 : 21) “ชุมชน” หมายความว่า 
กลุม่ประชาชนท่ีรวมตวักนัโดยมีผลประโยชน์และวตัถปุระสงค์ร่วมกนัเพ่ือช่วยเหลือหรือสนบัสนนุ
กนั หรือท ากิจกรรมอนัชอบด้วยกฎหมายและศีลธรรมร่วมกนั หรือด าเนินการอ่ืนอนัเป็นประโยชน์
ร่วมกนัของสมาชิกมีการด าเนินการอย่างต่อเน่ืองและมีระบบบริหารจดัการและการแสดงเจตนา
แทนกลุม่ได้ 

           กลา่วโดยสรุปแล้ว ความหมายของ ชมุชน หมายถึง หมู่ชน กลุ่มคนท่ีมาอยู่
รวมกันเป็นสงัคม ซึ่งมีขอบเขตของการปกครองท่ีก าหนดไว้ตัง้แต่ จงัหวดั อ าเภอ ต าบล หมู่บ้าน               
ตามกฎหมายหรือข้อบงัคบัเดียวกนั เช่น มีวิถีการด าเนินชีวิตคล้ายกนั มีความรู้สึกเป็นอนัหนึ่งอนั
เดียวกนั มีปฎิสมัพนัธ์ตอ่กนัและกนัอยูภ่ายใต้กฎระเบียบกฎเกณฑ์เดียวกนั 

 ราชบณัฑิตยสถานได้อธิบายถึงขนาดของชมุชนไว้ดงันี ้
1)  ชมุชนขนาดเล็ก (Small community) คือ ชมุชนท่ีมีจ านวนประชากรอาศยัอยู่ 

ไมเ่กิน 500 คน 
2)  ชุมชนขนาดกลาง (Medium-sized communities) คือ ชุมชนท่ีมีจ านวน

ประชากรอาศยัอยูต่ัง้แต ่500 คน แตไ่มเ่กิน 1,000 คน 
3)  ชมุชนขนาดใหญ่ (The larger community) คือ ชมุชนท่ีมีจ านวนประชากร

อาศยัอยูต่ัง้แต ่1,000 คนขึน้ไป (ราชบณัฑิตยสถาน, 2545 : 273 ) 
ชมุชนในการวิจยัครัง้นี ้คือชมุชนแม่หร่ังงอกงาม ตัง้อยู่ หมู่ท่ี 5 ต าบลราษฎร์นิยม            

อ าเภอไทรน้อย จงัหวดันนทบุรี เป็นชุมชนขนาดเล็กสภาพบ้านเรือนของชมุชนเป็นแบบบ้านเด่ียว 
ปลกูสร้างถาวร มีจ านวนประชากรอาศยัอยู่โดยเฉล่ีย 270 คน มีจ านวนครัวเรือนท่ีตัง้อยู่ในชมุชน
ทัง้สิน้ 65 ครัวเรือน และมีเนือ้ท่ีทัง้หมด 12 ไร่ 

2.1.2  บริบทของชุมชนแม่หร่ังงอกงาม 
ชุมชนแม่หร่ังงอกงาม ก่อตัง้ขึน้ในปี พ.ศ.2533 โดยนางหร่ังงอกงาม ได้บริจาค

ท่ีดิน ซึ่งติดกับคลองลากค้อน หมู่ 5 ต าบลราษฎร์นิยม อ าเภอไทรน้อย จงัหวดันนทบรีุ จ านวน     
12 ไร่ ให้กับทางวัดเนกขัมมาราม ซึ่งทางวัดได้ให้ประชาชน มาตัง้บ้านเรือนอาศยัอยู่ จนเกิด      
เป็นชมุชน จงึน าช่ือของนางหร่ังงอกงาม มาตัง้เป็นช่ือชมุชน วา่ “ชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม” เป็นต้นมา 
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2.1.3  สภาพท่ัวไป 
มีเนือ้ท่ีทัง้หมด 12 ไร่ สภาพพืน้ท่ีโดยทั่วไปเป็นท่ีราบลุ่ม พืน้ท่ีส่วนใหญ่             

ท าเกษตรกรรม จ านวนประชากรในพืน้ท่ีชมุชนมี 270 คน และจ านวนหลงัคาเรือน 65 ครัวเรือน 
สภาพบ้านเรือนของชมุชนเป็นแบบบ้านเด่ียว ปลูกสร้างถาวร และทางด้านการระบายน า้เสียของ
ชมุชน แตล่ะบ้านจะมีท่อระบายน า้เสีย มายงัระบบท่อระบายน า้เสียของชมุชน โดยจะรวบรวมน า้
เสียของทุกบ้าน แล้วระบายไปยังบ่อพักน า้เสีย และสุดท้ายระบายออกสู่แหล่งน า้สาธารณะ       
ดงัภาพประกอบท่ี 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           ภาพประกอบที่ 2.1 แผนผงัแสดงการระบายน า้เสียของชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม 
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2.1.4  อาณาเขต 
ทิศเหนือ           ตดิกบั   คลองลากค้อน 
ทิศใต้               ตดิกบั   สวนผลไม้ 
ทิศตะวนัออก   ตดิกบั   นาข้าว 
ทิศตะวนัตก     ตดิกบั   นาข้าว 

2.1.5  สภาพเศรษฐกิจ 
ประชาชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม เน่ืองจากพืน้ท่ีส่วนใหญ่เป็นท่ีราบ     

เหมาะส าหรับการท าการเกษตร เช่น ท านา ท าสวน ส่วนอาชีพค้าขาย รับราชการ พนักงาน
รัฐวิสาหกิจ พนักงานบริษัทเอกชน เป็นอาชีพท่ีส าคญัรองลงมา โดยรายได้เฉล่ียของประชาชน  
ประมาณ 35,000 ตอ่คนตอ่ปี 

2.1.6  สถานที่ส าคัญ 
1)  วดัเนกขมัมาราม 

2)  โรงเรียนวดัเนกขมัมาราม 
3)  อนามยัคลองลากค้อน 

2.1.7  การมีส่วนร่วมของประชาชนในชุมชนแม่หร่ังงอกงาม 
ประชาชนในชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม ได้รับข้อมลูขา่วสารได้หลากหลายทาง หากเป็น

เร่ืองส าคญั  เช่น แจ้งการนดัประชุมวาระส าคญั ๆ หรือเร่ืองท่ีเก่ียวกับสิทธิประโยชน์ของคนใน
ชุมชน ทางผู้ น าชุมชนจะใช้วิธีการออกหนังสือแจ้งประชาชนทุกครัวเรือนหากเป็นเร่ืองทั่วๆไป      
จะใช้วิธีการแจ้งข้อมลูขา่วสารผา่นหอกระจายข่าวชมุชน เพ่ือแจ้งลกูบ้าน ในส่วนการรวมกลุ่มของ
ประชาชน เพ่ือท ากิจกรรมด้านสิ่งแวดล้อม ประชาชนในชมุชนนี ้มีการรวมกลุ่มกนัเพ่ือท ากิจกรรม
ด้านสิ่งแวดล้อม เชน่ เก็บขยะ ปลกูต้นไม้ ตดัหญ้าริมถนน เป็นต้น ภายใต้การสนบัสนนุด้านตา่ง ๆ  
ขององค์การบริหารสว่นต าบลราษฎร์นิยม  
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2.2 น า้เสีย (Wastewater) 
2.2.1  นิยามและความหมายของน า้เสีย 

น า้เสียเป็นปัญหาท่ีมีความรุนแรงมากในปัจจบุนั ซึ่งมีแนวโน้มท่ีจะทวีความรุนแรง
เพิ่มขึน้เร่ือย ๆ โดยน า้เสียท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการใช้น า้ตา่ง ๆ ของมนุษย์ เช่น น า้
เสียท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการผลิตของโรงงานอตุสาหกรรม น า้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรม ในครัวเรือน 
โดยเฉพาะชุมชนเมืองท่ีมีการใช้น า้เป็นจ านวนมาก เป็นต้น ซึ่งมีผู้ ให้ความหมายของน า้เสียไว้
หลายความหมายดงันีพ้ฒันา  

มูลพฤกษ์ (2539 : 75) กล่าวว่า น า้เสีย (Wastewater) หมายถึง ของเสียท่ีอยู่ใน
สภาพเป็นของเหลวรวมทัง้มลสารท่ีปะปนหรือปนเปือ้นอยูใ่นของเหลวนัน้  

กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2545 : 5-1) กล่าวว่า น า้เสีย (Wastewater) หมายถึง 
น า้ท่ีมีสิ่งเจือปนตา่ง ๆ ในปริมาณสงู จนกระทัง่กลายเป็นน า้ท่ีไมเ่ป็นท่ีต้องการและเป็น 
ท่ีน่ารังเกียจของคนทัว่ไป ก่อให้เกิดปัญหาตา่งๆแก่ล าน า้ซึ่งเป็นท่ีรองรับ เช่น  ท าให้เกิดการเน่า
เหม็นหรือเป็นอนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต  

กรมส่งเสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม (2542 : 1) ได้อธิบายว่า น า้เสีย (Wastewater) 
หมายถึง น า้ท่ีเส่ือมคณุภาพหรือมีคณุสมบตัเิปล่ียนไปจากเดิมตามธรรมชาติมกัจะผ่านการใช้งาน
มาแล้วโดยสิ่งปฎิกลูท่ีละลายน า้และไมล่ะลายน า้เจือปนอยู ่เชน่ สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ สารเคมี
ท่ีเป็นพิษ สารท่ีท าให้เกิดฟอง กรด ดา่ง น า้ร้อน สารแขวนลอย สีและจลุินทรีย์ เป็นต้น    

เกษม  จนัทร์แก้ว (2541 : 503) กล่าวว่า น า้เสีย (Wastewater) หมายถึง น า้ท่ีมี
การปนเปื้อน สารเคมีท่ีเป็นพิษหรือมีสัดส่วนขององค์ประกอบผิดไปจากธรรมชาติจน มีผล          
ตอ่สขุภาพอนามยัของมนษุย์ สตัว์และพืช  

จากความหมายข้างต้นสามารถ สรุปได้ว่า น า้เสีย หมายถึง น า้ท่ีผ่านกระบวนการ
ใช้จากกิจกรรมตา่ง ๆ ของมนษุย์ มีการปนเปือ้นมลสารตา่งๆ เช่นสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ ท าให้
คณุสมบตัิของน า้เปล่ียนแปลงไปจากเดิม จนมีผลตอ่สขุภาพอนามยัของมนษุย์ สตัว์และพืช และ
ไม่สามารถน ากลบั  ไปใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ได้อีก เว้นเสียแต่ว่าจะได้ผ่านกรรมวิธีท่ีเหมาะสม
เสียก่อน 
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2.2.2  ลักษณะของน า้เสีย 
กรมควบคมุมลพิษ  อธิบายถึงลกัษณะของน า้เสียทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ 

ไว้ดงันี ้
2.2.2.1  คุณสมบัตทิางกายภาพ (Physical Characteristics) 

คณุสมบตัิทางกายภาพประกอบด้วย อณุหภูมิ สี ของแข็ง กลิ่น และสาร
แขวนลอย คุณสมบตัิเหล่านีอ้าจน าเอามาออกแบบและวัดความผิดปรกติของระบบยงัมีผล ต่อ
การด ารงชีวิตของพืช และสตัว์น า้อีกด้วยอุณหภูมิจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในการ
บ าบดัอณุหภมูิจะชว่ยให้เกิดการยอ่ยสลายเร็วขึน้ แตต้่องไมส่งูเกินขีดจ ากดั เชน่ น า้ทิง้ท่ีมีอณุหภูมิ
เกินกว่า 40 องศาเซลเซียส จะท าให้พืชและสัตว์น า้ ล าคลองตายได้ ท าให้เกิดผลกระทบ ท่ีมี        
ตอ่สตัว์น า้ท่ีมีขนาดใหญ่กว่า ได้แก่ กุ้ ง หอย ป ูปลา เป็นต้น เม่ืออาหารของสตัว์เหล่านี ้ลดน้อยลง 
กุ้ง หอย ป ูปลา จะมีปริมาณน้อยลงตามไปด้วยนัน่ย่อม หมายถึง ห่วงโซ่อาหารของคนถกูรบกวน 
เป็นสาเหตใุห้อาหารประเภทนีแ้พงขึน้ด้วย 

สี (Color) สีท่ีเกิดขึน้ในน า้เสียนัน้มกัถกูน า้มาใช้บอกสภาวะของน า้เสีย
วา่น า้เสียในขณะนัน้ๆ   เป็นอยา่งไรถ้าเป็นน า้เสียจากชมุชน ได้แก่ น า้เสียจากบ้านเรือน ส านกังาน 
สถานท่ีประกอบธุรกิจการค้า เป็นต้น เม่ือน า้เสียท่ีถูกปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิดในระยะแรก
อาจมีสีเทาปนน า้ตาลอ่อน ๆ และเม่ือทิง้ระยะเวลานานโดยไม่ได้ถูกน าไปท าการบ าบดัจะท าให้
กลายเป็นสีเทาหรือสีเทาเข้มและในท่ีสุดก็จะกลายเป็นสีด าอนัเน่ืองมาจากพวกซลัไฟด์ของโลหะ
ซึง่เกิดการท่ีซลัไฟด์ ซึง่ถกูสร้างขึน้สภาวะขาดแก๊สออกซิเจนได้ท าปฏิกิริยากบัพวกโลหะท่ีปนเปือ้น
มากับน า้เสีย ถ้าหากมีการปล่อยน า้ท่ีมีสีเทา หรือ สีด าหรือสีอ่ืนๆลงสู่แหล่งน า้ย่อมท าให้เป็น        
ท่ีนา่รังเกียจ ตอ่การท่ีจะใช้ประโยชน์ของแหลง่น า้ 

ของแข็งในน า้ (Total Solids) หมายถึง ปริมาณของแข็งหรือสารทัง้หมด
ท่ีหาได้จากปริมาณของสารท่ีอยู่ในน า้ได้จากการระเหยของไอน า้จนหมดท่ีอุณหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส และอบให้แห้งซึ่งปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีอยู่น า้เสียนีอ้าจมีอยู่หลายลักษณะ 
ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids : SS) เป็นส่วนของแข็งท่ีค้างบนกระดาษกรองหลงัจาก
กรองน า้ตวัอยา่งปริมาณของแข็งแขวนลอยของน า้ตวัอย่างท่ีได้ก าจดัสารแขวนลอยออกแล้วจะใช้
ในการหาปริมาณสารอินทรีย์ท่ีเข้าสู่ระบบบ าบดัน า้เสีย ของแข็งท่ีระเหยง่าย (Volatile Solids : 
VS) เป็นของแข็งสว่นท่ีเป็นสารอินทรีย์ 

กลิ่น (Odor) น า้เสียท่ีปล่อยออกมาในระยะแรกๆ จะมีกลิ่นเหม็นอับ  
และเม่ือถกูปลอ่ยออกมาเป็นระยะเวลานานโดยไมไ่ด้ถกูน าไปบ าบดัจะท าให้เกิดพวกซลัไฟด์ 
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เน่ืองมาจากการท่ีพวกซลัไฟด์ถกูรีดิวซ์ภายใต้สภาวะขาดออกซิเจนในน า้ท าให้น า้เสียมีกลิ่นเหม็น
เป็นท่ีน่ารังเกียจ นอกจากนีใ้นการประกอบอตุสาหกรรมบางอย่างท าให้เกิดกลิ่นปนเปือ้นออกมา
กบัน า้เสีย ได้แก่ การอตุสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมยา อตุสาหกรรมอาหาร เป็นต้น อตุสาหกรรม
เหลา่นีอ้าจท าให้น า้เสียมีกลิ่นเหม็น เชน่ ฟีนอล แอมโมเนีย ซลัไฟด์ และไซยาไนด์ 

2.2.2.2  ลักษณะทางเคมี (Chemical Characteristics of Wastewater) 
ลักษณะน า้เสียทางเคมีจะประกอบด้วยเชิงทางอินทรียสารและทาง      

อนินทรียสาร ส าหรับลกัษณะทางเคมีของน า้เสียจากบ้านเรือนตา่งๆ อธิบายได้ ดงันี ้
สารอินทรีย์ (Organic substance) หมายถึง สารท่ีประกอบด้วยธาตุ

คาร์บอนและไฮโดรเจน และอนพุนัธ์ของมนัมกัมีออกซิเจนไนโตรเจนและธาตอ่ืุนๆ ประกอบอยู่ด้วย
โมเลกุลของสารประกอบอินทรีย์ความซับซ้อนและมีจ านวนมากโดยปรกติแล้วไม่แตกตัว          
เป็นไอออนในสารละลายส่วนใหญ่ได้จากพืชและสัตว์และอาจเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์        
เช่น  การสงัเคราะห์สารประกอบสารอินทรีย์ สารอินทรีย์ท่ีมกัพบในน า้เสียมีหลายประเภทดงันัน้  
วิธีวิเคราะห์หาสารอินทรีย์ในน า้เสีย ท่ีนิยมใช้อยูมี่ 3 วิธี คือ 

1)  บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) เป็นปริมาณ
ออกซิเจน ท่ีถูกใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้เสีย โดยพวกแบคทีเรียท่ีต้องการอากาศใน
ระยะ 5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร น า้เสียท่ีมีค่าบีโอดีสูงมี
สารอินทรีย์ปะปนอยู่สูงจะมีความสกปรกสูงแต่ถ้ามีค่าต ่าแสดงว่ามีความสกปรกน้อยและเป็น
ตวัแทนของสารอินทรีย์ (เศษอาหารและสิ่งปฏิกูล) ท่ีมีอยู่ในน า้เสียสารอินทรีย์ นอกจากจะเป็น
สารอาหารของจุลินทรีย์แล้วยงัเป็นตวัท่ีท าให้ออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน า้ลดน้อยลงเป็นอนัตราย
ตอ่การด ารงชีวิตของพืชและสตัว์หลายประเภทในน า้ 

2) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand : COD) เป็นค่าปริมาณ
ออกซิเจนท่ีใช้ในปฏิกิริยาเคมีแบบออกซิเดชัน่ (Oxidation) เพ่ือสลายหรือเปล่ียนแปลงสภาพของ
สิ่งสกปรกในน า้เสียทัง้สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในน า้เสีย โดยใช้สารเคมีพวกสารออกซิไดซ์ 
(Oxidizing agent) เป็นตวัท าปฏิกิริยาคา่ซีโอดี มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร  

3) ทีโอซี (Total Organic Carbon : TOC) หมายถึง ปริมาณคาร์บอนท่ีมี
อยู่  ในน า้ ประกอบด้วยสารอินทรีย์คาร์บอน ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ ไบคาร์บอเนตและ
คาร์บอเนตในน า้และสารอินทรีย์คาร์บอน หลกัการวิเคราะห์คา่ทีโอซี คือ การออกซิไดซ์คาร์บอนใน
สารอินทรีย์ให้เปล่ียนสภาพ 
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สารอนินทรีย์ท่ีปนอยู่ในน า้เสียอาจมีแหล่งก าเนิดมาจากบ้านเรือน 
อตุสาหกรรม หรือเกษตรกรรม สารอินทรีย์บางอย่างถ้ามีปริมาณไม่มากนกัอาจเป็นประโยชน์ต่อ
สิ่งมีชีวิต ดงันัน้การศกึษาทางด้านสารอนินทรีย์มีดงันี ้

1)  ความเป็นกรดเป็นดา่ง เป็นการวดัความเข้มข้นของธาตไุฮโดรเจน (H) 
ท่ีมีอยู่ในน า้เสียไม่มีหน่วยแต่มีค่าตัง้แต่ 1-14 น า้เสียท่ีเป็นกลางจะมีค่า pH เท่ากับ 7 ซึ่ง pH มี
ความส าคญัมากต่อระบบบ าบดัทางชีวภาพเพราะจุลินทรีย์ในระบบบ าบดัจะท างานได้ดีในช่วง 
6.8-8 น า้เสียชมุชนจะมีคา่ pH คอ่นข้างเป็นกลางไม่เหมือนกบัน า้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมี
ค่าแปรเปล่ียนไปตามประเภทความเป็นด่าง (Alkalinity) หมายถึง ปริมาณด่างท่ีมีอยู่ในน า้เสีย
โดยทั่วไปเป็นผลมาจากไฮดรอกไซด์ ไบคาร์บอน และคาร์บอเนต ค่าความเป็นด่างจะมี
ความสมัพนัธ์กบัคา่ pH และประโยชน์ตอ่การบ าบดัน า้ 

2)  ไนโตรเจน เป็นสารอาหารท่ีสิ่งมีชีวิตต้องการใช้ในการด ารงชีวิต      
อยู่ในน า้เสียท่ีมีไนโตรเจนอยู่หลายรูปแบบ คือ ในรูปของสารอินทรีย์ แอมโมเนีย ไนไตรท์ไนเตรต        
การท่ีเราตรวจพบว่าน า้เสียมีไนโตรเจนในรูปแบบใดจะสามารถบอกให้ทราบว่าน า้เสียนัน้ใหม่   
หรือเก่า น า้เสียชมุชน ท่ีเกิดขึน้ใหม่จะมีค่าไนโตรเจนในรูปของอินทรีย์ประมาณ 20-25 มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร ถ้าเป็นน า้เสียเก่า จะมีคา่ไนโตรเจนสงู เป็นต้น 

3)  ฟอสฟอรัส เป็นสารอาหารเช่นเดียวกันหากน า้ผิวดินมีค่าฟอสฟอรัส
สงู จะท าให้เกิดสาหร่ายขึน้เป็นจ านวนมาก ฟอสฟอรัสมีอยู่หลายรูปแบบเช่นเดียวกับไนโตรเจน 
คือมีคา่ฟอสฟอรัสประมาณ  2 ถึง 20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

4)  โลหะหนกั โลหะหนกัท่ีปนเปือ้นมากบัน า้เสียนัน้บางตวัมีความส าคญั
ตอ่สิ่งมีชีวิตท่ีมีส่วนช่วยในการบ าบดัน า้เสีย ถ้าหากโลหะหนกัมีปริมาณไม่มากนกั ได้แก่ ทองแดง 
ปรอท สงักะสี เป็นต้น แตถ้่ามีปริมาณมากเกินไปก็อาจเป็นอนัตรายตอ่จลุินทรีย์ท่ีช่วยในการบ าบดั
น า้เสียและอนัตรายตอ่การท่ีจะน าน า้นัน้มาบริโภค อปุโภคหรือการน ามาใช้ประโยชน์อ่ืนๆ 

2.2.2.3  ลักษณะทางชีวภาพ (Biological Characteristics)  
คุณลักษณะน า้เสียทางชีวภาพก็พิจารณาตามสิ่งมีชีวิตท่ีปนเปื้อน       

อยูใ่นน า้และน า้เสีย  
1)  แบคทีเรีย (Bacteria) เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ท่ีเป็นเซลล์แบบโปรคา

ริโอต (Prokariotic cell) พบทั่วไปในธรรมชาติ ดิน น า้ อากาศ และเป็นกลุ่มของสิ่งมีชีวิต             
ท่ีมีบทบาทส าคญัท่ีสดุ เพราะถือเป็นผู้ย่อยสลาย (Decomposer) ในระบบนิเวศจะช่วยย่อยสลาย
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สิ่งสกปรกท่ีปนเปื้อนในแหล่งน า้ น า้เสีย และในการบ าบัดน า้เสียทางชีวภาพนัน้ต้องอาศัย
แบคทีเรียเป็นสว่นใหญ่   

2) รา (Fungi) เป็นเซลล์ยูคาริโอตท่ีต้องการใช้ออกซิเจน มีหลายเซลล์  
ไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้ ใช้สารอินทรีย์เป็นแหล่งของพลังงาน รา มีบทบาทท่ีส าคัญ              
ท่ีชว่ยยอ่ยเซลลโูลส จงึมีความส าคญัตอ่ระบบบ าบดัน า้เสียทางชีวภาพ ถ้าปราศจากราในการย่อย
สลสารอินทรีย์แล้วจะท าให้วฏัจกัรของคาร์บอนต้องหยดุชะงกัลงและท าให้สารอินทรีย์เพิ่มปริมาณ
มากขึน้ รามีความต้องการไนโตรเจนน้อยกว่าแบคทีเรียประมาณคร่ึงหนึ่ง ราอาจถกูจ าแนกชนิด
ตามการสืบพนัธุ์ได้ทัง้แบบอาศยัเพศและไมอ่าศยัเพศ  

3)  สาหร่าย (Algae) เป็นเซลล์ยูคาริโอตชนิดหนึ่ง มีทัง้เซลล์เดียว     
และหลายเซลล์ มีลักษณะคล้ายพืช เน่ืองจากมีคลอโรฟิลล์และผนังเซลล์เช่นเดียวกับพืช           
สามารถสร้างออกซิเจนจากการสงัเคราะห์แสงได้ ซึ่งท าให้มีความส าคญัตอ่ระบบนิเวศของแหล่ง
น า้ เพราะถือว่าเป็นผู้ผลิต (Producer) เบือ้งต้นและมีความส าคญัตอ่ระบบบ าบดัน า้เสียแบบผนั
สภาพ (Stabilization Pond)   ชนิดท่ีต้องการให้มีสภาวะท่ีมีออกซิเจนอิสระในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ (Aerobic Pond) และนอกจากนีส้าหร่ายท่ีเกิดในแหล่งน า้เป็นอาหารของปลาและสตัว์
น า้อ่ืนๆ  

4)  โปรโตซวั (Protozoa) เป็นเซลล์พวกยูคาริโอตไม่มีผนงัเซลล์ มีเซลล์
เดียวท่ีมีลกัษณะคล้ายสตัว์ มีบทบาทส าคญัในแหล่งน า้และระบบบ าบดัน า้เสียทางชีวภาพและ
การกระท าตวัเป็นผู้บริโภคในระบบนิเวศโดยการกินแบคทีเรีย อนุภาคสารอินทรีย์และจุลินทรีย์
อ่ืนๆ ท าให้จุลินทรีย์ในแหล่งน า้และระบบบ าบัดเสียเกิดความสมดุล โปรโตซัวท าหน้าท่ีเป็น           
ผู้ปรับแตง่น า้ทิง้จากระบบบ าบดัน า้เสีย 

5)  โรติเฟอร์ (Rotifers) เป็นแพลงก์ตอนสัตว์ มีหลายเซลล์ด ารงชีพ     
อยู่ในสภาวะออกซิเจนอิสระ มีประสิทธิภาพสูงในการกินแบคทีเรีย ทัง้ท่ีกระจายและรวมตัว     
เป็นก้อนหรืออนภุาคสารอินทรีย์ขนาดเล็ก ดงันัน้ถ้าพบโรติเฟอร์ในระบบบ าบดัน า้เสียทางชีวภาพ
ท่ีใช้ออกซิเจนอิสระ แสดงว่าระบบบ าบดัน า้เสียดงักล่าวมีประสิทธิภาพดี (กรมควบคุมมลพิษ, 
2535 : 2-5) 

2.2.3  แหล่งท่ีมาของน า้เสีย 
เกรียงศกัดิ ์อดุมสินโรจน์ (2539 : 442) กล่าวว่า แหล่งก าเนิดปัญหามลพิษทางน า้ 

หมายถึง ผู้ ท่ีท าให้มีการปนเปือ้นมลสาร โดยการปลอ่ยน า้ทิง้ (Effuent) การปล่อยน า้เสียลงสู่แหล่ง
น า้ โดยตรง การปล่อยน า้เสียจากบ่อส้วม การทิง้ขยะมูลฝอย การชะล้างพงัทลายของดินเหล่านี ้           
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ล้วนก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางน า้ทัง้สิน้ ท าให้องค์ประกอบของน า้ผิดไปจากธรรมชาต ิ               
มีผลตอ่สขุภาพอนามยัของมนษุย์ สตัว์และพืช  

เป่ียมศกัดิ์ เมนะเศวต (2539 : 119) ได้กล่าวถึงแหล่งท่ีมาของมลพิษทางน า้ โดย
จ าแนกประเภทของมลพิษทางน า้ตามแหลง่ท่ีมาของสารพิษได้ 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

2.2.3.1  น า้เสียจากอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) 
น า้เสียจากอตุสาหกรรม ได้แก่ น า้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรมตา่ง ๆ ในโรงงาน

อตุสาหกรรมทุกประเภท เช่น น า้เสียจากกระบวนการผลิต เช่น ล้างวตัถดุิบ การท าความสะอาด
เคร่ืองจกัร หรือ การท าความสะอาดโรงงาน เป็นต้น น า้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมแตล่ะประเภท              
จะมีลักษณะแตกต่างกันไปตามประเภทของกิจการ วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต ระบบควบคุม       
และบ ารุงรักษา อาจกล่าวรวมได้ว่าน า้เสียอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ท่ีปล่อยน า้เสียลงสู่แหล่งน า้    
และท าให้เกิดปัญหามลพิษขึน้หลายแห่งทัว่โลก มีผู้ประเมินไว้ว่าน า้ทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม 
เพียงโรงงานเดียวเทียบได้เทา่กบั น า้เสียจากเมืองเล็กๆ ท่ีมีประชากรประมาณ 100,000 คน 

2.2.3.2  น า้เสียจากเกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) 
น า้ เ สียจากเกษตรกรรม ได้แก่  น า้ เ สียท่ี เ กิดจากกิจกรรมต่าง ๆ            

จากการเกษตรกรรมรวมทัง้การเพาะปลูกและการเลีย้งสัตว์ น า้เสียประเภทนีจ้ะมีสิ่งเจือปน        
อยู่ในรูปสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ขึน้อยู่กับลักษณะการใช้น า้ การใช้ปุ๋ ยและสารเคมีต่าง ๆ    
ถ้าหากเป็นน า้ เ สียจากพืน้ ท่ีเพาะปลูกจะพบสารอาหารจ าพวก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส               
และโพเทสเซียม และสารพิษต่าง ๆ ในปริมาณสูง แต่ถ้าเป็นน า้เสียจากกิจกรรมการเลีย้งสัตว์     
จะพบสิ่งปฏิกลูในรูปของสารอินทรีย์เสียเป็นสว่นใหญ่  

2.2.3.3  น า้เสียจากชุมชน (Domestic Wastewater) 
กล่าวน า้เสียชุมชน (Domestic Wastewater) หมายถึง น า้เสียท่ีเกิด  

จากการ ใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่าง ๆ และระบายน า้ทิ ง้ลงสู่ท่อระบายน า้ แหล่งรองรับน า้เสีย  
หรือแหล่งน า้ธรรมชาติ โดยไม่ได้ผ่านการบ าบดัให้มีลกัษณะดีขึน้ก่อน ซึ่งท าให้คณุภาพแหล่งน า้   
มีความเส่ือมโทรมและเน่าเสีย ในการฟื้นฟูคุณภาพน า้จะต้องใช้งบประมาณสูง กิจกรรมท่ีจัด      
อยู่ท่ีก่อให้เกิดน า้เสียชุมชน ได้แก่ บ้านเรือน  ร้านค้า ตลาดสด โรงแรม โรงพยาบาล โรงเรียน 
ส านกังานเป็นต้น น า้เสียชมุชนมกัมี  สิ่งสกปรกเจือปนในรูปสารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั 
โดยทัว่ไปน า้เสียจากชมุชนท่ีปล่อยน า้ทิง้ออกมาจะมีสีเทาและกลิ่นเหม็น หลงัจากท่ีก๊าซออกซิเจน
ละลายน า้ถูกจุลินทรีย์ใช้ไปในการย่อยสลายทางชีวภาพ สีของน า้จะเปล่ียนไปเป็นสีด า            
และมีก๊าซไขเ่นา่เกิดขึน้  
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ทานตะวนั กิริมิตร อ้างถึง กรมควบคมุมลพิษ (2553 : 9) ได้ให้ความหมายน า้เสีย
ชมุชน (Domestic Wastewater) หมายถึง น า้เสียจากบ้านพกัอาศยัขนาดตา่ง ๆ โรงแรม ตลาด 
รวมทัง้ส านกังานและสถานท่ีท างาน น า้เสียประเภทนีเ้กิดจากกิจกรรมในการด ารงชีวิตของมนษุย์ 
เม่ือเปรียบเทียบกบัน า้เสียจากอตุสาหกรรมแล้ว น า้เสียชมุชนตา่ง ๆ จะมีคณุลกัษณะท่ีไม่แตกตา่ง
กนัมาก ส่วนใหญ่ความสกปรกเป็นสารอินทรีย์ เช่น เศษอาหาร จากการล้างจานและภาชนะ หรือ
จากการปรุงอาหาร รวมถึงสารตา่ง ๆ ท่ีเกิดจากการล้างท าความสะอาดเสือ้ผ้า รถ บ้านเรือน ฯลฯ  

จากความหมายข้างต้นสามารถ สรุปได้ว่า น า้เสียชุมชน หมายถึง น า้ท่ีเกิดจาก
การใช้ประโยชน์ ในกิจกรรมต่าง ๆ และระบายน า้ทิง้ลงสู่ท่อระบายน า้ แหล่งรองรับน า้เสีย หรือ
แหล่งน า้ธรรมชาติ โดยไม่ได้ผ่านการบ าบดัให้มีลกัษณะท่ีดีขึน้หรือสะอาดขึน้ก่อน ซึ่งท าให้แหล่ง
น า้ท่ีมีคณุภาพน า้เส่ือมโทรมและเนา่เสียในท่ีสดุ 

2.2.4  ผลกระทบของน า้เสียต่อสิ่งแวดล้อม 
เป่ียมศักดิ์ เมนะเศวต กล่าวว่า การเกิดมลภาวะน า้เสียหรือมลพิษทางน า้เป็น

