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The domestic wastewater treatment efficiency using rock check dams was performed 

at Huai Yot Sub-district, Huai Yot district, Trang  Province. The preliminary experiments on 
natural wastewater treatment using three rock check dams with different slopes 1:2, 1:4 and 1:6 
(vertical: horizontal) were evaluated and compared to identify the most suitable slope. The 
results showed that the rock check dam with 1:2 slope gave the maximum  percentage removal of 
31.7±7.6 and 43.1±6.8 for BOD and COD on 2nd day and 3rd day, respectively. Consequently 
three dams at the 1:2 slope were connected in series with an interval of 5 meters in order to 
achieve higher effectiveness. Three units were constructed to treat domestic wastewater of 
three different sources for 8 weeks. The results showed no statistical significant difference in 
BOD removal in all treatments (p<0.05) with the maximum reduction at 2nd week. The efficiency 
of BOD removal was 92.0 41.2 and 65.5 respectively. Average efficiency of BOD removal in 
each dam was 36.8 38.7 and 28.8, respectively. From the study, the rock check dam was able 
to treat domestic wastewater via the small river but it should consider with other factors 
which effect the efficiency of rock check dams such as the obstruction from suspended solid, 
organic loading and hydraulic retention time etc. 
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11  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละ

รูปแบบในแตละจุดทดลอง 67 
12  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละ

รูปแบบ ท่ีระยะเวลาตางกัน 68 
13  คาบีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 69 
14  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 ของทุกจุดทดลอง 72 
15  การวิเคราะหความแปรปรวนของบีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 

3 รูปแบบ ในทุกจุดทดลอง  74 
16  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 

3 รูปแบบ  75 
 
 
 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางท่ี  หนา 

   
17  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแตละ

รูปแบบ ในแตละจุดทดลอง 75 
18  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแตละ

รูปแบบ ท่ีระยะเวลาตางกัน 75 
19  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี (รอยละ) ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องใน

แตละชุดทดลอง  91 
20  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาบีโอดีในน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวย

ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยการเปรียบเทียบแตละฝาย ในแตละชุดทดลอง 95 
21  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยการเปรียบเทียบระหวางฝาย และระหวางสัปดาห 96 
22  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยการเปรียบเทียบระหวางชุดทดลอง 96 
23  คาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

โดยการเปรียบเทียบระหวางสัปดาหของการทดลอง 97 
24  ความสัมพันธของคาบีโอดีกอนการบําบัดกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวย

ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 98 
25  ความสัมพันธของระยะเวลาท่ีทําการทดลองกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี

ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 99 
   
ตารางผนวกท่ี   
   
ก1  มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 111 
ก2  มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากอาคาร 114 
ข1  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีระหวางฝายหินเรียง 

3 รูปแบบ คือ 1:2  1:4 และ 1:6 122 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

  
ตารางผนวกท่ี  หนา 
   
ข2  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:2  ระหวางจุดทดลอง 122 
ข3  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:4  ระหวางจุดทดลอง 122 
ข4  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:6  ระหวางจุดทดลอง 123 
ข5  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:2  ระหวางระยะเวลาทดลอง 123 
ข6  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:4  ระหวางระยะเวลาทดลอง 123 
ข7  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:6  ระหวางระยะเวลาทดลอง 124 
ข8  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 

รูปแบบ 124 
ข9  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:2  ระหวางจุดทดลอง 124 
ข10  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:4  ระหวางจุดทดลอง 125 
ข11  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:6  ระหวางจุดทดลอง 125 
ข12  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:2  ระหวางระยะเวลาทดลอง 125 
ข13  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:4  ระหวางระยะเวลาทดลอง 126 
ข14  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง

รูปแบบ 1:6  ระหวางระยะเวลาทดลอง 126 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกที่  หนา 

   
ค1  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 128 
ค2  พีเอชของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปน

เวลา 8 สัปดาห 130 
ค3  สภาพการนําไฟฟา (ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการ

บําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 132 
ค4  ออกซิเจนละลายนํ้า (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวย

ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 134 
ค5  ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัด

ดวยฝายหนิเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 136 
ค6  บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 138 
ง1  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 1 ระหวางฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 141 
ง2  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 2 ระหวางฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 141 
ง3  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 3 ระหวางฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 141 
ง4  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 1 ระหวางคร้ังทดลอง  (สัปดาห) 142 
ง5  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 2 ระหวางคร้ังทดลอง  (สัปดาห) 142 
ง6  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 3 ระหวางคร้ังทดลอง  (สัปดาห) 142 
 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หนา 

   
1  กรอบแนวคิดงานวิจัย 4 
2  ลักษณะของฝายหินเรียง 11 
3  ลักษณะการกอสรางฝายหินเรียง 12 
4  กลไกการเคล่ือนยายสารแขวนลอยเขาหาตัวกลางหรือสารกรอง 16 
5  การเกาะติดของจุลินทรียกับตัวกลาง 20 
6  การเจริญของไบโอฟลมบนผิวตัวกลาง 21 
7  การกําจัดสารอินทรียในช้ันฟลมชีวภาพ 23 
8  กลุมชุดดินท่ีพบบริเวณพื้นท่ีตําบลหวยยอด 34 
9  พื้นท่ีแหลงทรัพยากรแรและศักยภาพของแรระวาง NB47-3 จังหวัดสงขลา

บริเวณอําเภอหวยยอด 39 
10  ตําแหนงเก็บตัวอยางน้ําเสียบริเวณพืน้ท่ีศึกษาหวยปลัดแกว อําเภอหวยยอด 

จังหวดัตรัง (เสนสีสม) 47 
11  ฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 (ก) มองจากดานขาง 

(lateral view) (ข) มองจากดานบน (top view) 48 
12  การปกหมุดไม ดึงเชือก เพื่อใชเปนแบบในการสรางฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ 49 
13  ภาพดานขางของการติดต้ังฝายหินเรียงในการบําบัดน้ําเสียชุมชนในหวยปลัดแกว 50 
14  ลักษณะฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 52 
15  จุดเก็บตัวอยางน้ําเสียในแตละชุดทดลอง  53 
16  บีโอดีของน้ําเสียในหวยปลัดแกวจํานวน 7 จุดทดลองในฤดูแลงและฤดูฝน 56 
17  คาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3  รูปแบบ ของท้ัง 3 จุดทดลอง 65 
18  คาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ ในทุกจุด

ทดลอง 74 
 
 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี  หนา 

   
19  อุณหภูมิของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 79 
20  พีเอชของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 81 
21  สภาพนําไฟฟาของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝาย

ตอเนื่อง 83 
22  ออกซิเจนละลายน้ําของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 

ฝายตอเนื่อง 85 
23  ของแข็งละลายนํ้าท้ังหมดของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง 87 
24  บีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 89 
25  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง ของแตละฝาย 93 
26  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง ของแตละชุด

ทดลอง 95 
   

ภาพผนวกท่ี   
   

ก1  ลักษณะของหินปูนท่ีใชในการทดลอง 118 
ก2  ลักษณะฝายหินเรียงท่ีใชในการทดลองบําบัดน้ําเสียชุมชนของเทศบาลตําบลหวย

ยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 118 
ก3  ชุดทดลองของการบําบัดน้ําเสียแบบ 3 ฝายตอเนื่องของเทศบาลตําบลหวยยอด 

อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 119 
ก4  ลักษณะของไบโอฟลมท่ีเจริญบนผิวกอนหนิท่ีจัดเรียงไว 119 
ก5  ลักษณะการหลุดลอกของไบโอฟลม 120 
ก6  ลักษณะของไบโอฟลมบนผิวกอนหินภายหลังฝนตก 120 
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ประสิทธิภาพของฝายหินเรียงในการบําบัดนํ้าเสียชุมชนของเทศบาลตําบลหวยยอด 
อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 

 
The Efficiency of Rock Check Dam in Municipal Domestic Wastewater 
Treatment at Huai Yot Sub-district, Huai Yot District, Trang Province 

 
คํานํา 

 
การพัฒนาประเทศท่ีเปนอยูในปจจุบันมักจะเกิดข้ึนพรอมๆ กับการขยายตัวของชุมชน

โดยเฉพาะชุมชนเมืองใหญๆ ท่ีมีประชากรยายเขามาเพิ่มข้ึนทุกป ทําใหเกิดปญหามลภาวะตางๆ 
เพิ่มมากข้ึน รวมถึงปญหานํ้าเสียชุมชน ซ่ึงมีสาเหตุสําคัญจากกิจกรรมของชุมชนเปนหลัก ไดแก 
กิจกรรมจากบานเรือน จากการประกอบอาชีพตางๆ เชน โรงแรม ตลาดสด โรงเรียน โรงพิมพ อู
ลางรถ อูซอมรถ อาคารสํานักงาน ฯลฯ จนหลายๆหนวยงานท้ังภาครัฐและภาคเอกชนตองเรงหา
มาตรการเพ่ือจัดการปญหาน้ําเสียดังกลาว เนื่องจากระบบบําบัดน้ําเสียตองใชงบประมาณคอนขาง
สูง ตองการผูชํานาญการในการดูแลรักษาระบบ และมีความยุงยากในการจัดการและดําเนินงาน ทํา
ใหการบําบัดน้ําเสียไมเปนไปตามเปาหมายที่วางไว ในสวนของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ มุงเนนใหใชเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียแบบ
ใหธรรมชาติชวยบําบัดธรรมชาติ โดยใชวัสดุท่ีมีอยูในทองถ่ิน และราคาถูก สามารถนํามาดัดแปลง
ใชประโยชนไดกับทุกชุมชน 
 

เทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง เปนอีกชุมชนหนึ่งท่ีมีปญหาการบําบัด
น้ําเสีย เนื่องดวยการขยายตัวของชุมชนท่ีเพิ่มมากข้ึนทุกป ปจจุบันน้ําเสียท่ีถูกปลอยท้ิงลงลําน้ํา
สาธารณะมีปริมาณถึง 2,227.5 ลูกบาศกเมตรตอวัน (โครงการศึกษาเพื่อจัดลําดับความสําคัญการจัดการ
น้ําเสียชุมชน, 2538)โดยท่ียังไมมีการบําบัดกอนปลอยท้ิงลงสูคลองหวยยอดและไหลตอไปจนถึง
แมน้ําตรัง ซ่ึงหากปลอยน้ําท้ิงอยางนี้ไปเร่ือยๆ ก็จะเปนการเพิ่มปญหาใหชุมชนท่ีใชน้ําจากแมน้ํา
ตรังในอนาคตได ในอดีตลําน้ําดังกลาวสามารถฟอกตัวเองโดยธรรมชาติได แตดวยปริมาณนํ้าเสียท่ี
มีความเขมขนสูงและมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนจึงทําใหลําน้ําดังกลาวไมสามารถบําบัดตัวเองตาม
ธรรมชาติไดหมด เกิดการหมักหมม น้ํามีสีดํา และสงกล่ินรบกวนผูท่ีอยูอาศัยใกลเคียง ท้ังนี้
เนื่องมาจากในนํ้าเสียมีองคประกอบของสารอินทรียและสารอนินทรียตางๆ ท่ีเปนอาหารอยางดี
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ของจุลินทรียจึงเกิดกระบวนการยอยสลายสารอาหารตามธรรมชาติเกิดข้ึน ประกอบกับปริมาณ
ออกซิเจนในน้ํามีไมเพียงพอจึงทําใหจุลินทรียท่ีไมใชออกซิเจนทํางาน ทําใหเกิดผลผลิตท่ีเปนกาซ
มีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟด สงกล่ินรบกวนผูท่ีอาศัยอยูใกลกับคูน้ําท้ิง 
 

ดังนั้นหากสามารถสรางระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีราคาถูก และสามารถบําบัดน้ําเสียในคูน้ําท้ิง
ได ก็จะชวยลดปญหาดังกลาวใหลงได งานวิจัยนี้นําแนวทางการบําบัดท่ีจะดัดแปลงเทคโนโลยี
ธรรมชาติ โดยนําหินปูนซ่ึงเปนวัสดุท่ีหาไดงายในเทศบาลตําบลหวยยอดมาประยุกตใชกับเทคโนโลยี
การสรางฝาย (chack dams) ดัดแปลงเปนระบบบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียง (rock chack dam) ซ่ึง
ออกแบบใหมตามลักษณะพื้นท่ีท่ีมีขนาดของลําน้ําคอนขางเล็ก มีความลาดชันตามพื้นท่ี และมีน้ํา
เสียไหลตลอดเวลา ระบบบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงนําเอาเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียอยางงาย
ดวย 3 กระบวนการหลัก คือ 1) การบําบัดน้ําเสียทางกายภาพดวยวิธีการกรองดวยตะแกรงหยาบดัก
ของแข็ง การตกตะกอน และการกรอง 2) การบําบัดน้ําเสียทางเคมีดวยวิธีการเพิ่มออกซิเจนในน้ํา
จากการกระจายของนํ้าเม่ือไหลมากระทบกอนหินตามธรรมชาติ และ 3) การบําบัดทางชีวภาพดวย
กลไกของจุลินทรียในธรรมชาติหรือไบโอฟลมท่ีเคลือบอยูบนผิวของวัสดุ ทําใหเกิดกระบวนการ
ทางชีวเคมีของจุลินทรียในการกิน ทําลาย ยอยสลาย ดูดซับ หรือเปล่ียนรูปสารอินทรียตางๆ ท่ี
ปนเปอนอยูในน้ําเสียใหมีความสกปรกนอยลงกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ 
 

การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้จึงตองการวิเคราะหรูปแบบของฝายหินเรียงท่ีมีความเหมาะสมใน
การบําบัดน้ําเสีย โดยเฉพาะประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ําเสียชุมชน 
รวมท้ังประสิทธิของฝายหินเรียงในการกอสรางแบบตอเนื่องตามลําน้ํา เพื่อใหผลงานวิจัยท่ีได
สามารถนําไปปรับปรุงและประยุกตใชในพื้นท่ีตางๆ ไดอยางเหมาะสมตอไป 
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษารูปแบบฝายหนิเรียงท่ีเหมาะสมในการลดความสกปรกของนํ้าเสียในรูปซีโอดี

และบีโอดีของน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 
 

2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 ฝายตอเนื่องในการบําบัด
บีโอดีของน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวดัตรัง 
 

กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 
 การศึกษาประสิทธิภาพของฝายหินเรียงในการบําบัดน้ําเสียชุมชนของเทศบาลตําบลหวย
ยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง มีแนวคิดมาจากเทศบาลตําบลหวยยอดมีสภาพพื้นท่ีท่ีคอนขางมี
ความลาดชัน ประกอบดวยเนินเขาขนาดเล็กปะติดปะตอกันเปนแนว ซ่ึงมีการนําหินชนิดหินปูนมา
ใชประโยชนในงานกอสราง และงานอ่ืนๆ ท่ัวไป เม่ือฝนตกนํ้าจะพัดพาตะกอนตามธรรมชาติให
ไหลเปนแนวตามรองน้ําลงสูดานลางตามความลาดชันจนเกิดเปนลําหวยธรรมชาติข้ึน เม่ือชุมชน
เร่ิมมีการขยายพื้นท่ีออกไปมากข้ึน ทําใหรองน้ําหรือลําหวยดังกลาวถูกแปรเปล่ียนเปนแหลง
รองรับน้ําเสียจากกิจกรรมในชุมชนและภาคการเกษตร ซ่ึงลวนแลวแตทําใหน้ําเสียมีความสกปรก
สูงข้ึน และหวยปลัดแกวเปนลําหวยท่ีอยูบริเวณใจกลางเทศบาลตําบลหวยยอด จึงเปนแหลงรองรับ
น้ําเสียสวนใหญ กอนไหลลงสูคลองหวยยอดและแมน้ําตรัง จึงทําใหลําหวยแหงนี้มีความเหมาะสม
ท่ีจะนําเอาเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียง โดยใชหินปูนท่ีมีอยูในทองถ่ินเปนปจจัย
หลัก อาศัยกลไกทางธรรมชาติในการลดความสกปรกของนํ้าเสียท้ังทางดานกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพ เพื่อใหน้ําเสียของเทศบาลตําบลหวยยอดมีคุณภาพน้ําท่ีดีข้ึน กระบวนการบําบัดน้ําเสียดวย
ฝายหินเรียง จะเนนกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ อาศัยกลไกการทํางานของจุลินทรียบนช้ัน
หินเรียง ซ่ึงเรียกวาฟลมชีวภาพหรือไบโอฟลม ทําหนาท่ีกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียชุมชน เพื่อ
นําไปใชในการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ โดยกระบวนการดังกลาวจะเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ใน
ระหวางทางการไหลของน้ําเสียตามลําหวย รองน้ํา หรือคูน้ําท้ิงกอนท่ีจะไหลลงสูคลองหวยยอด
และแมน้ําตรังตอไป ดังรายละเอียดในภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1  กรอบแนวคิดงานวิจัย 

เทศบาลตําบลหวยยอด 

กิจกรรมการใชนํ้า 

เกษตรกรรม 

นํ้าธรรมชาติ 

ดิน-หิน-แร 

แปรสภาพ 

ตัวกลาง 
 

สลายตาม
ธรรมชาติ 

การใช
ประโยชน 

นํ้าเสีย 

ทางกายภาพ 
- สี      - ของแข็ง 
- กล่ิน 
- อุณหภูมิ 
- ความขุน 

ทางเคมี 
- พีเอช      - บีโอดี     
- ซีโอดี 
- ไนโตรเจน  
- ออกซิเจนละลายน้ํา  

ทางชีวภาพ 
- จุลินทรีย 

หวยปลัดแกว 

ระบบบําบัดฝายหินเรียง 

คลองหวยยอด 

แมนํ้าตรัง 

ชุมชน 

หนวยงานราชการ  

รานยางหมู ไกยาง 

คลีนิค 

สถานพยาบาล 

ตลาด 

โรงพิมพ 

รานตัดผม 

การใชปุยและ
สารเคมี 

นํ้า 

บานเรือน 

รานอาหาร 

อูลางรถ 

รานถายเอกสาร โรงผลิตขนมจีน 

ตะกอน 
หินกอสราง 

และ 
ใชงานทั่วไป 
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การตรวจเอกสาร 

 
น้ําเสียชุมชน 

 
1.  นิยามและความหมาย 
 
 พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ.2535 ไดใหคํานิยามวา 
น้ําเสีย หมายถึง ของเสียท่ีอยูในสภาพเปนของเหลว รวมทั้งมวลสารท่ีปะปนหรือปนเปอนอยูใน
ของเหลวน้ัน 
 
 น้ําเสีย หมายถึง น้ําท่ีมีการปนเปอนของมลสาร สารเคมีท่ีเปนพิษหรือมีสัดสวนของ
องคประกอบผิดไปจากธรรมชาติ จนมีผลกระทบตอสุขภาพและอนามัยของมนุษย สัตวและพืช 
(เกษม, 2541) 
 

น้ําเสียชุมชน (domestic wastewater) คือ น้ําเสียท่ีเกิดจากการใชน้ําในชีวิตประจําวันจากท่ี
พักอาศัย รานคา ตลาด โรงแรม อาคารชุด ตลอดจนสถานท่ีราชการตางๆ โดยน้ําเสียท่ีระบาย
ออกมาจะมีเศษอาหาร สบู สารซักฟอก อุจจาระ และปสสาวะปะปนอยูดวย เนื่องจากชุมชนสวน
ใหญยังไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย หรือท่ีมีอยูยังไมไดมาตรฐาน เม่ือปลอยลงสูแมน้ําลําคลองจึงเกิด
การเนาเสียสงกล่ินเหม็น ทําใหออกซิเจนในแหลงน้ํามีปริมาณนอยลง สันทัด (2549) กลาววา น้ํา
เสียชุมชน หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวาน้ําโสโครก (sewage) ไดแก น้ําท้ิงท่ีมาจากชุมชน บานเรือน ท่ีพัก
อาศัย อาคาร รานคา โรงแรม เปนตน โดยนํ้าเสียดังกลาวมักเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน การ
อุปโภคบริโภค การชําระลางรางกาย การขับถาย การซักลาง ตลอดจนการประกอบอาหาร ฯลฯ โดย
จากกรมควบคุมมลพิษ (2537) กลาววา น้ําเสียชุมชนสามารถแยกประเภทตามการใชพื้นท่ีไดดังนี้คือ 
ประเภทอาคารชุด โรงแรม สถานพยาบาล หมูบานจัดสรร สถานบันการศึกษา โรงเรียน มหาวิทยาลัย  
สํานักงาน สถานท่ีราชการ ศูนยการคา หางสรรพสินคา ตลาด ภัตตาคาร รานอาหาร หอพัก และ
อ่ืนๆ 
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2.  ลักษณะของนํ้าเสียชุมชน 
 

น้ําเสียเกิดจากกิจกรรมประจําวันของประชาชนท่ีอาศัยอยูในชุมชน และกิจกรรมที่เปน
อาชีพ ไดแก น้ําเสียท่ีเกิดจากการประกอบอาหารและชําระลางส่ิงสกปรกท้ังหลายภายในครัวเรือน 
และอาคารประเภทตาง ๆ ซ่ึงน้ําเสียชุมชนท่ีถูกปลอยท้ิงจากบานเรือน อาคาร มีปริมาณนํ้าเสีย
ประมาณรอยละ 80 ของปริมาณน้ําใช (โครงการศึกษาเพื่อจัดลําดับความสําคัญการจัดการน้ําเสีย
ชุมชน, 2538) โดยแบงลักษณะของน้ําเสียชุมชนออกเปน 3 ลักษณะไดดังนี้ 
 

2.1  ลักษณะน้ําเสียทางกายภาพ 
 

2.1.1  ปริมาณของแข็งท้ังหมด ประกอบดวยปริมาณของแข็งท่ีแขวนลอย (TSS) และ
ปริมาณของแข็งละลาย (TDS) คาปริมาณของแข็งจะเปนตัวบงช้ีถึงความสกปรกและความหนาแนน
ของน้ําเสียได และยังสามารถบอกถึงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียตางๆ ท่ีเลือกใชได 
 

2.1.2  กล่ิน สวนมากจะมาจากกาซท่ีเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย เชน
กาซไขเนาเกิดจากจุลินทรียชนิดท่ีไมใชอากาศ โดยทําการเปล่ียนสภาพของซัลเฟตไปเปนซัลไฟด 
ซ่ึงทําใหเกิดกล่ิน ถาตองการกําจัดกล่ินในน้ําเสียอาจใชสารเคมีท่ีสามารถออกซิไดซสารท่ีทําใหเกิด
กล่ินได เชน คลอรีน หรือผงถานกัมมันต (activated carbon) 
 

2.1.3  อุณหภูมิของน้ํา เม่ือน้ํามีอุณหภูมิสูงมากข้ึนกวาปกติ จะมีผลทําใหปฏิกิริยา
ชีวเคมีของพวกจุลินทรียสูงข้ึนตามไปดวย ออกซิเจนละลายนํ้าจะถูกใชเพิ่มมากข้ึน และทําใหการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีกอใหเกิดปญหามลพิษทางน้ํามีมากกวาปกติ และทําใหออกซิเจนละลายน้ํา
ลดลง  

 
2.1.4  สี สีท่ีปนเปอนในน้ําเสียสวนมากเกิดจากโรงงานหลายๆ ประเภท เชน โรงงาน

ทอผา โรงงานสียอม และโรงงานอ่ืนๆ น้ําเสียประเภทท่ีมีสีเกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานท่ี
ปลอยท้ิงออกมาสูแหลงน้ํา ซ่ึงจะเปนตัวขวางกั้นแสงแดดไมใหสองลงใตน้ํา 
  

2.1.5  ความขุน เกิดจากการมีสารแขวนลอยท่ีลอยอยูในน้ําซ่ึงจะกั้นหรือขวางแสงแดด
ไมใหสองลงใตน้ําไดมากกวา 100% เชนเดียวกันกับสี น้ําท่ีมีความขุนมากจะทําใหยากตอการกรอง  
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2.2  ลักษณะนํ้าเสียทางเคมี จะประกอบดวยสารอินทรียและสารอนินทรีย น้ําเสียท่ีมาจาก
บานเรือน จะประกอบดวย 50% ของสารอินทรียและ 50% ของสารอนินทรีย  
 

2.2.1  สารอินทรีย สวนประกอบของสารอินทรียที่สําคัญในน้ําเสียชุมชน ไดแก 
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมันและน้ํามัน และมีผงซักฟอก ฟนอล และยาปราบศัตรูพืชปะปนมา
เล็กนอย  โดยสารอินทรียในน้ําเสียประมาณ 60 ถึง 80 เปอรเซ็นต สามารถถูกยอยสลายทางชีวภาพ
ได และสารประกอบอินทรียท่ีมีโครงสรางซับซอนตัวอ่ืน ไมสามารถยอยสลายทางชีวภาพเน่ืองจาก
ขอจํากัดดานระยะเวลาและสภาพแวดลอมภายในระบบบําบัดน้ําเสีย ในน้ําเสียผงซักฟอกและยาฆา
แมลงอาจจะเปนสวนประกอบมากถึง 20-40 เปอรเซ็นตของสารประกอบอินทรียท่ียอยสลายทาง
ชีวภาพไมได (สุเทพ, 2550) 

 
2.2.2  สารอนินทรีย ไดแก คลอไรด ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร โลหะหนัก กาซ 

และสภาพความเปนกรดและเบสของน้ําเสีย เปนตน 
 

2.2.3  คลอไรด คาความเขมขนของคลอไรดในน้ําเสีย ถามีไมมากจนเกินไป จะไมมี
อันตรายตอมนุษย แตจะมีผลทําใหน้ํามีรสเค็มเทานั้น โดยปกติในน้ําประปาไมควรใหมีความเขมขน
ของคลอไรดเกิน 250 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

2.2.4  ไนโตรเจน เปนธาตุอาหารหลักท่ีสําคัญมีผลตอการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตใน
น้ํา ดังนั้นในกระบวนการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีทางชีวภาพจําเปนตองมีไนโตรเจนอยางพอเพียงแตถา
มีมากเกินไปจะมีผลทําใหสาหรายมีการเจริญเติบโตมากหรือเรียกวาสาหรายเบงบาน ดังนั้นจึง
จําเปนตองมีการควบคุมปริมาณของไนโตรเจนของนํ้าใหเหมาะสม 
 

2.2.5  ฟอสฟอรัส เปนธาตุหลักท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตในน้ําเชนเดียว 
กับไนโตรเจน ดังนั้นจึงตองควบคุมปริมาณของฟอสฟอรัสใหเหมาะสม ไมเชนนั้นจะกอปญหาทํา
ใหแหลงน้ําเนาเสียไดเชนเดียวกับไนโตรเจน 
 

2.2.6  พีเอช เปนคาท่ีแสดงปริมาณความเขมขนของอนุภาคไฮโดรเจน [H+] ในน้ํา ใช
บอกความเปนกรดหรือดางของน้ําท้ิง เปนคาท่ีมีความสําคัญในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 
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ฟสิกสและชีววิทยา และจําเปนตองควบคุมพีเอชของน้ําท้ิงใหคงท่ีหรือควบคุมใหอยูในชวงท่ีจํากัด
ไว 
 

2.2.7  สภาพกรดและสภาพดาง (acidity and alkalinity) สภาพกรดของสารละลายใดๆ 
คือ ความสามารถของสารละลายนั้นในการแตกตัวใหโปรตอน น้ําท้ิงท่ีมีสภาพกรด คํานวณเปน
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตรของแคลเซียมคารบอเนตจะมีพีเอชต่ํากวา 8.2 สภาพดางของสารละลาย
ใดๆ คือความสามารถของสารละลายนั้นในการรับโปรตอน สภาพดางของน้ําธรรมชาติหรือน้ําท่ี
ผานการบําบัดแลวเพื่อใชในการอุปโภคบริโภคเกิดข้ึนจากองคประกอบของสารละลายไบคารบอเนต 
คารบอเนตและไฮดรอกไซด น้ําท้ิงท่ีมีสภาพดาง คํานวณเปนมิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตรของ
แคลเซียมคารบอเนต จะมีพีเอชสูงกวา 4 
  

2.2.8  กาซ ท่ีพบในน้ําเสียโดยมากจะเปนพวกไนโตรเจน ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด 
ไฮโดรเจนซัลไฟด แอมโมเนีย และมีเทน ซ่ึงกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะเกิดจากการยอยสลายสารอินทรีย
ในสภาวะไมมีอากาศ (anaerobic) และตัวการท่ีกอใหเกิดกล่ินเหม็นในนํ้าเสีย คือ ไฮโดรเจนซัลไฟด 
แอมโมเนีย และมีเทน ถาซัลไฟดไปรวมตัวกับเหล็กจะเกิดเปนเฟอรัสซัลไฟดซ่ึงทําใหน้ําเสียมีสีดํา
เกิดข้ึน 
 

2.2.9  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ออกซิเจนเปนส่ิงจําเปนสําหรับการดํารงชีวิต
ของส่ิงมีชีวิตในน้ํา น้ําธรรมชาติท่ีมีคุณภาพดีจะมีคา DO ประมาณ 5-7 มิลลิกรัมตอลิตร แตถาน้ํามี
อุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหการละลายของออกซิเจนลดลงหรือ ถาในน้ํามีส่ิงมีชีวิตท่ีตองการออกซิเจน
มากก็มีผลทําใหปริมาณออกซิเจนในนํ้าลดลงเชนกัน ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าจะเปนตัวบงช้ีถึง
คุณภาพของน้ํา คือ ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี เปนคาท่ีใชวัดปริมาณออกซิเจนซ่ึงใชโดย
แบคทีเรียเพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ํา (BOD) และความตองการออกซิเจนอยูทางเคมี (COD) 
เปนคาท่ีใชวัดปริมาณสารอินทรียท่ีมีในน้ําดวยวิธีทางเคมีโดยใชโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต  
 

2.3  ลักษณะน้ําเสียทางชีววิทยา ประกอบดวยจุลินทรีย ไดแก แบคทีเรีย สาหราย ฟงไจ 
โปรโตซัว โรติเฟอร คัสตาเชียน และไวรัส เปนตน กลุมจุลินทรียท่ีศึกษาพบบางชนิดมีอยูเดิมใน
แหลงน้ํา บางชนิดถูกนํามาสูแหลงน้ํา จากอากาศ ดิน ของเสียจากโรงงาน และบานเรือน สําหรับ    
จุลินทรียท่ีปนเปอนในน้ําผิวดินจะเกิดจากการชะลางในขณะฝนตก แลวไหลผานพื้นดินลงมา
รวมกันในแหลงน้ํา จึงทําใหมีจํานวนและชนิดของจุลินทรียแตกตางกันมาก และถาแหลงน้ํามี
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สารอาหารอยูเปนจํานวนมาก ก็จะสงผลใหจุลินทรียเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว จุลินทรียจําพวกท่ีใช
ออกซิเจนจะดึงออกซิเจนในนํ้าไปใชในกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย และทําใหระดับของ
ออกซิเจนละลายนํ้าลดลง เกิดสภาพเนาเสีย มีกล่ินเหม็น มีจุลินทรียบางชนิดอาจเปนเช้ือโรคท่ีเปน
อันตรายตอคนได เชน จุลินทรียในน้ําเสียจากโรงพยาบาล สําหรับจุลินทรียพวกแบคทีเรียท่ีมีอยู
มากในแหลงน้ํา ไดแก โคลิฟอรม ฟคัลสเตรบโต-คอกไค Proteus, Bacillus, Clostridium, 
Sphaerotilus, Beggitoa, Thiothrix, Thiobaccillus และอ่ืนๆ อาจพบไวรัสจากลําไสดวย ในแหลงน้ําท่ี
ไมคอยมีสารอินทรียจะพบแบคทีเรียท่ีแตกหนอได หรือพวกท่ีมีรยางค เชน Hyphomicrobium, 
Caulobacter, Nitrosomonas, Nitrobacter เปนตน นอกจากนี้ยังพบเช้ือราหลายชนิด เชน แอสโคไม
ซีตัส ไฟโคไมซีตัส และฟงไจอิมพอแฟคไทดวย 
 

ฝายหินเรียง 
 
1.  ฝาย  
 

ตามพระราชบัญญัติ การชลประทานหลวง พุทธศักราช 2485 ใหความหมายวา ฝาย 
เปนส่ิงท่ีสรางข้ึนเพื่อทดน้ําในทางน้ําซ่ึงจะสงเขาสูเขตชลประทาน โดยใหน้ําท่ีเหลือจากความ
ตองการลนข้ึนแลวไหลขามไปได 
 

ฝาย (diversion weir) คือ การทํานบเต้ียและทึบตันชนิดหนึ่งซ่ึงสรางขวางกั้นทางน้ํา
ไหลไวตลอดความกวางของแมน้ํา ลําธาร หรือลําหวย เพื่อทดน้ําใหสูงข้ึนจากระดับน้ําปกติตาม
ธรรมชาติ ใหน้ําไหลเขาคลองสงน้ําไดเต็มท่ีตามความตองการตลอดฤดูชลประทาน และปลอยให
ปริมาณนํ้ามากท่ีสุดของลําน้ําหรือปริมาณน้ําท่ีเหลือใชจากการชลประทานไหลลนขามฝายไปได
โดยไมเกิดความเสียหายเพราะนํ้าทวมแผนดินสองฟากแมน้ําดานเหนือของฝายน้ัน (ภาควิชา
วิศวกรรมชลประทาน, 2546) 
 
 ฝายตนน้ําลําธาร (check dam) คือ ส่ิงกอสรางขวางหรือกั้นทางน้ํา ซ่ึงปกติมักกั้นลํา
หวย ลําธารขนาดเล็กในบริเวณท่ีเปนตนน้ํา หรือ พื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูงใหสามารถกักตะกอนอยู
ได และหากเปนชวงท่ีน้ําไหลแรงก็สามารถชะลอการไหลของนํ้าใหชาลง และกักเก็บตะกอนไมให
ไหลลงไปทับถมลําน้ําตอนลาง ซ่ึงเปนวิธีการอนุรักษดินและน้ําไดดีมากวิธีหนึ่ง (ชมัยภรณและ
คณะ, 2548)  
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2.  หินเรียง 
 
