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บทคัดย่อ
การศีกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียด้วยวิธีธรรมชาติบำบัด 

โดยศึกษาบริเวณจุดต่างๆ ของลำรางประดิษฐ์  ของศูนย์กสิกรรมธรรมชาติมาบเอื้อง ได้แก่ จุดน้ำพุ 1 
(บริเวณหลังห้องน้ำ) จุดน้ำพุ 2 (บริเวณหลังครัว) จุดน้ำตก จุดพืชห้าชั้น จุดอิฐยกระดับ จุดแปลง 
ธูปฤาษี จุดแปลงผักตบชวา และจุดฝายชะลอน้ำ เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้ำก่อนและหลังการบำบัด 
ตามตัวชี้วัดได้แก่ ฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus) บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand,  
BOD) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid) แอมโมเนีย (NH3) ไนเตรท (NO3) ความเป็นกรด-ด่าง  
(pH) แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform Bacteria) และแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม  
(Fecal Coliform Bacteria)

ผลการศึกษาพบว่า จุดน้ำพุ 1 (บริเวณหลังห้องน้ำ) สามารถบำบัดไนเตรทได้ดีที่สุด จุดน้ำตก 
และแปลงผักตบชวาสามารถบำบัดแอมโมเนียได้ดีท่ีสุด จุดอิฐยกระดับสามารถบำบัดบีโอดีได้ดีท่ีสุด 
แปลงธูปฤ าษีสามารถบำบัดของแข็งแขวนลอยได้ดีที่สุด และฝายชะลอน้ำสามารถบำบัดฟอสฟอรัส 
แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด และแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มได้ดีที่สุด สรุปได้ว่าวิธีธรรมชาติ 
บำบัดสามารถบำบัดน้ำเสียชุมชนได้ แต่ทั้งนี้ขึ้นกับคุณลักษณะของน้ำเสียและตัวชี้วัดที่ต้องการ 
บำบัด
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Abstract
The objective of this study was to find out the effectiveness of natural methods  

on wastewater treatment at Mab Aung Natural Agriculture Center. The sampling points  
were: 1) fountain 1 (behind toilet), 2) fountain 2 (behind kitchen), 3) waterfall, 4) five levels  
forest, 5) uplifted block, 6) Typha angustifolia crop field, 7) water hyacinth crop field and 8)  
check dam.  The effectiveness of the system was determined in terms of total phosphorus,  
biochemical oxygen demand (BOD), suspended solid (SS), ammonia (NH

3
), nitrate (NO

3
),  

pH, total coliform bacteria, and fecal coliform bacteria.
The results illustrated that NO

3
 could be treated mostly at the fountain 1 area, NH3  

at waterfall and water hyacinth areas, BOD at uplifted block, SS at Typha angustifolia crop  
field, and phosphorus, total coliform bacteria and fecal coliform bacteria at check dam. It  
can be concluded that the natural method can be used to treat the domestic wastewater.  
However, the effectiveness of treatment depended upon the wastewater characteristics  
and treated indicators.   
Keywords: wastewater treatment, natural methods, Mab Aung Natural Agriculture Center

1. บทนำ
น้ำเสียจากชุมชนนับเป็นปัญหาหลักประการหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมเป็น 

อย่างมาก น้ำเสียเหล่านี้สามารถแก้ไขและ/หรือปรับปรุงสภาพให้ดีขึ้นได้ด้วยการบำบัดอย่างถูกวิธี  
เทคโนโลยีท่ีใช้ในการบำบัดน้ำเสียมีอยู่หลากหลายวิธีการ แต่เทคโนโลยีส่วนใหญ่มักต้องใช้การลงทุน 
ที่ค่อนข้างสูง ทั้งในด้านเครื่องจักรกลและพลังงาน แต่เทคโนโลยีการบำบัดน้ำเสียโดยวิธีธรรมชาติ 
ถือเป็นเทคโนโลยีที่ง่าย สะดวก และเป็นวิธีการที่อาศัยธรรมชาติให้ช่วยเหลือธรรมชาติด้วยกันเอง 

