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จังหวัดตรัง เปนการทดลองเบ้ืองตนในการใชฝายหินเรียงบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติ ฝายหินเรียง
ท่ีใชมีความลาดชันทายฝายแตกตางกัน 3 รูปแบบ คือ 1:2 1:4 และ 1:6 (แนวต้ัง: แนวราบ) เพื่อเลือก
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บําบัดซีโอดีและบีโอดีสูงสุดในวันท่ี 2 และ 3 ของการทดลองคิดเปนรอยละ 31.67±7.64 และ 
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แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของทุกชุด
ทดลองสูงสุดในสัปดาหท่ี 2 สามารถบําบัดบีโอดีไดรอยละ 92.0 41.2 และ 65.5 ตามลําดับ และมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียของแตละฝายในแตละชุดทดลองคิดเปนรอยละ 36.8 38.7 และ 
28.8 ตามลําดับ จากการทดลองฝายหินเรียงสามารถใชบําบัดน้ําเสียชุมชนท่ีไหลผานลําหวยหรือคู
ขนาดเล็กได แตตองคํานึงถึงปจจัยอื่นที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบบําบัดฝายหินเรียง เชน 
การอุดตันของตะกอน ภาระบรรทุกสารอินทรีย และเวลาการเก็บกัก เปนตน 
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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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22  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง

แบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยการเปรียบเทียบระหวางชุดทดลอง 96 
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จังหวดัตรัง (เสนสีสม) 47 
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ก4  ลักษณะของไบโอฟลมท่ีเจริญบนผิวกอนหนิท่ีจัดเรียงไว 119 
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ประสิทธิภาพของฝายหินเรียงในการบําบัดนํ้าเสียชุมชนของเทศบาลตําบลหวยยอด 
อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 

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

 
คํานํา 

 
การพัฒนาประเทศท่ีเปนอยูในปจจุบันมักจะเกิดข้ึนพรอมๆ กับการขยายตัวของชุมชน

โดยเฉพาะชุมชนเมืองใหญๆ ท่ีมีประชากรยายเขามาเพิ่มข้ึนทุกป ทําใหเกิดปญหามลภาวะตางๆ 
เพิ่มมากข้ึน รวมถึงปญหานํ้าเสียชุมชน ซ่ึงมีสาเหตุสําคัญจากกิจกรรมของชุมชนเปนหลัก ไดแก 
กิจกรรมจากบานเรือน จากการประกอบอาชีพตางๆ เชน โรงแรม ตลาดสด โรงเรียน โรงพิมพ อู
ลางรถ อูซอมรถ อาคารสํานักงาน ฯลฯ จนหลายๆหนวยงานท้ังภาครัฐและภาคเอกชนตองเรงหา
มาตรการเพ่ือจัดการปญหาน้ําเสียดังกลาว เนื่องจากระบบบําบัดน้ําเสียตองใชงบประมาณคอนขาง
สูง ตองการผูชํานาญการในการดูแลรักษาระบบ และมีความยุงยากในการจัดการและดําเนินงาน ทํา
ใหการบําบัดน้ําเสียไมเปนไปตามเปาหมายที่วางไว ในสวนของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ มุงเนนใหใชเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียแบบ
ใหธรรมชาติชวยบําบัดธรรมชาติ โดยใชวัสดุท่ีมีอยูในทองถ่ิน และราคาถูก สามารถนํามาดัดแปลง
ใชประโยชนไดกับทุกชุมชน 
 

เทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง เปนอีกชุมชนหนึ่งท่ีมีปญหาการบําบัด
น้ําเสีย เนื่องดวยการขยายตัวของชุมชนท่ีเพิ่มมากข้ึนทุกป ปจจุบันน้ําเสียท่ีถูกปลอยท้ิงลงลําน้ํา
สาธารณะมีปริมาณถึง 2,227.5 ลูกบาศกเมตรตอวัน (โครงการศึกษาเพื่อจัดลําดับความสําคัญการจัดการ
น้ําเสียชุมชน, 2538)โดยท่ียังไมมีการบําบัดกอนปลอยท้ิงลงสูคลองหวยยอดและไหลตอไปจนถึง
แมน้ําตรัง ซ่ึงหากปลอยน้ําท้ิงอยางนี้ไปเร่ือยๆ ก็จะเปนการเพิ่มปญหาใหชุมชนท่ีใชน้ําจากแมน้ํา
ตรังในอนาคตได ในอดีตลําน้ําดังกลาวสามารถฟอกตัวเองโดยธรรมชาติได แตดวยปริมาณนํ้าเสียท่ี
มีความเขมขนสูงและมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนจึงทําใหลําน้ําดังกลาวไมสามารถบําบัดตัวเองตาม
ธรรมชาติไดหมด เกิดการหมักหมม น้ํามีสีดํา และสงกล่ินรบกวนผูท่ีอยูอาศัยใกลเคียง ท้ังนี้
เนื่องมาจากในนํ้าเสียมีองคประกอบของสารอินทรียและสารอนินทรียตางๆ ท่ีเปนอาหารอยางดี
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ของจุลินทรียจึงเกิดกระบวนการยอยสลายสารอาหารตามธรรมชาติเกิดข้ึน ประกอบกับปริมาณ
ออกซิเจนในน้ํามีไมเพียงพอจึงทําใหจุลินทรียท่ีไมใชออกซิเจนทํางาน ทําใหเกิดผลผลิตท่ีเปนกาซ
มีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟด สงกล่ินรบกวนผูท่ีอาศัยอยูใกลกับคูน้ําท้ิง 
 

ดังนั้นหากสามารถสรางระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีราคาถูก และสามารถบําบัดน้ําเสียในคูน้ําท้ิง
ได ก็จะชวยลดปญหาดังกลาวใหลงได งานวิจัยนี้นําแนวทางการบําบัดท่ีจะดัดแปลงเทคโนโลยี
ธรรมชาติ โดยนําหินปูนซ่ึงเปนวัสดุท่ีหาไดงายในเทศบาลตําบลหวยยอดมาประยุกตใชกับเทคโนโลยี
การสรางฝาย (chack dams) ดัดแปลงเปนระบบบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียง (rock chack dam) ซ่ึง
ออกแบบใหมตามลักษณะพื้นท่ีท่ีมีขนาดของลําน้ําคอนขางเล็ก มีความลาดชันตามพื้นท่ี และมีน้ํา
เสียไหลตลอดเวลา ระบบบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงนําเอาเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียอยางงาย
ดวย 3 กระบวนการหลัก คือ 1) การบําบัดน้ําเสียทางกายภาพดวยวิธีการกรองดวยตะแกรงหยาบดัก
ของแข็ง การตกตะกอน และการกรอง 2) การบําบัดน้ําเสียทางเคมีดวยวิธีการเพิ่มออกซิเจนในน้ํา
จากการกระจายของนํ้าเม่ือไหลมากระทบกอนหินตามธรรมชาติ และ 3) การบําบัดทางชีวภาพดวย
กลไกของจุลินทรียในธรรมชาติหรือไบโอฟลมท่ีเคลือบอยูบนผิวของวัสดุ ทําใหเกิดกระบวนการ
ทางชีวเคมีของจุลินทรียในการกิน ทําลาย ยอยสลาย ดูดซับ หรือเปล่ียนรูปสารอินทรียตางๆ ท่ี
ปนเปอนอยูในน้ําเสียใหมีความสกปรกนอยลงกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ 
 

การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้จึงตองการวิเคราะหรูปแบบของฝายหินเรียงท่ีมีความเหมาะสมใน
การบําบัดน้ําเสีย โดยเฉพาะประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ําเสียชุมชน 
รวมท้ังประสิทธิของฝายหินเรียงในการกอสรางแบบตอเนื่องตามลําน้ํา เพื่อใหผลงานวิจัยท่ีได
สามารถนําไปปรับปรุงและประยุกตใชในพื้นท่ีตางๆ ไดอยางเหมาะสมตอไป 
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษารูปแบบฝายหนิเรียงท่ีเหมาะสมในการลดความสกปรกของนํ้าเสียในรูปซีโอดี

และบีโอดีของน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 
 

2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 ฝายตอเนื่องในการบําบัด
บีโอดีของน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวดัตรัง 
 

กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 
 การศึกษาประสิทธิภาพของฝายหินเรียงในการบําบัดน้ําเสียชุมชนของเทศบาลตําบลหวย
ยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง มีแนวคิดมาจากเทศบาลตําบลหวยยอดมีสภาพพื้นท่ีท่ีคอนขางมี
ความลาดชัน ประกอบดวยเนินเขาขนาดเล็กปะติดปะตอกันเปนแนว ซ่ึงมีการนําหินชนิดหินปูนมา
ใชประโยชนในงานกอสราง และงานอ่ืนๆ ท่ัวไป เม่ือฝนตกนํ้าจะพัดพาตะกอนตามธรรมชาติให
ไหลเปนแนวตามรองน้ําลงสูดานลางตามความลาดชันจนเกิดเปนลําหวยธรรมชาติข้ึน เม่ือชุมชน
เร่ิมมีการขยายพื้นท่ีออกไปมากข้ึน ทําใหรองน้ําหรือลําหวยดังกลาวถูกแปรเปล่ียนเปนแหลง
รองรับน้ําเสียจากกิจกรรมในชุมชนและภาคการเกษตร ซ่ึงลวนแลวแตทําใหน้ําเสียมีความสกปรก
สูงข้ึน และหวยปลัดแกวเปนลําหวยท่ีอยูบริเวณใจกลางเทศบาลตําบลหวยยอด จึงเปนแหลงรองรับ
น้ําเสียสวนใหญ กอนไหลลงสูคลองหวยยอดและแมน้ําตรัง จึงทําใหลําหวยแหงนี้มีความเหมาะสม
ท่ีจะนําเอาเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียง โดยใชหินปูนท่ีมีอยูในทองถ่ินเปนปจจัย
หลัก อาศัยกลไกทางธรรมชาติในการลดความสกปรกของนํ้าเสียท้ังทางดานกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพ เพื่อใหน้ําเสียของเทศบาลตําบลหวยยอดมีคุณภาพน้ําท่ีดีข้ึน กระบวนการบําบัดน้ําเสียดวย
ฝายหินเรียง จะเนนกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ อาศัยกลไกการทํางานของจุลินทรียบนช้ัน
หินเรียง ซ่ึงเรียกวาฟลมชีวภาพหรือไบโอฟลม ทําหนาท่ีกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียชุมชน เพื่อ
นําไปใชในการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ โดยกระบวนการดังกลาวจะเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ใน
ระหวางทางการไหลของน้ําเสียตามลําหวย รองน้ํา หรือคูน้ําท้ิงกอนท่ีจะไหลลงสูคลองหวยยอด
และแมน้ําตรังตอไป ดังรายละเอียดในภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1  กรอบแนวคิดงานวิจัย 

เทศบาลตําบลหวยยอด 

กิจกรรมการใชนํ้า 

เกษตรกรรม 

นํ้าธรรมชาติ 

ดิน-หิน-แร 

แปรสภาพ 

ตัวกลาง 
 

สลายตาม
ธรรมชาติ 

การใช
ประโยชน 

นํ้าเสีย 

ทางกายภาพ 
- สี      - ของแข็ง 
- กล่ิน 
- อุณหภูมิ 
- ความขุน 

ทางเคมี 
- พีเอช      - บีโอดี     
- ซีโอดี 
- ไนโตรเจน  
- ออกซิเจนละลายน้ํา  

ทางชีวภาพ 
- จุลินทรีย 

หวยปลัดแกว 

ระบบบําบัดฝายหินเรียง 

คลองหวยยอด 

แมนํ้าตรัง 

ชุมชน 

หนวยงานราชการ  

รานยางหมู ไกยาง 

คลีนิค 

สถานพยาบาล 

ตลาด 

โรงพิมพ 

รานตัดผม 

การใชปุยและ
สารเคมี 

นํ้า 

บานเรือน 

รานอาหาร 

อูลางรถ 

รานถายเอกสาร โรงผลิตขนมจีน 

ตะกอน 
หินกอสราง 

และ 
ใชงานทั่วไป 
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การตรวจเอกสาร 

 
น้ําเสียชุมชน 

 
1.  นิยามและความหมาย 
 
 พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ.2535 ไดใหคํานิยามวา 
น้ําเสีย หมายถึง ของเสียท่ีอยูในสภาพเปนของเหลว รวมทั้งมวลสารท่ีปะปนหรือปนเปอนอยูใน
ของเหลวน้ัน 
 
 น้ําเสีย หมายถึง น้ําท่ีมีการปนเปอนของมลสาร สารเคมีท่ีเปนพิษหรือมีสัดสวนของ
องคประกอบผิดไปจากธรรมชาติ จนมีผลกระทบตอสุขภาพและอนามัยของมนุษย สัตวและพืช 
(เกษม, 2541) 
 

น้ําเสียชุมชน (domestic wastewater) คือ น้ําเสียท่ีเกิดจากการใชน้ําในชีวิตประจําวันจากท่ี
พักอาศัย รานคา ตลาด โรงแรม อาคารชุด ตลอดจนสถานท่ีราชการตางๆ โดยน้ําเสียท่ีระบาย
ออกมาจะมีเศษอาหาร สบู สารซักฟอก อุจจาระ และปสสาวะปะปนอยูดวย เนื่องจากชุมชนสวน
ใหญยังไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย หรือท่ีมีอยูยังไมไดมาตรฐาน เม่ือปลอยลงสูแมน้ําลําคลองจึงเกิด
การเนาเสียสงกล่ินเหม็น ทําใหออกซิเจนในแหลงน้ํามีปริมาณนอยลง สันทัด (2549) กลาววา น้ํา
เสียชุมชน หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวาน้ําโสโครก (sewage) ไดแก น้ําท้ิงท่ีมาจากชุมชน บานเรือน ท่ีพัก
อาศัย อาคาร รานคา โรงแรม เปนตน โดยนํ้าเสียดังกลาวมักเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน การ
อุปโภคบริโภค การชําระลางรางกาย การขับถาย การซักลาง ตลอดจนการประกอบอาหาร ฯลฯ โดย
จากกรมควบคุมมลพิษ (2537) กลาววา น้ําเสียชุมชนสามารถแยกประเภทตามการใชพื้นท่ีไดดังนี้คือ 
ประเภทอาคารชุด โรงแรม สถานพยาบาล หมูบานจัดสรร สถานบันการศึกษา โรงเรียน มหาวิทยาลัย  
สํานักงาน สถานท่ีราชการ ศูนยการคา หางสรรพสินคา ตลาด ภัตตาคาร รานอาหาร หอพัก และ
อ่ืนๆ 
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2.  ลักษณะของนํ้าเสียชุมชน 
 

น้ําเสียเกิดจากกิจกรรมประจําวันของประชาชนท่ีอาศัยอยูในชุมชน และกิจกรรมที่เปน
อาชีพ ไดแก น้ําเสียท่ีเกิดจากการประกอบอาหารและชําระลางส่ิงสกปรกท้ังหลายภายในครัวเรือน 
และอาคารประเภทตาง ๆ ซ่ึงน้ําเสียชุมชนท่ีถูกปลอยท้ิงจากบานเรือน อาคาร มีปริมาณนํ้าเสีย
ประมาณรอยละ 80 ของปริมาณน้ําใช (โครงการศึกษาเพื่อจัดลําดับความสําคัญการจัดการน้ําเสีย
ชุมชน, 2538) โดยแบงลักษณะของน้ําเสียชุมชนออกเปน 3 ลักษณะไดดังนี้ 
 

2.1  ลักษณะน้ําเสียทางกายภาพ 
 

2.1.1  ปริมาณของแข็งท้ังหมด ประกอบดวยปริมาณของแข็งท่ีแขวนลอย (TSS) และ
ปริมาณของแข็งละลาย (TDS) คาปริมาณของแข็งจะเปนตัวบงช้ีถึงความสกปรกและความหนาแนน
ของน้ําเสียได และยังสามารถบอกถึงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียตางๆ ท่ีเลือกใชได 
 

2.1.2  กล่ิน สวนมากจะมาจากกาซท่ีเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย เชน
กาซไขเนาเกิดจากจุลินทรียชนิดท่ีไมใชอากาศ โดยทําการเปล่ียนสภาพของซัลเฟตไปเปนซัลไฟด 
ซ่ึงทําใหเกิดกล่ิน ถาตองการกําจัดกล่ินในน้ําเสียอาจใชสารเคมีท่ีสามารถออกซิไดซสารท่ีทําใหเกิด
กล่ินได เชน คลอรีน หรือผงถานกัมมันต (activated carbon) 
 

2.1.3  อุณหภูมิของน้ํา เม่ือน้ํามีอุณหภูมิสูงมากข้ึนกวาปกติ จะมีผลทําใหปฏิกิริยา
ชีวเคมีของพวกจุลินทรียสูงข้ึนตามไปดวย ออกซิเจนละลายนํ้าจะถูกใชเพิ่มมากข้ึน และทําใหการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีกอใหเกิดปญหามลพิษทางน้ํามีมากกวาปกติ และทําใหออกซิเจนละลายน้ํา
ลดลง  

 
2.1.4  สี สีท่ีปนเปอนในน้ําเสียสวนมากเกิดจากโรงงานหลายๆ ประเภท เชน โรงงาน

ทอผา โรงงานสียอม และโรงงานอ่ืนๆ น้ําเสียประเภทท่ีมีสีเกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานท่ี
ปลอยท้ิงออกมาสูแหลงน้ํา ซ่ึงจะเปนตัวขวางกั้นแสงแดดไมใหสองลงใตน้ํา 
  

2.1.5  ความขุน เกิดจากการมีสารแขวนลอยท่ีลอยอยูในน้ําซ่ึงจะกั้นหรือขวางแสงแดด
ไมใหสองลงใตน้ําไดมากกวา 100% เชนเดียวกันกับสี น้ําท่ีมีความขุนมากจะทําใหยากตอการกรอง  
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2.2  ลักษณะนํ้าเสียทางเคมี จะประกอบดวยสารอินทรียและสารอนินทรีย น้ําเสียท่ีมาจาก
บานเรือน จะประกอบดวย 50% ของสารอินทรียและ 50% ของสารอนินทรีย  
 

2.2.1  สารอินทรีย สวนประกอบของสารอินทรียที่สําคัญในน้ําเสียชุมชน ไดแก 
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมันและน้ํามัน และมีผงซักฟอก ฟนอล และยาปราบศัตรูพืชปะปนมา
เล็กนอย  โดยสารอินทรียในน้ําเสียประมาณ 60 ถึง 80 เปอรเซ็นต สามารถถูกยอยสลายทางชีวภาพ
ได และสารประกอบอินทรียท่ีมีโครงสรางซับซอนตัวอ่ืน ไมสามารถยอยสลายทางชีวภาพเน่ืองจาก
ขอจํากัดดานระยะเวลาและสภาพแวดลอมภายในระบบบําบัดน้ําเสีย ในน้ําเสียผงซักฟอกและยาฆา
แมลงอาจจะเปนสวนประกอบมากถึง 20-40 เปอรเซ็นตของสารประกอบอินทรียท่ียอยสลายทาง
ชีวภาพไมได (สุเทพ, 2550) 

 
2.2.2  สารอนินทรีย ไดแก คลอไรด ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร โลหะหนัก กาซ 

และสภาพความเปนกรดและเบสของน้ําเสีย เปนตน 
 

2.2.3  คลอไรด คาความเขมขนของคลอไรดในน้ําเสีย ถามีไมมากจนเกินไป จะไมมี
อันตรายตอมนุษย แตจะมีผลทําใหน้ํามีรสเค็มเทานั้น โดยปกติในน้ําประปาไมควรใหมีความเขมขน
ของคลอไรดเกิน 250 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

2.2.4  ไนโตรเจน เปนธาตุอาหารหลักท่ีสําคัญมีผลตอการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตใน
น้ํา ดังนั้นในกระบวนการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีทางชีวภาพจําเปนตองมีไนโตรเจนอยางพอเพียงแตถา
มีมากเกินไปจะมีผลทําใหสาหรายมีการเจริญเติบโตมากหรือเรียกวาสาหรายเบงบาน ดังนั้นจึง
จําเปนตองมีการควบคุมปริมาณของไนโตรเจนของนํ้าใหเหมาะสม 
 

2.2.5  ฟอสฟอรัส เปนธาตุหลักท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตในน้ําเชนเดียว 
กับไนโตรเจน ดังนั้นจึงตองควบคุมปริมาณของฟอสฟอรัสใหเหมาะสม ไมเชนนั้นจะกอปญหาทํา
ใหแหลงน้ําเนาเสียไดเชนเดียวกับไนโตรเจน 
 

2.2.6  พีเอช เปนคาท่ีแสดงปริมาณความเขมขนของอนุภาคไฮโดรเจน [H+] ในน้ํา ใช
บอกความเปนกรดหรือดางของน้ําท้ิง เปนคาท่ีมีความสําคัญในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 
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ฟสิกสและชีววิทยา และจําเปนตองควบคุมพีเอชของน้ําท้ิงใหคงท่ีหรือควบคุมใหอยูในชวงท่ีจํากัด
ไว 
 

2.2.7  สภาพกรดและสภาพดาง (acidity and alkalinity) สภาพกรดของสารละลายใดๆ 
คือ ความสามารถของสารละลายนั้นในการแตกตัวใหโปรตอน น้ําท้ิงท่ีมีสภาพกรด คํานวณเปน
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตรของแคลเซียมคารบอเนตจะมีพีเอชต่ํากวา 8.2 สภาพดางของสารละลาย
ใดๆ คือความสามารถของสารละลายนั้นในการรับโปรตอน สภาพดางของน้ําธรรมชาติหรือน้ําท่ี
ผานการบําบัดแลวเพื่อใชในการอุปโภคบริโภคเกิดข้ึนจากองคประกอบของสารละลายไบคารบอเนต 
คารบอเนตและไฮดรอกไซด น้ําท้ิงท่ีมีสภาพดาง คํานวณเปนมิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตรของ
แคลเซียมคารบอเนต จะมีพีเอชสูงกวา 4 
  

2.2.8  กาซ ท่ีพบในน้ําเสียโดยมากจะเปนพวกไนโตรเจน ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด 
ไฮโดรเจนซัลไฟด แอมโมเนีย และมีเทน ซ่ึงกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะเกิดจากการยอยสลายสารอินทรีย
ในสภาวะไมมีอากาศ (anaerobic) และตัวการท่ีกอใหเกิดกล่ินเหม็นในนํ้าเสีย คือ ไฮโดรเจนซัลไฟด 
แอมโมเนีย และมีเทน ถาซัลไฟดไปรวมตัวกับเหล็กจะเกิดเปนเฟอรัสซัลไฟดซ่ึงทําใหน้ําเสียมีสีดํา
เกิดข้ึน 
 

2.2.9  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ออกซิเจนเปนส่ิงจําเปนสําหรับการดํารงชีวิต
ของส่ิงมีชีวิตในน้ํา น้ําธรรมชาติท่ีมีคุณภาพดีจะมีคา DO ประมาณ 5-7 มิลลิกรัมตอลิตร แตถาน้ํามี
อุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหการละลายของออกซิเจนลดลงหรือ ถาในน้ํามีส่ิงมีชีวิตท่ีตองการออกซิเจน
มากก็มีผลทําใหปริมาณออกซิเจนในนํ้าลดลงเชนกัน ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าจะเปนตัวบงช้ีถึง
คุณภาพของน้ํา คือ ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี เปนคาท่ีใชวัดปริมาณออกซิเจนซ่ึงใชโดย
แบคทีเรียเพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ํา (BOD) และความตองการออกซิเจนอยูทางเคมี (COD) 
เปนคาท่ีใชวัดปริมาณสารอินทรียท่ีมีในน้ําดวยวิธีทางเคมีโดยใชโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต  
 

2.3  ลักษณะน้ําเสียทางชีววิทยา ประกอบดวยจุลินทรีย ไดแก แบคทีเรีย สาหราย ฟงไจ 
โปรโตซัว โรติเฟอร คัสตาเชียน และไวรัส เปนตน กลุมจุลินทรียท่ีศึกษาพบบางชนิดมีอยูเดิมใน
แหลงน้ํา บางชนิดถูกนํามาสูแหลงน้ํา จากอากาศ ดิน ของเสียจากโรงงาน และบานเรือน สําหรับ    
จุลินทรียท่ีปนเปอนในน้ําผิวดินจะเกิดจากการชะลางในขณะฝนตก แลวไหลผานพื้นดินลงมา
รวมกันในแหลงน้ํา จึงทําใหมีจํานวนและชนิดของจุลินทรียแตกตางกันมาก และถาแหลงน้ํามี
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สารอาหารอยูเปนจํานวนมาก ก็จะสงผลใหจุลินทรียเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว จุลินทรียจําพวกท่ีใช
ออกซิเจนจะดึงออกซิเจนในนํ้าไปใชในกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย และทําใหระดับของ
ออกซิเจนละลายนํ้าลดลง เกิดสภาพเนาเสีย มีกล่ินเหม็น มีจุลินทรียบางชนิดอาจเปนเช้ือโรคท่ีเปน
อันตรายตอคนได เชน จุลินทรียในน้ําเสียจากโรงพยาบาล สําหรับจุลินทรียพวกแบคทีเรียท่ีมีอยู
มากในแหลงน้ํา ไดแก โคลิฟอรม ฟคัลสเตรบโต-คอกไค Proteus, Bacillus, Clostridium, 
Sphaerotilus, Beggitoa, Thiothrix, Thiobaccillus และอ่ืนๆ อาจพบไวรัสจากลําไสดวย ในแหลงน้ําท่ี
ไมคอยมีสารอินทรียจะพบแบคทีเรียท่ีแตกหนอได หรือพวกท่ีมีรยางค เชน Hyphomicrobium, 
Caulobacter, Nitrosomonas, Nitrobacter เปนตน นอกจากนี้ยังพบเช้ือราหลายชนิด เชน แอสโคไม
ซีตัส ไฟโคไมซีตัส และฟงไจอิมพอแฟคไทดวย 
 

ฝายหินเรียง 
 
1.  ฝาย  
 

ตามพระราชบัญญัติ การชลประทานหลวง พุทธศักราช 2485 ใหความหมายวา ฝาย 
เปนส่ิงท่ีสรางข้ึนเพื่อทดน้ําในทางน้ําซ่ึงจะสงเขาสูเขตชลประทาน โดยใหน้ําท่ีเหลือจากความ
ตองการลนข้ึนแลวไหลขามไปได 
 

ฝาย (diversion weir) คือ การทํานบเต้ียและทึบตันชนิดหนึ่งซ่ึงสรางขวางกั้นทางน้ํา
ไหลไวตลอดความกวางของแมน้ํา ลําธาร หรือลําหวย เพื่อทดน้ําใหสูงข้ึนจากระดับน้ําปกติตาม
ธรรมชาติ ใหน้ําไหลเขาคลองสงน้ําไดเต็มท่ีตามความตองการตลอดฤดูชลประทาน และปลอยให
ปริมาณนํ้ามากท่ีสุดของลําน้ําหรือปริมาณน้ําท่ีเหลือใชจากการชลประทานไหลลนขามฝายไปได
โดยไมเกิดความเสียหายเพราะนํ้าทวมแผนดินสองฟากแมน้ําดานเหนือของฝายน้ัน (ภาควิชา
วิศวกรรมชลประทาน, 2546) 
 
 ฝายตนน้ําลําธาร (check dam) คือ ส่ิงกอสรางขวางหรือกั้นทางน้ํา ซ่ึงปกติมักกั้นลํา
หวย ลําธารขนาดเล็กในบริเวณท่ีเปนตนน้ํา หรือ พื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูงใหสามารถกักตะกอนอยู
ได และหากเปนชวงท่ีน้ําไหลแรงก็สามารถชะลอการไหลของนํ้าใหชาลง และกักเก็บตะกอนไมให
ไหลลงไปทับถมลําน้ําตอนลาง ซ่ึงเปนวิธีการอนุรักษดินและน้ําไดดีมากวิธีหนึ่ง (ชมัยภรณและ
คณะ, 2548)  
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2.  หินเรียง 
 