 หิน (rock) หมายถึง อนินทรียสารท่ีเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติประกอบดวยแรต้ังแต 1 ชนิด
ข้ึนไป บางทีใชคํานิยามส้ันๆ วา “aggregate of mineral matter” หินบางชนิดอาจมีแรเดนเพียง 1 
ชนิด แตก็มักจะมีแรอ่ืนผสมอยูบางแตปริมาณนอยมาก ซ่ึงนักวิชาการบางคนจัดหินท่ีมีแรชนิด
เดียวกันวา แร (สงา, 2541) หินท่ีเปนสวนประกอบของเปลือกโลกมี 3 ประเภท คือ หินอัคนี 
(igneous rock) หินตะกอน (sedimentary rock) และหินแปร (metamorphic rock) สําหรับในภาคใต
พบหินจําพวกหินปูนเปนสวนใหญมีสูตรโมเลกุล คือ CaCO3 มีน้ําหนักโมเลกุล 100.09 g/mol ความ
หนาแนน 2.8 g/m3 จุดหลอมเหลว 825 องศาเซลเซียส (ไมคงตัว) มีคุณสมบัติเปนผลึกหรือผง ไมมี
สี ไมมีกล่ิน ไมละลายในนํ้า แตละลายไดในกรดออน ในพื้นท่ีจังหวัดตรังจะประกอบดวยหิน
ประเภทหินตะกอนจําพวกหินปูนท่ีมีตนกําเนิดทางเคมีเกิดจากอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงทางเคมี 
เชน การตกตะกอนของสารละลายหินตะกอน การสะสมตัวของเศษเปลือกแข็งของส่ิงมีชีวิตใน
ทะเล ไดแก ปะการัง สาหราย หอย สัตวและพืชน้ําอ่ืนๆ สรางข้ึนในกระบวนการเพ่ือการดํารงชีพ 
บริเวณที่มีการสะสมตัวของหินปูนไดดีคือทะเลน้ําต้ืน ในเขตรอนหินปูนอีกสวนหน่ึงเกิดจาก
กระบวนการอนินทรียเคมีท่ีไมเกี่ยวของกับกระบวนการของส่ิงมีชีวิตเลยเชนการตกตะกอนของ
โคลนคารบอเนตบางชนิด สวนหินปูนท่ีมีกําเนิดบนพื้นทวีป เชน ในทะเลสาบหรือท่ีเกิดเปนหิน
งอก-หินยอย คราบหินปูน (tufa) และทราเวอรทีน (travertine) นั้น จะมีปริมาณนอยกวามาก  
 
 หินเรียง (dry  pitching) คือ การประดับหินใหเรียบรอย เปนหนาเปนแนว แตปราศจากเช้ือ
ประสานอยางใด (กรมชลประทาน, 2551) 
 
3.  ฝายหินเรียง  
 
 3.1  นิยามและความหมาย 
 
  ฝายหินเรียง (rock check dam) หมายถึง การกอสรางฝายก้ันน้ํา ทางน้ํา คูน้ํา โดยใชหิน
มาเรียงใหเปนรูปรางอยางเปนระเบียบ โดยสามารถสรางข้ึนแบบถาวรหรือช่ัวคราวได ซ่ึง
โดยท่ัวไปจะมีลักษณะเปนสามเหล่ียม เพื่อใหน้ําตามธรรมชาติสามารถไหลผานกอนหินหรือไหล
ลนขามฝายไปไดโดยไมเกิดความเสียหาย ใชหินกอนใหญวางเปนฐานเพ่ือความแข็งแรงและใชหิน
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ขนาดลดหล่ันกันลงมาวางเรียงเปนรูปฝาย เพื่อใชในการลดการชะลางจากการพังทลายของดินใน
พื้นท่ีรับน้ํา และชวยในการกักตะกอนดินไมใหไปมีผลตอแหลงน้ําดวย (Gray and Leiser, 1982) 
 
 3.2  ลักษณะหรือรูปแบบของฝายหินเรียง 
 
  ฝายมีหลายชนิดและมีรูปรางตางๆ กัน แตโดยมากรูปตัดของฝายจะเปนรูปสามเหล่ียม
หรือส่ีเหล่ียมคางหมู ฝายสรางดวยวัสดุหลายชนิด เชน กิ่งไม เสาไม ดิน ทราย กรวด หินเล็ก หิน
ใหญ ไมกระดาน คอนกรีต หินกอ คอนกรีตเสริมเหล็ก และอาจสรางดวยวัสดุเหลานี้คละกัน คณิต 
(2546) กลาววาการกอสรางฝายหินเรียง โดยการใชหินท่ีมีอยูในลําหวยเรียงเปนช้ันๆ ขวางลําหวย 
ใชหินกอนใหญวางเปนฐานเพื่อความแข็งแรง และใชหินขนาดลดหล่ันกันลงมาวางเรียงเปนรูปฝาย
ท่ีมีความลาดเทรับแรงกระแทกของน้ําดานหนาฝาย และลาดเทลงดานทายฝายโดยมีความลาด
มากกวาดานหนาฝายเพื่อลดแรงกัดเซาะฐานฝาย ดังภาพท่ี 2  
 

 

 
 
ภาพท่ี 2  ลักษณะของฝายหินเรียง 
 
ท่ีมา: คณิต (2546)  
 
 Natural Resources Conservation Service (NRCS) (1999) กลาววาในหัวขอ rock 
check dam fact sheet วาการกอสรางฝายหินเรียงควรมีความสูงอยูระหวาง 30-90 เซนติเมตร ไมควร
สูงกวาทางน้ําไหลหรือคูน้ํา ความกวางของสันฝายสูงสุดไมเกิน 60 เซนติเมตร ระยะหางระหวาง
ฝายแลวแตกําหนด โดยใชหินขนาดพอเหมาะ ซ่ึงการทดลองในเมืองโคโลราโดไดใชหินขนาด 9 
นิ้ว โดยลักษณะของฝายหินเรียงดังภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3  ลักษณะการกอสรางฝายหินเรียง 
 
ท่ีมา: NRCS (1999) 
 

3.3  วิธีการออกแบบฝายหินเรียง 
 

 การออกแบบฝายหินเรียงข้ึนอยูกับการปจจัยตางๆ ไดแก ลักษณะดานความกวางของ
ลําน้ํา ความลึก ความเร็วน้ํา และความลาดชันของพื้นท่ี ซ่ึงมีความเฉพาะตอรูปแบบของฝายหินเรียง
เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดวิธีการออกแบบฝายควรมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 3.3.1  ควรวางฝายเปนแนวเดียว และใหฐานฝายอยูระดับเดียวกับสันฝาย 
 

 3.3.2  ความลาดชันควรจะอยูท่ี 1:2  สําหรับพื้นท่ีตนน้ํา และ 1:3 สําหรับพื้นท่ีทายน้ํามี
ความสูงไมเกิน 180 เซนติเมตร ซ่ึงสามารถคํานวณระยะหางของฝายโดยการเปรียบเทียบกัน
ระหวางอัตราสวนความสูงของฝายกับความลาดชัน (horizontal: vertical) ดังตารางท่ี 1  
 

  มีรายงาน Office of Water (1999) พบวา ความลาดเอียงของรองน้ําจะมีผลท่ี
สามารถชวยใหสามารถลดมลพิษในส่ิงแวดลอมไดตามอายุการใชงาน เกิดจากการที่เม่ือความลาด
ชันเพิ่มการกรองก็จะเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจะมาจากท่ีฝายหินเรียงจะชวยในการกักเก็บน้ําและชวยกรอง
น้ําแตเม่ือปริมาณนํ้ามากข้ึนหรือความเร็วน้ําท่ีสูงข้ึนทําใหประสิทธิภาพลดลง จะทําใหน้ําทวมขัง
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ในจุดท่ีมีการเก็บกักไว ทําใหเกิดเปนแองน้ําท่ีทําใหเกิดการเพาะพันธุยุงลายและยังสามารถสงกล่ิน
รบกวนอีกดวย 
 

ตารางท่ี 1 ระยะหางของฝายตออัตราสวนความสูงของฝายกับความลาดชัน 
 

ความลาดชัน (%) ของรองน้าํ ระยะหาง 
1 200 ฟุต หรือ 60 เมตร 
2                     100 ฟุต หรือ 30 เมตร 
4                       50 ฟุต หรือ 15 เมตร 
6                       33 ฟุต หรือ 9.9 เมตร 
8                       25 ฟุต หรือ 7.5 เมตร 
10                       20 ฟุต หรือ 5 เมตร 

 

ท่ีมา: Sediment  Management  Practices (2004) 
 
   Minnessota Pollution Control Agency (1991) กลาววาทางน้ําควรจะมีความลาด
ชันนอยกวา 2%  Storm water management manual for the Puget Sound Basin (1992) เจาะจงไววา
ทางน้ําท่ีสามารถดําเนินการไดนั้นควรจะอยูท่ี 2-4 เปอรเซ็นต โดยท่ีความลาดชันท่ีตํ่ากวา 2 เปอรเซ็นต 
นั้นสามารถใชไดถามีการออกแบบการระบายนํ้าใหรวมตัวกันได สําหรับความชันที่มากกวา 4 
เปอรเซ็นต นั้นสามารถทําไดถามีตัวลดความเร็วของน้ํา เชน ฝายหินเรียง เปนตน และ Schueler 
(1987) กลาววาความลาดชันของรางรับน้ําสามารถลดลงไดถึงศูนย สวนอัตราเร็วของน้ําไมควรเกิน 
1 เมตรตอวินาที หรือ 140 ลิตรตอวินาที หรือ 5 ลูกบาศกเมตรตอวินาที (Office of Water, 1999) 
 
 3.3.3  ขนาดหินควรเพิ่มตามความลาดชัน และความเร็วของน้ํา ขนาดหินควรท่ีจะพอ
สําหรับกระแสน้ําโดยมีขนาดของหินตามความเร็วของน้ํา ดังตารางท่ี 2 ซ่ึงการคิดระยะหางแบบน้ี
จะคิดจากฝายท่ีมีความสูง 3 ฟุต และมีจุดกึ่งกลางของฝายตํ่ากวาขอบรองน้ําประมาณ 6 นิ้วซ่ึงใชหิน
ขนาด 5–10 นิ้ว บริเวณตรงกลางของฝายควรอยูตํ่ากวาขอบประมาณ 9 นิ้ว หรือ 22.5 เซนติเมตร
เพื่อใหน้ําไหลลนผานไปโดยตัวฝายไมกรอน ในกรณีท่ีน้ําไหลแรงควรเพ่ิมหินไปที่ดานหลังฝาย
เพื่อปองกันการกรอน 
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ตารางท่ี 2  ขนาดหินท่ีเหมาะสมในการสรางฝายตามความเร็วน้ํา 
 

ความเร็วน้ํา ขนาดหินท่ีเหมาะสม 
6 ฟุตตอวินาทีหรือ 1.8 เมตรตอวินาที 5 นิ้วหรือ 12.5 เซนติเมตร 
8 ฟุตตอวินาทีหรือ 2.4 เมตรตอวินาที 10 นิ้วหรือ 25.0 เซนติเมตร 
10 ฟุตตอวินาทีหรือ 3.0 เมตรตอวินาที 14 นิ้วหรือ 35.0 เซนติเมตร 
12 ฟุตตอวินาทีหรือ 3.6 เมตรตอวินาที 20 นิ้วหรือ 50.0 เซนติเมตร 

 
ท่ีมา: Sediment Management Practices (2004) 
 
 3.3.4  ฝายหินควรมีความสูงไมเกิน 3 ฟุตหรือประมาณ 1 เมตร  
 

3.4  การบํารุงรักษา 
 
 ควรตรวจดูรูร่ัวบริเวณใตหรือรอบๆ ฝายหลังจากฝนตก ควรการนําตะกอนออกจาก
ฝายเม่ือตะกอนมีความสูงมากกวาคร่ึงหนึ่งของฝายเพื่อรับมือกับน้ําท่ีไหลมาพรอมกับตะกอน เติม
หินใหเทากับท่ีออกแบบเม่ือมีการสูญหาย ตรวจส่ิงกอสรางอ่ืนๆ ท่ีจะไปขวางทางน้ํา ท้ังนี้การสราง
ฝายหินจะทําใหทองน้ําเหนือตัวฝายตัน เนื่องจากการตกตะกอนของดิน เราจึงควรสรางบอเก็บ
ตะกอนเอาไวบริเวณเหนือฝายเพ่ือยืดระยะเวลาในการซอมบํารุงฝาย 
 

กลไกการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียง 
 

การบําบัดน้ําเสียโดยใชฝายหินเรียงกลาวไดวาเปนการนําหินมาเรียงใหเปนระเบียบ ดวย
วิธีการเรียงแบบสับหวางระหวางแถวตามธรรมชาติของกอนหิน ใหหินกอนใหญกวาอยูดานลาง
เพื่อเปนฐาน จัดเรียงข้ึนท่ีละช้ันโดยไมมีการยาแนวหรือปดชองวางระหวางหิน ใหน้ําไหลเขาฝาย
แบบอิสระตามธรรมชาติ  การบําบัดน้ําเสียดวยระบบฝายหินเรียงเปนการบําบัดน้ําเสียทางธรรมชาติ 
(natural treatment processes) อาศัยพลังงานจากนํ้าเสีย และกระบวนการทางธรรมชาติ น้ําเสียไหล
ตามทางนํ้าโดยใชแรงโนมถวงของโลก แสงแดด กระแสลม การตกตะกอน และอาศัยจุลินทรียใน
ธรรมชาติเม่ือสัมผัสกอนหินเกิดเปนไบโอฟลมชวยยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียใหลดลงได 
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O’Melia and Stumm (1969) ไดเสนอแนะวาหลักการกําจัดสารแขวนลอยในตัวกลางจะ
ข้ึนอยูกับลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของสารแขวนลอยตัวกลาง ลักษณะทางเคมีของนํ้าและ
อัตราการกรอง การกําจัดสารแขวนลอยจะเกิดข้ึนภายในตัวกลาง ซ่ึงจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือมีการ
ทํางานท่ีตอเนื่องกัน 2 กลไก คือ กลไกการเคล่ือนยาย (transport mechanism) สารแขวนลอยในน้ํา
ใหเขาไปหาสารกรองซ่ึงอยูนิ่งๆ และกลไกการทําใหสารแขวนลอยเกาะจับอยูกับตัวกลาง หรือส่ิงท่ี
ติดอยูบนตัวกลางกอนแลว (attachment mechanism) 
 
1.  การเคล่ือนยายสารแขวนลอยเขาหาตัวกลาง  
 

การเคล่ือนยายสารแขวนลอยเขาหาตัวกลางเปนการกําจัดสารแขวนลอยออกจากเสนทาง
การไหลของน้ํา (streamline) (ภาพท่ี 4) โดยทําใหอนุภาคแขวนลอยเขามาใกลชิดกับตัวกลาง การ
กระทําดังกลาวจะข้ึนกับปจจัยทางชลศาสตรกายภาพ (physico-hydraulic factor) กลไกการ
เคล่ือนยายสารแขวนลอยเขาหาตัวกลางน้ัน หากพิจารณาถึงการเคล่ือนท่ีของอนุภาคแขวนลอยใน
ช้ันของตัวกลางตามขนาดของอนุภาคแขวนลอย สามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือ 
 

1.1  การเคล่ือนท่ีตามธรรมชาติของสารท่ีมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน ซ่ึงเปนการเคล่ือนท่ีระดับ
โมเลกุลท่ีเกิดจากการแพรกระจายแบบบราวเนียน (brownian diffusion)  
 
 1.2  การเคล่ือนท่ีตามเสนทางการไหลของน้ํา โดยเปนการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีขนาด
ใหญกวา 1x10-6  เมตร จะมีลักษณะของการกรองแบบการติดคางหรือการดัก (interception) แรง
เฉ่ือย (inertia) และการตกตะกอน (sedimentation) สําหรับสารแขวนลอยท่ีมีขนาดเล็กกวา 1x10-6  

เมตร จะมีกลไกการไหลผานผิวตัวกลางมีความสลับซับซอนกวามีลักษณะแบบแรงกระทําทางพล
ชลศาสตร (hydrodynamic action) และการแพร (diffusion) 
 

 1.2.1  การติดคางหรือการดัก เปนการเคล่ือนท่ีของอนุภาคแขวนลอยเบียดเขาหาตัวกลาง
ในขณะท่ีผานชองวางของตัวกลางและติดคางอยูในชองวางของตัวกลางนั้น 
 
 1.2.2  แรงเฉ่ือย อนุภาคแขวนลอยจะเคลื่อนท่ีเขาหาตัวกลางโดยอาศัยแรงเฉ่ือยใน
อนุภาค 
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 1.2.3  การตกตะกอน อนุภาคแขวนลอยขนาดใหญจะตกตะกอนในทิศทางท่ีเคล่ือนท่ี
เขาหาตัวกลางได ซ่ึงการตกตะกอนเปนผลมาจากแรงดึงดูดของโลกทําใหอนุภาคมีความเร็วในการ
ตกตะกอนมากจนสามารถแยกตัวออกจากเสนทางการไหลของนํ้า 
 
 1.2.4  แรงกระทําทางพลชลศาสตร เปนแรงกระทําทางพลชลศาสตร สงผลทําใหอนุภาค
แขวนลอยเคล่ือนท่ีเขาปะทะกับตัวกลาง 
 

 
 

ภาพท่ี 4  กลไกการเคล่ือนยายสารแขวนลอยเขาหาตัวกลางหรือสารกรอง 
 
ท่ีมา: Ives (1970) 
 
 เกษม (2541) กลาววาการเคล่ือนท่ีของน้ําเสียภายหลังจากปลอยน้ําท้ิงลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 
ตองพิจารณาความเร็วของการเคลื่อนท่ีดวย โดยน้ําเสียท่ีไหลหรือเคล่ือนท่ีเร็วในลักษณะท่ีปนปวน 
(turbulence) มีโอกาสสัมผัสอากาศมาก  เทากับเปนการเติมอากาศลงในน้ําเสียตามธรรมชาติ การ
ยอยสลายจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ความเจือจางของมลสารและความสกปรกจะลดลงดวย อนึ่งการมี
ส่ิงขีดขวางทางเดินของน้ําเสียใหมีการกระเด็นหรือแตกกระจายจะทําใหมีการเติมอากาศไดมากข้ึน 
 
2.  การจับสารแขวนลอย  
 

เปนการเกาะติดของอนุภาคแขวนลอยบนพ้ืนผิวของตัวกลาง หรือส่ิงอ่ืนท่ีติดอยูบนตัวกลาง
แลว การจับอนุภาคแขวนลอยอาศัยกลไกการเคล่ือนยายนําเอาอนุภาคแขวนลอยขนาดเล็กเขาใกล
ผิวหนาของตัวกลางและถูกจับเขากับตัวกลางในระหวางท่ีน้ําไหล ถาหากตัวกลางมีความฝดหรือ
เกิดการอุดตันมากข้ึน แรงท่ีเกิดจากการไหลของน้ําจะมีคาสูงข้ึนตามดวย เปนผลทําใหอนุภาค
แขวนลอยท่ีติดอยูบนตัวกลางบางสวนหลุดออกไป ดวยกลไกท่ีเรียกวา detachment mechanism 
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และถาหากพื้นท่ีวางบนตัวกลางถูกใชไปจนเกือบหมดจะทําใหอนุภาคแขวนลอยหลุดออกจาก
ตัวกลางเพิ่มข้ึน 
 
3.  การตกตะกอน  
 
 การตกตะกอน (sedimentation) เปนวิธีการแยกตะกอนแขวนลอยจากน้ําเสียตางๆ โดย
อาศัยการจมตัวลงของตะกอนแขวนลอยท่ีมีความถวงจําเพาะของตะกอนสูงกวาน้ํา วิธีการกําจัด
ตะกอนออกจากน้ําเสียดวยวิธีนี้ไดถูกใชกันอยางกวางขวาง ท้ังนี้เพื่อใหน้ําท่ีถูกผานกระบวนการ
บําบัดน้ําเสีย มีความใสแลดูสะอาด สําหรับน้ําเสียกอนท่ีจะไหลสูกระบวนการบําบัดน้ําเสียโดยวิธี
ชีววิทยา ถามีการกําจัดตะกอน (ใชถังตกตะกอนแรก) เสียกอน จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ
บําบัดน้ําเสีย และยังสามารถลดคา BOD5 ในน้ําเสียไดอีกดวย (เกรียงศักดิ์, 2539) 
 
 ตะกอนท่ีเกิดข้ึนมาจากการชะลางจากพ้ืนท่ีลุมน้ํา แบงไดตามขนาดเปนสองชนิด
ใหญๆ คือ bedload หมายถึงตะกอนท่ีมีขนาดใหญ สวนมากจะเปนหิน กรวด และทราย ตะกอน
เหลานี้มักถูกพัดพาไปตามทองลําธาร ท้ังนี้เปนเพราะมีขนาดใหญ อยางไรก็ตามตะกอนพวกน้ี
มักจะขัดถูทองลําธารไปดวยขณะท่ีเคล่ือนท่ี ทําใหผิวทองลําธารถูขัดสีไปดวย ทองลําธารจะสึก
กรอนเกิดความขรุขระอันเปนลักษณะของ Kart หรือ Kart topography ตะกอนมักจะตกตะกอน
นอนกนตามแนวเขตท่ีเปน “flow separation” หรือตามทองธารหรือฝางลําธารท่ัวๆ ไป ตะกอนท่ีมี
ขนาดใหญมาก เชน พวกหินตกตะกอนอยูตามทองลําธาร นอกจากกระแสน้ําเช่ียวมากเทานั้นท่ีจะ
ทําใหตะกอนพวก bedload ถูกพัดพาไปไกลได ตะกอนอีกขนาดหนึ่งคือ suspension เปนตะกอนท่ีมี
ขนาดเล็ก ไดแก อนุภาคดิน (soil particles) พวก silt และ clay อาจมีพวกทรายละเอียด (very fine 
sand) อยูตามผิวทองลําธารบาง ตะกอนขนาดเหลานี้มักถูกพัดพาไปตามกระแสน้ํา ไปตกตะกอนยัง
ท่ีไกลสุด หรือ ณ ท่ีท่ีน้ําหยุดนิ่ง ยิ่งไปกวานี้ ตะกอนท่ีถูกพัดพาไปกับน้ํานั้น มีผลทําใหคุณภาพน้ํา
เสียไปทั้งกายภาพ คือมีตะกอน ขยะมูลฝอยในน้ํา ทางเคมีอาจทําใหสารเคมีท่ีถูกพัดพามากเกินไป
ในน้ํายาปราบศัตรูพืช โลหะหนัก รวมท้ังจุลินทรีย เชน แบคทีเรียถูกชะลางจากแหลงชุมชน
ปนเปอนมาดวยทําใหคุณภาพน้ําทางชีวภาพเส่ือมโทรม (เกษม, 2551) 
 
 ดินตะกอนจึงมีบทบาทตอส่ิงแวดลอมในระบบนิเวศทางน้ําและสงผลกระทบตอ
ส่ิงมีชีวิตบนบกดวย ดินตะกอนนั้นมีคุณสมบัติท่ีคอนขางยุงยาก และสลับซับซอนมาก ไมวาจะเปน
ทางดานฟสิกส เคมี และชีวะ และดูเหมือนยังไมสามารถบอกไดวาคุณสมบัติดานตางๆ ตะกอนยัง
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สามารถดูดซับเอาสารมลพิษอ่ืนๆ เชน ธาตุอาหารพืช สารปราบศัตรูพืช วัตถุมีพิษ และแมกระท่ัง
แบคทีเรียและไวรัสไวไดอีกดวย ขณะใดก็ตามที่พลังน้ําไหลในลําน้ํานั้นนอยกวาปริมาณตะกอนท่ี
กัดเซาะและรวมอยูในพลังไหลนั้น การตกตะกอนจะเกิดข้ึน ดังนั้นการจะควบคุมปริมาณตะกอน
ไดก็ตองควบคุมพลังไหลของน้ํา หรือทําใหสองฝงลําน้ําอยูในลักษณะท่ีไมมีการพังทลายของดิน
เกิดข้ึนนั้นเอง (นิพนธ, 2545) 
 
4.  การใชจุลินทรียเกาะติดผิวตัวกลางหรือฟลมชีวภาพบําบัดน้ําเสีย  
 
 ฟลมชีวภาพหรือไบโอฟลม หมายถึง กลุมเซลลของจุลินทรีย และผลิตภัณฑท่ีจุลินทรีย
สรางข้ึนแลวขับออกมานอกเซลล โดยยึดเกาะอยูบนพื้นผิวของของแข็ง (substratum) ซ่ึงของแข็งท่ี
ใชเปนวัสดุตัวกลางใหจุลินทรียยึดเกาะ (สิทธิโชค, 2547) 
 

ระบบจุลินทรียเกาะผิวตัวกลางหรือฟลมชีวภาพ (biofilm treatment) เปนกระบวนการบาํบัด
น้ําเสียทางชีวภาพ (biological treatment) ซ่ึงใชวิธีจับตรึงจุลินทรียอยูกับท่ี (immobilization) เพื่อบําบัด
น้ําเสียท่ีไหลผานจุลินทรียดังกลาว มีวิธีการจับตรึง 3 วิธีหลัก คือ carrier binding method, entrapment 
method, cross-Linking method สําหรับระบบจุลินทรียเกาะผิวตัวกลางจะพิจารณาวาเปนแบบ carrier 
binding method  แตอีกสองวิธีขางตนก็ยังเปนวิธีจับตรึงจุลินทรีย เพื่อการบําบัดน้ําเสียได (เกรียงศักดิ์
, 2543) 

 
4.1  กระบวนการเกิดฟลมชีวภาพบนผิวตัวกลาง 

 
 4.1.1  การขนสง (transportation) เซลลจุลินทรียไปยังผิวของวัสดุตัวกลาง โดยจุลินทรียท่ี

ปะปนกับน้ําเสียจะอยูในลักษณะเซลลเดีย่ว (individual cell) มีสภาพลองลอยและเคล่ือนท่ีตามกระแสน้าํ 
(planktonic cells) 

 
 4.1.2  การขนสง (transportation) และการดูดซับ (absorption) ของโมเลกุลสารอินทรีย
ไปยังผิวของวัสดุตัวกลาง การขนสงสารผานเยื่อเมมเบรนเขาหรือออกจากเซลลไดดวยกลไก 2 
แบบ คือ แรงไมชอบน้ํา (hydrophobic action) และแรงไฟฟาสถิต (electrostatic action) 
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  ก. แรงไมชอบน้ํา ธงชัย (2544) กลาววา เนื่องจากเยื่อเมมเบรนของพลาสมาโดย
ธรรมชาติไมชอบนํ้า ทําใหสารประกอบประเภทลิโพพิลิก (lipophilic) สามารถแพรผานเมมเบรน
ไดดีกวาสารประกอบท่ีแตกตัวเปนไอออน (ionized) ซ่ึงอัตราการแพรผานเมมเบรนของเซลล 
ข้ึนอยูกับ ความสามารถของสารละลายในลิพิด และความแตกตางของความเขมขนระหวางสองดาน
ของเมมเบรน เกรียงศักดิ์ (2543) กลาววา เปนการดูดซับของเซลลจุลินทรียบนผิว ซ่ึงคอนขางเสถียร
และมีพลังงานอิสระโดยท่ีผิวของสารไมชอบน้ํา เชน polystyrene, polyethylene สามารถดูดซับจุลินทรีย 
hydrophobic microorganism สําหรับพวก hydrophobic ของซิลิกอนไดออกไซดสามารถดูดซับจุลินทรีย 
hydrophobic ทางกายภาพของผิวตัวกลางมีความสําคัญตอการยึดเกาะของจุลินทรีย  ความขรุขระของผิว
กลางจะมีผลตอปริมาณจุลินทรียท่ียึดเกาะตัวกลาง  พบวายิ่งผิวตัวกลางขรุขระมากก็จะใหจุลินทรียยึด
เกาะไดมากกวาผิวตัวกลางท่ีขรุขระนอย  
 
  ข. แรงดึงดูดไฟฟาสถิต ธงชัย (2544) ไดกลาววา เปนการขนสงไวงานของสาร 
ประกอบประเภทชอบน้ํา หรือไฮโดรพิลิก (hydrophilic) ซ่ึงหมายถึงไมละลายในลิพิด และไมสามารถ
ผานเมมเบรนของเซลลไดดวยการแพร จึงตองใชกลไกการขนสงไวงานมาชวย ตองอาศัยโปรตีนท่ี
เปนพาหะท่ีเฉพาะเจาะจงสําหรับสารนั้นๆ เชน น้ําตาล กรดอะมิโน และไอออน เปนตน และตองใช
พลังงานในรูป ATP หรือ PEP มาขับดันสารใหผานเมมเบรน ซ่ึงทําใหเซลลสามารถสะสมสารเคมีตาน
กับเกรเดียนตความเขมขน (concentration gradient) ได นอกจากน้ี เกรียงศักดิ์ (2543) กลาววา เปน
ประจุไฟฟาท่ีเกิดจากสารเคมีตางๆ ของจุลินทรียโดยมีไฮดรอกซิล (-OH) ของสารละลายมาเกี่ยวของ
เชน สารอะมิโน พวกคารบอกซิล  และพวกฟอสเฟต  เกิดแรงดูดติดผิวระหวางจุลินทรียประจุลบกับ
ตัวกลางท่ีมีประจุบวกจึงยึดติดกันดีข้ึน และจากการศึกษาของ Stoodley and Paul (2002) พบวาจุลินทรีย
จําพวก non motility เชน Streptococcus, Staphylococcus และ Mycobacteria ใชโปรตีน และโพลีแซค
คาไลด ในการเขาดึงดูดกับพื้นผิว  
 
 4.1.3  การเกาะยึดของจุลินทรีย  (microbial attachment) กลไกการเกาะยึดของจุลินทรีย
มีดวยกันมากมายหลายรูปแบบ แตสวนใหญเกิดข้ึนโดยจุลินทรียจะสรางเสนใยขนาดเล็กรอบตัว
เซลล เสนใยเหลานี้จะเกาะจับแนนกับเสนใยของเซลลอ่ืนๆ ทําใหจุลินทรียสามารถเกาะติดหนาเปน
ฟลมบนผิววัสดุตัวกลางได เสนใยเหลานี้เรียกวา Glycocolyx เปนเสนใยสายโมเลกลุน้าํตาลชนดิท่ีมีกิง่ 
(branching sugar molecules) ตัวเซลลของจุลินทรียจะฝงจมอยูในเสนใยดังกลาว ซ่ึงเปนสารพวก 
polysaccharides เสนใยนี้เปนท่ีเก็บน้ํายอยท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรียท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญให
เล็กลง และสามารถละลายนํ้าได กอนท่ีจะถูกดูดซึมผานผนังเซลลแบคทีเรีย (สิทธิโชค, 2547) 
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นอกจากนี้ Stoodley and Paul (2002) ไดสรุปไวในการศึกษาการพัฒนาของจุลินทรียไบโอฟลมกลาว
วามีจุลินทรียบางชนิดท่ีมีโครงสรางพิเศษสําหรับการเกาะยึดของจุลินทรีย โดยแบคทีเรียพวก motility 
bacteria เชน Pseudomonas aeruginosa, Escherichea coli และ Vibrio cholerae มี flagella และ pili  
ในขณะท่ีสาหราย Oscillatoria sp. จะใช filament ท่ีมีอยูในโครงสรางของสาหรายเปนตัวชวยเกาะยึดติด
กับพื้นผิว (Biltton, 1999) นอกจากนี้ดวงพร (2545) กลาวไววาแบคทีเรียท่ีมีรูปรางไมปกติเพื่อเพิ่ม
พื้นท่ีผิวตอปริมาตร สงผลใหประสิทธิภาพการนําสารอาหารเขาสูเซลลมากข้ึน เชน แบคทีเรียมีกาน 
(Stalked bacteria) เชน Caulobacter sp. และ Hyphomicrobium sp. ในบางสภาวะแบคทีเรียเกาะติดกับ
พื้นผิวหรือกอตัวเปนกลุมเม่ือความเขมขนของสารอาหารพบท่ีเจริญของเช้ือ ดังแสดงในภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 5  การเกาะติดของจุลินทรียกับตัวกลาง 
 
ท่ีมา: Holding et al. (2001) 
 
 4.1.4  การเปล่ียนรูป (transformation) ของจุลินทรียเปนฟลมชีวภาพบริเวณผิวของตัวกลาง 
ในข้ันตอนนี้มีการสรางตัวเปนกลุม (colonization) ไบโอฟลมจะเร่ิมสราง extracellular polysaccharide 
polymeric (EPS) ข้ึนเพื่อทําหนาท่ีในการเปนสารเช่ือมระหวางเซลลตอเซลล สารประกอบ EPS 
องคประกอบถึง 65% เปน polysaccharide สวนท่ีเหลือเปน nucleic acid, protein และlipid นอกจากนี้
ยังอาจพบ glucoside, glycoprotein และ glucophosphate โดยอาจใชเวลาต้ังแตเปนช่ัวโมงจนถึง
หลายวันคลอบคลุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียต้ังแตเร่ิมสรางเซลลช้ันเดียวจนถึงช้ันฟลมชีวภาพ
ท่ีมีความหนาเพิ่มข้ึน (Laxarova and Manem, 1995) โดยการเจริญเติบโต (growth) ของฟลมชีวภาพ
เร่ิมหนาข้ึน จนเกินกวาความหนาของชั้นประสิทธิผล อัตราการเจริญเติบโตของ จุลินทรียเร่ิมคงท่ี 
หรือท่ีเรียกวาชวง stationary phase ถาสารอินทรียมีปริมาณตํ่าจะทําใหไบโอฟลมเพิ่มข้ึนไมได 
เนื่องจากปริมาณอาหารมีนอยกวาท่ีตองการ เพื่อใชสําหรับซอมแซมสวนท่ีสึกหรอของไบโอฟลม 
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สําหรับการเกิดเปนเสนสายของไบโอฟลมนั้นเกิดจากการกระทบกันของเซลลท่ีอยูในระบบแบบ
ไหลเวียน และภายใตสภาวะที่คารบอน–ไนโตรเจนท่ีไมสมดุล โดยในสภาพท่ีคารบอนต่ําหรือการ
กระจายของธาตุอาหารเกิดข้ึนในแนวยาวทําใหเซลลมีลักษณะท่ียาวข้ึน ในขณะท่ีธาตุอาหารมีการ
กระจายคงท่ีทําใหเซลลมีขนาดกวาง (Steinberger et al., 2002) กระบวนการเจริญเติบโตของไบโอ
ฟลมบนผิวกอนหินดังแสดงในภาพท่ี 6 
 

 
 
ภาพท่ี 6  การเจริญของไบโอฟลมบนผิวตัวกลาง 
 
ท่ีมา: Ghigo et al. (2006) 
 
 4.1.5  การหลุด (detachment) ของฟลมชีวภาพบางสวน เพื่อสรางฟลมใหมเม่ือไบโอ
ฟลมขยายตัวเพิ่มข้ึน อัตราการเจริญเติบโตของไบโอฟลม มีอัตราเทาๆ กันกับอัตราการลดลงของจุ
ลินทรีย ณ สภาวะ endogenous  respiration ซ่ึงในชวงท่ีอาหารถูกใชหมดจนไมเพียงพอแกจุลินทรีย
และเกิดปญหาวงจรอาหารในระบบชีวเคมีและเกิดชะลางโดยแรงเฉือน (shear force) Trulear and 
Characklis (1982) กลาววา การหลุดลอกของฟลมชีวภาพจะเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ข้ึนอยูกับสภาวะ
ไฮโดรไดนามิก (Hydrodynamic condition) เชน ความเร็วของน้ําท่ีไหลผานแรงเฉือน รวมกับปจจัย
อื่นๆ เชน สัณฐานวิทยาของฟลมชีวภาพ และลักษณะของวัสดุรองรับ เม่ือฟลมชีวภาพมีความ
หนาแนนมากข้ึน และถึงจุดหนึ่ง สารอาหารและออกซิเจนจะไมสามารถแพรเขาสูเซลลท่ีอยูดานใน
ได โดยท่ีสารอาหารสามารถแพรลงไปไดลึกกวาออกซิเจน เซลลของจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศ
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ยังสามารถเจริญเติบโตได แตเซลลท่ีอยูลึกลงไปจนสารอาหารแพรไปไมถึง เซลลบริเวณนั้นจะตาย
และสลายตัวไปพรอมกับการหลุดลอกออกไป  
 