สาเหตุส าคัญประการหนึ่ง ท่ีท าให้เกิดผลกระทบหรือความเสียหายต่อคุณค่าทรัพยากรและ
คณุภาพสิ่งแวดล้อมต่างๆ รวมทัง้ทรัพยากรน า้และย่อมส่งผลกระทบต่อมนุษย์ทัง้ทางตรงและ
ทางอ้อมอยา่งหลีกเล่ียงไมไ่ด้ ซึง่ผลกระทบดงักลา่ว ได้แก่  

2.2.4.1  ผลกระทบต่อการผลิตน า้เพื่อการบริโภคและการอุตสาหกรรม 
เน่ืองจากน า้ดิบเพ่ือการผลิตน า้ประปาส่วนใหญ่ คือแม่น า้ ล าคลอง     

เม่ือเกิดปัญหาขึน้ในแหลง่น า้ จะท าให้ต้องเสียคา่ใช้จ่ายในการปรับปรุงคณุภาพน า้ให้อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานคณุภาพน า้ประปาเพ่ือการบริโภคและคา่ใช้จา่ยเพ่ือบ ารุงเคร่ืองจกัร 

2.2.4.2  ผลกระทบทางด้านสาธารณสุข 
น า้เสีย อาจท าให้เกิดแหล่งเพาะพันธุ์ของเชือ้โรคและแมลง เน่ืองจาก      

มีเชือ้โรคปนเปื้อนติดตามมา แล้วเจริญเพิ่มจ านวนมากขึน้โดยอาศัยอาหารจากอินทรียสาร        
ในน า้เสีย และเม่ือมีการระบายน า้โอกาสท่ีจะแพร่กระจายก็เพิ่มมากขึน้ นอกจากนีก้ารรวบรวม
และการก าจดัน า้เสีย ท่ีไม่ถูกต้อง กบัหลกัสขุาภิบาลจะก่อให้เกิดแหล่งเพาะพนัธุ์ยงุและแมลงได้
อีกด้วย ในทางสาธารณะสุขได้ใช้แบคทีเรียโคลิฟอร์มเป็นดชันีวดัคณุภาพน า้โดยปกติแบคทีเรีย
ชนิดนีอ้าศยัอยู่ในล าไส้คนและสัตว์ โดยไม่ก่อให้เกิดโรค แต่ถ้าพบแบคทีเรียชนิด นีใ้นแหล่งน า้
จ านวนมากแล้ว แสดงวา่แหลง่น า้นัน้ มีโอกาสจะมีเชือ้โรคบางชนิดท่ีเป็นอนัตรายปะปนอยู่ 
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2.2.4.3  ผลกระทบทางกลิ่น 
น า้เสียท าให้เกิดกลิ่นเหม็น และก่อให้เกิดความร าคาญตอ่ผู้อยูอ่าศยั

บริเวณใกล้เคียง ซึง่กลิ่นเหม็นนีม้าจากจลุินทรีย์ท่ีไมต้่องการออกซิเจน ได้ท าการเปล่ียนสภาพของ
ซลัเฟตไปเป็นซลัไฟด์เกิดเป็นก๊าซไขเ่นา่ 

2.2.4.4  ผลกระทบทางด้านความสวยงามและการพักผ่อนหย่อนใจ 
เป็นผลกระทบทางอ้อมท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของคณุภาพแหล่งน า้     

ในแหล่งรองรับน า้เสีย แม้ว่าการพักผ่อนหย่อนใจบางประเภทไม่ต้องการน า้ท่ีสะอาด แต่ก็ต้อง  
เป็นน า้ ท่ีมีคณุภาพท่ีเหมาะสมการระบายน า้เสียสู่แหล่งน า้ตา่ง ๆ นัน้เป็นสาเหตสุ าคญั  ท่ีท าลาย
ความสะอาดหรือความสวยงามตามธรรมชาติของแหล่งน า้ ท าไห้ไม่เหมาะสมท่ีจะเป็นสถานท่ี
พกัผ่อนหย่อนใจหรือท าให้ได้รับความรังเกียจ เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงของสี  ท่ีแสดงถึงความ
สกปรกหรือมีกลิ่นเหม็น 

2.2.4.5  ผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ 
น า้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรมตา่ง ๆในชมุชนจ าเป็นต้องได้รับการควบคมุดแูล

หรือการบ าบัดให้มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ก่อนท่ีจะมีการระบายลงสู่แหล่งน า้ต่าง ๆ       
ซึ่งเป็นการควบคมุดแูลหรือการบ าบดัน า้จ าเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน จึงถือว่าเป็น
การสูญเสียทางเศรษฐกิจอีกประการหนึ่ง และยังส่งผลกระทบต่อการผลิตน า้  เพ่ืออุปโภคและ
ภาคอุตสาหกรรม เน่ืองจากน า้ดิบในการผลิตน า้ประปาส่วนใหญ่คือ แม่น า้ล าคลอง เม่ือเกิด
ปัญหาน า้เสียขึน้ในแหล่งน า้นัน้จะท าให้เสียคา่ใช้จ่ายในการปรับปรุงคณุภาพน า้ประปาส่วนใหญ่
ด้วยการบริโภค และคา่ใช้จา่ยเพ่ือบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร อปุกรณ์ตา่ง ๆ จะต้องเพิ่มมากขึน้   
(เป่ียมศกัดิ ์เมนะเศวต, 2539 : 173) 

2.2.5  ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
นกัวิชาการและนกับริหารหลายท่านได้แสดงทศันะเก่ียวกบัความหมายของค าว่า 

ประสิทธิภาพ แตกตา่งกนัออกไป ดงันี ้
ประเวศน์  มหารัตน์กลุ (2542 : 113-114)  กลา่ววา่ ประสิทธิภาพ หมายถึง การใช้

คนน้อยกว่างาน แต่สามารถท างานให้ส าเร็จไม่ว่าจะเป็นการบรรลุความส าเร็จในรูปแบบของ
ภารกิจ นโยบาย เป้าหมาย หรือวตัถปุระสงค์ ก็แล้วแต ่ผลงานท่ีส าเร็จได้ใช้คนและทนุพอดีกบังาน 
และยิ่งผลงานท่ีส าเร็จได้ใช้คนและทนุต ่ามากเทา่ใด ยิ่งถือวา่เกิดประสิทธิภาพได้มากเทา่นัน้  

สวสัดิ์ กาญจนสวุรรณ (2542 : 4) กลา่ววา่ ประสิทธิภาพ หมายถึง การใช้
ทรัพยากร และเวลาน้อย แตง่านบรรลเุป้าประสงค์และมีคณุภาพมาก  
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กฤษฎ์   อทุยัรัตน์ (2545 : 350) กล่าวว่า ประสิทธิภาพ หมายถึง ผลสมัฤทธิท่ีบรรลุ
แล้วโดยการเทียบกบัทรัพยากรท่ีใช้ไป  

ราชบณัฑิตยสถาน (2546 : 667) ได้ให้ความหมายของค าว่า ประสิทธิภาพ 
หมายถึง ความสามารถท่ีท าให้เกิดผลในการท างาน  

จากนิยามดงักล่าวข้างต้น สรุปได้ว่า ประสิทธิภาพ หมายถึง ความสามารถ        
ในการด าเนินงานด้านต่าง ๆ ให้ส าเร็จลุล่วงตามจุดมุ่งหมายท่ีวางไว้ โดยใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่       
ให้เกิดประโยชน์มากท่ีสดุ  

ประสิทธิภาพในการศกึษาครัง้นี ้หมายถึง ประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสียชมุชนแม่
หร่ังงอกงาม โดยใช้ระบบบึงประดิษฐ์ ซึ่งคือ ความสามารถในการลดค่า บีโอดี (Biochemical  
Oxygen  Demand : BOD) , ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS) , ไนโตรเจน (Total  
Kjeldahl  Nitrogen : TKN)  และฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) ในน า้ 

 
2.3 ระบบบ าบัดน า้เสีย 

ระบบบ าบดัน า้เสียส่วนใหญ่เป็นการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีทางชีวภาพ เป็นการใช้สิ่งมีชีวิต
เป็นตวัชว่ยในการเปล่ียนสภาพของของเสียในน า้ ให้อยู่ในสภาพท่ีไม่ก่อให้เกิดปัญหาภาวะมลพิษ
ต่อแหล่งน า้ธรรมชาติ ได้แก่ เปล่ียนให้กลายเป็นแก๊ส ท าให้มีกลิ่นเหม็น เป็นต้น ซึ่งสิ่งมีชีวิต         
ท่ีมีบทบาทในการช่วยเปล่ียนสภาพสิ่งสกปรกในน า้เสียคือพวกจุลินทรีย์  และระบบบ าบดัน า้เสีย      
ท่ีนิยมใช้ในประเทศไทยมีดงันี ้

2.3.1  ระบบโปรยกรอง (Trickling Filters : TF)   
เป็นระบบท่ีน า้เสียถูกฉีดเป็นฝอยตกลงมายังก้อนหินท่ีเลีย้งเชือ้จุลินทรีย์อยู ่

จุลินทรีย์ท่ีเกาะอยู่กับก้อนหินเหล่านีจ้ะย่อยสลายอินทรีย์วัตถุในน า้ขณะท่ีน า้ไหลผ่านก้อนหิน
ออกไป ดงัภาพประกอบท่ี 2.2  การท าน า้ให้เป็นฝอยเพ่ือต้องการให้น า้เสียมีออกซิเจนอย่างเพียง
พอท่ีจะท าให้จุลินทรีย์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ขัน้ตอนนีจ้ะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์      
ซึ่งละลายในอากาศออกไป น า้ท่ีผ่านออกไปจะไปสู่ถังตกตะกอน คล้ายกับถังในการบ าบดัในขัน้    
ท่ีหนึง่ สิ่งเจือปนในน า้เสียประมาณ 85 - 90 % จะถกูท าให้เป็นตะกอน และขจดัออกจากน า้ตอ่ไป 
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     ภาพประกอบที่ 2.2  ระบบโปรยกรอง 
     ที่มา : องค์การจดัการน า้เสีย, (2555) 

 
2.3.2  ระบบแผ่นหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactors : RBC) 

ระบบแผ่นหมุนชีวภาพเป็นระบบบ าบัดน า้เสียทางชีววิทยาให้น า้เสียไหลผ่าน
ตวักลางลกัษณะทรงกระบอกซึ่งวางจุ่มอยู่ในถงับ าบดั ตวักลางทรงกระบอกนีจ้ะหมนุอย่างช้า ๆ 
เม่ือหมนุขึน้ พ้นน า้และสมัผสัอากาศ จลุินทรีย์ท่ีอาศยัตดิอยูก่บัตวักลางจะใช้ออกซิเจนจากอากาศ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้เสียท่ีสัมผัสติดตวักลางขึน้มา  และเม่ือหมุนจมลงก็จะน าน า้เสีย   
ขึน้มาบ าบดัใหมส่ลบักนัเชน่นีต้ลอดเวลา ดงัภาพประกอบท่ี 2.3 

 
 ภาพประกอบที่ 2.3  ระบบแผน่หมนุชีวภาพ 
 ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, (2555)  
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 2.3.3  ระบบบ าบัดน า้เสียแบบแอกทเิวเตด็สลัดจ์ (Activated Sludge  
Process : AS) 

เป็นวิธีบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีการทางชีววิทยา โดยใช้แบคทีเรียพวกท่ีใช้ออกซิเจน 
(Aerobic Bacteria) เป็นตวัหลกัในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้เสีย ระบบเแอกทิเวเต็ดสลดัจ์
เป็นระบบบ าบดัน า้เสียท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย สามารถบ าบดัได้ทัง้น า้เสียชมุชนและน า้เสีย
จากโรงงานอตุสาหกรรม แต่การเดินระบบประเภทนีจ้ะมีความยุ่งยากซบัซ้อน เน่ืองจากจ าเป็น
จะต้องมี การควบคมุสภาวะแวดล้อมและลกัษณะทางกายภาพตา่ง ๆ ให้เหมาะสมแก่การท างาน          
และการเพิ่มจ านวนของจลุินทรีย์ เพ่ือให้ระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสงูสดุ ในปัจจบุนั ระบบ
แอกทิเวเตด็สลดัจ์มีการพฒันาใช้งานหลายรูปแบบ เช่น ระบบแบบกวนสมบรูณ์ (Completly Mix) 
ระบบแบบปรับเสถียรสมัผัส (Contact Stabilization Process) ระบบคลองวนเวียน (Oxidation 
Ditch) หรือ ระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) เป็นต้น  

2.3.3.1  ระบบแบบกวนสมบูรณ์ (Completly Mix : CM) 
ลกัษณะส าคญัของระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์แบบนี ้คือ จะต้องมีถงัเติม

อากาศท่ีสามารถกวนให้น า้และสลดัจ์ท่ีอยู่ในถงัผสมเป็นเนือ้เดียวกนัตลอดทัว่ทัง้ถงั   ระบบแบบนี ้
สามารถรับภาระบรรทกุสารอินทรีย์ท่ีเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว (Shock Load) ได้ดี เน่ืองจากน า้เสีย   
จะกระจาย ไปทัว่ถึง และสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในถังเติมอากาศก็มีค่าสม ่าเสมอท าให้จุลินทรีย์
ชนิดตา่ง ๆ ท่ีมีอยู่ มีลกัษณะเดียวกนัตลอดทัง้ถงั (Uniform Population) ดงัแสดงในภาพประกอบ
ท่ี 2.4   
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.4  ระบบแบบกวนสมบูรณ์ 
ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, (2555)  
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2.3.3.2  ระบบแบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization Process : CS) 
ลกัษณะส าคญัของระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์แบบนี ้คือ จะแบ่งถังเติม

อากาศออกเป็น 2 ถังอิสระจากกัน ได้แก่ ถังสัมผัส (Contact Tank) และถังย่อยสลาย 
(Stabilization Tank) โดยตะกอนท่ีสบูมาจากก้นถงัตกตะกอนขัน้สองจะถกูส่งมาเติมอากาศใหม่
ในถงัย่อยสลาย จากนัน้ตะกอนจะถกูส่งมาสมัผสักบัน า้เสียในถงัสมัผสั (Contact Tank) เพ่ือย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน า้เสีย ในถงัสมัผสันีค้วามเข้มข้นของสลดัจ์จะลดลงตามปริมาณน า้เสียท่ีผสม
เข้ามาใหม ่น า้เสียท่ีถกูบ าบดัแล้วจะไหลไปยงัถงัตกตะกอนขัน้ท่ีสองเพ่ือแยกตะกอนกบัส่วนน า้ใส  
โดยน า้ใสส่วนบนจะถกูระบายออกจากระบบ และตะกอนท่ีก้นถงัส่วนหนึ่งจะถกูสบูกลบัไปเข้าถงั
ยอ่ยสลาย และอีกสว่นหนึง่จะน าไปทิง้ ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.5 
 

 
            ภาพประกอบที่ 2.5  ระบบแบบปรับเสถียรสัมผัส 

           ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, (2555)  
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2.3.3.3  ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch : OD) 
เป็นระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์ (Activated Sludge) ประเภทหนึ่ง              

ท่ีใช้แบคทีเรียพวกท่ีใช้ออกซิเจน (Aerobic Bacteria) เป็นตวัหลกัในการย่อยสลายสารอินทรีย์   
ในน า้เสีย และเจริญเติบโตเพิ่มจ านวน ก่อนท่ีจะถูกแยกออกจากน า้ทิง้โดยวิธีการตกตะกอน     
การท างานของระบบ คลองวนเวียนจะเหมือนกบัระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์โดยทัว่ไป คือ อาศยั
จลุินทรีย์มากมายหลายชนิด ซึง่สภาวะท่ีใช้ในการเจริญเตบิโตของจลุินทรีย์ จะเป็นสภาวะแอโรบิค 
โดยจลุินทรีย์จะใช้สารอินทรีย์ท่ีอยู่ในน า้เสียเป็นแหล่งอาหารและพลงังาน  เพ่ือการเจริญเติบโตใน
ระบบ จากนัน้จึงแยกจุลินทรีย์ออกจากน า้เสียท่ีผ่านบ าบดัแล้ว  โดยวิธีการตกตะกอนในถัง
ตกตะกอน (Sedimentation Tank) เพ่ือให้ได้น า้ใส (Supernatant) อยู่ส่วนบนของถงัตกตะกอน 
ซึง่มีคณุภาพน า้ดีขึน้ และสามารถระบายออกสูส่ิ่งแวดล้อมได้ ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.6 
 

 
 ภาพประกอบที่ 2.6  ระบบคลองวนเวียน 
 ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, (2555)  
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2.3.3.4  ระบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor : SBR)  
ลักษณะส าคัญของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ์แบบนี  ้ คือ เป็นระบบ    

แอกทิเวเต็ดจ์สลดัจ์ประเภท เติมเข้า-ถ่ายออก (Fill-and-Draw Activated Sludge) โดยมีขัน้ตอน
ในการบ าบัดน า้เสียแตกต่างจากระบบตะกอนเร่งแบบอ่ืน ๆ คือการเติมอากาศ (Aeration)       
และการตกตะกอน (Sedimentation) จะด าเนินการเป็นไปตามล าดบัภายในถังปฏิกิริยาเดียวกัน 
โดยการเดินระบบระบบบ าบดัน า้เสียแบบเอสบีอาร์ 1 รอบการท างาน (Cycle) จะมี 5 ช่วง
ตามล าดบั ดงันี ้

-  ชว่งเตมิน า้เสีย (Fill) น าน า้เสียเข้าระบบ 
-  ชว่งท าปฏิกิริยา (React) เป็นการลดสารอินทรีย์ในน า้เสีย  
-  ชว่งตกตะกอน (Settle) ท าให้ตะกอนจลุินทรีย์ตกลงก้นถงัปฏิกิริยา 
-  ชว่งระบายน า้ทิง้ (Draw) ระบายน า้ท่ีผา่นการบ าบดั 
-  ชว่งพกัระบบ (Idle) เพ่ือซอ่มแซมหรือรอรับน า้เสียใหม่ 
 
โดยการเดินระบบสามารถเปล่ียนแปลงระยะเวลาในแต่ละช่วงได้ง่าย

ขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงค์ในการบ าบดั ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความยืดหยุ่นของระบบบ าบดัน า้เสียแบบ
เอสบีอาร์ ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.7  
 

  
      ภาพประกอบที่ 2.7  ระบบเอสบีอาร์ 
        ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, (2555) 
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2.3.4  ระบบบ าบัดน า้เสียแบบบ่อเตมิอากาศ (Aerated Lagoon : AL) 
เป็นระบบบ าบดัน า้เสียท่ีอาศยัการเตมิออกซิเจนจากเคร่ืองเตมิอากาศ (Aerator)           

ท่ีติดตัง้แบบทุ่นลอยหรือยึดติดกบัแท่นก็ได้ เพ่ือเพิ่มออกซิเจนในน า้ให้มีปริมาณเพียงพอ ส าหรับ
จุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้เสียได้เร็วขึน้กว่าการปล่อยให้ย่อยสลาย  
ตามธรรมชาติ ท าให้ระบบบ าบดัน า้เสียแบบบ่อเติมอากาศสามารถบ าบัดน า้เสียได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณความสกปรกของน า้เสียในรูปของค่าบีโอดี (Biochemical 
Oxygen Demand : BOD) ได้ร้อยละ 80-95 โดยอาศยัหลกัการท างานของจลุินทรีย์ภายใต้สภาวะ
ท่ีมีออกซิเจน (Aerobic) โดยมีเคร่ืองเติมอากาศซึ่งนอกจากจะท าหน้าท่ีเพิ่มออกซิเจนในน า้     
แล้วยงัท าให้เกิดการกวนผสมของน า้  ในบอ่ด้วย ท าให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ได้อย่างทัว่ถึง
ภาย ในบอ่ ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ภาพประกอบที่ 2.8  ระบบบอ่เตมิอากาศ 
 ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, (2555) 

 
 
 
 
 



27 

 

2.3.5  ระบบบ าบัดน า้เสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond : SP)  
เป็นระบบบ าบดัน า้เสียท่ีอาศยัธรรมชาตใินการบ าบดัสารอินทรีย์ในน า้เสีย  

ซึง่แบง่ตามลกัษณะการท างานได้ 3 รูปแบบ คือ บอ่แอนแอโรบคิ (Anaerobic Pond)  
บอ่แฟคคลัเททีฟ   (Facultative Pond) และหากมีบอ่หลายบอ่ตอ่เน่ืองกนั บอ่สดุท้ายจะท าหน้าท่ี
เป็นบอ่บม่ (Maturation Pond) เพ่ือปรับปรุงคณุภาพน า้ทิง้ก่อนระบายออกสูส่ิ่งแวดล้อม  
ดงัภาพประกอบท่ี 2.9 

 
 ภาพประกอบที่ 2.9  ระบบบ่อปรับเสถียร 
 ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, (2555)  

 
2.3.5.1  บ่อแอนแอโรบิค (Anaerobic Pond)  

บอ่แอนแอโรบคิเป็นระบบท่ีใช้ก าจดัสารอินทรีย์ท่ีมีความเข้มข้นสงู  
โดยไมต้่องการออกซิเจน บอ่นีจ้ะถกูออกแบบให้มีอตัรารับสารอินทรีย์สงูมาก จนสาหร่ายและการ
เติมออกซิเจนท่ีผิวหน้าไม่สามารถผลิตและป้อนออกซิเจนได้ทัน  ท าให้เกิดสภาพไร้ออกซิเจน
ละลายน า้ภายในบอ่ จึงเหมาะกบัน า้เสียท่ีมีสารอินทรีย์และปริมาณของแข็งสงู เน่ืองจากของแข็ง
จะตกลงสู่ ก้นบ่อ และถูกย่อยสลายแบบแอนแอโรบิค น า้เสียส่วนท่ีผ่านการบ าบดัจากบ่อนี ้       
จะระบายตอ่ไปยงั บอ่แฟคคลัเททีฟ (Facultative Pond) เพ่ือบ าบดัตอ่ไป 

 2.3.5.2  บ่อแฟคคัลเททีฟ (Facultative Pond)  
บอ่แฟคคลัเททีฟเป็นบอ่ท่ีนิยมใช้กนัมากท่ีสดุ ภายในบอ่มีลกัษณะการ

ท างานแบง่เป็น 2 สว่น คือ ส่วนบนของบอ่เป็นแบบแอโรบิค ได้รับออกซิเจนจากการถ่ายเทอากาศ 
ท่ีบริเวณผิวน า้และจากการสงัเคราะห์แสงของสาหร่าย และส่วนล่างของบอ่อยู่ในสภาพแอนแอโร
บิค บอ่แฟคลัเททีฟนีโ้ดยปกติแล้วจะรับน า้เสียจากท่ีผ่านการบ าบดัขัน้ต้นมาก่อน  กระบวนการ
บ าบดัท่ีเกิดขึน้ในบอ่แฟคคลัเททีฟ เรียกวา่ การท าความสะอาดตวัเอง (Self-Purification)  
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สารอินทรีย์ท่ีอยู่ในน า้จะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ประเภทท่ีใช้ออกซิเจน (Aerobic Bacteria) 
เพ่ือเป็นอาหารและส าหรับการ สร้างเซลล์ใหม่และเป็นพลงังาน โดยใช้ออกซิเจนท่ีได้จากการ
สงัเคราะห์แสงของสาหร่ายท่ีอยูใ่นบอ่สว่นบน ส าหรับบอ่สว่นลา่งจนถึงก้นบอ่ซึ่งแสงแดดส่องไม่ถึง 
จะมีปริมาณออกซิเจนต ่าจนเกิดสภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic Condition) และมีจุลินทรีย์
ประเภทไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Bacteria) ท าหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์และแปรสภาพเป็น
ก๊าซเช่นเดียวกบับอ่แอนแอโรบิค แต่ก๊าซ ท่ีลอยขึน้มาจะถกูออกซิไดซ์โดยออกซิเจนท่ีอยู่ช่วงบน
ของบอ่ท าให้ไมเ่กิดกลิ่นเหม็น  

2.3.5.3  บ่อบ่ม (Maturation Pond) 
บ่อบ่มมีสภาพเป็นแอโรบิคตลอดทัง้บ่อ  จึงมีความลึกไม่มากและ

แสงแดดส่องถึงก้นบ่อใช้รองรับน า้เสียท่ีผ่านการบ าบดัแล้ว เพ่ือฟอกน า้ทิง้ให้มีคณุภาพน า้ดีขึน้ 
และอาศัยแสงแดดท าลายเชื อ้โรคหรือจุลินทรีย์ ท่ีปนเปื้อนมากับน า้ทิ ง้ก่อนระบายออก                 
สูส่ิ่งแวดล้อม 

2.3.6  ระบบบึงประดษิฐ์ (Constructed Wetland Systems : CW) 
บงึประดษิฐ์ในท่ีนีห้มายถึง บงึท่ีมีน า้ลึกน้อยกว่า 60 เซนติเมตร ซึ่งเป็นสภาพท่ีพืช

บางชนิดเจริญแพร่พันธุ์อย่างรวดเร็ว ส่วนต้นเจริญขึน้จากพืน้ดินใต้น า้ รากของพืชประเภทนี  ้ 
ยงัคงอยูใ่นดนิเป็นสว่นมาก พวกรากล าต้น และใบไม้ของพืชชนิดนีจ้ะท าหน้าท่ีเป็นตวักลางให้พวก
จลุินทรีย์ยึดเกาะได้ และยงัท าหน้าท่ีเป็นตวักรองและเป็นตวัดดูซบัสารปนเปือ้นตา่งๆในน า้เสียได้ 
สามารถท าหน้าท่ีถ่ายทอดออกซิเจนลงไปในน า้ได้ และป้องกันการยับยัง้การเจริญเติบโต         
ของสาหร่าย โดยท าหน้าท่ีกัน้บงัแสงแดดส่องถึงลงไปในบงึน า้ เม่ือพิจารณาประเภทของบึงจะมี
อยู่ 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ บึงธรรมชาติและบึงประดิษฐ์ โดยท่ีบึงธรรมชาติจะเป็นแหล่งรองรับน า้
ทัว่ไปอยู่แล้ว และเป็นแหล่งธรรมชาติท่ีส าคญัสิ่งหนึ่ง จึงไม่ควรท่ีจะน าบึงธรรมชาติมาเพ่ือการ
บ าบดัน า้เสียเป็นหน้าท่ีโดยตรง (เกรียงศกัดิ ์  อดุมสินโรจน์, 2539 : 408) 

ดงันัน้ จงึเลือกระบบบงึประดษิฐ์ มาใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เพราะเป็นระบบท่ีสามารถ
บ าบดัน า้เสียท่ีมีค่าการปนเปือ้นของของเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นระบบท่ีได้รับการยอมรับ
ว่าเข้ากบัสิ่งแวดล้อมได้ดี มีคา่ใช้จ่ายในการด าเนินการไม่สงูมากนกั ดแูลรักษาระบบได้ง่าย และ
ไมจ่ าเป็นต้องพึง่พาเทคโนโลยีตา่ง ๆ ท่ียุง่ยาก 
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2.3.6.1  ประเภทของระบบบึงประดษิฐ์ 
วิธีบ าบดัน า้เสียด้วยระบบบงึประดิษฐ์สร้างขึน้มาเพ่ือท าหน้าท่ีบ าบดัน า้

เสียโดยเฉพาะ ซึง่มีอยูด้่วยกนั 2 ประเภท คือ  
1)  แบบน า้อยูเ่หนือผิวดนิ (Free Water Surface Systems : FWS) 
 ลกัษณะบ่อคล้ายพืน้ท่ีธรรมชาติ ซึ่งระบบแบ่งย่อยออกเป็น 2 แบบ

คือ แบบน า้ตืน้ -น า้ลกึ-น า้ตืน้ สลบักนั 
บ่อส่วนตืน้ (Marsh) ส่วนแรก ควบคุมระดับความลึกของน า้ให้อยู่

ในชว่ง 10 -20 เซนตเิมตร แตไ่ม่ควรเกิน 30 เซนติเมตร ความลาดเอียง 0.2 เปอร์เซ็นต์ (Hammer. 
1989) โดยมีพืชจ าพวกหยัง่รากน า้ตืน้และทนน า้เชน่ กกกลม (C. Corymbosus) ธูปฤาษี  
(T. Angustifolia) อ้อ (Phragmites Australis Trin.ex Steud) (Hammer, 1989) เป็นองค์ประกอบ
ของระบบนิเวศน์ ท าให้เกิดกระบวนการต่าง ๆ ในการบ าบดัน า้เสีย สามารถลดค่า ของแข็ง
แขวนลอย โลหะ เชือ้โรค ซึ่งสามารถลดค่าความสกปรกในรูปของบีโอดี และซีโอดีได้ถึง 87-99 
เปอร์เซ็นต์ และ 94-99 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และสามารถลดไนโตรเจนได้ 95 เปอร์เซ็นต์ 
(Huddleston 2000 : 188 – 193) โดยกระบวนการ ทางชีวภาพ และกายภาพเคมี บอ่ส่วนลึก 
(Pond) ควบคุมระดับความลึกของน า้ให้อยู่ในช่วง 80 -100 เซนติเมตร แต่ไม่ควรเกิน 120 
เซนติเมตร บ่อนีจ้ะเปิดโล่งเพ่ือรองรับการถ่ายเทออกซิเจนจากอากาศและรับแสงอาทิตย์   
ลกัษณะจะคล้ายกับระบบเติมอากาศ มีสาหร่ายชนิดต่าง ๆ อยู่ในน า้หรืออาจปลูกพืชลอยน า้
ประเภทบัวประเภทชูใบเหนือน า้ชนิดต่าง ๆ เพ่ือเพิ่มปริมาณออกซิเจนให้แก่น า้และช่วย             
บงัแสงแดดเพ่ือชว่ยป้องกนัการเกิดสาหร่าย ท่ีเป็นปัญหาท าให้ประสิทธิภาพของระบบลดลง 
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บอ่สว่นตืน้ (Marsh) สว่นปลาย จดัระบบนิเวศน์แบบพืน้ท่ีชุม่น า้อีก
ครัง้เพ่ือรับน า้จากบอ่ส่วนลกึเข้ารับการบ าบดัด้วยกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั (Denitrification) 
เพ่ือเปล่ียนไนเตรตเป็นก๊าซไนโตรเจนลอยสู่บรรยากาศ ดงัภาพประกอบท่ี 2.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพประกอบที่  2.10  บงึประดษิฐ์แบบน า้ไหลบนผิวดนิ แบบน า้ตืน้ -น า้ลกึ-น า้ตืน้ สลบักนั 
   ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, (2555) 
 

แบบน า้ตืน้เทา่กนัตลอด มีลกัษณะเป็นบอ่ตืน้ท่ีควบคมุระดบัความลึก
ของน า้ให้อยู่ในช่วงไม่เกิน 60 เซนติเมตร โดยมีพืชน า้จ าพวกหยัง่ราก เช่น อ้อ (P. Angustralis) 
ธูปฤาษี (T. Angustifolia) กกกลม (C.Corymbosus) เป็นองค์ประกอบของระบบนิเวศน์ท าให้เกิด
กระบวนการต่าง ๆ ในการบ าบดัน า้เสีย การออกแบบมกัสร้างเป็นบึงท่ีมีลกัษณะแคบและยาว 
เพ่ือให้การบ าบดัน า้เสียเป็นไปในลกัษณะตามยาว (Plug Flow) ใช้พืชในกลุ่มท่ีมีรากในดิน       
และมีส่วนโผล่พ้นน า้ (Emergent Plant) การก าจดั มลสารเกิดจากส่วนของพืชบริเวณใต้น า้     
และซากพืชบริเวณหน้าดิน ซึ่งจะเป็นท่ียึดเกาะของจุลินทรีย์ ในการย่อยสลายมลสาร เพ่ือใช้       
ในการเจริญเติบโต และเพ่ือป้องกันมิให้น า้เสียมีการร่ัวซึมออกไปปนเปือ้นกบัน า้ในแหล่งน า้อ่ืนๆ  
ควรปพืูน้บอ่ด้วยวสัดกุันซึมแผ่นโพลีเอธิลลีน (Polyethylene : PE) (เกรียงศกัดิ์  อุดมสินโรจน์, 
2539 : 409-412)  ดงัภาพประกอบท่ี 2.11   
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         ภาพประกอบที่ 2.11  บงึประดษิฐ์แบบน า้ไหลบนผิวดนิ แบบน า้ตืน้เทา่กนัตลอด 
           ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, (2555) 
 

2)  ระบบบงึประดษิฐ์แบบน า้ไหลใต้ผิวดนิ (Subsurface Flow  
Systems : SFS) 