 หิน (rock) หมายถึง อนินทรียสารท่ีเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติประกอบดวยแรต้ังแต 1 ชนิด
ข้ึนไป บางทีใชคํานิยามส้ันๆ วา “aggregate of mineral matter” หินบางชนิดอาจมีแรเดนเพียง 1 
ชนิด แตก็มักจะมีแรอ่ืนผสมอยูบางแตปริมาณนอยมาก ซ่ึงนักวิชาการบางคนจัดหินท่ีมีแรชนิด
เดียวกันวา แร (สงา, 2541) หินท่ีเปนสวนประกอบของเปลือกโลกมี 3 ประเภท คือ หินอัคนี 
(igneous rock) หินตะกอน (sedimentary rock) และหินแปร (metamorphic rock) สําหรับในภาคใต
พบหินจําพวกหินปูนเปนสวนใหญมีสูตรโมเลกุล คือ CaCO3 มีน้ําหนักโมเลกุล 100.09 g/mol ความ
หนาแนน 2.8 g/m3 จุดหลอมเหลว 825 องศาเซลเซียส (ไมคงตัว) มีคุณสมบัติเปนผลึกหรือผง ไมมี
สี ไมมีกล่ิน ไมละลายในนํ้า แตละลายไดในกรดออน ในพื้นท่ีจังหวัดตรังจะประกอบดวยหิน
ประเภทหินตะกอนจําพวกหินปูนท่ีมีตนกําเนิดทางเคมีเกิดจากอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงทางเคมี 
เชน การตกตะกอนของสารละลายหินตะกอน การสะสมตัวของเศษเปลือกแข็งของส่ิงมีชีวิตใน
ทะเล ไดแก ปะการัง สาหราย หอย สัตวและพืชน้ําอ่ืนๆ สรางข้ึนในกระบวนการเพ่ือการดํารงชีพ 
บริเวณที่มีการสะสมตัวของหินปูนไดดีคือทะเลน้ําต้ืน ในเขตรอนหินปูนอีกสวนหน่ึงเกิดจาก
กระบวนการอนินทรียเคมีท่ีไมเกี่ยวของกับกระบวนการของส่ิงมีชีวิตเลยเชนการตกตะกอนของ
โคลนคารบอเนตบางชนิด สวนหินปูนท่ีมีกําเนิดบนพื้นทวีป เชน ในทะเลสาบหรือท่ีเกิดเปนหิน
งอก-หินยอย คราบหินปูน (tufa) และทราเวอรทีน (travertine) นั้น จะมีปริมาณนอยกวามาก  
 
 หินเรียง (dry  pitching) คือ การประดับหินใหเรียบรอย เปนหนาเปนแนว แตปราศจากเช้ือ
ประสานอยางใด (กรมชลประทาน, 2551) 
 
3.  ฝายหินเรียง  
 
 3.1  นิยามและความหมาย 
 
  ฝายหินเรียง (rock check dam) หมายถึง การกอสรางฝายก้ันน้ํา ทางน้ํา คูน้ํา โดยใชหิน
มาเรียงใหเปนรูปรางอยางเปนระเบียบ โดยสามารถสรางข้ึนแบบถาวรหรือช่ัวคราวได ซ่ึง
โดยท่ัวไปจะมีลักษณะเปนสามเหล่ียม เพื่อใหน้ําตามธรรมชาติสามารถไหลผานกอนหินหรือไหล
ลนขามฝายไปไดโดยไมเกิดความเสียหาย ใชหินกอนใหญวางเปนฐานเพ่ือความแข็งแรงและใชหิน
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ขนาดลดหล่ันกันลงมาวางเรียงเปนรูปฝาย เพื่อใชในการลดการชะลางจากการพังทลายของดินใน
พื้นท่ีรับน้ํา และชวยในการกักตะกอนดินไมใหไปมีผลตอแหลงน้ําดวย (Gray and Leiser, 1982) 
 
 3.2  ลักษณะหรือรูปแบบของฝายหินเรียง 
 
  ฝายมีหลายชนิดและมีรูปรางตางๆ กัน แตโดยมากรูปตัดของฝายจะเปนรูปสามเหล่ียม
หรือส่ีเหล่ียมคางหมู ฝายสรางดวยวัสดุหลายชนิด เชน กิ่งไม เสาไม ดิน ทราย กรวด หินเล็ก หิน
ใหญ ไมกระดาน คอนกรีต หินกอ คอนกรีตเสริมเหล็ก และอาจสรางดวยวัสดุเหลานี้คละกัน คณิต 
(2546) กลาววาการกอสรางฝายหินเรียง โดยการใชหินท่ีมีอยูในลําหวยเรียงเปนช้ันๆ ขวางลําหวย 
ใชหินกอนใหญวางเปนฐานเพื่อความแข็งแรง และใชหินขนาดลดหล่ันกันลงมาวางเรียงเปนรูปฝาย
ท่ีมีความลาดเทรับแรงกระแทกของน้ําดานหนาฝาย และลาดเทลงดานทายฝายโดยมีความลาด
มากกวาดานหนาฝายเพื่อลดแรงกัดเซาะฐานฝาย ดังภาพท่ี 2  
 

 

 
 
ภาพท่ี 2  ลักษณะของฝายหินเรียง 
 
ท่ีมา: คณิต (2546)  
 
 Natural Resources Conservation Service (NRCS) (1999) กลาววาในหัวขอ rock 
check dam fact sheet วาการกอสรางฝายหินเรียงควรมีความสูงอยูระหวาง 30-90 เซนติเมตร ไมควร
สูงกวาทางน้ําไหลหรือคูน้ํา ความกวางของสันฝายสูงสุดไมเกิน 60 เซนติเมตร ระยะหางระหวาง
ฝายแลวแตกําหนด โดยใชหินขนาดพอเหมาะ ซ่ึงการทดลองในเมืองโคโลราโดไดใชหินขนาด 9 
นิ้ว โดยลักษณะของฝายหินเรียงดังภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3  ลักษณะการกอสรางฝายหินเรียง 
 
ท่ีมา: NRCS (1999) 
 

3.3  วิธีการออกแบบฝายหินเรียง 
 

 การออกแบบฝายหินเรียงข้ึนอยูกับการปจจัยตางๆ ไดแก ลักษณะดานความกวางของ
ลําน้ํา ความลึก ความเร็วน้ํา และความลาดชันของพื้นท่ี ซ่ึงมีความเฉพาะตอรูปแบบของฝายหินเรียง
เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดวิธีการออกแบบฝายควรมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 3.3.1  ควรวางฝายเปนแนวเดียว และใหฐานฝายอยูระดับเดียวกับสันฝาย 
 

 3.3.2  ความลาดชันควรจะอยูท่ี 1:2  สําหรับพื้นท่ีตนน้ํา และ 1:3 สําหรับพื้นท่ีทายน้ํามี
ความสูงไมเกิน 180 เซนติเมตร ซ่ึงสามารถคํานวณระยะหางของฝายโดยการเปรียบเทียบกัน
ระหวางอัตราสวนความสูงของฝายกับความลาดชัน (horizontal: vertical) ดังตารางท่ี 1  
 

  มีรายงาน Office of Water (1999) พบวา ความลาดเอียงของรองน้ําจะมีผลท่ี
สามารถชวยใหสามารถลดมลพิษในส่ิงแวดลอมไดตามอายุการใชงาน เกิดจากการที่เม่ือความลาด
ชันเพิ่มการกรองก็จะเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจะมาจากท่ีฝายหินเรียงจะชวยในการกักเก็บน้ําและชวยกรอง
น้ําแตเม่ือปริมาณนํ้ามากข้ึนหรือความเร็วน้ําท่ีสูงข้ึนทําใหประสิทธิภาพลดลง จะทําใหน้ําทวมขัง
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ในจุดท่ีมีการเก็บกักไว ทําใหเกิดเปนแองน้ําท่ีทําใหเกิดการเพาะพันธุยุงลายและยังสามารถสงกล่ิน
รบกวนอีกดวย 
 

ตารางท่ี 1 ระยะหางของฝายตออัตราสวนความสูงของฝายกับความลาดชัน 
 

ความลาดชัน (%) ของรองน้าํ ระยะหาง 
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) กลาววาทางน้ําควรจะมีความลาด
ชันนอยกวา 2%  Storm water management manual for the Puget Sound Basin (1992) เจาะจงไววา
ทางน้ําท่ีสามารถดําเนินการไดนั้นควรจะอยูท่ี 2-4 เปอรเซ็นต โดยท่ีความลาดชันท่ีตํ่ากวา 2 เปอรเซ็นต 
นั้นสามารถใชไดถามีการออกแบบการระบายนํ้าใหรวมตัวกันได สําหรับความชันที่มากกวา 4 
เปอรเซ็นต นั้นสามารถทําไดถามีตัวลดความเร็วของน้ํา เชน ฝายหินเรียง เปนตน และ Schueler 
(1987) กลาววาความลาดชันของรางรับน้ําสามารถลดลงไดถึงศูนย สวนอัตราเร็วของน้ําไมควรเกิน 
1 เมตรตอวินาที หรือ 140 ลิตรตอวินาที หรือ 5 ลูกบาศกเมตรตอวินาที (Office of Water, 1999) 
 
 3.3.3  ขนาดหินควรเพิ่มตามความลาดชัน และความเร็วของน้ํา ขนาดหินควรท่ีจะพอ
สําหรับกระแสน้ําโดยมีขนาดของหินตามความเร็วของน้ํา ดังตารางท่ี 2 ซ่ึงการคิดระยะหางแบบน้ี
จะคิดจากฝายท่ีมีความสูง 3 ฟุต และมีจุดกึ่งกลางของฝายตํ่ากวาขอบรองน้ําประมาณ 6 นิ้วซ่ึงใชหิน
ขนาด 5–10 นิ้ว บริเวณตรงกลางของฝายควรอยูตํ่ากวาขอบประมาณ 9 นิ้ว หรือ 22.5 เซนติเมตร
เพื่อใหน้ําไหลลนผานไปโดยตัวฝายไมกรอน ในกรณีท่ีน้ําไหลแรงควรเพ่ิมหินไปที่ดานหลังฝาย
เพื่อปองกันการกรอน 
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ตารางท่ี 2  ขนาดหินท่ีเหมาะสมในการสรางฝายตามความเร็วน้ํา 
 

ความเร็วน้ํา ขนาดหินท่ีเหมาะสม 
6 ฟุตตอวินาทีหรือ 1.8 เมตรตอวินาที 5 นิ้วหรือ 12.5 เซนติเมตร 
8 ฟุตตอวินาทีหรือ 2.4 เมตรตอวินาที 10 นิ้วหรือ 25.0 เซนติเมตร 
10 ฟุตตอวินาทีหรือ 3.0 เมตรตอวินาที 14 นิ้วหรือ 35.0 เซนติเมตร 
12 ฟุตตอวินาทีหรือ 3.6 เมตรตอวินาที 20 นิ้วหรือ 50.0 เซนติเมตร 

 
ท่ีมา: Sediment Management Practices (2004) 
 
 3.3.4  ฝายหินควรมีความสูงไมเกิน 3 ฟุตหรือประมาณ 1 เมตร  
 

3.4  การบํารุงรักษา 
 
 ควรตรวจดูรูร่ัวบริเวณใตหรือรอบๆ ฝายหลังจากฝนตก ควรการนําตะกอนออกจาก
ฝายเม่ือตะกอนมีความสูงมากกวาคร่ึงหนึ่งของฝายเพื่อรับมือกับน้ําท่ีไหลมาพรอมกับตะกอน เติม
หินใหเทากับท่ีออกแบบเม่ือมีการสูญหาย ตรวจส่ิงกอสรางอ่ืนๆ ท่ีจะไปขวางทางน้ํา ท้ังนี้การสราง
ฝายหินจะทําใหทองน้ําเหนือตัวฝายตัน เนื่องจากการตกตะกอนของดิน เราจึงควรสรางบอเก็บ
ตะกอนเอาไวบริเวณเหนือฝายเพ่ือยืดระยะเวลาในการซอมบํารุงฝาย 
 

กลไกการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียง 
 

การบําบัดน้ําเสียโดยใชฝายหินเรียงกลาวไดวาเปนการนําหินมาเรียงใหเปนระเบียบ ดวย
วิธีการเรียงแบบสับหวางระหวางแถวตามธรรมชาติของกอนหิน ใหหินกอนใหญกวาอยูดานลาง
เพื่อเปนฐาน จัดเรียงข้ึนท่ีละช้ันโดยไมมีการยาแนวหรือปดชองวางระหวางหิน ใหน้ําไหลเขาฝาย
แบบอิสระตามธรรมชาติ  การบําบัดน้ําเสียดวยระบบฝายหินเรียงเปนการบําบัดน้ําเสียทางธรรมชาติ 
(natural treatment processes) อาศัยพลังงานจากนํ้าเสีย และกระบวนการทางธรรมชาติ น้ําเสียไหล
ตามทางนํ้าโดยใชแรงโนมถวงของโลก แสงแดด กระแสลม การตกตะกอน และอาศัยจุลินทรียใน
ธรรมชาติเม่ือสัมผัสกอนหินเกิดเปนไบโอฟลมชวยยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียใหลดลงได 
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O’Melia and Stumm (1969) ไดเสนอแนะวาหลักการกําจัดสารแขวนลอยในตัวกลางจะ
ข้ึนอยูกับลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของสารแขวนลอยตัวกลาง ลักษณะทางเคมีของนํ้าและ
อัตราการกรอง การกําจัดสารแขวนลอยจะเกิดข้ึนภายในตัวกลาง ซ่ึงจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือมีการ
ทํางานท่ีตอเนื่องกัน 2 กลไก คือ กลไกการเคล่ือนยาย (transport mechanism) สารแขวนลอยในน้ํา
ใหเขาไปหาสารกรองซ่ึงอยูนิ่งๆ และกลไกการทําใหสารแขวนลอยเกาะจับอยูกับตัวกลาง หรือส่ิงท่ี
ติดอยูบนตัวกลางกอนแลว (attachment mechanism) 
 
1.  การเคล่ือนยายสารแขวนลอยเขาหาตัวกลาง  
 

การเคล่ือนยายสารแขวนลอยเขาหาตัวกลางเปนการกําจัดสารแขวนลอยออกจากเสนทาง
การไหลของน้ํา (streamline) (ภาพท่ี 4) โดยทําใหอนุภาคแขวนลอยเขามาใกลชิดกับตัวกลาง การ
กระทําดังกลาวจะข้ึนกับปจจัยทางชลศาสตรกายภาพ (physico-hydraulic factor) กลไกการ
เคล่ือนยายสารแขวนลอยเขาหาตัวกลางน้ัน หากพิจารณาถึงการเคล่ือนท่ีของอนุภาคแขวนลอยใน
ช้ันของตัวกลางตามขนาดของอนุภาคแขวนลอย สามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือ 
 

1.1  การเคล่ือนท่ีตามธรรมชาติของสารท่ีมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน ซ่ึงเปนการเคล่ือนท่ีระดับ
โมเลกุลท่ีเกิดจากการแพรกระจายแบบบราวเนียน (brownian diffusion)  
 
 1.2  การเคล่ือนท่ีตามเสนทางการไหลของน้ํา โดยเปนการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีขนาด
ใหญกวา 1x10-6  เมตร จะมีลักษณะของการกรองแบบการติดคางหรือการดัก (interception) แรง
เฉ่ือย (inertia) และการตกตะกอน (sedimentation) สําหรับสารแขวนลอยท่ีมีขนาดเล็กกวา 1x10-6  

เมตร จะมีกลไกการไหลผานผิวตัวกลางมีความสลับซับซอนกวามีลักษณะแบบแรงกระทําทางพล
ชลศาสตร (hydrodynamic action) และการแพร (diffusion) 
 

 1.2.1  การติดคางหรือการดัก เปนการเคล่ือนท่ีของอนุภาคแขวนลอยเบียดเขาหาตัวกลาง
ในขณะท่ีผานชองวางของตัวกลางและติดคางอยูในชองวางของตัวกลางนั้น 
 
 1.2.2  แรงเฉ่ือย อนุภาคแขวนลอยจะเคลื่อนท่ีเขาหาตัวกลางโดยอาศัยแรงเฉ่ือยใน
อนุภาค 
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 1.2.3  การตกตะกอน อนุภาคแขวนลอยขนาดใหญจะตกตะกอนในทิศทางท่ีเคล่ือนท่ี
เขาหาตัวกลางได ซ่ึงการตกตะกอนเปนผลมาจากแรงดึงดูดของโลกทําใหอนุภาคมีความเร็วในการ
ตกตะกอนมากจนสามารถแยกตัวออกจากเสนทางการไหลของนํ้า 
 
 1.2.4  แรงกระทําทางพลชลศาสตร เปนแรงกระทําทางพลชลศาสตร สงผลทําใหอนุภาค
แขวนลอยเคล่ือนท่ีเขาปะทะกับตัวกลาง 
 

 
 

ภาพท่ี 4  กลไกการเคล่ือนยายสารแขวนลอยเขาหาตัวกลางหรือสารกรอง 
 
ท่ีมา: Ives (1970) 
 
 เกษม (2541) กลาววาการเคล่ือนท่ีของน้ําเสียภายหลังจากปลอยน้ําท้ิงลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 
ตองพิจารณาความเร็วของการเคลื่อนท่ีดวย โดยน้ําเสียท่ีไหลหรือเคล่ือนท่ีเร็วในลักษณะท่ีปนปวน 
(turbulence) มีโอกาสสัมผัสอากาศมาก  เทากับเปนการเติมอากาศลงในน้ําเสียตามธรรมชาติ การ
ยอยสลายจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ความเจือจางของมลสารและความสกปรกจะลดลงดวย อนึ่งการมี
ส่ิงขีดขวางทางเดินของน้ําเสียใหมีการกระเด็นหรือแตกกระจายจะทําใหมีการเติมอากาศไดมากข้ึน 
 
2.  การจับสารแขวนลอย  
 

เปนการเกาะติดของอนุภาคแขวนลอยบนพ้ืนผิวของตัวกลาง หรือส่ิงอ่ืนท่ีติดอยูบนตัวกลาง
แลว การจับอนุภาคแขวนลอยอาศัยกลไกการเคล่ือนยายนําเอาอนุภาคแขวนลอยขนาดเล็กเขาใกล
ผิวหนาของตัวกลางและถูกจับเขากับตัวกลางในระหวางท่ีน้ําไหล ถาหากตัวกลางมีความฝดหรือ
เกิดการอุดตันมากข้ึน แรงท่ีเกิดจากการไหลของน้ําจะมีคาสูงข้ึนตามดวย เปนผลทําใหอนุภาค
แขวนลอยท่ีติดอยูบนตัวกลางบางสวนหลุดออกไป ดวยกลไกท่ีเรียกวา detachment mechanism 
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และถาหากพื้นท่ีวางบนตัวกลางถูกใชไปจนเกือบหมดจะทําใหอนุภาคแขวนลอยหลุดออกจาก
ตัวกลางเพิ่มข้ึน 
 
3.  การตกตะกอน  
 
 การตกตะกอน (sedimentation) เปนวิธีการแยกตะกอนแขวนลอยจากน้ําเสียตางๆ โดย
อาศัยการจมตัวลงของตะกอนแขวนลอยท่ีมีความถวงจําเพาะของตะกอนสูงกวาน้ํา วิธีการกําจัด
ตะกอนออกจากน้ําเสียดวยวิธีนี้ไดถูกใชกันอยางกวางขวาง ท้ังนี้เพื่อใหน้ําท่ีถูกผานกระบวนการ
บําบัดน้ําเสีย มีความใสแลดูสะอาด สําหรับน้ําเสียกอนท่ีจะไหลสูกระบวนการบําบัดน้ําเสียโดยวิธี
ชีววิทยา ถามีการกําจัดตะกอน (ใชถังตกตะกอนแรก) เสียกอน จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ
บําบัดน้ําเสีย และยังสามารถลดคา BOD5 ในน้ําเสียไดอีกดวย (เกรียงศักดิ์, 2539) 
 
 ตะกอนท่ีเกิดข้ึนมาจากการชะลางจากพ้ืนท่ีลุมน้ํา แบงไดตามขนาดเปนสองชนิด
ใหญๆ คือ bedload หมายถึงตะกอนท่ีมีขนาดใหญ สวนมากจะเปนหิน กรวด และทราย ตะกอน
เหลานี้มักถูกพัดพาไปตามทองลําธาร ท้ังนี้เปนเพราะมีขนาดใหญ อยางไรก็ตามตะกอนพวกน้ี
มักจะขัดถูทองลําธารไปดวยขณะท่ีเคล่ือนท่ี ทําใหผิวทองลําธารถูขัดสีไปดวย ทองลําธารจะสึก
กรอนเกิดความขรุขระอันเปนลักษณะของ Kart หรือ Kart topography ตะกอนมักจะตกตะกอน
นอนกนตามแนวเขตท่ีเปน “flow separation” หรือตามทองธารหรือฝางลําธารท่ัวๆ ไป ตะกอนท่ีมี
ขนาดใหญมาก เชน พวกหินตกตะกอนอยูตามทองลําธาร นอกจากกระแสน้ําเช่ียวมากเทานั้นท่ีจะ
ทําใหตะกอนพวก bedload ถูกพัดพาไปไกลได ตะกอนอีกขนาดหนึ่งคือ suspension เปนตะกอนท่ีมี
ขนาดเล็ก ไดแก อนุภาคดิน (soil particles) พวก silt และ clay อาจมีพวกทรายละเอียด (very fine 
sand) อยูตามผิวทองลําธารบาง ตะกอนขนาดเหลานี้มักถูกพัดพาไปตามกระแสน้ํา ไปตกตะกอนยัง
ท่ีไกลสุด หรือ ณ ท่ีท่ีน้ําหยุดนิ่ง ยิ่งไปกวานี้ ตะกอนท่ีถูกพัดพาไปกับน้ํานั้น มีผลทําใหคุณภาพน้ํา
เสียไปทั้งกายภาพ คือมีตะกอน ขยะมูลฝอยในน้ํา ทางเคมีอาจทําใหสารเคมีท่ีถูกพัดพามากเกินไป
ในน้ํายาปราบศัตรูพืช โลหะหนัก รวมท้ังจุลินทรีย เชน แบคทีเรียถูกชะลางจากแหลงชุมชน
ปนเปอนมาดวยทําใหคุณภาพน้ําทางชีวภาพเส่ือมโทรม (เกษม, 2551) 
 
 ดินตะกอนจึงมีบทบาทตอส่ิงแวดลอมในระบบนิเวศทางน้ําและสงผลกระทบตอ
ส่ิงมีชีวิตบนบกดวย ดินตะกอนนั้นมีคุณสมบัติท่ีคอนขางยุงยาก และสลับซับซอนมาก ไมวาจะเปน
ทางดานฟสิกส เคมี และชีวะ และดูเหมือนยังไมสามารถบอกไดวาคุณสมบัติดานตางๆ ตะกอนยัง
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สามารถดูดซับเอาสารมลพิษอ่ืนๆ เชน ธาตุอาหารพืช สารปราบศัตรูพืช วัตถุมีพิษ และแมกระท่ัง
แบคทีเรียและไวรัสไวไดอีกดวย ขณะใดก็ตามที่พลังน้ําไหลในลําน้ํานั้นนอยกวาปริมาณตะกอนท่ี
กัดเซาะและรวมอยูในพลังไหลนั้น การตกตะกอนจะเกิดข้ึน ดังนั้นการจะควบคุมปริมาณตะกอน
ไดก็ตองควบคุมพลังไหลของน้ํา หรือทําใหสองฝงลําน้ําอยูในลักษณะท่ีไมมีการพังทลายของดิน
เกิดข้ึนนั้นเอง (นิพนธ, 2545) 
 
4.  การใชจุลินทรียเกาะติดผิวตัวกลางหรือฟลมชีวภาพบําบัดน้ําเสีย  
 
 ฟลมชีวภาพหรือไบโอฟลม หมายถึง กลุมเซลลของจุลินทรีย และผลิตภัณฑท่ีจุลินทรีย
สรางข้ึนแลวขับออกมานอกเซลล โดยยึดเกาะอยูบนพื้นผิวของของแข็ง (substratum) ซ่ึงของแข็งท่ี
ใชเปนวัสดุตัวกลางใหจุลินทรียยึดเกาะ (สิทธิโชค, 2547) 
 

ระบบจุลินทรียเกาะผิวตัวกลางหรือฟลมชีวภาพ (biofilm treatment) เปนกระบวนการบาํบัด
น้ําเสียทางชีวภาพ (biological treatment) ซ่ึงใชวิธีจับตรึงจุลินทรียอยูกับท่ี (immobilization) เพื่อบําบัด
น้ําเสียท่ีไหลผานจุลินทรียดังกลาว มีวิธีการจับตรึง 3 วิธีหลัก คือ carrier binding method, entrapment 
method, cross-Linking method สําหรับระบบจุลินทรียเกาะผิวตัวกลางจะพิจารณาวาเปนแบบ carrier 
binding method  แตอีกสองวิธีขางตนก็ยังเปนวิธีจับตรึงจุลินทรีย เพื่อการบําบัดน้ําเสียได (เกรียงศักดิ์
, 2543) 

 
4.1  กระบวนการเกิดฟลมชีวภาพบนผิวตัวกลาง 

 
 4.1.1  การขนสง (transportation) เซลลจุลินทรียไปยังผิวของวัสดุตัวกลาง โดยจุลินทรียท่ี

ปะปนกับน้ําเสียจะอยูในลักษณะเซลลเดีย่ว (individual cell) มีสภาพลองลอยและเคล่ือนท่ีตามกระแสน้าํ 
(planktonic cells) 

 
 4.1.2  การขนสง (transportation) และการดูดซับ (absorption) ของโมเลกุลสารอินทรีย
ไปยังผิวของวัสดุตัวกลาง การขนสงสารผานเยื่อเมมเบรนเขาหรือออกจากเซลลไดดวยกลไก 2 
แบบ คือ แรงไมชอบน้ํา (hydrophobic action) และแรงไฟฟาสถิต (electrostatic action) 
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  ก. แรงไมชอบน้ํา ธงชัย (2544) กลาววา เนื่องจากเยื่อเมมเบรนของพลาสมาโดย
ธรรมชาติไมชอบนํ้า ทําใหสารประกอบประเภทลิโพพิลิก (lipophilic) สามารถแพรผานเมมเบรน
ไดดีกวาสารประกอบท่ีแตกตัวเปนไอออน (ionized) ซ่ึงอัตราการแพรผานเมมเบรนของเซลล 
ข้ึนอยูกับ ความสามารถของสารละลายในลิพิด และความแตกตางของความเขมขนระหวางสองดาน
ของเมมเบรน เกรียงศักดิ์ (2543) กลาววา เปนการดูดซับของเซลลจุลินทรียบนผิว ซ่ึงคอนขางเสถียร
และมีพลังงานอิสระโดยท่ีผิวของสารไมชอบน้ํา เชน polystyrene, polyethylene สามารถดูดซับจุลินทรีย 
hydrophobic microorganism สําหรับพวก hydrophobic ของซิลิกอนไดออกไซดสามารถดูดซับจุลินทรีย 
hydrophobic ทางกายภาพของผิวตัวกลางมีความสําคัญตอการยึดเกาะของจุลินทรีย  ความขรุขระของผิว
กลางจะมีผลตอปริมาณจุลินทรียท่ียึดเกาะตัวกลาง  พบวายิ่งผิวตัวกลางขรุขระมากก็จะใหจุลินทรียยึด
เกาะไดมากกวาผิวตัวกลางท่ีขรุขระนอย  
 
  ข. แรงดึงดูดไฟฟาสถิต ธงชัย (2544) ไดกลาววา เปนการขนสงไวงานของสาร 
ประกอบประเภทชอบน้ํา หรือไฮโดรพิลิก (hydrophilic) ซ่ึงหมายถึงไมละลายในลิพิด และไมสามารถ
ผานเมมเบรนของเซลลไดดวยการแพร จึงตองใชกลไกการขนสงไวงานมาชวย ตองอาศัยโปรตีนท่ี
เปนพาหะท่ีเฉพาะเจาะจงสําหรับสารนั้นๆ เชน น้ําตาล กรดอะมิโน และไอออน เปนตน และตองใช
พลังงานในรูป ATP หรือ PEP มาขับดันสารใหผานเมมเบรน ซ่ึงทําใหเซลลสามารถสะสมสารเคมีตาน
กับเกรเดียนตความเขมขน (concentration gradient) ได นอกจากน้ี เกรียงศักดิ์ (2543) กลาววา เปน
ประจุไฟฟาท่ีเกิดจากสารเคมีตางๆ ของจุลินทรียโดยมีไฮดรอกซิล (-OH) ของสารละลายมาเกี่ยวของ
เชน สารอะมิโน พวกคารบอกซิล  และพวกฟอสเฟต  เกิดแรงดูดติดผิวระหวางจุลินทรียประจุลบกับ
ตัวกลางท่ีมีประจุบวกจึงยึดติดกันดีข้ึน และจากการศึกษาของ Stoodley and Paul (2002) พบวาจุลินทรีย
จําพวก non motility เชน Streptococcus, Staphylococcus และ Mycobacteria ใชโปรตีน และโพลีแซค
คาไลด ในการเขาดึงดูดกับพื้นผิว  
 