ศูนย์กสิกรรมธรรมชาติมาบเอ้ืองเกิดข้ึนเพ่ือทดสอบแนวคิดตามพระราชดำริของพระบาทสมเด็จ 
พระเจ้าอยู่หัว โดยอาจารย์วิวัฒน์ ศัลยกำธร ประธานกรรมการมูลนิธิกสิกรรมธรรมชาติ ได้ศึกษา 
แนวปฏิบัติของการบำบัดน้ำเสียโดยวิธีธรรมชาติบำบัดด้วยการออกแบบระบบบำบัดน้ำเสียจาก 
ชุมชนที่พึ่งพิงวิธีธรรมชาติ โดยมีวัตถุประสงค์ต้องการบำบัดน้ำเสียในขั้นต้น ซึ่งน้ำเสียที่เกิดขึ้นใน 
ศูนย์ฯ เป็นน้ำเสียที่เกิดจากกิจกรรมต่างๆ ที่จัดฝึกอบรมแก่ประชาชนที่มาเข้ารับการฝึกอบรม เช่น 
จากการใช้ห้องน้ำห้องส้วม การซักล้าง และการทำครัว การออกแบบระบบบำบัดน้ำเสียอาศัย 
กระบวนการทางธรรมชาติ เช่นนำน้ำขึ้นไปเก็บไว้บนที่สูงและปล่อยให้ไหลลงสู่ที่ต่ำในระบบน้ำตก 
ไหลผ่านฝายชะลอน้ำ การใช้น้ำดีไล่น้ำเสีย การเพิ่มออกซิเจนให้กับน้ำ ให้น้ำเสียไหลผ่านระบบพืช 
ห้าชั้น และไหลผ่านพืชน้ำบางชนิดที่มีประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตได้ดีในน้ำเสีย ซึ่งเป็นการนำ 
หลักการบำบัดน้ำเสียแบบบึงประดิษฐ์มาประยุกต์ใช้ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีอย่างง่ายประหยัดทั้งพลังงาน 
และง่ายในการดูแลรักษาระบบ จึงเป็นที่มาของความสนใจในการประเมินประสิทธิภาพการบำบัด 
น้ำเสียของศูนย์กสิกรรมธรรมชาติมาบเอื้อง 
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2. วิธีการวิจัย
การศึกษาวิจัยนี้ทำการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized  

Design; CRD) ซึ่งเป็นแผนการทดลองที่เหมาะสมสำหรับสิ่งทดลองมีความสม่ำเสมอ ไม่มีความ 
แตกต่างเนื่องจากปัจจัยอื่นๆ เช่น น้ำหนัก อายุ ใช้วิธีสุ่มธรรมดา ให้ทุกๆ หน่วยการทดลองมีโอกาส 
เท่าๆ กัน (สุพจน์ บุญแรง, 2549) โดยแบ่งเป็น 8 Treatments ตามการออกแบบระบบบำบัดน้ำเสีย 
ของศูนย์กสิกรรมธรรมชาติ (อ.วิวัฒน์ ศัลยกำธร) คือ Treatment ที่ 1 บริเวณน้ำพุ 1 (บริเวณหลัง 
ห้องน้ำ)  Treatment ที่ 2 บริเวณน้ำพุ 2 (บริเวณหลังครัว) Treatment ที่ 3 บริเวณน้ำตก Treatment  
ที่ 4 บริเวณพืชห้าชั้น Treatment ที่ 5 บริเวณอิฐยกระดับ Treatment ที่ 6 บริเวณแปลงธูปฤ าษี    
Treatment ที่ 7 บริเวณแปลงผักตบชวา และ Treatment ที่ 8 บริเวณฝายชะลอน้ำ โดย Treatment  
ที่ 1 รับน้ำเสียจากห้องน้ำ Treatment ที่ 2 รับน้ำเสียจากห้องครัว Treatment ที่ 3 รับน้ำเสีย 
จากบ่อน้ำใหญ่ ซึ่งเป็นที่รวมของน้ำเสียที่ได้ผ่านการบำบัด และในบาง Treatment จะเป็นการไหล 
ผ่านจาก Treatment อื่น คือ Treatment ที่ 3 เข้าสู่ Treatment ที่ 4 เข้าสู่ Treatment 5 และเข้าสู่ 
Treatment ที่ 6  