กรมส่งเสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม ได้อธิบายว่า ระบบนีป้ระกอบด้วย       
ร่องน า้ยาว ท่ีมีดิน หินบด หรือกรวด เป็นตวักลางให้รากพืชยึดเกาะและเจริญเติบโต ความหนา
ของชัน้ตวักลางประมาณ   60-70 ซม. ด้านล่างดาดด้วยดินเหนียวหรือวสัดกุนัซึม เช่น แผ่นโพลี
เอธิลลีน เพ่ือป้องกันไม่ให้น า้ร่ัวซึมออกจากบ่อ พืชน า้ท่ีใช้ เช่น ธูปฤาษี (Typha spp.), กก 
(Scirpus spp.) หรือต้นอ้อ (Phragmites spp.) โดยท่ีบอ่มีความลาดเอียง 1– 3 % ดงันัน้ ระดบัน า้
ท่ีไหลเข้าบึงจะผ่านบริเวณรากพืชท าให้เกิดเป็นกระบวนการบ าบดัด้วยการกรอง  การดูดซึม      
การตกตะกอน และการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ และในบริเวณท้ายน า้จะมีท่อเพ่ือท าหน้าท่ี
รวบรวมและรับน า้ออกจากระบบบริเวณใต้ชัน้ ตวักรองจะอ่ิมตวัด้วยน า้ตลอดเวลาซึ่งจะท าให้เกิด
สภาวะไร้อากาศ (Anaerobic) ขึน้ บงึประดษิฐ์แบบน า้ไหลใต้ผิวดนิแบง่ออกเป็น 2 ระบบ ดงันี ้
การไหลตามแนวราบ (Horizontal Subsurface Flow : HSF) ประกอบด้วยบงึท่ีปลกูด้วยพืชโผล่
พ้นน า้ ด้านล่างปดู้วยวสัดกุนัซึม เช่น แผ่นโพลีเอธิลีน (Polyethylene : PE) ตวักลางท่ีใช้ในระบบ
อาจเป็นดิน กรวด หรือทราย น า้เสียจะถกูปล่อยออกจากท่ออย่างช้า ๆ ตามแนวนอนผ่านชัน้หิน
จนกระทัง่ถึงทางน า้ออก ในระหวา่งการไหลผา่นชัน้รากพืชจะเกิดการขบวนการบ าบดัมลสาร 
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ให้ลดน้อยลงได้ โดยขบวนการทางกายภาพ เชน่ การปลอ่ยให้ตกตะกอน และการกรองสารอินทรีย์ 
ทางขบวน การทางชีวภาพ ดงัภาพประกอบท่ี 2.12 
 

 
    ภาพประกอบที่ 2.12  บงึประดษิฐ์แบบน า้ไหลใต้ผิวดนิแบบไหลตามแนวราบ 
     ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, (2555) 

 
การไหลตามแนวดิ่ง (Vertical Subsurface Flow : VSF) ประกอบด้วย 

ชัน้กรวดและปทูบัด้วยทราย ปลกูด้วยต้นพืชโผล่พ้นน า้ โดยน า้เสียจะคอ่ย ๆ ไหลในแนวดิ่งลงสู่พืน้
ของระบบบึงประดิษฐ์ และท่ีก้นบึงจะเป็นท่ีกักเก็บน า้ เป็นการเติมออกซิเจนไปสู่พืน้ของระบบ    
ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.13 ในชว่งน า้แห้งอากาศจะแทรกเข้ารูพรุนของดิน และเม่ือท าการสบู
น า้เข้าอากาศจะถูกผลักออกจากรูพรุนของตวักลาง  ท าให้น า้เสียท่ีถูกปล่อยเข้าระบบจะได้รับ
ปริมาณออกซิเจนท่ีเพิ่มขึน้ (กรมสง่เสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม, 2549)  
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 ภาพประกอบที่ 2.13  บงึประดษิฐ์แบบน า้ไหลใต้ผิวดิน แบบไหลตามแนวดิง่ 
 ที่มา : ทานตะวนั  กิริมิตร, (2553 : 19) 

 
2.3.6.2  องค์ประกอบของระบบบึงประดษิฐ์ 

1)  ชนิดพนัธุ์พืช   
สุชาดา ศรีเพ็ญ (2530) กล่าวว่า ชนิดพันธุ์ พืช แบ่งเป็นประเภท       

ได้ดงันี ้
ก)  พืชใต้น า้ (Submerged Plant) เป็นพวกท่ีมีการเจริญเติบโต      

อยู่ใต้น า้ทัง้หมด โดยอาจมีรากยึดเกาะกับพืน้ใต้น า้หรือไม่ยึดเกาะก็ได้  บางชนิดรากยึดเกาะ      
กับพืน้ดินใต้น า้ส่วนล าต้นและใบเจริญ อยู่ใต้ระดบัน า้ บางครัง้พืชพวกนีจ้ะส่งดอกขึน้มาเจริญ     
ท่ีผิวน า้ หรือเหนือน า้ และเม่ือเป็นผลแล้วบางอย่างเจริญท่ีผิวน า้หรือใต้ดิน เช่น สาหร่ายหาง
กระรอก สาหร่ายพงุชะโด เป็นต้น 

ข)   พืชโผล่พ้นน า้ (Emerged Plants) เป็นพวกท่ีมีการเจริญเติบโต
อยู่ใต้น า้บางส่วนและเหนือน า้บางส่วน โดยท่ีมีรากหรือทัง้รากและล าต้นเจริญอยู่ในพืน้ดินใต้น า้
แล้ว ส่งส่วนใบและดอกขึน้ มาเจริญเหนือน า้ เช่น บวัต่าง  ๆ กกบางชนิด ต้นเทียนนา ธูปฤๅษี   
เป็นต้น 

ค)   พืชลอยน า้ (Floating Plants) เป็นพวกท่ีเจริญลอยอยู่ในระดบัน า้
โดยมีรากห้อยลอยอยูใ่นน า้ สว่นต้น ใบ และดอก เจริญท่ีเหนือน า้ พรรณไม้น า้ประเภทนีบ้างอย่าง
ถ้าน า้ตืน้ รากจะหยั่งพืน้ดินใต้น า้ก็ได้ พืชลอยน า้ส่วนใหญ่มักจะมีส่วนหนึ่งส่วนใดเปล่ียน           
ไปเป็นทุน่เพ่ือพยงุล าต้นให้ลอยน า้ได้ เชน่ ผกัตบชวา ผกับุ้ง เป็นต้น 
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ง)  พืชชายน า้ (Marginal Plants) มักขึน้อยู่ตามชายน า้ ริมตลิ่ง    
ชายคลอง หนองน า้ หรือทะเลสาป มีรากหรือรากและล าต้นเจริญอยู่ในพืน้ดิน ส่งบางส่วนของต้น 
ใบ และดอกเหนือน า้ พืชน า้ประเภทนีใ้กล้เคียงกับพืชพวกโผล่เหนือน า้มาก เช่น ต้นผกัตบไทย   
ต้นโสน และกก (สชุาดา ศรีเพ็ญ 2530 : 17 -18) 

2)  ระดบัน า้ (Water Level) 
 ในการดูแลรักษาระบบพืชน า้ในน า้เสียระบบบึงประดิษฐ์ ต้องมี    

การรักษาระดบัน า้ท่ีปล่อยเข้าสู่ระบบ เพ่ือให้พืชสามารถเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพในการ
บ าบัด ตัวอย่างคือ ธูปฤๅษี ท่ีเจริญเติบโตได้ดีในชัน้ดินท่ีอยู่ใต้ดินและมีระดับน า้ลึกมากกว่า       
15 ซม. หรือกกท่ีมีการเจริญเตบิโตได้ดีในน า้ท่ีลกึกวา่ 1.50 ซม.เป็นต้น  
(Reed S.C., Middlebrooks E.J. and Crites R.W. 1995 : pp18) ระดบัความลึกของน า้ท่ีมาก
ท่ีสดุควรเป็น 10 ซม. ในชว่งอบอุน่ (ฤดรู้อน) และน้อยกวา่ 45 ซม.ในชว่งหนาว ระดบัความลกึ 
ของน า้ควรจะมีการปรับเปล่ียนให้เหมาะสม 

3)  ชัน้ดนิ (Substrata) 
ในน า้เสียระบบบงึประดษิฐ์ ชัน้ดินท่ีประกอบด้วยดิน ทราย และกรวด 

เป็นสิ่งจ าเป็นท่ีจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโผล่เหนือน า้ (emergent plant) และยงัมี
สว่นเก่ียวข้องกบัการเจริญเตบิโตของจลุินทรีย์ชนิดยดึตดิท่ีอยูใ่ต้น า้ด้วย  
(ธงชยั พรรณสวสัดิ ์และวิบลูย์ลกัษณ์  วิสทุธิศกัดิ,์ 2540 : 19) 

4)  การถ่ายทอดออกซิเจน (Oxygen Transfer) 
พืชโผลเ่หนือน า้ในน า้เสียระบบบงึประดิษฐ์มีความสามารถในการดูด

ซมึออกซิเจนจากอากาศ โดยผา่นทางใบ ล าต้นสว่นท่ีอยูเ่หนือน า้ และ ราก  
(Cooper P.E.and Boon A.G. 1987 : pp19) 

5)  จลุินทรีย์ (Microbial Organism) 
 จุลินทรีย์ในน า้เสียระบบบึงประดิษฐ์มีหลายชนิด เช่น แบคท่ีเรีย   

โปรโตซวั สาหร่าย เป็นต้น แบคทีเรียสามารถแบง่ได้ 2 ชนิดหลกั คือ ชนิดแขวนลอย (suspened 
bacteria) ซึ่งเจริญเติบโตโดยยึดติดกับพืน้ผิวของส่วนท่ีอยู่ใต้น า้ของพืช (ราก,ล าต้น) ซากพืช หิน 
ดิน หรือ ชัน้ตะกอนท่ีอยู่ล่างสุด และชนิดยึดติด (attached-growth bacteria) ซึ่งจะเจริญเติบโต
โดยยดึตดิกบัพืน้ผิวของสว่นท่ีอยูใ่ต้น า้ของพืช เช่น ราก ล าต้น และซากพืช หิน ดิน หรือชัน้ตะกอน
ท่ีอยูล่า่งสดุ (Rogers F.E.J. , Rogers K.H. and Buzer J.S. 1985 : pp19) 
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6)  ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ (Hydraulic Retention Time : HRT)
สามารถค านวณหาคา่ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์และอตัราการไหลได้จาก (Reed.s. , Parten. S. , 
Maatzen. G. and Phoren. R. 1996 : pp 213-9) 
 

Q = LWdn/t 
 

โดยท่ี   Q  =    อตัราการไหลเฉล่ียของน า้ (ลบ.ม./วนั) 
 L  =    ความยาวของบอ่ (ม.) 
 W =    ความกว้างของบอ่ (ม.) 
 D =    ความลกึของน า้ (ม.) 
 N =    คา่คงท่ีแสดงชอ่งวา่งภายในบอ่ (= 0.75 ส าหรับระบบน า้ไหลพืน้ท่ีผิว) 
 T =    ระยะเวลากกัพกัน า้ (วนั)  
 

ดงันัน้ การวิจยัครัง้นีจ้ึงเลือกใช้บอ่ทดลองสร้างด้วยอิฐบล็อกฉาบปนู 
ปดู้วยพลาสติกกันซึม ซึ่งมีความสมัพนัธ์กันต่อการรองรับปริมาตรน า้เสียได้ 150 ลิตร และอตัรา
การไหลของน า้ โดยขนาดบอ่ทดลอง มีความกว้าง  0.5 เมตร ความยาว 2 เมตร และความลึก 0.6 
เมตร จ านวน 2 บอ่ ดงัภาพประกอบท่ี 2.14 
 
 
     กว้าง 0.5 เมตร 
                         
 
   ลกึ 0.6  เมตร           ส   สงู 0.35 เมตร 
                      
                                                                                                              
                                                        ยาว 2.0 เมตร 
 

ภาพประกอบที่ 2.14  ขนาดบอ่ทดลอง 
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ระยะเวลากักพกัชลศาสตร์นัน้จะมีผลต่อประสิทธิภาพในการบ าบดั 
ซึ่งระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ จะแตกต่างกันไปตามสภาพของบ่อบ าบดั ชนิดของพืช หรือสาร         
ท่ีต้องการบ าบดั จากการศกึษาของ (รุจิรัชต์   มนัตาพนัธ์, 2537 : 20) ท่ีใช้น า้เสียท่ีผ่านการบ าบดั
มาแล้วจากท่ีลุ่มน า้ขังธรรมชาติจ านวน 2 บ่อ และมากักพักในบ่อทดลองท่ีปลูกกกจันทบูรณ์     
เป็นเวลา 1 วัน พบว่า สามารถลดค่าบีโอดี ได้เฉล่ีย 67.11% และลดไนเตรตได้เฉล่ีย 68% 
นอกจากนี ้ระยะเวลากักพักชลศาสตร์ ในช่วง 3-9 วัน ยังเหมาะส าหรับการก าจัดไนโตรเจน      
และแอมโมเนีย   (Water Pollution Control Fedration 1990 : pp20) 

7)  ความหนาแนน่ของพืช 
 การปลูกพืชแบบหนาแน่นท าให้น า้มีโอกาสขุ่นน้อย เน่ืองจากพืช  

เป็นตวัชว่ยลดผลกระทบจากกระแสลมท่ีมีตอ่น า้ ท าให้ไม่เกิดการกวนของน า้ น า้จึงใสขึน้ Rogers 
กล่าวว่า ความหนาแน่นของพืชอย่างน้อยควรเป็น 5-10  rhizomes/m2 และจากการศึกษา      
ของ  จิตติมา  เชือ้กลู ท่ีใช้พทุธรักษาบ าบดัน า้เสีย โดยปลกูพทุธรักษาจ านวน 15 x 20 ซม. พบว่า 
มีประสิทธิภาพในการบ าบดัของแข็งแขวนลอย ประมาณ 74.19 % ในการทดลองครัง้นี ้
จงึมีต าแหนง่ในการปลกู คือ ทกุต้นห่างจากผนงั 15 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างต้น ในแนวกว้าง  
และแนวยาว 20 เซนตเิมตร คดิเป็นความหนาแนน่ 16 ต้น ตอ่ตารางเมตร   

2.3.6.3  กลไกการบ าบัดน า้เสียในระบบบึงประดษิฐ์ 
กลไกการบ าบัดน า้เสียมีทัง้แบบกายภาพ เคมี และชีวภาพ หลักการ

ท างาน  คือ แบคทีเรียจะย่อยสลายสารอาหารในน า้ และสารแขวนลอยในน า้จะเกิดตะกอนทาง
กายภาพ (Physical Sedimentaion) เช่นเดียวกับตะกอนเร่ง (Activated Sludge) และระบบ  
โปรยกรอง (Trickling Filer ) พืชน า้จะมีความสามารถในการบ าบดัน า้เสียได้โดยตวัมันเอง         
ใช้สารอาหารต่าง ๆ ในน า้เพ่ือการเจริญเติบโต แต่ระบบการใช้พืชน า้ก็มีข้อแตกต่างจากระบบ
ตะกอนเร่ง (Activated Sludge) คือ น า้เสียจะถกูบ าบดัอย่างรวดเร็วด้วยเคร่ืองมือและการจดัการ
ขัน้สงู ในขณะท่ีระบบพืชน า้จะบ าบดั  น า้เสียอย่างช้า ๆ ภายใต้การจดัการอย่างมีประสิทธิภาพ
ของระบบธรรมชาติ จากการพฒันาการบ าบดัน า้เสียโดยใช้พืชของThe Max Planck Institute of  
West Germany โดยการใช้ Reeds และ Bulrushes บ าบดัน า้เสีย พบว่าวิธีการบ าบดัน า้เสีย   
ของพืชเร่ิมจากการแผ่รากเข้าไปในชัน้กรวด เ ม่ือน า้ เสียไหลผ่านระบบ อนุภาคของแข็ง                
จะตกตะกอน  ลงบนพืน้ สารอินทรีย์ และอนินทรีย์ท่ีละลายอยู่ในน า้ จะถกูดดูซบัโดยพืชทัง้ทางใบ 
ล าต้นและราก หรือถกูย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในชัน้กรวด ออกซิเจนจะถูกล าเลียงจากต้นพืช
จากรากสูด่นิ เพ่ือชว่ยในการท างานของจลุินทรีย์  
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ส่วนการสะสมของเศษตะกอนซากพืชนัน้จะพบอยู่ในชัน้ดิน เม่ือพืชงอกรากใหม่ และพบว่าอตัรา
การเกิดใหม่ของเศษตะกอนนัน้เป็นไปอย่างช้า ๆ (จิตติมา  เชือ้กลู, 2545 : 33 อ้างถึง The Max 
Planck Institute of  West Germany : 1976) ซึ่งตรงกบัรายงานของ Donald และคณะว่าอตัรา
การสะสมของซากพืชท่ีเ ป่ือยสะสมจนเป็นชัน้ตะกอน 2-3 เซนติเมตรต่อปี โดยไม่ท าให้
ประสิท ธิภาพการบ าบัดน า้ เ สียลดลง หลักการท างานของพืชน า้ ในการบ าบัดน า้ เ สีย                              
กลไกการบ าบดัน า้เสียในระบบบงึประดิษฐ์แสดงดงัตารางท่ี 2.1 (จิตติมา  เชือ้กลู, 2545 : 33 อ้าง
ถึง Donald และคณะ : 1993) 
 
ตารางท่ี 2.1  กลไกการบ าบดัน า้เสียในระบบบงึประดษิฐ์ 
 
องค์ประกอบในน า้เสีย กลไกการบ าบดั 
ของแข็งแขวนลอย - การตกตะกอน 

- การกรอง 
บีโอดี - การย่อยสลายโดยจลุินทรีย์ 

- การตกตะกอน 
ไนโตรเจน - ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัและดีไนตริฟิเคชนัโดยจลุชีพ  

- พืชน าไปใช้ 
- การระเหยของแอมโมเนีย 

ฟอสฟอรัส - ดดูซบัโดยดนิ (ปฏิกิริยาการดดูซบั-ตกตะกอนโดย 
  อะลมูิเนียม, เหล็กและแร่ธาตตุา่งๆ ในดนิ)  
- พืชน าไปใช้ 

เชือ้โรค   - การตกตะกอน  
- การกรอง  
- การตายตามธรรมชาต ิ 
- รังสี UV  
- โดยสารปฏิชีวนะจากการพืช 

 
ที่มา :  ทานตะวนั  กิริมิตร, (2553 : 26) 
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2.3.6.4  ข้อดีและข้อเสียของระบบบึงประดษิฐ์ 
การใช้ระบบบึงประดิษฐ์ในการบ าบัดน า้ เ สียมีข้อดี คือ สามารถ

ปรับเปล่ียนพืน้ท่ีท่ีจะใช้สร้างระบบบึงประดิษฐ์ได้ง่าย การทดสอบการท างานเบือ้งต้นของระบบ  
ไม่ยุ่งยาก การควบคุมและบ ารุงรักษาระบบท าได้ง่าย ระบบมีเสถียรภาพแม้ว่าสภาวะแวดล้อม  
จะเปล่ียนแปลงไป ค่าก่อสร้างและค่าใช้จ่ายในการควบคุมดูแลระบบค่อนข้างต ่า โดยระบบบึง
ประดิษฐ์จะท าให้เกิดความสมดุลของระบบนิเวศและสภาพแวดล้อม เป็นท่ีอยู่อาศยัและแหล่ง
อาหารของสตัว์และนกชนิดตา่ง ๆ เป็นแหล่งพกัผ่อนหย่อนใจและศกึษาทางธรรมชาติเป็นแหล่ง
อนรัุกษ์ความหลากหลายทางชีวภาพได้ และระบบบงึประดิษฐ์ยงัสามารถลดปริมาณสารอินทรีย์
ด้วยการตกตะกอนโดยพืช และการยอ่ยสลายสารอินทรีย์โดยจลุินทรีย์กลุม่ท่ีใช้ออกซิเจน 

พืชน า้ชนิดตา่ง ๆ ท่ีน ามาใช้ในระบบบงึประดิษฐ์ นอกจากมีวตัถปุระสงค์
เพ่ือการบ าบดัน า้เสีย   และเพ่ือให้เกิดความสวยงามแก่สถานท่ีแล้ว เม่ือพืชมีอายุมากขึน้จนต้อง
เก็บเก่ียวออกสามารถ  น าพืชเหล่านีไ้ปใช้ประโยชน์อ่ืน ๆ ได้อีก คือ การใช้ท าปุ๋ ยหมกั เน่ืองจากมี
องค์ประกอบทางเคมี เชน่ ธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และใช้เป็นวตัถคุลมุดนิได้  
(จิตตมิา  เชือ้กลู, 2545:25 อ้างถึง สภุาพรจนัทร์ รุ่งเรือง และ เมธี  มณีวรรณ, 2537 : 351-352)   

ระบบบึงประดิษฐ์มีข้อเสียในการใช้ คือ ระบบรับน า้เสียหรือสารมลพิษ  
ท่ีไหลเข้าสู่ระบบเพิ่มขึน้ในปริมาณมากกว่าปกติอย่างกะทันหันไม่ได้มาก และระบบบ าบัดจะ
ขึน้กับสภาวะอากาศ จึงท าให้มีประสิทธิภาพไม่คงท่ี ถ้าอากาศหนาวจะมีโอกาสท่ีประสิทธิภาพ  
ในการท างานลดลง แล้วยงัต้องการพืน้ท่ีมากกว่าในการก่อสร้างระบบ เม่ือเปรียบเทียบกับระบบ
บ าบดัน า้เสียชนิดอ่ืน ๆ ทัว่ไป นอกจากนีปั้ญหาท่ีเกิดจากระบบคืออาจเป็นแหล่งเพาะพนัธุ์ยุง 
(ทานตะวนั  กิริมิตร 2553 : 19-20 อ้างถึงกรมควบคมุมลพิษ และสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม
แหง่ประเทศไทย 2546) 

ดงันัน้ ในการวิจัยครัง้นีจ้ึงเลือกระบบบึงประดิษฐ์เป็นแบบน า้ไหลบน   
ผิวดิน (Free Water Surface Systems : FWS) มาใช้ในการศกึษาครัง้นี ้เพราะการทดสอบการ
ท างานเบือ้งต้นของระบบไม่ยุ่งยาก การควบคุมและบ ารุงรักษาระบบง่าย ระบบมีเสถียรภาพ 
แม้ว่าสภาวะแวดล้อมจะเปล่ียนแปลงไป ค่าก่อสร้างและค่าใช้จ่ายในการควบคุมดูแลระบบ
คอ่นข้างต ่า และมีประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสียชมุชนได้ดี 
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2.4 วัสดุชัน้กรองที่ใช้ในระบบบ าบัดน า้เสียบงึประดษิฐ์ 
 วสัดชุัน้กรองเป็นตวักลางท าหน้าท่ีให้รากพืชกบัจลุินทรีย์ยดึเกาะ และท าให้เกิดการ
กระจายของน า้เสียท่ีเข้าสูร่ะบบ ซึง่นิยมใช้วสัดท่ีุมีอยูใ่นธรรมชาติดงันี  ้

2.4.1  ดนิเหนียว (Clay) 
            ดนิเหนียว หมายถึง ดนิท่ีมีเส้นผา่ศนูย์กลางของอนภุาคดนิเล็กกวา่ 0.002 มม.             
มีดนิเหนียวประกอบอยู่ตัง้แตร้่อยละ 40 ขึน้ไปเป็นพวกเนือ้ดินละเอียดและมีการจบัตวักนัอย่าง
หนาแนน่ ดงัภาพประกอบท่ี 2.15 มีชอ่งวา่งระหวา่งเม็ดดินน้อย จงึสามารถอุ้มน า้ไว้ได้มาก       
แตก่ารระบายถ่ายเทอากาศไมส่ะดวก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         ภาพประกอบที่ 2.15  ดนิเหนียว 
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2.4.2  ดนิร่วน (Combination of Clay) 
ดินร่วน หมายถึง ดินท่ีมีเส้นผ่าศนูย์กลางของอนภุาค ตัง้แต่ 0.002 - 0.05 มม.     

มีส่วนประกอบดินทราย โคลนตม และดินเหนียวโดยปริมาณดินเหนียวและดินทรายไม่มากนกั  
ดินชนิดนีจ้ะมีช่องว่างระหว่างเม็ดดินมาก ท าให้น า้ซึมได้สะดวก  แตก่ารอุ้มน า้น้อยกว่าดินเหนียว 
ดงัภาพประกอบท่ี 2.16 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                ภาพประกอบที่ 2.16   ดนิร่วน 
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2.4.3  ทราย (Sand) 

ทราย คือวตัถุท่ีเป็นเศษหินขนาดเล็ก มีลกัษณะซุยร่วนไม่เกาะกัน ท าให้การ
ระบายน า้ ได้เร็วมาก จงึไมส่ามารถกกัเก็บน า้ไว้ได้และมีความชืน้น้อย ดงัภาพประกอบท่ี 2.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพประกอบที่ 2.17  ทราย 
 

2.4.4  กรวด (Gravel) 
กรวดเป็นหินประเภทหินตะกอน เป็นหินเนือ้หยาบเกิดจากตะกอนของหิน  

ซึง่ถกูกระแสน า้พดัพาไปอยูร่วมกนั เน่ืองจากการเสียดสีกนัท าให้ผิวมีความเรียบมน ล่ืน         
ดงัภาพประกอบ ท่ี 2.18 

 
 
 
 
 
 
 
  
 

 ภาพประกอบที่ 2.18  กรวด 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%99


42 

 

ชัน้กรองท่ีเลือกน ามาใช้ในบงึประดิษฐ์มกัเป็นวสัดท่ีุมีในธรรมชาติ  คือ กรวด หิน 
และทราย ซึ่งสามารถหาได้ทั่วไป โดยจะใช้เพียงชนิดหนึ่งชนิดใดหรือใช้ รวมกันก็ได้ ช่องว่าง       
ในชัน้กรอง เหล่านีจ้ะใช้เป็นช่องทางการไหลของน า้ในระบบบึงประดิษฐ์ นอกจากจะเป็นท่ีอยู ่ 
ของพืชและท่ียึดเกาะส าหรับจุลินทรีย์  แล้วชัน้กรองยัง เ ป็ นพื น้ ท่ี  ในการเ กิดปฏิกิ ริยา                 
ของสารประกอบตา่ง ๆ ด้วยลกัษณะทางกายภาพของชัน้กรองก็มีความส าคญัในการบ าบดัน า้เสีย
ด้วย ตวัอยา่งเชน่ชัน้กรองท่ีเป็นทรายหรือกรวด นิยมน ามาใช้ส าหรับบ าบดัน า้เสีย เพราะมีอนภุาค
ขนาดใหญ่ ซึง่จะไมก่่อให้เกิดปัญหาการอดุตนัขึน้กบัระบบและพืชสามารถยดึเกาะได้ง่าย   

โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบีย้ ได้ศึกษาประสิทธิภาพ
การบ าบดัน า้เสียด้วยพืชน า้ ซึ่งมีการใช้ชัน้กรวดหนา 30 ซม. เป็นชัน้ล่างสุดและชัน้ดินผสมทราย 
อตัราสว่น 3:1 สงู 50 ซม. เป็นชัน้บน โดยใช้พืชตระกลูหญ้า กกกลม และธูปฤๅษีเป็นพืชทดลอง                    
(สิทธิชยั   ต้นธนะสฤษดิ ์และสมศกัดิ ์เจริญวยั, 2542 : 22-1-11) 

ดงันัน้ ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกใช้กรวด และชัน้ดินผสมทราย โดยความหนา 
ของชัน้กรองท่ีเป็นกรวดมีความสูง 0.15 เมตร ชัน้ดินผสมทรายในอัตราส่วน 3:1 มีความสูง     
0.20 เมตร ซึง่ความสงูของวสัดชุัน้กรองจะเป็นตวัแปรท่ีก าหนดโอกาสสมัผสัระหว่างสารแขวนลอย   
และวสัดชุัน้กรอง เพ่ือให้เกิดกลไกการดดูติดผิว และเป็นสิ่งส าคญัต่อประสิทธิภาพการก าจดัสาร
แขวนลอยเพราะคณุภาพน า้ท่ีกรองจะใสขึน้ โดยการกรองด้วยชัน้หิน ดินผสมทรายสารแขวนลอย
ท่ีอยู่ในน า้จะถูกกักไว้ในช่องว่างระหว่างหิน ดิน ทราย ซึ่งเปรียบเสมือนบ่อดักตะกอนเล็ก ๆ 
จ านวนมาก นอกจากนีย้งัเป็นตวักลาง ท าหน้าท่ีให้รากพืช กบัจลุินทรีย์ ยดึเกาะ และท าให้เกิด 
การกระจายของน า้เสียท่ีเข้าสูร่ะบบ อีกด้วย  
 
2.5 พืชที่ใช้ในระบบบ าบัดน า้เสียบงึประดษิฐ์ 

หน้าท่ีหลกัของพืชในระบบบงึประดิษฐ์ คือ การควบคมุการไหลของน า้เสีย เป็นท่ียึดเกาะ
และเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ภายในระบบ พืชถือว่าเป็นองค์ประกอบหลกัของระบบบงึประดิษฐ์ 
ดังนัน้ การเลือกพืชท่ีจะใช้ในระบบจึงเป็นสิ่งส าคัญ ปกติแล้วพันธุ์ของพืชท่ีจะปลูกในระบบ         
บึงประดิษฐ์ ควรเป็นพืชท่ีสามารถพบได้ในท้องถ่ิน เพราะพืชจะคุ้ นเคยกับสภาพภูมิอากาศ      
และพืน้ท่ีในบริเวณนัน้ จงึสามารถเจริญเติบโตได้ดี อย่างไรก็ตามลกัษณะของน า้เสียท่ีจะใช้บ าบดั
ก็เป็นสิ่งท่ีต้องค านึงถึงเช่น พืชท่ีนิยมใช้ในการบ าบัดน า้เสียท่ีความเข้มข้นของสารอินทรีย์        
และสาร อาหารสงู ๆ เชน่ สิ่งปฎิกลู หรือ น า้เสียจากการเกษตร   
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คณุสมบตัขิองพืชท่ีใช้ในการบ าบดัน า้เสีย สรุปได้ดงันี ้ 
 1)  สามารถปรับตวัและเจริญเตบิโตได้ดีในท้องถ่ินนัน้ ๆ นอกจากนีย้งัต้องสามารถปรับตวั
ได้ดีในสภาพภมูิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 2) มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสงู 
 3)  มีความสามารถสง่ผา่นออกซิเจนได้สงู โดยน าออกซิเจนจากบรรยากาศส่งผ่านมาตาม
ใบ รากและล าต้น 
 4)  สามารถทนต่อความเปล่ียนแปลงปริมาณความเข้มข้นของสารพิษได้ค่อนข้าง
กว้างขวาง 
 5)  มีความสามารถในการดดูซมึ และเก็บสะสมสารตา่ง ๆ ได้ดี 
 6)  มีความคงทนตอ่โรคและแมลงได้ดี 
 7)  สามารถน าออกจากระบบได้ง่าย เน่ืองจากพืชจะลดปริมาณสารท่ีอยู่ในน า้เสียได้ผลดี
ท่ีสุดนัน้ พืชจะต้องมีการน าออกจากระบบบ้างเพ่ือไม่ให้พืชอยู่นานจนเกินไปจนระบบขาด
ประสิทธิภาพ 
 ดังนัน้ ชนิดพืช ท่ีเลือกใช้ในการศึกษาครัง้นี ้คือ ต้นพุทธรักษา และต้นตาลปัตรฤาษี 

เน่ืองจากเป็นพืชท่ีหาง่ายในท้องถ่ิน และมีคณุสมบตัเิหมาะกบัการน ามาใช้บ าบดัน า้เสียŠ œ  
2.5.1  พุทธรักษา  

พุทธรักษา มีช่ือวิทยาศาสตร์ Canna generalis  ช่ือวงศ์คือ Cannaceae อยู่ใน
สกุล Canna Linn. ช่ือสามัญคือ Canna ช่ืออ่ืนๆ คือ พุทธศร ดอกบวัละวง พุทธรักษาเป็นไม้
ประดบักลุม่หนึง่ท่ีนิยมปลกูกนัตามบ้าน เพราะเป็นช่ือท่ีเป็นมงคล ประกอบกบัความสวยงาม  
ปลูกง่ายและทนทาน ท าให้ได้รับความนิยมอย่างต่อเน่ืองกันมานานหลายสิบปี ถ่ินก าเนิดของ
พทุธรักษาอยู่ในประเทศบราซิล และแพร่กระจายออกไปในประเทศเขตร้อนทัง้เอเซียและแอฟริกา 
ส าหรับในประเทศไทยจะพบเห็นพทุธรักษาขึน้อยูท่ัว่ไปในกรุงเทพฯ และตามชนบท 

2.5.1.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
            พทุธรักษาเป็นพืชท่ี พบได้ในท่ีชุม่ชืน้ไปจนถึงท่ีแฉะน า้ขงั  

ราก เป็นรากฝอยท่ีมีลกัษณะแผก่ระจาย  
ล าต้น ประกอบด้วยโคนก้านใบท่ีแผเ่ป็นกาบหุ้มประกบกนัไว้  
ใบ แผ่นใบกว้างสีเขียว เส้นใบแตกจากเส้นกลางใบแบนขนาน โคนใบ

และปลายใบรีแหลม ขอบใบเรียบ  
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ดอก ออกเป็นชอ่ คือ ดอกยอ่ยออกสองข้างของแกนกลางเป็นระยะ ๆ ไป    
และดอกเท่ากนัเพียงสองด้านเท่านัน้ ส่วนของดอกประกอบด้วยกลีบเลีย้ง 3 กลีบ อยู่ซ้อนเหล่ือม
กัน กลีบดอก 3 กลีบ ติดกันตรงฐาน เกสรตวัผู้ มี 6 อัน ชัน้นอก 3 อนั ลกัษณะเหมือนกลีบดอก 
และเป็นหมนั ส่วนอีก 3 อนั อยู่ข้างใน มีอยู่ 2 อนั ท่ีติดกันเป็นเกสรตวัผู้ ท่ีสมบูรณ์ปกติ และมี
ลกัษณะเหมือนกลีบดอก ประกอบด้วยอบัเรณู 1 ช่อง อยู่ทางด้านข้าง เกสรตวัเมียมีรังไข่ ภายใน
รังไข ่มี 3 ชอ่ง ก้านเกสรตวัเมียเป็นแผน่แบนกว้าง ผิวเรียบเป็นมนั เมล็ด ลกัษณะกลม และแข็ง 