 4.1.3  การเกาะยึดของจุลินทรีย  (microbial attachment) กลไกการเกาะยึดของจุลินทรีย
มีดวยกันมากมายหลายรูปแบบ แตสวนใหญเกิดข้ึนโดยจุลินทรียจะสรางเสนใยขนาดเล็กรอบตัว
เซลล เสนใยเหลานี้จะเกาะจับแนนกับเสนใยของเซลลอ่ืนๆ ทําใหจุลินทรียสามารถเกาะติดหนาเปน
ฟลมบนผิววัสดุตัวกลางได เสนใยเหลานี้เรียกวา Glycocolyx เปนเสนใยสายโมเลกลุน้าํตาลชนดิท่ีมีกิง่ 
(branching sugar molecules) ตัวเซลลของจุลินทรียจะฝงจมอยูในเสนใยดังกลาว ซ่ึงเปนสารพวก 
polysaccharides เสนใยนี้เปนท่ีเก็บน้ํายอยท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรียท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญให
เล็กลง และสามารถละลายนํ้าได กอนท่ีจะถูกดูดซึมผานผนังเซลลแบคทีเรีย (สิทธิโชค, 2547) 
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นอกจากนี้ Stoodley and Paul (2002) ไดสรุปไวในการศึกษาการพัฒนาของจุลินทรียไบโอฟลมกลาว
วามีจุลินทรียบางชนิดท่ีมีโครงสรางพิเศษสําหรับการเกาะยึดของจุลินทรีย โดยแบคทีเรียพวก motility 
bacteria เชน Pseudomonas aeruginosa, Escherichea coli และ Vibrio cholerae มี flagella และ pili  
ในขณะท่ีสาหราย Oscillatoria sp. จะใช filament ท่ีมีอยูในโครงสรางของสาหรายเปนตัวชวยเกาะยึดติด
กับพื้นผิว (Biltton, 1999) นอกจากนี้ดวงพร (2545) กลาวไววาแบคทีเรียท่ีมีรูปรางไมปกติเพื่อเพิ่ม
พื้นท่ีผิวตอปริมาตร สงผลใหประสิทธิภาพการนําสารอาหารเขาสูเซลลมากข้ึน เชน แบคทีเรียมีกาน 
(Stalked bacteria) เชน Caulobacter sp. และ Hyphomicrobium sp. ในบางสภาวะแบคทีเรียเกาะติดกับ
พื้นผิวหรือกอตัวเปนกลุมเม่ือความเขมขนของสารอาหารพบท่ีเจริญของเช้ือ ดังแสดงในภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 5  การเกาะติดของจุลินทรียกับตัวกลาง 
 
ท่ีมา: Holding et al. (2001) 
 
 4.1.4  การเปล่ียนรูป (transformation) ของจุลินทรียเปนฟลมชีวภาพบริเวณผิวของตัวกลาง 
ในข้ันตอนนี้มีการสรางตัวเปนกลุม (colonization) ไบโอฟลมจะเร่ิมสราง extracellular polysaccharide 
polymeric (EPS) ข้ึนเพื่อทําหนาท่ีในการเปนสารเช่ือมระหวางเซลลตอเซลล สารประกอบ EPS 
องคประกอบถึง 65% เปน polysaccharide สวนท่ีเหลือเปน nucleic acid, protein และlipid นอกจากนี้
ยังอาจพบ glucoside, glycoprotein และ glucophosphate โดยอาจใชเวลาต้ังแตเปนช่ัวโมงจนถึง
หลายวันคลอบคลุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียต้ังแตเร่ิมสรางเซลลช้ันเดียวจนถึงช้ันฟลมชีวภาพ
ท่ีมีความหนาเพิ่มข้ึน (Laxarova and Manem, 1995) โดยการเจริญเติบโต (growth) ของฟลมชีวภาพ
เร่ิมหนาข้ึน จนเกินกวาความหนาของชั้นประสิทธิผล อัตราการเจริญเติบโตของ จุลินทรียเร่ิมคงท่ี 
หรือท่ีเรียกวาชวง stationary phase ถาสารอินทรียมีปริมาณตํ่าจะทําใหไบโอฟลมเพิ่มข้ึนไมได 
เนื่องจากปริมาณอาหารมีนอยกวาท่ีตองการ เพื่อใชสําหรับซอมแซมสวนท่ีสึกหรอของไบโอฟลม 
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สําหรับการเกิดเปนเสนสายของไบโอฟลมนั้นเกิดจากการกระทบกันของเซลลท่ีอยูในระบบแบบ
ไหลเวียน และภายใตสภาวะที่คารบอน–ไนโตรเจนท่ีไมสมดุล โดยในสภาพท่ีคารบอนต่ําหรือการ
กระจายของธาตุอาหารเกิดข้ึนในแนวยาวทําใหเซลลมีลักษณะท่ียาวข้ึน ในขณะท่ีธาตุอาหารมีการ
กระจายคงท่ีทําใหเซลลมีขนาดกวาง (Steinberger et al., 2002) กระบวนการเจริญเติบโตของไบโอ
ฟลมบนผิวกอนหินดังแสดงในภาพท่ี 6 
 

 
 
ภาพท่ี 6  การเจริญของไบโอฟลมบนผิวตัวกลาง 
 
ท่ีมา: Ghigo et al. (2006) 
 
 4.1.5  การหลุด (detachment) ของฟลมชีวภาพบางสวน เพื่อสรางฟลมใหมเม่ือไบโอ
ฟลมขยายตัวเพิ่มข้ึน อัตราการเจริญเติบโตของไบโอฟลม มีอัตราเทาๆ กันกับอัตราการลดลงของจุ
ลินทรีย ณ สภาวะ endogenous  respiration ซ่ึงในชวงท่ีอาหารถูกใชหมดจนไมเพียงพอแกจุลินทรีย
และเกิดปญหาวงจรอาหารในระบบชีวเคมีและเกิดชะลางโดยแรงเฉือน (shear force) Trulear and 
Characklis (1982) กลาววา การหลุดลอกของฟลมชีวภาพจะเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ข้ึนอยูกับสภาวะ
ไฮโดรไดนามิก (Hydrodynamic condition) เชน ความเร็วของน้ําท่ีไหลผานแรงเฉือน รวมกับปจจัย
อื่นๆ เชน สัณฐานวิทยาของฟลมชีวภาพ และลักษณะของวัสดุรองรับ เม่ือฟลมชีวภาพมีความ
หนาแนนมากข้ึน และถึงจุดหนึ่ง สารอาหารและออกซิเจนจะไมสามารถแพรเขาสูเซลลท่ีอยูดานใน
ได โดยท่ีสารอาหารสามารถแพรลงไปไดลึกกวาออกซิเจน เซลลของจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศ
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ยังสามารถเจริญเติบโตได แตเซลลท่ีอยูลึกลงไปจนสารอาหารแพรไปไมถึง เซลลบริเวณนั้นจะตาย
และสลายตัวไปพรอมกับการหลุดลอกออกไป  
 
 4.2  กระบวนการกําจัดสารอินทรียของฟลมชีวภาพ 
 
 ภายหลังการเกาะติดของฟลมชีวภาพเม่ือมีความหนามากข้ึน จะแบงออกเปน 2 ช้ัน คือ 
ช้ันใชอากาศ (aerobic) และไมใชอากาศหรือไรอากาศ (anaerobic) โดยความหนาของช้ันใชอากาศ
ประมาณ 250-300 μm ความหนาของช้ันนี้จะข้ึนอยูกับความเขมขนของสารอินทรีย ซ่ึงฟลมชีวภาพ
ในระบบบําบัดน้ําเสียตางๆ การกําจัดสารอินทรียจะเกิดข้ึนเฉพาะผิวนอกบางๆ เทานั้น (สิทธิโชค, 
2547) อนุภาคสารจะถูกยอยสลายโดยเอ็นไซมอยูภายนอกฟลมชีวภาพ เม่ืออนุภาคสารถูกยอยสลาย
ใหสารละลายสับเตรทจะทําหนาท่ีเปนสารใหอิเล็กตรอน และออกซิเจนเปนสารรับอิเล็กตรอนจาก
ของเหลวไปยังเขตรวมระหวางช้ันของเหลว (Fluid-biofilm interface) และผิวหนาของฟลมชีวภาพ 
สารอินทรียและออกซิเจนละลายนํ้าจะแพร (diffusion) มีการถายเทผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยา
ชีวเคมีในฟลมชีวภาพ คือ คารบอนไดออกไซดและนํ้าผานเขตรวมไปยังช้ันของฟลมชีวภาพ 
เกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึนมีการใชสารอินทรียและออกซิเจนท่ีละลายนํ้า โดยจุลินทรียในช้ันของฟลม
ชีวภาพ (เกรียงศักดิ์, 2535) ดังแสดงในภาพท่ี 7 
 
 การบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยจุลินทรียท่ีเกาะอยูบนผิวของตัวกลางหรือฟลมชีวภาพ เกิดข้ึน
ได 2 แบบ คือ การบําบัดน้ําเสียโดยกลุมจุลินทรียท่ีใชอากาศ และไมใชอากาศ อธิบายรายละเอียดได
ดังนี้ 
 

 4.2.1  การบําบัดน้ําเสียโดยจุลินทรียท่ีใชอากาศ (aerobic process) เปนกระบวนการอาศัย
จุลินทรียท่ีใชออกซิเจนอิสระในการยอยสลายสารอินทรียใหเหลือนอยลงหรือมีคาบีโอดีลดนอยลง 
ปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรียกลุมท่ีใชอากาศ (aerobic bacteria) สามารถจําแนก
ไดเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 
 

  ก.  กระบวนการนําสารอินทรียหรือสารอาหารเขาไปในเซลล โดยจุลินทรียจะ
สงเอนไซม (enzyme) ออกมายอยสลายสารอินทรียท่ีมาเกาะติดท่ีผนังเซลลเพื่อเปล่ียนใหอยูในรูป
ของสารโมเลกุลเล็กท่ีจะสามารถซึมผานเขาไปในเซลลของจุลินทรียได 
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ภาพท่ี 7  การกําจัดสารอินทรียในช้ันฟลมชีวภาพ 
 

  ข.  กระบวนการทางชีวเคมีภายในเซลลจุลินทรีย เพื่อท่ีจะผลิตพลังงานไปใชใน
กิจกรรมตางๆ และการสรางเซลลใหม โดยเขียนอยูในรูปของสมการโดยรวมได ดังนี้ 
 
 

 
 
 4.2.2  การบําบัดน้ําเสียโดยจุลินทรียท่ีไมใชอากาศ (anaerobic process) เปนกระบวนการ

บําบัดน้ําเสียในสภาวะไรออกซิเจน โดยจุลินทรียจะอาศัยสารประกอบอ่ืนเปนตัวรับอิเล็กตรอนแทน
ออกซิเจนละลายนํ้าหรือออกซิเจนอิสระ กลไกการยอยสลายสารอินทรียแบบไรอากาศหรือ
ออกซิเจน สามารถแบงออกเปน 4 ข้ันตอนดังนี้ 
 

  ก.  กระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) โดยอาศัยเอนไซม (enzyme) ท่ีถูกสง 
ออก มานอกเซลล เพื่อเปล่ียนสารอินทรียโมเลกุลใหญใหเปนสารโมเลกุลเล็ก พวกคารโบรไฮเดรต 
โปรตีน ไขมัน จะถูกยอยโดยกลุมของแบคทีเรียใหมีโมเลกุลและเล็กละลายน้ําได เชน กลูโคส กรดอะมิ
โน กลีเซอรอล เปนตน ผลจากปฏิกิริยาการยอยสลายน้ีไดกาซไฮโดรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด 
รวมท้ังแอลกอฮอล ยกตัวอยางเชนในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน โปรตีนจะถูกยอยสลายในกระบวนการ
พิวตริแฟคชัน (putrefaction) ใหเปนกรดอะมิโน เอมีน แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟด ปฏิกิริยานี้
จึงทําใหพีเอชตํ่า และแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตไดดีในสภาพความเปนกรดจะทําหนาท่ีตอไป 

สารอินทรีย + N + P 
จุลินทรียที่ใช O2 อิสระ 

O2 จากอากาศ 
เซลลใหม + CO2 +H2O + พลังงาน 

ตัวกลาง

จุลินทรีย

ชองวางอากาศระหวางตัวกลาง

คารบอนไดออกไซดและนํ้า ออกซิเจน

สารอินทรียในนํ้าเสีย

ชั้นฟลมชีวภาพ

ช้ันไรอากาศ(Anaerobic)

ช้ันใชอากาศ(Aerobic)

ตัวกลาง

จุลินทรีย

ชองวางอากาศระหวางตัวกลาง

คารบอนไดออกไซดและนํ้า ออกซิเจน

สารอินทรียในนํ้าเสีย

ชั้นฟลมชีวภาพ

ช้ันไรอากาศ(Anaerobic)

ช้ันใชอากาศ(Aerobic)
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ข.  กระบวนการสรางกรด (acidogenesis) โดยแบคทีเรียสรางกรดซ่ึงจะเปล่ียน
ผลผลิตท่ีไดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในข้ันตอนท่ี 1 ไปเปนกรดไขมันระเหย (volatile fatty acid ; 
VFA)  
 

ค.  กระบวนการสรางกรดอะเซติกจากกรดไขมันระเหย (acetogenesis) โดย
แบคทีเรียกลุมอะซีโตเจนิก (acetogenic bacteria) จะเปล่ียนกรดไขมันระเหยไปเปนผลผลิตสําคัญใน
การสรางกาซมีเทน ไดแก  กรดอะเซติก  กรดฟอร มิก  กาซคารบอนไดออกไซด  และกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด โดยในกระบวนการสรางมีเทน (methanogenesis) ผลผลิตท่ีไดจากแบคทีเรียสราง
กรดในข้ันตอนท่ี 3 จะถูกเปล่ียนไปเปนกาซมีเทนโดยแบคทีเรียกลุมสรางมีเทน (methanogenic 
bacteria) แบคทีเรียกลุมท่ีสรางมีเทนนี้แบงออกไดเปน 2 ชนิด ชนิดแรก คือแบคทีเรียที่สรางมีแทน
จากคารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจน (hydrogenotrophic bacteria) โดยไดคารบอนมาจาก
คารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจน ชนิดท่ีสอง คือ แบคทีเรียท่ีสรางมีเทนจากกรดอะเซติก 
(acetotrophic bacteria) ซ่ึงใชอะเซเตดเปนตัวรับอิเล็กตรอน และใชไฮโดรเจนเปนแหลงพลังงาน  
 

การบําบัดน้ําเสียโดยจุลินทรียท่ีไมใชอากาศ สามารถเขียนใหอยูในรูปของ
สมการโดยรวมได ดังนี้ 
 
 
 
 

คุณภาพน้ํา 
 
1.  นิยามและความหมาย 
 

คุณภาพน้ํา หมายถึง ความเหมาะสมของนํ้าเพื่อใชในกิจกรรมเฉพาะของมนุษย คุณภาพน้ํา
ตามแหลงน้ําธรรมชาติจะเปล่ียนแปลงไปมากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยของสภาพแวดลอมเปน
สําคัญ ไดแก สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ลักษณะทางธรณีวิทยา การใชประโยชนท่ีดินหรือกิจกรรม
ของส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของกับน้ํา (เกษม, 2526)  
 

สารอินทรีย + N + P 
จุลินทรียที่ไมใช O2 อิสระ 

O2 สารประกอบ 
เซลลใหม + CO2 + NH3+H2S+ CH4 + H2O+ พลังงาน 
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คุณภาพน้ํา หมายถึง ความเหมาะสมของนํ้าเพื่อใชในกิจกรรมของมนุษยเฉพาะกิจกรรม
หรือเฉพาะกรณีไป ซ่ึงคุณภาพน้ําตามแหลงน้ําธรรมชาติโดยท่ัวไปจะเปล่ียนแปลงไปมากหรือนอย
ข้ึนอยูกับฤดูกาลและสภาพแวดลอมในแตละทองถ่ินท่ีแตกตางกัน เชน สภาพภูมิประเทศ ลักษณะ
ทางธรณีวิทยา การใชท่ีดิน ตลอดจนกิจกรรมตางๆ ของส่ิงมีชีวิตท่ีเกี่ยวของกับน้ํา ดังนั้นคุณภาพน้ํา
จึงข้ึนอยูกับภาวะการปนเปอนของสารมลพิษในน้ํา แหลงของสารมลพิษอาจมาจากแหลงตางๆ
หลายแหลง ทําใหน้ํามีการปนเปอนสารมลพิษไดมากมายและแตกตางกันไป (ลัดดาวัลย, 2541) 
 
2.  การวัดปริมาณสารอินทรียในน้ําเสีย 
 
 การวัดปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียแบงออกเปน 2 ประเภท คือ วิธีทางชีวภาพ (หาคาบีโอดี) 
และวิธีทางเคมี (หาคาซีโอดี) ข้ึนอยูกับวิธีท่ีใชทําใหสารอินทรียสลายตัวเปนคารบอนไดออกไซด
และนํ้า ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 
 
 2.1  บีโอดี (biochemical oxygen demand; BOD) 
 
 บีโอดี คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียชนิดยอยสลาย
ไดภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน (กรรณิการ, 2544) การหาปริมาณสารอินทรียในน้ําเสียซ่ึงวัดในเทอม
ของความตองการออกซิเจน โดยเทากับปริมาณของออกซิเจนท่ีจุลินทรียตองการใชเพื่อออกซิไดส
สารอินทรียใหกลายเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า (ม่ันสิน, 2538)  
 
 บีโอดี หมายถึง ความสกปรกท่ีเกิดจากสารอินทรียชนิดตาง ๆ โดยจุลินทรียชนิดตาง ๆ 
ในน้ําใชสารอินทรียเหลานีเ้ปนอาหารและยอยสลายโดยใชออกซิเจนท่ีละลายในน้ํานัน้ ดังนั้นคา
ความสกปรกจึงมีความสัมพนัธกับปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (สุธีลา และคณะ, 2544) 
 

 การวิเคราะหคาบีโอดีของนํ้าเสียนิยมหาในชวง 5 วัน ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส
โดยท่ัวไปเรียกวาคา BOD5 ซ่ึงคาบีโอดีของนํ้าเสีย จะข้ึนอยูกับเวลาเปนส่ิงสําคัญ คา BOD5 จะนิยมใช
กันมากในการแสดงถึงระดับความสกปรกของนํ้าเสียจากชุมชน ถาแหลงน้ํานั้นมีคาความสกปรกสูง 
แสดงวา ในน้ํามีสารอินทรียท่ียอยสลายงายอยูมากและถูกแบคทีเรียทําการยอยสลาย ซ่ึงจะใชกาซ
ออกซิเจนเปนจํานวนมากทําใหเกิดการขาดออกซิเจนได แตในความเปนจริงเวลา 5 วันจะสามารถยอย
สารอินทรียไดเพียงรอยละ 60-70 โดยคา BOD5 จะคิดจากปริมาณออกซิเจนท่ีถูกพวก heterotrophic 
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bacteria นําไปใชในการยอยสลายสารอินทรียไปเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า (สุกัญญา, 2548) ดัง
สมการ 
 

สารอินทรีย + O2  CO2 + H2O      
 
 สารอินทรียในน้ําเสียท่ีสามารถยอยสลายไดมักใชเวลาประมาณ 20-30 วัน ในการยอย
สลายสารจนเกือบหมด ซ่ึงคิดเปนรอยละ 95-99 ดังนั้น ถาใชเวลาถึง 20 วัน จะทําใหทราบผลชา
และอาจเกิดความผิดพลาดของคาท่ีวิเคราะหได เนื่องจากในนํ้าเสียอาจมีแบคทีเรีย autotrophic พวก 
nitrifying bacteria ซ่ึงจะใชออกซิเจนในการออกซิเดชันสารอินทรีย คือ แอมโมเนียเปนไนไตรท
และจากไนไตรทเปนไนเตรท ตามลําดับ ทําใหปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใชในการยอยสลาย
สารอินทรียมีคาสูงกวาท่ีควรจะเปน (สุกัญญา, 2548) 
 
 William (1995) กลาวเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพวา บีโอดีและสารอินทรีย
คารบอน จะถูกกําจัดออกโดยแบคทีเรียกลุม heterotrophic bacteria ซ่ึงเกิดข้ึนบริเวณผิวหนาของ 
ไบโอฟลม เนื่องจากสามารถเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว กลุม nitrifying bacteria จะเจริญไดชากวา
เพราะเกาะอยูช้ันในของไบโอฟลม 
 
 2.2  ซีโอดี (chemical oxygen demand; COD) 
 
  ซีโอดี เปนปริมาณออกซิเจนทั้งหมดท่ีตองการเพื่อใชในการออกซิไดสสารอินทรียใน
น้ําทางเคมีใหกลายคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยอาศัยหลักการที่สารอินทรียเกือบท้ังหมด
สามารถท่ีจะถูกออกซิไดสโดยตัวเติมออกซิเจนอยางแรงภายใตสภาวะท่ีเปนกรด (กรรณิการ,  2544) 
 
  โดยปกติแลวคาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี ท้ังนี้เนื่องจากสารอินทรียคารบอนถูกเปล่ียนไป
เปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยไมตองอาศัยความสามารถในการดูดซึมทางชีวะ (biological 
assimilability) ของสารเหลานั้น เชน กลูโคสและลิกนินจะถูกออกซิไดสอยางสมบูรณ ผลคือ ทําให
คาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี และจะสูงมากถามีสารอินทรียท่ีไมสามารถถูกออกซิไดสทางชีวะอยูดวย 
เชน เซลลูโลส แตในบางกรณีถาน้ํานั้นมีพวก aromatic hydrocarbon และ pyridine ซ่ึงไมถูกออกซิ
ไดสทางเคมีคาซีโอดีจะนอยกวาคาบีโอดี 
 

heterotrophic bacteria  
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  คาซีโอดี ท่ีใชในการวิ เคราะหน้ํ า เ สียน้ํ า ท้ิงจากอาคารบานเรือนและโรงงาน
อุตสาหกรรม ใชบอกถึงกําลังความสกปรกของนํ้าเสียในการประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
น้ําเสียเปนขอมูลในการสํารวจออกแบบระบบนํ้าเสีย ตลอดจนใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําและ
ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย เนื่องจากผลที่ไดใชเวลาไมกี่ช่ัวโมงในการหาจึงสามารถแกไข
ขอผิดพลาดไดทันทวงที (กรรณิการ, 2544) 
 
3.  คุณภาพน้ําท่ีเก่ียวของกับการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียง 
 
  3.1  อุณหภูมิ (Temperature)  
 
  Reid (1961) and Ruttner (1973) ไดรายงานวา อุณหภูมิของนํ้าตามธรรมชาติ ใน
แหลงน้ําจะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับตําแหนงของเสนรุง ระดับความสูง ฤดูกาล 
และสภาพภูมิอากาศ ซ่ึง Mc Griff (1972) กลาววา การสรางเมืองหรือชุมชนก็มีผลกระทบตอ
อุณหภูมิของน้ําในแมน้ําไดเชนกัน ไมตรี และจารุวรรณ (2528) กลาววาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า
จะมีอัตราผกผัน หรือตรงกันขามกับอุณหภูมิน้ําคือเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณออกซิเจนละลายน้ําจะ
ลดลง 
 
   Hammer (1986) กลาววา อุณหภูมิมีผลตออัตราการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 
เชน ในบอเติมอากาศ (aerated lagoons) ท่ีใชยอยสลายน้ําเสียจากชุมชน ในเวลา 5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส  สามารถลดคาบีโอดีไดถึงรอยละ 85 แตท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถลดคา
บีโอดีไดเพียงรอยละ 65 เทานั้น 
 
 3.2  ความเปนกรดเปนดาง (positive potential of the hydrogen ions; pH) 
 
  การวัดคาความเปนกรดเปนดางของน้ํา เปนการวัดปริมาณความเขมขนของไฮโดรเจน    
อิออน (hydrogen ion concentration) ท่ีมีอยูในน้ํา ณ เวลานั้น โดยมีคาอยูระหวาง 0-14 ซ่ึงถามีคาความ
เปนกรดเปนดางเทากับ 7 แสดงวาเปนกลาง นอยกวา 7 มีสภาพเปนกรด และสูงกวา 7 แสดงวาน้ํามี
สภาพเปนดาง โดยกองมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอม (2534) ไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจาก
ชุมชนใหมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 5.0-9.0 
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  สําหรับระบบบําบัดแบบไรอากาศ พีเอชมีความสําคัญอยางยิ่งเนื่องจากแบคทีเรียชนิด
สรางมีเทนสามารถเจริญเติบโตไดดีในชวงพีเอชประมาณ 6.8-7.2 เทานั้น (ม่ันสิน และม่ันรักษ, 
2545) 
 
 3.3  การนําไฟฟา (electrical conductivity; EC)  
 
  การนําไฟฟาเปนการวัดความสามารถของน้ําท่ีจะใหกระแสไฟฟาไหลผาน น้ําท่ีมีอิออน 
ของสารตางๆ อยูสามารถนําไฟฟาได ในสนามไฟฟากระแสอิออนบวกจะเคล่ือนท่ีไปท่ีอิเลคโทรด
ข้ัวลบ และอิออนลบจะเคล่ือนไปท่ีอิเลคโทรดข้ัวบวก กรดเบส และเกลืออนินทรีย เชน HCl, 
Na2CO3 และ NaCl เปนตัวนําไฟฟาท่ีดี เพราะแตกตัวใหอิออนบวกและลบ ในทางตรงกันขาม
โมเลกุลของสารอินทรีย เชน ซูโครสและเบนซิน ไมแตกตัวในน้ําจึงไมนําไฟฟา (ม่ันสิน, 2538) ซ่ึง
คาความนําไฟฟาของสารละลายจะบงช้ีถึงความเขมขนของสารอนินทรียท้ังหมดท่ีละลายอยูในน้ํา 
อยางเชนถาคาการนําไฟฟาของสารละลายเพ่ิมข้ึนแสดงวาปริมาณอนินทรียสารท่ีละลายอยูในน้ํา
สูงข้ึนเปนตน (สุรี, 2521) ซ่ึงการนําไฟฟามีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณของแข็งละลายได (พิมล 
และชัยวัฒน, 2525) 
 
 3.4  ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen; DO) 
 
  ออกซิเจนเปนกาซท่ีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตตางๆ ท้ังที่อาศัยอยูบน
พื้นดินและในน้ํา ส่ิงมีชีวิตในน้ําไดรับออกซิเจนจากการสังเคราะหแสงของพืช และการแพรของ
ออกซิเจนจากบรรยากาศลงสูพื้นน้ํา (ม่ันสิน, 2538) สําหรับการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํามีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของจุลินทรียในกลุมท่ีตองใชออกซิเจน (aerobic 
microorganisms) ดังนั้นในระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจนจึงตองมีการตรวจวัดปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา ซ่ึงจะเปนตัวบงช้ีถึงสภาพและประสิทธิภาพของระบบดวย ในระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบใชออกซิเจนน้ี ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเติมอากาศของระบบบําบัดน้ําเสียท่ัวไป
ควรมีคาไมตํ่ากวา 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร ในการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียในบางกรณีอาจจะควบคุม
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําใหตํ่ากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตรก็ได ท้ังนี้เพื่อลดปริมาณเช้ือราซ่ึงเปนจุลินทรีย
กลุมท่ีไมตองการในบอเติมอากาศ (สันทัด, 2549) 
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  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติ กลาวคือ 
ออกซิเจนเปนตัวกําหนดปฏิกิริยาในการบําบัดน้ําเสียไมวาจะเปนระบบบําบัดแบบใชอากาศหรือไม
ใชอากาศ โดยจะมีผลตอพืช สัตวน้ํา และจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจนในการดํารงชีวิต ซ่ึงมีผลตอ
ระบบบําบัดทางชีววิทยา ซ่ึงโกมล และคณะ (2527) กลาววา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามีความสัมพันธ
กับความสกปรกของนํ้าอีกดวย กลาวคือ ถาน้ําสกปรกมาก ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําก็ถูกใชใน
การยอยสลายสารอินทรียมากดวย และถาน้ําสกปรกมีจุลินทรียอยูมาก จุลินทรียเหลานี้จะใช
ออกซิเจนในการดํารงชีวิตมาก ทําใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้าลดลงไปดวย ซ่ึงปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ําสามารถใชเปนเคร่ืองช้ีบอกสภาพน้ําได โดยระดับออกซิเจนละลายในปฏิกิริยา
ชีวภาพตางๆ ท่ีกลาวมาแลวมีระดับความตองการออกซิเจนละลายน้ําในปริมาณท่ีแตกตางกัน ดัง
ตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  ระดับออกซิเจนละลายน้ําของปฏิกิริยาชีวภาพ 
 

ประเภทของปฏิกิริยา ระดับออกซิเจนละลาย 
แอโรบิก อยางตํ่า 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร 
ดีไนตริฟเคชัน ไมเกิน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ซัลเฟตรีดักชัน 0-1 มิลลิกรัมตอลิตร 
คารบอนไดออกไซดรีดักชัน (สรางมีเทน) ตองไมมีดีโอ 

 
ท่ีมา: ม่ันสิน และม่ันรักษ (2545) 
 
  ไมตรี และจารุวรรณ (2528); เปยมศักดิ์ (2539) และสันทัด (2549) กลาวไปในแนวทาง
เดียวกันวาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าไดสูงข้ึนเม่ือความดันอากาศเพ่ิมข้ึน และจะละลายไดนอยลง
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน หรือมีความเขมขนของเกลือแร (ความเค็ม) ในน้ําสูง  
 