การเก็บตัวอย่างน้ำจากจุดต่างๆ ของลำรางประดิษฐ์จำนวน 8 จุด ดังแสดงไว้ในภาพที่ 1 
โดยทำการเก็บ 3 ช่วงเวลา คือ 9.00น. 12.00น. และ 15.00น. ภายในวันเดียวกัน โดยเก็บตัว 
อย่างน้ำแบบผสมรวม (Composite Sampling) จากตัวอย่างละ 4 ซ้ำๆ ละ 3 ลิตรของแต่ช่วงเวลา 
และแช่ในถังน้ำแข็งเพื่อลดอุณหภูมิ จากนั้นนำตัวอย่างน้ำที่ได้ส่งที่คณะวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย เพื่อทำการวิเคราะห์ผลตามพารามิเตอร์ที่กำหนดไว้ ได้แก่ ฟอสฟอรัส 
รวม (Total Phosphorus) ออกซิเจนที่จุลินทรีย์ต้องการใช้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ำ (Biochemi 
cal Oxygen Demand; BOD) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid) แอมโมเนีย (NH

3
) ไนเตรท  

(NO
3
) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform Bacteria)  

และแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria) วิธีที่ใช้วิเคราะห์คุณภาพน้ำสรุปดัง 
ตารางที่ 1 โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบความความแตกต่างของผลการบำบัดน้ำเสียระหว่างก่อนและ 
หลังการบำบัดตามจุดต่าง โดยใช้สถิติ t-test ที่นัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ด้วยโปรแกรมสถิติสำเร็จรูป  
SAS เวอร์ชั่น 6.12 (SAS, 1996)  

ตารางที่ 1 วิธีวิเคราะห์คุณภาพน้ำ  

คุณภาพน้ำ วิธีวิเคราะห์

	 ฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus)	 Persulfate Digestion
	 บีโอดี (BOD)	 5-Day BOD Test
	 ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid)	 Gravimetric และอบท่ี 103-105  ํC
	 แอมโมเนีย (NH

3
)	 Titrimetric

	 ไนเตรท (NO
3
)	 Cadmium Reduction Method

	 แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform Bacteria)	 MPN
	 แบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria)	 MPN
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จุดที่ 8

จุดที่ 7

สระน้ำ

จุดที่ 1

ห้องน้ำ อาคาร
บรรยาย จุดที่ 3

จุดที่ 4

ครัว

จุดที่ 2

จุดที่ 5

จุดที่ 6

ภาพที่ 1 ตำแหน่งจุดเก็บตัวอย่างน้ำ
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3. ผลการวิจัย
ผลการบำบัดน้ำในบริเวณน้ำพุ 1 (หลังห้องน้ำ) 
-	 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.35 และ 0.50 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 63.00 
-	 ปริมาณบีโอดีก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 146.00 และ 125.00 มิลลิกรัม/ลิตร ตาม 

ลำดับ ลดลงร้อยละ 13.40 
-	 ปริมาณของแข็งแขวนลอยก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 30.00 และ 20.00 มิลลิกรัม/

ลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 33.33 
-	 ปริมาณแอมโมเนียก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 2.24 และ 1.68 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลง 

ร้อยละ 25.00 
-	 ปริมาณไนเตรทก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 2.70 และ 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ 

ลดลงร้อยละ 63.00
-	 ค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 7.53 และ 7.76 ตามลำดับ เพิ่มขึ้น 

ร้อยละ 3.00 
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดก่อนและหลังการบำบัด เท่ากับ 170.00 x 103 

และ 70.00 x 103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 58.80 
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 6.00 x 103 และ 

3.00 x 103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ลดลงร้อยละ 50.00
	 ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียบริเวณน้ำพุ 1 สรุปดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 คุณภาพน้ำก่อนและหลังการบำบัดในบริเวณน้ำพุ 1

หมายเหตุ: ab ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนระหว่างก่อนและหลังการบำบัด แสดงว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (mg/L)	 1.35a	 0.50b	 63.00