2.5.1.2  ชนิดของพุทธรักษา 
พุทธรักษาท่ีปลูกกันโดยทั่วไปนัน้ไม่อาจยืนยันได้ว่าเป็นชนิดใดแน ่ 

เพราะเป็นไม้ประดบัท่ีปลกูกนัมานาน และผสมพนัธุ์จนเกิดชนิดใหม่ ๆ ขึน้มาก แตอ่ย่างไรก็ตาม
พนัธุ์ท่ีปลกูกนัถือวา่เป็นลกูผสมท่ีมีก าเนิดมาจาก 5 ชนิดเทา่นัน้คือ  

1)  C. glauca Linn.  
มีล า ต้น เ ขียวและมีนวลสีขาวปกคลุมอยู่ทั่ ว ไป  (Giaucous)           

สงู 5-6 ฟตุ มีเหง้า (Rhizome) ยาวมีลกัษณะเป็นไหล (Stoloniferous) ใบมีสีเขียวและมีนวลสีขาว
คลมุด้วย ใบกว้าง 8-12 นิว้ ยาว 4-6 เทา่ของความกว้าง ขอบใบมีสีขาว ใบเรียวคร่ึงหนึ่งของความ
ยาวไปจนจรดปลายใบซึ่งแหลม ช่อดอกอยู่กนัหลวม ๆ กลีบเลีย้ง (Sepal) มีลกัษณะเป็นรูปรี และ
มีสีเขียวยาวประมาณคร่ึงนิว้ กลีบดอก(Setal) เป็นแผ่นยาวแคบสีเหลืองอมเขียวยาว 1.5-2 นิว้   
เพตอนลอยด์สตามิโนด เรียบยาว 2.5-3 นิว้ สีเหลืองไม่มีจลุาเบลลัม่ (Labellum) เรียบมีลกัษณะ
เป็นรูปไข่หัวกลับ(Obovate) ปลายบน มีรอยเว้าแหลมตรงกลาง (Mearginate) ผล (Capsule)    
มีลกัษณะยาวเรียวท่ีหวัและท้าย (Oblong) ความยาวประมาณ 1.5-2 นิว้ 

2)  C. indica Linn.  
มีล าต้นผอมและมีสีเขียวเกลีย้งไม่มีขน (glabrous) สูงประมาณ    

3-5 ฟุต เรียวปลายแหลมมีสีเขียว ไม่มีนวลแป้งปกคลุม ช่อดอกเป็นแบบดอกบาง ดอกออก     
เป็นคู ่ๆ ดอกมีขนาดเล็กกลีบเลีย้งมีสีเขียวยาว 0.25 นิว้ กลีบดอกมีคล้าย ๆ ใบหอก (Lanceolate) 
คือ โคนกลีบค่อนข้างกว้าง ปลายเรียวแหลม มีสีเขียวอ่อนยาวประมาณ 1.5 นิว้ เพตอนลอยด์  
สตามิโนด มีสีแดงสดเรียวยาว 2 นิว้ ลาเบลลัม่แคบยาวมีสีแดงแกมเหลืองมีจุดสีเหลือง ผลกลม   
มีเส้นผา่ศนูย์กลางยาวประมาณ 1 นิว้ 
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3)  C. iridiflora Ruiz & Pav.  
มีล าต้นสีเขียวสูง 6-12 ฟุต ใบสีเขียวสดข้างใต้ใบมีขนสัน้ และอ่อน

นุ่ม (Pubescent) ช่อดอกใหญ่แดงคล้ายสีของกุหลาบ กลีบเลีย้ง  มีรูปร่างคล้ายใบหอกยาว
ประมาณ 1 นิว้ กลีบดอกยาว 2.5 นิว้ มีโคนกลีบติดกันเป็นท่อ ปลายกลีบมีลักษณะแหลม         
เพตอนลอยด์สตามิโนด มีขนาดใหญ่ยาว 5 นิว้หรือสัน้กว่าเล็กน้อย มีสีแดงโคนกลีบ เช่ือมติดกัน
เป็นทอ่ ลาเบลลัม่แคบเว้า ตรงกลางแหลมมีสีแบบเดียวกบัสีของเพตอนลอยด์สตามิโนด 

4)  C. warscewiezii Dietr.  
มีล าต้นสีม่วงแดงและมีนวลสีขาวคลุมอยู่ทั่วล าต้น สูง 4-6 ฟุต      

ใบมีสีม่วงแดงหรือสีบรอนซ์ ยาวคร่ึงฟุต ช่อดอกเป็นแบบมีดอกอยู่ติดกันแน่น ใบประดบั (Braet)  
สีน า้ตาลมีนวลสีขาวคลมุอยู ่กลีบเลีย้งมีสีมว่งและมีนวลสีขาวๆคลมุอยูโ่คนกลีบกว้าง และท่ีปลาย
กลีบเรียวแหลมยาวประมาณคร่ึงนิว้ เพตอนลอยด์สตามิโนดมีสีแดงสด (Bright scarlet)  
ยาวประมาณ 3 นิว้ โคนกลีบไมเ่ช่ือมตดิกนั แตล่ะกลีบมีโคนกลีบเล็กแหลม และมีปลายกลีบกว้าง
มน อีกทัง้ยงัมีรอยเว้าแหลมลงไปตรงกลางของกลีบ 

5)  C. flaccid Salisb.  
มีล าต้นสีเขียวและเกลีย้งไม่มีขน สูง 4-6 ฟุต ใบมีสีเขียวช่อดอก      

มีจ านวนน้อยและห่างกนั ใบประดบัเล็กมากกลีบเลีย้งยาวปลายแหลมและมีสีเขียวยาวประมาณ 
1 นิว้ กลีบดอกโค้งลงยาวประมาณ 3 นิว้ เพตอนลอยด์สตามิโนดมีลกัษณะเป็นรูปแบบรูปไข่ มีสี
เหลืองคล้ายสีของก ามะถนัยาวประมาณ 2-3 นิว้ กว้าง 1.5 นิว้ ลาเบลลัม่กว้างและมีสีเหลือง 

จากการศึกษาถึงรูปร่างลักษณะของล าต้น ใบ ดอก และผลของ
พทุธรักษาท่ีปลกูกนัทัว่ไปในประเทศไทย พบวา่ มีเหง้าเป็นแขนง ล าต้นและใบเรียบไม่มีขนอนัเป็น
ลกัษณะของ C. indica และ C. warscewiezii ในบางพนัธุ์ก็มีนวลสีขาวปกคลมุซึ่งเป็นลกัษณะ
ของ C. warscewiezii บางพนัธุ์ไม่มีนวลสีขาวท่ีเป็นลกัษณะของ C. indica ล าต้นและใบบางพนัธุ์
มีสีม่วงแดงซึ่งเป็นลักษณะของ C. warscewiezii จึงสันนิษฐานว่าต้นตระกูลของพุทธรักษา         
ท่ีปลกูในประเทศไทยนัน้สว่นมากเป็นลกูผสมระหวา่ง C. indica  กบั C. warscewiezii 
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2.5.1.3  พุทธรักษาท่ีนิยมปลูกกันตามท้องถิ่น 
พุทธรักษาท่ีนิยมปลูกกันตามท้องถ่ินในปัจจุบนัมีทัง้พันธุ์แท้และพันธุ์

ลกูผสม ส่วนใหญ่เป็นชนิดท่ีมีดอกขนาดกลางและขนาดใหญ่ สีเดียวล้วนหรือมีจุดประสีอ่ืนแซม
บ้าง แตล่ะสีเป็นสีสดใสทัง้สิน้ ซึง่จะแตกตา่งกนัตามแตล่ะสายพนัธุ์ดงันี ้

1) พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีเหลือง  
มีลักษณะคือ ล าต้นผอมและมีสีเขียวเกลีย้งไม่มีขน ต้นมีความสูง

ประมาณ 92-105 ซม. ใบมีสีเขียวเข้ม ขอบใบไม่มีสี ใบไม่มีสีนวลขาวปกคลุม ใบยาวประมาณ 
42-50 ซม. กว้าง 18-22 ซม. ใบมีลกัษณะเป็นรูปกลมรี ใบกว้าง ปลายใบแหลม ช่อดอกเป็นแบบ 
มีดอกอยู่ห่าง ๆ กนั ช่อดอกตัง้ตรงยาวประมาณ 30-50 ซม. กลีบดอกมีสีเหลือง บริเวณกลางดอก
มีลายจดุสีส้ม กลีบดอกกว้าง ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.19  พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีเหลือ 
ที่มา : Water Plant, (2555)  
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2) พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีชมพ ู 
มีลกัษณะคือ ล าต้นผอมและมีสีเขียวเกลีย้งไม่มีขน ต้นมีความสูง

ประมาณ 92-100 ซม. ใบมีสีเขียวเข้ม ขอบใบไม่มีสี ใบไม่มีสีนวลขาวปกคลมุ  ใบยาวประมาณ 
40-50 ซม. กว้าง 10-20 ซม. ใบมีลกัษณะเป็นรูปกลมรี ใบกว้าง ปลายใบแหลม กลางใบเป็นเส้น
นูนเห็นชดั ช่อดอกตัง้ตรงยาวประมาณ 15-20 ซม.โดยมีดอกอยู่ติดกันแน่น กลีบดอกมีสีชมพ ู 
กลีบดอกกว้าง มีลกัษณะซ้อนกนั ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.21 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.20  พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีชมพู 
ที่มา : พืชพนัธุ์กลายในประเทศไทย, (2555) 
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3) พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีเหลืองปนส้ม  
มีลักษณะคือ ล าต้นผอมและมีสีเขียวเกลีย้งไม่มีขน ต้นมีความสูง

ประมาณ 100-120 ซม. ใบมีสีเขียว ขอบใบไม่มีสี ใบไม่มีสีนวลขาวปกคลุมใบยาวประมาณ      
30-50 ซม. กว้าง 10-15 ซม. ใบมีลกัษณะเป็นรูปกลมรี ใบกว้าง ปลายใบแหลม ช่อดอกตัง้ตรงยาว
ประมาณ 15-20 ซม. โดยมีดอกออกเป็นคู่ ๆ กลีบดอกมีสีเหลืองปนส้มบริเวณกลางดอกมีสีส้ม 
กลีบดอกกว้าง ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพประกอบที่ 2.21  พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีเหลืองปนส้ม 
                              ที่มา : Water Plant, (2555) 
 

4)  พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีเหลืองออ่น   
มีลกัษณะคือ ล าต้นผอมและมีสีเขียวเกลีย้งไม่มีขน  ต้นมีความสูง

ประมาณ 90-100 ซม. ใบมีสีเขียว ขอบใบไม่มีสี ใบไม่มีสีนวลขาวปกคลุม  ใบยาวประมาณ       
45-50 ซม. กว้าง 10-20 ซม. ใบมีลกัษณะเป็นรูปกลมรี ใบกว้าง ปลายใบแหลม กลางใบเป็นเส้น
นนูเห็นชดั ช่อดอกตัง้ตรงยาวประมาณ 15-22 ซม.โดยมีดอกอยู่ติดกนัแน่น ประมาณ 3-4 ดอก 
กลีบดอกมีสีเหลืองอ่อน มีทัง้กลีบดอกขนาดเล็กและใหญ่ อยู่ภายในดอกเดียวกัน มีลักษณะ   
ซ้อนกนั ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.23 
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    ภาพประกอบที่ 2.22  พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีเหลืองออ่น 
                              ที่มา : ไม้ประดบัออนไลน์, (2555) 
 
    5)  พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีส้ม  
     มีลักษณะคือ ล าต้นมีสีม่วงแดงไม่มีขนและมีนวลสีขาวคลุมอยู่ทั่วล าต้น ต้นมีความสูง
ประมาณ 110-120 ซม. ใบมีสีเขียวอมน า้ตาล ขอบใบมีสีแดง ใบยาวประมาณ 30-50 ซม.     
กว้าง 10-20 ซม. ใบมีลกัษณะเป็นรูปกลมรี ใบกว้าง ปลายใบแหลม ช่อดอกตัง้ตรงยาวประมาณ        
15-25 ซม. โดยมีดอกออกตดิกนั กลีบดอกมีสีส้ม มีสีเหลืองแซมเล็กน้อย มีกลีบดอกกว้าง  
มีกลีบดอกอยูบ่ริเวณตรงกลาง ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         ภาพประกอบที่ 2.23  พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีส้ม 
                                    ที่มา : สมฤดี  นนัตา, (2555) 
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6)  พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีแดง (C. warscewiezii  Dietr.)  
มีลกัษณะคือ ล าต้นมีสีแดงไมมี่ขน มีนวลสีขาวปกคลมุ ต้นมีความสงู

ประมาณ 110-117 ซม. ใบสีเขียวเข้ม ขอบใบสีแดง ใบยาวประมาณ 40-45 ซม. กว้าง 10-25 ซม. 
ใบมีลกัษณะเป็นรูปกลมรี ปลายใบแหลม ใบกว้าง ช่องดอกตัง้ตรงยาวประมาณ 30-50 ซม.  
ออกดอกหา่ง ๆ กนั ดอกมีสีแดงเข้ม กลีบดอกกว้าง มีระบบรากยาวแผ่กระจายได้ดี ในดนิ  
(สชุาดา  ศรีเพ็ญ, 2530 : 26) ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.25 – 2.28 
 

 
   ภาพประกอบที่ 2.24  พทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีแดง 
    ที่มา : พืชพนัธุ์กลายในประเทศไทย, (2555) 
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     ภาพประกอบที่ 2.25  ลกัษณะรากพทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีแดง 

               ภาพประกอบที่ 2.26  ลกัษณะล าต้นกลวงของพทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีแดง 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

   ภาพประกอบที่ 2.27  ลกัษณะใบพทุธรักษาพนัธุ์ดอกสีแดง 
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  วรรณา  พวงอินทร์ ได้ศกึษาอิทธิพลของความเข้มข้นแสงท่ีระดบัตา่ง  ๆ ตอ่อตัรา      
การสังเคราะห์แสงของพุทธรักษา 6 พันธุ์  พบว่า พันธุ์ดอกสีแดงมีอัตราการสงัเคราะห์แสงสูง      
ท าให้มีการ ผลิดอก ออกใบ อย่างสมบูรณ์เต็มท่ี ซึ่งพืชท่ีมีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงมีความ
เหมาะสม ท่ีจะน ามาใช้ในการบ าบดัน า้เสียได้ดี (จิตติมา เชือ้กลู, 2545 : 28-30 อ้างถึง วรรณา 
พวงอินทร์, 2543) 
  ทานตะวัน กิริมิตร ได้ศึกษาประสิทธิภาพของพุทธรักษาพนัธุ์ดอกสีแดง โดยใช้
ระบบ บึงประดิษฐ์ ท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ มี 3 ระยะเวลา ได้แก่ 3,6 และ 9 วัน พบว่า 
ระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 9 วัน มีประสิทธิภาพในการบ าบัดน า้เสียชุมชนได้สูงสุด โดยมี
ประสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดี เท่ากับ 64.59 % สารแขวนลอย เท่ากับ 74.57 % ไนโตรเจน 
เทา่กบั 74.18 % และฟอสฟอรัส มีคา่เทา่กบั 60.42 %   

จากคณุสมบตัขิองพทุธรักษาด้านตา่ง ๆ ท่ีกลา่วไว้ข้างต้น จงึเลือกพทุธรักษาพนัธุ์ 
ดอกสีแดง มาใช้ในการศึกษาครัง้นี  ้เพราะเป็นพืชท่ีหาได้ง่ายในท้องถ่ิน มีคุณสมบัติพิเศษ          
คือ รากฝอย มีลักษณะแผ่กระจาย เป็นท่ียึดเกาะและเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ภายในระบบ        
มีล าต้นกลวง ท าหน้าท่ีส่งถ่ายก๊าซออกซิเจนลงไป ในน า้ มีใบขนาดใหญ่ ชูตัง้ฉากรับแสงได้ดี     
ท าให้มีอตัรา การสงัเคราะห์แสงสงู ส่งผลให้พืชมีการดดูซบัสารอาหารตา่ง  ๆ เช่น ธาตฟุอสฟอรัส 
ไนโตรเจน ไปใช้ในการเจริญเตบิโต 

2.5.1.4  ประโยชน์ของต้นพุทธรักษา  
ไว้ปลูกประดบัสถานท่ีต่างๆเพ่ือความสวยงาม  ดอกน ามาปักแจกันได้

เช่นเดียวกับไม้ดอกชนิดอ่ืน ๆ เหง้าใช้เป็นสมุนไพรส าหรับตวัยาแผนโบราณ พทุธรักษาบางชนิด   
มีเหง้าใช้รับประทานได้ ในเมืองไทยใช้เหง้าเลีย้งสัตว์เพราะมีอาหารเพียงพอ บางแห่งเรียกว่า  
สาค ูเมล็ด มีลกัษณะกลม สีด า และแข็ง ซึ่งในอินเดียตะวนัตกใช้เป็นลกูกระสนุล่าสตัว์ นอกจากนี ้
ยงัสามารถน ามาใช้ในการบ าบดัน า้เสีย ซึง่เป็นการศกึษาในครัง้นีด้้วย (ทานตะวนั  กิริมิตร, 2553 : 
24 อ้างถึง ปิฎฐะ  บนุนาค, 2529) 
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2.5.2  ตาลปัตรฤาษี 
ตาลปัตรฤาษีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Limnocharis flava (L.) Buchenau. ช่ือวงศ์   

คือ Butomaceae และมีช่ืออ่ืน ๆ คือ ผกัพาย ผกัตบใบพาย คนัจ่อง ผักคนัจอง นางกวกั บอนจีน 
บัวกวั๊ก บัวลอย ต้นตาลปัตรฤาษีมีลักษณะ ดังภาพประกอบท่ี 2.29 ตาลปัตรฤาษีเป็นไม้น า้ 
สามารถพบได้ทัว่บริเวณนาข้าวและบริเวณท่ีมีน า้ขงั เชน่ หนองน า้ สระ ค ูห้วย  
 

    
     ภาพประกอบที่ 2.28  ตาลปัตรฤาษี 
     ที่มา : มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา, (2555) 

 
2.5.2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

ตาลปัตรฤาษีเป็นไม้ล้มลกุอายหุลายปี  
ราก เป็นรากฝอย ท่ีมีลกัษณเส้นเล็ก ๆ มากมาย ขนาดโตสม ่าเสมอกัน 

ไม่เรียงลงท่ีปลายหยัง่รากแก้ว งอกออกจากรอบโคนต้น แทนรากแก้ว ดงัแสดงในภาพประกอบ    
ท่ี 2.30 

ล าต้น เป็นไม้ล้มลกุหรือเป็นวชัพืชน า้อายุหลายปี ล าต้นกลวงอวบน า้          
ดงัภาพประกอบท่ี 2.31 และชกู้านใบขึน้เหนือผิวน า้ บางครัง้มีไหลสัน้ ๆ จ านวนมาก 

ใบ ขึน้เหนือผิวน า้บางครัง้มีไหลสัน้ ๆ จ านวนมาก ใบเป็นใบเด่ียวรูปร่าง
กลมรี ยาว 15-18 เซนติเมตร กว้าง 12 เซนติเมตร มีก้านใบงอกย่ืนอยู่เหนือผิวน า้ ก้านใบยาว
ประมาณ 30 เซนติเมตร ก้านใบสีเขียวอ่อนเป็นเหล่ียมอวบน า้ พองลม แผ่นใบใหญ่และแผ่คล้าย
ใบตาลปัตร ภาพประกอบท่ี 2.32   
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ดอก เป็นชอ่ แบบร่ม มีดอกยอ่ย 7-10 ดอก กลีบดอกสีเหลืองหลดุ 
ร่วงง่าย เส้นผา่นศนูย์กลางของดอกยอ่ย ประมาณ 1.5 เซนตเิมตร ดงัแสดงในภาพประกอบ 
ท่ี 2.33 

เมล็ด ลกัษณะทรงกลมขนาดเทา่หวัแมมื่อ ภายในแบง่เป็น 2 ซีก มีเมล็ด
เรียงตวัอดัแนน่ เมล็ดรูปคร่ึงวงกลม แบนสีน า้ตาลเข้มลอยน า้ได้ 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.29  รากตาลปัตรฤาษี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพประกอบที่ 2.30  ลกัษณะล าต้นกลวงของตาลปัตรฤาษี 
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    ภาพประกอบที่ 2.31  ใบตาลปัตรฤาษี 
 

 
    ภาพประกอบที่ 2.32  ดอกตาลปัตรฤาษี 

                                          ที่มา : มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา, (2555) 
 

เพ็ญชดุา ปัญญาวานิชกลุ (2546) ได้ศกึษาประสิทธิภาพของตาลปัตรฤาษีในการ
บ าบดัน า้เสียจากชมุชน โดยระบบบงึประดษิฐ์ พบวา่มีประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสียจากชมุชน
สงูสดุท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั ซึ่งได้ผลการทดลองดงันี ้ฟอสฟอรัส 97 % ทีเคเอ็น 77 % 
ซีโอดี 58 %  
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2.5.2.3  ประโยชน์ของต้นตาลปัตรฤาษี 
ประโยชน์ทางยา ตาลปัตรฤาษีช่วยเจริญอาหาร และมีสรรพคณุป้องกัน

ไข้หัวลม ประโยชน์ทางอาหาร ส่วนท่ีเป็น ต้นอ่อน ก้านใบอ่อนและดอกอ่อนของตาลปัตรฤาษี
สามารถรับประทาน เป็นผกัสด แกล้มกับส้มต า ลาบ ก้อย น า้พริก และยังท าเป็นผกัสุกโดยการ
ลวกเป็นผกัจิม้น า้พริก ซึ่งจะให้รสหวาน มนั และอมขมเล็กน้อย ช่วยเจริญอาหาร กองโภชนาการ
กระทรวงสาธารณสุขได้วิเคราะห์สารอาหารในผักตาลปัตรฤาษี พบว่า ตาลปัตรฤาษี  100 กรัม   
ให้พลังงานต่อร่างกาย 14 กิโลแคลอรี ประกอบด้วยเส้นใย 0.8 กรัม แคลเซียม 7 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 2 มิลลิกรัม เหล็ก 0.5 มิลลิกรัม เบต้า-แคโรทีน 501 ไมโครกรัม วิตามินบีหนึ่ง 0.03 
มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 0.08 มิลลิกรัม ไนอาซิน 1.2 มิลลิกรัม และวิตามินซี 13 มิลลิกรัมและ
นอกจากประโยชน์ของตาลปัตรฤาษีท่ีกล่าวไว้ข้างต้นนัน้ ตาลปัตรฤาษียังสามรถน ามาใช้เป็น
อาหารสตัว์ เช่น โค กระบือ ใช้เป็นปุ๋ ยพืชสดได้ และมี การปลูกขายเป็นรายได้เสริมควบคู่กบัการ
ท านาอีกด้วย (สถาบนัการแพทย์แผนไทย, 2540 : 173-174)   

จากลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของตาลปัตรฤาษี ท่ีกลา่วไว้ข้างต้น คือ มีรากฝอย
แผก่ระจาย ท าหน้าท่ีในการสง่ถ่ายก๊าซออกซิเจนลงไป ในน า้ มีใบขนาดใหญ่ ชตูัง้ฉากรับแสงได้ดี 
ท าให้มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสงู สง่ผลให้พืชมีการดดูซบัสารอาหารตา่ง ๆ เชน่ ธาตฟุอสฟอรัส 
ไนโตรเจน ไปใช้ในการเจริญเตบิโตดงันัน้จงึเลือกตาลปัตรฤาษีมาใช้ในการบ าบดัน า้เสีย 
 
2.6 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน า้ 

อไุรวรรณ  อินทร์มว่ง, (2545 : 22 – 48) อธิบายวา่ น า้หรือของเหลวท่ีมีสิ่งเจือปนตา่งๆ              
ในปริมาณสงูจนกระทัง่เป็นน า้ท่ีไมต้่องการและนา่รังเกียจส าหรับคนทัว่ไป เป็นมลพิษทาง
ทศันียภาพและก่อให้เกิดผลเสียหายตอ่สิ่งแวดล้อม โดยมีวิธีตรวจวดัน า้เสีย 3 วิธี คือ สงัเกต        
ลกัษณะทางกายภาพ  ตรวจวดัทางชีวภาพ และตรวจวดัทางเคมี 

ลกัษณะทางกายภาพ  คือ ดดู้วยตาเปลา่ หรือตรวจวดัอยา่งง่าย เช่น ความขุ่น อณุหภูมิ สี 
ลกัษณะทางชีวภาพ    คือ การตรวจวดัจลุินทรีย์ท่ีมีอยูใ่นน า้  

  ลกัษณะทางเคมี         คือ ความเป็นกรด-ดา่ง (pH), โลหะหนกั, คา่บีโอดี และคา่ซีโอดี  
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ดงันัน้ วิธีท่ีใช้ในการศกึษาวิจยั คือ การตรวจวดัทางเคมี มีดงันี ้
1)  วิเคราะห์คา่บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD)   
2)  วิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS)  
3)  วิเคราะห์คา่ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN)   
4)  วิเคราะห์คา่ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP)  

 
2.6.1  บีโอดี   (Biochemical  Oxygen  Demand  :  BOD)  

2.6.1.1  หลักการตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดี   
บีโอดีเป็นค่าท่ีบอกถึงความสกปรกของน า้ในรูปของสารอินทรีย์ โดยวดั

ในรูปของความต้องการออกซิเจนของจลุินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในภาวะท่ีมีออกซิเจน
อิสระ ถ้าน า้มีสารอินทรีย์มากความต้องการออกซิเจนของจลุินทรีย์ก็จะมากตามไปด้วย     

การหาคา่บีโอดี จะใช้อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ซึ่งถือว่าเป็นอุณหภูมิ 
ท่ีใกล้เคียงกับอุณหภูมิของน า้ในแหล่งน า้ธรรมชาติ ค่าบีโอดีท่ีใช้หาค่าความต้องการออกซิเจน   
ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ท่ีใช้เป็นมาตรฐานจะใช้คา่ บีโอดีท่ี 5 วนั (5 – day BOD : BOD5 ) 
คา่บีโอดี ท่ี 5 วนั น ามาใช้ประโยชน์  ดงันี ้    

1)  น ามาใช้ในการค านวณ ภาระสารอินทรีย์ (Organic Loading) 
ส าหรับ การออกแบบระบบบ าบดัน า้เสีย กระบวนการทางชีวภาพ (Biological Treatment)  

2)  เป็นคา่ท่ีใช้บอกถึงประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสีย์ ของระบบบ าบดั
น า้เสียทางชีวภาพเป็นประโยชน์ในการควบคมุดแูลระบบบ าบดัน า้เสีย  

3)  เป็นค่าท่ีใช้ในการควบคุมการระบายน า้เสียลงสู่แหล่งน า้ธรรมชาต ิ        
เพ่ือควบคมุอตัราการรับภาระสารอินทรีย์ของแหล่งน า้ธรรมชาติ ให้มีออกซิเจนละลายน า้เหลืออยู่
ในระดบัท่ีสิ่งมีชีวิตในน า้สามารถอาศยัอยูไ่ด้  

2.6.1.2  วิธีการตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดี  
ในท่ีนีจ้ะกล่าวถึงเฉพาะการตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดี ท่ี 5 วัน (BOD5)   

โดยวิธี Azide Modification วิธีการวิเคราะห์ โดยท าให้เจือจาง (Dilution Method) ใช้ในกรณี            
ท่ีน า้ตัวอย่าง มีความสกปรกติสูง มีค่าบีโอดีมากกว่า 7 มิลลิกรัมต่อลิตร จ าเป็นจะต้องท าให้
ตวัอย่างน า้ มีความสกปรกเจือจางลง โดยใช้น า้ผสมเจือจาง (Dilution Water) ท าการเจือจาง
ตวัอยา่งน า้ อยา่งน้อย 2 ความเข้มข้น จากนัน้หาคา่ออกซิเจนละลายน า้ในวนัเร่ิมต้น (DO0)  
กบัค่าออกซิเจนละลายน า้ของตวัอย่างเดียวกัน ภายหลงัจากบ่มไว้ท่ีอณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส        
เป็นเวลา 5 วนั (DO5)    



58 

 

 การหาค่า BOD5 คือ การหาผลต่าง ของค่าออกซิเจนละลายน า้ในวัน
เร่ิมต้น (DO0) กับค่าออกซิเจนละลายน า้ของตัวอย่างเดียวกัน ภายหลังจากบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ       
20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั (DO5) ดงันัน้ BOD 5 = DO0 – DO5 มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร 

2.6.2  ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids)   
2.6.2.1  หลักการตรวจวิเคราะห์ค่าของแข็งแขวนลอย 

ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) คือ ของแข็งท่ีมีขนาดเล็ก 
สามารถแขวนลอยอยู่ในน า้ได้ หรือปริมาณสารทัง้หมดในน า้ ท่ีเหลืออยู่ เป็นตะกอน ภายหลงัจาก 
ท่ีผา่นการระเหยด้วยไอน า้ และท าให้แห้งท่ีอณุหภมูิ 103 – 105 องศาเซลเซียส    

2.6.2.2  วิธีการตรวจวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอย 
               ของแข็งแขวนลอย วิเคราะห์ โดยวิธี Dried at 103 – 105 °C เร่ิมต้น  
จากการน ากระดาษกรองท่ีกรองน า้แล้วไปอบท่ีอณุหภูมิ 103 – 150 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง   
เก็บไว้ให้เย็นในเดสิคเคเตอร์ชั่งน า้หนักของแข็งแขวนลอย โดยใช้เคร่ืองชั่งละเอียด มีหน่วย       
เป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร  

2.6.3  ไนโตรเจน (Total  kjelcahl  Nitrogen  :  TKN)  
2.6.3.1  หลักการตรวจวิเคราะห์ค่าไนโตรเจน 

ไนโตรเจนในแหลง่น า้ธรรมชาติ มีสาเหตจุากการปนเปือ้นของน า้เสีย์ 
จากครัวเรือน น า้เสียจากอตุสาหกรรม และน า้เสียจากการเกษตร โดยไนโตรเจนในรูปสารประกอบ
อินทรีย์ไนโตรเจน เชน่ โปรตีนจะถกูเปล่ียนรูปไปเป็นแอมโมเนียไนโตรเจน ไนไตรต์และไนเตรต 
ตามล าดบั  
                        2.6.3.2  วิธีการตรวจวิเคราะห์ค่าไนโตรเจน (Total  Kjedahl          
Nitrogen : TKN)  

วิธีการตรวจวิเคราะห์ใช้วิธี เจลดาห์ล(Macro Kjeldahl) เป็นการท าให้
สารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนถกูเปล่ียนสภาพกลายเป็นไอ คือ แอมโมเนีย ด้วยการย่อยและการ
กลัน่หลงัจากนัน้จงึใช้เทคนิคของการไตเตรท วิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย ซึง่อยูใ่นรูปของ
สารประกอบแอมโมเนีย คา่ท่ีได้จากการวิเคราะห์เป็นคา่รวมของไนโตรเจนในรูปสารประกอบ
อินทรีย์ไนโตรเจน และแอมโมเนีย มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร   
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 2.6.4  ฟอสฟอรัส (Total  Phosphorus : TP)   
 2.6.4.1  หลักการตรวจวิเคราะห์ค่าฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสในแหลง่น า้ธรรมชาติ หรือในระบบบ าบดัน า้เสียท่ีอยูใ่นรูป   
โพลิฟอสเฟตและสารอินทรีย์ฟอสฟอรัส จะถูกเปล่ียนรูปให้เป็นออโธฟอสเฟต ดังนัน้ จึงพบ
ฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟตในปริมาณท่ีสงูกว่าฟอสฟอรัสในรูปอ่ืน ๆ การวิเคราะห์ความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสในสารละลาย จะต้องน าฟอสฟอรัสในสารละลายมาท าปฏิกิริยาให้ เกิด             
เป็น สารดูดกลืนแสงก่อนแล้วจึงน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง   
(UV-VIS Spectrophotometer) 

2.6.4.2  วิธีการตรวจวิเคราะห์ค่าฟอสฟอรัส  
 วิเคราะห์โดยน าน า้ตวัอย่างไปท าปฏิกริยากับสารประกอบแอมโมเนีย 

Ammonium Molybdate เพ่ือให้ฟอสฟอรัสกลายเป็นสารประกอบ Ammonium Phosphomoly- 
bdate จากนัน้รีดิวซ์สารประกอบเชิงซ้อนนีด้้วย Ascobic Acid เพ่ือให้ได้สารประกอบ Molyb- 
denum Blue จากนัน้น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงในช่วงความยาว คล่ืน 880 nm โดยปริมาณ
ฟอสฟอรัส ในตวัอยา่งน า้ มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร   
 
2.7   เคร่ืองมือตรวจวัดคุณภาพน า้ 
     2.7.1  เคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง (UV-VIS Spectrophotometer) 
                       เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสง (UV-VIS Spectrophotometer) แบง่ออกเป็น 2 ชนิด 
ดงัตอ่ไปนี ้    
                   2.7.1.1  เคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบล าแสงเดี่ยว  
(Single beam Spectrophotometer)                  

เคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบล าแสงเด่ียวนัน้  เม่ือแสงออกจาก
แหล่งก าเนิดแสงแล้ว จะผ่านโมโนโครเมเตอร์ท่ีเป็นเกรตติง้  และสารตวัอย่างตามล าดบั แล้วจึง 
เข้าสูต่วัตรวจจบัสญัญาณ ตลอดเส้นทางของล าแสงนีมี้ล าแสงเดียว จึงเรียก สเปกโตรโฟโตมิเตอร์
ประเภทนีว้า่แบบล าแสงเดี่ยว  ดงัภาพประกอบท่ี 2.34 เน่ืองจากสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ประเภทนีใ้ช้
ล าแสงเพียงล าเดียวผ่านจาโมโนโครเมเตอร์ไปสู่สารละลายท่ีต้องการวัดและเข้าสู่ตัวตรวจจับ
สญัญาณ ดงันัน้การวดัจึงต้องวดั 2 ครัง้คือ ครัง้แรกเซลล์บรรจแุบลงค์ (Blank) ซึ่งเป็นตวัท า
ละลายของตวัอย่างท่ีเราต้องการวดั เม่ือล าแสงผ่านเซลล์ ปรับเคร่ืองให้อยู่ในต าแหน่ง “ศนูย์”  
(Set Zero) สว่นครัง้หลงับรรจสุารละลายท่ีต้องการวดั (Sample) แล้วจงึให้ล าแสงผา่นเซลล์ 
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ความแตกตา่งระหว่างการดดูกลืนแสงของทัง้ 2 ครัง้จะปรากฏบนหน้าปัดมิเตอร์ จากนัน้สามารถ
วดัตวัอย่างท่ีความเข้มข้นอ่ืน ๆ ตอ่ไปได้ โดยไม่ต้องกลบัไปวดัแบลงค์ การเปล่ียนความยาวคล่ืน 
จะต้องวดัแบลงค์ใหมท่กุครัง้   
 
 
 
 
 
 
 
 

                 ภาพประกอบที่ 2.33  เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสงแบบล าแสงเด่ียว 
 

2.7.1.2  เคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบล าแสงคู่  
(Double beam Spectrophotometer)   

หลักการของเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบล าแสงคู่  เม่ือล าแสง      
จากแหล่งก าเนิดแสงออกจากช่องแสงออก (Exit Slit) แล้ว ล าแสงจะไปสู่อุปกรณ์ตดัล าแสง 
(Beam Chopper) ซึ่งจะท าหน้าท่ีสะท้อนล าแสงไปผ่านสารตวัอย่าง (Sample) ตอ่มาจะสะท้อน
ล าแสงไปผ่านสารอ้างอิง (Reference) ซึ่งก็คือแบลงค์ โดยท่ีล าแสงทัง้สองจะมีความเข้มแสง
เท่ากนั ก่อนท่ีจะผ่านสารตวัอย่างหรือสารอ้างอิง เม่ือล าแสงทัง้สองนีไ้ปตกกระทบบนตวัตรวจจบั
สญัญาณ ความแตกตา่งของความเข้มแสงหลงัจากผ่านสารตวัอย่างหรือสารอ้างอิงจะกลายเป็น
คา่การดดูกลืนแสงของตวัอยา่ง ดงัภาพประกอบท่ี 2.35 (ประเสริฐ ศรีไพโรจน์, 2538 : 89 - 90)  
 
 
 
 
 
 
 

         ภาพประกอบที่ 2.34  เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสงแบบล าแสงคู ่
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วิธีการใช้เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสงแตล่ะแบบอาจมีเทคนิคการใช้   
และวิธีการใช้แตกตา่งกนับ้าง ซึง่ผู้ใช้ต้องศกึษาคูมื่อการใช้งานโดยละเอียดก่อน ส าหรับวิธีใช้
โดยทัว่ไปมีดงันี ้

1)  ถอดถงุคลมุเคร่ืองออก 
2)  เปิดสวิทซ์ไฟฟ้าเพ่ืออุน่เคร่ืองนาน 30 นาที 
3)  ปิดแสงจากภายในหรือภายนอกไมใ่ห้ตกกระทบตวัไวแสง โดยการ

ปิดฝาครอบช่องใสค่วิเวทท์และปิดชอ่งแสงออก 
                           4)  เลือกความยาวคล่ืนแสงท่ีต้องการวดัโดยปรับปุ่ มเลือกความยาวคล่ืน 
     5)  ปรับเคร่ืองเป็น 100%T หรือตัง้คา่การดดูกลืน ให้เป็นศนูย์ด้วยปุ่ ม
ปรับศนูย์ (ปุ่ ม Calibrate)    
                   6)  ใสส่ารละลายอ้างอิง (Reagent Blank) ลงในชอ่งใสค่ิวเวทท์ ปิดฝา
ชอ่งใสค่วิเวทท์ 
      7)  ปรับ 100%T หรือคา่การดดูกลืนให้เป็นศนูย์ด้วยปุ่ มปรับศนูย์การ
ปรับในขัน้ตอนนีต้้องกระท าทกุครัง้ท่ีมีการเปล่ียนความยาวคล่ืนแสงท่ีใช้วดั 
     8)  ใสส่ารตวัอยา่งลงในชอ่งใสค่วิเวทท์ ปิดฝาช่องใสค่วิเวทท์ 
    9)  อา่นคา่ %T หรือ Absorbance 
             10)  หลงัเสร็จการใช้งานปิดสวิทซ์ไฟฟ้า  

2.7.2  เคร่ืองช่ัง (Balance) 
2.7.2.1  เคร่ืองช่ังแบบกล (Mechanical balance) 
หลกัการของเคร่ืองชัง่แบบกลต้องอาศยัคานและจดุหมนุ เชน่ เคร่ืองชัง่แบบคานชัง่

ยาวเทา่กนั ดงัภาพประกอบท่ี 2.36   
การใช้งานต้องปรับเคร่ืองให้อยู่ในแนวระนาบ  จากนัน้วางวัตถุลงบนจานชั่ง       

ตรึงคานและจานชัง่อีกครัง้หนึง่ วางตุ้มน า้หนกัมาตรฐานท่ีมีน า้หนกัเทา่กบัวตัถท่ีุต้องการชัง่ 
 
 
                            
 
 
 

     ภาพประกอบที่ 2.35  เคร่ืองชัง่แบบคานชัง่ยาวเทา่กนั 
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2.7.2.2  เคร่ืองช่ังแบบอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic balance) 
หลักการของเคร่ืองชั่งแบบอิเล็กทรอนิกส์อาศัยการเปล่ียนแปลง

สนามแม่เหล็ก ไฟฟ้า เช่น เคร่ืองชั่งแบบแทนท่ีน า้หนักมาตรฐาน และเคร่ืองชั่งแบบจานชั่งอยู่
ด้านบน เคร่ืองชัง่แบบอิเล็กทรอนิกส์ แบง่ตามความละเอียดในการชัง่ออกได้เป็น 2 แบบ คือ 

1)  เคร่ืองชัง่หยาบ (Balance for Approximate Weighing)                 
มีความละเอียดในช่วง 0.1 – 0.01 g. ใช้ส าหรับงานท่ีไมต้่องการความถกูต้องในการชัง่มากนกั     
มีลกัษณะดงัภาพประกอบท่ี 2.37   
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.36  เคร่ืองชัง่หยาบ 
 
                      2)  เคร่ืองชัง่ส าหรับงานวิเคราะห์ (Analytical Balance) หรือเคร่ืองชัง่
ละเอียด (Balance for Accurate Weighing) มีความละเอียดในชว่ง 0.001 – 0.00001 g.      
ใช้ส าหรับงานท่ีต้องการความถกูต้องในการชัง่สงู ดงัภาพประกอบท่ี 2.38  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.37  เคร่ืองชัง่ละเอียด 
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การใช้งานเคร่ืองชั่งต้องตัง้อยู่บนท่ีแน่นหนามั่นคง อย่าให้มีการ
สะเทือน และฐานของเคร่ืองชัง่ต้องอยูใ่นแนวระนาบ ก่อนชัง่ต้องปรับน า้หนกัให้อยู่ท่ีศนูย์ และต้อง
ใช้ปากคีบหยิบวตัถท่ีุจะชัง่เสมอ (เสรี  ไตรรัตน์,  2520 : 101-105 ) 

2.7.3  การไตเตรท (Titration) 
2.7.3.1  การไตเตรทแบบใช้บิวเรตต์ (Manual Titration) 

การไทเทรต (Titration) เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณของสารท่ีไม่ทราบ
ความเข้มข้น (Unknown) ด้วยการวัดปริมาตรของสารละลาย ซึ่งปริมาตรของสารละลาย           
ไทแทรนด์ (Titrand) สมมุติให้เป็นสาร A ส่วนสารท่ีทราบความเข้มข้นแล้วหรือเรียกว่าสาร
มาตรฐาน จะถกูบรรจใุนบวิเรตต์ เรียกวา่ไทแทรนต์ (Titrant) สมมตุใิห้เป็นสาร B  

การไตเตรทเเบบใช้บวิเรตต์มีสว่นประกอบดงันี ้
-  ขาตัง้เหล็ก (Stand) 
-  ท่ียึดบิวเรตต์ (Buret Clamp)  
-  บวิเรตต์ (Burette)  
-  ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer Flask) 

                                     -  กระเบือ้งสีขาว (Tile) 
 
 
 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.38  ลกัษณะการตัง้บิวเรตต์เพ่ือการไตเตรท 
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วิธีการไตเตรทมีดังนี ้
- ล้างบวิเรตต์ให้สะอาดแล้วตัง้บวิเรตต์ 
- เตมิสารละลายท่ีต้องการจะหาความเข้มข้นลงในบวิเรตต์             
- ให้มีปริมาตรเหนือขีดศนูย์เล็กน้อย 
- ใช้ปิเปตต์ดดูสารละลายมาตรฐานตามปริมาตรท่ีต้องการ 

ใสล่งในฟลาส      
- แล้วหยดอินดเิคเตอร์ 2-3 หยดเพ่ือใช้เป็นตวับอกจดุยตุิ  
- หยดสารละลายในบวิเรตต์ลงในฟลาสอยา่งช้า ๆ  

พร้อมทัง้แกวง่ ฟลาสด้วย 
- มือขวาให้วนไปในทิศทางเดียวกนั จนกระทัง่ถึงจดุยตุ ิ 

2.7.3.1  เคร่ืองไตเตรทเเบบอัตโนมัต ิ(Automatic Titration) 
หลักการของเคร่ืองไตเตรทอัตโนมัติ คือ ตัวเคร่ืองจะท าการหยดสาร     

ไทแทรนต์ ลงในสารละลายโดยอตัโนมตัิ จากนัน้เคร่ืองท าการหาจดุยตุิจากกราฟ และน าปริมาณ
ไทแทรนต์ ท่ีได้มาค านวณผลในหน่วยตามท่ีต้องการ ไม่ว่าจะเป็น %, ppm, g/L หรือหากต้องการ
ให้เคร่ืองค านวณโดยใช้คา่แฟกเตอร์ ท่ีต้องการก็สามารถป้อนคา่ไว้ลว่งหน้าได้ 
(ประเสริฐ  ศรีไพโรจน์, 2538 : 87- 88 )  

เคร่ืองไตเตรทอตัโนมตั ิมีสว่นประกอบดงันี ้
-  เคร่ืองเปล่ียนตวัอย่างอตัโนมตั ิ(Auto Sampler) 
-  อิเล็กโทรด 
-  บวิเรตอตัโนมตัสิ าหรับใสส่ารไทแทรนต์ 
-  บีกเกอร์พลาสตกิส าหรับไตเตรท 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.39  เคร่ืองไตเตรทอตัโนมตัิ 
วิธีการใช้เคร่ืองไตเตรทอตัโนมตั ิมีขัน้ตอนดงันี ้
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1) เลือกรูปแบบการไตเตรท   
-  ปฏิกิริยากรด-เบส (Acid-Base) เชน่ การหาปริมาณกรดในน า้

ผลไม้และคา่ความเป็นดา่งในน า้ 
-  ปฏิกิริยาการตกตะกอน (Precipitation) เชน่ การไตเตรทหาไอออน 

จ าพวกคลอไรด์ 
-  ปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox) เชน่ การไตเตรทหาปริมาณ บีโอดี  
-  ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบเชิงซ้อน (Complexometric)  

เป็นปฏิกิริยาท่ีใช้หาธาตโุลหะ (Metal) ตา่งๆ เชน่ แคลเซียม, สงักะสี, ทองแดง เป็นต้น 
2)  ตัง้โปรแกรมการท างาน (Method  Memory) 
3)  ใสช่ดุใสส่ารไทแทรนต์ ท่ีเคร่ืองไตเตรทอตัโนมตัิ 
4)  ป้อนข้อมลูของสารตวัอย่าง 
5)  อา่นคา่จากหน้าจอแสดงผล 

 
2.8   งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ลักษมณ ทองอินทร์ (2554) ได้ศึกษาถึงประสิทธิภาพของพืชธูปฤาษีและกกกลม           
ในการบ าบดัน า้เสียชมุชนโดยพืน้ท่ีชุ่มน า้ประดิษฐ์แบบไหลผ่าน  ล าต้น (Constructed Wetland) 
ใช้น า้เสียจริงของชมุชนบ้านเว๊ะท่ีปล่อยลงสู่ล าคลองบ้านนามาใช้ในการทดลอง  โดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสียของธูปฤาษีปลกูรวมกบักกกลม  ท่ีมีระยะเวลากักพกัชลศาสตร์   
ท่ีแตกต่างกัน โดยพารามิเตอร์ท่ีท าการศึกษาได้แก่ ค่าบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน       
และฟอสฟอรัส ซึง่ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ท่ี 3, 6 และ 9 วนั  

ผลการวิจัย พบว่าบ่อทดลองท่ีมีการปลูกพืชธูปฤาษีและกกกลมนัน้  มีประสิทธิภาพ        
ในการบ าบดัน า้เสียชุมชนได้ดีกว่าบ่อควบคมุท่ีไม่ได้ปลูกพืชทัง้  2 ชนิด และพบว่าระยะเวลา      
กักพักชลศาสตร์ ท่ีแตกต่างกันมีผลต่อประสิทธิภาพการบ าบดั ค่าบีโอดี ของแข็งแขวนลอย 
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพการบ าบดัคา่ดงักล่าว พบว่า ระยะเวลา 
กกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั มีคา่ประสิทธิภาพการบ าบดัสงูสดุ กล่าวคือ ประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดี 
มีคา่เท่ากบั 84.88%, ของแข็งแขวนลอย มีคา่เท่ากบั 91.24%, ไนโตรเจน มีคา่เท่ากบั 67.88%, 
ฟอสฟอรัส มีคา่เทา่กบั 68.86% ซึง่มีผลตอ่ไปนีด้งันี ้

 
เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดั บีโอดี ของบอ่ทดลองและบอ่ควบคมุ ท่ีระยะเวลา 
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กกัพกัชลศาสตร์ 3, 6 และ 9 วนั ผลการบ าบดั ดงัภาพประกอบท่ี 2.33 
 

ภาพประกอบที่ 2.40  แสดงประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี 
 
เม่ือประสิทธิภาพการบ าบดั ของแข็งแขวนลอย เม่ือผา่นพืน้ท่ีชุม่น า้ประดิษฐ์แบบไหลผา่นล าต้น   
ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 3, 6 และ 9 วนั ผลการบ าบดั ดงัภาพประกอบท่ี 2.34 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.41  แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย 
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เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจน ของบอ่ทดลองและบอ่ควบคมุ ท่ีระยะเวลา                   
กกัพกัชลศาสตร์ 3, 6 และ 9 วนั ผลการบ าบดั ดงัภาพประกอบท่ี 2.35 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.42  แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจน 

 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัส ของบอ่ทดลองและบอ่ควบคมุ ท่ีระยะเวลา                
กกัพกัชลศาสตร์ 3, 6 และ 9 วนั ผลการบ าบดั ดงัภาพประกอบท่ี 2.36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.43  แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัส 
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นิสิต จงศุภวิศาลกิจ (2553) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝกสายพันธุ์สงขลา          
ในการบ าบดัน า้เสียชมุชนท่ีปล่อยลงสู่ท่อระบายน า้ และไหลลงสู่แหล่งน า้โดยไม่ผ่านกระบวนการ
บ าบดั ท าให้แหล่งน า้เส่ือมโทรม ส่งผลกระทบตอ่ระบบนิเวศและสขุภาพของประชาชนทัง้โดยตรง
และทางอ้อม โดยการทดลองโดยการได้เปรียบเทียบรอบหมนุเวียนการบ าบดัในรอบหมนุเวียนการ
บ าบดัท่ี 1 และ 2 ในการบ าบดัคา่ บีโอดี ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน น า้เสียท่ีใช้เป็นน า้เสียชมุชน   
ท่ียงัไมผ่า่นการบ าบดั ในพืน้ท่ีเทศบาลพนมทวนอ าเภอพนมทวน จงัหวดักาญจนบรีุ ท าการทดลอง
โดยน าเข้าระบบบึงประดิษฐ์จ าลองแบบน า้ไหลเหนือผิวดินท่ีมีหญ้าแฝกปลูกอยู่  ท าการบ าบดั     
ในรอบหมนุเวียนท่ี 1 จนครบ 12 สปัดาห์ แล้วท าการตดัล าต้นของหญ้าแฝกให้เหลือความยาว   
20 เซนติเมตร แล้วบ าบดัในรอบหมนุเวียนท่ี 2 ตอ่ จนครบ 12 สปัดาห์ ทดสอบสมมติฐาน โดยใช้ 
One – way ANOVA (Multiple Comparison : LSD test) 

ผลการวิจยัพบว่า หญ้าแฝกในรอบหมนุเวียนการบ าบดัท่ี 2 มีประสิทธิภาพในการบ าบดั 
บีโอดี ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน คือ ร้อยละ 98.63 52.94 และ 72.73 ตามล าดบั ส่วน
ประสิทธิภาพในการบ าบดั บีโอดี ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ในรอบหมุนเวียนการบ าบดัท่ี 1       
อยู่ท่ีร้อยละ 87.87 46.67 และ 66.67 ตามล าดบั และเม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์คา่ทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบว่าประสิทธิภาพในการบ าบดั บีโอดี ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ของ
หญ้าแฝกในรอบหมนุเวียนการบ าบดัท่ี 1 และรอบหมนุเวียนการบ าบดัท่ี 2 มีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิดงัภาพประกอบท่ี 2.37, 2.38 และ 2.39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2.44  แสดงคา่ประสิทธิภาพ (%) ในการบ าบดั บีโอดี ในน า้เสียชมุชน 
                                      ของหญ้าแฝก ในรอบหมนุเวียนการบ าบดัท่ี 1 และ 2 
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ภาพประกอบที่ 2.45  แสดงคา่ประสิทธิภาพ (%)ในการบ าบดัฟอสฟอรัส-ฟอสเฟต 

                                             ในน า้เสียชมุชนของหญ้าแฝกในรอบหมนุเวียนการบ าบดัท่ี 1และ 2 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.46  แสดงคา่ประสิทธิภาพ (%) ในการบ าบดัไนโตรเจนในน า้เสียชมุชน 

                                         ของหญ้าแฝก รอบหมนุเวียนการบ าบดัท่ี 1 และ 2 
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จากผลการศึกษานีส้ามารถสรุปได้ว่า หญ้าแฝกสายพนัธ์สงขลา 3 มีประสิทธิภาพ         
ในการบ าบดัน า้เสียชมุชน ดงันัน้ ควรมีการน าไปประยกุต์ใช้ในการบ าบดัน า้เสียในชมุชนท่ีมาจาก
ครัวเรือน หรือแหลง่อ่ืน ๆ ตอ่ไป 

เพ็ญชุดา  ปัญญาวานิชกุล (2546) ศึกษาเก่ียวกับประสิทธิภาพของพืชแต่ละชนิด         
ในการบ าบัดน า้เสียของโครงการแหลมผักเบีย้  เป็นโครงการหนึ่งในพระราชด า ริของ
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวั มีงาน วิจยัเพ่ือพฒันาระบบบ าบดัน า้เสียของเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
และพืน้ท่ีใกล้เคียงซึ่งมีอัตราการไหล 10,000 ลบ.ม./วนั บนพืน้ท่ี 1,135 ไร่ โดยใช้ระบบบ าบดั    
น า้เสีย 3 แบบ คือ แบบบ่อผึ่ง (Lagoon Treatment) ขนาด 200 ไร่ แบบหญ้ากรอง (Grass 
Filtration) ขนาด 100 ไร่ และ แบบป่าชายเลน (White and Red Mangrove) ขนด 100 ไร่ 
แบง่เป็น 3 เฟส ซึ่งแตล่ะเฟสจะรวมระยะเวลาก่อสร้าง การด าเนินการ และการบ ารุงรักษาระบบ 
เฟสแรกเร่ิมตัง้แตปี่ พ.ศ. 2536 ถึง พ.ศ. 2538 เฟสท่ีสอง เร่ิมตัง้แตปี่พ.ศ. 2539 ถึง พ.ศ. 2541 
และเฟสท่ีสาม เร่ิมตัง้แต ่พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2544 

โครงการท่ีหนองสนม เป็นโครงการภายใต้โครงการพระราชด าริ เป็นโครงการบ าบดัน า้เสีย 
โดยวีธีธรรมชาติ ผสมผสานกับเทคโนโลยีแบบประหยัด กล่าวคือ จัดสร้างบ่อดกัสารแขวนลอย 
ปลกูต้นกกอียิปต์เพ่ือใช้ดบักลิ่น และปลกูผกัตบชวาเพ่ือดดูสิ่งโสโครกและโลหะหนกั ตอ่จากนัน้จึง
ใช้กงัหนัชยัพฒันาและแผงทอ่เตมิอากาศให้กบัน า้เสียตามความเหมาะสม ตลอดจนให้ตกตะกอน
ก่อนปลอ่ยน า้หนองสนม เพ่ือปรับสภาพน า้ให้ดีขึน้ นอกจากนีย้งัใช้ประโยชน์จากผกัตบชวาในด้าน
ตา่ง ๆ ได้อีกด้วย เชน่ ท าปุ๋ ยหมกั ทอเส่ือ หรือท าเชือ้เพลิงได้เป็นอยา่งดี  

ระบบบดัน า้เสียท่ีบงึมะกะสนั เป็นอีกโครงการหนึง่ในพระราชด าริ พืน้ท่ี 120 ไร่   
ใช้ผกัตบชวา ท าหน้าท่ีดดูซมึ กรองสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ในน า้เสีย โดยให้ผกัตบชวาเติบโต
ภายในกรอบเหล่ียม ท่ีท าจากไม้ ไผ่  และศึกษ าอัตราการเจ ริญเติบโตของผักตบชวา                   
และความสามารถในการลดปริมาณโลหะหนัก และอินทรีย์สารในน า้เสีย ซึ่งพบว่าอัตราการ
เจริญเติบโตของผกัตบชวาจะเพิ่มข้น 3-5 เท่า ภายในเวลา 30-45 วนั ปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน า้มีเพิ่มมากขึน้ ผกัตบชวาสามารถดกัของแข็งแขวนลอยและดดูซึมอินทรีย์สาร สารพิษตา่ง ๆ 
ได้ผลจากการศึกษาดงักล่าว ชีใ้ห้เห็นว่าระบบบดัน า้เสียด้วยพืชน า้ในบึงมะกะสนัมีส่วนช่วยให้
คณุภาพน า้ในบงึมะกะสนัดีขึน้  
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จากผลการศึกษางานวิจัยในโครงการภายใต้พระราชด าริ ส่วนใหญ่จะศึกษาเก่ียวกับ
ประสิทธิภาพของพืชแต่ละชนิดในการบ าบดัน า้เสียเท่านัน้ ซึ่งพบว่า ประสิทธิภาพในการลดค่า     
ของแข็งแขวนลอย จะอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 77 และร้อยละ 98 ลดค่าบีโอดี ได้ระหว่าง        
ร้อยละ 71 และร้อยละ 97 และลดคา่ไนโตรเจนได้ระหวา่งร้อยละ 50 และร้อยละ 70  
(เพ็ญชดุา  ปัญญาวานิชกลุ, 2546 : 21-22)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 3 
 

วธีิด าเนินการ 
 
3.1   รูปแบบการวิจัย 

การวิจยัครัง้นี ้เป็นการศกึษาเชิงทดลอง เพ่ือปรับปรุงคณุภาพน า้เสียชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม 
โดยรวบรวมข้อมลูในหวัข้อท่ีเก่ียวข้องกบัประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสีย ระบบบ าบดั และงานวิจยั
ท่ีเก่ียวข้องน ามาศกึษา ผนวกกบักระบวนการบ าบดัน า้เสียด้วยวิธีธรรมชาติแบบระบบบงึประดิษฐ์  
โดยตรวจวิเคราะห์หาคา่บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD), ของแข็งแขวนลอย
(Suspended  Solids : SS), ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN) และฟอสฟอรัส (Total 
Phosphorus : TP) ในน า้เสียชมุชน ให้ได้คณุภาพน า้ท่ีดีขึน้ก่อนปลอ่ยลงสูแ่หลง่ธรรมชาติ  
 
3.2   วัสดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย   

3.2.1  วสัด ุเคร่ืองมือ อปุกรณ์ส าหรับภาคสนาม  
3.2.1.1 วสัด ุเคร่ืองมือ และอปุกรณ์ส าหรับสร้างระบบบงึประดษิฐ์ 
3.2.1.2 วสัด ุเคร่ืองมือ และอปุกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งน า้ 

ก)  ขวดพลาสตกิ ส าหรับเก็บตวัอยา่งน า้เสีย ขนาด 1,250 มิลลิลิตร  
ข)  กระตกิน า้แข็ง ส าหรับเก็บขวดตวัอยา่งน า้ก่อนน าไปตรวจวิเคราะห์                  
ค)  กระดาษและปากกาส าหรับเขียนฉลากท่ีขวดตวัอย่างน า้  
ง)  กรรไกร / คตัเตอร์  
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3.2.2.  วสัด ุเคร่ืองมือ และอปุกรณ์ ส าหรับห้องปฏิบตักิาร  
3.2.2.1  สารเคมี 
3.2.2.2  วสัด ุและอปุกรณ์ 

ก)  กระดาษกรองใยแก้ว GF/C เส้นผา่ศนูย์กลาง  4.7 ซม.  

ข)  อปุกรณ์ชดุกรอง 

ค)  เคร่ืองดดูอากาศ พร้อมกรวยบชุเนอร์  (Buchner Funnel)  
ง)  ตู้อบท่ีสามารถควบคมุอณุหภมูิได้ 103 - 105  oo  C  

           จ)  โถดดูความชืน้ (Desiccator)  
ฉ)  กระบอกตวง  (Cylinder)  
ช)  คีมหนีบ  (Forceps) 
ซ)  กระดาษอลมูิเนียม   

ฌ)  ชดุส าหรับย่อยสลาย(Kjeldahl Digestion Apparatus) 
ญ)  ชดุกลัน่  (Distillation  Apparatus)   

      ฎ)  เคร่ืองแก้วตา่งๆ เชน่ ปิเปรต บวิเรตต์ ขวดวดัปริมาตร เป็นต้น 
          ฏ)  ตู้ อินคเูบเตอร์ (Incubator) 

3.2.2.3  เคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์  
 ก)  เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนของแสง (UV-VIS Spectrophotometer) 

 ข)  เคร่ืองชัง่อยา่งละเอียด (Analytical Balance) 
 ค)  ชดุไตเตรท 

 
3.3  ขัน้ตอนการวิจัย 

3.3.1  ขัน้เตรียมการ 
3.3.1.1  ศกึษาความเป็นไปได้และรวบรวมความคิดของเร่ืองท่ีจะท าการศกึษา โดย

ศกึษาค้นคว้าข้อมลูจากหนงัสือ เอกสาร ตลอดจนปรึกษาสอบถามกบับคุคลตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบั
ภาครัฐและเอกชน 

3.3.1.2  เขียนแนวคดิ ตัง้กรอบแนวคิดตามแผนภมูิท่ี 1.1 และ 1.2 ซึง่การเขียนแสดง
แนวคิดดงักล่าว เป็นการชว่ยน าทางสูก่ารศกึษา ในขัน้ตอ่ ๆ ไปได้ชดัเจนขึน้ 

3.3.1.3  ตัง้กรอบการศกึษา ซึง่อยูใ่นขอบเขตของกรอบแนวคิด  
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3.3.1.4  ก าหนดพืน้ท่ีศกึษา คือ ชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม หมูท่ี่ 5 ต าบลราษฎร์นิยม     
อ าเภอไทรน้อย จงัหวดันนทบรีุ  

เหตผุลท่ีศกึษาน า้เสียชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม  เน่ืองจากชมุชนดงักลา่วไมมี่
การบ าบดัน า้เสียก่อนปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาต ิ โดยผู้วิจยัเห็นประโยชน์ท่ีได้ จากการวิจยัครัง้นี ้
จะเป็นการท าให้คณุภาพน า้เสียชมุชนแมห่ร่ังงอกงามมีคณุภาพดีขึน้ ก่อนปล่อยลงสูแ่หลง่น า้
ธรรมชาติ 

3.3.2  ขัน้เก็บรวบรวมข้อมูล 
3.3.2.1  ข้อมลูเบือ้งต้น 

ก) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม  
ข) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัน า้เสีย  
ค) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัระบบบ าบดัน า้เสีย 
ง) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัวสัดชุัน้กรองท่ีใช้ในระบบบ าบดัน า้เสีย 

แบบบงึประดิษฐ์ 
จ) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัพืชท่ีใช้ในระบบบ าบดัน า้เสียแบบบงึประดิษฐ์ 
ฉ) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 
ช) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัเคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 
ซ) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

3.3.2.2  ข้อมลูภาคสนาม 
               ข้อมลูชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม หมูท่ี่ 5 ต าบลราษฎร์นิยม อ าเภอไทรน้อย    
จงัหวดันนทบรีุ  
 3.3.3  การทดลอง 
  3.3.3.1  สร้างระบบบงึประดิษฐ์ 
  3.3.3.2  ตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ คือ 

 ก) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 
ข) ของแข็งแขวนลอย  (Suspended  Solids : SS) 
ค) ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) 
ง) ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN) 

  3.3.3.3  บนัทกึผลการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 
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แผนภูมิท่ี 3.1  แสดงขัน้ตอนการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

น า้เสียชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม 
 

 

ตรวจคณุภาพน า้ก่อนการบ าบดั โดยวิธีทางเคมี  
(บีโอดี ,ของแข็งแขวนลอย , ไนโตรเจน ,ฟอสฟอรัส ) 

 
 

ถงักระจายน า้เสีย 1 ถงักระจายน า้เสีย 2 

บอ่ควบคมุไมมี่พืช 
 

ชัน้ดนิผสมทราย   
ชัน้กรวด 

บอ่ทดลองมีพืช 
พทุธรักษา และตาลปัตรฤาษี 

ชัน้ดนิผสมทราย   
ชัน้กรวด 

ตรวจคณุภาพน า้หลงัการบ าบดั โดยวิธีทางเคมี  
(บีโอดี ,ของแข็งแขวนลอย , ไนโตรเจน ,ฟอสฟอรัส ) 

                     
 
 

วิเคราะห์ผล 
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3.3.4  วิเคราะห์ผล 
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสีย ของบอ่ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุ 

ท่ีไมมี่พืช 
1) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 
2) ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS) 
3) ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN)  
4) ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) 

3.3.5  อภิปรายผล 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสีย ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช  

และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช  
1) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 
2) ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS) 
3) ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN)  
4) ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) 

3.3.6  สรุปและน าเสนอ 
3.3.6.1  สรุปผลการศกึษาตามวตัถปุระสงค์ท่ีตัง้ไว้ในบทท่ี 1 
3.2.6.2  น าเสนอ  

 1) เสนอแนะท่ีเป็นข้อจ ากดัหรือสว่นท่ีจะท าให้การศกึษาครัง้นีเ้ป็นไปได้
ในทางปฏิบตัมิากขึน้ 

2) เสนอแนะแนวทางการศกึษาครัง้ตอ่ไป เพ่ือพฒันางานทางด้านการ
ศกึษาวิจยัท่ีเก่ียวข้องให้เกิดประโยชน์ในอนาคต  
 
 



 

 

บทที่  4 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 
  

การทดลองมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน า้เสียชุมชนแบบระบบ      
บึงประดิษฐ์ด้วยพุทธรักษาและตาลปัตรฤาษี และเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบัด     
ค่า บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ในน า้เสียจากชุมชนแม่หร่ังงอกงาม       
โดยใช้พืชบ าบัด คือ พุทธรักษาและตาลปัตรฤาษีกับการไม่ใช้พืชบ าบัดน า้เสีย สามารถสรุป
ผลการวิจยั   เป็นหวัข้อใหญ่ ๆ ได้ดงันี ้

4.1  การสร้างระบบบงึประดิษฐ์ 
4.2  การตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 
4.3  ผลการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ 
4.4  ประสิทธิภาพของระบบบงึประดิษฐ์ในการบ าบดัน า้เสียชมุชน 
4.5  อภิปรายผล 

 
4.1   การสร้างระบบบงึประดษิฐ์ 

4.1.1  การสร้างบ่อทดลอง  
การสร้างบอ่ทดลองมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้       
-  เร่ิมต้นจากการส ารวจพืน้ท่ีก่อสร้าง และด าเนินการวดัพืน้ท่ีตามขนาดของบอ่

ตามท่ีออกแบบไว้ โดยใช้ตลบัเมตร ดงัภาพประกอบท่ี 4.1 และ ภาพประกอบท่ี 4.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         ภาพประกอบที่ 4.1  ตลบัเมตร 
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      ภาพประกอบที่ 4.2  แสดงการวดัขนาดพืน้ท่ีในการสร้างบอ่ทดลอง 
 