 4.2  กระบวนการกําจัดสารอินทรียของฟลมชีวภาพ 
 
 ภายหลังการเกาะติดของฟลมชีวภาพเม่ือมีความหนามากข้ึน จะแบงออกเปน 2 ช้ัน คือ 
ช้ันใชอากาศ (aerobic) และไมใชอากาศหรือไรอากาศ (anaerobic) โดยความหนาของช้ันใชอากาศ
ประมาณ 250-300 μm ความหนาของช้ันนี้จะข้ึนอยูกับความเขมขนของสารอินทรีย ซ่ึงฟลมชีวภาพ
ในระบบบําบัดน้ําเสียตางๆ การกําจัดสารอินทรียจะเกิดข้ึนเฉพาะผิวนอกบางๆ เทานั้น (สิทธิโชค, 
2547) อนุภาคสารจะถูกยอยสลายโดยเอ็นไซมอยูภายนอกฟลมชีวภาพ เม่ืออนุภาคสารถูกยอยสลาย
ใหสารละลายสับเตรทจะทําหนาท่ีเปนสารใหอิเล็กตรอน และออกซิเจนเปนสารรับอิเล็กตรอนจาก
ของเหลวไปยังเขตรวมระหวางช้ันของเหลว (Fluid-biofilm interface) และผิวหนาของฟลมชีวภาพ 
สารอินทรียและออกซิเจนละลายนํ้าจะแพร (diffusion) มีการถายเทผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยา
ชีวเคมีในฟลมชีวภาพ คือ คารบอนไดออกไซดและนํ้าผานเขตรวมไปยังช้ันของฟลมชีวภาพ 
เกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึนมีการใชสารอินทรียและออกซิเจนท่ีละลายนํ้า โดยจุลินทรียในช้ันของฟลม
ชีวภาพ (เกรียงศักดิ์, 2535) ดังแสดงในภาพท่ี 7 
 
 การบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยจุลินทรียท่ีเกาะอยูบนผิวของตัวกลางหรือฟลมชีวภาพ เกิดข้ึน
ได 2 แบบ คือ การบําบัดน้ําเสียโดยกลุมจุลินทรียท่ีใชอากาศ และไมใชอากาศ อธิบายรายละเอียดได
ดังนี้ 
 

 4.2.1  การบําบัดน้ําเสียโดยจุลินทรียท่ีใชอากาศ (aerobic process) เปนกระบวนการอาศัย
จุลินทรียท่ีใชออกซิเจนอิสระในการยอยสลายสารอินทรียใหเหลือนอยลงหรือมีคาบีโอดีลดนอยลง 
ปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรียกลุมท่ีใชอากาศ (aerobic bacteria) สามารถจําแนก
ไดเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 
 

  ก.  กระบวนการนําสารอินทรียหรือสารอาหารเขาไปในเซลล โดยจุลินทรียจะ
สงเอนไซม (enzyme) ออกมายอยสลายสารอินทรียท่ีมาเกาะติดท่ีผนังเซลลเพื่อเปล่ียนใหอยูในรูป
ของสารโมเลกุลเล็กท่ีจะสามารถซึมผานเขาไปในเซลลของจุลินทรียได 
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ภาพท่ี 7  การกําจัดสารอินทรียในช้ันฟลมชีวภาพ 
 

  ข.  กระบวนการทางชีวเคมีภายในเซลลจุลินทรีย เพื่อท่ีจะผลิตพลังงานไปใชใน
กิจกรรมตางๆ และการสรางเซลลใหม โดยเขียนอยูในรูปของสมการโดยรวมได ดังนี้ 
 
 

 
 
 4.2.2  การบําบัดน้ําเสียโดยจุลินทรียท่ีไมใชอากาศ (anaerobic process) เปนกระบวนการ

บําบัดน้ําเสียในสภาวะไรออกซิเจน โดยจุลินทรียจะอาศัยสารประกอบอ่ืนเปนตัวรับอิเล็กตรอนแทน
ออกซิเจนละลายนํ้าหรือออกซิเจนอิสระ กลไกการยอยสลายสารอินทรียแบบไรอากาศหรือ
ออกซิเจน สามารถแบงออกเปน 4 ข้ันตอนดังนี้ 
 

  ก.  กระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) โดยอาศัยเอนไซม (enzyme) ท่ีถูกสง 
ออก มานอกเซลล เพื่อเปล่ียนสารอินทรียโมเลกุลใหญใหเปนสารโมเลกุลเล็ก พวกคารโบรไฮเดรต 
โปรตีน ไขมัน จะถูกยอยโดยกลุมของแบคทีเรียใหมีโมเลกุลและเล็กละลายน้ําได เชน กลูโคส กรดอะมิ
โน กลีเซอรอล เปนตน ผลจากปฏิกิริยาการยอยสลายน้ีไดกาซไฮโดรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด 
รวมท้ังแอลกอฮอล ยกตัวอยางเชนในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน โปรตีนจะถูกยอยสลายในกระบวนการ
พิวตริแฟคชัน (putrefaction) ใหเปนกรดอะมิโน เอมีน แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟด ปฏิกิริยานี้
จึงทําใหพีเอชตํ่า และแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตไดดีในสภาพความเปนกรดจะทําหนาท่ีตอไป 

สารอินทรีย + N + P 
จุลินทรียที่ใช O2 อิสระ 

O2 จากอากาศ 
เซลลใหม + CO2 +H2O + พลังงาน 

ตัวกลาง

จุลินทรีย

ชองวางอากาศระหวางตัวกลาง

คารบอนไดออกไซดและนํ้า ออกซิเจน

สารอินทรียในนํ้าเสีย

ชั้นฟลมชีวภาพ

ช้ันไรอากาศ(Anaerobic)

ช้ันใชอากาศ(Aerobic)

ตัวกลาง

จุลินทรีย

ชองวางอากาศระหวางตัวกลาง

คารบอนไดออกไซดและนํ้า ออกซิเจน

สารอินทรียในนํ้าเสีย

ชั้นฟลมชีวภาพ

ช้ันไรอากาศ(Anaerobic)

ช้ันใชอากาศ(Aerobic)
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ข.  กระบวนการสรางกรด (acidogenesis) โดยแบคทีเรียสรางกรดซ่ึงจะเปล่ียน
ผลผลิตท่ีไดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในข้ันตอนท่ี 1 ไปเปนกรดไขมันระเหย (volatile fatty acid ; 
VFA)  
 

ค.  กระบวนการสรางกรดอะเซติกจากกรดไขมันระเหย (acetogenesis) โดย
แบคทีเรียกลุมอะซีโตเจนิก (acetogenic bacteria) จะเปล่ียนกรดไขมันระเหยไปเปนผลผลิตสําคัญใน
การสรางกาซมีเทน ไดแก  กรดอะเซติก  กรดฟอร มิก  กาซคารบอนไดออกไซด  และกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยในกระบวนการสรางมีเทน (methanogenesis) ผลผลิตท่ีไดจากแบคทีเรียสราง
กรดในข้ันตอนท่ี 3 จะถูกเปล่ียนไปเปนกาซมีเทนโดยแบคทีเรียกลุมสรางมีเทน (methanogenic 
bacteria) แบคทีเรียกลุมท่ีสรางมีเทนนี้แบงออกไดเปน 2 ชนิด ชนิดแรก คือแบคทีเรียที่สรางมีแทน
จากคารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจน (hydrogenotrophic bacteria) โดยไดคารบอนมาจาก
คารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจน ชนิดท่ีสอง คือ แบคทีเรียท่ีสรางมีเทนจากกรดอะเซติก 
(acetotrophic bacteria) ซ่ึงใชอะเซเตดเปนตัวรับอิเล็กตรอน และใชไฮโดรเจนเปนแหลงพลังงาน  
 

การบําบัดน้ําเสียโดยจุลินทรียท่ีไมใชอากาศ สามารถเขียนใหอยูในรูปของ
สมการโดยรวมได ดังนี้ 
 
 
 
 

คุณภาพน้ํา 
 
1.  นิยามและความหมาย 
 

คุณภาพน้ํา หมายถึง ความเหมาะสมของนํ้าเพื่อใชในกิจกรรมเฉพาะของมนุษย คุณภาพน้ํา
ตามแหลงน้ําธรรมชาติจะเปล่ียนแปลงไปมากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยของสภาพแวดลอมเปน
สําคัญ ไดแก สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ลักษณะทางธรณีวิทยา การใชประโยชนท่ีดินหรือกิจกรรม
ของส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของกับน้ํา (เกษม, 2526)  
 

สารอินทรีย + N + P 
จุลินทรียที่ไมใช O2 อิสระ 

O2 สารประกอบ 
เซลลใหม + CO2 + NH3+H2S+ CH4 + H2O+ พลังงาน 



 

25 

คุณภาพน้ํา หมายถึง ความเหมาะสมของนํ้าเพื่อใชในกิจกรรมของมนุษยเฉพาะกิจกรรม
หรือเฉพาะกรณีไป ซ่ึงคุณภาพน้ําตามแหลงน้ําธรรมชาติโดยท่ัวไปจะเปล่ียนแปลงไปมากหรือนอย
ข้ึนอยูกับฤดูกาลและสภาพแวดลอมในแตละทองถ่ินท่ีแตกตางกัน เชน สภาพภูมิประเทศ ลักษณะ
ทางธรณีวิทยา การใชท่ีดิน ตลอดจนกิจกรรมตางๆ ของส่ิงมีชีวิตท่ีเกี่ยวของกับน้ํา ดังนั้นคุณภาพน้ํา
จึงข้ึนอยูกับภาวะการปนเปอนของสารมลพิษในน้ํา แหลงของสารมลพิษอาจมาจากแหลงตางๆ
หลายแหลง ทําใหน้ํามีการปนเปอนสารมลพิษไดมากมายและแตกตางกันไป (ลัดดาวัลย, 2541) 
 
2.  การวัดปริมาณสารอินทรียในน้ําเสีย 
 
 การวัดปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียแบงออกเปน 2 ประเภท คือ วิธีทางชีวภาพ (หาคาบีโอดี) 
และวิธีทางเคมี (หาคาซีโอดี) ข้ึนอยูกับวิธีท่ีใชทําใหสารอินทรียสลายตัวเปนคารบอนไดออกไซด
และนํ้า ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 
 
 2.1  บีโอดี (biochemical oxygen demand; BOD) 
 
 บีโอดี คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียชนิดยอยสลาย
ไดภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน (กรรณิการ, 2544) การหาปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียซ่ึงวัดในเทอม
ของความตองการออกซิเจน โดยเทากับปริมาณของออกซิเจนท่ีจุลินทรียตองการใชเพื่อออกซิไดส
สารอินทรียใหกลายเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า (ม่ันสิน, 2538)  
 
 บีโอดี หมายถึง ความสกปรกท่ีเกิดจากสารอินทรียชนิดตาง ๆ โดยจุลินทรียชนิดตาง ๆ 
ในน้ําใชสารอินทรียเหลานีเ้ปนอาหารและยอยสลายโดยใชออกซิเจนท่ีละลายในน้ํานัน้ ดังนั้นคา
ความสกปรกจึงมีความสัมพนัธกับปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (สุธีลา และคณะ, 2544) 
 

 การวิเคราะหคาบีโอดีของนํ้าเสียนิยมหาในชวง 5 วัน ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส
โดยท่ัวไปเรียกวาคา BOD5 ซ่ึงคาบีโอดีของนํ้าเสีย จะข้ึนอยูกับเวลาเปนส่ิงสําคัญ คา BOD5 จะนิยมใช
กันมากในการแสดงถึงระดับความสกปรกของนํ้าเสียจากชุมชน ถาแหลงน้ํานั้นมีคาความสกปรกสูง 
แสดงวา ในน้ํามีสารอินทรียท่ียอยสลายงายอยูมากและถูกแบคทีเรียทําการยอยสลาย ซ่ึงจะใชกาซ
ออกซิเจนเปนจํานวนมากทําใหเกิดการขาดออกซิเจนได แตในความเปนจริงเวลา 5 วันจะสามารถยอย
สารอินทรียไดเพียงรอยละ 60-70 โดยคา BOD5 จะคิดจากปริมาณออกซิเจนท่ีถูกพวก heterotrophic 
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bacteria นําไปใชในการยอยสลายสารอินทรียไปเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า (สุกัญญา, 2548) ดัง
สมการ 
 

สารอินทรีย + O2  CO2 + H2O      
 
 สารอินทรียในน้ําเสียท่ีสามารถยอยสลายไดมักใชเวลาประมาณ 20-30 วัน ในการยอย
สลายสารจนเกือบหมด ซ่ึงคิดเปนรอยละ 95-99 ดังนั้น ถาใชเวลาถึง 20 วัน จะทําใหทราบผลชา
และอาจเกิดความผิดพลาดของคาท่ีวิเคราะหได เนื่องจากในนํ้าเสียอาจมีแบคทีเรีย autotrophic พวก 
nitrifying bacteria ซ่ึงจะใชออกซิเจนในการออกซิเดชันสารอินทรีย คือ แอมโมเนียเปนไนไตรท
และจากไนไตรทเปนไนเตรท ตามลําดับ ทําใหปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใชในการยอยสลาย
สารอินทรียมีคาสูงกวาท่ีควรจะเปน (สุกัญญา, 2548) 
 
 William (1995) กลาวเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพวา บีโอดีและสารอินทรีย
คารบอน จะถูกกําจัดออกโดยแบคทีเรียกลุม heterotrophic bacteria ซ่ึงเกิดข้ึนบริเวณผิวหนาของ 
ไบโอฟลม เนื่องจากสามารถเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว กลุม nitrifying bacteria จะเจริญไดชากวา
เพราะเกาะอยูช้ันในของไบโอฟลม 
 
 2.2  ซีโอดี (chemical oxygen demand; COD) 
 
  ซีโอดี เปนปริมาณออกซิเจนทั้งหมดท่ีตองการเพื่อใชในการออกซิไดสสารอินทรียใน
น้ําทางเคมีใหกลายคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยอาศัยหลักการที่สารอินทรียเกือบท้ังหมด
สามารถท่ีจะถูกออกซิไดสโดยตัวเติมออกซิเจนอยางแรงภายใตสภาวะท่ีเปนกรด (กรรณิการ,  2544) 
 
  โดยปกติแลวคาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี ท้ังนี้เนื่องจากสารอินทรียคารบอนถูกเปล่ียนไป
เปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยไมตองอาศัยความสามารถในการดูดซึมทางชีวะ (biological 
assimilability) ของสารเหลานั้น เชน กลูโคสและลิกนินจะถูกออกซิไดสอยางสมบูรณ ผลคือ ทําให
คาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี และจะสูงมากถามีสารอินทรียท่ีไมสามารถถูกออกซิไดสทางชีวะอยูดวย 
เชน เซลลูโลส แตในบางกรณีถาน้ํานั้นมีพวก aromatic hydrocarbon และ pyridine ซ่ึงไมถูกออกซิ
ไดสทางเคมีคาซีโอดีจะนอยกวาคาบีโอดี 
 

heterotrophic bacteria  
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  คาซีโอดี ท่ีใชในการวิ เคราะหน้ํ า เ สียน้ํ า ท้ิงจากอาคารบานเรือนและโรงงาน
อุตสาหกรรม ใชบอกถึงกําลังความสกปรกของนํ้าเสียในการประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
น้ําเสียเปนขอมูลในการสํารวจออกแบบระบบนํ้าเสีย ตลอดจนใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําและ
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย เนื่องจากผลที่ไดใชเวลาไมกี่ช่ัวโมงในการหาจึงสามารถแกไข
ขอผิดพลาดไดทันทวงที (กรรณิการ, 2544) 
 
3.  คุณภาพน้ําท่ีเก่ียวของกับการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียง 
 
  3.1  อุณหภูมิ (Temperature)  
 
  Reid (1961) and Ruttner (1973) ไดรายงานวา อุณหภูมิของนํ้าตามธรรมชาติ ใน
แหลงน้ําจะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับตําแหนงของเสนรุง ระดับความสูง ฤดูกาล 
และสภาพภูมิอากาศ ซ่ึง Mc Griff (1972) กลาววา การสรางเมืองหรือชุมชนก็มีผลกระทบตอ
อุณหภูมิของน้ําในแมน้ําไดเชนกัน ไมตรี และจารุวรรณ (2528) กลาววาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า
จะมีอัตราผกผัน หรือตรงกันขามกับอุณหภูมิน้ําคือเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณออกซิเจนละลายน้ําจะ
ลดลง 
 
   Hammer (1986) กลาววา อุณหภูมิมีผลตออัตราการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 
เชน ในบอเติมอากาศ (aerated lagoons) ท่ีใชยอยสลายน้ําเสียจากชุมชน ในเวลา 5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส  สามารถลดคาบีโอดีไดถึงรอยละ 85 แตท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถลดคา
บีโอดีไดเพียงรอยละ 65 เทานั้น 
 
 3.2  ความเปนกรดเปนดาง (positive potential of the hydrogen ions; pH) 
 
  การวัดคาความเปนกรดเปนดางของน้ํา เปนการวัดปริมาณความเขมขนของไฮโดรเจน    
อิออน (hydrogen ion concentration) ท่ีมีอยูในน้ํา ณ เวลานั้น โดยมีคาอยูระหวาง 0-14 ซ่ึงถามีคาความ
เปนกรดเปนดางเทากับ 7 แสดงวาเปนกลาง นอยกวา 7 มีสภาพเปนกรด และสูงกวา 7 แสดงวาน้ํามี
สภาพเปนดาง โดยกองมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอม (2534) ไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจาก
ชุมชนใหมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 5.0-9.0 
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  สําหรับระบบบําบัดแบบไรอากาศ พีเอชมีความสําคัญอยางยิ่งเนื่องจากแบคทีเรียชนิด
สรางมีเทนสามารถเจริญเติบโตไดดีในชวงพีเอชประมาณ 6.8-7.2 เทานั้น (ม่ันสิน และม่ันรักษ, 
2545) 
 
 3.3  การนําไฟฟา (electrical conductivity; EC)  
 
  การนําไฟฟาเปนการวัดความสามารถของน้ําท่ีจะใหกระแสไฟฟาไหลผาน น้ําท่ีมีอิออน 
ของสารตางๆ อยูสามารถนําไฟฟาได ในสนามไฟฟากระแสอิออนบวกจะเคล่ือนท่ีไปท่ีอิเลคโทรด
ข้ัวลบ และอิออนลบจะเคล่ือนไปท่ีอิเลคโทรดข้ัวบวก กรดเบส และเกลืออนินทรีย เชน HCl, 
Na2CO3 และ NaCl เปนตัวนําไฟฟาท่ีดี เพราะแตกตัวใหอิออนบวกและลบ ในทางตรงกันขาม
โมเลกุลของสารอินทรีย เชน ซูโครสและเบนซิน ไมแตกตัวในน้ําจึงไมนําไฟฟา (ม่ันสิน, 2538) ซ่ึง
คาความนําไฟฟาของสารละลายจะบงช้ีถึงความเขมขนของสารอนินทรียท้ังหมดท่ีละลายอยูในน้ํา 
อยางเชนถาคาการนําไฟฟาของสารละลายเพ่ิมข้ึนแสดงวาปริมาณอนินทรียสารท่ีละลายอยูในน้ํา
สูงข้ึนเปนตน (สุรี, 2521) ซ่ึงการนําไฟฟามีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณของแข็งละลายได (พิมล 
และชัยวัฒน, 2525) 
 
 3.4  ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen; DO) 
 
  ออกซิเจนเปนกาซท่ีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตตางๆ ท้ังที่อาศัยอยูบน
พื้นดินและในน้ํา ส่ิงมีชีวิตในน้ําไดรับออกซิเจนจากการสังเคราะหแสงของพืช และการแพรของ
ออกซิเจนจากบรรยากาศลงสูพื้นน้ํา (ม่ันสิน, 2538) สําหรับการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํามีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของจุลินทรียในกลุมท่ีตองใชออกซิเจน (aerobic 
microorganisms) ดังนั้นในระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจนจึงตองมีการตรวจวัดปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา ซ่ึงจะเปนตัวบงช้ีถึงสภาพและประสิทธิภาพของระบบดวย ในระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบใชออกซิเจนน้ี ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเติมอากาศของระบบบําบัดน้ําเสียท่ัวไป
ควรมีคาไมตํ่ากวา 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร ในการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียในบางกรณีอาจจะควบคุม
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําใหตํ่ากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตรก็ได ท้ังนี้เพื่อลดปริมาณเช้ือราซ่ึงเปนจุลินทรีย
กลุมท่ีไมตองการในบอเติมอากาศ (สันทัด, 2549) 
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  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติ กลาวคือ 
ออกซิเจนเปนตัวกําหนดปฏิกิริยาในการบําบัดน้ําเสียไมวาจะเปนระบบบําบัดแบบใชอากาศหรือไม
ใชอากาศ โดยจะมีผลตอพืช สัตวน้ํา และจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจนในการดํารงชีวิต ซ่ึงมีผลตอ
ระบบบําบัดทางชีววิทยา ซ่ึงโกมล และคณะ (2527) กลาววา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามีความสัมพันธ
กับความสกปรกของนํ้าอีกดวย กลาวคือ ถาน้ําสกปรกมาก ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําก็ถูกใชใน
การยอยสลายสารอินทรียมากดวย และถาน้ําสกปรกมีจุลินทรียอยูมาก จุลินทรียเหลานี้จะใช
ออกซิเจนในการดํารงชีวิตมาก ทําใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้าลดลงไปดวย ซ่ึงปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ําสามารถใชเปนเคร่ืองช้ีบอกสภาพน้ําได โดยระดับออกซิเจนละลายในปฏิกิริยา
ชีวภาพตางๆ ท่ีกลาวมาแลวมีระดับความตองการออกซิเจนละลายน้ําในปริมาณท่ีแตกตางกัน ดัง
ตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  ระดับออกซิเจนละลายน้ําของปฏิกิริยาชีวภาพ 
 

ประเภทของปฏิกิริยา ระดับออกซิเจนละลาย 
แอโรบิก อยางตํ่า 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร 
ดีไนตริฟเคชัน ไมเกิน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ซัลเฟตรีดักชัน 0-1 มิลลิกรัมตอลิตร 
คารบอนไดออกไซดรีดักชัน (สรางมีเทน) ตองไมมีดีโอ 

 
ท่ีมา: ม่ันสิน และม่ันรักษ (2545) 
 
  ไมตรี และจารุวรรณ (2528); เปยมศักดิ์ (2539) และสันทัด (2549) กลาวไปในแนวทาง
เดียวกันวาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าไดสูงข้ึนเม่ือความดันอากาศเพ่ิมข้ึน และจะละลายไดนอยลง
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน หรือมีความเขมขนของเกลือแร (ความเค็ม) ในน้ําสูง  
 
 3.5  ปริมาณของแข็ง (Solids) 
 
 ปริมาณของแข็ง หมายถึง ส่ิงสกปรกท่ีปนเปอนในน้ําเสียท่ียังคงเหลืออยูหลังจาก
ระเหยเอาน้ําออกจนหมด ส่ิงท่ีเหลืออยูภายหลังจากระเหยน้ําออกไปจะมีท้ังท่ีเปนสารอินทรียและ
สารอนินทรีย ซ่ึงอาจจะละลายนํ้าไดหรือไมละลายนํ้าก็ได (สันทัด, 2549) 
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 เสริมพล และไชยยุทธ (2525) และม่ันสิน (2538) ไดอธิบายวาปริมาณของแข็งท้ังหมด 
(total solids) เปนส่ิงท่ีเหลืออยูภายหลังการระเหยนํ้าออกจนหมดและอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส total solids นี้แบงออกไดเปน 2 ชนิด ตามลักษณะการละลายคือ 
 

3.5.1  dissolved solids หมายถึง สวนท่ีละลายไดในน้ํา สวนมาก ไดแก เกลืออนินทรีย 
เชน NaCl, Na2CO3 และสารอินทรียบางอยาง เชน น้ําตาล 
 

3.5.2  insoluble solids หมายถึง สวนท่ีไมละลายในน้ําแบงออกเปน 2 ชนิด ตาม
ขนาดของช้ินสวนท่ีไมละลายคือ 1) suspended solids หมายถึง สวนท่ีไมละลายในน้ําแตมีขนาดเล็ก
พอท่ีจะแขวนลอย (suspend) อยูในน้ําได หาไดโดยการกรองตัวอยางน้ําดวยกระดาษกรองชนิดพิเศษ
เรียกวา glass fibre paper (whatman GF/C) แลวนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส 
ช่ังหาน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนบนกระดาษกรอง 2) settleable solids หมายถึง ตะกอนขนาดใหญและหนัก
สามารถตกมารวมกันยังสวนลางได หาไดโดยการนําตัวอยางน้ํามาใสในภาชนะพิเศษ เรียกวา imhoff 
cone 
 

ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 
 
1.  ท่ีตั้งและประชากร 
 

เทศบาลตําบลหวยยอด ต้ังอยูระหวางละติจูดที่ 7o60' N และลองติจูด 99o38' E มีพื้นท่ี 6.11 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 3,818.75 ไร  เปนหนวยงานองคกรปกครองสวนทองถ่ินรูปแบบ
หนึ่ง ครอบคลุมตําบลหวยยอด และตําบลเขาปูนบางสวน อยูในเขตการปกครองของอําเภอหวยยอด 
จังหวัดตรัง ต้ังอยูทางทิศเหนือของจังหวัดตรังหางจากตัวจังหวัดประมาณ 28 กิโลเมตร มีอาณาเขต
ติดตอกับตําบลตางๆ ดังนี้ 

ทิศเหนือ        ติดตอกับตําบลเขาขาว 
ทิศใต       ติดตอกับตําบลปากคม และตําบลปากแจม 
ทิศตะวันออก       ติดตอกับตําบลเขาปูน 
ทิศตะวันตก      ติดตอกับตําบลปากคม  
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2.  การคมนาคมและขนสง 
 

การคมนาคมและขนสงระหวางเทศบาลกับพื้นท่ีอ่ืน มีความสะดวกพอสมควรสามารถใช
เสนทางได 2 เสนทาง คือ 
 
 2.1  เสนทางรถไฟ สถานีรถไฟหวยยอดอยูหางจากกรุงเทพมหานคร ตามเสนทางรถไฟ
สายใต แลวแยกท่ีชุมทางทุงสงถึงสถานีหวยยอด รวมระยะทางประมาณ 815 กิโลเมตร และตอไป
ยังสถานีตรังจนไปส้ินสุดท่ีสถานีกันตัง ขบวนรถไฟท่ีวิ่งผานสถานีหวยยอดมี 2 ขบวน คือ ขบวน
รถเร็วจากกันตัง–กรุงเทพฯ และขบวนรถดวนจาก ตรัง–กรุงเทพ ฯ ท้ังไปและกลับทุกวัน 
 

2.2  เสนทางรถยนต ท่ีสําคัญ คือ 
 
 2.2.1  ทางหลวงแผนดินหมายเลข 4 (ถนนเพชรเกษม) ตามเสนทางนี้จะหางจาก
กรุงเทพมหานครประมาณ 910 กิโลเมตร และหางจากอําเภอเมือง จังหวัดตรังประมาณ 28 
กิโลเมตร 
 
 2.2.2  ทางหลวงแผนดินหมายเลข 403 (อําเภอทุงสง-แยกทางไปจังหวัดกระบ่ี) เปน
เสนทางแยกจากทางหลวงแผนดินหมายเลข 4 เช่ือมระหวางอําเภอหวยยอดกับอําเภอทุงสง ระยะทาง
ประมาณ 44 กิโลเมตร  เปนอีกเสนทางหนึ่งสามารถใชเดินทางไปสูกรุงเทพมหานครได มีระยะทาง
ประมาณ 840 กิโลเมตร 
 
 2.2.3  ทางหลวงแผนดินหมายเลข 4123 (ในเขตเทศบาลใชช่ือถนนเทศบาล 2) เปน
เสนทางที่เช่ือมระหวางหวยยอดกับตัวเมืองตรัง ระยะทางประมาณ 34 กิโลเมตร 
 
 2.2.4  สําหรับการคมนาคมและขนสงภายในชุมชนของเทศบาลตําบลหวยยอด มีถนน
จํานวน 36 สาย รวมความยาวท้ังส้ินประมาณ 24.53 กิโลเมตร มีถนนสายหลักของชุมชนคือ ถนน
ทางหลวงหมายเลข 4 ถนนเทศรัษฎา ทําหนาท่ีกระจายปริมาณการจราจรสูถนนสายรอง ไดแก ถนน
เทศบาล ถนนนามสมมิตร ถนนมหามิตร และถนนกัลปศาสน ซ่ึงทําหนาท่ีกระจายปริมาณ
การจราจรสูพื้นท่ีสวนตางๆ ของชุมชนโดยรอบ สวนใหญมีผิวจราจรไดมาตรฐานเปนคอนกรีตและ
แอสฟลท 
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3.  ลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศ  
 
 สภาพพื้นท่ีภายในเขตเทศบาลสวนใหญเปนเนินเขาสูงๆ ตํ่าๆ มีท่ีราบนอยมีลําคลอง เล็กๆ 
ไหลผานตัวเมือง คลองท่ีสําคัญ ไดแก คลองหวยยอด และคลองหวยแหง เปนตน สําหรับฤดูกาล
ของเทศบาลตําบลหวยยอดสามารถแบงตามลักษณะอากาศของประเทศไทยเปน 3 ฤดู คือ 
 

3.1  ฤดูแลง เร่ิมต้ังแตกลางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม ระยะนี้เปนชวงวางของฤดู
มรสุม หลังจากส้ินฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือหรือฤดูหนาวแลว อากาศจะเร่ิมรอน และรอนจัด
ท่ีสุดในเดือนมีนาคม และเมษายน 
 
 3.2  ฤดูฝน เร่ิมต้ังแตกลางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนตุลาคม เปนชวงท่ีมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต ซ่ึงเปนลมรอนและช้ืนจากมหาสมุทรอินเดียพัดปกคลุมประเทศไทย ทําใหมีฝนท่ัวไปและ
ในชวงฤดูฝน ยังมีรองความกดอากาศตํ่าปกคลุมภาคใตเปนระยะๆ จึงทําใหมีฝนตกมาก ซ่ึงฝนจะ
ตกหนักชวงเดือนกันยายน 
 
 3.3  ฤดูหนาว เ ร่ิมตั้งแตเดือนตุลาคม จนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ ซ่ึงเปนฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหอุณหภูมิลดลงท่ัวไป  และมีอากาศหนาวเย็น แตไมคอยจะหนาวเย็นมาก
นัก และมักจะมีฝนตกท่ัวไป 
 

ขอมูลอ่ืนๆ อุณหภูมิเฉล่ียอยูในเกณฑอบอุนระหวาง 19–38 องศาเซลเซียส ปริมาณนํ้าฝน
เฉล่ีย 151.08 มิลลิเมตร และปริมาณความช้ืนสัมพัทธ เฉล่ีย 80.77 
 
4.  ลักษณะพื้นท่ีและกลุมดิน 
 

พื้นท่ีของเทศบาลตําบลหวยยอดต้ังอยูใกลกับพื้นท่ีราบเชิงเขามีความลาดชันอยูในชวงรอย
ละ 5–12 มีลักษณะของดินสวนใหญท่ีพบเปนกลุมดินชุดท่ี 51 หนวยท่ีดินนี้เปนกลุมชุดดิน ท่ีมีเนื้อ
ดินเปนพวกดินรวนปนเศษหิน พบในเขตฝนตกชุก เชน ภาคใต เศษหินสวนใหญเปนพวกเศษหิน
ทรายและควอรต หรือหินดินดาน สีดินเปนสีน้ําตาล สีเหลืองหรือสีแดง พบท่ัวๆ ไปในบริเวณท่ี
ลาดเชิงเขาหรือเนินเขาตางๆ เปนดินต้ืนมาก มีการระบายนํ้าดี มีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติตํ่า 
ปฏิกิริยาดินเปนกรดแก มีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 5.0-5.5 ปจจุบันบริเวณดังกลาวเปนปา
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ดิบช้ืน และกลุมชุดดินท่ี 53 หนวยท่ีดินเปนกลุมชุดดินท่ีมีเนื้อดินบน เปนดินรวนหรือดินรวนปน
ดินเหนียว สวนดินลางในระดับความลึกระหวาง 50-100 เซนติเมตร เปนดินลูกรังหรือดินปนเศษ
หินผุ ซ่ึงเปนพวกหินดินดานพบในเขตฝนตกชุกเชน ภาคใต ลักษณะพ้ืนท่ีเปนลูกคล่ืนหรือเนินเขา 
ดินมีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติคอนขางตํ่า ปฏิกิริยาดินเปนกรดแก มีคาความเปนกรดเปน
ดาง ประมาณ 5.0-5.5 โดยชุดดินท้ัง 2 ชุดเหมาะแกการปลูกยางพารา ซ่ึงในบริเวณน้ีจะมีการปลูก
ยางพาราเปนสวนใหญ (ภาพท่ี 8)  
 

 
 
ภาพท่ี 8  กลุมชุดดินท่ีพบบริเวณพื้นท่ีตําบลหวยยอด 
 
ท่ีมา: กองสํารวจ และจําแนกดิน (2536) 
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5.  การใชประโยชนท่ีดิน 
 

สําหรับการใชประโยชนท่ีดินในเขตเทศบาลตําบลหวยยอดสวนใหญเปนท่ีดินวางเปลา 
รองลงมาคือท่ีอยูอาศัยท้ังท่ีพักอาศัยอยางเดียวและกึ่งพาณิชย ซ่ึงสวนมากจะต้ังอยูตามแนวสองฝง
ถนนเพชรเกษม และสําหรับอุตสาหกรรมซ่ึงสวนใหญจะเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็ก สําหรับการใช
ประโยชนที่ดินประเภทตางๆ รวมท้ังขนาดพ้ืนท่ีในการดําเนินการ แสดงไดตามตารางท่ี 4 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4  ประเภทการใชประโยชนท่ีดนิในเขตเทศบาลตําบลหวยยอด 
 

ประเภทท่ีดิน ขนาดพ้ืนท่ี (ไร) 
1. พื้นท่ีวาง 3,618.12 
2. พักอาศัย 128.54 
3. พักอาศัยก่ึงพาณิชย 21.38 
4. อุตสาหกรรม 14.68 
5. พาณิชย 9.08 
6. โกดัง 8.54 
7. สถาบันทางการศึกษา 7.16 
8. สถาบันทางศาสนา 4.61 
9. สวนราชการ 2.28 
10. คอกปศุสัตว 2.19 
11. นันทนาการ 0.14 
12. ชุมสายโทรศัพท 0.16 
13. การรถไฟ 0.19 
14. บรรเทาสาธารณภัย (ดับเพลิง) 0.22 
15. สํานักงานและสถานีขนสง 0.24 
16. ตลาดสด 0.35 
17. การประปา 0.48 
18. การไฟฟา 0.04 