ค่าบีโอดี (mg/L)	 146.00a	 125.00b	 13.40

ปริมาณของแข็งแขวนลอย (mg/L)	 30.00a	 20.00b	 33.33

ปริมาณแอมโมเนีย (mg/L)	 2.24a	 1.68b	 25.00

ปริมาณไนเตรท (mg/L)	 2.70a	 1.00b	 63.00

ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 7.53a	 7.76b	 3.00

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 170.00a	 70.00b	 58.80

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 6.00a	 3.00b	 50.00

คุณภาพของน้ำทิ้ง
ก่อน

การบำบัด
หลัง

การบำบัด ร้อยละ
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ผลการบำบัดน้ำในบริเวณน้ำพุ 2 (หลังครัว) 
-	 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.75 และ1.18 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 32.60 
-	 ปริมาณบีโอดีก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 458.00 และ 312.00 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 31.90 
-	 ปริมาณของแข็งแขวนลอยก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 40.00 และ 30.00 มิลลิกรัม/

ลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 25.00 
-	 ปริมาณแอมโมเนียก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 2.12 และ 1.12 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลง 

ร้อยละ 47.20 
-	 ปริมาณไนเตรทก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.07 และ 0.70 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ 

ลดลงร้อยละ 34.60
-	 ค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 7.20 และ 7.20 ตามลำดับ 

ไม่เปลี่ยนแปลง
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดก่อนและหลังการบำบัด เท่ากับ 160.00 x 103 

และ 90.00 x 103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 43.80 
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 5.00 x 103 และ 

4.00 x 103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ลดลงร้อยละ 20.00 
	 ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียบริเวณน้ำพุ 2 สรุปดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 คุณภาพน้ำก่อนและหลังการบำบัดในบริเวณน้ำพุ 2

หมายเหตุ: ab ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนระหว่างก่อนและหลังการบำบัด แสดงว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (mg/L)	 1.75a	 1.18b	 32.60

ค่าบีโอดี (mg/L)	 458.00a	 312.00b	 31.90

ปริมาณของแข็งแขวนลอย (mg/L)	 40.00a	 30.00b	 25.00

ปริมาณแอมโมเนีย (mg/L)	 2.12a	 1.12b	 47.20

ปริมาณไนเตรท (mg/L)	 1.07a	 0.70b	 34.60

ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 7.20	 7.20	 -

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 160.00a	 90.00b	 43.80

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 5.00a	 4.00b	 20.00

คุณภาพของน้ำทิ้ง
ก่อน

การบำบัด
หลัง

การบำบัด ร้อยละ
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ผลการบำบัดน้ำในบริเวณน้ำตก
-	 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.56 และ 1.45 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 8.20   
-	 ปริมาณของบีโอดีก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 141.00 และ 138.00 มิลลิกรัม/ลิตร 

ลดลงร้อยละ 2.10   
- 	 ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ำก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 20.00 และ 10.00 

มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงร้อยละ 50.00
-	 ปริมาณแอมโมเนียก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 2.24 และ 1.12 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 50.00	
-	 ปริมาณไนเตรทก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.00 และ 0.70 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลง 

ร้อยละ 30.00
-	 ค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 7.50 และ 7.50 ไม่เปลี่ยนแปลง
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 120.00 x 103 

และ 80.00 x 103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 33.33 
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 7.00 x 103 และ 

4.80 x 103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 42.80 
ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียบริเวณน้ำตก สรุปดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 คุณภาพน้ำก่อนและหลังการบำบัดในบริเวณน้ำตก

หมายเหตุ: ab ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนระหว่างก่อนและหลังการบำบัด แสดงว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ปริมาณฟอสฟอรัสรวม  (mg/L)	 1.56a	 1.45b	 8.20

ค่าบีโอดี  (mg/L)	 141.00	 138.00	 2.10

ปริมาณของแข็งแขวนลอย  (mg/L)	 20.00a	 10.00b	 50.00

ปริมาณแอมโมเนีย  (mg/L)	 2.24a	 1.12b	 50.00

ปริมาณไนเตรท  (mg/L)	 1.00a	 0.70b	 30.00

ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 7.50	 7.50	 -

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 120.00a	 80.00b	 33.33

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 7.00a	 4.80b	 42.80

คุณภาพของน้ำทิ้ง
ก่อน

การบำบัด
หลัง

การบำบัด ร้อยละ
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ผลการบำบัดน้ำในบริเวณพืชห้าชั้น
-	 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.55 และ 1.13 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 27.10 
-	 ปริมาณของบีโอดีก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 256.00 และ 159.00 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 37.90 
-	 ปริมาณของแข็งแขวนลอยก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 30.00 และ 20.00 มิลลิกรัม/

ลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 33.33 
-	 ปริมาณแอมโมเนียก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 2.24 และ 1.57 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 30.00 
-	 ปริมาณไนเตรทก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.05 และ 0.80 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ 

ลดลงร้อยละ 23.80 
-	 ค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 7.60 และ 7.50 ตามลำดับ ลดลง 

ร้อยละ 1.30 
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดก่อนและหลังการบำบัด เท่ากับ 160.00 x 103 

และ 90.00 x 103  เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ลดลงร้อยละ 43.75 
- ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.70 x 103  และ 

0.80 x 103  เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ลดลงร้อยละ 53.00 
ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียบริเวณพืชห้าชั้น สรุปดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 คุณภาพน้ำก่อนและหลังการบำบัดในบริเวณพืชห้าชั้น  

หมายเหตุ: ab ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนระหว่างก่อนและหลังการบำบัด แสดงว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (mg/L)	 1.55a	 1.13b	 27.10

ค่าบีโอดี (mg/L)	 256.00a	 159.00b	 37.90

ปริมาณของแข็งแขวนลอย (mg/L)	 30.00a	 20.00b	 33.33

ปริมาณแอมโมเนีย (mg/L)	 2.24a	 1.57b	 30.00

ปริมาณไนเตรท (mg/L)	 1.05a	 0.80b	 23.80

ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 7.60	 7.50	 1.30

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 160.00a	 90.00b	 43.75

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 1.70a	 0.80b	 53.00

คุณภาพของน้ำทิ้ง
ก่อน

การบำบัด
หลัง

การบำบัด ร้อยละ
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ผลการบำบัดน้ำในบริเวณอิฐยกระดับ
-	 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.12 และ 0.53 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 52.70 
-	 ปริมาณของบีโอดีก่อนและหลังเท่ากับ 245.00 และ 145.00 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ 

ลดลงร้อยละ 40.80 
-	 ปริมาณของแข็งแขวนลอยก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 30.00 และ 20.00 มิลลิกรัม/

ลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 33.33 
-	 ปริมาณแอมโมเนียก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 3.36 และ 2.24 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 33.33
 -	 ปริมาณไนเตรทก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.00 และ 0.90 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ 

ลดลงร้อยละ 10.00 
-	 ค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 7.50 และ 7.60 ค่า เปลี่ยนแปลง 

ไม่มากนัก
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 50.00 x 103  

และ 30.00 x 103  เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 40.00 
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 2.00 x 103  และ 

1.30 x 103  เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 35.00 
ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียบริเวณอิฐยกระดับ สรุปดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6 คุณภาพน้ำก่อนและหลังการบำบัดในบริเวณอิฐยกระดับ

หมายเหตุ: ab ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนระหว่างก่อนและหลังการบำบัด แสดงว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (mg/L)	 1.12a	 0.53b	 52.70

ค่าบีโอดี (mg/L)	 245.00a	 145.00b	 40.80

ปริมาณของแข็งแขวนลอย (mg/L)	 30.00a	 20.00b	 33.33

ปริมาณแอมโมเนีย (mg/L)	 3.36a	 2.24b	 33.33

ปริมาณไนเตรท (mg/L)	 1.00	 0.90	 10.00

ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 7.50	 7.60	 1.30

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 50.00a	 30.00b	 40.00

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 2.00a	 1.30b	 35.00

คุณภาพของน้ำทิ้ง
ก่อน

การบำบัด
หลัง

การบำบัด ร้อยละ
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ผลการบำบัดน้ำในบริเวณธูปฤ าษี
-	 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.75 และ 1.55 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 11.40
-	 ปริมาณบีโอดีก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 217.00 และ 189.00 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 14.80	
-	 ปริมาณของแข็งแขวนลอยก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 30.00 และ 10.00 มิลลิกรัม/

ลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 66.70 
-	 ปริมาณแอมโมเนียก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 0.84 และ 0.70 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 42.00	
-	 ปริมาณไนเตรทก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 2.40 และ 1.20 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ 

ลดลงร้อยละ 37.50
-	 ค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 7.60 และ 7.50 ตามลำดับ 

ลดลงเพียง
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดก่อนและหลังการบำบัด เท่ากับ 150.00 x 103  