 -  สร้างชดุบอ่ทดลองขนาดเล็ก (Pilot  Scale)  ท าจากอิฐบล็อกฉาบด้วยปนู     

บอ่มีขนาด กว้าง 0.50 เมตร  ยาว 2.00 เมตร  ลกึ 0.60 เมตร ใช้ผนงัข้างร่วมกนั  ซึง่เป็นขนาด     
ท่ีรองรับอตัราน า้เข้าได้จ านวน 150.00 ลิตร  ซึง่แสดงการก่อสร้างดงัภาพประกอบท่ี 4.3  
และ ภาพประกอบท่ี 4.4 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
         ภาพประกอบที่ 4.3  แสดงการก่ออิฐบล็อก 
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        ภาพประกอบที่ 4.4  บอ่ทดลองก่อด้วยอิฐบล็อก 
 

-  ตอ่ท่อส าหรับระบายน า้ โดยใช้ทอ่พีวีซี ขนาด 2 นิว้ ดงัภาพประกอบท่ี 4.5       
ในบริเวณกึ่งกลาง สงูจากพืน้ 0.35 เมตร ดงัภาพประกอบท่ี 4.6   
 
 
 
 
 
 
 

 

         ภาพประกอบที่ 4.5  ทอ่ระบายน า้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

         ภาพประกอบที่ 4.6  แสดงต าแหนง่ท่อระบายน า้ 
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-  หลงัจากตดิตัง้ทอ่ระบายน า้แล้ว ท าการฉาบปนูท่ีผนงัทกุด้าน ดงัภาพประกอบ 
ท่ี 4.7 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพประกอบที่ 4.7 บอ่ทดลองก่อด้วยอิฐบล็อกฉาบปนู 
 

 -  ปพูลาสตกิโพลิเอททิลีนภายในบอ่ทดลอง เพื่อกนัซมึ ดงัภาพประกอบท่ี 4.8 
 
 
 
 
 
 
 
 

         ภาพประกอบที่ 4.8 บอ่ทดลองปดู้วยพลาสตกิโพลิเอทิลีน 
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4.1.2  การเตรียมวัสดุชัน้กรอง 
การเตรียมวสัดชุัน้กรอง โดยวสัดชุัน้กรองท่ีใช้คือ ดนิ กรวด และทราย  

ใช้รองพืน้ก้นบอ่ มีขัน้ตอนดงันี ้   

-  เร่ิมจากการใสก่รวด ลงรองพืน้ท่ีก้นบอ่และเกล่ียให้สม ่าเสมอทัว่บอ่                

ให้หนา 15 เซนตเิมตร ดงัภาพประกอบท่ี 4.9 

  
 
 
 
 
 
 
 

        ภาพประกอบที่ 4.9  ชัน้กรวดในระบบบงึประดิษฐ์ 
 

-  ล าดบัตอ่มาใส่ดนิผสมทราย อตัราสว่น ดนิ 3 สว่น : ทราย 1 สว่น ลงในบอ่    
และเกล่ียให้สม ่าเสมอทัว่บอ่ ให้หนา 20 เซนตเิมตร ดงัภาพประกอบท่ี 4.10 และ ภาพประกอบ    
ท่ี 4.11 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
            ภาพประกอบที่ 4.10  แสดงการผสมดินและทราย อตัราส่วน ดนิ 3 ส่วน : ทราย 1 ส่วน 
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   ภาพประกอบที่ 4.11  ชัน้ดนิในระบบบงึประดษิฐ์ 
 

4.1.3  การปลูกพืชลงในบ่อทดลอง 
การปลกูพืชลงในบอ่ทดลองมีขัน้ตอนดงันี ้
-  พืชท่ีปลกูในระบบคือ ปลกูพทุธรักษารวมกบัตาลปัตรฤาษี ดงัภาพประกอบ       

ท่ี 4.12 พืชแตล่ะชนิดนัน้ คดัเลือกท่ีมีอายใุกล้เคียงกนัคืออายปุระมาณ 1เดือน ต้นจะสงูประมาณ  
40-50 เซนตเิมตร ตดักาบใบเก่าและใบลา่งออกให้เหลือจ านวนใบประมาณ 2-3 ใบ  
เพ่ือลดการคายน า้ ดงัภาพประกอบท่ี 4.13 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพประกอบที่ 4.12  ต้นพทุธรักษา และต้นตาลปัตรฤาษี 
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     ภาพประกอบที่ 4.13  แสดงการคดัเลือกพืช 
 

-  รูปแบบการปลกูพืชแบบกระจายเตม็พืน้ท่ี จากการศกึษาของ จิตตมิา เชือ้กลู   

ท่ีใช้พทุธรักษาบ าบดัน า้เสีย โดยปลกูพทุธรักษาจ านวน 15 x 20 ซม. พบวา่ มีประสิทธิภาพในการ
บ าบดัของแข็งแขวนลอย ได้ 74.19 % ในการทดลองครัง้นีจ้งึมีต าแหนง่ในการปลกู คือ ทกุต้นห่าง

จากผนงั 15 เซนตเิมตร ระยะห่างระหวา่งต้นในแนวกว้างและแนวยาว 20 เซนตเิมตร คดิเป็นความ
หนาแนน่ 16 ต้น ตอ่ตารางเมตร สว่นโคนของพทุธรักษาและตาลปัตรฤาษีอยูใ่นดนิลึก 10 
เซนตเิมตร ดงัภาพประกอบท่ี 4.14 และภาพประกอบท่ี 4.15  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       ภาพประกอบที่ 4.14  แสดงการวดัระยะหา่งระหว่างต้นพืช 
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                                 ภาพประกอบที่ 4.15  พืชในระบบบงึประดิษฐ์ 
 

-  จากนัน้ใสน่ า้ประปาลงในแตล่ะบอ่ทดลอง  อนบุาลต้นพืชเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
เพ่ือให้ต้นของพทุธรักษาและตาลปัตรฤาษี แข็งแรงมีการปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดี         
ดงัภาพประกอบท่ี 4.16  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

     ภาพประกอบที่ 4.16  แสดงการอนบุาลต้นพืชเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
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4.1.4  การปล่อยน า้เสียเข้าสู่ระบบบึงประดษิฐ์ 
 -  เม่ือครบก าหนดเวลาอนบุาลต้นกล้า 2 สปัดาห์ ท าการระบายน า้ออกจาก         

บอ่ทดลองทัง้ 2 บอ่ ดงัภาพประกอบท่ี 4.17 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
    ภาพประกอบที่ 4.17  แสดงการระบายน า้ออกจากบอ่ทดลอง 

 
-  ระบายน า้ออกแล้วปล่อยทิง้ไว้จนแห้ง ดงัภาพประกอบท่ี 4.18  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพประกอบที่ 4.18  แสดงการระบายน า้ออกจากบอ่ทดลองจนแห้ง 
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-  น าน า้เสียจากชมุชนแม่หร่ังงอกงามมาใส่ถงักระจายน า้เสียถงัละ 150 ลิตร     
พกัทิง้ไว้ให้เกิดการตกตะกอน เป็นเวลา 3 วนั 

-  ปล่อยน า้เสียจากถงักระจายน า้เสียทัง้สองถงัเข้าสูร่ะบบบงึประดิษฐ์  
โดยเปิดวาล์วน า้ น า้จะไหลมาตามท่อกระจายน า้เสีย ซึง่ยาวพอดีกบัความกว้างของบอ่ทดลอง 
ท าการเจาะรูจ านวน 8 รู หา่งเทา่ ๆ กนั ไว้ตลอดความยาวของทอ่ดงัภาพประกอบท่ี 4.19 ,4.20  
เพ่ือให้น า้เสียกระจายทัว่บอ่  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
     ภาพประกอบที่ 4.19  แสดงการเจาะรูทอ่กระจายน า้เสีย 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
      ภาพประกอบที่ 4.20  ถงักระจายน า้เสีย 
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 -  เพ่ือให้มีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 9 วัน ดังนัน้จึงท าการวัดอัตราน า้ไหล                      

ดงัภาพประกอบท่ี 4.21 ให้มีอัตราการไหลประมาณ 16.67 ลิตร/วัน โดยปล่อยน า้เสียให้ไหลไป
ตามผิวหน้าดนิอยา่งช้า ๆ จนครบ 9 วนั ดงัภาพประกอบท่ี 4.22, 4.23 และภาพประกอบท่ี 4.24 
 
 
 
 
 
 

 
 

          ภาพประกอบที่ 4.21  แสดงการวดัอตัราน า้ไหล 
 

 
 
 
 
 
 

 
       ภาพประกอบที่ 4.22  แสดงการปล่อยน า้เข้าระบบบงึประดษิฐ์ 

 
 
 
 
 
 
 

 

           ภาพประกอบที่ 4.23  แสดงปริมาณน า้เสียท่ีเข้าระบบบงึประดิษฐ์ในวนัท่ี 9 
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      ภาพประกอบที่ 4.24  ระบบบงึประดิษฐ์ 

 
4.2   การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน า้ 

4.2.1  ขัน้ตอนการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน า้ 
4.2.1.1  การเก็บตัวอย่างน า้ 

 
-  ท าการเก็บตวัอย่างน า้ก่อนการบ าบดัท่ีถงักระจายน า้เสีย 

 ดงัภาพประกอบท่ี 4.25       
 
 
 
 
 
 
 
           
 
 

         ภาพประกอบที่ 4.25  แสดงจดุเก็บน า้ตวัอย่างก่อนการบ าบดั 
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 จุดที่ 1

จุดท
1 

 จุดที่ 2

จุดท
1 

 จุดที่ 3

จุดท
1 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
                                  ภาพประกอบที่ 4.26  น า้ก่อนการบ าบดั 

 
-  ท าการเก็บตวัอย่างน า้ภายหลังการบ าบัดของบ่อทดลองท่ีมีพืช      

และบอ่ควบคมุท่ีไม่มีพืช เวลา 12.00 น. ในวนัท่ี 10 ซึ่งคือ 24 ชัว่โมงถดัจากการบ าบดัในวนัท่ี 9
ตรงจดุปลอ่ยน า้เข้า (จดุท่ี 1) ตรงกลางบอ่ (จดุท่ี 2) และตรงจดุก่อนปลอ่ยน า้ออก (จดุท่ี 3) 
ดงัภาพประกอบท่ี 4.27 และภาพประกอบท่ี 4.28 โดยเก็บน า้ใส่ขวดแช่เย็นไว้ในกระติก จากนัน้ 
รีบน าตวัอยา่งน า้ไปตรวจวิเคราะห์ ท่ีห้องปฏิบตักิารโดยตวัอยา่งน า้ท่ีวิเคราะห์  
แสดงดงัภาพประกอบท่ี4.29และภาพประกอบท่ี4.30   

 

 
 
 
 
  
 
 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.27  แสดงต าแหนง่จดุเก็บน า้ตวัอย่างหลงัการบ าบดั 

                                                       ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช 
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 จุดที่ 3

จุดท
1 

 จุดที่ 2

จุดท
1 

 จุดที่ 1

จุดท
1 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
              ภาพประกอบที่ 4.28  แสดงต าแหนง่จดุเก็บน า้ตวัอยา่งหลงัการบ าบดั 
                                                    ของบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

              ภาพประกอบที่ 4.29  ตวัอย่างน า้หลงัการบ าบดัของบอ่ทดลองท่ีมีพืช 
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              ภาพประกอบที่ 4.30  ตวัอย่างน า้หลงัการบ าบดัของบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช 
 

4.2.1.2  การตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 
                                  การตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดี ท่ี 5 วนั (BOD5) โดยวิธี Azide Modification 
เป็นการหาค่า BOD5 คือ การหาผลต่างของค่าออกซิ เจนละลายน า้ในวันเ ร่ิมต้น (DO0)               

ดงัภาพประกอบท่ี 4.31 กับค่าออกซิเจนละลายน า้ของตวัอย่างเดียวกัน ภายหลังจากบ่มไว้           
ในตู้ อินคเูบเตอร์ ดงัภาพประกอบ ท่ี 4.32 ไว้ท่ีอณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั (DO5)   
ด้วยการไตเตรทหาคา่ออกซิเจนละลายน า้ และภาพประกอบท่ี 4.33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     ภาพประกอบที่ 4.31  ขวดบีโอดี 
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                                   ภาพประกอบที่ 4.32 ตู้อินคเูบเตอร์ 

 
 
 

 
 
 

 
 
                ภาพประกอบที่ 4.33 แสดงการไตเตรทหาคา่ออกซิเจนละลายน า้ 
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4.2.1.3  การตรวจวิเคราะห์ค่าของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS) 
                                การตรวจวิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอย โดยวิธี Dried at 103 – 105 °C 
 มีขัน้ตอนดงันี ้

-  น าน า้เสียกรองผา่นกระดาษกรอง ดงัภาพประกอบท่ี 4.34 

 

             ภาพประกอบที่ 4.34 แสดงการรินน า้ลงบนกระดาษกรอง 
 

-  น ากระดาษกรอง ท่ีกรองน า้เสียไปอบท่ีตู้อบ (Hot Oven) ดงัภาพประกอบ      
ท่ี 4.35  ท่ีอณุหภมูิ 103 – 150  องศาเซลเซียส  นาน 1 ชัว่โมง   
 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบที่ 4.35  ตู้อบ (Hot Oven) 
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-  น ากระดาษท่ีกรองของแข็งแขวนลอยใสใ่นโถดดูความชืน้ 
  ดงัภาพประกอบท่ี 4.36 

 
ภาพประกอบที่ 4.36  แสดงการน ากระดาษกรองเข้าโถดดูความชืน้ 

 

-  ชัง่น า้หนกัของแข็งแขวนลอย โดยใช้เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด                        
ดงัภาพประกอบท่ี 4.37  

   

 

 

 

 

 

 
  ภาพประกอบที่ 4.37  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 
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4.2.1.4  การตรวจวิเคราะห์ค่าไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN)  

การตรวจวิเคราะห์โดยใช้วิธี Macro Kjeldahl ประกอบด้วยขัน้ตอนการย่อย

สลายสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจน และการไตเตรท มีขัน้ตอนดงันี ้  
 

-  ขัน้ตอนการย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนดงัภาพประกอบ     
ท่ี 4.38   

  
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.38  แสดงการยอ่ยสลายสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจน 
 

-  น าตวัอยา่งน า้ท่ีผา่นขัน้ตอนการยอ่ยไปท าการกลัน่ท่ีเคร่ืองชดุกลัน่ 
 ดงัภาพประกอบท่ี 4.39 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่  4.39  แสดงการกลัน่ 
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- น าตวัอยา่งน า้ท่ีผา่นขัน้ตอนการกลัน่ไปไตเตรท เพ่ือหาคา่ทีเคเอ็น 

ดงัภาพประกอบท่ี 4.40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 4.40  แสดงการไตเตรท 
 

4.2.1.5  การตรวจวิเคราะห์ค่าฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP)  
- การวิเคราะห์ฟอสฟอรัส ขัน้แรกจะต้องเปล่ียนให้ไปอยูใ่นรูปของ         

ออโธฟอสเฟต ซึง่ละลายน า้ แล้วจงึหาคา่ออโธฟอสเฟตด้วยวิธี  Ascorbic  Acid  Method  
- การเกิดปฏิกิริยารีดวิซ์ โดยกรดแอสคอบิก ในน า้ท่ีท าการทดลอง  

แสดงดงัภาพประกอบท่ี  4.41 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ภาพประกอบที่ 4.41  แสดงการเกิดปฏิกิริยารีดวิซ์  
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-  วดัด้วยเคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสงแบบล าแสงเด่ียว ท่ีความยาวคล่ืน   
880 นาโนเมตร เพ่ือหาคา่ฟอสฟอรัส ดงัภาพประกอบท่ี 4.42   

 
 

  
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.42 เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสงแบบล าแสงเด่ียว  
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4.3   ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน า้ 
 4.3.1  คุณภาพน า้ก่อนการบ าบัด  

น า้เสียท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้มาจากชมุชนแมห่ร่ังงอกงาม ตัง้อยู่ หมูท่ี่ 5      
อ าเภอไทรน้อย จงัหวดันนทบรีุ และมีคณุภาพก่อนการบ าบดั แสดงดงัตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1  แสดงคณุภาพน า้ก่อนการบ าบดั  
 

 
พารามิเตอร์ 

 
คุณภาพน า้ก่อนการบ าบัด 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
     บีโอดี  180.00 

     ของแข็งแขวนลอย  175.00 
     ไนโตรเจน    39.00 
     ฟอสฟอรัส      0.95 

 
จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ คณุภาพน า้ก่อนการบ าบดั มีคา่บีโอดี เท่ากบั 180.00  

มิลลิกรัม/ลิตร ของแข็งแขวนลอย มีคา่เทา่กบั 175.00 มิลลิกรัม/ลิตร ไนโตรเจน มีคา่เทา่กบั 39.00 
มิลลิกรัม/ลิตร และฟอสฟอรัส มีคา่เทา่กบั 0.95 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั 
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4.3.2  คุณภาพน า้หลังการบ าบัด 
คณุภาพน า้หลงัผา่นการบ าบดัด้วยระบบบงึประดษิฐ์ ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์     

9 วนั ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช มีผลการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ มีดงันี  ้
1) ค่าบีโอดี ( Biochemical Oxygen Demand : BOD)    

ผลการตรวจวิเคราะห์คา่บีโอดี ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั ของบอ่ทดลอง      
ท่ีมีพืช และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ดงัตารางท่ี 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2  แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่บีโอดีหลงัการบ าบดั  
 

 
หน่วยการทดลอง 

 
จุดเก็บ
น า้ 

(จุดที่) 

การตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดี 
ปริมาณบีโอดี 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

ค่าเฉล่ียปริมาณบีโอดี 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 
บอ่ทดลอง 
ท่ีมีพืช 

1 44.00  
40.00 2 40.00 

3  36.00 
 

บอ่ควบคมุ 
ท่ีไมมี่พืช 

1              145.50  
                 141.83 2              150.00 

3              130.00 
 

จากตารางท่ี 4.2 ผลการตรวจวิเคราะห์คา่บีโอดี ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 
วนั ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช มีคา่เฉล่ียปริมาณบีโอดี เทา่กบั 40.00 มิลลิกรัม/ลิตร และบอ่ควบคมุ    
ท่ีไมมี่พืช มีคา่เฉล่ียปริมาณบีโอดี เท่ากบั 141.83 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั 
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2)  ค่าของแข็งแขวนลอย  (Suspended  Solids : SS)  
ผลการตรวจวิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอย ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั  

ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ดงัตารางท่ี 4.3  
 
ตารางท่ี 4.3  แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอยหลงัการบ าบดั   
 

 
หน่วยการทดลอง 

 
จุดเก็บ
น า้ 

(จุดที่) 

การตรวจวิเคราะห์ค่าของแข็งแขวนลอย 
ปริมาณของแข็ง

แขวนลอย 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

ค่าเฉล่ีย 
ปริมาณของแข็ง

แขวนลอย 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 
บอ่ทดลอง 
ท่ีมีพืช 

1   40.00  
 46.66 2   55.00 

3   45.00 
 

บอ่ควบคมุ 
ท่ีไมมี่พืช 

1 160.00  
140.00 2 135.00 

3 125.00 

 
จากตารางท่ี 4.3  ผลการตรวจวิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลา         

กกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช มีคา่เฉล่ียปริมาณของแข็งแขวนลอย เทา่กบั 46.66 
มิลลิกรัม/ลิตร และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช มีคา่เฉล่ียปริมาณของแข็งแขวนลอย เท่ากบั 140.00 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามล าดบั 
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3)  ค่าไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN) 
ผลการตรวจวิเคราะห์คา่ไนโตรเจน ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั  

ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ดงัตารางท่ี 4.4  
 
ตารางท่ี 4.4  แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่ไนโตรเจนหลงัการบ าบดั 
 

 
หน่วยการทดลอง 

 
จุดเก็บ
น า้ 

(จุดที่) 

การตรวจวิเคราะห์ค่าไนโตรเจน 
ปริมาณไนโตรเจน 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

ค่าเฉล่ีย 
ปริมาณไนโตรเจน 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 
บอ่ทดลอง 
ท่ีมีพืช 

1 0.27  
0.26 2 0.26 

3 0.24 
 

บอ่ควบคมุ 
ท่ีไมมี่พืช 

1 0.78  
0.83 2 0.85 

3 0.87 

 
จากตารางท่ี 4.4 ผลการตรวจวิเคราะห์คา่ไนโตรเจน ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 

9 วนั ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช มีคา่เฉล่ียปริมาณไนโตรเจน เทา่กบั 0.26 มิลลิกรัมตอ่ลิตร             
และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช มีคา่เฉล่ียปริมาณไนโตรเจน เท่ากบั 0.83 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามล าดบั 
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4)  ค่าฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP)  
        ผลการตรวจวิเคราะห์คา่ฟอสฟอรัส ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั  

ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ดงัตารางท่ี 4.5  
 
ตารางท่ี 4.5  แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คา่ฟอสฟอรัสหลงัการบ าบดั  
 

 
หน่วยการทดลอง 

 
จุดเก็บ
น า้ 

(จุดที่) 

การตรวจวิเคราะห์ค่าฟอสฟอรัส 
ปริมาณฟอสฟอรัส 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

ค่าเฉล่ีย 
ปริมาณฟอสฟอรัส 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 
บอ่ทดลอง 
ท่ีมีพืช 

1 0.27  
 0.26 2 0.26 

3 0.24 
 

บอ่ควบคมุ 
ท่ีไมมี่พืช 

1 0.78  
  0.83 2 0.85 

3 0.87 

 
จากตารางท่ี 4.5  ผลการตรวจวิเคราะห์คา่ฟอสฟอรัส ท่ีระยะเวลา                  

กกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช มีคา่เฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัส เท่ากบั 0.26 มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร และบอ่ควบคมุท่ีไม่มีพืช มีคา่เฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัส เทา่กบั 0.83 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
ตามล าดบั 
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4.4   ประสิทธิภาพของระบบบงึประดษิฐ์ในการบ าบัดน า้เสียชุมชน 
4.4.1  ประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดี ( Biochemical Oxygen Demand : BOD) 

น า้เสียชมุชนท่ีผา่นการบ าบดัในระบบบงึประดษิฐ์ ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช             
และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั มีประสิทธิการบ าบดับีโอดี      
แสดงตามตารางท่ี 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6  แสดงประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี  

 

หน่วยการทดลอง 
 

ประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดี 
(ร้อยละ) 

บอ่ทดลอง 
ท่ีมีพืช 

77.33 

บอ่ควบคมุ 
ท่ีไมมี่พืช 

21.20 
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ภาพประกอบที่ 4.43 แสดงประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี 
 
จากตารางท่ี 4.6 และภาพประกอบท่ี 4.43 ประสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดี ท่ีระยะเวลา        

กกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั พบวา่ บอ่ทดลองท่ีมีพืช มีประสิทธิภาพการบ าบดั ร้อยละ 77.77           
และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช มีประสิทธิภาพการบ าบดั ร้อยละ 21.20 ตามล าดบั 

 
4.4.2  ประสิทธิภาพการบ าบัดของแข็งแขวนลอย  (Suspended  Solids : SS) 

น า้เสียชมุชนท่ีผา่นการบ าบดัในระบบบงึประดษิฐ์ ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช          
และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั มีประสิทธิการบ าบดั 
ของแข็งแขวนลอย แสดงตามตารางท่ี 4.7 

 
ตารางท่ี 4.7  แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย  
 

หน่วยการทดลอง 
 

ประสิทธิภาพการบ าบัดแข็งแขวนลอย 
(ร้อยละ) 

บอ่ทดลอง 
ท่ีมีพืช 

73.33 

บอ่ควบคมุ 
ท่ีไมมี่พืช 

20.00 

21.20 
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ภาพประกอบที่ 4.44  แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัของแข็งแขวนลอย 
 

จากตารางท่ี 4.7  และภาพประกอบท่ี 4.44  ประสิทธิภาพในการบ าบดัของแข็งแขวนลอย        
ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั พบวา่ บอ่ทดลองท่ีมีพืช มีประสิทธิภาพการบ าบดั  
ร้อยละ 73.33 และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช มีประสิทธิภาพการบ าบดั ร้อยละ 20.00 ตามล าดบั 

4.4.3  ประสิทธิภาพการบ าบัดไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN) 
      น า้เสียชมุชนท่ีผา่นการบ าบดัในระบบบงึประดษิฐ์ ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช                

และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช  ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั มีประสิทธิการบ าบดัไนโตรเจน   
แสดงตามตารางท่ี 4.8 

 
ตารางท่ี 4.8  ประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจน (ร้อยละ) 
 

หน่วยการทดลอง 
 

ประสิทธิภาพการบ าบัดไนโตรเจน 
(ร้อยละ) 

บอ่ทดลอง 
ท่ีมีพืช 

71.13 

บอ่ควบคมุ 
ท่ีไมมี่พืช 

11.13 
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ภาพประกอบที่ 4.45  แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจน (ร้อยละ) 

 
จากตารางท่ี 4.8 และภาพประกอบท่ี 4.45 ประสิทธิภาพในการบ าบดัไนโตรเจน  

ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั พบวา่ บอ่ทดลองท่ีมีพืช มีประสิทธิภาพการบ าบดั  
ร้อยละ 71.13 และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช มีประสิทธิภาพการบ าบดั ร้อยละ 11.13 ตามล าดบั 

 
4.4.4 ประสิทธิภาพการบ าบัดฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) 
     น า้เสียชมุชนท่ีผา่นการบ าบดัในระบบบงึประดษิฐ์ ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช  

และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 9 วนั มีประสิทธิการบ าบดัฟอสฟอรัส  
แสดงตามตารางท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9  แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัส  
 

หน่วยการทดลอง 
ประสิทธิภาพการบ าบัดฟอสฟอรัส 

(ร้อยละ) 

บอ่ทดลอง 
ท่ีมีพืช 

72.63 

บอ่ควบคมุ 
ท่ีไมมี่พืช 

12.63 
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ภาพประกอบที่ 4.46  แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัส 
 

จากตารางท่ี 4.9  และภาพประกอบท่ี 4.46  ประสิทธิภาพในการบ าบดัฟอสฟอรัส          
ท่ีระยะเวลาการกักพักชลศาสตร์ 9 วัน พบว่า บ่อทดลองท่ีมีพืช มีประสิทธิภาพการบ าบัด          
ร้อยละ 72.63 และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช มีประสิทธิภาพการบ าบดั ร้อยละ 12.63 ตามล าดบั 
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4.5  อภปิรายผล 
น า้เสียชมุชนท่ีผ่านการบ าบดัในระบบบงึประดิษฐ์ ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช และบอ่ควบคมุ          

ท่ีไม่มีพืช ท่ีระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 9 วนั มีประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดี ของแข็งแขวนลอย  
ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน  แสดงตามตารางท่ี 4.10 

 
ตารางท่ี 4.10  แสดงประสิทธิภาพของระบบบงึประดิษฐ์ในการบ าบดัน า้เสียชมุชน 
 

 
พารามิเตอร์ 

ประสิทธิภาพการบ าบัด 
(ร้อยละ) 

บ่อทดลองที่มีพืช บ่อควบคุมที่ไม่มีพืช 

     บีโอดี 77.77 21.20 
     ของแข็งแขวนลอย 73.33 20.00 
     ฟอสฟอรัส 72.63 16.63 
     ไนโตรเจน 71.13 11.13 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบบึงประดษิฐ์ในการบ าบัดน า้เสียชุมชน 
จากตารางท่ี 4.10  ประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสีย ของบอ่ทดลองท่ีมีพืช                 

และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบดับีโอดี ของแข็งแขวนลอย 
ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน มีดงัตอ่ไปนี ้   

-  คา่บีโอดี ร้อยละ 77.77 จากบอ่ทดลองท่ีมีพืช กบัคา่บีโอดี ร้อยละ 21.20                
จากบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ตามล าดบั พบวา่แตกตา่งกนั ร้อยละ 56.57     

-  คา่ของแข็งแขวนลอย ร้อยละ 73.33 จากบอ่ทดลองท่ีมีพืช กบัคา่ของแข็งแขวนลอย 
ร้อยละ 20.00 จากบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ตามล าดบั พบว่าแตกตา่งกนั ร้อยละ 53.33 

-  คา่ฟอสฟอรัส ร้อยละ 72.63 จากบอ่ทดลองท่ีมีพืช กบัคา่ฟอสฟอรัส ร้อยละ12.63  
จากบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ตามล าดบั พบวา่แตกตา่งกนั ร้อยละ 60.00 

-  คา่ไนโตรเจน ร้อยละ 71.13 จากบอ่ทดลองท่ีมีพืช กบัคา่ไนโตรเจน ร้อยละ11.13   
จากบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ตามล าดบั พบวา่แตกตา่งกนั ร้อยละ 60.00



 

 

บทที่  5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสียชุมชนแบบระบบบงึประดิษฐ์ด้วยพุทธรักษา      
และตาลปัตรฤาษี โดยมีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 9 วัน สามารถสรุปผลและเสนอแนะข้อคิด          
บางประการไว้ดงันี ้
 
5.1  สรุปผล 

5.1.1  ประสิทธิภาพในการบ าบัดน า้เสียชุมชน  
1) ประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสียของบอ่ทดลองท่ีมีพืช สงูกว่าบอ่ควบคมุท่ีไม่มีพืช      

ในทุกค่าความสกปรก คือ บีโอดี ร้อยละ 56.57 ของแข็งแขวนลอย ร้อยละ 53.33 ฟอสฟอรัส    
ร้อยละ 60.00 และ ไนโตรเจน ร้อยละ 60.00 ดงันัน้การใช้พืชในระบบบงึประดิษฐ์ มีประสิทธิภาพ
การบ าบดัน า้เสียได้ดีกวา่การไมใ่ช้พืชบ าบดั 

2) การใช้พทุธรักษาและตาลปัตรฤาษี บ าบดัน า้เสียในระบบบงึประดิษฐ์ สามารถ
น ามาบ าบดัน า้เสียจากชุมชนได้ โดยให้ค่าประสิทธิภาพการบ าบดับีโอดีได้สูงสุด เท่ากับร้อยละ 
77.77 รองลงมาคือของแข็งแขวนลอย เท่ากับร้อยละ 73.33 ฟอสฟอรัส เท่ากับร้อยละ 72.63   
และไนโตรเจน เทา่กบัร้อยละ 71.13 ตามล าดบั 

5.1.2  การสร้างระบบบึงประดษิฐ์  
ผลจากการวิจยัได้ระบบบงึประดษิฐ์ท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน า้เสียชมุชน          

ซึง่สามารถน าไปใช้ในการบ าบดัน า้เสียให้มีคณุภาพท่ีดีขึน้ก่อนปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ 
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5.2   ข้อเสนอแนะ 
ส าหรับการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัขอเพิ่มเติมประเด็น และข้อเสนอแนะบางประการท่ีน่าสนใจ          

เพ่ือเป็นประโยชน์ ในโอกาสตอ่ไป โดยแบง่เป็น 2 สว่น ดงันี ้
5.2.1  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครัง้นี ้

1) จากการวิจยั พบวา่ พืชในระบบบงึประดิษฐ์ จะมีการเจริญเตบิโตอยา่งรวดเร็ว     
และมีการเพิ่มสารอินทรีย์ในระบบ ดงันัน้จงึควรมีการเก็บเก่ียวพืชออกจากระบบ 

2) จากการวิจยั พบวา่ หากมีการเพิ่มขนาดของบอ่ให้มีพืน้ท่ีมากขึน้จะชว่ยให้ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัน า้เสียดียิ่งขึน้ 

5.2.2  ข้อเสนอแนะส าหรับในการวิจัยครัง้ต่อไป 
1) ควรศกึษาความเป็นไปได้และประสิทธิภาพของพืชชนิดอ่ืนในการบ าบดัน า้เสีย 
2) การศกึษาประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสีย ควรศกึษาคณุภาพน า้เพิ่มเตมิ   

เชน่ ซีโอดี, น า้มนัและไขมนั, โลหะหนกั และธาตอุาหารในรูปอ่ืน ๆ เป็นต้น 
3) ควรศกึษาขีดความสามารถสงูสดุของพืชในการรองรับความสกปรกของน า้  

เชน่ ขีดความสามารถในการรองรับสารพิษ และโลหะหนกั 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

เอกสารอ้างองิ 
 

กรมโรงงานอตุสาหกรรม.  2545.  ต าราระบบบ าบัดมลพษิน า้.  สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม
แหง่ประเทศไทย, กรุงเทพฯ.  

กรมสง่เสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม.  2542.  ความหมายน า้เสีย.  กรุงเทพฯ.   
กรมควบคมุมลพิษ.  2535.  การตรวจวัดน า้.  กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม,  

กรุงเทพฯ.  
กรมสง่เสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม.  2549.  การไหลตามแนวดิ่ง. กรุงเทพฯ. 
กฤษฎ์ อทุยัรันต์.  2545.  ประสิทธิภาพ.  ม.ป.ท.  
เกรียงศกัดิ ์อดุมสินโรจน์.  2539.  การบ าบัดน า้เสีย.  มิตรนราการพิมพ์,  กรุงเทพฯ.  
เกรียงศกัดิ ์อดุมสินโรจน์.  2539.  วิศวกรรมการจัดการน า้เสีย. พิมพ์ครัง้ท่ี 3.   

มิตรนราการพิมพ์,  กรุงเทพฯ.  
เกรียงศกัดิ ์อดุมสินโรจน์.  2539.  การบ าบัดน า้เสีย.  มิตรนราการพิมพ์,  กรุงเทพฯ.  
เกรียงศกัดิ ์อดุมสินโรจน์.  2540.  การออกแบบโรงบ าบัดน า้เสีย.  พิมพ์ครัง้ท่ี  4.   