รวม 3,818.75 
 

ท่ีมา:  เทศบาลตําบลหวยยอด (2551) 
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6.  ดานสังคม 
 
 ประชากรในเขตเทศบาลตําบลหวยยอด ตามสถิติทะเบียนราษฎรเดือนกันยายน 2549 มี
ท้ังส้ิน 9,856 คน แบงเปนประชากรชาย 4,764 คน ประชากรหญิง 5,092 คน จํานวนหลังคาเรือน
ท้ังหมดในเขตพื้นท่ีรับผิดชอบ 3,498 หลัง ความหนาแนนของประชากรเฉล่ีย 1,598 คนตอตาราง
กิโลเมตร โดยชุมชนในเขตเทศบาลมีท้ังส้ิน 8 ชุมชน คือ ชุมชนหนาวัดหวยยอด ชุมชนหลังวัดหวย
ยอด ชุมชนถนนแพรก ชุมชนวัฒนา ชุมชนตาชี ชุมชนควนหนังขํา ชุมชนกวนอู และชุมชนตลาด
หวยยอด โดยกิจกรรมของชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอดนั้นมีหลายรูปแบบเชน บานเรือน ตลาดสด 
รานคา รานเสริมสวย อูซอมรถ สถานพยาบาลตางๆ โรงงานผลิตขนมจีน การคมนาคมขนสง โรง
พิมพ และรานถายเอกสาร เปนตน ซ่ึงกิจกรรมเหลานี้มีผลทําใหเกิดน้ําเสียท้ังส้ิน 
 

การบริการดานสาธารณสุขในเขตเทศบาลตําบลหวยยอดเปนปจจัยหนึ่งทางดานสังคมท่ีมี
ความจําเปนในชุมชน ซ่ึงเทศบาลตําบลหวยยอดมีหนวยงานท่ีใหบริการดานสาธารณสุขดังนี้ 
 

6.1  โรงพยาบาลเอกชนหวยยอด ขนาด 10 เตียง 1 แหง จาํนวนผูปวยเฉล่ีย 16 รายตอวัน 
บุคลากรทางการแพทยมีแพทย 1 คน พยาบาล 4 คน ผูชวยพยาบาล 8 คน 
 

6.2  ศูนยสุขภาพชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอด โดยโรงพยาบาลหวยยอดรวมกับเทศบาล
ตําบลหวยยอด จัดข้ึนเปนสถานท่ีใหบริการ รักษาพยาบาลเบ้ืองตน การรักษาโรคและฉีดวัคซีน
ปองกันโรคท่ีสามารถใชยาประจําบานได มีพยาบาลวิชาชีพ 4 คน พยาบาลเทคนิค 1 คน เจา
พนักงานสาธารณสุขชุมชน 2 คน เจาพนักงานทันตภิบาล 1 คน อาสาสมัครสาธารณสุข (อสม.) 53 
คน มีผูใชบริการเฉล่ียเดือนละ 1,500 ราย และมีคลินิกเอกชนอีก 5 แหงท่ีดําเนินการในเทศบาล
ตําบลหวยยอด 
 
7.  ดานการเมอืงการบริหาร 
 

เทศบาลตําบลหวยยอดไดแบงการบริหารขององคกรเปน 2 ประเภทดวยกัน คือ 
 
 7.1  สภาเทศบาล มีหนาท่ีควบคุมการบริหารงานของนายกเทศมนตรี ประกอบดวยสมาชิก
สภาเทศบาล จํานวน 12 คน 



 

36 

 7.2  ผูบริหารทองถ่ิน มีหนาท่ีควบคุมและรับผิดชอบในการบริหารกิจการของเทศบาลตาม
กฎหมาย ประกอบดวย นายกเทศมนตรีซ่ึงผูวาราชการจังหวัดแตงต้ัง และรองนายกเทศมนตรีอีก 2
คน ซ่ึงนายกเทศมนตรีเปนผูแตงต้ัง โดยในสวนการบริหารของเทศบาลตําบลหวยยอด ประกอบดวย 
หนวยงานท้ังหมด 7 หนวยงาน คือ สํานักปลัดเทศบาล กองวิชาการและแผนงาน กองการศึกษา กองคลัง 
กองชาง กองสาธารณสุขและส่ิงแวดลอม และกองสวัสดิการสังคม 
 
8.  ดานทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดลอม 
 

8.1  ทางน้ําสาธารณะ 
 
 ทางน้ําสาธารณะของเทศบาลตําบลหวยยอด เปนทางน้ําท่ีรองรับน้ําจากธรรมชาติและ
น้ําเสียรวมกัน ท้ังนี้เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศท่ีเปนเนินสูงอยูกลางเมือง มีลําคลองและลําธาร
สาธารณะเล็กๆ ไหลผานตัวเมืองซ่ึงสวนหนึ่งเปนแหลงน้ําท่ีรองรับน้ําเสียจากชุมชนดวย ซ่ึงจะมีลํา
หวยตางๆ ดังนี้ 
 
 8.1.1  คลองหวยยอด มีความยาว 3,100 เมตร เปนลําธารท่ีมีตนกําเนิดมาจากนํ้าตกโตน
คลาน ซ่ึงตกมาจากเขา หรือควนในเหยา สายนํ้านี้ไหลผานตัวเมืองหวยยอด และไหลไปลงแมน้ํา
ตรังท่ีตําบลปากคม ปจจุบันมีสภาพต้ืนเขิน ขาดนํ้าในชวงฤดูแลง 
 
 8.1.2  คลองหวยแหง มีความยาว 3,400 เมตร เปนลําธารท่ีมีตนกําเนิดมาจากเขาหวย
แหง ไหลผานตัวเมืองดานทิศเหนือ สภาพคลองปจจุบันต้ืนเขิน และขาดน้ําในชวงฤดูแลงเชนกัน 
 
 8.1.3  หวยหลักแกวหรือปลัดแกว มีความยาว 1,312 เมตร เปนลําธารเล็กๆ ท่ีไหลมา
จากภูเขาบริเวณหมูบานปาข้ีทรายไหลอยูทางทิศใตและทิศตะวันตกของท่ีวาการอําเภอหวยยอด
ปจจุบันมีสภาพต้ืนเขินและยังเปนแหลงรองรับน้ําเสียหลักของเทศบาลตําบลหวยยอด 
 
 8.1.4  หวยไสถ่ัว มีความยาว 1,553 เมตร เปนลําธารเล็กท่ีไหลอยูรอบขางของเทศบาล
ตําบลหวยยอดซ่ึงก็จะไดรับการปนเปอนของน้ําเสียดวยเล็กนอย 
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8.2  การระบายนํ้า 
 
 ระบบระบายน้ําของเมืองเปนทอระบายน้ํา คสล.(คอนกรีตเสริมเหล็ก) และทอเหล่ียม 
คสล. โดยทอระบายน้ํา คสล. มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.8-1.0 เมตร มีจํานวน 5 สาย มีความยาวรวม 
2,340 เมตร สวนทอเหล่ียม คสล. มีความกวางทอ 0.5-0.7 เมตร มีความยาวรวม 12,843 เมตร เปน
ระบบรวมของนํ้าท้ิงจากอาคารบานเรือนและนํ้าฝนลงสูราง หรือคูระบายน้ําสาธารณะและถูกปลอย
ท้ิงลงสูทางน้ําสาธารณะ ซ่ึงไดแก คลองหวยยอด คลองหวยแหง และหวยหลักแกว ซ่ึงระบบน้ําท้ิง
เหลานี้ มิไดผานการบําบัดน้ําเสียกอน ซ่ึงจากการปลอยน้ําเสียของชุมชน โดยไมมีการบําบัด ทําให
คูคลองดังกลาวเร่ิมเนาเสีย มีกล่ิน และน้ํามีสีดําคลํ้า ซ่ึงเปนปญหาท่ีเทศบาลตําบลหวยยอดจะตอง
หามาตรการเพ่ือดําเนินการแกไขตอไป 
 

 ผลการสํารวจกิจกรรมท่ีกอใหเกิดน้ําเสียตลอดลําหวยปลัดแกว ซ่ึงไดขอมูลจากสํานัก
ทะเบียนทองถ่ินเทศบาลตําบลหวยยอดพบวาจํานวนครัวเรือนและรานคาท่ีปลอยน้ําเสียลงสูหวย
ปลัดแกวมีจํานวน 566 หลังคาเรือน และสถานท่ีราชการจํานวน 6 แหง รานเสริมสวยและรานตัดผม 
6 แหง โรงพิมพและรานถายเอกสาร 5 แหง รานซอมรถมอเตอรไซด 3 แหง รานเช่ือมเหล็ก 1 แหง 
รานคารแคร 1 แหง ตลาดสด 1 แหง สถานพยาบาลและคลีนิค 3 แหง โรงงานผลิตขนมจีนขนาด 50 
กระจาดตอวัน 1 แหง เปนตน (เทศบาลตําบลหวยยอด, 2551) 
 
 8.3  แหลงทรัพยากรแร 
 

เทศบาลตําบลหวยยอดเปนแหลงแรดีบุกสําคัญของจังหวัดตรัง ซ่ึงในอดีตไดมีการทํา
เหมืองแรดี บุกในพ้ืนท่ีบริเวณเทือกเขาบรรทัดท่ีอยู ในตําบลหวยยอด  โดยเ ม่ือคร้ังสมัย
พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว เสด็จประพาสเมืองตรัง ปรากฏวามีกรรมกรจีนจํานวน
มากจากเกาะปนัง เขามาทําเหมืองแรดีบุก ท่ีบานทามะปราง ทําใหชุมชนบริเวณน้ันเจริญมากข้ึน 
และเกิดตลาดแหงแรกท่ีบานทามะปราง ตอมามีเรือขุดแรของฝร่ังมาทําการขุดแรแถวหนาวัดหวย
ยอด จึงทําใหชุมชนบริเวณอําเภอหวยยอดเจริญข้ึน ต้ังแตนั้นมาพ้ืนฐานเศรษฐกิจของอําเภอหวย
ยอดก็มาจากการทําเหมืองแรดีบุก แสดงไวในภาพท่ี 9 
 

สําหรับหินท่ีเปนตนกําเนิดแรดีบุกคือหินแกรนิต จึงมักพบแหลงแรตามแนวเทือกหิน
ชนิดนี้ ซ่ึงบริเวณเทศบาลตําบลหวยยอดจะพบหินแกรนิตมากกวาหินปูนโดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณ
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ท่ีมีการแทรกดันข้ึนมาสัมผัสกับหินขางเคียง กอใหเกิดการเปล่ียนสภาพของหิน และมีน้ําแรหรือ
สายแร เขามาประจุอยูตามรอยแตกในหิน แหลงแรดีบุกในประเทศมี 2 แบบ คือ แบบปฐมภูมิ 
(primary deposit) จะพบแรอยูในหินตนกําเนิดเดิมท่ียังไมผุพัง และแบบทุติยภูมิ (secondary deposit) 
เปนแบบที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมาก เกิดจากแรดีบุกผุพังหลุดออกจาก ตนกําเนิดเดิมแลวพัด
พาไปสะสมตัวอยู ณ ท่ีแหงใหม 
 

ในปจจุบันเหมืองแรดีบุกตางๆ ในตําบลหวยยอดไดหยุดดําเนินการไปแลว เหลือไว
เพียงแตขุมเหมืองขนาดใหญ สําหรับพื้นท่ีแหลงแรของเทศบาลตําบลหวยยอด ซ่ึงเปนแผนท่ี
ทรัพยากรแรของกองเศรษฐธรณี กรมทรัพยากรธรณี ท่ีจะแสดงใหเห็นไดวาในพ้ืนท่ีเทศบาลตําบล
หวยยอดยังมีแหลงแรดีบุกเหลืออยู อาจจะเกิดการปนเปอนของสารหนูไดเนื่องจากสารหนูจะเปนธาตุ
ท่ีอยูรวมกับดีบุก โดยอยูในรูปของอารซีโนไพไรต เม่ือมีการสัมผัสกับอากาศก็จะทําใหกลายเปนสาร
หนูกระจายไปกับแหลงน้ําได 
 

 
 
ภาพท่ี 9  พื้นท่ีแหลงทรัพยากรแรและศักยภาพของแร ระวาง NB 47-3 จังหวัดสงขลา  

  บริเวณอําเภอหวยยอด  
 

ท่ีมา:  กองเศรษฐธรณีวิทยา (2544) 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 ฝายหินเรียงท่ัวๆ ไปมีประโยชนในหลายๆ ดาน เชน เพื่อการอนุรักษดินและน้ํา เพื่อการชะลอ
การไหลของน้ํา เพื่อการดักตะกอนดินและลดการชะลางดิน เพื่อการซับน้ําสรางความชุมช้ืน และเพื่อกัก
เก็บน้ํา ใชในการผันน้ําเขาสูพื้นท่ีไร นา หรือกักเก็บน้ําเพื่อการใชประโยชนอ่ืนสําหรับฝายหินเรียงท่ีใช
ในการบําบัดน้ําเสีย  มีรายงานท่ีกลาวถึงคุณสมบัติของฝายหินเรียงในการบําบัดน้ําเสียไวดังนี้ 
 
 จากรายงานของ Jodi et al. (2003) ในการทดลองสราง check dams ดวยหินแมน้ําบริเวณรองคู
ของถนน Otsego Minnesota ท่ีความชัน 1 เปอรเซ็นต ระยะระหวางฝาย 2.4 เมตร โดยพบวากอนสราง 
check dams สามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสท้ังมด ออโธฟอสเฟต และของแข็งแขวนลอยไดรอยละ 22  
42 และ 48 ตามลําดับ  ภายหลังการสราง check dams พบวามีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 54  47 
และ 52 ตามลําดับ 
 
 จากรายงานของ Office of Water (1999) กลาววา สามารถสรางฝายหินเรียงในรางรับน้ําได โดย
จะชวยเพิม่การกักเก็บและลดความเร็วของน้าํ  แตไมแนะนําใหใชดินในการทําฝาย เพราะอาจจะเกดิการ
กัดเซาะได ควรท่ีจะสรางฝายทุกๆ 17 เมตร ถาความชันของพื้นท่ีตามยาวมากกวา 4 เปอรเซ็นต ซ่ึงราง
รับน้ําท่ีออกแบบมาสามารถชวยลดปริมาณการปนเปอนของโลหะหนกัไดประมาณ 50 เปอรเซ็นต และ
สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอย ปริมาณออกซิเจนละลาย ไนเตรท และฟอสฟอรัสท้ังหมดไดรอย
ละ 81  67  38 และ 9 ตามลําดับ โดยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของรางรับน้ําไดดวยการสรางฝายทุกๆ 17 
เมตร ตลอดความยาว แตควรมีโครงสรางท่ีสามารถกรองขยะออกได 
 
 การศึกษาของ Watanabe et al. (1994) ศึกษาสรรถนะของถังกรองชีวภาพแบบไหลยอนกลับข้ึน 
(up-flow aerated biofilter; UAB) ในการบําบัดน้ําเสียชุมชน พบวา เกิดช้ันฟลมจุลินทรียบนวัสดุกรอง
ไดดี เม่ือเขาสูสภาวะคงตัวระบบมีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดบีโอดี และมีคาของแข็งแขวนลอย
คอนขางคงตัว เม่ืออัตราการเติมอากาศตํ่าสามารถเกิดกระบวนการไนตริฟเคชันไดและระบบสามารถ
เกิดกระบวนการน้ีคงตัวดีท่ีเวลากักเก็บน้ํา 10 ช่ัวโมง มีอัตราการภาระปริมาณนํ้า (Hydraulic loading) 86 
ลิตรตอลูกบาศกเมตรตอวัน โดยมีอัตราการเติมอากาศตอน้ําเสีย (A/W) เทากับ 2 ซ่ึงนอยกวาระบบ
ตะกอนเรงปกติ จากการเติมตัวกลาง stainless meshes สามารถลดระยะเวลากักเก็บและอัตราการเติม
อากาศลงไดเม่ือเปรียบเทียบกับระบบเรงปกติ 
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 Wanner et al. (1998) ไดทดลองใชระบบฟลมชีวภาพเขาเสริมในระบบตะกอนเรง เพื่อดูผลการ
เกิดจุลินทรียประเภทเสนใย (filamentous microorganisms) ของระบบตะกอนเรงและเกิดปฏิกิริยาไนตริ
ฟเคช่ัน โดยทดลองเติมตัวกลางพลาสติกลงในระบบตะกอนเรง โดยพบวา ในขณะท่ีระบบตะกอนเรง
เกิดจุลินทรียชนิดเสนใย ระบบตะกอนเรงท่ีเพิ่มตัวกลางตางๆ ตะกอนสามารถตกไดดี โดยพบวายิ่ง    
จุลินทรียยึดเกาะกับตัวกลางมากข้ึนเทาใดคา SVI ก็จะลดลงมากข้ึนเทานั้น นอกจากนี้ยังพบวาการ
เกิดปฏิกิริยาไนตริเคช่ันในระบบตะกอนเรงท่ีมีตัวกลางจะไมข้ึนกับคาอายุตะกอนของระบบตะกอนเรง
เดิม เนื่องจากพบวามี nitrifying bacteria เปนจุลินทรียชนิดเดนท่ียึดเกาะติดกับตัวกลาง  
 
 Helmer and Kunst (1998) ศึกษาการเพิ่มหรือกระตุนปฏิกิริยาไนตริฟเคช่ัน/ดีไนตริฟเคช่ัน ใน
ระบบฟลมชีวภาพแบบใชอากาศของแผนหมุนชีวภาพ (RBC) พบวาไนโตรเจนท่ีหายไปไมไดเกิดจาก
กระบวนการดีไนตริฟเคชัน ในกลุมจุลินทรียพวกแอนอกซิก (anoxic microzone) แตเกิดจากกระบวน 
การไนตริฟเคชัน/ดีไนตริฟเคชันท่ีมีออกซิเจน โดยไนเตรทเปนตัวรับอิเล็กตรอนท่ีมีออกซิเจนละลายน้าํ
เทากับ 1 โดยกลุมจุลินทรียพวก heterotrophi พวก nitrify anrobe และdenitrify aerobe เชน Thioshaere 
pantrothopha หรือ Nirosomonas sp. ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะกระตุนใหเกิดกระบวนการไนตริฟเคช่ันใน
แผนฟลมชีวภาพ 
 
 วันชัย (2539) ทําการเปรียบเทียบสมถรรณะของถังกรองไรอากาศ (anaerobic Fiter) ท่ีมีตัวกลาง
เปนหิน เศษคอนกรีต และพลาสติก บําบัดน้ําเสียความเขมขนตํ่า พบวาท่ีระยะเวลาเก็บกักน้ํา 121 
ช่ัวโมง ถังท่ีมีตัวกลางพลาสติกใหประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีสูงสุด โดยมีประสิทธิภาพการกําจัด 
93.2 เปอรเซ็นต และตัวกลางพลาสติกมีความสามารถในการกักเซลลจุลินทรียไวในระบบ และเปนท่ียึด
เกาะของจุลินทรียไดดีกวา เนื่องจากมีความพรุนท่ีสูงสุดเทากับ 94.38 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาหินและเศษ
คอนกรีตท่ีใชเปนตัวกลางท่ีมีความพรุนเทากับ 43.36 เปอรเซ็นต และ 53.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 สมศรี (2543) ศึกษาการกรองน้ําเสียท่ีมีความเขมขนสูงจากโรงฟอกหนังมาทําการบําบัดข้ันตน
ดวยสารสมเปรียบเทียบสารกรองขนาด 0.42-0.60 มิลลิเมตร และ 1.40-1.70 มิลลิเมตร ท่ีอัตรากรอง 2 
และ 4 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมง พบวาสารกรองขนาด 0.42-0.60 มิลลิเมตร มีอัตรากรองท่ี
เหมาะสม 2 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมง สารกรองขนาดเล็กจะกําจัดความขุน ซีโอดี และ
โครเมียมไดมากกวาสารกรองขนาดใหญ และท่ีขนาดเทากันการกรองดวยอัตราการกรองต่ําจะสามารถ
กําจัดความขุน ซีโอดี และโครเมียมไดดีกวาอัตรากรองสูง สําหรับการกรองน้ําเสียท่ีมีความเขมขนตํ่า
โดยใชสารกรอง 3 ขนาด คือ 0.42-0.60 มิลลิเมตร 1.00-1.40 มิลลิเมตร และ 1.40-1.70 มิลลิเมตร ท่ีอัตรา
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กรอง 2 4 และ 8 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมง พบวาขนาดสารกรองท่ีเหมาะสมในการกรอง 
คือ 0.42-0.60 มิลลิเมตร และอัตรากรองท่ีเหมาะสม คือ 2 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมง 
ปริมาตรน้ําท่ีกรองได ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร อายุการใชงานของสารกรองท้ังสามขนาดท่ีอัตรา
กรอง 2 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมงคือ 48 ช่ัวโมง 
 
 ปญหาการตกทับถมของตะกอนบริเวณทางดานหนาฝายเปนปญหาหนึ่งท่ีทําใหประสิทธิภาพ
ของฝายท่ีใชงานลดลง ทางเลือกหนึ่งในการแกปญหาคือ ทําใหตัวฝายมีประสิทธิภาพในการระบาย
ตะกอนเพิ่มข้ึน รายงานฉบับนี้ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการไหลของน้ําและตะกอนผานฝายสันกวาง
รูปส่ีเหล่ียมและรูปตัววีท่ีมีและไมมีความลาดชันดานหนาฝาย โดยมีความกวางสันฝายเทากับ 20 
เซนติเมตร ความสูงฝาย 15 20 และ 25 เซนติเมตร ความยาวฝาย 50 เซนติเมตร ซ่ึงเทากับความกวางของ
รางน้ํา อัตราการไหลอยูในชวงระหวาง 10 ถึง 45 ลิตรตอวินาที โดยทําการทดลองการไหลของน้ําแบบ
อิสระ (free flow) ผานฝาย ผลการทดลองพบวาอัตราการไหลแปรผันตามความสูงของน้ําเหนือสันฝาย 
โดยท่ีอัตราการไหลของน้ําผานฝายสันกวางรูปส่ีเหล่ียมจะมากกวารูปตัววีท่ีความสูงของน้ําเหนือสัน
ฝายเทากัน และอัตราการไหลของน้ําเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความลาดชันดานหนาฝาย โดยเพิ่มข้ึนประมาณรอย
ละ 10 สวนอัตราการไหลของตะกอนผานฝายจะแปรผันตามอัตราการไหลของน้ํา โดยอัตราการไหล
ของตะกอนผานฝายรูปส่ีเหล่ียมมากกวาฝายรูปตัววีท่ีความสูงของน้ําเหนือสันฝายเทากัน และท่ีอัตรา
การไหลของน้ําเทากันอัตราการไหลของตะกอนผานฝายรูปตัววีมากกวารูปส่ีเหล่ียม สวนฝายท่ีมีความ
ลาดชันดานหนาฝายสามารถระบายตะกอนไดมากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับฝายท่ีไมมีความลาดชัน
ดานหนาฝาย (พงศักดิ์, 2546) 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

 
1.  อุปกรณท่ีใชในภาคสนาม 
 

1.1  อุปกรณสําหรับการกอสรางฝาย 
 

1.1.1  ไมดักขยะ สําหรับดักเศษขยะขนาดใหญ  
 

1.1.2  ตะแกรงขนาดตา 1x1 นิ้ว สําหรับดักขยะ 
 
  1.1.3  หินท่ีมีอยูในพื้นท่ี ขนาดเสนผานศูนยกลาง 12-20 เซนติเมตร (ภาพผนวกท่ี ก1) 
จากการนําหินท่ีใชกอสรางฝายตรวจคุณสมบัติแรทางฟสิกส ณ กองวิเคราะหและตรวจสอบทรัพยากร
ธรณี กรมธรณี พบวา เปนหินชนิดหินปูนโดโลไมต (dolomite limestone) ประกอบดวยแรโดโลไมต 
(CaMg(CO3)2) และแคลไซต (CaCO3) เปนสวนใหญ มีสารเนื้อถานรวมดวยทําใหมีสีดํา  
 

1.1.4  หลักไมบันทึกระดับน้ํา (staff gauge) 
 

1.1.5  อุปกรณอ่ืนๆ ไดแก ตลับเมตร หมุดไม คอน เชือก คราด และจอบ 
 

1.2  อุปกรณสําหรับการเก็บตัวอยางน้ํา 
 

1.2.1  ขวดพลาสติกโพลีเอทธิลีนขนาด 500 มิลลิลิตร 
 

1.2.2  กระติกน้ําแข็งและถังน้ําแข็ง 
 

1.2.3  ถุงพลาสติก ถุงมือ และปากกาสําหรับเขียนฉลากท่ีขวดเก็บตัวอยางน้ํา 
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1.3  เคร่ืองมือตรวจวดัน้ําภาคสนามแบบพกพายีห่อ WTW รุน Multi 340i ใชตรวจวัดคา
อุณหภูมิ พีเอช และออกซิเจนละลายน้าํ และเคร่ืองมือยี่หอ HACT ใชวัดสภาพการนําไฟฟา และ
ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด 
 
 1.4  เคร่ืองวัดความเร็วของน้ํา (flow  meter) ยี่หอ Global Flow Probe รุน FP101-FP201 
 
2.  เคร่ืองมือและสารเคมีสําหรับวิเคราะหบีโอดี 
 

2.1 เคร่ืองช่ังไฟฟาแบบจานเดียว (electric balance) ยี่หอ Sartorius รุน CP224S 
 

2.2 ตูอบ (hot air oven) ยี่หอ Memmert รุน Beschickung-Loading Modell 100-800  
 

2.3 เดซิกเคเตอร (desiccator) ยี่หอ Vakuumfest รุน SCHOTE 24/29 และสารดูดความช้ืน 
 

2.4 เคร่ืองใหอากาศ (air pump) ยี่หอ RESUN รุน High Quality AC-9904 
 

2.5 เตาใหความรอน (hot plate) 
 

2.6 อุปกรณเคร่ืองแกว ไดแก ขวดโหลแกว ขวดบีโอดี ขวดวัดปริมาตร ขวดรูปชมพู ปเปต 
บิวเรต บีกเกอร กระบอกตวง หลอดหยด และแทงแกวคน เปนตน  
 

2.7 สารเคมีสําหรับวิเคราะหบีโอดี ไดแก สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร สารละลาย
แมกนีเซียมซัลเฟต  สารละลายแคลเซียมคลอไรด  สารละลายเฟริกคลอไรด สารละลายแมงกานีส
ซัลเฟต สารละลายอัลคาไลด-ไอโอไดด เอไซด (Alkali-Iodide-Azide reagent) กรดซัลฟูริกเขมขน
น้ําแปง สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต และสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 
 
3.  เคร่ืองมือและสารเคมีสําหรับวิเคราะหซีโอดี 
 

3.1   หลอดยอย (digestion  vessels) ขนาด 20x150 มิลลิเมตร ฝาปดทําดวย TEE  
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3.2   heating  block  แบบตัน สําหรับวางหลอดยอย 
 

3.3   ตูอบ (hot air oven) ยี่หอ Memmert รุน Beschickung-Loading Modell 100-800  
 

3.4   เคร่ืองเขยาหลอด (vortex  mixer) 
 

3.5   อุปกรณเคร่ืองแกว ไดแก ขวดวัดปริมาตร ขวดรูปชมพู ปเปต บิวเรต กระบอกตวง 
บีกเกอร หลอดหยด และแทงแกวคน เปนตน 

 
3.6   สารเคมีสําหรับวิเคราะหซีโอดี ไดแก สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 

กรดซัลฟูริกเขมขน เมอคิวริกซัลเฟต ซิลเวอรซัลเฟต สารละลายเฟอโรอินอินดิเคเตอร และ
สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 
 

วิธีการ 
 
 การใชฝายหินเรียงบําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอดในคร้ังนี้ไดแบงการทดลอง
ออกเปน 3 สวน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
 1.  การศึกษาขอมูลท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาและความสกปรกของน้ําเสียในรูปบีโอดีของหวย
ปลัดแกว 
 
 2.  การศึกษารูปแบบฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  
 
 3.  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบที่เหมาะสมแบบ 
3 ฝายตอเนื่อง  
 
 วิธีการศึกษามีรายละเอียดดังนี้  
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1.  การศึกษาขอมูลท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาและความสกปรกของน้ําเสียในรูปบีโอดีของหวยปลัดแกว 
 

1.1  ศึกษาขอมูลท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาหวยปลัดแกว อําเภอหวยยอด จงัหวัดตรัง ขอมูลท่ี
ศึกษาจะใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการวางแผนการทดลองในการศึกษาข้ันตอไป 

 
1.2  ศึกษาคาความสกปรกของนํ้าเสียในรูปของบีโอดี กําหนดจุดเก็บตัวอยางน้ําเสียบริเวณ

ใกลปากทอปลอยน้ําท้ิงตามระยะทางตลอดความยาวของลําหวยจํานวน 7 จุด (ภาพท่ี 10) โดยแตละ
จุดวัดตําแหนงพิกัดดาวเทียม ดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (global positioning system; 
GPS) มีรายละเอียดดังนี้ 
 

จุดท่ี 1 พิกัด UTM 47N  0570614, 0860173  บริเวณการไฟฟาสวนภูมิภาค   
 

จุดท่ี 2 พิกัด UTM 47 N  0570506, 0860442  บริเวณสุดซอยตรอกข้ีหมา  
 

จุดท่ี 3 พิกัด UTM 47 N  0570333, 0860564  บริเวณส่ีแยกคลินิกเอกชน  
 

จุดท่ี 4 พิกัด UTM 47 N  0570191, 0860670  บริเวณหลังศูนยสุขภาพชุมชน  
 

จุดท่ี 5 พิกัด UTM 47 N  0570057, 0860642  บริเวณกองสาธารณสุขส่ิงแวดลอม  
 

จุดท่ี 6 พิกัด UTM 47 N  0569924, 0860516  บริเวณสะพานขามถนนเทศบาล 15  
 

จุดท่ี 7 พิกัด UTM 47 N  0569735, 0860378  บริเวณสุดลําน้ําหวยปลัดแกว   
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ภาพท่ี 10  ตําแหนงเก็บตัวอยางน้ําเสียบริเวณพื้นท่ีศึกษาหวยปลัดแกว อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง  
       (เสนสีสม) 
 

เก็บตัวอยางน้ําเสีย 2 ชวงตามตัวแทนฤดูกาล คือ ฤดูแลงในเดือนกุมภาพันธ และฤดูฝนใน
เดือนตุลาคม จํานวน 3 ซํ้า ใชวิธีเก็บตัวอยางน้ําแบบจวง ท่ีระดับกึ่งกลางความลึกของน้ํา ใสขวดโพลี
เอทาลีนขนาด 500 มิลลิลิตร แชในถังน้ําแข็งท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 4 องศาเซลเซียส และนําไปวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการดวยวิธี BOD incubation 20  ํC, 5 day (APHA et al., 1992)  
 
2.  การศึกษารูปแบบฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  
 
 2.1  รูปแบบฝายหินเรียง 
 
  การศึกษารูปแบบฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน ใชฝายรูปส่ีเหล่ียม
คางหมู กวาง 1.5 เมตร สูง 0.5 เมตร สันฝายมีระยะหาง 0.3 เมตร ดานหนาฝายมีความลาดชัน 1:2 
(แนวต้ัง: แนวราบ) กําหนดดานทายฝายมีความลาดชันแตกตางกัน 3 รูปแบบ คือ 1:2  1:4 และ 1:6 

7 
6 4 

3 
2 
1 

5 
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(ภาพท่ี 11) จากสัดสวนดังกลาวทําใหฝายแตละรูปแบบมีความยาวท้ังหมด 2.3  3.3 และ 4.3 เมตร 
ตามลําดับ และมีปริมาตรฝายเทากับ 0.98  1.35 และ 1.73 ลูกบาศกเมตร 
 
 

1
2

1
4

1
6

11
2

1
4

1
6

 
 
                 (ก)      (ข) 
 
ภาพท่ี 11  ฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันดานทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6  
                 (ก) มองจากดานขาง (lateral view) (ข) มองจากดานบน (top view) 
 
 2.2  การกอสรางฝายหินเรียง 
 
 กอสรางฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 รูปแบบละ 3 ฝาย เพื่อใช
ในการทดลองบําบัดน้ําเสียชุมชนท่ีถูกปลอยท้ิงลงหวยปลัดแกว ท่ีมีแหลงกําเนิดของน้ําเสียแตกตาง
กัน 3 จุดทดลอง มีรายละเอียดดังนี้ 
 
  จุดทดลองท่ี 1 บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน รองรับน้ําเสียจากบานเรือน สถานพยาบาล 
รานอาหาร และโรงหมูยางไกยาง 
 
  จุดทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด รองรับน้ําเสียจากสถานท่ีราชการ 
บานเรือน และรานอาหาร 
 



 

48 

  จุดทดลองท่ี 3 บริเวณกอนถึงสะพานถนนขามเทศบาล 15 รองรับน้ําเสียจากบานเรือน 
โรงเรียน และรานอาหาร 
 
 ทุกจุดทดลองเปนพื้นท่ีคอนขางตรง มีระยะหางกันประมาณ 80-100 เมตร มีแสงแดด
สองถึง น้ําเสียไหลเขาดานหนาฝาย และไหลออกดานหลังฝายตามธรรมชาติอยูตลอดเวลาโดยไมมี
น้ําเสียไหลเขาดานหลังฝาย วิธีการกอสรางฝายหินเรียงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  2.2.1  การกอสรางฝายในแตละจุดทดลองจะใชกระสอบทรายปดกั้นลําน้ําเหนือพื้นท่ี
กอสรางฝาย เพื่อใหพื้นทองน้ําอยูในสภาพแหงหมาด เก็บเศษไม เศษขยะ และส่ิงขีดขวางอ่ืนๆ ออก
จากลําน้ําจนหมด แลวจึงปรับพื้นทองน้ําใหเรียบ 
 
  2.2.2  วัดขนาดพ้ืนท่ีของลําหวย กําหนดจุดดวยหมุดไม และดึงเชือกตามขนาดของรูปแบบ
ฝายหินเรียงท่ีกําหนดไว เพื่อใชเปนแบบในการจัดเรียงหิน (ภาพท่ี 12) แลวนําหินปูนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 12-20 เซนติเมตร วางเรียงซอนทับแบบสับหวางระหวางช้ันตามแบบท่ีดึงเชือกไวจนเต็ม โดย
ใหหินขนาดใหญอยูช้ันลางเพ่ือเพิ่มความแข็งแรงใหกับฝาย (ภาพผนวกท่ี ก2) 
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ภาพท่ี 12  การปกหมุดไม ดึงเชือก เพื่อใชเปนแบบในการสรางฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ  
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  2.2.4  ติดต้ังเคร่ืองมือดักขยะจํานวน 2 ช้ันใหมีระยะหางกัน 3 เมตร โดยช้ันแรกใชไม
ปกสลับฟนปลาสําหรับดักเศษขยะขนาดใหญ ช้ันท่ีสองติดต้ังตะแกรงตาถ่ีขนาด 1 x 1 นิ้ว สําหรับ
ดักเศษขยะเล็ก อยูในระยะ 10 เมตรกอนถึงหนาฝาย (ภาพท่ี 13)  