และ 100.00 x 103  เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 33.33 
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 2.80 x 103  และ 

2.40 x 103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ลดลงร้อยละ 14.30 
ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียบริเวณธูปฤ าษี สรุปดังตารางที่ 7

ตารางที่ 7 คุณภาพน้ำก่อนและหลังการบำบัดในบริเวณธูปฤ าษี

หมายเหตุ: ab ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนระหว่างก่อนและหลังการบำบัด แสดงว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (mg/L)	 1.75a	 1.55b	 11.40

ค่าบีโอดี (mg/L)	 217.00a	 189.00b	 14.80

ปริมาณของแข็งแขวนลอย (mg/L)	 30.00a	 10.00b	 66.70

ปริมาณแอมโมเนีย (mg/L)	 0.84a	 0.70b	 42.00

ปริมาณไนเตรท (mg/L)	 2.40a	 1.20b	 37.50

ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 7.60	 7.50	 1.30

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 150.00a	 100.00b	 33.33

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 2.80a	 2.40b	 14.30

คุณภาพของน้ำทิ้ง
ก่อน

การบำบัด
หลัง

การบำบัด ร้อยละ
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ผลการบำบัดน้ำในบริเวณแปลงผักตบชวา
-	 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.80 และ 1.45 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 19.40 
-	 ปริมาณของบีโอดีก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 271.00 และ 250.00 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 7.80 
-	 ปริมาณของแข็งแขวนลอยก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 30.00 และ 15.00 มิลลิกรัม/

ลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 50.00  
-	 ปริมาณแอมโมเนียก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.12 และ 0.56 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 50.00 
-	 ปริมาณไนเตรทก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.70 และ 1.30 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ 

ลดลงร้อยละ 23.50 
-	 ความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 7.60 และ 7.60 ตามลำดับ ซึ่งไม่มี 

การเปลี่ยนแปลง
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 150.00 x 103 และ 

90.00 x 103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 40.00 
-	 ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 3.00 x 103 และ 2.30 

x 103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 23.30
ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียบริเวณแปลงผักตบชวา สรุปดังตารางที่ 8

ตารางที่ 8 คุณภาพน้ำก่อนและหลังการบำบัดในบริเวณแปลงผักตบชวา

หมายเหตุ: ab ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนระหว่างก่อนและหลังการบำบัด แสดงว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (mg/L)	 1.80a	 1.45b	 19.40

ค่าบีโอดี (mg/L)	 271.00a	 250.00b	 7.80

ปริมาณของแข็งแขวนลอย (mg/L)	 30.00a	 15.00b	 50.00

ปริมาณแอมโมเนีย (mg/L)	 1.12a	 0.56b	 50.00

ปริมาณไนเตรท (mg/L)	 1.70a	 1.30b	 23.50

ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 7.60	 7.60	 -

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 150.00a	 90.00b	 40.00

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 3.00a	 2.30b	 23.30

คุณภาพของน้ำทิ้ง
ก่อน

การบำบัด
หลัง

การบำบัด ร้อยละ
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ผลการบำบัดน้ำในบริเวณฝายชะลอน้ำ
-	 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 1.53 และ 0.35 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 77.40 
-	 ปริมาณของบีโอดีก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 275.00 และ 163.00 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 40.70 
-	 ปริมาณของแข็งแขวนลอยก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 40.00 และ 25.00 มิลลิกรัม/

ลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 37.50
-	 ปริมาณแอมโมเนียก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 0.84 และ 0.70 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 16.70 
-	 ปริมาณไนเตรทก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 2.40 และ 1.20 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ 

ลดลงร้อยละ 50.00 
-	 ค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 8.00 และ 8.50 ตามลำดับ 

ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้นร้อยละ 6.25 ซึ่งเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดก่อนและหลังการบำบัดเท่ากับ 240.00 x 103 

และ 90.00 x 103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 62.50 
-	 ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์มก่อนและหลังเท่ากับ 2.70 x 103 และ 0.70 x 

103 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ลดลงร้อยละ 74.10
ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียบริเวณฝายชะลอน้ำ สรุปดังตารางที่ 9

ตารางที่ 9 คุณภาพน้ำก่อนและหลังการบำบัดในบริเวณฝายชะลอน้ำ

หมายเหตุ: ab ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนระหว่างก่อนและหลังการบำบัด แสดงว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (mg/L)	 1.53a	 0.35b	 77.40