มิตรนราการพิมพ์,  กรุงเทพฯ. 
เกษม จนัทร์แก้ว.  2541.  เทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม.  โครงการสหกิจวิทยาการบณัฑิตศกึษา  

สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ.  
จิตตมิา วสสุิน.  2539.  การศึกษาประสิทธิภาพของพืชน า้ในการบ าบัดน า้เสียจากแหล่ง

ชุมชนและที่พักอาศัย กรณีศึกษา:น า้เสียจากศูนย์ศาลายา.   
วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต. (สาขาวิชาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือการ
พฒันาทรัพยากร).  มหาวิทยาลยัมหิดล,  กรุงเทพฯ.  

จิตตมิา เชือ้กลุ.  2545.  อ้างถึง สภุาพร จนัทร์รุ่งเรือง และ เมธี มณีวรรณ.  2537.   
การใช้ประโยชน์จากธูปฤาษี.  วารสารพฒันาท่ีดนิ,  กรุงเทพฯ.  

จิตตมิา เชือ้กลุ.  2545.  อ้างถึง วรรณา พวงอินทร์.  2543.  อิทธิพลของความเข้มแสงท่ีระดับ
ต่างๆต่ออัตราการสังเคราะห์แสงของพุทธรักษา 5 พันธ์ุ.  (ปัญหาพิเศษสาขาวิชาพืช
สวนเพ่ือสภาพแวดล้อม). มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ. 

จิตตมิา เชือ้กลุ.  2545.  อ้างถึง The  Max  Planck  Institude of West Germany. 1976.  
Making  aquatic weeds useful : some perspectives for developing countries. 
Washington D.C. : National Academy of Sciences.   



112 

 

จิตตมิา เชือ้กลุ.  2545.  อ้างถึง Donald A. and  Hammer. 1993. Guidelines for desing, 
construction and operation of constructed wetlands for wastewater treatment in 
Thailand. Knoxville. Tennessee. 

จีรพรรณ กาญจนจินตรา.  2539.  ความหมายของชุมชน.  ม.ป.ท. 
ทานตะวนั กิริมิตร.  2553.  อ้างถึง กรมควบคมุมลพิษ และ สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแหง่

ประเทศไทย.  2546.  เทคนิคการบ าบัดน า้เสียบางวิธีการน าน า้ทิง้มาใช้ประโยชน์ 
และการทดสอบพษิวิทยาส าหรับน า้ทิง้. เลม่ท่ี 4.  สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแห่ง
ประเทศไทย,  กรุงเทพฯ. 

ทานตะวนั. อ้างถึง กรมควบคมุมลพิษ.  2551.  น า้เสียชุมชนชน.  ม.ป.ท.  
ทานตะวนั กิริมิตร.  2553.  อ้างถึง ปิฎฐะ บนุนาค.  2529.  ไม้ดอกไม้ประดับ.  กรุงเทพฯ. 
ธงชยั พรรณสวสัดิ ์และวิบลูย์ลกัษณ์ วิสทุธิศกัดิ์.  2540.  คู่มือวิเคราะห์น า้เสีย.  พิมพ์ครัง้ท่ี 3.   

โรงพิมพ์เรือนแก้วการพิมพ์.  กรุงเทพฯ.  
ธนาวดี ธานีปกรณ์ และ พิบลูย์ จริยาธนาพล.  2539.  การบ าบัดน า้เสียชุมชนโดยระบบ 

Constructed Wetland โดยต้นพุทธรักษา (Senior Project ภาควิชาวิทยาศาสตร์
ทั่วไป).  คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั,  กรุงเทพฯ.  

ธานีปกรณ์ และ พิบลูย์ จริยาธนาพล.  2539.  การบ าบัดน า้เสียชุมชนโดยระบบ Constructed 
Wetland โดยต้นพุทธรักษา (Senior Project ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป).   
คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั,  กรุงเทพฯ.  

นิสิต จงศภุวิศาลกิจ.  2553.  ประสิทธิภาพของหญ้าแฝกสายพันธ์ุสงขลา.  ม.ป.ท. 
ประเวศน์ มหารัตน์กลุ.  2542.  ความหมาย ประสิทธิภาพ.  ม.ป.ท.  
ประเสริฐ ศรีไพโรจน์.  2538.  หนังสือเทคนิคทางเคมี.  ส านกัพิมพ์ประกายพรึก,  กรุงเทพฯ.  
เปล่ียมศกัดิ ์เมนะเศวต.  2543.  แหล่งน า้กับปัญหามลพษิ.  พิมพ์ครัง้ท่ี 8.   

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั,  กรุงเทพฯ.  
เป่ียมศกัดิ ์เมนะเศวต.  2539.  แหล่งน า้กับปัญหามลพษิ. พิมพ์ครัง้ท่ี 7.   

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั,  กรุงเทพฯ.  
พฒันา มลูพฤกษ์.  2539.  มาตรฐานน า้ในแหล่งน า้ผิวดนิ.  โอเอสพริน้ติง้เฮาส์,  

กรุงเทพมหานคร.  
พระราชบญัญตัสิภาองค์กร.  2551.  “ชุมชน” หมายความว่า.  ม.ป.ท.  
ไพบลูย์ ประพฤตกิรรม.  2528.   เคมีของดนิ.  ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ.   



113 

 

ไพรันต์ เดชะรินทร์.  2544.  “ชุมชน”.  ม.ป.ท.   
เพ็ญชดุา ปัญญาวานิชกลุ.  2546.  การบ าบัดน า้เสียโดยใช้ต้นเตย, ตาลปัตรฤษีและแว่น

แก้วในระบบบึงประดษิฐ์.  วิทยานิพนธ์  วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น,  ขอนแก่น.  

เพ็ญชดุา ปัญญาวานิชกลุ.  2546.  การบ าบัดน า้เสียโดยใช้ต้นเตย ตาลปัตรฤาษี 

และแว่นแก้ว ในระบบบึงประดษิฐ์. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น,  ขอนแก่น.    

ราชบณัฑิตยสถาน.  2545.  ชุมชนขนาดใหญ่.  ม.ป.ท.   
ราชบณัฑิตยสถาน.  2546.  ประสิทธิภาพ.  ม.ป.ท.   
รุจิรัชต์ มนัตาพนัธ์.  2537.  ประสิทธิภาพของท่ีลุ่มน า้ขังท่ีปลูกกกจันทบูรณ์  

(Cyperus corymbosus  Rottb.) ในการบ าบัดน า้เสียขัน้ท่ี 3 จากหอพักนักศึกษา.  
(วิทยานิพนธ์สาขาวิชาเอกอนามยัสิ่งแวดล้อม) มหาวิทยาลยัมหิดล,  กรุงเทพฯ.   

ลกัษมณ ทองอินทร์.  2554.  ประสิทธิภาพของพืชธูปฤาษีและกกกลม.  ม.ป.ท.  
สนธิเดช จิตวิมลนิมิต.  2547.  ประสิทธิภาพของบึงประดษิฐ์โดยใช้ ธูปฤาษีและพุทธรักษา.       

วิทยศาสตรมหาบณัฑิต.  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ,  กรุงเทพฯ. 
สถาบนัการแพทย์แผนไทย.  2540.  ผักพืน้บ้าน. พิมพ์ครัง้ท่ี 2. กรุงเทพฯ : องค์การสงเคราะห์  

ทหารผา่นศกึ,  กรุงเทพฯ.  
สวสัดิ ์กาญจนสวุรรณ.  2542.  ประสิทธิภาพ.  ม.ป.ท.   
สชุาดา ศรีเพ็ญ.  2530.   พรรณไม้น า้.  ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ.    
สชุาดา ศรีเพ็ญ.  2530.   พรรณไม้น า้.   ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ.   
สิทธิชยั ต้นธนะสกฤษดิ ์และ สมศกัดิ ์เจริญวยั.  2542.  ประสิทธิภาพการบ าบัดน า้เสีย 

ด้วยพืชน า้ (แปลงขนาด 5x100 เมตร และ 5x25 เมตร).  ในเอกสารสมัมนาวิชาการ 
เร่ืองเทคโนโลยีการก าจดัขยะแบบประหยดัและการบ าบดัน า้เสียด้วยพืช โครงการ
ศกึษาวิจยัและพฒันาสิ่งแวดล้อมแหลมผกัเบีย้อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 25-28 
สิงหาคม 2542  
ห้องสธุรรมอารีกลุ : มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ.   
 



114 

 

สิทธิชยั ต้นธนะกฤษดิ ์และสมศกัดิ์ เจริญวยั.  2542.  ประสิทธิภาพการบ าบัดน า้เสียชุมชน

ของหญ้าเลีย้งสัตว์และพืชน า้. ในเอกสารสมัมนาวิชาการเร่ืองเทคโนโลยีการก าจดัขยะ
แบบประหยดัและการบ าบดัน า้เสียด้วยพืช โครงการศกึษาวิจยัและพฒันาสิ่งแวดล้อม
แหลมผกัเบีย้อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ; 25-28 สิงหาคม 2542; ห้องสธุรรมอารีกลุ: 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ. 

สารานกุรมไทย ฉบบัเฉลิมพระเกียรตฯิ.  2550.  การบ าบัดน า้เสียท่ีเหมาะสมในประเทศไทย.  
ม.ป.ท.  

เสรี ไตรรันต์.  2520.  หนังสือปฎิบัตกิารท่ัวไป. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,   กรุงเทพฯ.  
อไุรวรรณ อินทร์มว่ง.  2545.  มลพษิทางน า้.  ภาควิชาวิทยาศาสตร์อนามยัสิ่งแวดล้อม   

คณะสาธารณสขุศาสตร์  มหาวิทยาลยัขอนแก่น,  ขอนแก่น.  
อไุรวรรณ อินทร์มว่ง.  2545.  มลพษิทางน า้.  ภาควิชาวิทยาศาสตร์อนามยัสิ่งแวดล้อม.   

คณะสาธารณสขุศาตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น,  ขอนแก่น. 
Boonrod  Sanatdipanich.  1997.  The efficiency of aquatic plant systems for domestic 

Wastewater treatment  (M.S. Thesis in Technology of Environmental 
Management). Bangkok: Mahidol University. 

Cooper P.E.and Boon A.G.  1987.  The use of phragmites for wastewater treatment by 

the root zone method. In: Reddy K.R. and Smith W.H. editors. The UK 

Approach: aquatic plants for wastewater treatment and resource recovery. 
Magnolia Public. 

Donald A. and  Hammer. Guidelines for desing. 1993.  construction and operation of 

constructed wetlands for wastewater treatment in Thailand. Knoxville. 
Tennessee. 

Hammer,  D.A.  1989.  Constructed  Wetlands  for  Wastewater  Treatment:  Municipal,  

Industrial  and Agricultural.  Michigan : Lewis  Publishers. 
Huddleston, G.M.,  W.B.  Gillespie  and  J.H.  2000.  “Using  Constructed  Wetlands  to  

Treat  Biochemical Oxygen  Demand  and  Ammonia  Associated  with a  
Refinery  Effluent,”  Ecotoxicdogy  and  Environmental  Safety.    

Koottathep  T.  and  Polpasert C. 1997. Constructed wetland. EEAT handbook &  direct .  



115 

 

Reed  S.C. , Middiebrooks  E.J.  and Crites R.W. 1995. Natural system for waste 

management and treatment. 2nd ed. New York: McGraw-Hill  Inc.  
Reed.s. , Parten. S. , Maatzen. G. and Phoren. R. 1996. Water reuse for sludge 

management and wetland habitat. Wat Sci Tech.  
Rogers  F.E.J. , Rogers  K.H. and  Buzer  J.S. 1985. Wetlands for wastewater treatment. 

Jonhannesburg South Africa: Witwatersrand University Press . 
Rogers F.E.J. , Rogers K.H. and Buzer J.S. 1985. Wetlands for wastewater treatment. 

Johannesburg South Africa: Witwatersrand University Press .  
The  Max  Planck  Institude of West Germany. 1976. Making aquatic weeds useful : 

some perspectives for developing countries. Washington D.C. : National 
Academy of Sciences. 

Tridech  S. , A.J. Englande,M.J. Hebert  and  R.F. Wilkison. 1981. Tirtiary wastewater 
treatment by the application of vascular aquatic plants: chemistry in water 
reuse. Ann Arbor Science Publisher Inc.  

Water  pollution  Control  Fedration (WPCF). 1990. Chapter 9: Wetland system, manual 
of practice FD-16. In: S.C. Reed, editor. Natural system for wastewater 

treatment. Alexandria. VA . 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก   วิธีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน า้ 
 
 
 
 
 
 



 

 

วธีิการตรวจวเิคราะห์คุณภาพน า้ 
 

1. วิธีตรวจวิเคราะห์บีโอดี (Biochemical  Oxygen  Demand : BOD) 
1.1 หลักการ 

เป็นการหาปริมาณสารอินทรีย์ในน า้/น า้เสีย โดยการวดัปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์
ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในน า้/น า้เสีย การวิเคราะห์หาค่า BOD เป็นการวดัปริมาณ
ออกซิเจนท่ีถกูใช้หมดไปในเวลา 5 วนั ในตู้ควบคมุอณุหภมูิ 20 ± 1OC 

1.2 สภาวะการวิเคราะห์ทดสอบ 
          เตรียมและวิเคราะห์ตวัอย่างท่ีควบคุมอุณหภูมิ 20 ± 3 องศาเซลเซียสหรือควบคุม
อณุหภมูิของตวัอยา่งท่ีอณุหภมูิ 20 ± 3 องศาเซลเซียส อินควิเบท (Incubate)ตวัอยา่งเป็นเวลา  
5 วนั ± 6 ชัว่โมงในท่ีมืด ณ อณุหภมูิ 20 ± 1OC                    
         1.3 การเก็บและรักษาสภาพตัวอย่าง            
                  หลงัจากเก็บตวัอยา่งควรจะท าการวิเคราะห์ทนัที กรณีไมส่ามารถวิเคราะห์ได้ทนัที
ต้องตวัอยา่งน า้ไปแชเ่ย็นท่ีอณุหภมูิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส และวิเคราะห์ภายใน 24 ชัว่โมง 

1.4 ขัน้ตอนการวิเคราะห์                                                                                  
1.4.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์                                                                                       

- ขวดอินควิเบท (Incubation bottles) ขนาด 300 มิลลิลิตร พร้อมจกุแก้ว 
ท่ีเป็น ground joint พร้อมฝาครอบพลาสตกิ (BOD cap)  

- ตู้อินควิเบท (Refrigesated Incubator) ควบคมุอณุหภมูิท่ี 20   1oC    
- บวิเรตต์ (Burette)   
- ปิเปตต์  ( Pipette)  
- กระบอกตวง(Grunduedsilender) 
- Air pump  
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1.4.2 สารเคมี 
- Potassium Dihydrogen Phosphate (KH2PO4) 
- Di - Potassium Dihydrogen Phosphate (K2HPO4) 
- Di - Sodium  Hydrogen Phosphate hepta hydrate (Na2HPO4 .7H2O) 
- Ammonium Chloride (NH4Cl) 
- Magnesium Sulfate (MgSO4.7H2O) 
- Calcium Chloride (CaCl2.2H2O) 
- Iron(III) Chloride Hexahydrate (FeCl3.6H2O) 
- Sulfuric Acid (H2SO4)  
- Manganese Sulfate (MnSO4.H2O) 
- Sodium  Hydroxide (NaOH) 
- Potassium bi - iodate[KH(IO3 )2] 
- Sodium Iodide (NaI) 
- Sodium Azide (NaN3) 
- Starch Soluble 
- Sodium Thiosulfate pentahydrate (Na2S2 O3.5H2O) 
- Purified Water 

1.4.3 วิธีเตรียมสารละลาย 
- สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต (KH2PO4) 8.5 กรัม , ไดโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) 21.75 กรัม,  
ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตเฮปต้าไฮเดรต (Na2HPO4.7H2O)  33.4 กรัม และแอมโมเนียม 
คลอไรด ์(NH4CI) 1.7 กรัม ในน า้กลัน่ 500 มิลลิลิตร เตมิน า้กลัน่จนได้ปริมาตรครบ 1 ลิตร  

- สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต เตรียมโดยละลายแมกนีเซียมซลัเฟตเฮปต้า 
ไฮเดรต (NgSO4.7H2O) 22.5 กรัม ในน า้กลัน่แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 

- สารละลายแคลเซียมคลอไรด์เตรียมโดยละลายแอนไฮดรัสแคลเซียมคลอไรด์
(anhydrousCaCI2) 27.5 กรัมในน า้กลัน่แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร   

- สารละลายเฟอร์ริคคลอไรด์ เตรียมโดยละลายเฟอร์ริคคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต 
(FeCI3.6H2O)  0.25 กรัม ในน า้กลัน่ แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 

- สารละลายกรดและดา่งเพ่ือใช้ในการปรับคา่พีเอชของตวัอยา่งน า้เสีย  
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- คอ่ย ๆ เติมกรดซลัฟิวริคเข้มข้น 28 มิลลิลิตรลงในน า้กลัน่ พร้อมคน เจือจาง
จนได้ 1 ลิตร แตถ้่าเป็นดา่งละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัม ในน า้กลัน่ แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 

- สารละลายโซเดียมซลัไฟต์ เตรียมโดยละลายโซเดียมซลัไฟต์ ( Na2SO3 ) 
1.575 กรัม  ในน า้กลัน่ 1 ลิตร สารละลายนีไ้มอ่ยูต่วัต้องเตรียมวนัท่ีจะใช้   

- ไนตริฟิเคชนั อินฮิบเิตอร์  
nitrification inhibitor 2-chloro – 6 (trichloromethyl) pyridine , TCMP 

- สารละลายมาตรฐานกลโูคสและกรดกลตูามิก (Glucose – glutamic acid 
solution) อบกลโูคสและกรดกลตูามิก ท่ีอณุหภมิ 103 0C 1ชัว่โมง เติม 150 มิลลิกรัมกลโูคสและ 
150 มิลลิกรัมกรดกลตูามิกในน า้กลัน่เจือจางจนได้ 1 ลิตร  

- สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ เตรียมโดยละลาย 1.15 กรัม NH4CI  
ในน า้กลัน่ ประมาณ 500 มล.ปรับสารละลายนีใ้ห้มีพีเอช 7.2 ด้วยสารละลาย NaOH แล้วเจือจาง
จนได้ 1 ลิตร สารละลายนีจ้ะมีไนโตรเจน  0.3 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร 

- น า้กลัน่   Purified Water 
- สารละลายแมงกานีสซลัเฟต เตรียมโดยละลาย MnSO4 . 4H2O  480 กรัม 

หรือ MnSO4 .2H2O  400 กรัม หรือ MnSO4 .H2O  364 กรัม ในน า้กลัน่ กรองและปรับปริมาตร 
จนได้1 ลิตร  

- Alkali-iodide azide reagent เตรียมโดยละลาย NaOH 500 กรัม  และ NaI 
135 กรัม ในน า้กลัน่ เตมิน า้กลัน่จนได้ปริมาตร1ลิตร ละลาย NaN310 กรัมในน า้กลัน่ 40 มิลลิลิตร 
แล้วเตมิลงในสารละลายข้างต้น 

- น า้แป้ง  Starch Solution วิธีเตรียมละลาย Soluble starch 5 กรัม ในน า้ต้ม
ประมาณ 800 มิลลิลิตร คนให้เข้ากนั เติมน า้ให้ได้ 1 ลิตร ต้มให้เดือดประมาณ 2-3 นาที ตัง้ค้าง
คืนไว้ใช้แตน่ า้ใส ๆ ข้างบน ควรเติม salicylic acid 1.25 กรัม ตอ่น า้แป้ง 1 ลิตร หรือ toluene 2-3 
หยดเพ่ือป้องกนัการเจริญเตบิโตของแบคทีเรีย 

- สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 นอร์มลั เตรียมโดยละลาย 
Na2S2O3.5H2O 6.205 กรัม ในน า้กลัน่ เติม 6 N NaOH  หรือ NaOH 0.4 กรัม และเจือจางให้ได้        
1 ลิตร  ท าการ standardization สารละลายนีด้้วยสารละลายไบไอโอเดต หรือ ไดโครเมตท่ีทราบ
ความเข้มข้น 
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- สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.025 นอร์มลัสารละลายซึ่งจะ
สมมลูกบั 0.025 นอร์มลัโซเดียมไธโอซลัเฟตจะมี K2Cr2O7อยู่ 1.226 กรัมตอ่ลิตร K2Cr2O7ท่ีจะใช้
ต้องอบให้แห้งท่ี 103 oC ประมาณ 2 ชัว่โมง ( standardization : เพ่ือหาความเข้มข้นท่ีแน่นอน
ของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีเตรียมไว้ ) ละลาย  KI  ประมาณ 2 กรัม ในขวดรูปกรวยด้วยน า้กลัน่ 
100 – 150 มิลลิลิตร เติม 6N H2SO41มิลลิลิตร ลงไปตามด้วย K2Cr2O7 0.025 นอร์มัล 20 
มิลลิลิตร ทิง้ไว้ในท่ีมืด 5นาที เตมิน า้กลัน่จนได้ปริมาตร 400 มิลลิลิตร แล้วไทเทรตด้วยสารละลาย
มาตรฐาน Na2S2O3ท่ีเตรียมไว้ เติมน า้แป้งเม่ือใกล้จะถึง end point ซึ่งสังเกตได้จากสีของ
สารละลายเป็นสีฟางข้าว ถ้าสารละลาย Na2S2O3 มีความเข้มข้น 0.025 นอร์มัล ปริมาตรท่ีใช้     
ในการไทเทรตจะเทา่กบั 20 มิลลิลิตรพอดี ปกติแล้วมกัปรับความเข้มข้นของสารละลาย Na2S2O3  

ให้เทา่กบั 0.025 นอร์มลัพอดีเพ่ือความสะดวกในการค านวณ    ค านวณหาความเข้มข้นจากสตูร 
 

เม่ือ    M2    =     (V1 M1) / V2 
  M2     =      ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต(นอร์มลั) 
  V2      =      ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต (มิลลิลิตร) 
  V1      =      ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (มิลลิลิตร) 
  M1     =      ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต(นอร์มลั) 

 
 1.5 วิธีวิเคราะห์ตัวอย่าง 

- การเตรียมตวัอยา่งน า้ก่อนการวิเคราะห์ ( pretreatment )         
- น าตวัอยา่งน า้ท่ีมีการปรับอณุหภมูิให้ได้ 20 ± 3 องศาเซลเซียส 
- เตมิอากาศให้ตวัอยา่งมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ใกล้จดุอ่ิมตวั 
- คอ่ยๆรินตวัอยา่งน า้ลงในขวดบีโอดีจนถึงคอขวด ระวงัอยา่ให้มีฟองอากาศโดยริน

ตวัอยา่งใสข่วดบีโอดี 2 ขวด ตอ่ 1 ตวัอยา่ง ปิดจกุให้สนิทและมีน า้หลอ่ท่ีปากขวด 
- น าขวดหนึง่มาหาคา่ออกซิเจนละลาย ดงันี ้   
- เตมิสารละลายแมงกานีสซลัเฟต 1 มิลลิลิตร และสารละลายอลัคาไลไอโอไดด์ 

1 มิลลิลิตร  
- ปิดจกุระวงัอยา่ให้มีฟองอากาศ เย่าโดยการกลบัขวดไปมาประมาณ 15 ครัง้  

จะเกิดตะกอนสีน า้ตาลปล่อยให้ตกตะกอน 
 
 



122 

 

- เปิดจกุออกแล้วเตมิกรดซลัฟริุกเข้มข้น 2 มิลลิลิตร  ปิดจกุเขยา่ให้เข้ากนั  
จนกระทัง่ตะกอนละลายหมด ตัง้ทิง้ไว้ 5 นาที ก่อนน าไปไตเตรตสารละลายนีจ้ะเก็บไว้ได้ 2 ชัว่โมง 

- ไตเตรตสารละลายตวัอยา่งด้วย โซเดียมไทโอซลัเฟต 0.025 N จนกระทัง่สีเหลือง 
เร่ิมจางลง (สีฟางข้าว) เตมิน า้แป้ง 1 มิลลิลิตร จะได้สีน า้เงิน  ไตเตรตตอ่ไปจนกระทัง่สีน า้เงิน 

- บนัทกึปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟต ถือวา่เป็นคา่ออกซิเจนละลายท่ีมีเร่ิมต้น 
ให้เป็น DO0 

- น าอีกขวดหนึง่ใสใ่นตู้ควบคมุอณุหภมูิท่ี 20±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั  
เม่ือครบ 5 วนัแล้ว น าตวัอยา่งนัน้มาหาออกซิเจนละลายท่ีเหลืออยู ่ดงัวิธีตามข้อ 8.2.5-8.2.8 

- บนัทกึปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟต ถือว่าเป็นคา่ออกซิเจนละลายท่ีเพาะเลีย้งไว้
เป็นเวลา 5 วนั ให้เป็น DO5  

1.6 วิธีการท่ีต้องเจือจางตัวอย่าง 
- การเตรียมน า้ส าหรับใช้เจือจาง   
- ขัน้ตอนการเจือจางตวัอยา่ง 
- เลือกเปอร์เซนต์ตวัอยา่งการท าเจือจางท่ีคาดวา่จะให้คา่ BOD อยูใ่นชว่งท่ีก าหนด   
- เตมิน า้ผสมเจือจางลงในกระบอกประมาณ 10 มิลลิลิตร 
- เตมิตวัอยา่งตามสว่นท่ีค านวณได้จากตาราง 
- เตมิน า้ผสมเจือจางลงจนครบ 1 ลิตร 
- กวนให้เข้ากนัโดยใช้แทง่แก้วคนให้เข้ากนั อยา่ให้มีฟองอากาศ 
- คอ่ยๆ ดดูตวัอยา่งท่ีผสมกนัดีแล้ว  ลงในขวดบีโอดีท่ีแห้งและสะอาด ปิดจกุขวด 

ให้สนิทตรวจดใูห้แนใ่จวา่มีน า้หลอ่ท่ีปากขวด ปิดด้วยฝา Cap  แล้วน าไปเข้าตู้ควบคมุอณุหภมูิ 
ท่ี 20 ±1 0C เป็นเวลา 5 วนั 6 ± ชัว่โมง จงึน าออกมาหาคา่ออกซิเจนละลาย (DO5)  
โดยใช้วิธี Azide Modification สว่นขวดท่ีเหลือน าไปวิเคราะห์หาออกซิเจนละลาย(DO) ทนัที  
เพ่ือทราบคา่ DO0 ท่ีจดุเร่ิมต้น  

1.7  การพจิารณาผลเพื่อใช้ค านวณค่า BOD 
  ผลท่ีนา่เช่ือถือและจะใช้ค านวณตอ่ไปได้นัน้จะต้องมีคา่ปริมาณ DO เหลืออยู ่

 1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และต้องมีการลดปริมาณ DO ลงไปอย่างน้อย 2 มิลลิกรัมตอ่ลิตรของตวัอย่าง
ท่ีท าการเจือจางจงึจะท าให้คา่ BOD ท่ีค านวณออกมาได้นัน้ถกูต้องท่ีสดุ 
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1.8 การค านวณ 
BOD5 (mg/L)     =     D0  -  D5  

           p 
เม่ือ     D0      =      DO ของตวัอยา่งท่ีท าการเจือจางและท าการหาทนัที , mg/L 

D5      =      DO ของตวัอยา่งท่ีท าการเจือจางแล้วเพาะเลีย้งไว้เป็นเวลา  
                  5 วนัท่ี 20 oC, mg/L 
P        =     %  Dilution 

                         
2. วิธีตรวจวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids:SS) 
 2.1 หลักการ 

ปริมาณของแข็งแขวนลอย หมายถึง ตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 0.45 ไมโครเมตร  
ท่ีเหลือค้างอยู่บนกระดาษกรอง หลงัจากการกรองตวัอย่างน า้ผ่านกระดาษกรองใยแก้ว  แล้วน า
กระดาษกรองพร้อมตะกอนท่ีค้างอยู่ด้านบนไปอบท่ีอุณหภูมิ 103 – 1050C จนได้น า้หนักคงท่ี 
น า้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ คือปริมาณของแข็งแขวนลอย 
 2.2 สภาวะการวิเคราะห์ 

ควบคมุห้องเคร่ืองชัง่ให้อณุหภมูิอยูใ่นชว่ง 25  ± 5 0C  ความชืน้สมัพทัธ์ 40-60 %
 2.3 การเก็บและรักษาตัวอย่างน า้ 

ควรเก็บตวัอยา่งในขวดแก้วหรือขวดพลาสตกิท่ีจะไมท่ าให้สารแขวนลอยท่ีข้างภาชนะ
ควรวิเคราะห์ทันทีแต่ถ้าไม่สามารถท าได้ให้เก็บรักษาโดยการแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 0C ทางท่ีดี       
ไม่ควรเก็บเกิน 1 วนั แตถ้่าเก็บไว้นานเกิน 7 วนั อย่าน าตวัอย่างนัน้มาวิเคราะห์อีก ตวัอย่างท่ีแช่
เย็นเม่ือจะน า้มาวิเคราะห์ต้องทิง้ให้มีอณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิห้องเสียก่อน 
 2.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

- โถท าแห้ง ( Desicator) 
- cical  Balance) ความละเอียดทศนิยม 4 ต าแหนง่ 
- กระดาษกรองใยแก้ว ( Glass microfiber filters) 
- กรวยกรองบคุเนอร์ ( Buchner funnel) 
- เคร่ืองดดูสญุญากาศ ( Vacum Pump & Suction Flask ) ขนาด 1 ลิตร 

กระบอกตวง ( Cylinder) ขนาด 50, 100 มิลลิตร 
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- ท่ีคีบกระดาษ (Forceps) วดัวดัปริมาตร ( Volumetric Flask) ถ้วยอลมูิเนียม  
ส าหรับใสก่ระดาษกรอง  

- ขวดส าหรับฉีดล้าง (Washing Bottle) ชนิดพลาสติกสารเคมี  
 2.5 สารเคมี 

- สารละลาย Reference Suspended of  Microcrystalline Cellulose ความเข้มข้น  
50 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

- น า้กลัน่ ( Purifide Water) 
2.6 ขัน้ตอนการวิเคราะห์                                                                                                                                    

- เตรียมชดุกรองตวัอยา่ง โดยตอ่เคร่ืองดดูสญุญากาศ                                                             
- การเตรียมกระดาษกรองการสญูหายไปของน า้หนกัหลงัจากผา่นการกรองและอบ 

โดยสุม่เลือกกระดาษกรองอยา่งน้อย 3 แผน่ ในแตล่ะกล่อง วิเคราะห์กระดาษกรองแตล่ะแผน่ดงันี ้ 
1) วางกระดาษกรองแตล่ะแผน่ในแผน่อลมูิเนียม 
2) ล้างกระดาษกรองด้วยน า้กลัน่ประมาณ 150 มิลลิลิตร และเปิดเคร่ืองดดู

สญุญากาศจนแห้ง 
3) อบกระดาษกรองท่ีอณุหภูมิ 103 -105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ชัว่โมงทิง้ให้

เย็นในโถดดูความชืน้ ชัง่น า้หนกั อบและชัง่ซ า้จนกระทัง่น า้หนกัท่ีชัง่ได้ครัง้หลงัสดุเปล่ียนแปลงไป
จากครัง้ก่อนไม่เกิน 4% หรือ 0.0005 กรัม ของน า้หนกัครัง้ก่อน (โดยน าน า้หนกัท่ีชัง่ครัง้สุดท้าย         
มาค านวณผล) 

4) ค านวณผลต่างระหว่างน า้หนักของกระดาษกรองเร่ิมต้นและน า้หนักของ
กระดาษกรองหลังผ่านการล้างด้วยน า้กลั่นแล้ว หากน า้หนักท่ีสูญเสียไปไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัม 
แสดงว่ากระดาษกรองกล่องท่ีตรวจสอบนีเ้หมาะสมส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสาร
แขวนลอย 

- การเตรียมกระดาษกรองส าหรับใช้วิเคราะห์  น ากระดาษกรองชุดท่ีผ่านการ
ตรวจสอบจากข้อ 9.2.1 แล้ว มาเตรียมไว้ให้พร้อมส าหรับใช้งาน  ตามขัน้ตอนดงันี ้

1) วางกระดาษกรองลงบนกรวยของชดุกรองซึ่งตอ่เข้ากบัเคร่ืองดดูสญุญากาศโดย
ให้ด้านหยาบของกระดาษกรองอยูด้่านบน 

2)  ล้างกระดาษกรองด้วยน า้กลัน่ประมาณ 150 มิลลิลิตร  
และเปิดเคร่ืองดดูสญุญากาศจนแห้ง 

3) น ากระดาษกรองไปใสใ่นถ้วยกระดาษอลมูิเนียม 
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4) อบกระดาษกรองท่ีอณุหภูมิ 103 -105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ชัว่โมง ทิง้ให้
เย็นในโถดดูความชืน้  

5) ชัง่น า้หนกั อบและชัง่ซ า้จนกระทัง่น า้หนกัท่ีชัง่ได้ครัง้หลงัสดุเปล่ียนแปลงไปจาก
ครัง้ก่อนไม่เกิน 4% หรือ 0.0005 กรัม ของน า้หนกัครัง้ก่อน (บนัทึกน า้หนกั B โดยน าน า้หนกัท่ีชัง่
ครัง้สดุท้ายมาค านวณผล) 

6) เก็บกระดาษกรองไว้ในโถดดูความชืน้ 
2.7 วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่าง                                                                                                         