 

นํ้าเขา

ตะแกรงตาถ่ี

10 m

ฝายหินเรียง 

ไมดักขยะ

3 m

ไมวัดระดับน้ํา   

นํ้าออก
นํ้าเขา

ตะแกรงตาถ่ี

10 m

ฝายหินเรียง 

ไมดักขยะ

3 m

ไมวัดระดับน้ํา   

นํ้าออก

 
 
ภาพท่ี 13  ภาพดานขางของการติดต้ังฝายหินเรียงในการบําบัดน้ําเสียชุมชนในหวยปลัดแกว  
 
 2.3  การบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 
  การบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 จะทําการ
ทดลองบําบัดน้ําเสียรูปแบบละ 1 สัปดาห ในแหลงกําเนิดน้ําเสียท่ีแตกตางกัน 3 จุดทดลอง เม่ือครบ 
1 สัปดาห จะใชหินใหมสรางฝายรูปแบบใหมแทน เร่ิมจากฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 1:4 และ 1:6 
ตามลําดับ มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 2.3.1  ศึกษาขอมูลทางชลศาสตร ไดแก ความสูงของน้ําดานหนาฝายและหลังฝายดวย
ไมวัดระดับน้ํา (staff gauge) และวัดความเร็วน้ําไหลผานฝายดวยวิธีเทสี เพื่อคํานวณหาอัตราการ
ไหลของน้ําผานฝายเม่ือเร่ิมตนสรางฝาย และระยะเวลาการกักเก็บน้ําตามสมการ 
 

  V   =   s    เม่ือ   V  คือ ความเร็วน้ํา (เมตร/วินาที) 
     s   คือ ระยะทาง (เมตร) 
    และ  t    คือ เวลา (วินาที) 
 
  Q   =   VA   เม่ือ  Q  คือ อัตราการไหลผานฝาย (ลูกบาศกเมตร/วินาที) 
     V  คือ ความเร็วน้ํา (เมตร/วินาที) 
    และ  A  คือ พื้นท่ีหนาตัดของลําน้ํา (ตารางเมตร) 

t 
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    HRT   =  V    เม่ือ      HRT  คือ ระยะเวลาการกักเก็บน้ํา (วินาที) 
      Q คือ อัตราการไหลผานฝาย (ลูกบาศกเมตร/วินาที) 
      V คือ ปริมาตรของฝาย (ลูกบาศกเมตร) 
 
 2.3.2  การเก็บตัวอยางน้ํา เก็บตัวอยางน้ําในระยะ 1 เมตรกอนเขาฝาย (influent) และ
หลังออกจากฝาย (effluent) โดยใชวิธีการเก็บตัวอยางน้ําแบบจวง (grab sampling) บริเวณกึ่งกลาง
น้ํา ใสขวดโพลีเอทาลีนขนาด 500 มิลลิลิตร แชในถังน้ําแข็งท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 4 องศาเซลเซียส เก็บ
ตัวอยางทุกวันเพื่อวิเคราะหคาซีโอดีเปนเวลา 5 วัน และวิเคราะหคาบีโอดีในวันท่ี 1 3 และ 5 ของ
การทดลอง ใชวิธีวิเคราะหของ APHA et al. (1992) 
 
 2.3.3  ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียท่ีอยูในรูปบีโอดีและซีโอดี จากการคํานวณ
ดังนี้  
 
  ประสิทธิภาพ (รอยละ)  =   ซีโอดี/บีโอดีกอนบําบัด – ซีโอดี/บีโอดีหลังบําบัด X 100 
                           ซีโอดี/บีโอดีกอนบําบัด 
 
 2.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
  นําขอมูลจากการวิเคราะหหาคาซีโอดีและบีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวย
ฝายหินเรียง 3 รูปแบบ วิเคราะหความแปรปรวนแบบ paired t-test และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การบําบัดซีโอดีและบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียว (one-way analysis of variance) เพื่อหาคา F-value และเปรียบเทียบคาเฉล่ียของประสิทธิภาพ
การบําบัดซีโอดีและบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ ดวยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ดวยโปรแกรมทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%   
 
3.  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
 
 ข้ันตอนนี้นําฝายหินเรียงรูปแบบท่ีความเหมาะสมจากผลการทดลองขอ 2 มาใชในการสราง
ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง มีระยะหางระหวางฝาย 5 เมตร (ภาพท่ี 14 และภาพผนวกท่ี ก3) 

Q 
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จํานวน 3 ชุดทดลอง แตละชุดทดลองจะกอสรางในลําหวยปลัดแกวซ่ึงรองรับน้ําเสียท่ีมีแหลงกําเนิด
แตกตางกันดังนี้ 
 

ชุดทดลองท่ี 1 บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน รองรับน้ําเสียจากชุมชน สถานพยาบาล รานอาหาร 
และโรงหมูยางไกยาง  มีความลาดชันของพื้นท่ี 1.1 %  
 

ชุดทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด รองรับน้ําเสียจากสถานท่ีราชการ บานเรือน 
และรานอาหาร มีความลาดชันของพื้นท่ี 0.4 %  
 

ชุดทดลองท่ี 3 บริเวณโรงผลิตเสนขนมจีน รองรับน้ําเสียจากโรงผลิตเสนขนมจีน โรงเรียน 
บานเรือน และรานอาหาร มีความลาดชันของพื้นท่ี 0.8 %  
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ไมวัดระดับน้ํา   
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ฝายที่ 2 ฝายที่ 3นํ้าเขา
นํ้าออก

ตะแกรงตาถี่

10 m

ฝายที่ 1
ไมดักขยะ

3 m

ไมวัดระดับน้ํา   

5 m5 m 5 m5 m

ฝายที่ 2 ฝายที่ 3นํ้าเขา
นํ้าออก

 
 
ภาพท่ี 14  ลักษณะฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 

ท้ัง 3 ชุดทดลอง น้ําเสียจะไหลเขาทางหนาฝายท่ี 1 ผานฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 ตามลําดับ  
 

3.1  การเก็บตัวอยางน้ํา  
 

การเก็บตัวอยางน้ําจะเก็บตัวอยางน้ําในระยะ 1 เมตรกอนเขาฝายและหลังออกจากฝาย
แตละฝาย (ภาพท่ี 15) สัปดาหละ 1 คร้ัง เปนเวลา 8 สัปดาห ทําการวิเคราะหคาความเปนกรดเปน
ดางหรือพีเอช อุณหภูมิ ออกซิเจนละลายน้ํา สภาพการนําไฟฟา และของแข็งละลายน้ําท้ังหมด ใน
ภาคสนามดวยเคร่ืองมือแบบพกพา และเก็บตัวอยางน้ําเพื่อนําไปวิเคราะหบีโอดีในหองปฏิบัติการ 
โดยใชวิธี BOD incubation 20  ํC, 5 day ใชวิธีเก็บตัวอยางน้ําแบบจวงบริเวณกึ่งกลางน้ําใสขวดโพลี
เอทธิลีนขนาด 500 มิลลิลิตร แชในถังน้ําแข็งท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 4 องศาเซลเซียส ดังสรุปแสดงใน
ตารางท่ี 5 ท้ังนี้จะทําความสะอาดฝายในสัปดาหท่ี 4 ของการทดลอง  
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ภาพท่ี 15  จุดเก็บตัวอยางน้ําเสียในแตละชุดทดลอง  
 
ตารางท่ี 5  ดัชนีคุณภาพน้ําท่ีวิเคราะห 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา วิธีการวิเคราะห หมายเหตุ 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) pH meter วิเคราะหภาคสนาม 
ความเปนกรดเปนดาง pH meter วิเคราะหภาคสนาม 
การนําไฟฟา (ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร) EC meter วิเคราะหภาคสนาม 
ออกซิเจนละลายนํ้า (มิลลิกรัมตอลิตร) DO meter วิเคราะหภาคสนาม 
ของแข็งละลายนํ้า (มิลลิกรัมตอลิตร) EC meter วิเคราะหภาคสนาม 
บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) BOD incubation 20   ํC, 5 day วิเคราะหหองปฏิบัติการ 

 
3.2  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
  3.2.1  นําขอมูลจากการวิเคราะหหาคาบีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝาย
หินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง จํานวน 3 ชุดทดลองท่ีมีแหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกัน วิเคราะหความ
แปรปรวนแบบ paired t-test ดวยโปรแกรมทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  
 
  3.2.2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis of variance) เพื่อหาคา F-value 
และเปรียบเทียบคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
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ระหวางชุดทดลอง ระหวางฝายในแตละชุดทดลอง และระหวางสัปดาหของการทดลอง โดยใชวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ดวยโปรแกรมทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
  3.2.3  ศึกษาความสัมพันธระหวางคาบีโอดี และระยะเวลากับประสิทธิภาพการบําบัด
บีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยวิธีการหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation 
coefficient; r) ระหวางตัวแปรท้ังสอง ซ่ึงจะมีคาอยูระหวาง -1 ถึง +1 และวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน
อยางงาย (Linear Simple Regression) ดวยโปรแกรมทางสถิติ เพื่อใชในการประมาณคา และพยากรณคา
ของตัวแปรหนึ่งจากตัวแปรอีกตัวหนึ่ง โดยกําหนดใหคาบีโอดีกอนการบําบัด และระยะเวลาในการ
ทดลองเปนตัวแปรอิสระ (X) และประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแตละชุดทดลองเปนตัว
แปรตาม (Y) แลวนําเสนอสมการเสนตรง Y = a + bX 
 
4.  สถานท่ีทําการทดลอง 
 
 ทําการทดลอง ณ หวยปลัดแกว เทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง และ
วิเคราะหคาซีโอดีและบีโอดี  ณ หองปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขต
ตรัง 
 

5.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง เดือนธันวาคม 2551 
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ผลและวิจารณ 

 
 การใชฝายหินเรียงบําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง
ไดแบงผลการทดลองออกเปน 3 สวน ดังตอไปนี้ 
 
 1.  การศึกษาขอมูลท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาและความสกปรกของนํ้าเสียในรูปบีโอดีของหวย
ปลัดแกว 
 
 2.  การศึกษารูปแบบฝายหนิเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  
 
 3.  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบที่เหมาะสมแบบ 
3 ฝายตอเนื่อง  
 
1.  ผลการศึกษาขอมูลท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาและความสกปรกของน้ําเสียในรูปบีโอดีของหวยปลัดแกว 
 

 หวยปลัดแกวเปนลําหวยสาธารณะท่ีตัดผานกลางเขตเทศบาลตําบลหวยยอด ซ่ึงใชสําหรับ
รองรับน้ําเสียสวนใหญจากชุมชนมากกวาลําหวยอ่ืนๆ มีลักษณะเปนคันหินท่ียาแนว พื้นท่ีดานลาง
เปนดิน ความยาว 1,312 เมตร สูงประมาณ 1-1.5 เมตร กิจกรรมท่ีกอใหเกิดน้ําเสียตลอดลําหวยปลัด
แกวสวนใหญเกิดจากบานเรือน นอกจากน้ีก็จะเปนโรงนํ้าแข็ง โรงผลิตขนมจีน โรงพิมพ รานหมู
ยางและไกยาง อูซอมรถ รานลางรถ รานตัดผม รานขายของชํา รานถายเอกสาร รานอาหาร ตลาด 
หนวยงานราชการ สถานพยาบาล ศูนยสุขภาพชุมชน โรงเรียน และคอกเล้ียงสัตว ฯลฯ กิจกรรม
ท้ังหมดท่ีกลาวมานี้มีการใชน้ําและปลอยน้ําท้ิงโดยตลอดระยะทางของหวยปลัดแกว  
 
 ผลการศึกษาคุณลักษณะน้ําเสียในหวยปลัดแกว ความสกปรกของนํ้าเสียในรูปของบีโอดีท่ี 
2 ฤดูกาล คือ ฤดูแลงในเดือนกุมภาพันธ และฤดูฝนในเดือนตุลาคม เก็บตัวอยางน้ําจํานวน 7 จุด
ทดลองตลอดลําน้ํา ตามทิศทางการไหลของนํ้า ระยะหางของแตละจุดเก็บตัวอยางน้ํามีระยะใกล
เคียงกัน พบวา คาความสกปรกในรูปบีโอดีท้ัง 7 จุดทดลอง มีคาเกินกวาเกณฑมาตรฐานนํ้าท้ิง
ชุมชนท่ี 20 มิลลิกรัมตอลิตร ท้ัง 2 ฤดูกาล ผลการศึกษาแสดงดังภาพท่ี 16 มีรายละเอียดดังนี้ 
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  จุดทดลองท่ี 1 บริเวณหนาการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนจุดเร่ิมตนของหวยปลัดแกว มีคา
บีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 240 และ 120 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ รองรับน้ําเสียจาก
บานเรือน รานคา และรานขายอาหาร มีท่ีอาศัยอยูคอนขางหนาแนน ลักษณะลําหวยถูกบานเรือน
สรางครอมอยูบนลําหวย และกอสรางบานเรือนติดกับลําหวย ซ่ึงสวนใหญแสงแดดไมสามารถสอง
ถึงพื้นน้ําไดจึงทําใหการบําบัดดวยตัวเอง (self purification) เกิดข้ึนไดนอยมาก คาบีโอดีจึงคอนขาง
สูงในท้ังสองฤดู  
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ภาพท่ี 16  บีโอดีของน้ําเสียในหวยปลัดแกวจํานวน 7 จุดทดลองในฤดูแลงและฤดูฝน 
 
  จุดทดลองท่ี 2 บริเวณสุดซอยตรอกข้ีหมา มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 96 
และ 53 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ในจุดนี้มีแหลงกําเนิดน้ําเสียมากจากหลายกิจกรรม เชน 
บานเรือน รานลางรถ รานซอมรถมอเตอรไซด รานตัดผม และรานอาหาร เปนตน บริเวณนี้มี
ลักษณะเปดโลงมีแสงสองถึงตลอด ทําใหเม่ือน้ําเสียไหลมาถึงจุดนี้ มีกระบวนการบําบัดโดย
ธรรมชาติของพันธุไมน้ํา แพลงคตอน และจุลินทรียเกิดข้ึนได เกิดกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียโดยธรรมชาติระหวางการไหล และท้ังนี้จุดนี้มีน้ํานอยคอนขางต้ืนเนื่องจากพ้ืนท่ีมีความ
ลาดชันมากกวาจุดแรก จึงทําใหมีคาบีโอดีตํ่ากวาในจุดแรก 
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  จุดทดลองท่ี 3 บริเวณส่ีแยกคลีนิคเอกชน มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 138 
และ 82 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จุดนี้แหลงกําเนิดของน้ําเสียเกิดจากบานเรือน คอกเล้ียงสัตว 
รานหมูยางไกยาง หนวยงานราชการ โรงพิมพ รานถายเอกสาร รานคา รานอาหาร และคลีนิค
เอกชน จุดนี้มีน้ําไหลเอ่ือยมีเกิดดินตะกอนทับถมขัดขวางการไหลของนํ้าบริเวณสะพานขามถนน 
ทําใหเกิดการหมักหมมของน้ําเสียจึงมีคาบีโอดีคอนขางสูงในฤดูแลง  
 
  จุดทดลองท่ี 4 บริเวณหลังศูนยสุขภาพชุมชน มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 
102 และ 58 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  เปนบริเวณท่ีมีบานเรือนอยูนอย สถานท่ีราชการ รานถาย
เอกสาร และศูนยสุขภาพชุมชน มีคาบีโอดีลดลงกวาจุดท่ี 3 เนื่องจากจุดนี้เปนท่ีโปรง มีแสงแดด
สองถึงพื้นโดยตลอด น้ําไหลไดดี แตบริเวณสะพานขามถนนหลังศูนยสุขภาพชุมชนนํ้าจะชะลอตัว
จึงอาจเกิดการหมักหมมและทําใหคาบีโอดีสูงข้ึนได 
 
  จุดทดลองท่ี 5 บริเวณหลังกองสาธารณสุขส่ิงแวดลอม มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝน
เทากับ 90 และ 34 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จุดนี้รองรับน้ําเสียจากกิจกรรมตางๆ นอย มี
บานเรือน รานคา รานอาหาร และหนวยงานราชการ น้ําไหลไดดี จึงทําใหมีคาบีโอดีลดนอยลง 
 
  จุดทดลองท่ี 6 บริเวณหลังสะพานถนนเทศบาล 15 มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝน
เทากับ 306 และ 158 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จุดนี้มีแหลงกําเนิดน้ําเสียจากบานเรือน รานคา 
และโรงผลิตเสนขนมจีนมีความสกปรกสูงท่ีสุดท้ังในฤดูแลงและในฤดูฝน  นอกจากจะมี
สารอินทรียจากบานเรือนแลวยังมีของเสียท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตเปนพวกน้ําแปง ซ่ึงเปน
สารอินทรียที่จุลินทรียยอยสลายได และเปนอาหารอยางดีของจุลินทรีย ทําใหจุลินทรียตองใช
ออกซิเจนจํานวนมากในกระบวนการน้ี สงผลใหจุดนี้มีคาบีโอดีสูงถึง 306 มิลลิกรัมตอลิตรในฤดู
แลง และถึงแมวาในฤดูฝนจะถูกเจือจางดวยน้ําฝนแลวก็ตามกย็ังมีคาบีโอดีสูงอยู 
 
  จุดทดลองท่ี 7 บริเวณสุดลําน้ําหวยปลัดแกว มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 
120 และ 82 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีแหลงกําเนิดเกิดจากบานเรือน รานคา และโรงเรียน โดย
จุดนี้มีน้ําไหลเอ่ือยและชะลออยูบริเวณหนาทอบริเวณสะพานขามถนน ซ่ึงเกิดจากการพัดพาของ
ตะกอนและสารอินทรีย จากตอนบนของลําหวยลงมามาก และยังไดรับอิทธิพลจากนํ้าเสียจากโรง
ขนมจีน จึงมีคาบีโอดีสูงท้ังในฤดูแลงและฤดูฝน 
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 จากผลการวิเคราะหคาบีโอดีในน้ําเสียท่ียังไมผานการบําบัดในหวยปลัดแกวจํานวน 7 จุด
ทดลอง ท้ัง 2 ฤดูกาล พบวาในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีคาบีโอดีอยูในชวง 96-306 และ 34-158 มิลลิกรัม
ตอลิตร และมีคาบีโอดีเฉล่ียเทากับ 156 และ 84 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงสูงกวามาตรฐานน้ําท้ิงจากอาคาร
ประเภท ก (ตารางผนวกท่ี ก2) และมาตรฐานน้ําท้ิงชุมชนท่ีกําหนดไววาหากประชากรตั้งแต 2,500 คน
เปนตนไป ตองมีคาบีโอดีไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร (กองมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอม, 2534) 
ถึงแมวาในชวงน้ําหลากปริมาณสารอินทรียจะลดนอยลงเพราะปริมาณน้ําท่ีมากจะชะลางพัดพาเศษ
อินทรียออกจากพ้ืนท่ีและสามารถเจือจางปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดีได (อุราสี, 2549) สําหรับหวย
ปลัดแกวถามีปริมาณนํ้าฝนมากจะสามารถพัดพาตะกอนและสารอินทรียตางๆ ออกไปอยางรวดเร็ว
เนื่องจากพื้นท่ีมีความลาดชัน แตอยางไรก็ตามหวยปลัดแกวก็ยังมีคาบีโอดีอยูในระดับท่ีเกินคา
มาตรฐานนํ้าท้ิงชุมชน ท้ังนี้เปนเพราะน้ําเสียจะถูกเจือจางจากน้ําฝนมากเฉพาะชวงท่ีฝนกําลังตกอยู
เทานั้น ซ่ึงน้ําเสียจะมีลักษณะไหลเอ่ือย และคอนขางต้ืน  
 
 จากขอมูลการศึกษาความสกปรกของนํ้าเสียในรูปบีโอดีของหวยปลัดแกวในปจจุบัน กลาว
ไดวา หวยปลัดแกวไมสามารถบําบัดตัวเองไดตามธรรมชาติ เนื่องจากตลอดระยะทางของหวยปลัด
แกว มีการปลอยน้ําเสียจากชุมชนเพิ่มเขามา จึงทําใหมีความสกปรกของน้ําเสียในรูปของบีโอดีเพิ่ม
สูงข้ึนโดยเฉพาะในจุดท่ี 6 จึงตองมีการจดัการบําบัดน้ําเสียอยางเปนระบบตอไป ซ่ึงการทดลองใช
ฝายหินเรียงบําบัดน้ําเสียเปนวิธีทางธรรมชาติท่ีจะนํามาประยุกตใชกบัเทศบาลตําบลหวยยอด 
 
2.  ผลการศึกษารูปแบบฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสีย 
 

การศึกษาฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝายแตกตางกัน 3 รูปแบบ คือ 1:2 1:4 และ 1:6 
โดยกอสรางฝายหินเรียงรูปแบบละ 3 ฝาย ใน 3 จุดทดลอง เพื่อศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมในการ
บําบัดน้ําเสีย ทําการทดลองเปนเวลา 1 สัปดาห ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 2.1  ปจจัยทางชลศาสตรท่ีเกี่ยวของ 
 
  2.1.1  อัตราการไหลของน้ําผานฝายหินเรียงเม่ือเร่ิมสรางฝาย 
 
   อัตราการไหลของน้ําผานฝายหินเรียงท่ีความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 เม่ือ
เร่ิมสรางฝายเทากับ 0.02 0.03 และ 0.05 ลูกบาศกเมตรตอวินาที (ตารางท่ี 6) โดยท่ีการทดลองมีน้ํา
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เสียไหลเขาฝายอยูตลอดเวลา สําหรับในวันตอๆ ไป น้ําไหลผานฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบได
นอยลง เนื่องจากเกิดการอุดตันระหวางชองวางของหินเรียงซ่ึงเกิดจากตะกอนท่ีปะปนมากับน้ําเสีย 
และเกิดแรงเครียดระหวางน้ําท่ีไหลมากระทบกับฝายหินเรียง ทําใหน้ําชะลอการไหลอยูบริเวณ
หนาฝาย ไมสามารถไหลผานไดสะดวกจึงทําใหดานหนาฝายมีระดับน้ําเพิ่มสูงข้ึน จนในท่ีสุดทําให
น้ําเสียบางสวนไหลลนผานสันฝายไป ฝายหินเรียงท่ีความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 มีอัตรา
การไหลลนของน้ําผานฝายในวันท่ี 4 3 และ 2 ของการทดลอง ตามลําดับ ผลการศึกษาแสดงวา
ความลาดชันทายฝายมีผลตออัตราการไหลลนของน้ําผานฝาย 
 
  2.1.2  ระยะเวลาการกักเก็บน้ําเสียของฝายหินเรียงเม่ือเร่ิมสรางฝาย 
 
    ผลการศึกษาระยะเวลาการกักเก็บน้ําเสียเม่ือเร่ิมสรางฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
พบวา ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 1:4 และ 1:6 มีอัตราการไหลของน้ําผานฝายเฉล่ียเทากับ 0.02 0.03 
และ 0.05 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ตามลําดับ และมีระยะเวลาการเก็บกักเทากับ 29.1 39.4 และ49.4 
ช่ัวโมง ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6  ปจจัยทางชลศาสตรของฝายหินเรียงท่ีความลาดชันทายฝาย 3 รูปแบบ  
 

รูปแบบฝายหินเรียง 
ปจจัย 

1:2 1:4 1:6 
ความเร็วน้ําไหลผานฝายเฉล่ีย (เมตร/วินาที) 0.04 0.05 0.06 
อัตราการไหลของน้ําผานฝาย (ลูกบาศกเมตร/วินาที) 0.02 0.03 0.05 
ระยะเวลาการกักเก็บน้ํา (ช่ัวโมง) 29.1 39.4 49.4 
ระดับน้ําดานหนาฝายเฉล่ีย (เซนติเมตร) 34.4 38.8 46.6 
ระดับน้ําดานหลังฝายเฉล่ีย (เซนติเมตร) 11.6 12.6 13.0 
ระยะเวลาการไหลลนของน้ําผานฝาย (วัน) 4 3 2 

  
   ระยะเวลาการกักเก็บน้ําเสียของฝายแตละรูปแบบไมเทากันเนื่องจากความยาว
ของฝายหินเรียงแตกตางกัน ลักษณะการเรียงหินแบบสับหวางระหวางช้ันตามแบบฝายหินเรียงท่ี
ความลาดชันทายฝายตางๆ หลังจากน้ําเสียไหลผานฝายเปนระยะเวลาหนึ่งจะเกิดการอุดตันระหวาง
ชองวางของหินเรียงของอนุภาคสารแขวนลอยขนาดใหญ ท่ีไมสามารถดักออกดวยตะแกรงดักเศษ
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ขยะ  เนื่องจากจุลินทรียหรือตะกอนท่ีปะปนมากับน้ําเสียมีมากเกินไปซ่ึงสวนใหญเปนประเภท
ของแข็งท่ีไมละลายนํ้า  
 
   เม่ือมีน้ําเสียสัมผัสกับกอนหินท่ีจัดเรียงไว ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงช้ันฟลม
บนกอนหินข้ึนตลอดเวลาที่มีน้ําเสียไหลผาน โดยมีจุลินทรียจํานวนมากเกาะบนผิวกอนหิน (ภาพ
ผนวกท่ี ก4) ซ่ึงมีลักษณะเปนเมือกเหนียวท่ีเรียกวา ฟลมชีวภาพ (biofilm) ซ่ึงจะคอยๆ เพิ่มช้ันหนา
ข้ึน โดยเร่ิมจากมีเมือกเปนช้ันบางๆ อยูในสภาพใชอากาศ (aerobic layer) และเร่ิมหนาข้ึน จนทําให
ออกซิเจนเขาสูช้ันฟลมท่ีลึกเขาไปไดยาก จึงคอยๆ มีสภาพแบบไรอากาศ (aerobic layer) เกิดข้ึน
ภายในช้ันฟลมชีวภาพ สวนผิวนอกยังคงสภาพใชอากาศอยู และมีความหนาเทาๆ กับชวงท่ีแลว เม่ือ
ฟลมชีวภาพหนามากๆ จุลินทรียช้ันในสุดจะเร่ิมตายลง เนื่องจากเกิดปญหาวงจรอาหารในระบบ
ชีวเคมีของจุลินทรีย และเกิดการหลุดลอกดวยแรงเฉือนของน้ํา (ภาพผนวกท่ี ก5) การหลุดลอก
ของไบโอฟลมเปนสาเหตุหนึ่งท่ีกอใหเกิดการอุดตันเร็วข้ึน ดังนั้นจึงมีแนวโนมของระยะเวลาการ
กักเก็บน้ําเสียของฝายแตละรูปแบบมีระยะเวลานานข้ึนตามระยะเวลาการบําบัดจนถึงระยะการไหล
ลนของน้ําเสียผานฝาย อยางไรก็ตามฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันดานทายฝาย 1:6 มีระยะเวลาการ
กักเก็บน้ําเสียสูงสุดในระยะแรกของการทดลองเทานั้น ภายหลังเกิดการอุดตันจะเกิดการไหลลน
ของน้ําผานฝายเร็วมากกวาฝายหินเรียงรูปแบบอ่ืนๆ 
 
 2.2  ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
  การใชคาซีโอดีเปนดัชนีในการบงบอกประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของฝายหินเรียง 
จะทําใหความสามารถเลือกฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝายเหมาะสมสําหรับการบําบัดได โดย
การวัดคาซีโอดีจะวัดปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใชในการออกซิไดสสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ําเสียท้ัง
ท่ีจุลินทรียยอยสลายไดและยอยสลายไมไดดวยสารเคมี จนไดคารบอนไดออกไซดและนํ้าอยาง
สมบูรณ ในการศึกษาใชวิธีวิเคราะหคาซีโอดีแบบปด (closed reflux) ซ่ึงเปนวิธีท่ีไดรับความนิยม 
การวิเคราะหหาคาซีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 3 รูปแบบ 
คือ 1:2 1:4 และ1:6 จํานวน 3 จุดทดลองๆ ละ 1 ฝาย เก็บตัวอยางน้ําทุกๆ วัน เปนเวลา 5 วัน พบวา 
ฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบสามารถลดความสกปรกในรูปของซีโอดีได โดยน้ําเสียภายหลังผานการ
บําบัดดวยฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ มีคาซีโอดีลดลงทุกจุดทดลอง ชวงพิสัยของขอมูล คาเฉล่ียและ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของผลจากการทดลองมีรายละเอียดดังนี้  
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  2.2.1  คาซีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
    ผลการวิเคราะหคาซีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 
จํานวน 3 จุดทดลอง เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน จุดทดลองท่ี 2 
บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด และจุดทดลองท่ี 3 บริเวณสะพานถนนเทศบาล 15 มีคาซีโอดีอยู
ในชวง 64.7-110.4 53.3-110.4 และ 60.9-225.9 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการ
กระจายของขอมูล 90.1±19.6 91.1±22.1 และ 107.1±67.6 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียหลัง
บําบัดมีคาซีโอดีอยูในชวง 49.5-91.4 45.7-99.8 และ 45.7-152.8 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มี
คาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 72.6±19.9 70.2±20.5 และ 83.8±40.5มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 7) วันท่ี 3 ของการทดลองมีฝนตกทําใหมีคาซีโอดีกอนบําบัดตํ่ากวาวันอ่ืนๆ เนื่องจากเกิด
การเจือจางดวยน้ําฝน สารอินทรียจึงมีความเขมขนตํ่าลง  
 
   ผลการวิเคราะหคาซีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 
จํานวน 3 จุดทดลอง เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 คาซีโอดี
อยูในชวง 93.9-262.5 134.5-278.2 และ 132.0-315.6 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการ
กระจายของขอมูล 154.6±63.7 184.4±64.3 และ 220.0±75.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียหลัง
บําบัดมีคาซีโอดีอยูในชวง 87.6-221.2 92.7-221.2 และ 107.2-250.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มี
คาเฉลี่ยและการกระจายของขอมูล 140.8±49.2 154.5±57.2 และ 180.5±62.6 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) มีคาซีโอดีสูงสุดในวันท่ี 4 ของการทดลอง และคอนขางสูงกวาการทดลอง
ในรูปแบบอ่ืนๆ เนื่องจากไมไดรับอิทธิพลจากการเจือจางของน้ําฝน 
 
   ผลการวิเคราะหคาซีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 
จํานวน 3 จุดทดลอง เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 คาซีโอดี
อยูในชวง 58.6-93.2 44.0-91.1 และ 48.8-64.7 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจาย
ของขอมูล 74.3±13.3 67.2±18.5 และ 58.2±6.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียหลังบําบัดมีคาซี
โอดีอยูในชวง 45.5-82.8 41.4-75.1 และ 29.3-59.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการ
กระจายของขอมูล 61.0±16.4 55.8±14.2 และ 50.2±12.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) ใน
การทดลองนี้เชนเดียวกับการทดลองฝายหินเรียงในรูปแบบ1:2 ซ่ึงน้ําเสียจะไดรับการเจือจางจาก
น้ําฝนท่ีตกอยูเกือบทุกวัน ทําใหมีความเขมขนของน้ําเสียตํ่ากวาในรูปแบบอ่ืนๆ  
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ตารางท่ี 7  คาซีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 

เวลา (วัน) 
รูปแบบฝาย 

1 2 3 4 5 
mean S.D. 

กอนการบําบัด    
รูปแบบฝาย 1:2        

จุดทดลองท่ี 1 110.4 76.2 64.7 92.7 106.6 90.1 19.6 
จุดทดลองท่ี 2 95.2 95.2 53.3 110.4 101.6 91.1 22.1 
จุดทดลองท่ี 3 95.2 60.9 72.4 81.2 225.9 107.1 67.6 

รูปแบบฝาย 1:4        
จุดทดลองท่ี 1 130.1 93.9 146.4 262.5 139.9 154.6 63.7 
จุดทดลองท่ี 2 135.0 134.5 278.2 224.5 149.7 184.4 64.3 
จุดทดลองท่ี 3 157.8 132.0 263.5 315.6 231.0 220.0 75.4 

รูปแบบฝาย 1:6        
จุดทดลองท่ี 1 68.3 58.6 81.3 93.2 69.9 74.3 13.3 
จุดทดลองท่ี 2 55.1 91.1 68.3 77.7 44.0 67.2 18.5 
จุดทดลองท่ี 3 58.6 48.8 61.8 64.7 57.0 58.2 6.0 

หลังการบําบัด        
รูปแบบฝาย 1:2        

จุดทดลองท่ี 1 91.4 53.3 49.5 88.9 79.9 72.6 19.9 
จุดทดลองท่ี 2 72.4 57.1 45.7 99.8 76.2 70.2 20.5 
จุดทดลองท่ี 3 76.2 45.7 68.5 76.2 152.8 83.9 40.5 

รูปแบบฝาย 1:4        
จุดทดลองท่ี 1 122.0 87.6 136.6 221.2 136.6 140.8 49.2 
จุดทดลองท่ี 2 107.4 92.7 221.2 205.0 146.4 154.5 57.2 
จุดทดลองท่ี 3 139.9 107.2 240.7 250.5 169.0 181.5 62.6 

รูปแบบฝาย 1:6        
จุดทดลองท่ี 1 45.5 45.5 71.6 82.8 59.5 61.0 16.4 
จุดทดลองท่ี 2 42.3 58.6 61.8 75.1 41.4 55.8 14.2 
จุดทดลองท่ี 3 55.5 29.3 52.1 59.5 54.4 50.2 12.0 
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    จากตารางท่ี 7 จะเห็นไดวาน้ําเสียหลังผานการบําบัดดวยฝายหินเรียงมีคาซีโอดี
ลดลง ฝายหินเรียงทั้ง 3 รูปแบบสามารถบําบัดสารอินทรียดวยกลไกการทํางานของจุลินทรีย
ในไบโอฟลมบนผิวกอนหินได โดยเร่ิมมีจุลินทรียเกิดข้ึนต้ังแตวันแรกของการทดลอง สังเกตเห็น
ไดอยางชัดเจน ในทุกๆ จุดทดลอง วันแรกมีลักษณะเปนเสนสายคอนขางส้ัน เร่ิมมีเมือกเคลือบอยู
บริเวณผิวกอนหิน และในวันท่ีสองของการทดลองจะมีไบโอฟลมเกาะอยูเต็มพื้นท่ีผิวกอนหิน มี
ลักษณะเปนเสนสายหนามากข้ึน จากการทดลองฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 และรูปแบบ 1:6 ไดรับ
การเจือจางดวยน้ําฝน ทําใหมีความเขมขนของซีโอดีกอนบําบัดตํ่ากวาการทดลองรูปแบบ 1:4 เปน
เหตุผลหน่ึงท่ีสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียซีโอดีไมแปรผันตามความลาดชันทายฝาย โดย
เม่ือฝนตกทําใหไบโอฟลมบนผิวกอนหินหลุดออกดวยแรงเฉือนของน้ํา เนื่องจากความเร็วของน้ําท่ี
เพิ่มข้ึนในขณะฝนตก และเม่ือฝนหยุดตกไบโอฟลมในสวนท่ีเหลือจะปกคลุมดวยตะกอน (ภาพ
ผนวกท่ี ก6) จากการชะลางของตะกอนบริเวณเหนือการกอสรางฝายหินเรียง ซ่ึงเปนสภาวะ
แวดลอมทางธรรมชาติท่ีไมสามารถควบคุมได 
 
  2.2.2  ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
    การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ แสดงดัง
ตารางท่ี 8 มีรายละเอียดดังนี้  
 
   ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 ของ 3 จุดทดลอง 
เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัด
ซีโอดีอยูในชวงรอยละ 4.1-30.0 9.6-40.0 และ 5.3-32.4 ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูลรอยละ 20.0±10.0 22.6±11.7 และ 17.8±11.9 ตามลําดับ   
 
   ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 ของ 3 จุดทดลอง 
เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัด
ซีโอดีอยูในชวงรอยละ 2.4-15.7 2.2-31.1 และ 8.6-26.8 ตามลําดับ จึงมีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูลรอยละ 7.5±4.9 16.6±11.3 และ 17.3 ±7.3 ตามลําดับ ในจุดทดลองนี้ไมไดรับอิทธิพลจากฝน 
จึงทําใหคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดตํ่ากวาฝายหินเรียงรูปแบบอ่ืนๆ จากผลการทดลอง
ดังกลาวจึงคาดคะเนไดวาระดับความเขมขนของซีโอดีมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัด เนื่องจาก
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ความเขมขนของน้ําเสียเปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอการกระบวนการเมทตาบอลิซึมของไบโอฟลมบน
กอนหิน พบวาประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีมีแนวโนมลดลงเม่ือความเขมขนของซีโอดีเพิ่มข้ึน 
 
ตารางท่ี 8  ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ  
 

เวลา (วัน) รูปแบบฝาย 
1 2 3 4 5 

mean S.D. 