 3.5  ปริมาณของแข็ง (Solids) 
 
 ปริมาณของแข็ง หมายถึง ส่ิงสกปรกท่ีปนเปอนในน้ําเสียท่ียังคงเหลืออยูหลังจาก
ระเหยเอาน้ําออกจนหมด ส่ิงท่ีเหลืออยูภายหลังจากระเหยน้ําออกไปจะมีท้ังท่ีเปนสารอินทรียและ
สารอนินทรีย ซ่ึงอาจจะละลายนํ้าไดหรือไมละลายนํ้าก็ได (สันทัด, 2549) 
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 เสริมพล และไชยยุทธ (2525) และม่ันสิน (2538) ไดอธิบายวาปริมาณของแข็งท้ังหมด 
(total solids) เปนส่ิงท่ีเหลืออยูภายหลังการระเหยนํ้าออกจนหมดและอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส total solids นี้แบงออกไดเปน 2 ชนิด ตามลักษณะการละลายคือ 
 

3.5.1  dissolved solids หมายถึง สวนท่ีละลายไดในน้ํา สวนมาก ไดแก เกลืออนินทรีย 
เชน NaCl, Na2CO3 และสารอินทรียบางอยาง เชน น้ําตาล 
 

3.5.2  insoluble solids หมายถึง สวนท่ีไมละลายในน้ําแบงออกเปน 2 ชนิด ตาม
ขนาดของช้ินสวนท่ีไมละลายคือ 1) suspended solids หมายถึง สวนท่ีไมละลายในน้ําแตมีขนาดเล็ก
พอท่ีจะแขวนลอย (suspend) อยูในน้ําได หาไดโดยการกรองตัวอยางน้ําดวยกระดาษกรองชนิดพิเศษ
เรียกวา glass fibre paper (whatman GF/C) แลวนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส 
ช่ังหาน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนบนกระดาษกรอง 2) settleable solids หมายถึง ตะกอนขนาดใหญและหนัก
สามารถตกมารวมกันยังสวนลางได หาไดโดยการนําตัวอยางน้ํามาใสในภาชนะพิเศษ เรียกวา imhoff 
cone 
 

ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 
 
1.  ท่ีตั้งและประชากร 
 

เทศบาลตําบลหวยยอด ต้ังอยูระหวางละติจูดที่ 7o60' N และลองติจูด 99o38' E มีพื้นท่ี 6.11 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 3,818.75 ไร  เปนหนวยงานองคกรปกครองสวนทองถ่ินรูปแบบ
หนึ่ง ครอบคลุมตําบลหวยยอด และตําบลเขาปูนบางสวน อยูในเขตการปกครองของอําเภอหวยยอด 
จังหวัดตรัง ต้ังอยูทางทิศเหนือของจังหวัดตรังหางจากตัวจังหวัดประมาณ 28 กิโลเมตร มีอาณาเขต
ติดตอกับตําบลตางๆ ดังนี้ 

ทิศเหนือ        ติดตอกับตําบลเขาขาว 
ทิศใต       ติดตอกับตําบลปากคม และตําบลปากแจม 
ทิศตะวันออก       ติดตอกับตําบลเขาปูน 
ทิศตะวันตก      ติดตอกับตําบลปากคม  
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2.  การคมนาคมและขนสง 
 

การคมนาคมและขนสงระหวางเทศบาลกับพื้นท่ีอ่ืน มีความสะดวกพอสมควรสามารถใช
เสนทางได 2 เสนทาง คือ 
 
 2.1  เสนทางรถไฟ สถานีรถไฟหวยยอดอยูหางจากกรุงเทพมหานคร ตามเสนทางรถไฟ
สายใต แลวแยกท่ีชุมทางทุงสงถึงสถานีหวยยอด รวมระยะทางประมาณ 815 กิโลเมตร และตอไป
ยังสถานีตรังจนไปส้ินสุดท่ีสถานีกันตัง ขบวนรถไฟท่ีวิ่งผานสถานีหวยยอดมี 2 ขบวน คือ ขบวน
รถเร็วจากกันตัง–กรุงเทพฯ และขบวนรถดวนจาก ตรัง–กรุงเทพ ฯ ท้ังไปและกลับทุกวัน 
 

2.2  เสนทางรถยนต ท่ีสําคัญ คือ 
 
 2.2.1  ทางหลวงแผนดินหมายเลข 4 (ถนนเพชรเกษม) ตามเสนทางนี้จะหางจาก
กรุงเทพมหานครประมาณ 910 กิโลเมตร และหางจากอําเภอเมือง จังหวัดตรังประมาณ 28 
กิโลเมตร 
 
 2.2.2  ทางหลวงแผนดินหมายเลข 403 (อําเภอทุงสง-แยกทางไปจังหวัดกระบ่ี) เปน
เสนทางแยกจากทางหลวงแผนดินหมายเลข 4 เช่ือมระหวางอําเภอหวยยอดกับอําเภอทุงสง ระยะทาง
ประมาณ 44 กิโลเมตร  เปนอีกเสนทางหนึ่งสามารถใชเดินทางไปสูกรุงเทพมหานครได มีระยะทาง
ประมาณ 840 กิโลเมตร 
 
 2.2.3  ทางหลวงแผนดินหมายเลข 4123 (ในเขตเทศบาลใชช่ือถนนเทศบาล 2) เปน
เสนทางที่เช่ือมระหวางหวยยอดกับตัวเมืองตรัง ระยะทางประมาณ 34 กิโลเมตร 
 
 2.2.4  สําหรับการคมนาคมและขนสงภายในชุมชนของเทศบาลตําบลหวยยอด มีถนน
จํานวน 36 สาย รวมความยาวท้ังส้ินประมาณ 24.53 กิโลเมตร มีถนนสายหลักของชุมชนคือ ถนน
ทางหลวงหมายเลข 4 ถนนเทศรัษฎา ทําหนาท่ีกระจายปริมาณการจราจรสูถนนสายรอง ไดแก ถนน
เทศบาล ถนนนามสมมิตร ถนนมหามิตร และถนนกัลปศาสน ซ่ึงทําหนาท่ีกระจายปริมาณ
การจราจรสูพื้นท่ีสวนตางๆ ของชุมชนโดยรอบ สวนใหญมีผิวจราจรไดมาตรฐานเปนคอนกรีตและ
แอสฟลท 
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3.  ลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศ  
 
 สภาพพื้นท่ีภายในเขตเทศบาลสวนใหญเปนเนินเขาสูงๆ ตํ่าๆ มีท่ีราบนอยมีลําคลอง เล็กๆ 
ไหลผานตัวเมือง คลองท่ีสําคัญ ไดแก คลองหวยยอด และคลองหวยแหง เปนตน สําหรับฤดูกาล
ของเทศบาลตําบลหวยยอดสามารถแบงตามลักษณะอากาศของประเทศไทยเปน 3 ฤดู คือ 
 

3.1  ฤดูแลง เร่ิมต้ังแตกลางเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม ระยะนี้เปนชวงวางของฤดู
มรสุม หลังจากส้ินฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือหรือฤดูหนาวแลว อากาศจะเร่ิมรอน และรอนจัด
ท่ีสุดในเดือนมีนาคม และเมษายน 
 
 3.2  ฤดูฝน เร่ิมต้ังแตกลางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนตุลาคม เปนชวงท่ีมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต ซ่ึงเปนลมรอนและช้ืนจากมหาสมุทรอินเดียพัดปกคลุมประเทศไทย ทําใหมีฝนท่ัวไปและ
ในชวงฤดูฝน ยังมีรองความกดอากาศตํ่าปกคลุมภาคใตเปนระยะๆ จึงทําใหมีฝนตกมาก ซ่ึงฝนจะ
ตกหนักชวงเดือนกันยายน 
 
 3.3  ฤดูหนาว เ ร่ิมตั้งแตเดือนตุลาคม จนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ ซ่ึงเปนฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหอุณหภูมิลดลงท่ัวไป  และมีอากาศหนาวเย็น แตไมคอยจะหนาวเย็นมาก
นัก และมักจะมีฝนตกท่ัวไป 
 

ขอมูลอ่ืนๆ อุณหภูมิเฉล่ียอยูในเกณฑอบอุนระหวาง 19–38 องศาเซลเซียส ปริมาณนํ้าฝน
เฉล่ีย 151.08 มิลลิเมตร และปริมาณความช้ืนสัมพัทธ เฉล่ีย 80.77 
 
4.  ลักษณะพื้นท่ีและกลุมดิน 
 

พื้นท่ีของเทศบาลตําบลหวยยอดต้ังอยูใกลกับพื้นท่ีราบเชิงเขามีความลาดชันอยูในชวงรอย
ละ 5–12 มีลักษณะของดินสวนใหญท่ีพบเปนกลุมดินชุดท่ี 51 หนวยท่ีดินนี้เปนกลุมชุดดิน ท่ีมีเนื้อ
ดินเปนพวกดินรวนปนเศษหิน พบในเขตฝนตกชุก เชน ภาคใต เศษหินสวนใหญเปนพวกเศษหิน
ทรายและควอรต หรือหินดินดาน สีดินเปนสีน้ําตาล สีเหลืองหรือสีแดง พบท่ัวๆ ไปในบริเวณท่ี
ลาดเชิงเขาหรือเนินเขาตางๆ เปนดินต้ืนมาก มีการระบายนํ้าดี มีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติตํ่า 
ปฏิกิริยาดินเปนกรดแก มีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 5.0-5.5 ปจจุบันบริเวณดังกลาวเปนปา
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ดิบช้ืน และกลุมชุดดินท่ี 53 หนวยท่ีดินเปนกลุมชุดดินท่ีมีเนื้อดินบน เปนดินรวนหรือดินรวนปน
ดินเหนียว สวนดินลางในระดับความลึกระหวาง 50-100 เซนติเมตร เปนดินลูกรังหรือดินปนเศษ
หินผุ ซ่ึงเปนพวกหินดินดานพบในเขตฝนตกชุกเชน ภาคใต ลักษณะพ้ืนท่ีเปนลูกคล่ืนหรือเนินเขา 
ดินมีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติคอนขางตํ่า ปฏิกิริยาดินเปนกรดแก มีคาความเปนกรดเปน
ดาง ประมาณ 5.0-5.5 โดยชุดดินท้ัง 2 ชุดเหมาะแกการปลูกยางพารา ซ่ึงในบริเวณน้ีจะมีการปลูก
ยางพาราเปนสวนใหญ (ภาพท่ี 8)  
 

 
 
ภาพท่ี 8  กลุมชุดดินท่ีพบบริเวณพื้นท่ีตําบลหวยยอด 
 
ท่ีมา: กองสํารวจ และจําแนกดิน (2536) 
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5.  การใชประโยชนท่ีดิน 
 

สําหรับการใชประโยชนท่ีดินในเขตเทศบาลตําบลหวยยอดสวนใหญเปนท่ีดินวางเปลา 
รองลงมาคือท่ีอยูอาศัยท้ังท่ีพักอาศัยอยางเดียวและกึ่งพาณิชย ซ่ึงสวนมากจะต้ังอยูตามแนวสองฝง
ถนนเพชรเกษม และสําหรับอุตสาหกรรมซ่ึงสวนใหญจะเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็ก สําหรับการใช
ประโยชนที่ดินประเภทตางๆ รวมท้ังขนาดพ้ืนท่ีในการดําเนินการ แสดงไดตามตารางท่ี 4 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4  ประเภทการใชประโยชนท่ีดนิในเขตเทศบาลตําบลหวยยอด 
 

ประเภทท่ีดิน ขนาดพ้ืนท่ี (ไร) 
1. พื้นท่ีวาง 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. สวนราชการ 2.28 
10. คอกปศุสัตว 2.19 
11. นันทนาการ 0.14 
12. ชุมสายโทรศัพท 0.16 
13. การรถไฟ 0.19 
14. บรรเทาสาธารณภัย (ดับเพลิง) 0.22 
15. สํานักงานและสถานีขนสง 0.24 
16. ตลาดสด 0.35 
17. การประปา 0.48 
18. การไฟฟา 0.04 

รวม 3,818.75 
 

ท่ีมา:  เทศบาลตําบลหวยยอด (2551) 
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6.  ดานสังคม 
 
 ประชากรในเขตเทศบาลตําบลหวยยอด ตามสถิติทะเบียนราษฎรเดือนกันยายน 2549 มี
ท้ังส้ิน 9,856 คน แบงเปนประชากรชาย 4,764 คน ประชากรหญิง 5,092 คน จํานวนหลังคาเรือน
ท้ังหมดในเขตพื้นท่ีรับผิดชอบ 3,498 หลัง ความหนาแนนของประชากรเฉล่ีย 1,598 คนตอตาราง
กิโลเมตร โดยชุมชนในเขตเทศบาลมีท้ังส้ิน 8 ชุมชน คือ ชุมชนหนาวัดหวยยอด ชุมชนหลังวัดหวย
ยอด ชุมชนถนนแพรก ชุมชนวัฒนา ชุมชนตาชี ชุมชนควนหนังขํา ชุมชนกวนอู และชุมชนตลาด
หวยยอด โดยกิจกรรมของชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอดนั้นมีหลายรูปแบบเชน บานเรือน ตลาดสด 
รานคา รานเสริมสวย อูซอมรถ สถานพยาบาลตางๆ โรงงานผลิตขนมจีน การคมนาคมขนสง โรง
พิมพ และรานถายเอกสาร เปนตน ซ่ึงกิจกรรมเหลานี้มีผลทําใหเกิดน้ําเสียท้ังส้ิน 
 

การบริการดานสาธารณสุขในเขตเทศบาลตําบลหวยยอดเปนปจจัยหนึ่งทางดานสังคมท่ีมี
ความจําเปนในชุมชน ซ่ึงเทศบาลตําบลหวยยอดมีหนวยงานท่ีใหบริการดานสาธารณสุขดังนี้ 
 

6.1  โรงพยาบาลเอกชนหวยยอด ขนาด 10 เตียง 1 แหง จาํนวนผูปวยเฉล่ีย 16 รายตอวัน 
บุคลากรทางการแพทยมีแพทย 1 คน พยาบาล 4 คน ผูชวยพยาบาล 8 คน 
 

6.2  ศูนยสุขภาพชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอด โดยโรงพยาบาลหวยยอดรวมกับเทศบาล
ตําบลหวยยอด จัดข้ึนเปนสถานท่ีใหบริการ รักษาพยาบาลเบ้ืองตน การรักษาโรคและฉีดวัคซีน
ปองกันโรคท่ีสามารถใชยาประจําบานได มีพยาบาลวิชาชีพ 4 คน พยาบาลเทคนิค 1 คน เจา
พนักงานสาธารณสุขชุมชน 2 คน เจาพนักงานทันตภิบาล 1 คน อาสาสมัครสาธารณสุข (อสม.) 53 
คน มีผูใชบริการเฉล่ียเดือนละ 1,500 ราย และมีคลินิกเอกชนอีก 5 แหงท่ีดําเนินการในเทศบาล
ตําบลหวยยอด 
 
7.  ดานการเมอืงการบริหาร 
 

เทศบาลตําบลหวยยอดไดแบงการบริหารขององคกรเปน 2 ประเภทดวยกัน คือ 
 
 7.1  สภาเทศบาล มีหนาท่ีควบคุมการบริหารงานของนายกเทศมนตรี ประกอบดวยสมาชิก
สภาเทศบาล จํานวน 12 คน 
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 7.2  ผูบริหารทองถ่ิน มีหนาท่ีควบคุมและรับผิดชอบในการบริหารกิจการของเทศบาลตาม
กฎหมาย ประกอบดวย นายกเทศมนตรีซ่ึงผูวาราชการจังหวัดแตงต้ัง และรองนายกเทศมนตรีอีก 2
คน ซ่ึงนายกเทศมนตรีเปนผูแตงต้ัง โดยในสวนการบริหารของเทศบาลตําบลหวยยอด ประกอบดวย 
หนวยงานท้ังหมด 7 หนวยงาน คือ สํานักปลัดเทศบาล กองวิชาการและแผนงาน กองการศึกษา กองคลัง 
กองชาง กองสาธารณสุขและส่ิงแวดลอม และกองสวัสดิการสังคม 
 
8.  ดานทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดลอม 
 

8.1  ทางน้ําสาธารณะ 
 
 ทางน้ําสาธารณะของเทศบาลตําบลหวยยอด เปนทางน้ําท่ีรองรับน้ําจากธรรมชาติและ
น้ําเสียรวมกัน ท้ังนี้เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศท่ีเปนเนินสูงอยูกลางเมือง มีลําคลองและลําธาร
สาธารณะเล็กๆ ไหลผานตัวเมืองซ่ึงสวนหนึ่งเปนแหลงน้ําท่ีรองรับน้ําเสียจากชุมชนดวย ซ่ึงจะมีลํา
หวยตางๆ ดังนี้ 
 
 8.1.1  คลองหวยยอด มีความยาว 3,100 เมตร เปนลําธารท่ีมีตนกําเนิดมาจากนํ้าตกโตน
คลาน ซ่ึงตกมาจากเขา หรือควนในเหยา สายนํ้านี้ไหลผานตัวเมืองหวยยอด และไหลไปลงแมน้ํา
ตรังท่ีตําบลปากคม ปจจุบันมีสภาพต้ืนเขิน ขาดนํ้าในชวงฤดูแลง 
 
 8.1.2  คลองหวยแหง มีความยาว 3,400 เมตร เปนลําธารท่ีมีตนกําเนิดมาจากเขาหวย
แหง ไหลผานตัวเมืองดานทิศเหนือ สภาพคลองปจจุบันต้ืนเขิน และขาดน้ําในชวงฤดูแลงเชนกัน 
 
 8.1.3  หวยหลักแกวหรือปลัดแกว มีความยาว 1,312 เมตร เปนลําธารเล็กๆ ท่ีไหลมา
จากภูเขาบริเวณหมูบานปาข้ีทรายไหลอยูทางทิศใตและทิศตะวันตกของท่ีวาการอําเภอหวยยอด
ปจจุบันมีสภาพต้ืนเขินและยังเปนแหลงรองรับน้ําเสียหลักของเทศบาลตําบลหวยยอด 
 
 8.1.4  หวยไสถ่ัว มีความยาว 1,553 เมตร เปนลําธารเล็กท่ีไหลอยูรอบขางของเทศบาล
ตําบลหวยยอดซ่ึงก็จะไดรับการปนเปอนของน้ําเสียดวยเล็กนอย 
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8.2  การระบายนํ้า 
 
 ระบบระบายน้ําของเมืองเปนทอระบายน้ํา คสล.(คอนกรีตเสริมเหล็ก) และทอเหล่ียม 
คสล. โดยทอระบายน้ํา คสล. มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.8-1.0 เมตร มีจํานวน 5 สาย มีความยาวรวม 
2,340 เมตร สวนทอเหล่ียม คสล. มีความกวางทอ 0.5-0.7 เมตร มีความยาวรวม 12,843 เมตร เปน
ระบบรวมของนํ้าท้ิงจากอาคารบานเรือนและนํ้าฝนลงสูราง หรือคูระบายน้ําสาธารณะและถูกปลอย
ท้ิงลงสูทางน้ําสาธารณะ ซ่ึงไดแก คลองหวยยอด คลองหวยแหง และหวยหลักแกว ซ่ึงระบบน้ําท้ิง
เหลานี้ มิไดผานการบําบัดน้ําเสียกอน ซ่ึงจากการปลอยน้ําเสียของชุมชน โดยไมมีการบําบัด ทําให
คูคลองดังกลาวเร่ิมเนาเสีย มีกล่ิน และน้ํามีสีดําคลํ้า ซ่ึงเปนปญหาท่ีเทศบาลตําบลหวยยอดจะตอง
หามาตรการเพ่ือดําเนินการแกไขตอไป 
 

 ผลการสํารวจกิจกรรมท่ีกอใหเกิดน้ําเสียตลอดลําหวยปลัดแกว ซ่ึงไดขอมูลจากสํานัก
ทะเบียนทองถ่ินเทศบาลตําบลหวยยอดพบวาจํานวนครัวเรือนและรานคาท่ีปลอยน้ําเสียลงสูหวย
ปลัดแกวมีจํานวน 566 หลังคาเรือน และสถานท่ีราชการจํานวน 6 แหง รานเสริมสวยและรานตัดผม 
6 แหง โรงพิมพและรานถายเอกสาร 5 แหง รานซอมรถมอเตอรไซด 3 แหง รานเช่ือมเหล็ก 1 แหง 
รานคารแคร 1 แหง ตลาดสด 1 แหง สถานพยาบาลและคลีนิค 3 แหง โรงงานผลิตขนมจีนขนาด 50 
กระจาดตอวัน 1 แหง เปนตน (เทศบาลตําบลหวยยอด, 2551) 
 
 8.3  แหลงทรัพยากรแร 
 

เทศบาลตําบลหวยยอดเปนแหลงแรดีบุกสําคัญของจังหวัดตรัง ซ่ึงในอดีตไดมีการทํา
เหมืองแรดี บุกในพ้ืนท่ีบริเวณเทือกเขาบรรทัดท่ีอยู ในตําบลหวยยอด  โดยเ ม่ือคร้ังสมัย
พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว เสด็จประพาสเมืองตรัง ปรากฏวามีกรรมกรจีนจํานวน
มากจากเกาะปนัง เขามาทําเหมืองแรดีบุก ท่ีบานทามะปราง ทําใหชุมชนบริเวณน้ันเจริญมากข้ึน 
และเกิดตลาดแหงแรกท่ีบานทามะปราง ตอมามีเรือขุดแรของฝร่ังมาทําการขุดแรแถวหนาวัดหวย
ยอด จึงทําใหชุมชนบริเวณอําเภอหวยยอดเจริญข้ึน ต้ังแตนั้นมาพ้ืนฐานเศรษฐกิจของอําเภอหวย
ยอดก็มาจากการทําเหมืองแรดีบุก แสดงไวในภาพท่ี 9 
 

สําหรับหินท่ีเปนตนกําเนิดแรดีบุกคือหินแกรนิต จึงมักพบแหลงแรตามแนวเทือกหิน
ชนิดนี้ ซ่ึงบริเวณเทศบาลตําบลหวยยอดจะพบหินแกรนิตมากกวาหินปูนโดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณ
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ท่ีมีการแทรกดันข้ึนมาสัมผัสกับหินขางเคียง กอใหเกิดการเปล่ียนสภาพของหิน และมีน้ําแรหรือ
สายแร เขามาประจุอยูตามรอยแตกในหิน แหลงแรดีบุกในประเทศมี 2 แบบ คือ แบบปฐมภูมิ 
(primary deposit) จะพบแรอยูในหินตนกําเนิดเดิมท่ียังไมผุพัง และแบบทุติยภูมิ (secondary deposit) 
เปนแบบที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมาก เกิดจากแรดีบุกผุพังหลุดออกจาก ตนกําเนิดเดิมแลวพัด
พาไปสะสมตัวอยู ณ ท่ีแหงใหม 
 

ในปจจุบันเหมืองแรดีบุกตางๆ ในตําบลหวยยอดไดหยุดดําเนินการไปแลว เหลือไว
เพียงแตขุมเหมืองขนาดใหญ สําหรับพื้นท่ีแหลงแรของเทศบาลตําบลหวยยอด ซ่ึงเปนแผนท่ี
ทรัพยากรแรของกองเศรษฐธรณี กรมทรัพยากรธรณี ท่ีจะแสดงใหเห็นไดวาในพ้ืนท่ีเทศบาลตําบล
หวยยอดยังมีแหลงแรดีบุกเหลืออยู อาจจะเกิดการปนเปอนของสารหนูไดเนื่องจากสารหนูจะเปนธาตุ
ท่ีอยูรวมกับดีบุก โดยอยูในรูปของอารซีโนไพไรต เม่ือมีการสัมผัสกับอากาศก็จะทําใหกลายเปนสาร
หนูกระจายไปกับแหลงน้ําได 
 

 
 
ภาพท่ี 9  พื้นท่ีแหลงทรัพยากรแรและศักยภาพของแร ระวาง NB 47-3 จังหวัดสงขลา  

  บริเวณอําเภอหวยยอด  
 

ท่ีมา:  กองเศรษฐธรณีวิทยา (2544) 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 ฝายหินเรียงท่ัวๆ ไปมีประโยชนในหลายๆ ดาน เชน เพื่อการอนุรักษดินและน้ํา เพื่อการชะลอ
การไหลของน้ํา เพื่อการดักตะกอนดินและลดการชะลางดิน เพื่อการซับน้ําสรางความชุมช้ืน และเพื่อกัก
เก็บน้ํา ใชในการผันน้ําเขาสูพื้นท่ีไร นา หรือกักเก็บน้ําเพื่อการใชประโยชนอ่ืนสําหรับฝายหินเรียงท่ีใช
ในการบําบัดน้ําเสีย  มีรายงานท่ีกลาวถึงคุณสมบัติของฝายหินเรียงในการบําบัดน้ําเสียไวดังนี้ 
 
 จากรายงานของ Jodi et al. (2003) ในการทดลองสราง check dams ดวยหินแมน้ําบริเวณรองคู
ของถนน Otsego Minnesota ท่ีความชัน 1 เปอรเซ็นต ระยะระหวางฝาย 2.4 เมตร โดยพบวากอนสราง 
check dams สามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสท้ังมด ออโธฟอสเฟต และของแข็งแขวนลอยไดรอยละ 22  
42 และ 48 ตามลําดับ  ภายหลังการสราง check dams พบวามีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 54  47 
และ 52 ตามลําดับ 
 
 จากรายงานของ Office of Water (1999) กลาววา สามารถสรางฝายหินเรียงในรางรับน้ําได โดย
จะชวยเพิม่การกักเก็บและลดความเร็วของน้าํ  แตไมแนะนําใหใชดินในการทําฝาย เพราะอาจจะเกดิการ
กัดเซาะได ควรท่ีจะสรางฝายทุกๆ 17 เมตร ถาความชันของพื้นท่ีตามยาวมากกวา 4 เปอรเซ็นต ซ่ึงราง
รับน้ําท่ีออกแบบมาสามารถชวยลดปริมาณการปนเปอนของโลหะหนกัไดประมาณ 50 เปอรเซ็นต และ
สามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอย ปริมาณออกซิเจนละลาย ไนเตรท และฟอสฟอรัสท้ังหมดไดรอย
ละ 81  67  38 และ 9 ตามลําดับ โดยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของรางรับน้ําไดดวยการสรางฝายทุกๆ 17 
เมตร ตลอดความยาว แตควรมีโครงสรางท่ีสามารถกรองขยะออกได 
 
 การศึกษาของ Watanabe et al. (1994) ศึกษาสรรถนะของถังกรองชีวภาพแบบไหลยอนกลับข้ึน 
(up-flow aerated biofilter; UAB) ในการบําบัดน้ําเสียชุมชน พบวา เกิดช้ันฟลมจุลินทรียบนวัสดุกรอง
ไดดี เม่ือเขาสูสภาวะคงตัวระบบมีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดบีโอดี และมีคาของแข็งแขวนลอย
คอนขางคงตัว เม่ืออัตราการเติมอากาศตํ่าสามารถเกิดกระบวนการไนตริฟเคชันไดและระบบสามารถ
เกิดกระบวนการน้ีคงตัวดีท่ีเวลากักเก็บน้ํา 10 ช่ัวโมง มีอัตราการภาระปริมาณนํ้า (Hydraulic loading) 86 
ลิตรตอลูกบาศกเมตรตอวัน โดยมีอัตราการเติมอากาศตอน้ําเสีย (A/W) เทากับ 2 ซ่ึงนอยกวาระบบ
ตะกอนเรงปกติ จากการเติมตัวกลาง stainless meshes สามารถลดระยะเวลากักเก็บและอัตราการเติม
อากาศลงไดเม่ือเปรียบเทียบกับระบบเรงปกติ 
 



 

40 

 Wanner et al. (1998) ไดทดลองใชระบบฟลมชีวภาพเขาเสริมในระบบตะกอนเรง เพื่อดูผลการ
เกิดจุลินทรียประเภทเสนใย (filamentous microorganisms) ของระบบตะกอนเรงและเกิดปฏิกิริยาไนตริ
ฟเคช่ัน โดยทดลองเติมตัวกลางพลาสติกลงในระบบตะกอนเรง โดยพบวา ในขณะท่ีระบบตะกอนเรง
เกิดจุลินทรียชนิดเสนใย ระบบตะกอนเรงท่ีเพิ่มตัวกลางตางๆ ตะกอนสามารถตกไดดี โดยพบวายิ่ง    
จุลินทรียยึดเกาะกับตัวกลางมากข้ึนเทาใดคา SVI ก็จะลดลงมากข้ึนเทานั้น นอกจากนี้ยังพบวาการ
เกิดปฏิกิริยาไนตริเคช่ันในระบบตะกอนเรงท่ีมีตัวกลางจะไมข้ึนกับคาอายุตะกอนของระบบตะกอนเรง
เดิม เนื่องจากพบวามี nitrifying bacteria เปนจุลินทรียชนิดเดนท่ียึดเกาะติดกับตัวกลาง  
 