ค่าบีโอดี (mg/L)	 275.00a	 163.00b	 40.70

ปริมาณของแข็งแขวนลอย (mg/L)	 40.00a	 25.00b	 37.50

ปริมาณแอมโมเนีย (mg/L)	 0.84a	 0.70b	 16.70

ปริมาณไนเตรท (mg/L)	 2.40a	 1.20b	 50.00

ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 8.00a	 8.50b	 6.25

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 240.00a	 90.00b	 62.50

ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคัลโคลิฟอร์ม (x 103 MPN/100 mL)	 2.70a	 0.70b  	 74.10

คุณภาพของน้ำทิ้ง
ก่อน

การบำบัด
หลัง

การบำบัด ร้อยละ
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4. วิจารณ์ผล
การบำบัดฟอสฟอรัสรวมในบริเวณจุดบำบัดน้ำพุ 1 น้ำพุ 2 มีทั้งการเปิดและปิดน้ำพุสลับกัน 

ทำให้เกิดมีออกซิเจนละลายลงสู่น้ำสลับกับช่วงที่ไม่มีออกซิเจน และในส่วนของบริเวณน้ำตก  
บริเวณอิฐยกระดับและบริเวณฝายชะลอน้ำ นั้นมีทั้งช่วงที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน จึงทำให้ 
จุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจนสามารถดูดซึมสารประกอบอนินทรีย์ฟอสเฟตเข้าไป 
ในเซลล์และย่อยสลายให้เปลี่ยนเป็นสารอินทรีย์ฟอสเฟตก่อนที่จะปล่อยออกนอกเซลล์ (สุบัณฑิต  
นิ่มรัตน์, 2548) จึงทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในบริเวณดังกล่าวลดลง ในบริเวณพืชห้าชั้นการ 
บำบัดฟอสฟอรัสรวมเกิดจากการดูดซึมโดยพืชซึ่งจะดูดซึมผ่านทางรากและนำไปใช้ในการสร้าง 
เซลล์ใหม่ (สุชาดา ปุณณสัมฤทธิ์, 2548) ในบริเวณธูปฤาษีการบำบัดฟอสฟอรัสรวมเกิดจาก 
ธูปฤาษีนำฟอสฟอรัสไปใช้ในรูปของออร์โธฟอสเฟต ซึ่งเป็นธาตุที่มีความจำเป็นต่อพืชเพื่อการ 
เจริญเติบโตและสร้างไซโตรพลาสซึม (ประเทือง เชาว์วันกลาง, 2534) และในบริเวณผักตบชวา 
การบำบัดฟอสฟอรัสรวมเกิดจากผักตบชวาต้องการใช้ฟอสฟอรัสในปริมาณมากโดยเฉพาะในระยะ
แรกของการเจริญเติบโต (อารียา ลิมปนานุวัฒน์, 2536)  

การบำบัดค่าบีโอดีในบริเวณน้ำพุ 1 น้ำพุ 2 น้ำตก ธูปฤ าษี และบริเวณแปลงผักตบชวานั้น 
ค่าบีโอดีก่อนและหลังการบำบัดมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก จึงกล่าวได้ว่าในระบบดังกล่าวไม่ 
สามารถบำบัดค่าบีโอดีได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในบริเวณพืชห้าชั้นค่าบีโอดีหลังบำบัดลดลง 
เนื่องจากพืชสามารถดูดซึมเอาสารอินทรีย์ที่มีอยู่ในน้ำมาใช้เพิ่มมวลชีวภาพให้มากขึ้น เมื่อปริมาณ 
สารอินทรีย์ลดลง ทำให้ปริมาณของจุลินทรีย์ลดลง ส่งผลต่อความต้องการออกซิเจนที่ใช้ในการย่อย 
สลายสารอินทรีย์ลดลง (คณิต ไชยาคำ และยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร, 2537) และในบริเวณอิฐ 
ยกระดับกับบริเวณฝายชะลอน้ำค่าบีโอดีหลังบำบัดลดลง เนื่องจากเมื่อออกซิเจนละลายน้ำได้มาก 
ขึ้น ทำให้จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ได้มากขึ้น และเมื่ออาหารของจุลินทรีย์ลดลง ทำให้ 
ปริมาณบีโอดีลดลง (ณัฐพล เอี่ยมอ้น, 2549) 