รูปแบบฝาย 1:2        
จุดทดลองท่ี 1 17.2 30.0 23.5 4.1 25.1 20.0 10.0 
จุดทดลองท่ี 2 24.0 40.0 14.3 9.6 25.0 22.6 11.7 
จุดทดลองท่ี 3 20.0 25.0 5.3 6.2 32.4 17.8 11.9 

mean 20.4 31.7 14.4 6.6 27.5 20.1 7.7 
S.D. 3.4 7.6 9.1 2.8 4.2 5.4 2.4 

รูปแบบฝาย 1:4        
จุดทดลองท่ี 1 6.2 6.7 6.7 15.7 2.4 7.5 4.9 
จุดทดลองท่ี 2 20.5 31.1 20.5 8.7 2.2 16.6 11.3 
จุดทดลองท่ี 3 11.3 18.8 8.6 20.6 26.8 17.3 7.3 

mean 12.7 18.9 11.9 15.0 10.5 13.8 2.5 
S.D. 7.2 12.2 7.5 6.0 14.2 9.4 3.0 

รูปแบบฝาย 1:6        
จุดทดลองท่ี 1 33.4 22.4 11.9 11.2 14.9 18.7 9.3 
จุดทดลองท่ี 2 23.2 35.7 9.5 3.4 5.9 15.5 13.6 
จุดทดลองท่ี 3 5.3 40.0 15.7 8.0 4.6 14.7 14.8 

mean 20.6 32.7 12.4 7.5 8.5 16.3 8.3 
S.D. 14.2 9.2 3.1 3.9 5.6 7.2 3.6 

 
   ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 ของ 3 จุดทดลอง 
เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัด
ซีโอดีอยูในชวงรอยละ 11.2-33.4 3.4-35.7 และ 4.6-40.0 ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูลรอยละ 18.7±9.3 15.5±13.6 และ 14.7 ±14.8 ตามลําดับ จากการทดลองกลาวไดวา ความยาว
ของฝายไมมีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีในน้ําเสียของเทศบาลตําบลหวยยอด 
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   จากตารางท่ี 8 ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 1:4 และ 1:6 ในทุกจุดทดลองมีประสิทธิภาพ
การบําบัดซีโอดีเฉล่ียอยูในชวงรอยละ 6.6-31.7 10.5-18.9 และ 7.5-32.7 ตามลําดับ ฝายหินเรียงท้ัง 3 
รูปแบบ สามารถบําบัดซีโอดีไดสูงสุดในวันท่ี 2 ของการทดลอง คิดเปนรอยละ 31.7  18.9 และ 32.7
ตามลําดับ เนื่องจากในวันท่ี 2 เปนชวงท่ีไบโอฟลมประเภทเสนสายมีเสนใยคอนขางยาว เกาะติดกับ
ผิวกอนหินอยูเปนจํานวนมาก จึงบําบัดสารอินทรียไดดี สําหรับฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 มีประสิทธิภาพ
การบําบัดเพิ่มข้ึนในวันท่ี 5 เนื่องจากกอนหนานั้นในวันท่ี 3 ของการทดลองมีฝนตก ทําใหน้ําในหวย
ปลัดแกวมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึน ความเร็วน้ําจึงเพิ่มข้ึนดวย แรงเฉือนของนํ้าทําให ไบโอฟลมหลุดออก 
ทําใหในวันท่ี 4 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีลดลงอยางมาก แตเนื่องจากในการทดลองมีน้ําเสียไหล
เขาและออกจากฝายอยูตลอดเวลาจึงทําใหไบโอฟลมชุดใหมเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ประกอบกับใน
วันท่ี 4 น้ําเสียไหลลนผานฝาย ซ่ึงไหลในลักษณะแตกกระจาย เนื่องจากการกระทบหินดานทายฝาย 
ซ่ึงฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 ทํามุมตกกระทบมากกวาฝายรูปแบบ 1:4 และ 1:6 ทําใหสามารถเติมอากาศ
ใหฝายหินเรียงไดมาก จึงสงผลใหประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีเพิ่มข้ึนอีกคร้ังในวันท่ี 5 ของการ
ทดลอง (ภาพท่ี 17) น้ําท่ีไหลเคล่ือนท่ีอยางรวดเร็วในลักษณะปนปวน (turbulence) มีการเติมอากาศลง
ในน้ําไดมากข้ึน ดังนั้นจึงคาดคะแนไดวาลักษณะของความลาดชันดานทายฝายรูปแบบ 1:2 จะมีการ
เพิ่มเติมอากาศเขาระบบบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงไดมากกวารูปแบบอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 17  คาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ ของท้ัง 3 จุดทดลอง 
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  2.2.3  การทดสอบความแตกตางทางสถิตของคาซีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝาย
หินเรียง 3 รูปแบบ 
 
     การทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาซีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝาย
หินเรียง 3 รูปแบบ เปนเวลา 5 วัน ในทุกจุดทดลอง ดวยวิธี paired t test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
พบวา ฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบมีคาซีโอดีกอนและหลังการบําบัดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในทุกจุดทดลอง แสดงใหเห็นวาฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ มีความสามารถในการลดปริมาณ
สารอินทรียในรูปซีโอดีได แสดงในตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9  การวิเคราะหความแปรปรวนของซีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง  
                 3 รูปแบบ ในทุกจุดทดลอง  
 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

รูปแบบ
ฝาย 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean Lower Upper 

t df 
Sig. 

(2-tailed) 

1:2 20.5533 17.4638 4.5091 10.8822 30.2245 4.558 14 0.000 
1:4 27.3733 21.3221 5.5054 15.5655 39.1811 4.972 14 0.000 
1:6 10.9000 8.5076 2.1967 6.1886 15.6114 4.962 14 0.000 

 
  2.2.4  ความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
    การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีของ
ฝายหินเรียง 3 รูปแบบ ใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis of 
variance) เพื่อการเปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 
รูปแบบ พบวา ฝายหินเรียงแตละรูปแบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ
ท่ีระดับ 0.05 (เนื่องจากคา P = 0.269 มีคามากกวา alpha level = 0.05) แสดงในตารางผนวกท่ี ข1 
 
 
 
 



 

66 

ตารางท่ี 10  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
       3 รูปแบบ  
 

ฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชนัทายฝาย 
แหลงความแปรปรวน 

1:2 1:4 1:6 
ระหวางกลุมจุดทดลอง 0.232ns 2.148ns 0.138ns 

ระหวางกลุมเวลาทดลอง (วัน) 8.441* 0.326ns 4.813* 

 
หมายเหตุ   *   หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
      ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
   จากตารางท่ี 10 และตารางผนวกท่ี ข2-ข4 เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบระหวางจุดทดลอง พบวา ท้ัง 3 จุด
ทดลองมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจุดทดลองท้ัง 3 
จุดทดลองไมมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ ท้ังนี้เนื่องจากท้ัง 
3 จุดทดลองมีแหลงกําเนิดของน้ําเสียท่ีคลายคลึงโดยมาจากแหลงชุมชน บานเรือน รานคา รานอาหาร 
เปนสวนใหญ และมีคาอยูในระดับท่ีใกลเคียงกัน จึงทําใหมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีไม
แตกตางกันในทุกจุดทดลอง เม่ือวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของ
ฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ ระหวางวันท่ีทําการทดลอง (ตารางท่ี 10 และตารางผนวกท่ี ข5-ข7) พบวา 
ฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 และ 1:6 มีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีแตละวันท่ีทําการ
ทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท้ังนี้ในการทดลองฝายหินเรียงท้ัง 2 รูปแบบ
มีคาซีโอดีกอนบําบัดอยูในระดับท่ีใกลเคียง สวนการทดลองฝายหินเรียงท่ีความลาดชันทายฝาย 1:4 
ท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีแตละวันท่ีทําการทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงมีคาซีโอดีสูง
ตลอดระยะเวลาของการทดลอง และมีประสิทธิภาพการบําบัดตํ่ากวาฝายหินเรียงรูปแบบอ่ืนๆ ใน
ทุกๆ วัน  
 
   เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงภายใน
แตละจุดทดลอง ของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ ก็พบวา ท้ัง 3 จุดทดลองมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดซีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 11) โดยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีระหวางวันท่ีทํา
การทดลอง (ตารางท่ี 12) พบวา ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 และ 1:6 มีคาเฉล่ียของการบําบัดซีโอดี
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สูงสุดในวันท่ี 2 ของการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับวันท่ี 3 และวันท่ี 4 ของ
การทดลอง โดยท่ีวันท่ี 3 และ 4 ของการทดลองประสิทธิภาพในการบําบัดลดลงอยางมากซ่ึงเกิด
จากการอุดตันของตะกอนและสารแขวนลอย ทําใหน้ําเสียไหลลนผานฝายสวนใหญ ทําใหสัมผัส
กับช้ันฟลมบนผิวกอนหินไดนอย สงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีลดลง สําหรับการทดลอง
บําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 ซ่ึงมีคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีในแตละวัน
ไมแตกตางกันทางสถิติ และมีคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีนอยวาฝายหินเรียงรูปแบบ
อ่ืนๆ โดยสามารถบําบัดซีโอดีไดสูงสุดในวันท่ี 1 ของการทดลองเทานั้น เนื่องจากความเขมขนของ
ซีโอดีท่ีคอนขางสูง ไบโอฟลมจึงพัฒนาตัวเองไดดีต้ังแตในวันแรกของการทดลอง แตหลังจากนั้น
เม่ือเกิดปญหาการอุดตัน มีตะกอนทับถมระหวางชองวางของช้ันหิน ทําใหน้ําเสียไมสามารถสัมผัส
กับไบโอฟลมไดโดยตรงและไหลลนผานฝายไป จนกระท้ังไบโอฟลมเกิดภาวะขาดแคลนอาหาร
และตายลงในท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 11  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ 
                   ในแตละจุดทดลอง 
 

จุดทดลอง 
รูปแบบฝายหินเรียง 

จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 จุดทดลองท่ี 3 
รูปแบบ 1:2 19.983a 22.577a 17.756a 

รูปแบบ 1:4 7.544a 16.588a 17.250a 

รูปแบบ 1:6 18.740a 15.538a 14.710a 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรในแนวนอนเหมือนกนัแสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 สรุปไดวาฝายหินเรียงทุกรูปแบบสามารถบําบัดคาซีโอดีได เนื่องจากภายหลังการเดิน
ระบบบําบัดแลวในทุกจุดทดลองมีคาซีโอดีลดลง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ
สามารถบําบัดซีโอดีไดในระดับหนึ่ง ถึงแมวาฝายหินเรียงแตละรูปแบบจะมีประสิทธิภาพการ
บําบัดซีโอดีไมแตกตางกัน แตแนวโนมของคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีแสดงใหเห็นวา
ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 มีความเปนไปไดในการใชบําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอดมาก
ท่ีสุด ท้ังนี้ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบไมข้ึนอยูกับความลาดชันทาย
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ฝาย แตข้ึนอยูกับความเขมขนของนํ้าเสียและระยะเวลาในการบําบัดซ่ึงมีผลตอการอุดตัน จึงเลือก
ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 เพื่อใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 
 
ตารางท่ี 12  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ 
       ท่ีระยะเวลาตางกัน 
 

เวลา (วัน) 
รูปแบบฝายหินเรียง 

1 2 3 4 5 
รูปแบบ 1:2 20.414bc 31.667c 14.359ab 6.619a 27.469c 

รูปแบบ 1:4 12.680a 18.860a 11.943a 15.020a 10.467a 

รูปแบบ 1:6 20.633ab 32.663b 12.383a 7.517a 8.450a 

  
หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
     ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
 
 2.3  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 

  คาบีโอดีนิยมใชเพื่อวัดความสกปรกของน้ําเสียชุมชน เนื่องจากการวัดคาบีโอดีจะ
บงช้ีถึงปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียชนิดท่ียอยสลายไดภายใต
สภาวะท่ีมีกาซออกซิเจน ถาคาบีโอดีแหลงน้ําในใดมีคาสูงแสดงวาแหลงน้ํานั้นมีสารอินทรียท่ียอย
สลายงายอยูมาก แสดงถึงความสกปรกของน้ํามีมากเชนเดียวกัน จากการวัดคาบีโอดีเบ้ืองตนใน
หวยปลัดแกวในท้ังสองฤดูกาลมีคาบีโอดีอยูในระดับท่ีเกินกวาคามาตรฐาน เม่ือทดลองใชระบบ
ฝายหินเรียงบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแตละแบบ ไดผลการทดลองดังนี้ 
 
  2.3.1  คาบีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
   ผลการวิเคราะหคาบีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 จํานวน 
3 จุดทดลอง เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีคาบีโอดีอยู
ในชวง 42.0-96.0 48.0-72.0 และ 66.0-84.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูล 64.0±28.4 62.0±12.5 และ 74.0±9.2 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียหลังการบําบัดมีคา       
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บีโอดีอยูในชวง 24.0-84.0 24.0-66.0 และ 42.0-66.0 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ มีคาเฉลี่ยและการ
กระจายของขอมูล 52.0±30.2 46.0±21.1 และ 58.0±13.9 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
 
   ผลการวิเคราะหคาบีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 จํานวน 
3 จุดทดลอง พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีคาบีโอดีอยูในชวง 66.0-114.0 
84.0-126.0 และ 78.0-150.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยและการกระจายของขอมูล 
88.0±24.3 106.0±21.1 และ 116.0±36.2 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียหลังการบําบัดมีคาบีโอดี
อยูในชวง 54.0-102.0 42.0-108.0 และ 66.0-132.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการ
กระจายของขอมูล 76.0±24.3 82.0±35.2 และ 102.0±33.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
 
   ผลการวิเคราะหคาบีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 
จํานวน 3 จุดทดลอง พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีคาบีโอดีอยูในชวง 
42.0-60.0 30.0-66.0 และ 54.0-60.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูล 50.0±9.2 50.0±18.3 และ 56.0±3.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียการบําบัดมีคาบีโอดีอยู
ในชวง 30.0-36.0 18.0-54.0 และ 36.0-42.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจาย
ของขอมูล 34.0±3.5 34.0±18.3 และ 38.0±3.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
 
ตารางท่ี 13  คาบีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ  
 

เวลา (วัน) 
จุดสรางฝาย 

1 3 5 
mean S.D. 

กอนการบําบัด      
รูปแบบฝาย 1:2      
จุดทดลองท่ี 1 96.0 42.0 54.0 64.0 28.4 
จุดทดลองท่ี 2 72.0 48.0 66.0 62.0 12.5 
จุดทดลองท่ี 3 84.0 66.0 72.0 74.0 9.2 

รูปแบบฝาย 1:4      
จุดทดลองท่ี 1 66.0 84.0 114.0 88.0 24.3 
จุดทดลองท่ี 2 84.0 126.0 108.0 106.0 21.1 
จุดทดลองท่ี 3 78.0 150.0 120.0 116.0 36.2 
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ตารางท่ี 13  (ตอ)  
 

เวลา  (วัน) 
จุดสรางฝาย 

1 3 5 
mean S.D. 

กอนบําบัด (ตอ)      
รูปแบบฝาย 1:6      
จุดทดลองท่ี 1 48.0 60.0 42.0 50.0 9.2 
จุดทดลองท่ี 2 54.0 66.0 30.0 50.0 18.3 
จุดทดลองท่ี 3 54.0 60.0 54.0 56.0 3.5 

หลังการบําบัด      
รูปแบบฝาย 1:2      
จุดทดลองท่ี 1 84.0 24.0 48.0 52.0 30.2 
จุดทดลองท่ี 2 66.0 24.0 48.0 46.0 21.1 
จุดทดลองท่ี 3 66.0 42.0 66.0 58.0 13.9 

รูปแบบฝาย 1:4      
จุดทดลองท่ี 1 54.0 72.0 102.0 76.0 24.3 
จุดทดลองท่ี 2 42.0 108.0 96.0 82.0 35.2 
จุดทดลองท่ี 3 66.0 132.0 108.0 102.0 33.4 

รูปแบบฝาย 1:6      
จุดทดลองท่ี 1 36.0 30.0 36.0 34.0 3.5 
จุดทดลองท่ี 2 30.0 54.0 18.0 34.0 18.3 
จุดทดลองท่ี 3 42.0 36.0 36.0 38.0 3.5 

 
  จากตารางท่ี 13 พบวา ในทุกจุดทดลองมีคาบีโอดีเฉล่ียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงท่ีมี
ความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 อยูในชวงพิสัย 62.0-74.0 88.0-116.0 และ 50.0-56.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร ตามลําดับ และมีคาบีโอดีเฉล่ียหลังการบําบัดอยูในชวงพิสัย 46.0-58.0 76.0-102.0 และ 34.0-
38.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะเห็นไดวาในการทดลองของฝายหินเรียงที่มีความลาดชันทายฝาย 1:6 คา
บีโอดีหลังการบําบัดตํ่ากวาการทดลองของฝายแบบอ่ืนๆ เนื่องจากการทดลองมีฝนตกทําใหน้ําเสียใน
หวยปลัดแกวถูกเจือจางดวยน้ําฝน ท้ังนี้จากขอมูลคาบีโอดีกอนบําบัดในตารางที่ 13 อาจกลาวไดวา
ในสภาวะท่ีมีคาบีโอดีตํ่า ฝายหินเรียงสามารถบําบัดคาบีโอดีไดดี และมีประสิทธิภาพการบําบัด
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ข้ึนอยูกับความยาวของตัวฝายหินเรียง แตไมเหมาะสมกับชวงท่ีมีความเขมขนของบีโอดีท่ีสูง 
เนื่องจากจะทําใหเกิดปญหาการอุดตันอยางรวดเร็ว จะสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลงได 
 
 2.3.2  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
   การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงเพ่ือตองการประเมิน
ความสามารถในการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบจากการผลการวิเคราะหคาบีโอดีกอน
เขาฝายและภายหลังจากน้ําเสียไหลออกจากฝายวามีคาบีโอดีภายหลังออกจากฝายลดลงมากนอย
เพียงใด หากลดลงมากแสดงวามีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียดี  ซ่ึงผลการศึกษาประสิทธิภาพ
ของการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ คือ รูปแบบ 1:2 1:4 และ 1:6 ในทุกจุดทดลองใน
วันท่ี 1 วันท่ี 3 และ วันท่ี 5 แสดงดังตารางท่ี 14 มีรายละเอียดดังนี้  
 
   ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 จํานวน 3 จุดทดลอง เปน
เวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี
อยูในชวงรอยละ 11.1-42.9 8.3-50.0 และ 8.3-36.4 ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล
รอยละ 22.2±17.9 28.5±20.9 และ 22.0±14.0 ตามลําดับ 
 
   ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 จํานวน 3 จุดทดลอง เปน
เวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี
อยูในชวงรอยละ 5.3-18.2 11.1-50.0 และ10.0-15.4 ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล
รอยละ12.6±6.6 25.1±21.6 และ 12.5±2.7 ตามลําดับ 
 
   ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 จํานวน 3 จุดทดลอง เปน
เวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี
อยูในชวงรอยละ 14.3-50.0 18.2-44.4 และ 22.2-40.0 ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยและการกระจายของ
ขอมูลรอยละ 29.8±18.3 34.2±14.1 และ 31.9±9.0 ตามลําดับ 
 
   ในตารางท่ี 14 ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 1:4 และ 1:6 ในทุกจุดทดลอง มีประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดีเฉล่ียอยูในชวงรอยละ 14.1-43.1 8.8-27.9 และ 29.2-36.1 ตามลําดับ ฝายหินเรียงท้ัง 3 
รูปแบบ สามารถบําบัดบีโอดีไดสูงสุดในวันท่ี 3 ของการทดลอง คิดเปนรอยละ 43.1 27.9 และ 36.1 
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ตามลําดับ โดยท่ีฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 บําบัดบีโอดีไดสูงสุด รองลงมาคือฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 
และ 1:4 ตามลําดับ (ภาพท่ี 18) ซ่ึงเกษม (2541) กลาววา น้ําท่ีไหลเคล่ือนท่ีอยางรวดเร็วในลักษณะ
ปนปวน (turbulence) มีการเติมอากาศลงในน้ําไดมากข้ึน ดังนั้นจากการทดลองคาดคะแนไดวาฝายหนิ
เรียงรูปแบบ 1:2 ซ่ึงทํามุมตกกระทบมากกวาฝายรูปแบบ 1:4 และ 1:6 สามารถเติมอากาศใหฝายหิน
เรียงได เม่ือน้ําเสียไหลลนผานฝาย ในลักษณะแตกกระจายกระทบกับหินเรียงดานทายฝาย 
 
ตารางท่ี 14  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบของทุกจุดทดลอง 
 

เวลา (วัน) 
จุดทดลอง 

1 3 5 
mean S.D. 

รูปแบบฝาย 1:2    
จุดทดลองท่ี 1 12.5 42.9 11.1 22.2 17.9 
จุดทดลองท่ี 2 8.3 50.0 27.3 28.5 20.9 
จุดทดลองท่ี 3 21.4 36.4 8.3 22.0 14.0 

mean 14.1 43.1 15.6 24.2 17.6 
S.D. 6.7 6.8 10.2 3.7 3.4 

รูปแบบฝาย 1:4      
จุดทดลองท่ี 1 18.2 14.3 5.3 12.6 6.6 
จุดทดลองท่ี 2 50.0 14.3 11.1 25.1 21.6 
จุดทดลองท่ี 3 15.4 12.0 10.0 12.5 2.7 

mean 13.5 27.9 8.8 16.7 10.3 
S.D. 1.3 19.2 3.1 7.3 10.0 

รูปแบบฝาย 1:6      
จุดทดลองท่ี 1 25.0 50.0 14.3 29.8 18.3 
จุดทดลองท่ี 2 44.4 18.2 40.0 34.2 14.1 
จุดทดลองท่ี 3 22.2 40.0 33.3 31.9 9.0 

mean 30.6 36.1 29.2 31.9 13.8 
S.D. 12.1 16.3 13.3 2.2 4.7 
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ภาพท่ี 18  คาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ ในทุกจุดทดลอง 
 

  2.3.3  การทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาบีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝาย
หินเรียง 3 รูปแบบ 
 
   การทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาบีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝาย
หินเรียง 3 รูปแบบ ในทุกจุดทดลอง วิเคราะหโดยใชคาสถิติ t เปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ paired t test 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาบี
โอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ คือ 1:2 1:4 และ 1:6 ในทุกจุดทดลอง พบวา คาบีโอดีกอนและหลัง
การบําบัดดวยฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังตารางท่ี 
15 ผลการทดลองแสดงวาฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบในทุกจุดทดลองมีความสามารถในการลด
ปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดีได ซ่ึงคาบีโอดีกอนและหลังการบําบัดมีความแตกตางอยางชัดเจน 
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ตารางท่ี 15  การวิเคราะหความแปรปรวนของบีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 
      3 รูปแบบ ในทุกจุดทดลอง  

 
95% Confidence Interval 

of the Difference 
รูปแบบ
ฝาย 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean Lower Upper 

t df 
Sig. 

(2-tailed) 

1:2 14.6667 7.4162 2.4721 8.9661 20.3673 5.933 8 0.000 

1:4 16.0000 10.3923 3.4641 8.0118 23.9882 4.619 8 0.002 

1:6 16.6667 7.8102 2.6034 10.6632 22.6702 6.402 8 0.000 

 
  2.3.4  การเปรียบเทียบความแตกตางในการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
    การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 
รูปแบบ ใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis of variance) เพื่อการ
เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ ซ่ึงจากผล
การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีระหวางรูปแบบฝายหินเรียง 3 
รูปแบบ (ตารางผนวกท่ี ข8) พบวา ฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีไม
แตกตางกันทางสถิติ (เนื่องจากคา P = 0.087 มีคามากกวา alpha level = 0.05) และเม่ือการวิเคราะห
ความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบระหวางกลุมจุดทดลอง 
(ตารางที่ 16 และตารางผนวกท่ี ข9-ข11) พบวา ฝายหินเรียงแตละรูปแบบ มีประสิทธิภาพการบําบัด
ของท้ัง 3 จุดทดลองไมแตกตางอยางกันทางสถิติ โดยฝายหินเรียงทุกรูปแบบมีคาเฉล่ียของ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงสุดในจุดทดลองที่ 2 ของการทดลอง (ตารางท่ี 17) ทําใหกลาวไดวา
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีระหวางรูปแบบฝายหินเรียงไมข้ึนอยูกับจุดทดลอง 
 
    เม่ือวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมเวลาทดลอง (ตารางที่ 16 และตาราง
ผนวกท่ี ข12-ข14) พบวา ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในระหวาง
เวลาทดลอง (P<0.05) สําหรับฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 และ 1:6 ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีฝายหิน
เรียงรูปแบบ 1:2 มีคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงกวาฝายหินเรียงรูปแบบอ่ืน ซ่ึงฝายหิน
เรียงท้ัง 3 รูปแบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงสุดในวันท่ี 3 ของการทดลอง (ตารางท่ี 18) 
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ตารางท่ี 16  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ  
 

รูปแบบฝายหินเรียง 
แหลงความแปรปรวน 

1:2 1:4 1:6 
ระหวางกลุมจุดทดลอง 0.130ns 0.920ns 0.072ns 

ระหวางกลุมเวลาทดลอง (วัน) 12.256* 2.331ns 0.203ns 

 

หมายเหตุ  *   หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
     ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 17  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ 
                   ในแตละจุดทดลอง 
 

จุดทดลอง 
รูปแบบฝายหินเรียง 

1 2 3 
รูปแบบ 1:2 22.1667a 28.5333a 22.0333a 

รูปแบบ 1:4 12.6000a 25.1333a 12.4667a 

รูปแบบ 1:6 29.7667a 34.2000a 31.8333a 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรในแนวนอนเหมือนกนัแสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 18  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ 
       ท่ีระยะเวลาตางกัน  
 

เวลา (วัน) 
รูปแบบฝายหินเรียง 

1 3 5 
รูปแบบ 1:2 14.0667a 43.1000b 15.5667a 

รูปแบบ 1:4 27.8667a 13.5333a 8.8000a 

รูปแบบ 1:6 30.5333a 36.0667a 29.2000a 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
     ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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  จากการทดลองบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 3 รูปแบบ คือ 
รูปแบบ 1:2 1:4 และ 1:6 พบวา ภายหลังการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงทุกรูปแบบในทุกจุด
ทดลองมีคาบีโอดีลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงใหเห็นวาฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ 
สามารถลดความสกปรกของนํ้าเสียในรูปบีโอดีได ถึงแมจะมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีไม
แตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีในชวงแรกฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 มีเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบี
โอดีสูงกวาฝายหินเรียง 1:2 และ 1:4 ท้ังนี้เนื่องจากสัดสวนของความลาดชันทายฝายท่ียาว ทําใหฝาย
หินเรียงรูปแบบ 1:6 มีพื้นท่ีผิวสําหรับใหไบโอฟลมใชเกาะยึดเพิ่มข้ึน และมีระยะเวลาการกักเก็บน้ํา
เสียมากข้ึน จึงทําใหจุลินทรียไบโอฟลมสามารถยอยสลายสารอินทรียไดดี โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนท่ี
ผิวรอบนอกซ่ึงเปนช้ันไบโอฟลมท่ีอยูสภาพใชอากาศ แตฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 มีความหนาแนน
ของฝายมาก เม่ือบําบัดน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีสูงจะทําใหเกิดการอุดตันอยางรวดเร็ว และสงผลใหมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีลดลง ดังนั้นฝายท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 จึงมีความเหมาะสมท่ีจะ
ใชบําบัดน้ําเสียชุมชนท่ีมีคาบีโอดีสูงมากกวา เนื่องจากสัดสวนดังกลาวทําใหเกิดการอุดตันของ
ตะกอนชา ทําใหน้ําเสียไหลผานฝายไดดี มีอายุการใชงานยาวนานมากยิ่งข้ึน และเม่ือน้ําเสียเกิดการ
ไหลลนผานฝายหินเรียงท่ีมีมุมตกกระทบสูง น้ําเสียจะไหลผานในลักษณะปนปวนจึงมีการเติม
อากาศลงในนํ้าไดมากข้ึน ชวยใหจุลินทรียกลุมใชอากาศในระบบฝายหินเรียงยอยสลายสารอินทรีย
ไดดียิ่งข้ึน ท้ังนี้อัตราการไหลลนผานฝายจะข้ึนอยูปจจัยตางๆ เชน ปริมาณน้ําเสีย ปริมาณตะกอน
แขวนลอย  
 
3.  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 
ฝายตอเนื่อง 
 
 ผลการศึกษาในหัวขอท่ี 2 เปนการศึกษาเพื่อหารูปแบบของฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการ
บําบัดน้ําเสียชุมชน โดยฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 มีความเหมาะสมท่ีสุดในการใช
บําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง ในข้ันตอนนี้เปนการนําฝาย
หินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 มาศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบ 3 ฝาย
ตอเนื่องตามลําน้ํา ท่ีมีแหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกัน จํานวน 3 ชุดทดลองดังนี้ ชุดทดลองท่ี 1 
บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน ชุดทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด และชุดทดลองท่ี 3 บริเวณ
โรงผลิตเสนขนมจีน เก็บตัวอยางน้ําเสียเพื่อตรวจวัดความสกปรกของน้ําเสียในรูปบีโอดี เก็บขอมูล
ในภาคสนามเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ําท่ีเกี่ยวของอ่ืนๆ ไดแก อุณหภูมิ พีเอช สภาพการ
นําไฟฟา ออกซิเจนละลายน้ํา และของแข็งละลายน้ําท้ังหมด (ตารางผนวกท่ี ค1-ค5) ซ่ึงเปนตัวแทน
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ของน้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในแตละฝาย และท้ังชุดทดลอง 
เปนระยะเวลา 8 สัปดาห ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้ 
 
 3.1  อุณหภูมิ  
 
  จากผลการศึกษาอุณหภูมิของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝาย
ตอเนื่อง จํานวน 3 ชุดทดลอง ท่ีมีแหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกัน จากการทดลองเปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวา ท้ัง 3 ชุดทดลองมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงอยูในชวงแคบ โดยอุณหภูมิกอนการบําบัดอยูในชวง 
24.8-26.3 25.8-27.1 และ 25.1-26.9 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายตัวของขอมูล
เทากับ 25.8±0.4 26.3±0.4 และ 26.2±0.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ภายหลังการบําบัดมีอุณหภูมิอยู
ในชวง 24.8-26.0 25.5-27.0 และ 24.8-26.5 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยมีคาเฉล่ียและการกระจายตัว
ของขอมูลเทากับ 25.8±0.4 26.2±0.5 และ 26.0±0.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี ค1) จะ
เห็นไดวาอุณหภูมิของน้ําเสียท้ังกอนและหลังการบําบัดมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยในทุกสัปดาห 
เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมและสภาพภูมิอากาศภายนอกเปน
ปจจัยสําคัญ สวนแนวโนมการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแตละสัปดาห จะเห็นไดวาในทุกชุดทดลองมี
อุณหภูมิตํ่าสุดในสัปดาหท่ี 5 ของการทดลอง (ภาพท่ี 19) เนื่องจากในขณะเก็บขอมูลอุณหภูมิของ
สัปดาหนี้ (ในชวงการเก็บตัวอยางเวลา 8.30-9.30 น.) บรรยากาศโดยรอบมืดครึม ถูกปกคลุมดวยเมฆ 
และมีแสงแดดนอย ถือวาอุณหภูมิท้ังกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง
เปนไปตามธรรมชาติตามมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (ตารางผนวกท่ี ก1) สอดคลองกับ
ท่ีสันทัด (2549) ไดกลาววา น้ําเสียในประเทศไทยและประเทศในแถบเอเชียจะมีอุณหภูมิน้ําเสียเฉล่ียใน
ธรรมชาติในสภาวะปกติประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิท่ีตรวจวัดไดอยูในชวงปกติแต
คอนขางตํ่า ท้ังนี้เนื่องจากในชวงเวลาของการเก็บตัวอยางน้ําเสียอาจเปนเวลาที่เชาเกินไป แสงแดดยัง
สองลงพื้นทองน้ําไดนอย ซ่ึงอุณหภูมิท่ีตํ่าเกินไปมีผลตอการทํางานของจุลินทรีย ทําใหกระบวนการ
ยอยสลายเกิดข้ึนไดชากวาท่ีอุณหภูมิสูง เปนไปตามท่ีสมศักดิ์ (2528) กลาววา การ สลายตัวของ
สารอินทรียจะเกิดข้ึนไดดีท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส  เชนเดียวกับดวงพร (2545) ท่ีกลาววา
อุณหภูมิท่ีจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดอยูในชวง 20-50 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียประมาณ 37 องศาเซลเซียส จากท่ีกลาวมาแสดงใหเห็นวาหาก
อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนในตอนกลางวันการยอยสลายสารอินทรียของกลุมจุลินทรียไบโอฟลมจะมีอัตรา
เพิ่มสูงข้ึนดวย  
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ภาพท่ี 19  อุณหภูมิของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 
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 3.2  พีเอช 
 