 Helmer and Kunst (1998) ศึกษาการเพิ่มหรือกระตุนปฏิกิริยาไนตริฟเคช่ัน/ดีไนตริฟเคช่ัน ใน
ระบบฟลมชีวภาพแบบใชอากาศของแผนหมุนชีวภาพ (RBC) พบวาไนโตรเจนท่ีหายไปไมไดเกิดจาก
กระบวนการดีไนตริฟเคชัน ในกลุมจุลินทรียพวกแอนอกซิก (anoxic microzone) แตเกิดจากกระบวน 
การไนตริฟเคชัน/ดีไนตริฟเคชันท่ีมีออกซิเจน โดยไนเตรทเปนตัวรับอิเล็กตรอนท่ีมีออกซิเจนละลายน้าํ
เทากับ 1 โดยกลุมจุลินทรียพวก heterotrophi พวก nitrify anrobe และdenitrify aerobe เชน Thioshaere 
pantrothopha หรือ Nirosomonas sp. ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะกระตุนใหเกิดกระบวนการไนตริฟเคช่ันใน
แผนฟลมชีวภาพ 
 
 วันชัย (2539) ทําการเปรียบเทียบสมถรรณะของถังกรองไรอากาศ (anaerobic Fiter) ท่ีมีตัวกลาง
เปนหิน เศษคอนกรีต และพลาสติก บําบัดน้ําเสียความเขมขนตํ่า พบวาท่ีระยะเวลาเก็บกักน้ํา 121 
ช่ัวโมง ถังท่ีมีตัวกลางพลาสติกใหประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีสูงสุด โดยมีประสิทธิภาพการกําจัด 
93.2 เปอรเซ็นต และตัวกลางพลาสติกมีความสามารถในการกักเซลลจุลินทรียไวในระบบ และเปนท่ียึด
เกาะของจุลินทรียไดดีกวา เนื่องจากมีความพรุนท่ีสูงสุดเทากับ 94.38 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาหินและเศษ
คอนกรีตท่ีใชเปนตัวกลางท่ีมีความพรุนเทากับ 43.36 เปอรเซ็นต และ 53.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 สมศรี (2543) ศึกษาการกรองน้ําเสียท่ีมีความเขมขนสูงจากโรงฟอกหนังมาทําการบําบัดข้ันตน
ดวยสารสมเปรียบเทียบสารกรองขนาด 0.42-0.60 มิลลิเมตร และ 1.40-1.70 มิลลิเมตร ท่ีอัตรากรอง 2 
และ 4 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมง พบวาสารกรองขนาด 0.42-0.60 มิลลิเมตร มีอัตรากรองท่ี
เหมาะสม 2 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมง สารกรองขนาดเล็กจะกําจัดความขุน ซีโอดี และ
โครเมียมไดมากกวาสารกรองขนาดใหญ และท่ีขนาดเทากันการกรองดวยอัตราการกรองต่ําจะสามารถ
กําจัดความขุน ซีโอดี และโครเมียมไดดีกวาอัตรากรองสูง สําหรับการกรองน้ําเสียท่ีมีความเขมขนตํ่า
โดยใชสารกรอง 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 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมง พบวาขนาดสารกรองท่ีเหมาะสมในการกรอง 
คือ 0.42-0.60 มิลลิเมตร และอัตรากรองท่ีเหมาะสม คือ 2 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมง 
ปริมาตรน้ําท่ีกรองได ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตร อายุการใชงานของสารกรองท้ังสามขนาดท่ีอัตรา
กรอง 2 ลูกบาศกเมตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมงคือ 48 ช่ัวโมง 
 
 ปญหาการตกทับถมของตะกอนบริเวณทางดานหนาฝายเปนปญหาหนึ่งท่ีทําใหประสิทธิภาพ
ของฝายท่ีใชงานลดลง ทางเลือกหนึ่งในการแกปญหาคือ ทําใหตัวฝายมีประสิทธิภาพในการระบาย
ตะกอนเพิ่มข้ึน รายงานฉบับนี้ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการไหลของน้ําและตะกอนผานฝายสันกวาง
รูปส่ีเหล่ียมและรูปตัววีท่ีมีและไมมีความลาดชันดานหนาฝาย โดยมีความกวางสันฝายเทากับ 20 
เซนติเมตร ความสูงฝาย 15 20 และ 25 เซนติเมตร ความยาวฝาย 50 เซนติเมตร ซ่ึงเทากับความกวางของ
รางน้ํา อัตราการไหลอยูในชวงระหวาง 10 ถึง 45 ลิตรตอวินาที โดยทําการทดลองการไหลของน้ําแบบ
อิสระ (free flow) ผานฝาย ผลการทดลองพบวาอัตราการไหลแปรผันตามความสูงของน้ําเหนือสันฝาย 
โดยท่ีอัตราการไหลของน้ําผานฝายสันกวางรูปส่ีเหล่ียมจะมากกวารูปตัววีท่ีความสูงของน้ําเหนือสัน
ฝายเทากัน และอัตราการไหลของน้ําเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความลาดชันดานหนาฝาย โดยเพิ่มข้ึนประมาณรอย
ละ 10 สวนอัตราการไหลของตะกอนผานฝายจะแปรผันตามอัตราการไหลของน้ํา โดยอัตราการไหล
ของตะกอนผานฝายรูปส่ีเหล่ียมมากกวาฝายรูปตัววีท่ีความสูงของน้ําเหนือสันฝายเทากัน และท่ีอัตรา
การไหลของน้ําเทากันอัตราการไหลของตะกอนผานฝายรูปตัววีมากกวารูปส่ีเหล่ียม สวนฝายท่ีมีความ
ลาดชันดานหนาฝายสามารถระบายตะกอนไดมากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับฝายท่ีไมมีความลาดชัน
ดานหนาฝาย (พงศักดิ์, 2546) 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

 
1.  อุปกรณท่ีใชในภาคสนาม 
 

1.1  อุปกรณสําหรับการกอสรางฝาย 
 

1.1.1  ไมดักขยะ สําหรับดักเศษขยะขนาดใหญ  
 

1.1.2  ตะแกรงขนาดตา 1x1 นิ้ว สําหรับดักขยะ 
 
  1.1.3  หินท่ีมีอยูในพื้นท่ี ขนาดเสนผานศูนยกลาง 12-20 เซนติเมตร (ภาพผนวกท่ี ก1) 
จากการนําหินท่ีใชกอสรางฝายตรวจคุณสมบัติแรทางฟสิกส ณ กองวิเคราะหและตรวจสอบทรัพยากร
ธรณี กรมธรณี พบวา เปนหินชนิดหินปูนโดโลไมต (dolomite limestone) ประกอบดวยแรโดโลไมต 
(CaMg(CO3)2) และแคลไซต (CaCO3) เปนสวนใหญ มีสารเนื้อถานรวมดวยทําใหมีสีดํา  
 

1.1.4  หลักไมบันทึกระดับน้ํา (staff gauge) 
 

1.1.5  อุปกรณอ่ืนๆ ไดแก ตลับเมตร หมุดไม คอน เชือก คราด และจอบ 
 

1.2  อุปกรณสําหรับการเก็บตัวอยางน้ํา 
 

1.2.1  ขวดพลาสติกโพลีเอทธิลีนขนาด 500 มิลลิลิตร 
 

1.2.2  กระติกน้ําแข็งและถังน้ําแข็ง 
 

1.2.3  ถุงพลาสติก ถุงมือ และปากกาสําหรับเขียนฉลากท่ีขวดเก็บตัวอยางน้ํา 
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1.3  เคร่ืองมือตรวจวดัน้ําภาคสนามแบบพกพายีห่อ WTW รุน Multi 340i ใชตรวจวัดคา
อุณหภูมิ พีเอช และออกซิเจนละลายน้าํ และเคร่ืองมือยี่หอ HACT ใชวัดสภาพการนําไฟฟา และ
ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด 
 
 1.4  เคร่ืองวัดความเร็วของน้ํา (flow  meter) ยี่หอ Global Flow Probe รุน FP101-FP201 
 
2.  เคร่ืองมือและสารเคมีสําหรับวิเคราะหบีโอดี 
 

2.1 เคร่ืองช่ังไฟฟาแบบจานเดียว (electric balance) ยี่หอ Sartorius รุน CP224S 
 

2.2 ตูอบ (hot air oven) ยี่หอ Memmert รุน Beschickung-Loading Modell 100-800  
 

2.3 เดซิกเคเตอร (desiccator) ยี่หอ Vakuumfest รุน SCHOTE 24/29 และสารดูดความช้ืน 
 

2.4 เคร่ืองใหอากาศ (air pump) ยี่หอ RESUN รุน High Quality AC-9904 
 

2.5 เตาใหความรอน (hot plate) 
 

2.6 อุปกรณเคร่ืองแกว ไดแก ขวดโหลแกว ขวดบีโอดี ขวดวัดปริมาตร ขวดรูปชมพู ปเปต 
บิวเรต บีกเกอร กระบอกตวง หลอดหยด และแทงแกวคน เปนตน  
 

2.7 สารเคมีสําหรับวิเคราะหบีโอดี ไดแก สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร สารละลาย
แมกนีเซียมซัลเฟต  สารละลายแคลเซียมคลอไรด  สารละลายเฟริกคลอไรด สารละลายแมงกานีส
ซัลเฟต สารละลายอัลคาไลด-ไอโอไดด เอไซด (Alkali-Iodide-Azide reagent) กรดซัลฟูริกเขมขน
น้ําแปง สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต และสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 
 
3.  เคร่ืองมือและสารเคมีสําหรับวิเคราะหซีโอดี 
 

3.1   หลอดยอย (digestion  vessels) ขนาด 20x150 มิลลิเมตร ฝาปดทําดวย TEE  
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3.2   heating  block  แบบตัน สําหรับวางหลอดยอย 
 

3.3   ตูอบ (hot air oven) ยี่หอ Memmert รุน Beschickung-Loading Modell 100-800  
 

3.4   เคร่ืองเขยาหลอด (vortex  mixer) 
 

3.5   อุปกรณเคร่ืองแกว ไดแก ขวดวัดปริมาตร ขวดรูปชมพู ปเปต บิวเรต กระบอกตวง 
บีกเกอร หลอดหยด และแทงแกวคน เปนตน 

 
3.6   สารเคมีสําหรับวิเคราะหซีโอดี ไดแก สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 

กรดซัลฟูริกเขมขน เมอคิวริกซัลเฟต ซิลเวอรซัลเฟต สารละลายเฟอโรอินอินดิเคเตอร และ
สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 
 

วิธีการ 
 
 การใชฝายหินเรียงบําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอดในคร้ังนี้ไดแบงการทดลอง
ออกเปน 3 สวน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
 1.  การศึกษาขอมูลท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาและความสกปรกของน้ําเสียในรูปบีโอดีของหวย
ปลัดแกว 
 
 2.  การศึกษารูปแบบฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  
 
 3.  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบที่เหมาะสมแบบ 
3 ฝายตอเนื่อง  
 
 วิธีการศึกษามีรายละเอียดดังนี้  
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1.  การศึกษาขอมูลท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาและความสกปรกของน้ําเสียในรูปบีโอดีของหวยปลัดแกว 
 

1.1  ศึกษาขอมูลท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาหวยปลัดแกว อําเภอหวยยอด จงัหวัดตรัง ขอมูลท่ี
ศึกษาจะใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการวางแผนการทดลองในการศึกษาข้ันตอไป 

 
1.2  ศึกษาคาความสกปรกของนํ้าเสียในรูปของบีโอดี กําหนดจุดเก็บตัวอยางน้ําเสียบริเวณ

ใกลปากทอปลอยน้ําท้ิงตามระยะทางตลอดความยาวของลําหวยจํานวน 7 จุด (ภาพท่ี 10) โดยแตละ
จุดวัดตําแหนงพิกัดดาวเทียม ดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (global positioning system; 
GPS) มีรายละเอียดดังนี้ 
 

จุดท่ี 1 พิกัด UTM 47N  0570614, 0860173  บริเวณการไฟฟาสวนภูมิภาค   
 

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  บริเวณหลังศูนยสุขภาพชุมชน  
 

จุดท่ี 5 พิกัด UTM 47 N  0570057, 0860642  บริเวณกองสาธารณสุขส่ิงแวดลอม  
 

จุดท่ี 6 พิกัด UTM 47 N  0569924, 0860516  บริเวณสะพานขามถนนเทศบาล 15  
 

จุดท่ี 7 พิกัด UTM 47 N  0569735, 0860378  บริเวณสุดลําน้ําหวยปลัดแกว   
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ภาพท่ี 10  ตําแหนงเก็บตัวอยางน้ําเสียบริเวณพื้นท่ีศึกษาหวยปลัดแกว อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง  
       (เสนสีสม) 
 

เก็บตัวอยางน้ําเสีย 2 ชวงตามตัวแทนฤดูกาล คือ ฤดูแลงในเดือนกุมภาพันธ และฤดูฝนใน
เดือนตุลาคม จํานวน 3 ซํ้า ใชวิธีเก็บตัวอยางน้ําแบบจวง ท่ีระดับกึ่งกลางความลึกของน้ํา ใสขวดโพลี
เอทาลีนขนาด 500 มิลลิลิตร แชในถังน้ําแข็งท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 4 องศาเซลเซียส และนําไปวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการดวยวิธี BOD incubation 20  ํC, 5 day (APHA et al., 1992)  
 
2.  การศึกษารูปแบบฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  
 
 2.1  รูปแบบฝายหินเรียง 
 
  การศึกษารูปแบบฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน ใชฝายรูปส่ีเหล่ียม
คางหมู กวาง 1.5 เมตร สูง 0.5 เมตร สันฝายมีระยะหาง 0.3 เมตร ดานหนาฝายมีความลาดชัน 1:2 
(แนวต้ัง: แนวราบ) กําหนดดานทายฝายมีความลาดชันแตกตางกัน 3 รูปแบบ คือ 1:2  1:4 และ 1:6 

7 
6 4 

3 
2 
1 

5 
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(ภาพท่ี 11) จากสัดสวนดังกลาวทําใหฝายแตละรูปแบบมีความยาวท้ังหมด 2.3  3.3 และ 4.3 เมตร 
ตามลําดับ และมีปริมาตรฝายเทากับ 0.98  1.35 และ 1.73 ลูกบาศกเมตร 
 
 

1
2

1
4

1
6

11
2

1
4

1
6

 
 
                 (ก)      (ข) 
 
ภาพท่ี 11  ฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันดานทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6  
                 (ก) มองจากดานขาง (lateral view) (ข) มองจากดานบน (top view) 
 
 2.2  การกอสรางฝายหินเรียง 
 
 กอสรางฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 รูปแบบละ 3 ฝาย เพื่อใช
ในการทดลองบําบัดน้ําเสียชุมชนท่ีถูกปลอยท้ิงลงหวยปลัดแกว ท่ีมีแหลงกําเนิดของน้ําเสียแตกตาง
กัน 3 จุดทดลอง มีรายละเอียดดังนี้ 
 
  จุดทดลองท่ี 1 บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน รองรับน้ําเสียจากบานเรือน สถานพยาบาล 
รานอาหาร และโรงหมูยางไกยาง 
 
  จุดทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด รองรับน้ําเสียจากสถานท่ีราชการ 
บานเรือน และรานอาหาร 
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  จุดทดลองท่ี 3 บริเวณกอนถึงสะพานถนนขามเทศบาล 15 รองรับน้ําเสียจากบานเรือน 
โรงเรียน และรานอาหาร 
 
 ทุกจุดทดลองเปนพื้นท่ีคอนขางตรง มีระยะหางกันประมาณ 80-100 เมตร มีแสงแดด
สองถึง น้ําเสียไหลเขาดานหนาฝาย และไหลออกดานหลังฝายตามธรรมชาติอยูตลอดเวลาโดยไมมี
น้ําเสียไหลเขาดานหลังฝาย วิธีการกอสรางฝายหินเรียงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  2.2.1  การกอสรางฝายในแตละจุดทดลองจะใชกระสอบทรายปดกั้นลําน้ําเหนือพื้นท่ี
กอสรางฝาย เพื่อใหพื้นทองน้ําอยูในสภาพแหงหมาด เก็บเศษไม เศษขยะ และส่ิงขีดขวางอ่ืนๆ ออก
จากลําน้ําจนหมด แลวจึงปรับพื้นทองน้ําใหเรียบ 
 
  2.2.2  วัดขนาดพ้ืนท่ีของลําหวย กําหนดจุดดวยหมุดไม และดึงเชือกตามขนาดของรูปแบบ
ฝายหินเรียงท่ีกําหนดไว เพื่อใชเปนแบบในการจัดเรียงหิน (ภาพท่ี 12) แลวนําหินปูนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 12-20 เซนติเมตร วางเรียงซอนทับแบบสับหวางระหวางช้ันตามแบบท่ีดึงเชือกไวจนเต็ม โดย
ใหหินขนาดใหญอยูช้ันลางเพ่ือเพิ่มความแข็งแรงใหกับฝาย (ภาพผนวกท่ี ก2) 
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ภาพท่ี 12  การปกหมุดไม ดึงเชือก เพื่อใชเปนแบบในการสรางฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ  
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  2.2.4  ติดต้ังเคร่ืองมือดักขยะจํานวน 2 ช้ันใหมีระยะหางกัน 3 เมตร โดยช้ันแรกใชไม
ปกสลับฟนปลาสําหรับดักเศษขยะขนาดใหญ ช้ันท่ีสองติดต้ังตะแกรงตาถ่ีขนาด 1 x 1 นิ้ว สําหรับ
ดักเศษขยะเล็ก อยูในระยะ 10 เมตรกอนถึงหนาฝาย (ภาพท่ี 13)  

 

นํ้าเขา
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10 m

ฝายหินเรียง 

ไมดักขยะ
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นํ้าออก
นํ้าเขา
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ฝายหินเรียง 

ไมดักขยะ

3 m

ไมวัดระดับน้ํา   

นํ้าออก

 
 
ภาพท่ี 13  ภาพดานขางของการติดต้ังฝายหินเรียงในการบําบัดน้ําเสียชุมชนในหวยปลัดแกว  
 
 2.3  การบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 
  การบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 จะทําการ
ทดลองบําบัดน้ําเสียรูปแบบละ 1 สัปดาห ในแหลงกําเนิดน้ําเสียท่ีแตกตางกัน 3 จุดทดลอง เม่ือครบ 
1 สัปดาห จะใชหินใหมสรางฝายรูปแบบใหมแทน เร่ิมจากฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 1:4 และ 1:6 
ตามลําดับ มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 2.3.1  ศึกษาขอมูลทางชลศาสตร ไดแก ความสูงของน้ําดานหนาฝายและหลังฝายดวย
ไมวัดระดับน้ํา (staff gauge) และวัดความเร็วน้ําไหลผานฝายดวยวิธีเทสี เพื่อคํานวณหาอัตราการ
ไหลของน้ําผานฝายเม่ือเร่ิมตนสรางฝาย และระยะเวลาการกักเก็บน้ําตามสมการ 
 

  V   =   s    เม่ือ   V  คือ ความเร็วน้ํา (เมตร/วินาที) 
     s   คือ ระยะทาง (เมตร) 
    และ  t    คือ เวลา (วินาที) 
 
  Q   =   VA   เม่ือ  Q  คือ อัตราการไหลผานฝาย (ลูกบาศกเมตร/วินาที) 
     V  คือ ความเร็วน้ํา (เมตร/วินาที) 
    และ  A  คือ พื้นท่ีหนาตัดของลําน้ํา (ตารางเมตร) 

t 
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    HRT   =  V    เม่ือ      HRT  คือ ระยะเวลาการกักเก็บน้ํา (วินาที) 
      Q คือ อัตราการไหลผานฝาย (ลูกบาศกเมตร/วินาที) 
      V คือ ปริมาตรของฝาย (ลูกบาศกเมตร) 
 
 2.3.2  การเก็บตัวอยางน้ํา เก็บตัวอยางน้ําในระยะ 1 เมตรกอนเขาฝาย (influent) และ
หลังออกจากฝาย (effluent) โดยใชวิธีการเก็บตัวอยางน้ําแบบจวง (grab sampling) บริเวณกึ่งกลาง
น้ํา ใสขวดโพลีเอทาลีนขนาด 500 มิลลิลิตร แชในถังน้ําแข็งท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 4 องศาเซลเซียส เก็บ
ตัวอยางทุกวันเพื่อวิเคราะหคาซีโอดีเปนเวลา 5 วัน และวิเคราะหคาบีโอดีในวันท่ี 1 3 และ 5 ของ
การทดลอง ใชวิธีวิเคราะหของ APHA et al. (1992) 
 
 2.3.3  ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียท่ีอยูในรูปบีโอดีและซีโอดี จากการคํานวณ
ดังนี้  
 
  ประสิทธิภาพ (รอยละ)  =   ซีโอดี/บีโอดีกอนบําบัด – ซีโอดี/บีโอดีหลังบําบัด X 100 
                           ซีโอดี/บีโอดีกอนบําบัด 
 
 2.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
  นําขอมูลจากการวิเคราะหหาคาซีโอดีและบีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวย
ฝายหินเรียง 3 รูปแบบ วิเคราะหความแปรปรวนแบบ paired t-test และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การบําบัดซีโอดีและบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียว (one-way analysis of variance) เพื่อหาคา F-value และเปรียบเทียบคาเฉล่ียของประสิทธิภาพ
การบําบัดซีโอดีและบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ ดวยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ดวยโปรแกรมทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%   
 
3.  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
 
 ข้ันตอนนี้นําฝายหินเรียงรูปแบบท่ีความเหมาะสมจากผลการทดลองขอ 2 มาใชในการสราง
ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง มีระยะหางระหวางฝาย 5 เมตร (ภาพท่ี 14 และภาพผนวกท่ี ก3) 

Q 
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จํานวน 3 ชุดทดลอง แตละชุดทดลองจะกอสรางในลําหวยปลัดแกวซ่ึงรองรับน้ําเสียท่ีมีแหลงกําเนิด
แตกตางกันดังนี้ 
 

ชุดทดลองท่ี 1 บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน รองรับน้ําเสียจากชุมชน สถานพยาบาล รานอาหาร 
และโรงหมูยางไกยาง  มีความลาดชันของพื้นท่ี 1.1 %  
 

ชุดทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด รองรับน้ําเสียจากสถานท่ีราชการ บานเรือน 
และรานอาหาร มีความลาดชันของพื้นท่ี 0.4 %  
 

ชุดทดลองท่ี 3 บริเวณโรงผลิตเสนขนมจีน รองรับน้ําเสียจากโรงผลิตเสนขนมจีน โรงเรียน 
บานเรือน และรานอาหาร มีความลาดชันของพื้นท่ี 0.8 %  
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ภาพท่ี 14  ลักษณะฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 

ท้ัง 3 ชุดทดลอง น้ําเสียจะไหลเขาทางหนาฝายท่ี 1 ผานฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 ตามลําดับ  
 

3.1  การเก็บตัวอยางน้ํา  
 

การเก็บตัวอยางน้ําจะเก็บตัวอยางน้ําในระยะ 1 เมตรกอนเขาฝายและหลังออกจากฝาย
แตละฝาย (ภาพท่ี 15) สัปดาหละ 1 คร้ัง เปนเวลา 8 สัปดาห ทําการวิเคราะหคาความเปนกรดเปน
ดางหรือพีเอช อุณหภูมิ ออกซิเจนละลายน้ํา สภาพการนําไฟฟา และของแข็งละลายน้ําท้ังหมด ใน
ภาคสนามดวยเคร่ืองมือแบบพกพา และเก็บตัวอยางน้ําเพื่อนําไปวิเคราะหบีโอดีในหองปฏิบัติการ 
โดยใชวิธี BOD incubation 20  ํC, 5 day ใชวิธีเก็บตัวอยางน้ําแบบจวงบริเวณกึ่งกลางน้ําใสขวดโพลี
เอทธิลีนขนาด 500 มิลลิลิตร แชในถังน้ําแข็งท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 4 องศาเซลเซียส ดังสรุปแสดงใน
ตารางท่ี 5 ท้ังนี้จะทําความสะอาดฝายในสัปดาหท่ี 4 ของการทดลอง  
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ภาพท่ี 15  จุดเก็บตัวอยางน้ําเสียในแตละชุดทดลอง  
 
ตารางท่ี 5  ดัชนีคุณภาพน้ําท่ีวิเคราะห 
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา วิธีการวิเคราะห หมายเหตุ 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) pH meter วิเคราะหภาคสนาม 
ความเปนกรดเปนดาง pH meter วิเคราะหภาคสนาม 
การนําไฟฟา (ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร) EC meter วิเคราะหภาคสนาม 
ออกซิเจนละลายนํ้า (มิลลิกรัมตอลิตร) DO meter วิเคราะหภาคสนาม 
ของแข็งละลายนํ้า (มิลลิกรัมตอลิตร) EC meter วิเคราะหภาคสนาม 
บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) BOD incubation 20   ํC, 5 day วิเคราะหหองปฏิบัติการ 

 
3.2  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
  3.2.1  นําขอมูลจากการวิเคราะหหาคาบีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝาย
หินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง จํานวน 3 ชุดทดลองท่ีมีแหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกัน วิเคราะหความ
แปรปรวนแบบ paired t-test ดวยโปรแกรมทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  
 
  3.2.2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis of variance) เพื่อหาคา F-value 
และเปรียบเทียบคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
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ระหวางชุดทดลอง ระหวางฝายในแตละชุดทดลอง และระหวางสัปดาหของการทดลอง โดยใชวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ดวยโปรแกรมทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
  3.2.3  ศึกษาความสัมพันธระหวางคาบีโอดี และระยะเวลากับประสิทธิภาพการบําบัด
บีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยวิธีการหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation 
coefficient; r) ระหวางตัวแปรท้ังสอง ซ่ึงจะมีคาอยูระหวาง -1 ถึง +1 และวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน
อยางงาย (Linear Simple Regression) ดวยโปรแกรมทางสถิติ เพื่อใชในการประมาณคา และพยากรณคา
ของตัวแปรหนึ่งจากตัวแปรอีกตัวหนึ่ง โดยกําหนดใหคาบีโอดีกอนการบําบัด และระยะเวลาในการ
ทดลองเปนตัวแปรอิสระ (X) และประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแตละชุดทดลองเปนตัว
แปรตาม (Y) แลวนําเสนอสมการเสนตรง Y = a + bX 
 
4.  สถานท่ีทําการทดลอง 
 
 ทําการทดลอง ณ หวยปลัดแกว เทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง และ
วิเคราะหคาซีโอดีและบีโอดี  ณ หองปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขต
ตรัง 
 

5.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง เดือนธันวาคม 2551 
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ผลและวิจารณ 

 
 การใชฝายหินเรียงบําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง
ไดแบงผลการทดลองออกเปน 3 สวน ดังตอไปนี้ 
 
 1.  การศึกษาขอมูลท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาและความสกปรกของนํ้าเสียในรูปบีโอดีของหวย
ปลัดแกว 
 
 2.  การศึกษารูปแบบฝายหนิเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  
 
 3.  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบที่เหมาะสมแบบ 
3 ฝายตอเนื่อง  
 
1.  ผลการศึกษาขอมูลท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาและความสกปรกของน้ําเสียในรูปบีโอดีของหวยปลัดแกว 
 

 หวยปลัดแกวเปนลําหวยสาธารณะท่ีตัดผานกลางเขตเทศบาลตําบลหวยยอด ซ่ึงใชสําหรับ
รองรับน้ําเสียสวนใหญจากชุมชนมากกวาลําหวยอ่ืนๆ มีลักษณะเปนคันหินท่ียาแนว พื้นท่ีดานลาง
เปนดิน ความยาว 1,312 เมตร สูงประมาณ 1-1.5 เมตร กิจกรรมท่ีกอใหเกิดน้ําเสียตลอดลําหวยปลัด
แกวสวนใหญเกิดจากบานเรือน นอกจากน้ีก็จะเปนโรงนํ้าแข็ง โรงผลิตขนมจีน โรงพิมพ รานหมู
ยางและไกยาง อูซอมรถ รานลางรถ รานตัดผม รานขายของชํา รานถายเอกสาร รานอาหาร ตลาด 
หนวยงานราชการ สถานพยาบาล ศูนยสุขภาพชุมชน โรงเรียน และคอกเล้ียงสัตว ฯลฯ กิจกรรม
ท้ังหมดท่ีกลาวมานี้มีการใชน้ําและปลอยน้ําท้ิงโดยตลอดระยะทางของหวยปลัดแกว  
 