การบำบัดปริมาณของแข็งแขวนลอยในบริเวณต่างๆ ทำให้ปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลง  
เนื่องจากจุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ำซึ่งเป็นของแข็งแขวนลอยเพื่อนำไปใช้เป็นพลังงาน 
และนำไปสร้างเซลล์ใหม่ และเกิดจากการตกตะกอนของสารแขวนลอย (ณัฐพล เอี่ยมอ้น, 2549)  
และรากของพืชจะเป็นที่อยู่อาศัยของจุลินทรีย์ จึงทำให้มีจำนวนจุลินทรีย์เพิ่มมากขึ้น สามารถย่อย 
สลายสารอินทรีย์ได้มากขึ้น (สุรัสวดี บุบผะเรณู, 2542) 

การบำบัดปริมาณแอมโมเนียในบริเวณต่างๆ ทำให้ปริมาณของปริมาณแอมโมเนียลดลง  
เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน และในบริเวณที่มีพืชๆ สามารถดูดซับแอมโมเนียซึ่งเป็น 
แหล่งไนโตรเจนสำหรับการดำรงชีวิตและการเจริญเติบโต (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ และไพรพรรณ  
พรประภา, 2540) และบางส่วนอาจซึมลงสู่พื้นดิน จากนั้นพืชสามารถดูดซึมไปใช้เพื่อการเจริญ 
เติบโตต่อไป (สุชาดา ปุณณสัมฤทธิ์, 2548)  

การบำบัดปริมาณไนเตรท ปริมาณไนเตรทลดลงเนื่องจากไนเตรทได้ผ่านกระบวนการดีไน- 
ตริฟิเคชันทำให้ไนเตรทเปลี่ยนไปเป็นก๊าซไนโตรเจน และผ่านการกรอง ซึ่งสามารถนำไปใช้ใน 
กระบวนการเจริญเติบโตได้ (จิตติมา เชื้อกูล, 2545)
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การบำบัดค่าความเป็นกรด-ด่างในแต่ละบริเวณไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก และน้ำเสียอยู่ 
สภาพที่เป็นกลาง

การบำบัดปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดและปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มฟีคัล 
โคลิฟอร์ม ปริมาณแบคทีเรียลดลง เนื่องจากน้ำเสียมีสภาพต่างจากสภาพภายในลำไส้ของสัตว์ 
เลือดอุ่น จึงไม่เหมาะกับการดำรงชีวิต และอาจเกิดการตายลงจากการสัมผัสออกซิเจน (สิรินี  
ทิพากร, 2527) 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ	
ระบบบำบัดนี้สามารถบำบัดปริมาณฟอสฟอรัสรวมได้ดี เนื่องจากสภาพที่มีอากาศและไม่มี 

อากาศโดยเฉพาะในบริเวณฝายชะลอน้ำ สามารถบำบัดปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม และกลุ่ม 
ฟีคัลโคลีฟอร์มได้ดี แต่บำบัดค่าบีโอดีได้ไม่ดีเท่าที่ควร และบำบัดของแข็งแขวนลอยได้ปานกลาง 
จากการตกตะกอน

ดังนั้นจึงควรใช้ระบบบำบัดน้ำเสียนี้เป็นการบำบัดเบื้องต้น ถ้าจะให้สามารถบำบัดได้ดีขึ้น  
ควรมีการติดตั้งอุปกรณ์บำบัดก่อนจะเข้าสู่ระบบบำบัดต่อไป เช่น สร้างบ่อดักไขมันหลังครัวเพื่อลด 
ค่าบีโอดีและปริมาณของแข็งแขวนลอย และสร้างบ่อพักน้ำเสียหลังห้องน้ำเพื่อให้น้ำเสียได้มีการ 
บำบัดขั้นต้นก่อนเข้าสู่ระบบบำบัด

ข้อจำกัดของงานวิจัยนี้ คือไม่มีการวัดค่าดีโอของน้ำเสีย
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ต่างๆ และคณะพัฒนาสังคมและสิ่งแวดล้อม สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ที่สนับสนุนทุนใน 
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