  พี เอชของน้ํ า มีความสําคัญอยางมากในงานวิ เคราะห คุณภาพน้ํ า  เนื่องจากมี
ความสัมพันธกับคุณสมบัติของนํ้าตัวอ่ืนๆ จากผลการทดลองนํ้าเสียท้ังกอนและหลังการบําบัดอยู
ในสภาพเปนกลางถึงกรดเล็กนอย ในท้ัง 3 ชุดการทดลอง ผลการศึกษาพีเอชของน้ําเสียกอนและ
หลังการบําบัดของแตละชุดทดลอง ในระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และ
ชุดทดลองท่ี 3 มีพีเอชของน้ําเสียกอนการบําบัดอยูในชวง 6.3-7.0 6.0-7.0 และ 6.2-6.6 ตามลําดับ มี
คาเฉล่ียและการกระจายของขอมูลเทากับ 6.6±0.2 6.6±0.3 และ 6.4±0.1 ตามลําดับ ภายหลังการบําบัด
มีพีเอชอยูในชวง 6.2-7.0 5.9-6.9 และ 6.2-6.6 ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูลเทากับ 
6.7±0.3 6.6±0.3 และ 6.4±0.1 ตามลําดับ (ภาพท่ี 20 และตารางผนวกท่ี ค2) จากการทดลองการ
เปล่ียนแปลงพีเอชของน้ําเสียท้ัง 3 ชุดทดลอง ยังอยูในชวงท่ีแคบ จากการทดลองพีเอชอยูในชวง 
5.9-7.0 และอยูในชวงเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากอาคารในทุกชุดทดลอง ซ่ึงมีพีเอชอยูใน
ระหวาง 5.0-9.0 สอดคลองกับดวงพร (2545) ท่ีกลาววาจุลินทรียพวกแบคทีเรียจะเจริญไดดีท่ีพีเอช 
6.0-9.0 ดังนั้นในการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงก็เชนเดียวกันถือวามีพีเอชอยูในชวงท่ีเหมาะสมท่ี
ใหจุลินทรียไบโอฟลมยอยสลายสารอินทรียและอนินทรียบางชนิดที่อยูในน้ําเสียชุมชนทั้งในสภาวะ
ใชอากาศและไมใชอากาศได 
 
  ถึงแมวาหินปูนท่ีใชในการกอสรางฝายหินเรียง เม่ือละลายน้ําจะทําใหพีเอชเพิ่มข้ึน แต
จากผลการทดลองน้ําเสียหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก กลาวไดวา
หินปูนท่ีใชในการกอสรางฝายไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาพีเอชของการบําบัดเสียดวยฝายหิน
เรียง หากมีการละลายของหินปูนเกิดข้ึนในภายหลังก็ถือวาสงผลดีตอระบบบําบัด เนื่องจากชวย
ปรับสภาพความเปนกรดใหมีสภาพเปนกลางมากข้ึน 
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ภาพท่ี 20  พีเอชของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 
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 3.3  สภาพการนําไฟฟา  
 
  สภาพการนําไฟฟา แสดงถึงความเขมขนของอิออนท้ังหมดที่มีอยูในน้ํา ถือไดวาเปน
ดัชนีคุณภาพน้ําท่ีสําคัญตัวหนึ่ง ซ่ึงบงช้ีถึงความสามารถของนํ้าในการนํากระแสไฟฟา สภาพการ
นําไฟฟาจะมีคามากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิของน้ําขณะตรวจวัด ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้า พีเอช ชนิดของสารท่ีมีประจุและความเขมขนของสารมีประจุแตละชนิด ซ่ึง
สวนมากจะเกิดจากสารประกอบอนินทรียมากกวาสารประกอบอินทรีย การที่น้ําเสียชุมชนท่ีมี
สภาพการนําไฟฟาสูงแสดงวามีความเขมขนของอิออนตางๆ อยูในน้ําเสียเปนจํานวนมาก 
โดยเฉพาะสารประกอบอนินทรียตางๆ เชน กรดอนินทรีย ดางและเกลือ เม่ืออยูในน้ําจะแตกตัวให
ไอออน ในทางตรงขามกับพวกสารอินทรีย เชน น้ําตาล สารเบนซิน สารเหลานี้ไมแตกตัวในนํ้าจึง
ไมนําไฟฟา  
 
  จากผลการศึกษาสภาพการนําไฟฟาของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง
แบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 มี
คาสภาพการนําไฟฟากอนการบําบัดอยูในชวง 523.0-831.0 605.0-909.0 และ 927.0-1,995.0 ไมโคร
ซีเมนตตอเซนติเมตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูลเทากับ 646.2±92.7 688.7±93.7 
และ 1,436.7±365.4 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร ตามลําดับ ภายหลังการบําบัดมีคาสภาพการนํา
ไฟฟาอยูในชวง 525.0-840.0 620.0-917.0 และ 887.0-1,994.0 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตรตามลําดับ 
มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูลเทากับ 651.8±94.5 695.0±92.7 และ 1,485.2±390.6 ไมโคร
ซีเมนตตอเซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 21 และตารางผนวกท่ี ค3) จะเห็นไดวาสภาพการนําไฟฟา
ภายหลังการบําบัดของทุกชุดทดลองเพ่ิมข้ึนเล็กนอย เกิดจากการละลายน้ําของหินปูนซ่ึงแตกตัว
ใหอิออน  
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ภาพท่ี 21  สภาพการนําไฟฟาของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวย

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 
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 3.4  ออกซิเจนละลายน้ํา 
 
  ปกติออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มข้ึนไดจาก 3 ทางดวยกันคือ ออกซิเจนจากอากาศท่ีกระแส
ลมพัดมาสัมผัสผิวน้ํา ออกซิเจนจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชน้ําในเวลากลางวนั และ
กระบวนการดานชีวเคมีตางๆ ในน้ํา ในทางกลับกันออกซิเจนละลายน้ําจะลดลงไดจากกระบวน
หายใจของสัตวน้ําหรือพืชน้ํา ในการยอยสลายของจุลินทรีย และจากการหมุนเวียนน้ําท่ีมีออกซิเจน
ตํ่ากวาเขามาในระบบ  
 
  ผลการศึกษาออกซิเจนละลายน้ําของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง
แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ของแตละชุดทดลอง เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 
และชุดทดลองท่ี 3 มีออกซิเจนละลายน้ํากอนการบําบัดอยูในชวง 0.1-0.6 0.1-0.2 และ 0.1-0.8 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยและการกระจายของขอมูลเทากับ 0.2±0.2 0.1±0.1 และ 
0.3±0.3 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ภายหลังการบําบัดมีออกซิเจนละลายนํ้าอยูในชวง 0.2-0.8 0.1-
0.3 และ 0.1-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูลเทา 0.3±0.2 
0.2±0.0 และ 0.2±0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 22 และตารางผนวกท่ี ค4)  
 
  สําหรับในการทดลองคร้ังนี้มีออกซิเจนละลายนํ้าตํ่ากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร ในทุกชุด
ทดลอง เนื่องจากนํ้าเสียมีความสกปรกสูง (BOD) ออกซิเจนละลายนํ้าถูกใชไปในกระบวนการยอย
สลายสารอินทรียของจุลินทรีย ตามระยะทางของหวยปลัดแกวท่ีน้ําเสียไหลผาน ทําใหระบบบําบัด
ดวยฝายหินเรียงอยูในสภาวะแบบกึ่งใชอากาศ และไมใชอากาศ แตภายหลังการบําบัดน้ําเสียดวย
ฝายท่ี 3 ท้ัง 3 ชุดทดลองมีออกซิเจนละลายนํ้าเพิ่มข้ึนเล็กนอย เนื่องจากฝายหินเรียงดานทายฝายมี
ความลาดชัน เม่ือน้ําเสียไหลลนผานฝาย จะไหลแบบปนปวนเกิดการกระจายตัวของน้ํา ออกซิเจน
จากอากาศสัมผัสกับผิวน้ําไดเพิ่มข้ึน แตเนื่องจากหวยปลัดแกวมีหินกอแบบยาแนวสูงประมาณ 1-
1.5 เมตร จึงทําใหออกซิเจนจากอากาศสัมกับผิวน้ําไดนอยกวาปกติ ทําใหภายหลังการบําบัดมี
ออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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ภาพท่ี 22  ออกซิเจนละลายน้ําของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 
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 3.5  ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด 
 
  การศึกษาของแข็งละลายน้ําท้ังหมดของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหิน
เรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องของแตละชุดทดลอง ตลอดการทดลองเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ชุดทดลองท่ี 
1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 มีของแข็งละลายน้ําท้ังหมดของน้ําเสียกอนการบําบัดอยูในชวง 
256.0-395.0 290.0-430.0 และ 442.0-1,537.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจาย
ของขอมูลเทากับ 309.3±43.8 325.1±43.6 และ 846.3±349.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ภายหลังการ
บําบัด มีของแข็งละลายน้ําท้ังหมดอยูในชวง 259.0-399.0 295.0-435.0 และ 424.0-1,676.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยและการกระจายของขอมูลเทา 312.0±43.2 329.0±43.3 และ 857.1±390.0 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 23 และตารางผนวกท่ี ค5) 
 
  จากผลการทดลองปริมาณของแข็งละลายน้ําท้ังหมดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนภายหลังการ
บําบัด โดยเฉพาะในชุดทดลองท่ี 3 มีปริมาณของแข็งละลายน้ําท้ังหมดสูงสุด รองลงมาในชุด
ทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 1 มีคาตํ่าสุด ซ่ึงสอดคลองกับสภาพการนําไฟฟา ท้ังนี้เนื่องจากชุด
ทดลองที่ 3 รองรับน้ําเสียจากชุมชนและโรงผลิตเสนขนมจีน มีแปงเปนสารประกอบ สามารถ
ละลายนํ้าได จึงทําใหในชุดทดลองนี้มีของแข็งละลายน้ําอยูเปนจํานวนมาก ในภาวะท่ีมีออกซิเจน  
จุลินทรียจะยอยสลายแปงหรือคารโบไฮเดรตดวยกระบวนการ oxidation ได แตเม่ือออกซิเจนมีไม
เพียงพอจุลินทรียท่ีไมใชอากาศก็จะยอยสลายดวยกระบวนการไมใชออกซิเจนแทน  
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ภาพท่ี 23  ของแข็งละลายนํ้าท้ังหมดของน้าํเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 
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 3.6  บีโอดี 
 
  3.6.1  บีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหนิเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 
   ก.  บีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝาย
ตอเนื่องของแตละฝาย 
 
     การบําบัดบีโอดีของน้ําเสียดวยฝายหินเรียงแตละฝายในชุดทดลองท่ี 1 พบวา 
บีโอดีของน้ําเสียกอนการบําบัดดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 เปนเวลา 8 สัปดาห มีคาอยูในชวง 
60.0-258.0 42.0-333.0 และ 30.0-348.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูล 140.8±79.3 141.8±106.1 และ 143.0±107.8 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ภายหลังการบําบัด
ของแตละฝายแลวบีโอดีอยูในชวง 54.0-246.0 36.0-282.0 และ 12.0-342.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 124.0±77.2 127.3±96.2 และ 130.3±111.4 มิลลิกรัม
ตอลิตร ตามลําดับ ดังภาพท่ี 24ก และตารางผนวกท่ี ค6  
 
     การบําบัดบีโอดีของน้ําเสียดวยฝายหินเรียงแตละฝายในชุดทดลองท่ี 2 พบวา 
บีโอดีของน้ําเสียกอนการบําบัดดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 เปนเวลา 8 สัปดาห มีคาอยูในชวง 
66.0-234.0  60.0-240.0 และ 60.0-228.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูล 130.7±48.6 124.2±58.6 และ 121.0±55.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ภายหลังการบําบัดของ
แตละฝายแลวบีโอดีอยูในชวง 54.0-228.0 24.0-228.0 และ 48.0-204.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 115.0±53.4 109.8±62.2 และ 109.3±50.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ดังภาพท่ี 24ข และตารางผนวกท่ี ค6 
 
     การบําบัดบีโอดีของน้ําเสียดวยฝายหินเรียงแตละฝายในชุดทดลองท่ี 3 พบวา 
บีโอดีของน้ําเสียกอนการบําบัดดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 เปนเวลา 8 สัปดาห มีคาอยูในชวง 
66.0-432.0 60.0-450.0 และ 54.0-438.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูล 223.3±138.5 220.8±138.3 และ 207.3±135.2 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ภายหลังการบําบัด
ของแตละฝายแลวบีโอดีอยูในชวง 42.0-420 54.0-432.0 และ36.0-426.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 208.2±135.7 203.3±132.5 และ 185.7±132.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ดังภาพท่ี 24ค และตารางผนวกท่ี ค6 
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ภาพท่ี 24  บีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 
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    จะเห็นไดวาภายหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง แตละฝาย
ของทุกชุดทดลองมีคาบีโอดีลดลง โดยเฉพาะในชุดทดลองที่ 1 ในสัปดาหที่ 2 ของการทดลอง 
ทั้ง 3 ฝายมีคาบีโอดีลดลงอยางตอเนื่อง เม่ือผานการบําบัดดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 แลว มี
คาตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งชุมชน สําหรับชุดทดลองที่ 2 และชุดทดลองที่ 3 แตละฝาย
สามารถลดคาบีโอดีแตไมถึงระดับเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งชุมชน ซึ่งกําหนดไววาบีโอดีตองไมเกิน 
20 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับชุมชนท่ีมีประชากรต้ังแต 2,500 คนข้ึนไป (กองมาตรฐานคุณภาพ
ส่ิงแวดลอม, 2534)  
 
    ข.  บีโอดีของนํ้าเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง
ของแตละชุดทดลอง  
 
     บีโอดีของนํ้าเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแตละชุดทดลอง 
ไดจากคาบีโอดีของน้ําเสียกอนการบําบัดของฝายท่ี 1 และหลังการบําบัดของฝายท่ี 3 ท้ัง 8 สัปดาห 
พบวา ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 มีคาบีโอดีกอนการบําบัดอยูในชวง 60.0-
258.0 66.0-234.0 และ 66.0-432.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 
140.8±79.3 130.7±48.6 และ 223.3±138.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จะเห็นไดวาคาบีโอดีของน้ํา
เสียกอนบําบัดท้ัง 3 ชุดทดลองสูงกวาเกณฑมาตรฐานนํ้าท้ิงชุมชน โดยท่ีชุดทดลองท่ี 1 และ 2 มีคา
บีโอดีใกลเคียงกัน ยกเวนในชุดทดลองท่ี 3 ท่ีมีคาบีโอดีสูงกวาชุดทดลองอ่ืนๆ เนื่องจากรองรับน้ํา
เสียจากบานเรือน รานคารานอาหาร โรงเรียน และมีโรงผลิตเสนขนมจีน ทําใหจุลินทรียตองการ
ออกซิเจนในปริมาณสูง เพื่อใชในการยอยแปงใหกลายเปนกลูโคสเพื่อเปนพลังงานสําหรับการ
เจริญเติบโต จึงเปนผลใหชุดทดลองนี้มีคาบีโอดีสูง สําหรับน้ําเสียหลังการบําบัดพบวาท้ัง 3 ชุด
ทดลองสามารถลดบีโอดีอยูในชวง 12.0-342.0 48.0-204.0 และ36.0-426.0 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 130.3±111.4 109.3±50.3 และ 185.7±132.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ แตอยางไรก็ดีน้ําเสียท่ีผานการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบตอเนื่องท้ัง 3 ชุดทดลองยังมีคา
บีโอดีสูงกวาเกณฑมาตรฐานน้ําท้ิงชุมชน มีเพียงชุดทดลองท่ี 1 ในสัปดาหท่ี 2 ของการทดลอง
เทานั้นท่ีมีคาบีโอดีของน้ําเสียหลังการบําบัดอยูในระดับตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานน้ําท้ิงชุมชน ซ่ึง
สามารถลดความสกปรกของนํ้าเสียในรูปบีโอดีเหลือเพียง 12 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงดังภาพท่ี 24 
และตารางตารางผนวกท่ี ค6 
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  3.6.2  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
  
    ก.  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องของแตละฝาย 
 
     ชุดทดลองท่ี 1 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 
และฝายท่ี 3 ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา มีคาอยูในชวงรอยละ 1.4-36.0 4.4-21.4 และ 1.7-60.0 
ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายขอมูลรอยละ 13.2±11.3 11.1±5.9 และ 17.7 ±21.8 ตามลําดับ เม่ือ
พิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีแตละสัปดาห พบวา สัปดาหท่ี 2 ของการทดลองท้ัง 3 ฝายมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียสูงสุด คิดเปนรอยละ 36.8±18.7 โดยฝายท่ี 3 มีประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีสูงสุด คิดเปนรอยละ 60.0 (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 25ก) 
 
     ชุดทดลองท่ี 2 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของนํ้าเสียดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 
และฝายท่ี 3 ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา มีคาอยูในชวงรอยละ 2.6-47.1.0 2.9-60.0 และ 1.7-60 
ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายขอมูลรอยละ 13.5±14.2 15.7±18.0 และ 10.0±5.1 ตามลําดับ เม่ือ
พิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีแตละสัปดาห พบวา สัปดาหท่ี 2 ของการทดลองทั้ง 3 ฝายมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียสูงสุด คิดเปนรอยละ 38.7±21.6 โดยฝายท่ี 2 มีประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีสูงสุดคิดเปนรอยละ 60.0 (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 25ข) 
 
     ชุดทดลองท่ี 3 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 
และฝายท่ี 3 ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา มีคาอยูในชวงรอยละ 2.8-36.4 1.4-16.7 และ 2.7-40.0 
ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายขอมูลรอยละ 9.6±10.6 8.7±6.3 และ 13.9±11.7 ตามลําดับ เม่ือ
พิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีแตละสัปดาห พบวา สัปดาหท่ี 2 ของการทดลองท้ัง 3 ฝายมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียสูงสุด คิดเปนรอยละ 28.8±13.4 โดยฝายท่ี 3 ประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีสูงสุด คิดเปนรอยละ 40.0 (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 25ค) 
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ตารางท่ี 19  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี (รอยละ) ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
            ในแตละชุดทดลอง 
 

เวลา (สัปดาห) ชุดทดลอง/ 
ฝายหินเรียง 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

mean S.D. 

ชุดทดลองท่ี 1 -36.4 53.8 92.0 4.3 10.0 0.0 13.3 -32.6 0.0 11.6 40.0 
ฝายท่ี 1 9.1 15.4 36.0 1.4 10.0 5.4 26.7 4.7 10.0 13.2 11.3 
ฝายท่ี 2 8.3 8.3 14.3 4.5 16.7 7.7 21.4 14.5 4.4 11.1 5.9 
ฝายท่ี 3 6.3 50.0 60.0 5.7 18.2 7.5 7.1 1.7 2.4 17.7 21.8 
mean 7.9 24.6 36.8 3.9 14.9 6.9 18.4 7.0 5.6 14.0 13.0 
S.D. 1.2 18.2 18.7 1.8 3.6 1.0 8.3 5.5 3.2 2.7 6.6 

ชุดทดลองท่ี 2 19.0 33.3 41.2 0.0 27.3 0.0 0.0 12.8 28.0 18.0 15.7 
ฝายท่ี 1 4.8 16.7 47.1 2.9 9.1 3.6 15.0 2.6 20.0 13.5 14.2 
ฝายท่ี 2 4.3 9.1 60.0 2.9 25.0 6.7 13.6 5.0 14.3 15.7 18.0 
ฝายท่ี 3 15.0 7.7 9.1 2.9 20.0 9.7 4.8 10.5 10.0 10.0 5.1 
mean 8.0 11.1 38.7 2.9 18.0 6.6 11.1 6.0 14.8 13.0 12.4 
S.D. 4.9 3.9 21.6 0.0 6.6 2.5 4.5 3.3 4.1 2.4 5.4 

ชุดทดลองท่ี 3 0.0 4.8 45.5 2.9 65.2 1.4 28.1 16.7 14.8 19.9 22.5 
ฝายท่ี 1 15.0 4.8 36.4 4.4 4.3 2.8 5.3 8.3 5.6 9.6 10.6 
ฝายท่ี 2 16.7 16.7 10.0 1.4 5.9 4.0 16.1 3.8 3.6 8.7 6.3 
ฝายท่ี 3 16.7 20.0 40.0 2.9 11.1 2.7 16.3 3.8 11.5 13.9 11.7 
mean 16.1 13.8 28.8 2.9 7.1 3.2 12.6 5.3 6.9 10.7 9.5 
S.D. 0.8 6.5 13.4 1.2 2.9 0.6 5.2 2.1 3.4 2.3 2.3 

 
หมายเหตุ  ชุดทดลองท่ี 1 บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน 
     ชุดทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด 
     ชุดทดลองท่ี 3 บริเวณโรงผลิตเสนขนมจีน   
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ภาพท่ี 25  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง ของแตละฝาย 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1  ฝายท่ี 2  ฝายท่ี 3   
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     ผลการทดลองขางตน (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 25) สรุปไดวา ในชุดทดลองท่ี 
1 และชุดทดลองท่ี 3 ฝายท่ี 3 มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียสูงสุด คาดคะเนวาเนื่องจากพ้ืนท่ี
ทดลองมีความลาดชัน ทําใหฝายท่ี 3 มีความลาดเทดานทายฝายสูงกวาฝายอ่ืนๆ เม่ือน้ําไหลลนผาน
ฝาย เกิดการกระจายของน้ํา รับออกซิเจนจากอากาศไดมากกวาฝายอ่ืน สังเกตจากออกซิเจนละลาย
น้ําท่ีเพิ่มสูงข้ึน จุลินทรียท่ีใชอากาศในการบําบัดน้ําเสียทํางานไดดี จากผลการทดลองใหขอคิดเห็น
วา ความลาดชันของพื้นท่ีทดลองเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหิน
เรียง 
 
     ข.  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องของแตละ
ชุดทดลอง  
 
     ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องของแตละ
ชุดทดลอง ท้ัง 8 สัปดาห จะคํานวณจากคาบีโอดีของน้ําเสียกอนการบําบัดดวยฝายท่ี 1 และหลังจาก
การบําบัดดวยฝายท่ี 3 ของแตละชุดทดลอง พบวา ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 
มีประสิทธิภาพบําบัดบีโอดีอยูในชวงรอยละ (-36.4)-92.0 0-41.2 และ 0-65.2 ตามลําดับ มีคาเฉล่ีย
และการกระจายของขอมูลรอยละ 11.6±40.0 18.0±15.7 และ 19.9±22.5 ตามลําดับ โดยท่ีชุดทดลอง
ท่ี 1 และชุดทดลองท่ี 2 บําบัดบีโอดีไดสูงสุดสัปดาหที่ 2 คิดเปนรอยละ 92 และ41.2 ตามลําดับ 
สําหรับในชุดทดลองท่ี 3 บําบัดบีโอดีไดสูงสุดในสัปดาหท่ี 4 คิดเปนรอยละ65.2 (ตารางท่ี 19 และ
ดังภาพท่ี 26) 
 
   ในภาพท่ี 26 ในชุดทดลองท่ี 1 ของสัปดาห 0 และสัปดาหท่ี 7 ของการ
ทดลอง คาบีโอดีหลังการบําบัดมีคาสูงกวากอนการบําบัดซ่ึงทําใหมีประสิทธิภาพเปนลบ เนื่องจาก
ชุดทดลองนี้มีความลาดชันสูงกวาชุดทดลองอ่ืนๆ ในการทดลองอาจมีโอกาสปนเปอนจากกิจกรรม
การใชน้ําในครัวเรือน และกิจกรรมการเล้ียงสัตว ซ่ึงอยูรอบนอกบริเวณชุดทดลอง ประกอบกับ
ในชวงท่ีทําการทดลองมีปริมาณนํ้าเสียมาก จึงไหลดวยความเร็วสูง เกิดจากการกัดเซาะของน้ําอยาง
รุนแรงบริเวณทายฝาย ทําใหดินตะกอนท่ีมีสารอินทรียปนเปอนฟุงกระจาย น้ําเสียบริเวณทายฝาย
จึงมีลักษณะขุนดํา ทําใหจุลินทรียตองการออกซิเจนจํานวนมากในการยอยสลายสารอินทรียเหลานี้ 
สงผลใหมีคาบีโอดีเพิ่มสูงข้ึน  
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ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน

 
 
ภาพท่ี 26  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง ของแตละชุดทดลอง  
 

  3.6.3  การเปรียบเทียบความแตกตางคาบีโอดีและประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวย
ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 
   ก.  การเปรียบเทียบความแตกตางคาบีโอดขีองน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวย
ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
  
    ผลการเปรียบเทียบความแตกตางคาบีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัด
ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในแตละชุดทดลอง ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห พบวามีคาบีโอดี
ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดในแตละฝายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ใน
ทุกชุดทดลอง แสดงใหเห็นวาทุกฝายในทุกชุดทดลองสามารถลดความสกปรกของน้ําเสียในรปูของ
บีโอดีได (ตารางท่ี 20) 
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ตารางท่ี 20  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาบีโอดีในน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวย 
       ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยการเปรียบเทียบแตละฝาย ในแตละชุดทดลอง 
 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

ชุดทดลอง/
ฝายหินเรียง 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean Lower Upper 

t df 
Sig.       

(2-tailed) 

ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 
ฝายท่ี 1 16.8333 15.9060 5.3020 4.6069 29.0597 3.175 8 .013 
ฝายท่ี 2 14.5000 13.5831 4.5277 4.0591 24.9409 3.203 8 .013 
ฝายท่ี 3 12.6667 10.1489 3.3830 4.8655 20.4678 3.744 8 .006 

ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 
ฝายท่ี 1 15.6667 14.9833 4.9944 4.1495 27.1839 3.137 8 .014 
ฝายท่ี 2 14.3333 9.9247 3.3082 6.7045 21.9621 4.333 8 .003 
ฝายท่ี 3 11.6667 7.1063 2.3688 6.2043 17.1291 4.925 8 .001 

ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 
ฝายท่ี 1 15.1667 8.7607 2.9202 8.4326 21.9007 5.194 8 .001 
ฝายท่ี 2 17.5000 15.8035 5.2678 5.3524 29.6476 3.322 8 .011 
ฝายท่ี 3 21.6667 14.8324 4.9441 10.2655 33.0679 4.382 8 .002 

 
   ข.  การเปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง
แบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 
     ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝาย
หินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีระหวางฝายแต
ละฝาย ในทุกชุดทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 21 และตารางผนวกท่ี ง1-ง3) เม่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีระหวางสัปดาหของการทดลองพบวา ในระหวางการ
ทดลองเปนเวลา 8 สัปดาห ทุกชุดทดลองมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 21 และตารางผนวกท่ี ง4-ง6) กลาวไดวาระยะเวลามีผลตอ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยระบบฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
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ตารางท่ี 21  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 
       แบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยการเปรียบเทียบระหวางฝาย และระหวางสัปดาห 
 

แหลงความแปรปรวน ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 ชุดทดลองท่ี 3 
ระหวางฝาย 0.472ns 0.405ns 0.712ns 

ระหวางคร้ังทดลอง (สัปดาห) 2.678* 3.394* 4.463* 

 
หมายเหตุ   *   หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
       ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ระหวางชุดทดลองในฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 พบวา แตละฝายของท้ัง 3 ชุดทดลองไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 22) แสดงใหเห็นวาแตละฝายมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีใกลเคียง
กัน ท้ัง 3 ชุดทดลอง ถึงแมจะมีแหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกันก็ไมมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดของ
แตละฝาย สามารถทําใหคาดคะแนวาจํานวนของฝายหินเรียงท่ีจะนําไปประยุกตกับพื้นท่ีอ่ืนๆ ได  
 
ตารางท่ี 22  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 
       แบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยการเปรียบเทียบระหวางชุดทดลอง 
 

แหลงความแปรปรวน ฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 ฝายท่ี 3 
ระหวางชุดทดลอง 0.282ns 0.849ns 0.624ns 

 
หมายเหตุ   *   หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
      ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

    เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของนํ้าเสียระหวาง
สัปดาห พบวา ในชุดทดลองท่ี 1 สัปดาหท่ี 0 มีคาเฉล่ียของการบําบัดบีโอดีแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) กับสัปดาหท่ี 2 และสัปดาหท่ี 2 แตกตางกับสัปดาหท่ี 0 3 4 5 7 และ 8 ในชุด
ทดลองท่ี 2 มีคาเฉล่ียของการบําบัดบีโอดีในสัปดาหท่ี 2 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
กับสัปดาหท่ี 3 และชุดทดลองท่ี 3 มีคาเฉล่ียของการบําบัดบีโอดีในสัปดาหท่ี 0 แตกตางอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับสัปดาหท่ี 2 และ 3 ท่ีสัปดาหท่ี 2 มีคาเฉล่ียของการบําบัดบีโอดี
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับทุกสัปดาห โดยท่ีทุกชุดทดลองมีประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีคาเฉล่ียสูงสุดในสัปดาหท่ี 2 ของการทดลองท้ังส้ิน (ตารางท่ี 23)  
 

ตารางท่ี 23  คาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
      โดยการเปรียบเทียบระหวางสัปดาหของการทดลอง 

 

เวลา (สัปดาห) ชุด
ทดลอง 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 7.900a 24.567ab 36.767b 3.867a 14.967a 6.867a 18.400ab 6.967a 5.600a 

2 8.033ab 24.600ab 26.367b 2.900a 18.033ab 6.667ab 11.133ab 6.033ab 14.767ab 

3 16.133b 13.833ab 28.800c 2.900a 7.100ab 3.167ab 12.567ab 5.300ab 6.900ab 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
     ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
 
  3.6.4  การศึกษาความสัมพันธระหวางคาบีโอดีและระยะเวลากับประสิทธิภาพการบําบัด
บีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
 
    ก.  ความสัมพันธระหวางคาบีโอดีกอนการบําบัดกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 
  จากการศึกษาความสัมพันธระหวางคาบีโอดีกอนการบําบัดกับประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  พบวา คาบีโอดีกอนการบําบัดมีความสัมพันธ
กันในทางลบกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของทุกชุดทดลอง กลาวคือเม่ือบีโอดีกอนการบําบัดมี
คาสูง ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงจะมีแนวโนมลดลง คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(r) ของชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 เทากับ (-0.399*) (-0.367ns) และ (-0.423*) 
ตามลําดับ โดยชุดทดลองท่ี 1 และชุดทดลองท่ี 3 มีคาบีโอดีกอนการบําบัดสัมพันธแบบผกผันกับ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และเม่ือพยากรณความสัมพันธของ
ตัวแปรท้ังสองในรูปแบบสมการความสัมพันธเชิงเสนตรง  เพื่อใชสมการดังกลาวในการพยากรณ
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คาตัวแปรตาม (ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี) ดังตารางท่ี 24 แสดงใหเห็นวาภาระบรรทุกบีโอดี 
(BOD loading) เปนปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 
ตารางท่ี 24  ความสัมพันธของคาบีโอดีกอนการบําบัดกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวย 
       ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 

ชุดทดลอง สมการ r 
ชุดทดลองท่ี 1 BODremoval   =  22.522-0.060 (BODinfluent) -0.399* 
ชุดทดลองท่ี 2 - -0.367ns 

ชุดทดลองท่ี 3 BODremoval   =  17.499-0.031 (BODinfluent) -0.423* 
 
หมายเหตุ   *   หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
      ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
    ข.  ความสัมพันธของระยะเวลาในการบําบัดกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ตอเนื่อง 
 
    จากการศึกษาความสัมพันธของระยะเวลาในการบําบัดกับประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง พบวา ระยะเวลาในการบําบัดมีความสัมพันธกัน
ในทางลบกับประสิทธิภาพการบําบัดของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง กลาวคือเม่ือระยะเวลาใน
การบําบัดบีโอดีนานมากข้ึน  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงจะมีแนวโนมลดลง คา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ของชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 เทากับ (-0.294ns)   
(-0.132ns) และ (-0.427*) ตามลําดับ โดยชุดทดลองท่ี 3 มีอิทธิของระยะเวลาในการบําบัดสัมพันธ
แบบผกผันกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท้ังนี้เนื่องจากรองรับ
น้ําเสียจากโรงผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงมีสารแขวนลอยและคาบีโอดีสูงกวาชุดทดลองอ่ืนๆ เม่ือระยะเวลา
ในการบําบัดนานมากขึ้น สงผลใหเกิดการอุดตันของฝายและไบโอฟลมยอยสลายสารอินทรียได
นอยลง สําหรับชุดทดลองท่ี 1 และชุดทดลองท่ี 2 ไมแตกตางกันทางสถิติ และเม่ือพยากรณ
ความสัมพันธของตัวแปรท้ังสองในรูปแบบสมการความสัมพันธเชิงเสนตรง เพื่อใชสมการดังกลาว
ในการพยากรณคาตัวแปรตาม (ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี) ในตารางท่ี 25 แสดงใหเห็นวา
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ระยะเวลาในการบําบัดมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝาย
ตอเนื่อง 
 
ตารางท่ี 25  ความสัมพันธของระยะเวลาท่ีทําการทดลองกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี 
                    ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 

ชุดทดลอง สมการ r 
ชุดทดลองท่ี 1 - -0.294ns 

ชุดทดลองท่ี 2 - -0.132ns 

ชุดทดลองท่ี 3 BODremoval   =  17.060-1.579 (cycle) -0.427* 
 
หมายเหตุ   *   หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
      ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
   จากการศึกษาความสัมพันธของคาบีโอดีและระยะเวลาที่ทําการทดลองกับ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของนํ้าเสียดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง พบวาคาบีโอดีและ
ระยะเวลาท่ีทําการทดลองมีสัมพันธแบบผกผันกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ซ่ึงสอดคลองกับผล
การทดลองโดยในชุดทดลองท่ี 3 (บริเวณโรงผลิตเสนขนมจีน) มีคาบีโอดีสูงกวาชุดทดลองท่ี 1 
และ 2 มีประสิทธิภาพการบําบัดคอนขางตํ่า ท้ังนี้เม่ือระยะเวลาในการบําบัดนานข้ึนประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดีมีแนวโนมลดลง  ซ่ึงเกิดจากปญหาการอุดตันของตะกอน  ทําใหระบบมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีลดลง จึงควรเพ่ิมการดูแลและมีการจัดการตะกอนกอนปลอยน้ําเสีย
เขาสูระบบบําบัดฝายหินเรียง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  รูปแบบของฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  
 
 การใชฝายหินเรียงท่ีมีลักษณะส่ีเหล่ียมคางหมู กวาง 1.5 เมตร สูง 0.5 เมตร สันฝาย 0.3 
เมตร ความลาดชันดานหนาฝาย 1:2 (แนวต้ัง : แนวราบ) และศึกษาฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทาย
ฝายแตกตางกัน 3 รูปแบบ คือ 1:2  1:4 และ 1:6 สามารถลดความสกปรกในรูปของซีโอดีและบีโอดี
ได โดยฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีและบีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ 
ดังนั้นฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 จึงมีความเหมาะสมในการบําบัดสารอินทรียในรูปของซีโอดีและบีโอดี 
เนื่องจากเกิดการอุดตันของตะกอนชา การกอสรางใชตนทุนตํ่า และสามารถจัดการระบบไดงาย 
เหมาะอยางยิ่งกับชุมชนท่ีมีความเขมขนของน้ําเสียคอนขางตํ่า 
 
2.  ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
 

การบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 แบบ 3 ฝายตอเนื่อง จํานวน 3 ชุดทดลองท่ีมี
แหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกัน สรุปไดดังนี้ 

 
 2.1  การศึกประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 
สัปดาห จํานวน 3 ชุดทดลองท่ีมีแหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกัน ไดแก ชุดทดลองท่ี 1 บริเวณศูนย
สุขภาพชุมชน ชุดทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด และชุดทดลองท่ี 3 บริเวณโรงผลิตเสน
ขนมจีน แตละชุดทดลองมีคาบีโอดีกอนบําบัดอยูในชวง 60.0-258.0 66.0-234.0 และ 66.0-432.0 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 140.8±79.3 130.7±48.6 และ 
223.3±138.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เม่ือบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
พบวา ทุกชุดทดลองมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงสุดในสัปดาหท่ี 2 คิดเปนรอยละ 92.0 41.2 
และ 65.5 และมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียของแตละฝายในแตละชุดทดลองคิดเปนรอยละ 
36.8 38.7 และ 28.8 ตามลําดับ จะเห็นไดวาน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีคอนขางต่ําในชุดทดลองท่ี 1 และ 2
จะมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียสูงกวาชุดทดลองท่ี 3 ซ่ึงมีคาบีโอดีกอนบําบัดสูง จึงกลาวได
ฝายหินเรียงมีความเหมาะสมสําหรับใชบําบัดน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีตํ่า โดยสามารถนําไปประยุกตใช
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ในการบําบัดน้ําเสียท่ีไหลผานลําหวยหรือคูขนาดเล็กไดมากกวา 3 ฝาย ตามความเหมาะสมของ
สภาพพื้นท่ี และภาระบรรทุกสารอินทรีย ซ่ึงในการบําบัดน้ําเสียท่ีมีความเขมขนสูง ควรมีการทํา
ความสะอาดฝายทุก 2 สัปดาห 
 
 2.2  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องมีความสัมพันธแบบ
ผกผันกับบีโอดีของนํ้าเสียกอนบําบัดและระยะเวลาในการบําบัด อธิบายไดวาเม่ือคาบีโอดีของน้ํา
เสียกอนการบําบัดมีคาสูง และมีระยะเวลาในการบําบัดนานมากข้ึน จะสงผลใหประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีมีแนวโนมลดลง ท้ังนี้เนื่องจากเกิดการอุดตันของตะกอน สําหรับผูนําไปประยุกตใช 
คาดวานาจะเปนแนวทางในการดูแลและจัดการระบบได 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  จากการศึกษาการใชฝายหนิเรียง (rock check dams) บําบัดน้ําเสียชุมชน สามารถประยุกตใช
กับฝายหนิเรียงไดหลายรูปแบบ ตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ี ควรคํานึงถึงความสัมพันธระหวางปจจัย
ท่ีเกี่ยวของ ไดแก ความลาดชนัของพื้นท่ี ขนาดกอนหิน ระยะหางระหวางฝาย ปริมาณน้ําเสีย อัตราการ
ไหลของน้ํา ความสกปรกของน้ําเสีย ปริมาณการเก็บกกั และปริมาณตะกอน เปนตน จะชวยใหสามารถ
ประยุกตใชฝายหินเรียงเพื่อบําบัดน้ําเสียในพื้นท่ีอ่ืนไดอยางเหมาะสมมากย่ิงข้ึน 
 

2.  เนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้เก็บขอมูลในชวงเวลาเดียว ซ่ึงอาจจะมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของฝายหินเรียงในชวงเวลาอ่ืนๆ หรือตลอดท้ังวัน ท้ังนี้เนื่องจาก
กิจกรรมของจุลินทรียไบโอฟลมจะสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน  
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ภาคผนวก ก 
มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน  

และมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากอาคาร 
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ตารางผนวกที่ ก1  มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
 

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 

 ดัชนีคุณภาพนํ้า คา
ทาง
สถิติ 

หนวย 

ประเภท
1 

ประเภท
2 

ประเภท 
3 

ประเภท
4 

ประเภท
5 

1. สี กล่ินและรส 
(Colour,Odour and Taste) 

- - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 

2. อุณหภูมิ (Temperature) -  ํซ ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 
3. ความเปนกรดและดาง 

(pH) 
- - ธ 5-9 5-9 5-9 - 

4. ออกซิเจนละลาย (DO)2/ P20 มก./ล. ธ 6.0 4.0 2.0 - 
5. บีโอดี (BOD) P80 มก./ล. ธ 1.5 2.0 4.0 - 
6. แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม

ทั้งหมด 
(Total Coliform Bacteria) 

P80 
เอ็ม.พี.
เอ็น/100 
มล. 