 ผลการศึกษาคุณลักษณะน้ําเสียในหวยปลัดแกว ความสกปรกของนํ้าเสียในรูปของบีโอดีท่ี 
2 ฤดูกาล คือ ฤดูแลงในเดือนกุมภาพันธ และฤดูฝนในเดือนตุลาคม เก็บตัวอยางน้ําจํานวน 7 จุด
ทดลองตลอดลําน้ํา ตามทิศทางการไหลของนํ้า ระยะหางของแตละจุดเก็บตัวอยางน้ํามีระยะใกล
เคียงกัน พบวา คาความสกปรกในรูปบีโอดีท้ัง 7 จุดทดลอง มีคาเกินกวาเกณฑมาตรฐานนํ้าท้ิง
ชุมชนท่ี 20 มิลลิกรัมตอลิตร ท้ัง 2 ฤดูกาล ผลการศึกษาแสดงดังภาพท่ี 16 มีรายละเอียดดังนี้ 
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  จุดทดลองท่ี 1 บริเวณหนาการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนจุดเร่ิมตนของหวยปลัดแกว มีคา
บีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 240 และ 120 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ รองรับน้ําเสียจาก
บานเรือน รานคา และรานขายอาหาร มีท่ีอาศัยอยูคอนขางหนาแนน ลักษณะลําหวยถูกบานเรือน
สรางครอมอยูบนลําหวย และกอสรางบานเรือนติดกับลําหวย ซ่ึงสวนใหญแสงแดดไมสามารถสอง
ถึงพื้นน้ําไดจึงทําใหการบําบัดดวยตัวเอง (self purification) เกิดข้ึนไดนอยมาก คาบีโอดีจึงคอนขาง
สูงในท้ังสองฤดู  
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ภาพท่ี 16  บีโอดีของน้ําเสียในหวยปลัดแกวจํานวน 7 จุดทดลองในฤดูแลงและฤดูฝน 
 
  จุดทดลองท่ี 2 บริเวณสุดซอยตรอกข้ีหมา มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 96 
และ 53 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ในจุดนี้มีแหลงกําเนิดน้ําเสียมากจากหลายกิจกรรม เชน 
บานเรือน รานลางรถ รานซอมรถมอเตอรไซด รานตัดผม และรานอาหาร เปนตน บริเวณนี้มี
ลักษณะเปดโลงมีแสงสองถึงตลอด ทําใหเม่ือน้ําเสียไหลมาถึงจุดนี้ มีกระบวนการบําบัดโดย
ธรรมชาติของพันธุไมน้ํา แพลงคตอน และจุลินทรียเกิดข้ึนได เกิดกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียโดยธรรมชาติระหวางการไหล และท้ังนี้จุดนี้มีน้ํานอยคอนขางต้ืนเนื่องจากพ้ืนท่ีมีความ
ลาดชันมากกวาจุดแรก จึงทําใหมีคาบีโอดีตํ่ากวาในจุดแรก 
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  จุดทดลองท่ี 3 บริเวณส่ีแยกคลีนิคเอกชน มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 138 
และ 82 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จุดนี้แหลงกําเนิดของน้ําเสียเกิดจากบานเรือน คอกเล้ียงสัตว 
รานหมูยางไกยาง หนวยงานราชการ โรงพิมพ รานถายเอกสาร รานคา รานอาหาร และคลีนิค
เอกชน จุดนี้มีน้ําไหลเอ่ือยมีเกิดดินตะกอนทับถมขัดขวางการไหลของนํ้าบริเวณสะพานขามถนน 
ทําใหเกิดการหมักหมมของน้ําเสียจึงมีคาบีโอดีคอนขางสูงในฤดูแลง  
 
  จุดทดลองท่ี 4 บริเวณหลังศูนยสุขภาพชุมชน มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 
102 และ 58 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  เปนบริเวณท่ีมีบานเรือนอยูนอย สถานท่ีราชการ รานถาย
เอกสาร และศูนยสุขภาพชุมชน มีคาบีโอดีลดลงกวาจุดท่ี 3 เนื่องจากจุดนี้เปนท่ีโปรง มีแสงแดด
สองถึงพื้นโดยตลอด น้ําไหลไดดี แตบริเวณสะพานขามถนนหลังศูนยสุขภาพชุมชนนํ้าจะชะลอตัว
จึงอาจเกิดการหมักหมมและทําใหคาบีโอดีสูงข้ึนได 
 
  จุดทดลองท่ี 5 บริเวณหลังกองสาธารณสุขส่ิงแวดลอม มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝน
เทากับ 90 และ 34 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จุดนี้รองรับน้ําเสียจากกิจกรรมตางๆ นอย มี
บานเรือน รานคา รานอาหาร และหนวยงานราชการ น้ําไหลไดดี จึงทําใหมีคาบีโอดีลดนอยลง 
 
  จุดทดลองท่ี 6 บริเวณหลังสะพานถนนเทศบาล 15 มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝน
เทากับ 306 และ 158 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จุดนี้มีแหลงกําเนิดน้ําเสียจากบานเรือน รานคา 
และโรงผลิตเสนขนมจีนมีความสกปรกสูงท่ีสุดท้ังในฤดูแลงและในฤดูฝน  นอกจากจะมี
สารอินทรียจากบานเรือนแลวยังมีของเสียท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตเปนพวกน้ําแปง ซ่ึงเปน
สารอินทรียที่จุลินทรียยอยสลายได และเปนอาหารอยางดีของจุลินทรีย ทําใหจุลินทรียตองใช
ออกซิเจนจํานวนมากในกระบวนการน้ี สงผลใหจุดนี้มีคาบีโอดีสูงถึง 306 มิลลิกรัมตอลิตรในฤดู
แลง และถึงแมวาในฤดูฝนจะถูกเจือจางดวยน้ําฝนแลวก็ตามกย็ังมีคาบีโอดีสูงอยู 
 
  จุดทดลองท่ี 7 บริเวณสุดลําน้ําหวยปลัดแกว มีคาบีโอดีในฤดูแลงและฤดูฝนเทากับ 
120 และ 82 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีแหลงกําเนิดเกิดจากบานเรือน รานคา และโรงเรียน โดย
จุดนี้มีน้ําไหลเอ่ือยและชะลออยูบริเวณหนาทอบริเวณสะพานขามถนน ซ่ึงเกิดจากการพัดพาของ
ตะกอนและสารอินทรีย จากตอนบนของลําหวยลงมามาก และยังไดรับอิทธิพลจากนํ้าเสียจากโรง
ขนมจีน จึงมีคาบีโอดีสูงท้ังในฤดูแลงและฤดูฝน 
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 จากผลการวิเคราะหคาบีโอดีในน้ําเสียท่ียังไมผานการบําบัดในหวยปลัดแกวจํานวน 7 จุด
ทดลอง ท้ัง 2 ฤดูกาล พบวาในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีคาบีโอดีอยูในชวง 96-306 และ 34-158 มิลลิกรัม
ตอลิตร และมีคาบีโอดีเฉล่ียเทากับ 156 และ 84 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงสูงกวามาตรฐานน้ําท้ิงจากอาคาร
ประเภท ก (ตารางผนวกท่ี ก2) และมาตรฐานน้ําท้ิงชุมชนท่ีกําหนดไววาหากประชากรตั้งแต 2,500 คน
เปนตนไป ตองมีคาบีโอดีไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร (กองมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอม, 2534) 
ถึงแมวาในชวงน้ําหลากปริมาณสารอินทรียจะลดนอยลงเพราะปริมาณน้ําท่ีมากจะชะลางพัดพาเศษ
อินทรียออกจากพ้ืนท่ีและสามารถเจือจางปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดีได (อุราสี, 2549) สําหรับหวย
ปลัดแกวถามีปริมาณนํ้าฝนมากจะสามารถพัดพาตะกอนและสารอินทรียตางๆ ออกไปอยางรวดเร็ว
เนื่องจากพื้นท่ีมีความลาดชัน แตอยางไรก็ตามหวยปลัดแกวก็ยังมีคาบีโอดีอยูในระดับท่ีเกินคา
มาตรฐานนํ้าท้ิงชุมชน ท้ังนี้เปนเพราะน้ําเสียจะถูกเจือจางจากน้ําฝนมากเฉพาะชวงท่ีฝนกําลังตกอยู
เทานั้น ซ่ึงน้ําเสียจะมีลักษณะไหลเอ่ือย และคอนขางต้ืน  
 
 จากขอมูลการศึกษาความสกปรกของนํ้าเสียในรูปบีโอดีของหวยปลัดแกวในปจจุบัน กลาว
ไดวา หวยปลัดแกวไมสามารถบําบัดตัวเองไดตามธรรมชาติ เนื่องจากตลอดระยะทางของหวยปลัด
แกว มีการปลอยน้ําเสียจากชุมชนเพิ่มเขามา จึงทําใหมีความสกปรกของน้ําเสียในรูปของบีโอดีเพิ่ม
สูงข้ึนโดยเฉพาะในจุดท่ี 6 จึงตองมีการจดัการบําบัดน้ําเสียอยางเปนระบบตอไป ซ่ึงการทดลองใช
ฝายหินเรียงบําบัดน้ําเสียเปนวิธีทางธรรมชาติท่ีจะนํามาประยุกตใชกบัเทศบาลตําบลหวยยอด 
 
2.  ผลการศึกษารูปแบบฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสีย 
 

การศึกษาฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝายแตกตางกัน 3 รูปแบบ คือ 1:2 1:4 และ 1:6 
โดยกอสรางฝายหินเรียงรูปแบบละ 3 ฝาย ใน 3 จุดทดลอง เพื่อศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมในการ
บําบัดน้ําเสีย ทําการทดลองเปนเวลา 1 สัปดาห ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 2.1  ปจจัยทางชลศาสตรท่ีเกี่ยวของ 
 
  2.1.1  อัตราการไหลของน้ําผานฝายหินเรียงเม่ือเร่ิมสรางฝาย 
 
   อัตราการไหลของน้ําผานฝายหินเรียงท่ีความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 เม่ือ
เร่ิมสรางฝายเทากับ 0.02 0.03 และ 0.05 ลูกบาศกเมตรตอวินาที (ตารางท่ี 6) โดยท่ีการทดลองมีน้ํา
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เสียไหลเขาฝายอยูตลอดเวลา สําหรับในวันตอๆ ไป น้ําไหลผานฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบได
นอยลง เนื่องจากเกิดการอุดตันระหวางชองวางของหินเรียงซ่ึงเกิดจากตะกอนท่ีปะปนมากับน้ําเสีย 
และเกิดแรงเครียดระหวางน้ําท่ีไหลมากระทบกับฝายหินเรียง ทําใหน้ําชะลอการไหลอยูบริเวณ
หนาฝาย ไมสามารถไหลผานไดสะดวกจึงทําใหดานหนาฝายมีระดับน้ําเพิ่มสูงข้ึน จนในท่ีสุดทําให
น้ําเสียบางสวนไหลลนผานสันฝายไป ฝายหินเรียงท่ีความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 มีอัตรา
การไหลลนของน้ําผานฝายในวันท่ี 4 3 และ 2 ของการทดลอง ตามลําดับ ผลการศึกษาแสดงวา
ความลาดชันทายฝายมีผลตออัตราการไหลลนของน้ําผานฝาย 
 
  2.1.2  ระยะเวลาการกักเก็บน้ําเสียของฝายหินเรียงเม่ือเร่ิมสรางฝาย 
 
    ผลการศึกษาระยะเวลาการกักเก็บน้ําเสียเม่ือเร่ิมสรางฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
พบวา ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 1:4 และ 1:6 มีอัตราการไหลของน้ําผานฝายเฉล่ียเทากับ 0.02 0.03 
และ 0.05 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ตามลําดับ และมีระยะเวลาการเก็บกักเทากับ 29.1 39.4 และ49.4 
ช่ัวโมง ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6  ปจจัยทางชลศาสตรของฝายหินเรียงท่ีความลาดชันทายฝาย 3 รูปแบบ  
 

รูปแบบฝายหินเรียง 
ปจจัย 

1:2 1:4 1:6 
ความเร็วน้ําไหลผานฝายเฉล่ีย (เมตร/วินาที) 0.04 0.05 0.06 
อัตราการไหลของน้ําผานฝาย (ลูกบาศกเมตร/วินาที) 0.02 0.03 0.05 
ระยะเวลาการกักเก็บน้ํา (ช่ัวโมง) 29.1 39.4 49.4 
ระดับน้ําดานหนาฝายเฉล่ีย (เซนติเมตร) 34.4 38.8 46.6 
ระดับน้ําดานหลังฝายเฉล่ีย (เซนติเมตร) 11.6 12.6 13.0 
ระยะเวลาการไหลลนของน้ําผานฝาย (วัน) 4 3 2 

  
   ระยะเวลาการกักเก็บน้ําเสียของฝายแตละรูปแบบไมเทากันเนื่องจากความยาว
ของฝายหินเรียงแตกตางกัน ลักษณะการเรียงหินแบบสับหวางระหวางช้ันตามแบบฝายหินเรียงท่ี
ความลาดชันทายฝายตางๆ หลังจากน้ําเสียไหลผานฝายเปนระยะเวลาหนึ่งจะเกิดการอุดตันระหวาง
ชองวางของหินเรียงของอนุภาคสารแขวนลอยขนาดใหญ ท่ีไมสามารถดักออกดวยตะแกรงดักเศษ
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ขยะ  เนื่องจากจุลินทรียหรือตะกอนท่ีปะปนมากับน้ําเสียมีมากเกินไปซ่ึงสวนใหญเปนประเภท
ของแข็งท่ีไมละลายนํ้า  
 
   เม่ือมีน้ําเสียสัมผัสกับกอนหินท่ีจัดเรียงไว ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงช้ันฟลม
บนกอนหินข้ึนตลอดเวลาที่มีน้ําเสียไหลผาน โดยมีจุลินทรียจํานวนมากเกาะบนผิวกอนหิน (ภาพ
ผนวกท่ี ก4) ซ่ึงมีลักษณะเปนเมือกเหนียวท่ีเรียกวา ฟลมชีวภาพ (biofilm) ซ่ึงจะคอยๆ เพิ่มช้ันหนา
ข้ึน โดยเร่ิมจากมีเมือกเปนช้ันบางๆ อยูในสภาพใชอากาศ (aerobic layer) และเร่ิมหนาข้ึน จนทําให
ออกซิเจนเขาสูช้ันฟลมท่ีลึกเขาไปไดยาก จึงคอยๆ มีสภาพแบบไรอากาศ (aerobic layer) เกิดข้ึน
ภายในช้ันฟลมชีวภาพ สวนผิวนอกยังคงสภาพใชอากาศอยู และมีความหนาเทาๆ กับชวงท่ีแลว เม่ือ
ฟลมชีวภาพหนามากๆ จุลินทรียช้ันในสุดจะเร่ิมตายลง เนื่องจากเกิดปญหาวงจรอาหารในระบบ
ชีวเคมีของจุลินทรีย และเกิดการหลุดลอกดวยแรงเฉือนของน้ํา (ภาพผนวกท่ี ก5) การหลุดลอก
ของไบโอฟลมเปนสาเหตุหนึ่งท่ีกอใหเกิดการอุดตันเร็วข้ึน ดังนั้นจึงมีแนวโนมของระยะเวลาการ
กักเก็บน้ําเสียของฝายแตละรูปแบบมีระยะเวลานานข้ึนตามระยะเวลาการบําบัดจนถึงระยะการไหล
ลนของน้ําเสียผานฝาย อยางไรก็ตามฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันดานทายฝาย 1:6 มีระยะเวลาการ
กักเก็บน้ําเสียสูงสุดในระยะแรกของการทดลองเทานั้น ภายหลังเกิดการอุดตันจะเกิดการไหลลน
ของน้ําผานฝายเร็วมากกวาฝายหินเรียงรูปแบบอ่ืนๆ 
 
 2.2  ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
  การใชคาซีโอดีเปนดัชนีในการบงบอกประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของฝายหินเรียง 
จะทําใหความสามารถเลือกฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝายเหมาะสมสําหรับการบําบัดได โดย
การวัดคาซีโอดีจะวัดปริมาณออกซิเจนท้ังหมดท่ีใชในการออกซิไดสสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ําเสียท้ัง
ท่ีจุลินทรียยอยสลายไดและยอยสลายไมไดดวยสารเคมี จนไดคารบอนไดออกไซดและนํ้าอยาง
สมบูรณ ในการศึกษาใชวิธีวิเคราะหคาซีโอดีแบบปด (closed reflux) ซ่ึงเปนวิธีท่ีไดรับความนิยม 
การวิเคราะหหาคาซีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 3 รูปแบบ 
คือ 1:2 1:4 และ1:6 จํานวน 3 จุดทดลองๆ ละ 1 ฝาย เก็บตัวอยางน้ําทุกๆ วัน เปนเวลา 5 วัน พบวา 
ฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบสามารถลดความสกปรกในรูปของซีโอดีได โดยน้ําเสียภายหลังผานการ
บําบัดดวยฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ มีคาซีโอดีลดลงทุกจุดทดลอง ชวงพิสัยของขอมูล คาเฉล่ียและ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของผลจากการทดลองมีรายละเอียดดังนี้  
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  2.2.1  คาซีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
    ผลการวิเคราะหคาซีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 
จํานวน 3 จุดทดลอง เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน จุดทดลองท่ี 2 
บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด และจุดทดลองท่ี 3 บริเวณสะพานถนนเทศบาล 15 มีคาซีโอดีอยู
ในชวง 64.7-110.4 53.3-110.4 และ 60.9-225.9 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการ
กระจายของขอมูล 90.1±19.6 91.1±22.1 และ 107.1±67.6 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียหลัง
บําบัดมีคาซีโอดีอยูในชวง 49.5-91.4 45.7-99.8 และ 45.7-152.8 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มี
คาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 72.6±19.9 70.2±20.5 และ 83.8±40.5มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 7) วันท่ี 3 ของการทดลองมีฝนตกทําใหมีคาซีโอดีกอนบําบัดตํ่ากวาวันอ่ืนๆ เนื่องจากเกิด
การเจือจางดวยน้ําฝน สารอินทรียจึงมีความเขมขนตํ่าลง  
 
   ผลการวิเคราะหคาซีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 
จํานวน 3 จุดทดลอง เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 คาซีโอดี
อยูในชวง 93.9-262.5 134.5-278.2 และ 132.0-315.6 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการ
กระจายของขอมูล 154.6±63.7 184.4±64.3 และ 220.0±75.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียหลัง
บําบัดมีคาซีโอดีอยูในชวง 87.6-221.2 92.7-221.2 และ 107.2-250.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มี
คาเฉลี่ยและการกระจายของขอมูล 140.8±49.2 154.5±57.2 และ 180.5±62.6 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) มีคาซีโอดีสูงสุดในวันท่ี 4 ของการทดลอง และคอนขางสูงกวาการทดลอง
ในรูปแบบอ่ืนๆ เนื่องจากไมไดรับอิทธิพลจากการเจือจางของน้ําฝน 
 
   ผลการวิเคราะหคาซีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 
จํานวน 3 จุดทดลอง เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 คาซีโอดี
อยูในชวง 58.6-93.2 44.0-91.1 และ 48.8-64.7 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจาย
ของขอมูล 74.3±13.3 67.2±18.5 และ 58.2±6.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียหลังบําบัดมีคาซี
โอดีอยูในชวง 45.5-82.8 41.4-75.1 และ 29.3-59.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการ
กระจายของขอมูล 61.0±16.4 55.8±14.2 และ 50.2±12.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) ใน
การทดลองนี้เชนเดียวกับการทดลองฝายหินเรียงในรูปแบบ1:2 ซ่ึงน้ําเสียจะไดรับการเจือจางจาก
น้ําฝนท่ีตกอยูเกือบทุกวัน ทําใหมีความเขมขนของน้ําเสียตํ่ากวาในรูปแบบอ่ืนๆ  
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ตารางท่ี 7  คาซีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 

เวลา (วัน) 
รูปแบบฝาย 

1 2 3 4 5 
mean S.D. 

กอนการบําบัด    
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 จะเห็นไดวาน้ําเสียหลังผานการบําบัดดวยฝายหินเรียงมีคาซีโอดี
ลดลง ฝายหินเรียงทั้ง 3 รูปแบบสามารถบําบัดสารอินทรียดวยกลไกการทํางานของจุลินทรีย
ในไบโอฟลมบนผิวกอนหินได โดยเร่ิมมีจุลินทรียเกิดข้ึนต้ังแตวันแรกของการทดลอง สังเกตเห็น
ไดอยางชัดเจน ในทุกๆ จุดทดลอง วันแรกมีลักษณะเปนเสนสายคอนขางส้ัน เร่ิมมีเมือกเคลือบอยู
บริเวณผิวกอนหิน และในวันท่ีสองของการทดลองจะมีไบโอฟลมเกาะอยูเต็มพื้นท่ีผิวกอนหิน มี
ลักษณะเปนเสนสายหนามากข้ึน จากการทดลองฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 และรูปแบบ 1:6 ไดรับ
การเจือจางดวยน้ําฝน ทําใหมีความเขมขนของซีโอดีกอนบําบัดตํ่ากวาการทดลองรูปแบบ 1:4 เปน
เหตุผลหน่ึงท่ีสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียซีโอดีไมแปรผันตามความลาดชันทายฝาย โดย
เม่ือฝนตกทําใหไบโอฟลมบนผิวกอนหินหลุดออกดวยแรงเฉือนของน้ํา เนื่องจากความเร็วของน้ําท่ี
เพิ่มข้ึนในขณะฝนตก และเม่ือฝนหยุดตกไบโอฟลมในสวนท่ีเหลือจะปกคลุมดวยตะกอน (ภาพ
ผนวกท่ี ก6) จากการชะลางของตะกอนบริเวณเหนือการกอสรางฝายหินเรียง ซ่ึงเปนสภาวะ
แวดลอมทางธรรมชาติท่ีไมสามารถควบคุมได 
 
  2.2.2  ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
    การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ แสดงดัง
ตารางท่ี 8 มีรายละเอียดดังนี้  
 
   ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 ของ 3 จุดทดลอง 
เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัด
ซีโอดีอยูในชวงรอยละ 4.1-30.0 9.6-40.0 และ 5.3-32.4 ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูลรอยละ 20.0±10.0 22.6±11.7 และ 17.8±11.9 ตามลําดับ   
 
   ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 ของ 3 จุดทดลอง 
เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัด
ซีโอดีอยูในชวงรอยละ 2.4-15.7 2.2-31.1 และ 8.6-26.8 ตามลําดับ จึงมีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูลรอยละ 7.5±4.9 16.6±11.3 และ 17.3 ±7.3 ตามลําดับ ในจุดทดลองนี้ไมไดรับอิทธิพลจากฝน 
จึงทําใหคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดตํ่ากวาฝายหินเรียงรูปแบบอ่ืนๆ จากผลการทดลอง
ดังกลาวจึงคาดคะเนไดวาระดับความเขมขนของซีโอดีมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัด เนื่องจาก
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ความเขมขนของน้ําเสียเปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอการกระบวนการเมทตาบอลิซึมของไบโอฟลมบน
กอนหิน พบวาประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีมีแนวโนมลดลงเม่ือความเขมขนของซีโอดีเพิ่มข้ึน 
 
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 
เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัด
ซีโอดีอยูในชวงรอยละ 11.2-33.4 3.4-35.7 และ 4.6-40.0 ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูลรอยละ 18.7±9.3 15.5±13.6 และ 14.7 ±14.8 ตามลําดับ จากการทดลองกลาวไดวา ความยาว
ของฝายไมมีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีในน้ําเสียของเทศบาลตําบลหวยยอด 
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   จากตารางท่ี 8 ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 1:4 และ 1:6 ในทุกจุดทดลองมีประสิทธิภาพ
การบําบัดซีโอดีเฉล่ียอยูในชวงรอยละ 6.6-31.7 10.5-18.9 และ 7.5-32.7 ตามลําดับ ฝายหินเรียงท้ัง 3 
รูปแบบ สามารถบําบัดซีโอดีไดสูงสุดในวันท่ี 2 ของการทดลอง คิดเปนรอยละ 31.7  18.9 และ 32.7
ตามลําดับ เนื่องจากในวันท่ี 2 เปนชวงท่ีไบโอฟลมประเภทเสนสายมีเสนใยคอนขางยาว เกาะติดกับ
ผิวกอนหินอยูเปนจํานวนมาก จึงบําบัดสารอินทรียไดดี สําหรับฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 มีประสิทธิภาพ
การบําบัดเพิ่มข้ึนในวันท่ี 5 เนื่องจากกอนหนานั้นในวันท่ี 3 ของการทดลองมีฝนตก ทําใหน้ําในหวย
ปลัดแกวมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึน ความเร็วน้ําจึงเพิ่มข้ึนดวย แรงเฉือนของนํ้าทําให ไบโอฟลมหลุดออก 
ทําใหในวันท่ี 4 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีลดลงอยางมาก แตเนื่องจากในการทดลองมีน้ําเสียไหล
เขาและออกจากฝายอยูตลอดเวลาจึงทําใหไบโอฟลมชุดใหมเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ประกอบกับใน
วันท่ี 4 น้ําเสียไหลลนผานฝาย ซ่ึงไหลในลักษณะแตกกระจาย เนื่องจากการกระทบหินดานทายฝาย 
ซ่ึงฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 ทํามุมตกกระทบมากกวาฝายรูปแบบ 1:4 และ 1:6 ทําใหสามารถเติมอากาศ
ใหฝายหินเรียงไดมาก จึงสงผลใหประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีเพิ่มข้ึนอีกคร้ังในวันท่ี 5 ของการ
ทดลอง (ภาพท่ี 17) น้ําท่ีไหลเคล่ือนท่ีอยางรวดเร็วในลักษณะปนปวน (turbulence) มีการเติมอากาศลง
ในน้ําไดมากข้ึน ดังนั้นจึงคาดคะแนไดวาลักษณะของความลาดชันดานทายฝายรูปแบบ 1:2 จะมีการ
เพิ่มเติมอากาศเขาระบบบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงไดมากกวารูปแบบอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 17  คาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ ของท้ัง 3 จุดทดลอง 
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  2.2.3  การทดสอบความแตกตางทางสถิตของคาซีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝาย
หินเรียง 3 รูปแบบ 
 
     การทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาซีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝาย
หินเรียง 3 รูปแบบ เปนเวลา 5 วัน ในทุกจุดทดลอง ดวยวิธี paired t test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
พบวา ฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบมีคาซีโอดีกอนและหลังการบําบัดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในทุกจุดทดลอง แสดงใหเห็นวาฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ มีความสามารถในการลดปริมาณ
สารอินทรียในรูปซีโอดีได แสดงในตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9  การวิเคราะหความแปรปรวนของซีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง  
                 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  ความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
    การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีของ
ฝายหินเรียง 3 รูปแบบ ใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis of 
variance) เพื่อการเปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 3 
รูปแบบ พบวา ฝายหินเรียงแตละรูปแบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ
ท่ีระดับ 0.05 (เนื่องจากคา P = 0.269 มีคามากกวา alpha level = 0.05) แสดงในตารางผนวกท่ี ข1 
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ตารางท่ี 10  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
       3 รูปแบบ  
 

ฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชนัทายฝาย 
แหลงความแปรปรวน 

1:2 1:4 1:6 
ระหวางกลุมจุดทดลอง 0.232ns 2.148ns 0.138ns 

ระหวางกลุมเวลาทดลอง (วัน) 8.441* 0.326ns 4.813* 

 
หมายเหตุ   *   หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
      ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
   จากตารางท่ี 10 และตารางผนวกท่ี ข2-ข4 เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบระหวางจุดทดลอง พบวา ท้ัง 3 จุด
ทดลองมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจุดทดลองท้ัง 3 
จุดทดลองไมมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ ท้ังนี้เนื่องจากท้ัง 
3 จุดทดลองมีแหลงกําเนิดของน้ําเสียท่ีคลายคลึงโดยมาจากแหลงชุมชน บานเรือน รานคา รานอาหาร 
เปนสวนใหญ และมีคาอยูในระดับท่ีใกลเคียงกัน จึงทําใหมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีไม
แตกตางกันในทุกจุดทดลอง เม่ือวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของ
ฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ ระหวางวันท่ีทําการทดลอง (ตารางท่ี 10 และตารางผนวกท่ี ข5-ข7) พบวา 
ฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 และ 1:6 มีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีแตละวันท่ีทําการ
ทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท้ังนี้ในการทดลองฝายหินเรียงท้ัง 2 รูปแบบ
มีคาซีโอดีกอนบําบัดอยูในระดับท่ีใกลเคียง สวนการทดลองฝายหินเรียงท่ีความลาดชันทายฝาย 1:4 
ท่ีมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีแตละวันท่ีทําการทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงมีคาซีโอดีสูง
ตลอดระยะเวลาของการทดลอง และมีประสิทธิภาพการบําบัดตํ่ากวาฝายหินเรียงรูปแบบอ่ืนๆ ใน
ทุกๆ วัน  
 
   เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงภายใน
แตละจุดทดลอง ของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ ก็พบวา ท้ัง 3 จุดทดลองมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดซีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 11) โดยประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีระหวางวันท่ีทํา
การทดลอง (ตารางท่ี 12) พบวา ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 และ 1:6 มีคาเฉล่ียของการบําบัดซีโอดี
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สูงสุดในวันท่ี 2 ของการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับวันท่ี 3 และวันท่ี 4 ของ
การทดลอง โดยท่ีวันท่ี 3 และ 4 ของการทดลองประสิทธิภาพในการบําบัดลดลงอยางมากซ่ึงเกิด
จากการอุดตันของตะกอนและสารแขวนลอย ทําใหน้ําเสียไหลลนผานฝายสวนใหญ ทําใหสัมผัส
กับช้ันฟลมบนผิวกอนหินไดนอย สงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีลดลง สําหรับการทดลอง
บําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 ซ่ึงมีคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีในแตละวัน
ไมแตกตางกันทางสถิติ และมีคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีนอยวาฝายหินเรียงรูปแบบ
อ่ืนๆ โดยสามารถบําบัดซีโอดีไดสูงสุดในวันท่ี 1 ของการทดลองเทานั้น เนื่องจากความเขมขนของ
ซีโอดีท่ีคอนขางสูง ไบโอฟลมจึงพัฒนาตัวเองไดดีต้ังแตในวันแรกของการทดลอง แตหลังจากนั้น
เม่ือเกิดปญหาการอุดตัน มีตะกอนทับถมระหวางชองวางของช้ันหิน ทําใหน้ําเสียไมสามารถสัมผัส
กับไบโอฟลมไดโดยตรงและไหลลนผานฝายไป จนกระท้ังไบโอฟลมเกิดภาวะขาดแคลนอาหาร
และตายลงในท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 11  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ 
                   ในแตละจุดทดลอง 
 

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  ตัวอักษรในแนวนอนเหมือนกนัแสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 สรุปไดวาฝายหินเรียงทุกรูปแบบสามารถบําบัดคาซีโอดีได เนื่องจากภายหลังการเดิน
ระบบบําบัดแลวในทุกจุดทดลองมีคาซีโอดีลดลง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ
สามารถบําบัดซีโอดีไดในระดับหนึ่ง ถึงแมวาฝายหินเรียงแตละรูปแบบจะมีประสิทธิภาพการ
บําบัดซีโอดีไมแตกตางกัน แตแนวโนมของคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีแสดงใหเห็นวา
ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 มีความเปนไปไดในการใชบําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอดมาก
ท่ีสุด ท้ังนี้ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบไมข้ึนอยูกับความลาดชันทาย
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ฝาย แตข้ึนอยูกับความเขมขนของนํ้าเสียและระยะเวลาในการบําบัดซ่ึงมีผลตอการอุดตัน จึงเลือก
ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 เพื่อใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 
 
ตารางท่ี 12  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ 
       ท่ีระยะเวลาตางกัน 
 

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  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
     ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
 
 2.3  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 

  คาบีโอดีนิยมใชเพื่อวัดความสกปรกของน้ําเสียชุมชน เนื่องจากการวัดคาบีโอดีจะ
บงช้ีถึงปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียชนิดท่ียอยสลายไดภายใต
สภาวะท่ีมีกาซออกซิเจน ถาคาบีโอดีแหลงน้ําในใดมีคาสูงแสดงวาแหลงน้ํานั้นมีสารอินทรียท่ียอย
สลายงายอยูมาก แสดงถึงความสกปรกของน้ํามีมากเชนเดียวกัน จากการวัดคาบีโอดีเบ้ืองตนใน
หวยปลัดแกวในท้ังสองฤดูกาลมีคาบีโอดีอยูในระดับท่ีเกินกวาคามาตรฐาน เม่ือทดลองใชระบบ
ฝายหินเรียงบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแตละแบบ ไดผลการทดลองดังนี้ 
 
  2.3.1  คาบีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
   ผลการวิเคราะหคาบีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 จํานวน 
3 จุดทดลอง เปนเวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีคาบีโอดีอยู
ในชวง 42.0-96.0 48.0-72.0 และ 66.0-84.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูล 64.0±28.4 62.0±12.5 และ 74.0±9.2 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียหลังการบําบัดมีคา       
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บีโอดีอยูในชวง 24.0-84.0 24.0-66.0 และ 42.0-66.0 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ มีคาเฉลี่ยและการ
กระจายของขอมูล 52.0±30.2 46.0±21.1 และ 58.0±13.9 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
 
   ผลการวิเคราะหคาบีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 จํานวน 
3 จุดทดลอง พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีคาบีโอดีอยูในชวง 66.0-114.0 
84.0-126.0 และ 78.0-150.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยและการกระจายของขอมูล 
88.0±24.3 106.0±21.1 และ 116.0±36.2 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียหลังการบําบัดมีคาบีโอดี
อยูในชวง 54.0-102.0 42.0-108.0 และ 66.0-132.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการ
กระจายของขอมูล 76.0±24.3 82.0±35.2 และ 102.0±33.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
 
   ผลการวิเคราะหคาบีโอดีในน้ําเสียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 
จํานวน 3 จุดทดลอง พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีคาบีโอดีอยูในชวง 
42.0-60.0 30.0-66.0 และ 54.0-60.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูล 50.0±9.2 50.0±18.3 และ 56.0±3.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ น้ําเสียการบําบัดมีคาบีโอดีอยู
ในชวง 30.0-36.0 18.0-54.0 และ 36.0-42.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจาย
ของขอมูล 34.0±3.5 34.0±18.3 และ 38.0±3.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
 
ตารางท่ี 13  คาบีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ  
 

เวลา (วัน) 
จุดสรางฝาย 

1 3 5 
mean S.D. 

กอนการบําบัด      
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  (ตอ)  
 

เวลา  (วัน) 
จุดสรางฝาย 

1 3 5 
mean S.D. 

กอนบําบัด (ตอ)      
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 พบวา ในทุกจุดทดลองมีคาบีโอดีเฉล่ียกอนบําบัดดวยฝายหินเรียงท่ีมี
ความลาดชันทายฝาย 1:2 1:4 และ 1:6 อยูในชวงพิสัย 62.0-74.0 88.0-116.0 และ 50.0-56.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร ตามลําดับ และมีคาบีโอดีเฉล่ียหลังการบําบัดอยูในชวงพิสัย 46.0-58.0 76.0-102.0 และ 34.0-
38.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะเห็นไดวาในการทดลองของฝายหินเรียงที่มีความลาดชันทายฝาย 1:6 คา
บีโอดีหลังการบําบัดตํ่ากวาการทดลองของฝายแบบอ่ืนๆ เนื่องจากการทดลองมีฝนตกทําใหน้ําเสียใน
หวยปลัดแกวถูกเจือจางดวยน้ําฝน ท้ังนี้จากขอมูลคาบีโอดีกอนบําบัดในตารางที่ 13 อาจกลาวไดวา
ในสภาวะท่ีมีคาบีโอดีตํ่า ฝายหินเรียงสามารถบําบัดคาบีโอดีไดดี และมีประสิทธิภาพการบําบัด
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ข้ึนอยูกับความยาวของตัวฝายหินเรียง แตไมเหมาะสมกับชวงท่ีมีความเขมขนของบีโอดีท่ีสูง 
เนื่องจากจะทําใหเกิดปญหาการอุดตันอยางรวดเร็ว จะสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลงได 
 
 2.3.2  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
   การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงเพ่ือตองการประเมิน
ความสามารถในการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบจากการผลการวิเคราะหคาบีโอดีกอน
เขาฝายและภายหลังจากน้ําเสียไหลออกจากฝายวามีคาบีโอดีภายหลังออกจากฝายลดลงมากนอย
เพียงใด หากลดลงมากแสดงวามีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียดี  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 เปน
เวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี
อยูในชวงรอยละ 11.1-42.9 8.3-50.0 และ 8.3-36.4 ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล
รอยละ 22.2±17.9 28.5±20.9 และ 22.0±14.0 ตามลําดับ 
 
   ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 จํานวน 3 จุดทดลอง เปน
เวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี
อยูในชวงรอยละ 5.3-18.2 11.1-50.0 และ10.0-15.4 ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล
รอยละ12.6±6.6 25.1±21.6 และ 12.5±2.7 ตามลําดับ 
 
   ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 จํานวน 3 จุดทดลอง เปน
เวลา 5 วัน พบวา จุดทดลองท่ี 1 จุดทดลองท่ี 2 และจุดทดลองท่ี 3 มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี
อยูในชวงรอยละ 14.3-50.0 18.2-44.4 และ 22.2-40.0 ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยและการกระจายของ
ขอมูลรอยละ 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
การบําบัดบีโอดีเฉล่ียอยูในชวงรอยละ 14.1-43.1 8.8-27.9 และ 29.2-36.1 ตามลําดับ ฝายหินเรียงท้ัง 3 
รูปแบบ สามารถบําบัดบีโอดีไดสูงสุดในวันท่ี 3 ของการทดลอง คิดเปนรอยละ 43.1 27.9 และ 36.1 
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ตามลําดับ โดยท่ีฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 บําบัดบีโอดีไดสูงสุด รองลงมาคือฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 
และ 1:4 ตามลําดับ (ภาพท่ี 18) ซ่ึงเกษม (2541) กลาววา น้ําท่ีไหลเคล่ือนท่ีอยางรวดเร็วในลักษณะ
ปนปวน (turbulence) มีการเติมอากาศลงในน้ําไดมากข้ึน ดังนั้นจากการทดลองคาดคะแนไดวาฝายหนิ
เรียงรูปแบบ 1:2 ซ่ึงทํามุมตกกระทบมากกวาฝายรูปแบบ 1:4 และ 1:6 สามารถเติมอากาศใหฝายหิน
เรียงได เม่ือน้ําเสียไหลลนผานฝาย ในลักษณะแตกกระจายกระทบกับหินเรียงดานทายฝาย 
 
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  คาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ ในทุกจุดทดลอง 
 

  2.3.3  การทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาบีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝาย
หินเรียง 3 รูปแบบ 
 
   การทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาบีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝาย
หินเรียง 3 รูปแบบ ในทุกจุดทดลอง วิเคราะหโดยใชคาสถิติ t เปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ paired t test 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาบี
โอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ คือ 1:2 1:4 และ 1:6 ในทุกจุดทดลอง พบวา คาบีโอดีกอนและหลัง
การบําบัดดวยฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังตารางท่ี 
15 ผลการทดลองแสดงวาฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบในทุกจุดทดลองมีความสามารถในการลด
ปริมาณสารอินทรียในรูปบีโอดีได ซ่ึงคาบีโอดีกอนและหลังการบําบัดมีความแตกตางอยางชัดเจน 
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ตารางท่ี 15  การวิเคราะหความแปรปรวนของบีโอดีกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง 
      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  การเปรียบเทียบความแตกตางในการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ 
 
    การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 
รูปแบบ ใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis of variance) เพื่อการ
เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 3 รูปแบบ ซ่ึงจากผล
การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีระหวางรูปแบบฝายหินเรียง 3 
รูปแบบ (ตารางผนวกท่ี ข8) พบวา ฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีไม
แตกตางกันทางสถิติ (เนื่องจากคา P = 0.087 มีคามากกวา alpha level = 0.05) และเม่ือการวิเคราะห
ความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบระหวางกลุมจุดทดลอง 
(ตารางที่ 16 และตารางผนวกท่ี ข9-ข11) พบวา ฝายหินเรียงแตละรูปแบบ มีประสิทธิภาพการบําบัด
ของท้ัง 3 จุดทดลองไมแตกตางอยางกันทางสถิติ โดยฝายหินเรียงทุกรูปแบบมีคาเฉล่ียของ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงสุดในจุดทดลองที่ 2 ของการทดลอง (ตารางท่ี 17) ทําใหกลาวไดวา
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีระหวางรูปแบบฝายหินเรียงไมข้ึนอยูกับจุดทดลอง 
 
    เม่ือวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมเวลาทดลอง (ตารางที่ 16 และตาราง
ผนวกท่ี ข12-ข14) พบวา ฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในระหวาง
เวลาทดลอง (P<0.05) สําหรับฝายหินเรียงรูปแบบ 1:4 และ 1:6 ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีฝายหิน
เรียงรูปแบบ 1:2 มีคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงกวาฝายหินเรียงรูปแบบอ่ืน ซ่ึงฝายหิน
เรียงท้ัง 3 รูปแบบมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงสุดในวันท่ี 3 ของการทดลอง (ตารางท่ี 18) 
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ตารางท่ี 16  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 3 รูปแบบ  
 

รูปแบบฝายหินเรียง 
แหลงความแปรปรวน 

1:2 1:4 1:6 
ระหวางกลุมจุดทดลอง 0.130ns 0.920ns 0.072ns 

ระหวางกลุมเวลาทดลอง (วัน) 12.256* 2.331ns 0.203ns 

 

หมายเหตุ  *   หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
     ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 17  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ 
                   ในแตละจุดทดลอง 
 

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  ตัวอักษรในแนวนอนเหมือนกนัแสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 18  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแตละรูปแบบ 
       ท่ีระยะเวลาตางกัน  
 

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  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
     ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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  จากการทดลองบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 3 รูปแบบ คือ 
รูปแบบ 1:2 1:4 และ 1:6 พบวา ภายหลังการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงทุกรูปแบบในทุกจุด
ทดลองมีคาบีโอดีลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงใหเห็นวาฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบ 
สามารถลดความสกปรกของนํ้าเสียในรูปบีโอดีได ถึงแมจะมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีไม
แตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีในชวงแรกฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 มีเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบี
โอดีสูงกวาฝายหินเรียง 1:2 และ 1:4 ท้ังนี้เนื่องจากสัดสวนของความลาดชันทายฝายท่ียาว ทําใหฝาย
หินเรียงรูปแบบ 1:6 มีพื้นท่ีผิวสําหรับใหไบโอฟลมใชเกาะยึดเพิ่มข้ึน และมีระยะเวลาการกักเก็บน้ํา
เสียมากข้ึน จึงทําใหจุลินทรียไบโอฟลมสามารถยอยสลายสารอินทรียไดดี โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนท่ี
ผิวรอบนอกซ่ึงเปนช้ันไบโอฟลมท่ีอยูสภาพใชอากาศ แตฝายหินเรียงรูปแบบ 1:6 มีความหนาแนน
ของฝายมาก เม่ือบําบัดน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีสูงจะทําใหเกิดการอุดตันอยางรวดเร็ว และสงผลใหมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีลดลง ดังนั้นฝายท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 จึงมีความเหมาะสมท่ีจะ
ใชบําบัดน้ําเสียชุมชนท่ีมีคาบีโอดีสูงมากกวา เนื่องจากสัดสวนดังกลาวทําใหเกิดการอุดตันของ
ตะกอนชา ทําใหน้ําเสียไหลผานฝายไดดี มีอายุการใชงานยาวนานมากยิ่งข้ึน และเม่ือน้ําเสียเกิดการ
ไหลลนผานฝายหินเรียงท่ีมีมุมตกกระทบสูง น้ําเสียจะไหลผานในลักษณะปนปวนจึงมีการเติม
อากาศลงในนํ้าไดมากข้ึน ชวยใหจุลินทรียกลุมใชอากาศในระบบฝายหินเรียงยอยสลายสารอินทรีย
ไดดียิ่งข้ึน ท้ังนี้อัตราการไหลลนผานฝายจะข้ึนอยูปจจัยตางๆ เชน ปริมาณน้ําเสีย ปริมาณตะกอน
แขวนลอย  
 
3.  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 
ฝายตอเนื่อง 
 
 ผลการศึกษาในหัวขอท่ี 2 เปนการศึกษาเพื่อหารูปแบบของฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการ
บําบัดน้ําเสียชุมชน โดยฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 มีความเหมาะสมท่ีสุดในการใช
บําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลตําบลหวยยอด อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง ในข้ันตอนนี้เปนการนําฝาย
หินเรียงท่ีมีความลาดชันทายฝาย 1:2 มาศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบ 3 ฝาย
ตอเนื่องตามลําน้ํา ท่ีมีแหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกัน จํานวน 3 ชุดทดลองดังนี้ ชุดทดลองท่ี 1 
บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน ชุดทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด และชุดทดลองท่ี 3 บริเวณ
โรงผลิตเสนขนมจีน เก็บตัวอยางน้ําเสียเพื่อตรวจวัดความสกปรกของน้ําเสียในรูปบีโอดี เก็บขอมูล
ในภาคสนามเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ําท่ีเกี่ยวของอ่ืนๆ ไดแก อุณหภูมิ พีเอช สภาพการ
นําไฟฟา ออกซิเจนละลายน้ํา และของแข็งละลายน้ําท้ังหมด (ตารางผนวกท่ี ค1-ค5) ซ่ึงเปนตัวแทน



 

77 

ของน้ําเสียกอนและหลังบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในแตละฝาย และท้ังชุดทดลอง 
เปนระยะเวลา 8 สัปดาห ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้ 
 
 3.1  อุณหภูมิ  
 
  จากผลการศึกษาอุณหภูมิของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝาย
ตอเนื่อง จํานวน 3 ชุดทดลอง ท่ีมีแหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกัน จากการทดลองเปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวา ท้ัง 3 ชุดทดลองมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงอยูในชวงแคบ โดยอุณหภูมิกอนการบําบัดอยูในชวง 
24.8-26.3 25.8-27.1 และ 25.1-26.9 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายตัวของขอมูล
เทากับ 25.8±0.4 26.3±0.4 และ 26.2±0.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ภายหลังการบําบัดมีอุณหภูมิอยู
ในชวง 24.8-26.0 25.5-27.0 และ 24.8-26.5 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยมีคาเฉล่ียและการกระจายตัว
ของขอมูลเทากับ 25.8±0.4 26.2±0.5 และ 26.0±0.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี ค1) จะ
เห็นไดวาอุณหภูมิของน้ําเสียท้ังกอนและหลังการบําบัดมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยในทุกสัปดาห 
เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมและสภาพภูมิอากาศภายนอกเปน
ปจจัยสําคัญ สวนแนวโนมการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแตละสัปดาห จะเห็นไดวาในทุกชุดทดลองมี
อุณหภูมิตํ่าสุดในสัปดาหท่ี 5 ของการทดลอง (ภาพท่ี 19) เนื่องจากในขณะเก็บขอมูลอุณหภูมิของ
สัปดาหนี้ (ในชวงการเก็บตัวอยางเวลา 8.30-9.30 น.) บรรยากาศโดยรอบมืดครึม ถูกปกคลุมดวยเมฆ 
และมีแสงแดดนอย ถือวาอุณหภูมิท้ังกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง
เปนไปตามธรรมชาติตามมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (ตารางผนวกท่ี ก1) สอดคลองกับ
ท่ีสันทัด (2549) ไดกลาววา น้ําเสียในประเทศไทยและประเทศในแถบเอเชียจะมีอุณหภูมิน้ําเสียเฉล่ียใน
ธรรมชาติในสภาวะปกติประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิท่ีตรวจวัดไดอยูในชวงปกติแต
คอนขางตํ่า ท้ังนี้เนื่องจากในชวงเวลาของการเก็บตัวอยางน้ําเสียอาจเปนเวลาที่เชาเกินไป แสงแดดยัง
สองลงพื้นทองน้ําไดนอย ซ่ึงอุณหภูมิท่ีตํ่าเกินไปมีผลตอการทํางานของจุลินทรีย ทําใหกระบวนการ
ยอยสลายเกิดข้ึนไดชากวาท่ีอุณหภูมิสูง เปนไปตามท่ีสมศักดิ์ (2528) กลาววา การ สลายตัวของ
สารอินทรียจะเกิดข้ึนไดดีท่ีอุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส  เชนเดียวกับดวงพร (2545) ท่ีกลาววา
อุณหภูมิท่ีจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดอยูในชวง 20-50 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียประมาณ 37 องศาเซลเซียส จากท่ีกลาวมาแสดงใหเห็นวาหาก
อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนในตอนกลางวันการยอยสลายสารอินทรียของกลุมจุลินทรียไบโอฟลมจะมีอัตรา
เพิ่มสูงข้ึนดวย  
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ภาพท่ี 19  อุณหภูมิของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 
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 3.2  พีเอช 
 
  พี เอชของน้ํ า มีความสําคัญอยางมากในงานวิ เคราะห คุณภาพน้ํ า  เนื่องจากมี
ความสัมพันธกับคุณสมบัติของนํ้าตัวอ่ืนๆ จากผลการทดลองนํ้าเสียท้ังกอนและหลังการบําบัดอยู
ในสภาพเปนกลางถึงกรดเล็กนอย ในท้ัง 3 ชุดการทดลอง ผลการศึกษาพีเอชของน้ําเสียกอนและ
หลังการบําบัดของแตละชุดทดลอง ในระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และ
ชุดทดลองท่ี 3 มีพีเอชของน้ําเสียกอนการบําบัดอยูในชวง 6.3-7.0 6.0-7.0 และ 6.2-6.6 ตามลําดับ มี
คาเฉล่ียและการกระจายของขอมูลเทากับ 6.6±0.2 6.6±0.3 และ 6.4±0.1 ตามลําดับ ภายหลังการบําบัด
มีพีเอชอยูในชวง 6.2-7.0 5.9-6.9 และ 6.2-6.6 ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูลเทากับ 
6.7±0.3 6.6±0.3 และ 6.4±0.1 ตามลําดับ (ภาพท่ี 20 และตารางผนวกท่ี ค2) จากการทดลองการ
เปล่ียนแปลงพีเอชของน้ําเสียท้ัง 3 ชุดทดลอง ยังอยูในชวงท่ีแคบ จากการทดลองพีเอชอยูในชวง 
5.9-7.0 และอยูในชวงเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากอาคารในทุกชุดทดลอง ซ่ึงมีพีเอชอยูใน
ระหวาง 5.0-9.0 สอดคลองกับดวงพร (2545) ท่ีกลาววาจุลินทรียพวกแบคทีเรียจะเจริญไดดีท่ีพีเอช 
6.0-9.0 ดังนั้นในการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงก็เชนเดียวกันถือวามีพีเอชอยูในชวงท่ีเหมาะสมท่ี
ใหจุลินทรียไบโอฟลมยอยสลายสารอินทรียและอนินทรียบางชนิดที่อยูในน้ําเสียชุมชนทั้งในสภาวะ
ใชอากาศและไมใชอากาศได 
 
  ถึงแมวาหินปูนท่ีใชในการกอสรางฝายหินเรียง เม่ือละลายน้ําจะทําใหพีเอชเพิ่มข้ึน แต
จากผลการทดลองน้ําเสียหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก กลาวไดวา
หินปูนท่ีใชในการกอสรางฝายไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาพีเอชของการบําบัดเสียดวยฝายหิน
เรียง หากมีการละลายของหินปูนเกิดข้ึนในภายหลังก็ถือวาสงผลดีตอระบบบําบัด เนื่องจากชวย
ปรับสภาพความเปนกรดใหมีสภาพเปนกลางมากข้ึน 
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ภาพท่ี 20  พีเอชของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 
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 3.3  สภาพการนําไฟฟา  
 
  สภาพการนําไฟฟา แสดงถึงความเขมขนของอิออนท้ังหมดที่มีอยูในน้ํา ถือไดวาเปน
ดัชนีคุณภาพน้ําท่ีสําคัญตัวหนึ่ง ซ่ึงบงช้ีถึงความสามารถของนํ้าในการนํากระแสไฟฟา สภาพการ
นําไฟฟาจะมีคามากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิของน้ําขณะตรวจวัด ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้า พีเอช ชนิดของสารท่ีมีประจุและความเขมขนของสารมีประจุแตละชนิด ซ่ึง
สวนมากจะเกิดจากสารประกอบอนินทรียมากกวาสารประกอบอินทรีย การที่น้ําเสียชุมชนท่ีมี
สภาพการนําไฟฟาสูงแสดงวามีความเขมขนของอิออนตางๆ อยูในน้ําเสียเปนจํานวนมาก 
โดยเฉพาะสารประกอบอนินทรียตางๆ เชน กรดอนินทรีย ดางและเกลือ เม่ืออยูในน้ําจะแตกตัวให
ไอออน ในทางตรงขามกับพวกสารอินทรีย เชน น้ําตาล สารเบนซิน สารเหลานี้ไมแตกตัวในนํ้าจึง
ไมนําไฟฟา  
 
  จากผลการศึกษาสภาพการนําไฟฟาของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง
แบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 มี
คาสภาพการนําไฟฟากอนการบําบัดอยูในชวง 523.0-831.0 605.0-909.0 และ 927.0-1,995.0 ไมโคร
ซีเมนตตอเซนติเมตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูลเทากับ 646.2±92.7 688.7±93.7 
และ 1,436.7±365.4 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร ตามลําดับ ภายหลังการบําบัดมีคาสภาพการนํา
ไฟฟาอยูในชวง 525.0-840.0 620.0-917.0 และ 887.0-1,994.0 ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตรตามลําดับ 
มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูลเทากับ 651.8±94.5 695.0±92.7 และ 1,485.2±390.6 ไมโคร
ซีเมนตตอเซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 21 และตารางผนวกท่ี ค3) จะเห็นไดวาสภาพการนําไฟฟา
ภายหลังการบําบัดของทุกชุดทดลองเพ่ิมข้ึนเล็กนอย เกิดจากการละลายน้ําของหินปูนซ่ึงแตกตัว
ใหอิออน  
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ภาพท่ี 21  สภาพการนําไฟฟาของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวย

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 



 

83 

 3.4  ออกซิเจนละลายน้ํา 
 
  ปกติออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มข้ึนไดจาก 3 ทางดวยกันคือ ออกซิเจนจากอากาศท่ีกระแส
ลมพัดมาสัมผัสผิวน้ํา ออกซิเจนจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชน้ําในเวลากลางวนั และ
กระบวนการดานชีวเคมีตางๆ ในน้ํา ในทางกลับกันออกซิเจนละลายน้ําจะลดลงไดจากกระบวน
หายใจของสัตวน้ําหรือพืชน้ํา ในการยอยสลายของจุลินทรีย และจากการหมุนเวียนน้ําท่ีมีออกซิเจน
ตํ่ากวาเขามาในระบบ  
 
  ผลการศึกษาออกซิเจนละลายน้ําของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียง
แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ของแตละชุดทดลอง เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 
และชุดทดลองท่ี 3 มีออกซิเจนละลายน้ํากอนการบําบัดอยูในชวง 0.1-0.6 0.1-0.2 และ 0.1-0.8 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยและการกระจายของขอมูลเทากับ 0.2±0.2 0.1±0.1 และ 
0.3±0.3 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ภายหลังการบําบัดมีออกซิเจนละลายนํ้าอยูในชวง 0.2-0.8 0.1-
0.3 และ 0.1-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูลเทา 0.3±0.2 
0.2±0.0 และ 0.2±0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 22 และตารางผนวกท่ี ค4)  
 
  สําหรับในการทดลองคร้ังนี้มีออกซิเจนละลายนํ้าตํ่ากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร ในทุกชุด
ทดลอง เนื่องจากนํ้าเสียมีความสกปรกสูง (BOD) ออกซิเจนละลายนํ้าถูกใชไปในกระบวนการยอย
สลายสารอินทรียของจุลินทรีย ตามระยะทางของหวยปลัดแกวท่ีน้ําเสียไหลผาน ทําใหระบบบําบัด
ดวยฝายหินเรียงอยูในสภาวะแบบกึ่งใชอากาศ และไมใชอากาศ แตภายหลังการบําบัดน้ําเสียดวย
ฝายท่ี 3 ท้ัง 3 ชุดทดลองมีออกซิเจนละลายนํ้าเพิ่มข้ึนเล็กนอย เนื่องจากฝายหินเรียงดานทายฝายมี
ความลาดชัน เม่ือน้ําเสียไหลลนผานฝาย จะไหลแบบปนปวนเกิดการกระจายตัวของน้ํา ออกซิเจน
จากอากาศสัมผัสกับผิวน้ําไดเพิ่มข้ึน แตเนื่องจากหวยปลัดแกวมีหินกอแบบยาแนวสูงประมาณ 1-
1.5 เมตร จึงทําใหออกซิเจนจากอากาศสัมกับผิวน้ําไดนอยกวาปกติ ทําใหภายหลังการบําบัดมี
ออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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ภาพท่ี 22  ออกซิเจนละลายน้ําของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 
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 3.5  ของแข็งละลายน้ําท้ังหมด 
 
  การศึกษาของแข็งละลายน้ําท้ังหมดของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดน้ําเสียดวยฝายหิน
เรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องของแตละชุดทดลอง ตลอดการทดลองเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ชุดทดลองท่ี 
1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 มีของแข็งละลายน้ําท้ังหมดของน้ําเสียกอนการบําบัดอยูในชวง 
256.0-395.0 290.0-430.0 และ 442.0-1,537.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจาย
ของขอมูลเทากับ 309.3±43.8 325.1±43.6 และ 846.3±349.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ภายหลังการ
บําบัด มีของแข็งละลายน้ําท้ังหมดอยูในชวง 259.0-399.0 295.0-435.0 และ 424.0-1,676.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยและการกระจายของขอมูลเทา 312.0±43.2 329.0±43.3 และ 857.1±390.0 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 23 และตารางผนวกท่ี ค5) 
 