- ใช้ปากคีบหนีบกระดาษกรองท่ีทราบน า้หนกัคงท่ีแล้วมาวางลงบนกรวยของชดุกรอง
ท่ีตอ่เข้ากบัเคร่ืองดดูสญุญากาศ  โดยให้ด้านหยาบของกระดาษกรองอยูด้่านบน 

- ล้างกระดาษกรองด้วยน า้กลัน่ครัง้ละ 20 มิลลิลิตร ตดิตอ่กนั 3 ครัง้โดยเปิด
เคร่ืองดดูสญุญากาศให้กระดาษกรองแนบติดแน่นกบักรวย 

- ปรับตวัอยา่งน า้ให้มีอณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิห้อง 
- กวนตวัอยา่งด้วย Magnetic Sterrer  ให้ตวัอยา่งเป็นเนือ้เดียวกนั   
- เทตวัอย่างใส่กระบอกตวงโดยเทครัง้เดียวให้ได้ปริมาตรใกล้เคียงกับท่ีต้องการ

บันทึกปริมาตรท่ีใช้  ควรเลือกปริมาตรตัวอย่างท่ีคาดว่าจะให้น า้หนักของของแข็งท่ีเหลือ            
บนกระดาษกรองมีคา่ประมาณ 2.5 - 200 มิลลิกรัม 

- รินตวัอย่างลงบนกระดาษกรองในกรวยของชดุกรองท่ีเปิดเคร่ืองดดูสญุญากาศและ
ใช้แทง่แก้วชว่ยเพ่ือไมใ่ห้น า้ตวัอยา่งล้นถึงขอบของกระดาษกรอง 

- ฉีดน า้กลัน่ล้างของแข็งท่ีอาจตดิอยูบ่นกระดาษกรองและกระบอกตวง  3 ครัง้  
ด้วยน า้กลัน่  ครัง้ละประมาณ 10 มิลลิลิตร  หลงัจากกรองเรียบร้อยแล้วให้เปิดเคร่ืองดดูตอ่อีก  
3 นาที เพ่ือก าจดัน า้ออกไปให้มากท่ีสดุเทา่ท่ีมากได้ 

- ปิดเคร่ืองดดูสญุญากาศ  ใช้ปากคีบหนีบกระดาษกรองใสถ้่วยกระดาษอลมูิเนียม
เดมิน ากระดาษกรองเข้าตู้อบท่ีอณุหภมูิ 103 - 105 0C เป็นเวลา 1ชัว่โมง   

- ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้  ชัง่น า้หนกักระดาษกรอง อบและชัง่ซ า้จนกระทัง่น า้หนกั
ท่ีชัง่ได้ครัง้หลงัสดุเปล่ียนแปลงไปจากการชัง่ครัง้ก่อนไมเ่กิน 4% หรือ 0.0005 กรัม ของน า้หนกั
ครัง้ก่อน (บนัทกึน า้หนกั A โดยน าน า้หนกัท่ีชัง่ครัง้สดุท้ายมาค านวณผล) 
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2.8  การค านวณ 
ปริมาณของแข็งแขวนลอย   =         ( A-B ) x 1000 x 1000                         

                 ปริมาตรตัวอย่างเป็นมิลลิลิตร 

เม่ือ          A    =    น า้หนกักระดาษกรอง + ปริมาณของแข็งแขวนลอย  
                                    B     =    น า้หนกัของแผน่กระดาษกรองก่อนกรอง (กรัม ) 
 
3. วิธีตรวจวิเคราะห์ไนโตรเจนในรูปของทเีคเอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen:TKN)                     
 3.1 หลักการ 

ปริมาณ Amino Nitrogen ในสารอินทรีย์แอมโมเนียอิสระและแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
ในตวัอย่างเปล่ียนเป็น Ammonium Sulfate ภายใต้สภาวะท่ีมีกรดซลัฟุริกและสารโปตสัเซียม
ซลัเฟตโดยมีคอปเปอร์ซลัเฟตเป็นตวั Catalyst  หลงัจากนัน้แอมโมเนียในสภาวะท่ีเป็นดา่งจะถกู
จบัในกรดบอริคแล้วน าไปไตเตรตด้วยกรดวลัฟุริกท าให้ทราบปริมาณทีเคเอ็นท่ีมีอยู่ในตวัอย่างน า้
เสีย 
 3.2 การเก็บและรักษาสภาพตัวอย่าง 

กรณีท่ีไมส่ามารถวิเคราะห์ได้ทนัทีให้เตมิ สารละลายกรดซลัฟริุกจน pH < 2  
เก็บรักษาสภาพตวัอย่างท่ีอุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส และท าการวิเคราะห์ภายใน 28 วัน  
หลงัจากเก็บตวัอยา่ง 
 3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

- ชดุเตายอ่ย  ( Digestion Apparatus) 
- ชดุกลัน่ ( Distillation Apparatus) 
- เคร่ืองวดัพีเอช ( pH meter) 
- เคร่ืองชัง่ละเอียด ( Analytical Balance) 
- ขวดเจลดาห์ ( Kjeldahl  Flask) ขนาด 800 มิลลิลิตร 
- ขวดรูปชมพู ่ ( Erlenmeyer Flask) ขนาด 125 มิลลิลิตร 
- ปิเปตแบบปริมาตร  ( Volumetric  Pipet) ขนาด 5, 10 และ  50  มิลลิลิตร 
- บวิเรต ( Buret) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
- ขวดวดัปริมาตร ( Volumetric  Flask)   ขนาด 50,100 และ 1,000 มิลลิลิตร        
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3.4 สารเคมี 
- สารละลายส าหรับยอ่ย   (Digestion Solution) 
  ละลาย K2SO4 134 กรัม และCuSO4 7.3 กรัม ในน า้กลัน่ 800 มิลลิลิตร 

เติม H2SO4 134 มิลลิลิตร เม่ือเย็นลงเท่าอณุหภูมิห้องเจือจางด้วยน า้กลัน่จนได้ปริมาตร1ลิตร 
ผสมให้เข้ากนั ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 500 กรัม และโซเดียมไทโอซลัเฟตเพนตะ      
ไฮเดรต (Na2S2O3.5H2O ) 25 กรัม ในน า้กลัน่ และปรับปริมาตรเป็น 1ลิตร สารละลาย           
อินดิเคเตอร์ผสม (Mixed Indicator  Solution) และ ละลายเมทธิลเรด 200 มิลลิกรัม ใน100  
มิลลิลิตร ของ 95 % เมทธีลอลักอฮอล์ และละลายเมทธีลลีนบลู 100 มิลลิกรัม  ใน 50 มิลลิลิตร 
ของ 95 % เมทธีลอลักอฮอล์ รวมสารละลายทัง้สองเข้าด้วยกนั (เตรียมใช้ในแตล่ะเดือน ) 

- สารละลายกรดบอริคอินดเิคติง้ ( Indicating Boric Acid Solution) 
ละลายกรดบอริค (Boric Acid,H3BO3) 20 กรัม ในน า้กลัน่ เตมิสารละลายอินดเิคเตอร์ผสม 
10  มิลลิลิตร เจือจางเป็น 1 ลิตร ด้วยน า้กลัน่ (เตรียมใช้ในแตล่ะเดือน ) สารละลายมาตรฐาน  
กรดซลัฟุริก 1นอร์มลั และปิเปต 28 มิลลิลิตร ของกรดซลัฟุริกเข้มข้น 95-97 % (AR) ด้วยน า้กลัน่   
ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร                                                                                                                     

- สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟริุก  0.02 นอร์มลั                                                                        
ปิเปต 20 มิลลิลิตรของสารละลายกรดซลัฟริุกมาตรฐานเข้มข้น 1 นอร์มลั แล้วเจือจางด้วยน า้กลัน่
ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร  (ถ้ากรดท่ีใช้เข้มข้น 0.02 นอร์มลั  1  มิลลิลิตร จะเทา่กบั 280 ไมโครกรัม
ไนโตรเจน) 

- สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ( Sodium Carbonate Solution, Na2CO3) เข้มข้น 
0.05 N โดยละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2.50 กรัม (ท่ีอบแห้ง 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา       
4 ชัว่โมง) ละลายด้วยน า้กลัน่แล้วปรับปริมาตรจนครบ1ลิตร สามารถเก็บได้นาน 7วนั                                             
 3.5 การย่อยตัวอย่าง 

- เลือกปริมาตรตวัอย่างท่ีต้องการใช้ ตามตาราง ปิเปตใส่ขวดเจลดาลห์ขนาด                     
800 มิลลิลิตร 

- เตมิสารละลายส าหรับย่อย  ปริมาตร 50  มิลลิลิตร 
- ใสเ่ม็ดแก้วประมาณ 3-5 เม็ด 
- น าไปย่อยภายในตู้ดดูควนั  จนกระทัง่ปริมาตรตวัอยา่งลดลง  

( ประมาณ 25 ถึง 50 มิลลิลิตร) และสงัเกตเห็นไอควนัสีขาวเกิดขึน้ 
- ท าการยอ่ยตอ่อีกประมาณ 30 นาที ย่อยจนสารละลายเป็นสีเขียวออ่นใส ปิดเตา  
- เตมิน า้กลัน่ 300 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั 
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- เตมิสารละลายโซเดียมไฮดรอดไซด์-โซเดียมไทโอซลัเฟต 50 มิลลิลิตร  
น าสารละลายท่ีได้ตอ่เข้ากบัเคร่ืองกลัน่  

3.6 การกล่ันตัวอย่าง 
- ท าการเปิดเคร่ืองชดุกลัน่เพ่ือเตรียมการกลัน่ตวัอยา่ง 
- เติมสารละลายกรดบอริค อินดิเคติง้ ปริมาตร 50 มิลลิลิตรเป็นตวัจบัลงในขวดรูป

ชมพู่ขนาด  500 มิลลิลิตร ท่ีรองรับส่วนท่ีกลัน่จนได้ปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยจุ่มปลายท่อลงไป
ใต้ผิวของสารละลายซึง่ถ้าตวัอยา่งมีปริมาณทีเคเอ็น สารละลายกรดบอริกอินดเิคติง้  
จะเปล่ียนเป็นสีเขียว (อุณหภูมิในคอนเดนเซอร์ไม่ควรเกิน 29 องศาเซลเซียสและกลั่นล้าง
คอนเดนเซอร์ประมาณ 1-2 นาที) 

- น าสว่นท่ีกลัน่ได้  ไตเตรตด้วยสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟริุก 0.02 นอร์มลั  
จะได้จุดยุติจากสีเขียวเปล่ียนเป็นสีม่วงอ่อน จดปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุริก 
0.02 นอร์มลัท่ีใช้ 

- ท า Reagent Blank โดยใช้น า้กลัน่และผา่นขัน้ตอนทกุอยา่งเหมือนกบัตวัอยา่ง 
 3.7 การค านวณ   

TKN  ( mg/ l )     =         ( A – B )  x 280 
                              ปริมาตรตัวอย่างน า้(ml)                                                                 
เม่ือ              A       =     มิลลิลิตรของ  0.02 N  H2 SO4 ท่ีใช้ในการไทเทรตตวัอยา่ง 

                                      B       =     มิลลิลิตรของ 0.02 N  H2 SO4 ท่ีใช้ในการไทเทรตแบลงค์ 
  
4. วิธีตรวจวิเคราะห์ฟอสฟอรัส (Phosphorus)     
 4.1 หลักการ 

Ammonium  molybdate และ Potasaium antimonyl  tartrate  จะท าปฏิกิริยา 
ในสารละลายท่ีเป็นกรดกบัสารละลายออร์โธฟอสเฟตเจือจางเกิดเป็น heteropoly acid 
phosphomolybdic acid ซึง่จะถกูรีดวิซ์โดย  ascorbic acid  ได้สีฟ้าของ molubdenum blue   
วิธีนีว้ดัความเข้มข้นฟอสเฟตได้ต ่าถึง 10 ugP/L   

 4.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
- เคร่ืองสเปกโทรโปโตมิเตอร์ ความยาวคล่ืน 880  nm.   
- เคร่ืองแก้วท่ีล้างด้วยน า้กรด และน า้กลัน่ตามล าดบั 
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 4.3 สารเคมี 
- H2SO4   เข้มข้น 5  N 
  เตมิกรดซลัฟริุคเข้มข้น 70  มล.  ลงในน า้กลัน่เล็กน้อย ผสมให้เข้ากนั ทิง้ให้เย็น 

ปรับปริมาตร เป็น  500 มล. 
- สารละลายแอนตโิมนีโปตสัเซียมทาเทรท      
- ละลาย 1.3715 กรัม ของ K (SbO)C4H4O6 .1/2 H2O ในน า้กลัน่ 200 มล. แล้ว 

ปรับปริมาตรเป็น 500 มล. ( เก็บในขวดแก้ว )                                                                                   
- สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท ละลาย 20 กรัม ของ (NH4)6Mo7O24.4 H2O   

ในน า้กลัน่ 200 มล. แล้วปรับปริมาตรเป็น 500 มล. (เก็บในขวดพลาสติก ท่ี 4 องศา) 
-  Ascrobic Acid  0.1 M ละลาย 1.76 กรัม ของ Ascrobic Acid  ในน า้กลัน่ 

เล็กน้อย แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มล. (เก็บได้ 1 อาทิตย์ แชเ่ย็น 4 องศา)                                                                                      
- น า้ยารวม (Combined Reagent) 

          ผสม   50 มล.    ของ     H2SO4   เข้มข้น 5 N 
      5 มล.     ของ     สารละลายแอนตโิมนีโปตสัเซียมทาเทรท      
15 มล.     ของ     สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท                                                

       30 มล.    ของ     Ascrobic  Acid 
น า้ยาทุกตัวก่อนน ามาผสมกันต้องตัง้ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเสียก่อนถ้ามีความขุ่น

เกิดขึน้ในน า้ยารวมภายหลงัจากเติมแอนติโมโปตสัเซียมหรือแอมโมเนียมโมลิบเดท ให้เขย่าแล้ว
ตัง้ทิง้ไว้ 2 -3 นาที จงึเตมิตวัตอ่ไปต้องผสมตามล าดบั                                                           

- Stock Phosphate ละลาย 219.5 มก. ของ KH2PO4 ( Anhydrous) ในน า้กลัน่  
ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

- Standard Solution น า Stock Phosphate  มา 50 มล. ปรับปริมาตร เป็น 1 ลิตร 
- สารละลายฟีนอล์ฟธาลีนอินดเิคเตอร์ 
- ละลายพีนอล์พธาลีน 5 กรัม ในแอทธานอล 95% จ านวน 500 มล. 
- สารละลายกรดซลัฟริุค ( H2SO4 Solution ) 
   เตมิกรดซลัฟริุคเข้มข้น 300 มล. ลงในน า้กลัน่ 600 มล. ผสมให้เข้ากนั ทิง้ให้เย็น 

ปรับปริมาตร เป็น 1 ลิตร  
- สารละลายโปตสัเซียมเปอร์ซลัเฟตละลาย K2S2O8  5 กรัม ในน า้กลัน่ 100 มล.   
- NaOH เข้มข้น 1N ละลาย NaOH 40 กรัมในน า้กลัน่ แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
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4.4 วิธีวิเคราะห์ 
4.4.1 การเตรียมตัวอย่างน า้ ( Digestion ) 

ดดูตวัอย่างน า้มา 50 ml. ใส่ขวดรูปกรวยขนาด 125 ml. เติม Phenolphalein 
indicator 1 หยด ถ้าได้สีแดงให้หยด 5 NH2SO4 ลงไปทีละหยดจนกระทัง่สีแดงหายไป  
เตมิ combined reagent  8 ml.  แล้วเขยา่ให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้อย่างน้อย 10 นาที แตไ่ม่เกิน 30 นาที 
เพ่ือให้สีเกิดขึน้  แล้วอ่านคา่ ABS ท่ีความยาวคล่ืน 880 nm. โดยใช้ regent blank เป็น reference 
solution สีของน า้ธรรมชาติจะไม่รบกวนการวิเคราะห์ ถ้าใช้ความยาวคล่ืนแสงเท่าท่ีใช้อยู่ แตใ่น
กรณีท่ีน า้ตวัอยา่งมีสีหรือความขุน่มาก ให้ท า Blank โดยเติมน า้ยาเคมีทกุอย่างท่ีใช้กบัตวัอย่างน า้ 
นอกจาก ascorbic และ  antimonyl  แล้วน าคา่ ABS ของ Blankไปหกัออกจากคา่ ABS       
ของตวัอยา่งทกุอนั 

 4.5 การค านวณ 
4.5.1 ถ้าต้องการในรูปของ P 

     Phosphorus   (mg / l  P)      =     ug P ที่อ่านได้จากกราฟ 
                                                                       ปริมาตรตัวอย่างที่ใช้ 

4.5.2 ถ้าต้องการในรูปของ PO4
-3 

Phosphorus  (mg / l  PO4
-3)   =     mg/l P x 3.06  

หมายเหต ุถ้าตวัอย่างมีสีหรือความขุ่นมาก  ให้ท า Blank  โดยใช้ตวัอย่างน า้แทนน า้
กลัน่ ท าเหมือนตวัอย่างทกุขัน้ตอน ยกเว้น ในการเติมน า้ยารวม ให้เตรียมโดยไมเ่ติม  
เอนติโมนีโพแทสเซียม และกรดแอสคอบิค  
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             ภาคผนวก  ข   ข้อก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้ 

             จากอาคารบางประเภทและบางขนาด
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ข้อก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้ 
จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

 
การปฏิรูประบบราชการให้มีการจดัตัง้กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมขึน้มา 

และให้โอนภารกิจของกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับ
พระราชบญัญตัสิง่เสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ ไปเป็นของกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ประกอบกับเป็นการสมควรให้คณะกรรมการควบคมุมลพิษ
เป็นผู้พิจารณาเห็นชอบกับวิธีการตรวจหาค่ามาตรฐานการระบายน า้ทิง้  นอกเหนือจากวิธีการ       
ท่ีก าหนดไว้แทนกรมควบคุมมลพิษ จึงสมควรแก้ไขปรับปรุงประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เร่ือง ก าหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากอาคารบางประเภท
และบางขนาด 

อาศยัอ านาจตามความในมาตรา ๕๕ แห่งพระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคณุภาพ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ แก้ไขโดยมาตรา ๑๑๔ แห่งพระราชกฤษฎีกาแก้ไขบทบญัญัติ
ให้สอดคล้องกับการโอนอ านาจหน้าท่ีของส่วนราชการ ให้เป็นไปตามพระราชบญัญัติปรับปรุง
กระทรวง ทบวง กรมพ.ศ. ๒๕๔๕ พ.ศ. ๒๕๔๕ อนัเป็นพระราชบญัญัติท่ีมีบทบญัญัติบางประการ
เก่ียวกบัการจ ากดัสิทธิและเสรีภาพของบคุคล ซึ่งมาตรา ๒๙ ประกอบกบัมาตรา ๓๕ มาตรา ๔๘ 
มาตรา ๕๐ และมาตรา ๕๑ของรัฐธรรมนญูแห่งราชอาณาจกัรไทยบญัญัติให้กระท าได้ โดยอาศยั
อ านาจตามบทบญัญัติแห่งกฎหมายรัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  
โดยค าแนะน าของคณะกรรมการควบคุมมลพิษและโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการ
สิ่งแวดล้อมแหง่ชาติ  จงึออกประกาศไว้ ดงัตอ่ไปนี ้

ข้อ ๑ ให้ยกเลิกประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เร่ือง ก าหนด
มาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากอาคารบางประเภทและบางขนาด  ลงวนัท่ี ๑๐ มกราคม      
พ.ศ. ๒๕๓๗ 

ข้อ ๒ ในประกาศนี ้
“อาคาร” หมายความว่า อาคารท่ีก่อสร้างขึน้ ไม่ว่าจะมีลกัษณะเป็นอาคารหลงัเดียว หรือ

เป็นกลุม่ของอาคารซึง่ตัง้อยูภ่ายในพืน้ท่ีซึง่เป็นบริเวณเดียวกนั และไมว่า่จะมีทอ่ระบายน า้ 
ทอ่เดียวหรือมีหลายทอ่ท่ีเช่ือมตดิตอ่กนัระหวา่งอาคารหรือไมก็่ตาม ซึง่ได้แก่ 

(๑) อาคารชดุ ตามกฎหมายวา่ด้วยอาคารชดุ 
(๒) โรงแรม ตามกฎหมายวา่ด้วยโรงแรม 
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  (๓) หอพกั ตามกฎหมายวา่ด้วยหอพกั 
(๔) สถานบริการประเภทสถานอาบน า้ นวดหรืออบตวั ซึง่มีผู้ให้บริการแก่ลกูค้า  

ตามกฎหมาย วา่ด้วยสถานบริการ 
(๕) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายวา่ด้วยสถานพยาบาล 
(๖) อาคารโรงเรียนเอกชน ตามกฎหมายวา่ด้วยโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ 

อาคารสถาบนัอุดมศึกษาของเอกชน ตามกฎหมายว่าด้วยสถาบนัอุดมศึกษาของเอกชนและ
สถาบนัอดุมศกึษาของทางราชการ 

(๗) อาคารท่ีท าการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือองค์การระหว่างประเทศและของ
เอกชน 

(๘) อาคารของศนูย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้า 
(๙) ตลาด ตามกฎหมายว่าด้วยการสาธารณสขุ แตไ่ม่รวมถึง ท่าเทียบเรือประมง สะพาน

ปลาหรือกิจการแพปลา 
(๑๐) ภตัตาคารหรือร้านอาหาร 
“น า้ทิง้” หมายความว่า น า้เสียท่ีผ่านระบบบ าบดัน า้เสียแล้วจนเป็นไปตามมาตรฐาน

ควบคมุการระบายน า้ทิง้ตามท่ีก าหนดไว้ในประกาศนี ้
ข้อ ๓ ให้แบง่ประเภทของอาคารตามข้อ ๒ ออกเป็น ๕ ประเภท คือ 
(๑) อาคารประเภท ก. 
(๒) อาคารประเภท ข. 
(๓) อาคารประเภท ค. 
(๔) อาคารประเภท ง. 
(๕) อาคารประเภท จ. 
ข้อ ๔ อาคารประเภท ก. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้
(๑) อาคารชดุท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่ม

ของอาคารตัง้แต ่๕๐๐ ห้องนอนขึน้ไป 
(๒) โรงแรมท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใช้เป็นห้องพกัรวมกันทกุชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๒๐๐ ห้องขึน้ไป 
(๓) โรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลท่ีมีเตียงส าหรับผู้ ป่วยไว้ค้างคืนรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่  
๓๐ เตียงขึน้ไป 



134 

 

(๔) อาคารโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอดุมศกึษาของเอกชน หรือ
สถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตัง้แต ่๒๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

(๕) อาคารท่ีท าการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศ หรือของเอกชน
ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุม่ของอาคารตัง้แต่ ๕๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

(๖) อาคารของศนูย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร
หรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่๒๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

(๗) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ ๒,๕๐๐      
ตารางเมตร ขึน้ไป 

(๘) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ
อาคารตัง้แต ่๒,๕๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

ข้อ ๕ อาคารประเภท ข. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้
(๑) อาคารชดุท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่ม

ของอาคารตัง้แต ่๑๐๐ ห้องนอน แตไ่มถ่ึง ๕๐๐ ห้องนอน 
(๒) โรงแรมท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใช้เป็นห้องพกัรวมกันทกุชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๖๐ ห้อง แตไ่มถ่ึง ๒๐๐ ห้อง 
(๓) หอพกัท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๒๕๐ ห้องขึน้ไป 
(๔) สถานบริการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ 

๕,๐๐๐ตารางเมตรขึน้ไป 
(๕) โรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลท่ีมีเตียงส าหรับผู้ ป่วยไว้ค้างคืนรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่    
๑๐ เตียง แตไ่มถ่ึง ๓๐ เตียง 

(๖) อาคารโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอดุมศกึษาของเอกชน หรือ
สถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตัง้แต๕่,๐๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถ่ึง ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

 (๗) อาคารท่ีท าการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศ หรือของเอกชน
ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุม่ของอาคารตัง้แต่ ๑๐,๐๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถ่ึง 
๕๕,๐๐๐ ตารางเมตร 



135 

 

(๘) อาคารของศนูย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทกุชัน้ของอาคาร
หรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่๕,๐๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถ่ึง ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๙) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ ๑,๕๐๐ 
ตารางเมตรแตไ่มถ่ึง ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

(๑๐) ภตัตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ
อาคารตัง้แต ่๕๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถ่ึง ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

ข้อ ๖ อาคารประเภท ค. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้
(๑) อาคารชดุท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่ม

ของอาคารไมถ่ึง ๑๐๐ ห้องนอน 
(๒) โรงแรมท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใช้เป็นห้องพกัรวมกันทกุชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่มของ

อาคารไมถ่ึง ๖๐ ห้อง 
(๓) หอพกัท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๕๐ ห้อง แตไ่มถ่ึง ๒๕๐ ห้อง 
(๔) สถานบริการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ 

๑,๐๐๐ตารางเมตร แตไ่มถ่ึง ๕,๐๐๐ ตารางเมตร 
(๕) อาคารท่ีท าการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศ หรือของเอกชน

ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่๕,๐๐๐ ตารางเมตร แตไ่ม่ถึง
๑๐,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๖) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ ๑,๐๐๐ 
ตารางเมตรแตไ่มถ่ึง ๑,๕๐๐ ตารางเมตร 

(๗) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่มของ
อาคารตัง้แต ่๒๕๐ ตารางเมตร แตไ่มถ่ึง ๕๐๐ ตารางเมตร 

ข้อ ๗ อาคารประเภท ง. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้
  (๑) หอพกัท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่มของ
อาคารตัง้แต ่๑๐ ห้อง แตไ่มถ่ึง ๕๐ ห้อง 

(๒) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ ๕๐๐ ตาราง
เมตรแตไ่มถ่ึง ๑,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๓) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคาร  หรือกลุ่มของ
อาคารตัง้แต ่๑๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถ่ึง ๒๕๐ ตารางเมตร 
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ข้อ ๘ อาคารประเภท จ. หมายความถึง ภตัตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการ
รวมกนัทกุชัน้ไมถ่ึง ๑๐๐ ตารางเมตร 

ข้อ ๙ มาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากอาคาร ประเภท ก. ต้องมีคา่ดงัตอ่ไปนี ้
(๑) ความเป็นกรดและดา่ง (PH) ต้องมีคา่ระหวา่ง ๕-๙ 
(๒) บีโอดี (BOD) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๒๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๓) สารแขวนลอย (Suspended Solids) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๔) ซลัไฟด์ (Sulfide) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๑.๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๕) สารท่ีละลายได้ทัง้หมด (Total Dissolved Solids) ต้องมีค่าเพิ่มขึน้จากปริมาณ

สารละลายในน า้ใช้ตามปกตไิมเ่กิน ๕๐๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๖) ตะกอนหนกั (Settleable Solids) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๐.๕ มิลลิลิตรตอ่ลิตร 
(๗) น า้มนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๒๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๘) ทีเคเอ็น (TKN) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓๕ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
ข้อ ๑๐ มาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากอาคาร ประเภท ข. ต้องเป็นไปตามข้อ ๙      

เว้นแต ่
(๑) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๒) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
ข้อ ๑๑ มาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากอาคาร ประเภท ค. ต้องเป็นไปตามข้อ ๙      

เว้นแต ่
(๑) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๒) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๕๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๓) ซลัไฟด์ ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓.๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๔) คา่ทีเคเอ็น ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
ข้อ ๑๒ มาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากอาคาร ประเภท ง. ต้องเป็นไปตามข้อ ๙      

เว้นแต ่
(๑) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๕๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๒) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๕๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๓) ซลัไฟด์ ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔.๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๔) คา่ทีเคเอ็น ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
ข้อ ๑๓ มาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากอาคาร ประเภท จ. ต้องมีคา่ดงัตอ่ไปนี ้
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(๑) ความเป็นกรดและดา่งต้องมีคา่ระหวา่ง ๕-๙ 
(๒) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๒๐๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๓) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๖๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
(๔) น า้มนัและไขมนั ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๑๐๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
ข้อ ๑๔ การตรวจสอบมาตรฐานการระบายน า้ทิง้จากอาคาร ให้ใช้วิธีการดงัตอ่ไปนี ้
(๑) การตรวจสอบคา่ความเป็นกรดและดา่งให้ใช้เคร่ืองวดัความเป็นกรดและดา่ง 
(๒) การตรวจสอบคา่บีโอดีให้กระท าโดยใช้วิธีการอะไซด์โมดฟิิเคชัน่  

(Azide Modification) ท่ีอณุหภูมิ ๒๐ องศาเซลเซียส เป็นเวลา ๕ วนั ติดตอ่กนัหรือวิธีการอ่ืนท่ี
คณะกรรมการควบคมุมลพิษให้ความเห็นชอบ 

(๓) การตรวจสอบคา่สารแขวนลอยให้กระท าโดยใช้วิธีการกรองผ่านกระดาษกรองใยแก้ว
(Glass Fibre Filter Disc) 

(๔) การตรวจสอบคา่ซลัไฟด์ให้กระท าโดยใช้วิธีการไตเตรท (Titrate) 
(๕) การตรวจสอบค่าสารท่ีละลายได้ทัง้หมดให้กระท าโดยใช้วิธีการระเหยแห้งระหว่าง

อณุหภมูิ ๑๐๓ องศาเซลเซียส ถึงอณุหภมูิ ๑๐๕ องศาเซลเซียส ในเวลา ๑ ชัว่โมง 
(๖) การตรวจสอบคา่ตะกอนหนกัให้กระท าโดยใช้วิธีการกรวยอิมฮอฟฟ์  (Imhoff cone) 

ขนาดบรรจ ุ๑,๐๐๐ ลกูบาศก์เซนตเิมตร ในเวลา ๑ ชัว่โมง 
(๗) การตรวจสอบคา่น า้มนัและไขมนัให้กระท าโดยใช้วิธีการสกดัด้วยตวัท าละลาย  แล้ว

แยกหาน า้หนกัของน า้มนัและไขมนั 
(๘) การตรวจสอบคา่ทีเคเอ็นให้กระท าโดยใช้วิธีการเจลดาห์ล (Kjeldahl) 
ข้อ ๑๕ การคิดค านวณพืน้ท่ีใช้สอย จ านวนอาคารและจ านวนห้องของอาคาร หรือกลุ่ม

ของอาคารให้เป็นไปตามวิธีการท่ีคณะกรรมการควบคมุมลพิษก าหนด  โดยประกาศในราชกิจจา
นเุบกษา 

ข้อ ๑๖ วิธีการเก็บตวัอย่างน า้ ความถ่ี และระยะเวลาในการเก็บตวัอย่างน า้ ให้เป็นไป
ตามท่ีคณะกรรมการควบคมุมลพิษก าหนด โดยประกาศในราชกิจจานเุบกษา 

ข้อ ๑๗ ประกาศนีใ้ห้ใช้บงัคบัตัง้แตว่นัถดัจากวนัประกาศในราชกิจจานเุบกษาเป็นต้นไป 

 

   ประกาศ ณ วนัท่ี ๗ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๘ 
 

ยงยทุธ ตยิะไพรัช 
รัฐมนตรีวา่การกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม 
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ประวัตผู้ิวจิัย 
 
ช่ือ นามสกุล   นายฉตัรชยั   ยาทะเล 

วัน  เดือน  ปีเกิด  12  กมุภาพนัธ์  พ.ศ.  2532 

ภูมิล าเนา    อ าเภอห้วยทบัทนั  จงัหวดัศรีสะเกษ 

 

ประวัตกิารศึกษา 

  

2544 ประถมศกึษา  โรงเรียนบ้านปราสาท  

   จงัหวดัศรีสะเกษ 

2547 มธัยมศกึษาตอนต้น  โรงเรียนห้วยทบัทนัวิทยาคม   

    จงัหวดัศรีสะเกษ 

2550 มธัยมศกึษาตอนปลาย  โรงเรียนห้วยทบัทนัวิทยาคม   

   จงัหวดัศรีสะเกษ   

2554 ปริญญาตรี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

   กรุงเทพมหานคร 
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ประวัตผู้ิวจิัย 
 
ช่ือ นามสกุล   นางสาววิไล   รอดกลิ่น 

วัน  เดือน  ปีเกิด  10  มีนาคม  พ.ศ.  2532 

ภูมิล าเนา    อ าเภอไทรน้อย  จงัหวดันนทบรีุ  

 

ประวัตกิารศึกษา   

2544 ประถมศกึษา  โรงเรียนวดัเนกขมัมาราม   

   จงัหวดัปทมุธานี 

2547 มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนบางบวัทอง    

  จงัหวดันนทบรีุ 

 2550 มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนบางบวัทอง    

  จงัหวดันนทบรีุ 

2554 ปริญญาตรี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

   กรุงเทพมหานคร  
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ประวัตผู้ิวจิัย 
 
ช่ือ นามสกุล   นางสาวศศวิรรณ   เกตบท 

วัน  เดือน  ปีเกิด  12  ตลุาคม  พ.ศ.  2532 

ภูมิล าเนา    อ าเภอไทรน้อย  จงัหวดันนทบรีุ  

 

ประวัตกิารศึกษา   

2544 ประถมศกึษา โรงเรียนวดัคลองขนุศรี   

  จงัหวดันนทบรีุ 

2547 มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนบางบวัทอง    

  จงัหวดันนทบรีุ 

 2550 มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนบางบวัทอง    

  จงัหวดันนทบรีุ 

2554 ปริญญาตรี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

   กรุงเทพมหานคร 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