ธ 5,000 20,000 - - 

7. แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิ
ฟอรม 
(Fecal Coliform Bateria)  

P80 
เอ็ม.พี.
เอ็น/100 
มล. 

ธ 1,000 4,000 - - 

8. ไนเตรต (NO3)ในหนวย
ไนโตรเจน 

- มก./ล. ธ 
 

5.0 
 

- 

9. แอมโมเนีย (NH3)ใน
หนวยไนโตรเจน 

- มก./ล. ธ 
 

0.5 
 

- 

10. ฟนอล (Phenols) - มก./ล. ธ  0.005  - 
11. ทองแดง (Cu) - มก./ล. ธ  0.1  - 
12. นิคเกิล (Ni ) - มก./ล. ธ  0.1  - 
13. แมงกานีส (Mn) - มก./ล. ธ  1.0  - 
14. สังกะสี (Zn) - มก./ล. ธ  1.0  - 
15. แคดเมียม (Cd) 

- มก./ล. ธ 
 0.005* 

0.05** 
 

- 

16. โครเมียมชนิดเฮกซาวา
เลนท 
(Cr Hexavalent) 

- มก./ล. ธ 
 

0.05 
 - 

17. ตะก่ัว (Pb) - มก./ล. ธ  0.05  - 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

การแบงประเภทคุณภาพนํ้า 
การใชประโยชน 

 ดัชนีคุณภาพนํ้า คา
ทาง
สถิติ 

หนวย 

ประเภท
1 

ประเภท
2 

ประเภท 
3 

ประเภท
4 

ประเภท
5 

18. ปรอททั้งหมด (Total Hg) - มก./ล. ธ  0.002  - 
19. สารหนู (As) - มก./ล. ธ  0.01  - 
20. ไซยาไนด (Cyanide) - มก./ล. ธ  0.005  - 
21. กัมมันตภาพรังสี 

(Radioactivity) 
-คารังสีแอลฟา(Alpha) 
-คารังสีเบตา(Beta) 

- 
เบคเคอ
เรล/ล. 

ธ 

  
 

0.1 
1.0 

 

- 

22. สารฆาศัตรูพืชและสัตว
ชนิดที่มีคลอรีนทั้งหมด 
(Total Organochlorine 
Pesticides) 

- มก./ล. ธ 

 

0.05 

 

- 

23. ดีดีที (DDT) 
- 

ไมโครก
รัม/ล. 

ธ 
 

1.0 
 

- 

24. บีเอชซีชนิดแอลฟา 
(Alpha-BHC) 

- 
ไมโครก
รัม/ล. 

ธ 
 

0.02 
 

- 

25. ดิลดริน (Dieldrin) 
- 

ไมโครก
รัม/ล. 

ธ 
 

0.1 
 

- 

26. อัลดริน (Aldrin) 
- 

ไมโครก
รัม/ล. 

ธ 
 

0.1 
 

- 

27. เฮปตาคลอรและเฮปตา
คลออีปอกไซด 
(Heptachor & 
Heptachlorepoxide) 

- 
ไมโครก
รัม/ล. 

ธ 

 

0.2 

 

- 

28. เอนดริน (Endrin) 
- 

ไมโครก
รัม/ล. 

ธ 
ไมสามารถตรวจพบไดตาม 
วิธีการตรวจสอบที่กําหนด 

- 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

 
    1/   =  กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงนํ้าประเภทที่ 2-4 สําหรับแหลงนํ้าประเภทท่ี 1      

    ใหเปนไปตามธรรมชาติ และแหลงนํ้าประเภทท่ี 5 ไมกําหนดคา 
2/ =  คา DO เปนเกณฑมาตรฐานตํ่าสุด  
ธ =  เปนไปตามธรรมชาติ  
ธ’ =  อุณหภูมิของนํ้าจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส 
* =  นํ้าที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 ไมเกินกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
** =  นํ้าที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 เกินกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
 ํซ =  องศาเซลเซียส  
P 20 =  คาเปอรเซ็นไทลที่ 20 จากจํานวนตัวอยางนํ้าทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเน่ือง  
 

หมายเหตุ   
 

ประเภทที่ 1 ไดแก แหลงนํ้าที่คุณภาพนํ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากนํ้าทิ้งจากกิจกรรม
ทุกประเภทและสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติกอน 
(2) การขยายพันธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพ้ืนฐาน 
(3) การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงนํ้า 

ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
(2) การอนุรักษสัตวนํ้า 
(3) การประมง 
(4) การวายนํ้าและกีฬาทางนํ้า 

ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
(2) การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าเปนพิเศษกอน 
(2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชน
เพ่ือการคมนาคม 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ) 
 
P 80 =  คาเปอรเซ็นไทลที่ 80 จากจํานวนตัวอยางนํ้าทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเน่ือง  
มก./ล.=  มิลลิกรัมตอลิตร  
MPN =  เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most Probable Number  

 
ท่ีมา:  ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหลงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความใน 
          พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ.2535 เรื่อง กําหนด  
          มาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหลงนํ้าผิวดิน ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลม 111 ตอนที่ 16 ง ลง 
         วันที่ 24 กุมภาพันธ 2537 

 
ตารางผนวกที่ ก2  มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากอาคาร 
 

การแบงประเภทคุณภาพนํ้า 
การใชประโยชน 

 

ดัชนีคุณภาพนํ้า หนวย 
ประเภท 

ก 
ประเภท 

ข 
ประเภท 

ค 
ประเภท 

ง 
ประเภท 

จ 
หมาย
เหตุ 

1. คาความเปนกรดดาง (pH) - 5-9 5-9 5-9 5-9 5-9  
2. บีโอดี (BOD)  มก./ล. ไมเกิน

20 
ไมเกิน

30  
ไมเกิน

40 
ไมเกิน

50  
ไมเกิน

200  
 

3. ปริมาณของแข็ง 
- คาสารแขวนลอย 
(Suspended Soilds) 

มก./ล. ไมเกิน
30 

ไมเกิน
40 

ไมเกิน
50 

ไมเกิน
50 

ไมเกิน
60  

 - คาตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) 

มล./ล. ไมเกิน
0.5 

ไมเกิน
0.5 

ไมเกิน
0.5 

ไมเกิน
0.5 

- 
 

 - คาสารที่ละลายได
ทั้งหมด (Total Dissolved 
Solid) 

มก./ล. ไมเกิน
500* 

ไมเกิน
500* 

ไมเกิน
500* 

ไมเกิน
500* 

- 
 

4. คาซัลไฟต (Sulfide) มก./ล. ไมเกิน
1.0 

ไมเกิน
1.0 

ไมเกิน
3.0 -  

ไมเกิน
4.0 

- 
 

5. ไนโตรเจน (Nitrogen) ใน
รูป ที เค เอ็น (TKN) 

มก./ล. ไมเกิน
35 

ไมเกิน
35 

ไมเกิน
40 

ไมเกิน
40 

- 
 

6. นํ้ามันและไขมัน (Fat , Oil 
and Grease) 

มก./ล. ไมเกิน
20 

ไมเกิน
20 

ไมเกิน
20 

ไมเกิน
20 

ไมเกิน
100  
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ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

หมายเหตุ  การแบงประเภทของอาคาร แบงออกเปน 5 ประเภท คือ  
อาคารประเภท ก. หมายความถึง อาคารดังตอไปนี ้ 
1. อาคารชุดท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุม

ของอาคารต้ังแต 500 หองนอนข้ึนไป  
2. โรงแรมท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต 200 หองข้ึนไป  
3. โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาล ท่ี

มีเตียงสําหรับรับผูปวยไวคางคืนรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 30 เตียงข้ึนไป  
4. อาคารโรงเรียนราษฎร โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาของเอกชน หรือ

สถาบันอุดมศึกษาของทางราชการที่มีพื้นท่ีใชสอยรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ต้ังแต 25,000 ตารางเมตรข้ึนไป  

5. อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชน
ท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคาร หรือกลุมของอาคารต้ังแต 55,000 ตารางเมตรข้ึนไป  

6. อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคาท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคาร 
หรือกลุมของอาคารต้ังแต 25,000 ตารางเมตรข้ึนไป  

7. ตลาดท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 2,500 
ตารางเมตรข้ึนไป  

8. ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นท่ีใหบริการรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ
อาคารตั้งแต 2,500 ตารางเมตรข้ึนไป  

อาคารประเภท ข. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี ้ 
1. อาคารชุดท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุม

ของอาคารต้ังแต 100 หองนอน แต ไมถึง 500 หองนอน  
2. โรงแรมท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือ

กลุมของอาคารต้ังแต 60 หอง แตไมถึง 200 หอง  
3. หอพักท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต 250 หองข้ึนไป  
4. สถานบริการที่มีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 

5,000 ตารางเมตรข้ึนไป  
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5. โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาลท่ี
มีเตียงสําหรับผูปวยไวคางคืนรวม กันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 10 เตียง แตไมถึง 
30 เตียง  

6. อาคารโรงเรียนราษฎร โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาเอกชนหรือ
สถาบันอุดมศึกษาของทางราชการ ท่ีมีพื้นท่ี ใชสอยรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ต้ังแต 5,000 ตารางเมตร แตไมถึง 25,000 ตารางเมตร  

7. อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชน
ท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของ อาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 10,000 ตารางเมตร แตไมถึง 
55,000 ตารางเมตร  

8. อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคาท่ีมีพื้นท่ีสอยรวมกันทุกช้ันของอาคาร
หรือกลุมของอาคารต้ังแต 5,000 ตารางเมตร แตไมถึง 25,000 ตารางเมตร  

9. ตลาดท่ีมีพื้นท่ีท่ีใชสอยรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 1,500 
ตารางเมตร แตไมถึง 2,500 ตารางเมตร  

10. ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นท่ีใหบริการรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ
อาคารตั้งแต 500 ตารางเมตร แตไมถึง 2,500 ตารางเมตร  

อาคารประเภท ค. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี ้ 
1. อาคารชุดท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุม

ของอาคาร ไมถึง 100 หองนอน  
2. โรงแรมท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุม

อาคาร ไมถึง 60 หอง  
3. หอพักท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต 50 หอง แตไมถึง 250 หอง  
4. สถานบริการที่มีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 

1,000 ตารางเมตร แตไมถึง 5,000 ตารางเมตร  
5. อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชน

ท่ีมีพื้นทีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคาร หรือกลุมของอาคารต้ังแต 5,000 ตารางเมตร แตไมถึง 
10,000 ตารางเมตร  

6. ตลาดท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 1,000 
ตารางเมตร แตไมถึง 1,500 ตารางเมตร  
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7. ภัตตาคารหรือรานอาคารท่ีมีพื้นทีใหบริการรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ
อาคารตั้งแต 250 ตารางเมตร แตไมถึง 500 ตารางเมตร  

อาคารประเภท ง. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี ้ 
1. หอพักท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต 10 หอง แตไมถึง 50 หอง  
2. ตลาดท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 500 ตาราง

เมตร แตไมถึง 1,000 ตารางเมตร  
3. ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นท่ีใหบริการรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต 100 ตารางเมตร แตไมถึง 250 ตารางเมตร  
อาคารประเภท จ. หมายความถึงภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นท่ีใหบริการรวมกันทุก

ช้ันไมถึง 100 ตารางเมตร  
 

ท่ีมา:  ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุม
การระบายน้ําท้ิงจากอาคารบางประเภท และบางขนาด ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา ฉบับ
ประกาศท่ัวไป เลม 111 ตอนพิเศษ 9ง ลงวันท่ี 4 กุมภาพันธ 2537 
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ภาพผนวกท่ี ก1  ลักษณะของหินปูนท่ีใชในการทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก2  ลักษณะของฝายหินเรียงท่ีใชในการทดลองบําบัดน้ําเสียของเทศบาลตําบลหวยยอด  

อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 
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           ก.                         ข.                       ค. 
 
ภาพผนวกท่ี ก3  ชุดการทดลองการบําบัดน้าํเสียแบบ 3 ฝายตอเนื่องของเทศบาลตําบลหวยยอด  

 อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 
 
หมายเหตุ  ก.  ชุดการทดลองที่ 1 บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน 

    ข.  ชุดการทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด 
    ค.  ชุดการทดลองท่ี 2 บริเวณโรงผลิตเสนขนมจีน 

 

            
 
ภาพผนวกที่ ก4  ลักษณะของไบโอฟลมท่ีเจริญบนผิวของกอนหินเรียง 
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ภาพผนวกท่ี ก5  ลักษณะการหลุดลอกของไบโอฟลม 
 

            
 
ภาพผนวกท่ี ก6  ลักษณะของไบโอฟลมภายหลังฝนตก 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะหทางสถิติ 

การศึกษารูปแบบฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
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ตารางผนวกท่ี ข1  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีระหวางฝายหินเรียง  
    3 รูปแบบ คือ 1:2  1:4 และ 1:6 

 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 302.624 2 151.312 1.355 .269 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 4690.342 42 111.675   

รวม 4992.967 44    
 
ตารางผนวกท่ี ข2  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                               รูปแบบ 1:2 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 58.226 2 29.113 0.232 .797 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1508.303 12 125.692   
รวม 1566.529 14    

 
ตารางผนวกท่ี ข3  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                               รูปแบบ 1:4 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 294.064 2 147.032 2.148 .159 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 821.237 12 68.436   
รวม 1115.301 14    
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ตารางผนวกท่ี ข4  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                               รูปแบบ 1:6 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 45.299 2 22.649 0.138 .872 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1963.213 12 163.601   
รวม 2008.512 14    

 
ตารางผนวกท่ี ข5  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                               รูปแบบ 1:2 ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 1208.594 4 302.148 8.441 .003 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 357.935 10 35.794   
รวม 1566.529 14    

  
ตารางผนวกท่ี ข6  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                              รูปแบบ 1:4 ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 128.714 4 32.178 0.326 .854 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 986.588 10 98.659   
รวม 1115.301 14    
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ตารางผนวกท่ี ข7  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                              รูปแบบ 1:6 ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 1321.926 4 330.481 4.813 .020 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 686.586 10 68.659   
รวม 2008.512 14    

 
ตารางผนวกท่ี ข8  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 

                 3 รูปแบบ 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 1039.727 2 519.864 2.710 .087 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 4604.542 24 191.856   
รวม 5644.270 26    

 
ตารางผนวกท่ี  ข9  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                รูปแบบ 1:2 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 82.802 2 41.401 0.130 .881 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1912.920 6 318.820   
รวม 1995.722 8    
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ตารางผนวกท่ี ข10  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                 รูปแบบ 1:4 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 317.547 2 158.773 0.920 .448 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1035.093 6 172.516   
รวม 1352.640 8    

 
ตารางผนวกท่ี ข11  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                 รูปแบบ 1:6 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 29.527 2 14.763 0.072 .931 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1226.653 6 204.442   
รวม 1256.180 8    

  
ตารางผนวกท่ี ข12  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                 รูปแบบ 1:2  ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 1603.269 2 801.634 12.256 .008 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 392.453 6 65.409   
รวม 1995.722 8    
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ตารางผนวกท่ี ข13  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                 รูปแบบ 1:4  ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 591.387 2 295.693 2.331 .178 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 761.253 6 126.876   
รวม 1352.640 8    

 
ตารางผนวกท่ี ข14  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                 รูปแบบ 1:6 ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 79.547 2 39.773 0.203 .822 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1176.633 6 196.106   
รวม 1256.180 8    
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา  

การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
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ตารางผนวกที่ ค1  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 1            
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 26.1 26.0 25.7 25.9 26.3 24.8 25.5 26.1 25.6 25.8 0.4 

 หลังบําบัด 26.1 26.0 25.7 26.0 26.2 24.8 25.6 26.1 25.5 25.8 0.4 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 26.0 26.0 25.6 25.9 26.2 24.8 25.7 26.1 25.5 25.8 0.4 

 หลังบําบัด 25.9 26.0 25.5 25.9 26.2 24.8 25.7 26.1 25.5 25.7 0.4 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 26.0 26.0 25.6 25.9 26.2 24.8 25.9 26.1 25.5 25.8 0.4 

 หลังบําบัด 26.0 26.0 25.6 26.0 26.0 24.8 26.0 26.1 25.6 25.8 0.4 
ชุดทดลองที่ 2            

ฝายที่ 1 กอนบําบัด 26.0 26.0 25.8 26.7 26.3 26.4 27.1 26.1 26.3 26.3 0.4 
 หลังบําบัด 26.0 26.0 25.7 26.6 26.4 26.4 27.1 26.1 26.3 26.3 0.4 

ฝายที่ 2 กอนบําบัด 26.0 26.0 25.6 26.7 26.4 26.4 27.2 26.1 26.3 26.3 0.5 
 หลังบําบัด 26.0 26.0 25.6 26.6 26.4 26.3 27.0 26.1 26.4 26.3 0.4 

ฝายที่ 3 กอนบําบัด 26.0 26.0 25.6 26.6 26.4 26.4 27.1 26.1 26.3 26.3 0.4 
 หลังบําบัด 25.9 25.5 25.6 26.7 26.3 26.4 27.0 26.1 26.2 26.2 0.5 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 3            
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 26.3 26.2 26.2 26.9 26.7 25.2 25.1 26.5 26.4 26.2 0.6 

 หลังบําบัด 26.2 26.2 26.0 26.6 26.4 25.2 25.0 26.4 26.3 26.0 0.6 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 26.2 26.2 25.9 26.6 26.4 25.2 24.9 26.4 26.2 26.0 0.6 

 หลังบําบัด 26.2 26.2 26.0 26.5 26.4 25.2 24.8 26.4 26.2 26.0 0.6 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 26.2 26.2 25.9 26.5 26.4 25.1 24.8 26.4 26.1 26.0 0.6 

 หลังบําบัด 26.2 26.2 25.9 26.5 26.4 25.1 24.8 26.4 26.1 26.0 0.6 
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ตารางผนวกที่ ค2  พีเอชของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 1              
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 6.7 7.0 6.7 6.6 6.3 6.7 6.9 6.5 6.5 6.6 0.2 

 หลังบําบัด 6.7 7.0 7.0 6.2 6.3 6.7 7.0 6.5 6.5 6.6 0.3 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 6.7 7.0 7.0 6.6 6.3 6.7 7.0 6.5 6.5 6.7 0.3 

 หลังบําบัด 6.7 7.0 7.0 6.5 6.2 6.7 6.8 6.4 6.5 6.6 0.2 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 6.7 7.0 7.0 6.6 6.2 6.7 6.9 6.4 6.5 6.7 0.3 

 หลังบําบัด 6.7 7.0 7.0 6.6 6.2 6.7 6.9 6.4 6.5 6.7 0.3 
ชุดทดลองที่ 2                         

ฝายที่ 1 กอนบําบัด 6.7 6.8 6.6 6.4 6.0 7.0 6.8 6.6 6.7 6.6 0.3 
 หลังบําบัด 6.7 6.8 6.6 6.5 5.9 7.0 6.8 6.6 6.7 6.6 0.3 

ฝายที่ 2 กอนบําบัด 6.7 6.8 6.6 6.5 6.0 6.9 6.8 6.6 6.7 6.6 0.3 
 หลังบําบัด 6.7 6.8 6.6 6.5 5.9 6.9 6.8 6.6 6.7 6.6 0.3 

ฝายที่ 3 กอนบําบัด 6.7 6.8 6.6 6.5 5.9 7.0 6.8 6.6 6.7 6.6 0.3 
 หลังบําบัด 6.7 6.8 6.6 6.5 5.9 6.9 6.7 6.6 6.7 6.6 0.3 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
  

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 3                         
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 6.4 6.5 6.6 6.4 6.3 6.5 6.3 6.3 6.2 6.4 0.1 

 หลังบําบัด 6.4 6.5 6.6 6.4 6.4 6.5 6.3 6.3 6.2 6.4 0.1 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 6.4 6.5 6.7 6.4 6.4 6.5 6.3 6.3 6.2 6.4 0.1 

 หลังบําบัด 6.4 6.5 6.6 6.4 6.3 6.4 6.3 6.3 6.2 6.4 0.1 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 6.4 6.5 6.6 6.4 6.3 6.4 6.3 6.3 6.3 6.4 0.1 

 หลังบําบัด 6.4 6.6 6.6 6.4 6.3 6.4 6.3 6.3 6.2 6.4 0.1 
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ตารางผนวกที่ ค3  สภาพการนําไฟฟา (ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 1              
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 523.0 555.0 592.0 645.0 831.0 603.0 674.0 712.0 681.0 646.2 92.7 

 หลังบําบัด 526.0 566.0 591.0 650.0 833.0 603.0 673.0 718.0 683.0 649.2 92.1 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 522.0 564.0 590.0 648.0 836.0 603.0 673.0 715.0 681.0 648.0 93.5 

 หลังบําบัด 518.0 561.0 587.0 654.0 842.0 603.0 678.0 723.0 680.0 649.6 97.1 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 524.0 564.0 591.0 659.0 840.0 601.0 679.0 720.0 678.0 650.7 94.8 

 หลังบําบัด 525.0 566.0 593.0 659.0 840.0 601.0 680.0 722.0 680.0 651.8 94.5 
ชุดทดลองที่ 2                         

ฝายที่ 1 กอนบําบัด 605.0 634.0 630.0 711.0 909.0 656.0 738.0 691.0 624.0 688.7 93.7 
 หลังบําบัด 611.0 645.0 629.0 708.0 910.0 658.0 741.0 691.0 623.0 690.7 92.8 

ฝายที่ 2 กอนบําบัด 610.0 641.0 632.0 708.0 910.0 676.0 742.0 690.0 624.0 692.6 92.3 
 หลังบําบัด 619.0 647.0 634.0 708.0 912.0 666.0 744.0 690.0 623.0 693.7 91.9 

ฝายที่ 3 กอนบําบัด 623.0 651.0 635.0 708.0 913.0 667.0 745.0 690.0 623.0 695.0 91.5 
 หลังบําบัด 620.0 650.0 635.0 708.0 917.0 668.0 743.0 690.0 624.0 695.0 92.7 
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ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ)   
  

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 3                         
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 1,674.0 1,740.0 927.0 1,995.0 1,067.0 1,681.0 1,495.0 1,098.0 1,253.0 1,436.7 365.4 

 หลังบําบัด 1,695.0 1,717.0 916.0 1,613.0 1,092.0 1,798.0 1,511.0 1,115.0 1,264.0 1,413.4 322.3 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 1,700.0 1,709.0 902.0 1,981.0 1,116.0 1,854.0 1,555.0 1,097.0 1,259.0 1,463.7 380.3 

 หลังบําบัด 1,711.0 1,684.0 900.0 1,913.0 1,134.0 1,987.0 1,767.0 1,118.0 1,261.0 1,497.2 396.0 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 1,690.0 1,648.0 894.0 1,750.0 1,183.0 1,927.0 1,891.0 1,121.0 1,256.0 1,484.4 374.9 

 หลังบําบัด 1,686.0 1,637.0 887.0 1,642.0 1,183.0 1,994.0 1,970.0 1,120.0 1,248.0 1,485.2 390.6 
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ตารางผนวกที่ ค4  ออกซิเจนละลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 1              
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.6 0.2 0.1 0.2 0.2 

 หลังบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.7 0.2 0.1 0.2 0.2 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.6 0.1 0.1 0.2 0.2 

 หลังบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.5 0.2 0.1 0.2 0.2 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.2 0.1 0.2 0.1 

 หลังบําบัด 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.7 0.8 0.2 0.2 0.3 0.2 
ชุดทดลองที่ 2              

ฝายที่ 1 กอนบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 
 หลังบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 

ฝายที่ 2 กอนบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
 หลังบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 

ฝายที่ 3 กอนบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
 หลังบําบัด 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0 
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ตารางผนวกที่ ค4  (ตอ) 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 3                         
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.8 0.6 0.3 0.2 0.3 0.3 

 หลังบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.8 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 

 หลังบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6 0.4 0.1 0.1 0.2 0.2 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.4 0.2 0.1 0.2 0.2 

 หลังบําบัด 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.4 0.4 0.2 0.2 0.1 
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ตารางผนวกที่ ค5  ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห  
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 1             
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 256.0 263.0 283.0 306.0 395.0 293.0 323.0 339.0 326.0 309.3 42.8 

 หลังบําบัด 257.0 268.0 282.0 313.0 396.0 293.0 323.0 342.0 327.0 311.2 42.6 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 256.0 266.0 282.0 308.0 397.0 293.0 324.0 340.0 327.0 310.3 43.1 

 หลังบําบัด 256.0 266.0 281.0 316.0 398.0 293.0 325.0 344.0 326.0 311.7 43.8 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 258.0 268.0 282.0 312.0 399.0 293.0 325.0 343.0 326.0 311.8 43.3 

 หลังบําบัด 259.0 268.0 283.0 314.0 399.0 292.0 325.0 344.0 326.0 312.2 43.2 
ชุดทดลองที่ 2             

ฝายที่ 1 กอนบําบัด 290.0 302.0 299.0 335.0 430.0 306.0 342.0 328.0 294.0 325.1 43.6 
 หลังบําบัด 291.0 305.0 301.0 332.0 432.0 309.0 352.0 328.0 294.0 327.1 44.1 

ฝายที่ 2 กอนบําบัด 292.0 305.0 302.0 333.0 432.0 315.0 344.0 327.0 294.0 327.1 43.2 
 หลังบําบัด 293.0 308.0 304.0 332.0 433.0 312.0 345.0 328.0 294.0 327.7 43.2 

ฝายที่ 3 กอนบําบัด 294.0 310.0 303.0 333.0 433.0 313.0 348.0 327.0 294.0 328.3 43.2 
 หลังบําบัด 295.0 312.0 304.0 334.0 435.0 314.0 345.0 327.0 295.0 329.0 43.3 
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ตารางผนวกที่ ค5  (ตอ) 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 3             
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 672.0 844.0 442.0 959.0 1,537.0 843.0 1,201.0 518.0 601.0 846.3 349.5 

 หลังบําบัด 670.0 835.0 438.0 940.0 1,549.0 899.0 1,233.0 533.0 605.0 855.8 355.0 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 671.0 820.0 431.0 955.0 1,588.0 910.0 1,222.0 524.0 606.0 858.6 365.9 

 หลังบําบัด 671.0 814.0 427.0 920.0 1,613.0 987.0 1,221.0 532.0 607.0 865.8 373.1 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 668.0 796.0 426.0 848.0 1,672.0 975.0 1,218.0 536.0 603.0 860.2 387.5 

 หลังบําบัด 670.0 795.0 424.0 798.0 1,676.0 1001.0 1,213.0 535.0 602.0 857.1 390.0 
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ตารางผนวกที่ ค6  บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 1             
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 66.0 78.0 150.0 103.5 60.0 222.0 90.0 258.0 240.0 140.8 79.3 

 หลังบําบัด 60.0 66.0 96.0 102.0 54.0 210.0 66.0 246.0 216.0 124.0 77.2 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 72.0 72.0 42.0 100.5 72.0 234.0 84.0 330.0 270.0 141.8 106.1 

 หลังบําบัด 66.0 66.0 36.0 96.0 60.0 216.0 66.0 282.0 258.0 127.3 96.2 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 96.0 72.0 30.0 105.0 66.0 240.0 84.0 348.0 246.0 143.0 107.8 

 หลังบําบัด 90.0 36.0 12.0 99.0 54.0 222.0 78.0 342.0 240.0 130.3 111.4 
ชุดทดลองที่ 2             

ฝายที่ 1 กอนบําบัด 126.0 108.0 102.0 102.0 66.0 168.0 120.0 234.0 150.0 130.7 48.6 
 หลังบําบัด 120.0 90.0 54.0 99.0 60.0 162.0 102.0 228.0 120.0 115.0 53.4 

ฝายที่ 2 กอนบําบัด 138.0 66.0 60.0 103.5 72.0 180.0 132.0 240.0 126.0 124.2 58.6 
 หลังบําบัด 132.0 60.0 24.0 100.5 54.0 168.0 114.0 228.0 108.0 109.8 62.2 

ฝายที่ 3 กอนบําบัด 120.0 78.0 66.0 105.0 60.0 186.0 126.0 228.0 120.0 121.0 55.4 
 หลังบําบัด 102.0 72.0 60.0 102.0 48.0 168.0 120.0 204.0 108.0 109.3 50.3 
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ตารางผนวกที่ ค6  (ตอ) 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
mean S.D. 

ชุดทดลองที่ 3             
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 120.0 126.0 66.0 102.0 138.0 432.0 342.0 360.0 324.0 223.3 138.4 

 หลังบําบัด 102.0 120.0 42.0 97.5 132.0 420.0 324.0 330.0 306.0 208.2 135.7 
ฝายที่ 2 กอนบําบัด 144.0 144.0 60.0 103.5 102.0 450.0 336.0 312.0 336.0 220.8 138.3 

 หลังบําบัด 120.0 120.0 54.0 102.0 96.0 432.0 282.0 300.0 324.0 203.3 132.5 
ฝายที่ 3 กอนบําบัด 144.0 150.0 60.0 102.0 54.0 438.0 294.0 312.0 312.0 207.3 135.2 

 หลังบําบัด 120.0 120.0 36.0 99.0 48.0 426.0 246.0 300.0 276.0 185.7 132.3 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะหทางสถิติ 

การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
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ตารางผนวกท่ี ง1  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 
  แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 1 ระหวางฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 

 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 200.720 2 100.360 0.472 .630 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 5104.747 24 212.698   
รวม 5305.467 26    

 
ตารางผนวกท่ี ง2  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 

  แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 2 ระหวางฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 148.765 2 74.383 0.405 .671 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 4404.982 24 183.541   
รวม 4553.747 26    

 
ตารางผนวกท่ี ง3  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 

  แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 3 ระหวางฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 137.687 2 68.843 0.712 .501 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 2319.720 24 96.655   
รวม 2457.407 26    
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ตารางผนวกท่ี ง4  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 
     แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 1 ระหวางคร้ังทดลอง (สัปดาห) 
 

แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 2883.227 8 360.403 2.678 .039 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 2422.240 18 134.569   
รวม 5305.467 26    

 
ตารางผนวกที่ ง5  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 

     แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 2 ระหวางคร้ังทดลอง (สัปดาห) 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 2738.414 8 342.302 3.394 .015 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1815.333 18 100.852   
รวม 4553.747 26    

  
ตารางผนวกท่ี ง6  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 

     แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 3 ระหวางคร้ังทดลอง (สัปดาห) 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 1633.700 8 204.213 4.463 .004 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 823.707 18 45.761   
รวม 2457.407 26    
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวบุญจงรักษ  จิว้ต้ัน 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 12  ตุลาคม  2523 
สถานท่ีเกิด  จังหวดัตรัง 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีราช

มงคล วิทยาเขตตรัง 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน เจาหนาท่ีโครงการฯ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน ม. เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย    

 อันเนื่องมาจากพระราชดําริ ศูนยภาคใต จังหวัดตรัง 
 