  จากผลการทดลองปริมาณของแข็งละลายน้ําท้ังหมดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนภายหลังการ
บําบัด โดยเฉพาะในชุดทดลองท่ี 3 มีปริมาณของแข็งละลายน้ําท้ังหมดสูงสุด รองลงมาในชุด
ทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 1 มีคาตํ่าสุด ซ่ึงสอดคลองกับสภาพการนําไฟฟา ท้ังนี้เนื่องจากชุด
ทดลองที่ 3 รองรับน้ําเสียจากชุมชนและโรงผลิตเสนขนมจีน มีแปงเปนสารประกอบ สามารถ
ละลายนํ้าได จึงทําใหในชุดทดลองนี้มีของแข็งละลายน้ําอยูเปนจํานวนมาก ในภาวะท่ีมีออกซิเจน  
จุลินทรียจะยอยสลายแปงหรือคารโบไฮเดรตดวยกระบวนการ oxidation ได แตเม่ือออกซิเจนมีไม
เพียงพอจุลินทรียท่ีไมใชอากาศก็จะยอยสลายดวยกระบวนการไมใชออกซิเจนแทน  
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ภาพท่ี 23  ของแข็งละลายนํ้าท้ังหมดของน้าํเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 



 

87 

 3.6  บีโอดี 
 
  3.6.1  บีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหนิเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 
   ก.  บีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝาย
ตอเนื่องของแตละฝาย 
 
     การบําบัดบีโอดีของน้ําเสียดวยฝายหินเรียงแตละฝายในชุดทดลองท่ี 1 พบวา 
บีโอดีของน้ําเสียกอนการบําบัดดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 เปนเวลา 8 สัปดาห มีคาอยูในชวง 
60.0-258.0 42.0-333.0 และ 30.0-348.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูล 140.8±79.3 141.8±106.1 และ 143.0±107.8 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ภายหลังการบําบัด
ของแตละฝายแลวบีโอดีอยูในชวง 54.0-246.0 36.0-282.0 และ 12.0-342.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 124.0±77.2 127.3±96.2 และ 130.3±111.4 มิลลิกรัม
ตอลิตร ตามลําดับ ดังภาพท่ี 24ก และตารางผนวกท่ี ค6  
 
     การบําบัดบีโอดีของน้ําเสียดวยฝายหินเรียงแตละฝายในชุดทดลองท่ี 2 พบวา 
บีโอดีของน้ําเสียกอนการบําบัดดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 เปนเวลา 8 สัปดาห มีคาอยูในชวง 
66.0-234.0  60.0-240.0 และ 60.0-228.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูล 130.7±48.6 124.2±58.6 และ 121.0±55.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ภายหลังการบําบัดของ
แตละฝายแลวบีโอดีอยูในชวง 54.0-228.0 24.0-228.0 และ 48.0-204.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 115.0±53.4 109.8±62.2 และ 109.3±50.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ดังภาพท่ี 24ข และตารางผนวกท่ี ค6 
 
     การบําบัดบีโอดีของน้ําเสียดวยฝายหินเรียงแตละฝายในชุดทดลองท่ี 3 พบวา 
บีโอดีของน้ําเสียกอนการบําบัดดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 เปนเวลา 8 สัปดาห มีคาอยูในชวง 
66.0-432.0 60.0-450.0 และ 54.0-438.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของ
ขอมูล 223.3±138.5 220.8±138.3 และ 207.3±135.2 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ภายหลังการบําบัด
ของแตละฝายแลวบีโอดีอยูในชวง 42.0-420 54.0-432.0 และ36.0-426.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 208.2±135.7 203.3±132.5 และ 185.7±132.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ดังภาพท่ี 24ค และตารางผนวกท่ี ค6 
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ภาพท่ี 24  บีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 2 กอนบําบัด 
ฝายท่ี 3 กอนบําบัด 

ฝายท่ี 1 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 2 หลังบําบัด 
ฝายท่ี 3 หลังบําบัด 
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    จะเห็นไดวาภายหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง แตละฝาย
ของทุกชุดทดลองมีคาบีโอดีลดลง โดยเฉพาะในชุดทดลองที่ 1 ในสัปดาหที่ 2 ของการทดลอง 
ทั้ง 3 ฝายมีคาบีโอดีลดลงอยางตอเนื่อง เม่ือผานการบําบัดดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 แลว มี
คาตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งชุมชน สําหรับชุดทดลองที่ 2 และชุดทดลองที่ 3 แตละฝาย
สามารถลดคาบีโอดีแตไมถึงระดับเกณฑมาตรฐานนํ้าทิ้งชุมชน ซึ่งกําหนดไววาบีโอดีตองไมเกิน 
20 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับชุมชนท่ีมีประชากรต้ังแต 2,500 คนข้ึนไป (กองมาตรฐานคุณภาพ
ส่ิงแวดลอม, 2534)  
 
    ข.  บีโอดีของนํ้าเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง
ของแตละชุดทดลอง  
 
     บีโอดีของนํ้าเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแตละชุดทดลอง 
ไดจากคาบีโอดีของน้ําเสียกอนการบําบัดของฝายท่ี 1 และหลังการบําบัดของฝายท่ี 3 ท้ัง 8 สัปดาห 
พบวา ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 มีคาบีโอดีกอนการบําบัดอยูในชวง 60.0-
258.0 66.0-234.0 และ 66.0-432.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 
140.8±79.3 130.7±48.6 และ 223.3±138.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จะเห็นไดวาคาบีโอดีของน้ํา
เสียกอนบําบัดท้ัง 3 ชุดทดลองสูงกวาเกณฑมาตรฐานนํ้าท้ิงชุมชน โดยท่ีชุดทดลองท่ี 1 และ 2 มีคา
บีโอดีใกลเคียงกัน ยกเวนในชุดทดลองท่ี 3 ท่ีมีคาบีโอดีสูงกวาชุดทดลองอ่ืนๆ เนื่องจากรองรับน้ํา
เสียจากบานเรือน รานคารานอาหาร โรงเรียน และมีโรงผลิตเสนขนมจีน ทําใหจุลินทรียตองการ
ออกซิเจนในปริมาณสูง เพื่อใชในการยอยแปงใหกลายเปนกลูโคสเพื่อเปนพลังงานสําหรับการ
เจริญเติบโต จึงเปนผลใหชุดทดลองนี้มีคาบีโอดีสูง สําหรับน้ําเสียหลังการบําบัดพบวาท้ัง 3 ชุด
ทดลองสามารถลดบีโอดีอยูในชวง 12.0-342.0 48.0-204.0 และ36.0-426.0 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 130.3±111.4 109.3±50.3 และ 185.7±132.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ แตอยางไรก็ดีน้ําเสียท่ีผานการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบตอเนื่องท้ัง 3 ชุดทดลองยังมีคา
บีโอดีสูงกวาเกณฑมาตรฐานน้ําท้ิงชุมชน มีเพียงชุดทดลองท่ี 1 ในสัปดาหท่ี 2 ของการทดลอง
เทานั้นท่ีมีคาบีโอดีของน้ําเสียหลังการบําบัดอยูในระดับตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานน้ําท้ิงชุมชน ซ่ึง
สามารถลดความสกปรกของนํ้าเสียในรูปบีโอดีเหลือเพียง 12 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงดังภาพท่ี 24 
และตารางตารางผนวกท่ี ค6 
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  3.6.2  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
  
    ก.  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องของแตละฝาย 
 
     ชุดทดลองท่ี 1 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 
และฝายท่ี 3 ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา มีคาอยูในชวงรอยละ 1.4-36.0 4.4-21.4 และ 1.7-60.0 
ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายขอมูลรอยละ 13.2±11.3 11.1±5.9 และ 17.7 ±21.8 ตามลําดับ เม่ือ
พิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีแตละสัปดาห พบวา สัปดาหท่ี 2 ของการทดลองท้ัง 3 ฝายมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียสูงสุด คิดเปนรอยละ 36.8±18.7 โดยฝายท่ี 3 มีประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีสูงสุด คิดเปนรอยละ 60.0 (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 25ก) 
 
     ชุดทดลองท่ี 2 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของนํ้าเสียดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 
และฝายท่ี 3 ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา มีคาอยูในชวงรอยละ 2.6-47.1.0 2.9-60.0 และ 1.7-60 
ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายขอมูลรอยละ 13.5±14.2 15.7±18.0 และ 10.0±5.1 ตามลําดับ เม่ือ
พิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีแตละสัปดาห พบวา สัปดาหท่ี 2 ของการทดลองทั้ง 3 ฝายมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียสูงสุด คิดเปนรอยละ 38.7±21.6 โดยฝายท่ี 2 มีประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีสูงสุดคิดเปนรอยละ 60.0 (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 25ข) 
 
     ชุดทดลองท่ี 3 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียดวยฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 
และฝายท่ี 3 ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา มีคาอยูในชวงรอยละ 2.8-36.4 1.4-16.7 และ 2.7-40.0 
ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายขอมูลรอยละ 9.6±10.6 8.7±6.3 และ 13.9±11.7 ตามลําดับ เม่ือ
พิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีแตละสัปดาห พบวา สัปดาหท่ี 2 ของการทดลองท้ัง 3 ฝายมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียสูงสุด คิดเปนรอยละ 28.8±13.4 โดยฝายท่ี 3 ประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีสูงสุด คิดเปนรอยละ 40.0 (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 25ค) 
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ตารางท่ี 19  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี (รอยละ) ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
            ในแตละชุดทดลอง 
 

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 บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน 
     ชุดทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด 
     ชุดทดลองท่ี 3 บริเวณโรงผลิตเสนขนมจีน   
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ภาพท่ี 25  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง ของแตละฝาย 

ก. ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 

ข. ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด 

ค. ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน 

ฝายท่ี 1  ฝายท่ี 2  ฝายท่ี 3   
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     ผลการทดลองขางตน (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 25) สรุปไดวา ในชุดทดลองท่ี 
1 และชุดทดลองท่ี 3 ฝายท่ี 3 มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียสูงสุด คาดคะเนวาเนื่องจากพ้ืนท่ี
ทดลองมีความลาดชัน ทําใหฝายท่ี 3 มีความลาดเทดานทายฝายสูงกวาฝายอ่ืนๆ เม่ือน้ําไหลลนผาน
ฝาย เกิดการกระจายของน้ํา รับออกซิเจนจากอากาศไดมากกวาฝายอ่ืน สังเกตจากออกซิเจนละลาย
น้ําท่ีเพิ่มสูงข้ึน จุลินทรียท่ีใชอากาศในการบําบัดน้ําเสียทํางานไดดี จากผลการทดลองใหขอคิดเห็น
วา ความลาดชันของพื้นท่ีทดลองเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหิน
เรียง 
 
     ข.  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องของแตละ
ชุดทดลอง  
 
     ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องของแตละ
ชุดทดลอง ท้ัง 8 สัปดาห จะคํานวณจากคาบีโอดีของน้ําเสียกอนการบําบัดดวยฝายท่ี 1 และหลังจาก
การบําบัดดวยฝายท่ี 3 ของแตละชุดทดลอง พบวา ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 
มีประสิทธิภาพบําบัดบีโอดีอยูในชวงรอยละ (-36.4)-92.0 0-41.2 และ 0-65.2 ตามลําดับ มีคาเฉล่ีย
และการกระจายของขอมูลรอยละ 11.6±40.0 18.0±15.7 และ 19.9±22.5 ตามลําดับ โดยท่ีชุดทดลอง
ท่ี 1 และชุดทดลองท่ี 2 บําบัดบีโอดีไดสูงสุดสัปดาหที่ 2 คิดเปนรอยละ 92 และ41.2 ตามลําดับ 
สําหรับในชุดทดลองท่ี 3 บําบัดบีโอดีไดสูงสุดในสัปดาหท่ี 4 คิดเปนรอยละ65.2 (ตารางท่ี 19 และ
ดังภาพท่ี 26) 
 
   ในภาพท่ี 26 ในชุดทดลองท่ี 1 ของสัปดาห 0 และสัปดาหท่ี 7 ของการ
ทดลอง คาบีโอดีหลังการบําบัดมีคาสูงกวากอนการบําบัดซ่ึงทําใหมีประสิทธิภาพเปนลบ เนื่องจาก
ชุดทดลองนี้มีความลาดชันสูงกวาชุดทดลองอ่ืนๆ ในการทดลองอาจมีโอกาสปนเปอนจากกิจกรรม
การใชน้ําในครัวเรือน และกิจกรรมการเล้ียงสัตว ซ่ึงอยูรอบนอกบริเวณชุดทดลอง ประกอบกับ
ในชวงท่ีทําการทดลองมีปริมาณนํ้าเสียมาก จึงไหลดวยความเร็วสูง เกิดจากการกัดเซาะของน้ําอยาง
รุนแรงบริเวณทายฝาย ทําใหดินตะกอนท่ีมีสารอินทรียปนเปอนฟุงกระจาย น้ําเสียบริเวณทายฝาย
จึงมีลักษณะขุนดํา ทําใหจุลินทรียตองการออกซิเจนจํานวนมากในการยอยสลายสารอินทรียเหลานี้ 
สงผลใหมีคาบีโอดีเพิ่มสูงข้ึน  
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ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน
ชุดทดลองท่ี 2 เทศบาลตําบลหวยยอด
ชุดทดลองท่ี 3 โรงผลิตเสนขนมจีน

 
 
ภาพท่ี 26  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง ของแตละชุดทดลอง  
 

  3.6.3  การเปรียบเทียบความแตกตางคาบีโอดีและประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวย
ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 
   ก.  การเปรียบเทียบความแตกตางคาบีโอดขีองน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวย
ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
  
    ผลการเปรียบเทียบความแตกตางคาบีโอดีของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัด
ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในแตละชุดทดลอง ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห พบวามีคาบีโอดี
ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดในแตละฝายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ใน
ทุกชุดทดลอง แสดงใหเห็นวาทุกฝายในทุกชุดทดลองสามารถลดความสกปรกของน้ําเสียในรปูของ
บีโอดีได (ตารางท่ี 20) 
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ตารางท่ี 20  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาบีโอดีในน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวย 
       ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยการเปรียบเทียบแตละฝาย ในแตละชุดทดลอง 
 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

ชุดทดลอง/
ฝายหินเรียง 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean Lower Upper 

t df 
Sig.       

(2-tailed) 

ชุดทดลองท่ี 1 ศูนยสุขภาพชุมชน 
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 เทศบาลตําบลหวยยอด 
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 โรงผลิตเสนขนมจีน 
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.  การเปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง
แบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 
     ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝาย
หินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีระหวางฝายแต
ละฝาย ในทุกชุดทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 21 และตารางผนวกท่ี ง1-ง3) เม่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีระหวางสัปดาหของการทดลองพบวา ในระหวางการ
ทดลองเปนเวลา 8 สัปดาห ทุกชุดทดลองมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 21 และตารางผนวกท่ี ง4-ง6) กลาวไดวาระยะเวลามีผลตอ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยระบบฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
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ตารางท่ี 21  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 
       แบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยการเปรียบเทียบระหวางฝาย และระหวางสัปดาห 
 

แหลงความแปรปรวน ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 ชุดทดลองท่ี 3 
ระหวางฝาย 0.472ns 0.405ns 0.712ns 

ระหวางคร้ังทดลอง (สัปดาห) 2.678* 3.394* 4.463* 

 
หมายเหตุ   *   หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
       ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ระหวางชุดทดลองในฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 พบวา แตละฝายของท้ัง 3 ชุดทดลองไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 22) แสดงใหเห็นวาแตละฝายมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีใกลเคียง
กัน ท้ัง 3 ชุดทดลอง ถึงแมจะมีแหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกันก็ไมมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดของ
แตละฝาย สามารถทําใหคาดคะแนวาจํานวนของฝายหินเรียงท่ีจะนําไปประยุกตกับพื้นท่ีอ่ืนๆ ได  
 
ตารางท่ี 22  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 
       แบบ 3 ฝายตอเนื่อง โดยการเปรียบเทียบระหวางชุดทดลอง 
 

แหลงความแปรปรวน ฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 ฝายท่ี 3 
ระหวางชุดทดลอง 0.282ns 0.849ns 0.624ns 

 
หมายเหตุ   *   หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
      ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

    เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของนํ้าเสียระหวาง
สัปดาห พบวา ในชุดทดลองท่ี 1 สัปดาหท่ี 0 มีคาเฉล่ียของการบําบัดบีโอดีแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) กับสัปดาหท่ี 2 และสัปดาหท่ี 2 แตกตางกับสัปดาหท่ี 0 3 4 5 7 และ 8 ในชุด
ทดลองท่ี 2 มีคาเฉล่ียของการบําบัดบีโอดีในสัปดาหท่ี 2 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
กับสัปดาหท่ี 3 และชุดทดลองท่ี 3 มีคาเฉล่ียของการบําบัดบีโอดีในสัปดาหท่ี 0 แตกตางอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับสัปดาหท่ี 2 และ 3 ท่ีสัปดาหท่ี 2 มีคาเฉล่ียของการบําบัดบีโอดี
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับทุกสัปดาห โดยท่ีทุกชุดทดลองมีประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีคาเฉล่ียสูงสุดในสัปดาหท่ี 2 ของการทดลองท้ังส้ิน (ตารางท่ี 23)  
 

ตารางท่ี 23  คาเฉล่ียของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
      โดยการเปรียบเทียบระหวางสัปดาหของการทดลอง 

 

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  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
     ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
 
  3.6.4  การศึกษาความสัมพันธระหวางคาบีโอดีและระยะเวลากับประสิทธิภาพการบําบัด
บีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
 
    ก.  ความสัมพันธระหวางคาบีโอดีกอนการบําบัดกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 
  จากการศึกษาความสัมพันธระหวางคาบีโอดีกอนการบําบัดกับประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  พบวา คาบีโอดีกอนการบําบัดมีความสัมพันธ
กันในทางลบกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของทุกชุดทดลอง กลาวคือเม่ือบีโอดีกอนการบําบัดมี
คาสูง ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงจะมีแนวโนมลดลง คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(r) ของชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 เทากับ (-0.399*) (-0.367ns) และ (-0.423*) 
ตามลําดับ โดยชุดทดลองท่ี 1 และชุดทดลองท่ี 3 มีคาบีโอดีกอนการบําบัดสัมพันธแบบผกผันกับ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และเม่ือพยากรณความสัมพันธของ
ตัวแปรท้ังสองในรูปแบบสมการความสัมพันธเชิงเสนตรง  เพื่อใชสมการดังกลาวในการพยากรณ
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คาตัวแปรตาม (ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี) ดังตารางท่ี 24 แสดงใหเห็นวาภาระบรรทุกบีโอดี 
(BOD loading) เปนปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 
ตารางท่ี 24  ความสัมพันธของคาบีโอดีกอนการบําบัดกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวย 
       ฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 

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 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
      ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
    ข.  ความสัมพันธของระยะเวลาในการบําบัดกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี
ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ตอเนื่อง 
 
    จากการศึกษาความสัมพันธของระยะเวลาในการบําบัดกับประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง พบวา ระยะเวลาในการบําบัดมีความสัมพันธกัน
ในทางลบกับประสิทธิภาพการบําบัดของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง กลาวคือเม่ือระยะเวลาใน
การบําบัดบีโอดีนานมากข้ึน  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงจะมีแนวโนมลดลง คา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ของชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 และชุดทดลองท่ี 3 เทากับ (-0.294ns)   
(-0.132ns) และ (-0.427*) ตามลําดับ โดยชุดทดลองท่ี 3 มีอิทธิของระยะเวลาในการบําบัดสัมพันธ
แบบผกผันกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท้ังนี้เนื่องจากรองรับ
น้ําเสียจากโรงผลิตเสนขนมจีน ซ่ึงมีสารแขวนลอยและคาบีโอดีสูงกวาชุดทดลองอ่ืนๆ เม่ือระยะเวลา
ในการบําบัดนานมากขึ้น สงผลใหเกิดการอุดตันของฝายและไบโอฟลมยอยสลายสารอินทรียได
นอยลง สําหรับชุดทดลองท่ี 1 และชุดทดลองท่ี 2 ไมแตกตางกันทางสถิติ และเม่ือพยากรณ
ความสัมพันธของตัวแปรท้ังสองในรูปแบบสมการความสัมพันธเชิงเสนตรง เพื่อใชสมการดังกลาว
ในการพยากรณคาตัวแปรตาม (ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี) ในตารางท่ี 25 แสดงใหเห็นวา
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ระยะเวลาในการบําบัดมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝาย
ตอเนื่อง 
 
ตารางท่ี 25  ความสัมพันธของระยะเวลาท่ีทําการทดลองกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี 
                    ดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
 

ชุดทดลอง สมการ r 
ชุดทดลองท่ี 1 - -0.294ns 

ชุดทดลองท่ี 2 - -0.132ns 

ชุดทดลองท่ี 3 BODremoval   =  17.060-1.579 (cycle) -0.427* 
 
หมายเหตุ   *   หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
      ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
   จากการศึกษาความสัมพันธของคาบีโอดีและระยะเวลาที่ทําการทดลองกับ
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของนํ้าเสียดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง พบวาคาบีโอดีและ
ระยะเวลาท่ีทําการทดลองมีสัมพันธแบบผกผันกับประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดี ซ่ึงสอดคลองกับผล
การทดลองโดยในชุดทดลองท่ี 3 (บริเวณโรงผลิตเสนขนมจีน) มีคาบีโอดีสูงกวาชุดทดลองท่ี 1 
และ 2 มีประสิทธิภาพการบําบัดคอนขางตํ่า ท้ังนี้เม่ือระยะเวลาในการบําบัดนานข้ึนประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดีมีแนวโนมลดลง  ซ่ึงเกิดจากปญหาการอุดตันของตะกอน  ทําใหระบบมี
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีลดลง จึงควรเพ่ิมการดูแลและมีการจัดการตะกอนกอนปลอยน้ําเสีย
เขาสูระบบบําบัดฝายหินเรียง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  รูปแบบของฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน  
 
 การใชฝายหินเรียงท่ีมีลักษณะส่ีเหล่ียมคางหมู กวาง 1.5 เมตร สูง 0.5 เมตร สันฝาย 0.3 
เมตร ความลาดชันดานหนาฝาย 1:2 (แนวต้ัง : แนวราบ) และศึกษาฝายหินเรียงท่ีมีความลาดชันทาย
ฝายแตกตางกัน 3 รูปแบบ คือ 1:2  1:4 และ 1:6 สามารถลดความสกปรกในรูปของซีโอดีและบีโอดี
ได โดยฝายหินเรียงท้ัง 3 รูปแบบมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีและบีโอดีไมแตกตางกันทางสถิติ 
ดังนั้นฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 จึงมีความเหมาะสมในการบําบัดสารอินทรียในรูปของซีโอดีและบีโอดี 
เนื่องจากเกิดการอุดตันของตะกอนชา การกอสรางใชตนทุนตํ่า และสามารถจัดการระบบไดงาย 
เหมาะอยางยิ่งกับชุมชนท่ีมีความเขมขนของน้ําเสียคอนขางตํ่า 
 
2.  ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 ฝายตอเนื่อง  
 

การบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงรูปแบบ 1:2 แบบ 3 ฝายตอเนื่อง จํานวน 3 ชุดทดลองท่ีมี
แหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกัน สรุปไดดังนี้ 

 
 2.1  การศึกประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 
สัปดาห จํานวน 3 ชุดทดลองท่ีมีแหลงกําเนิดน้ําเสียแตกตางกัน ไดแก ชุดทดลองท่ี 1 บริเวณศูนย
สุขภาพชุมชน ชุดทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด และชุดทดลองท่ี 3 บริเวณโรงผลิตเสน
ขนมจีน แตละชุดทดลองมีคาบีโอดีกอนบําบัดอยูในชวง 60.0-258.0 66.0-234.0 และ 66.0-432.0 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีคาเฉล่ียและการกระจายของขอมูล 140.8±79.3 130.7±48.6 และ 
223.3±138.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เม่ือบําบัดน้ําเสียดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
พบวา ทุกชุดทดลองมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงสุดในสัปดาหท่ี 2 คิดเปนรอยละ 92.0 41.2 
และ 65.5 และมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียของแตละฝายในแตละชุดทดลองคิดเปนรอยละ 
36.8 38.7 และ 28.8 ตามลําดับ จะเห็นไดวาน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีคอนขางต่ําในชุดทดลองท่ี 1 และ 2
จะมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีเฉล่ียสูงกวาชุดทดลองท่ี 3 ซ่ึงมีคาบีโอดีกอนบําบัดสูง จึงกลาวได
ฝายหินเรียงมีความเหมาะสมสําหรับใชบําบัดน้ําเสียท่ีมีคาบีโอดีตํ่า โดยสามารถนําไปประยุกตใช
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ในการบําบัดน้ําเสียท่ีไหลผานลําหวยหรือคูขนาดเล็กไดมากกวา 3 ฝาย ตามความเหมาะสมของ
สภาพพื้นท่ี และภาระบรรทุกสารอินทรีย ซ่ึงในการบําบัดน้ําเสียท่ีมีความเขมขนสูง ควรมีการทํา
ความสะอาดฝายทุก 2 สัปดาห 
 
 2.2  ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องมีความสัมพันธแบบ
ผกผันกับบีโอดีของนํ้าเสียกอนบําบัดและระยะเวลาในการบําบัด อธิบายไดวาเม่ือคาบีโอดีของน้ํา
เสียกอนการบําบัดมีคาสูง และมีระยะเวลาในการบําบัดนานมากข้ึน จะสงผลใหประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีมีแนวโนมลดลง ท้ังนี้เนื่องจากเกิดการอุดตันของตะกอน สําหรับผูนําไปประยุกตใช 
คาดวานาจะเปนแนวทางในการดูแลและจัดการระบบได 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  จากการศึกษาการใชฝายหนิเรียง (rock check dams) บําบัดน้ําเสียชุมชน สามารถประยุกตใช
กับฝายหนิเรียงไดหลายรูปแบบ ตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ี ควรคํานึงถึงความสัมพันธระหวางปจจัย
ท่ีเกี่ยวของ ไดแก ความลาดชนัของพื้นท่ี ขนาดกอนหิน ระยะหางระหวางฝาย ปริมาณน้ําเสีย อัตราการ
ไหลของน้ํา ความสกปรกของน้ําเสีย ปริมาณการเก็บกกั และปริมาณตะกอน เปนตน จะชวยใหสามารถ
ประยุกตใชฝายหินเรียงเพื่อบําบัดน้ําเสียในพื้นท่ีอ่ืนไดอยางเหมาะสมมากย่ิงข้ึน 
 

2.  เนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้เก็บขอมูลในชวงเวลาเดียว ซ่ึงอาจจะมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของฝายหินเรียงในชวงเวลาอ่ืนๆ หรือตลอดท้ังวัน ท้ังนี้เนื่องจาก
กิจกรรมของจุลินทรียไบโอฟลมจะสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน  
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ตารางผนวกที่ ก1  มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
 

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 

 ดัชนีคุณภาพนํ้า คา
ทาง
สถิติ 

หนวย 

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. ความเปนกรดและดาง 

(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. แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม

ทั้งหมด 
(Total Coliform Bacteria) 

P80 
เอ็ม.พี.
เอ็น/100 
มล. 

ธ 5,000 20,000 - - 

7. แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิ
ฟอรม 
(Fecal Coliform Bateria)  

P80 
เอ็ม.พี.
เอ็น/100 
มล. 

ธ 1,000 4,000 - - 

8. ไนเตรต (NO3)ในหนวย
ไนโตรเจน 

- มก./ล. ธ 
 

5.0 
 

- 

9. แอมโมเนีย (NH3)ใน
หนวยไนโตรเจน 

- มก./ล. ธ 
 

0.5 
 

- 

10. ฟนอล (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. โครเมียมชนิดเฮกซาวา
เลนท 
(Cr Hexavalent) 

- มก./ล. ธ 
 

0.05 
 - 

17. ตะก่ัว (Pb) - มก./ล. ธ  0.05  - 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

การแบงประเภทคุณภาพนํ้า 
การใชประโยชน 

 ดัชนีคุณภาพนํ้า คา
ทาง
สถิติ 

หนวย 

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) 
-คารังสีแอลฟา(Alpha) 
-คารังสีเบตา(Beta) 

- 
เบคเคอ
เรล/ล. 

ธ 

  
 

0.1 
1.0 

 

- 

22. สารฆาศัตรูพืชและสัตว
ชนิดที่มีคลอรีนทั้งหมด 
(Total Organochlorine 
Pesticides) 

- มก./ล. ธ 

 

0.05 

 

- 

23. ดีดีที (DDT) 
- 

ไมโครก
รัม/ล. 

ธ 
 

1.0 
 

- 

24. บีเอชซีชนิดแอลฟา 
(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. เฮปตาคลอรและเฮปตา
คลออีปอกไซด 
(Heptachor & 
Heptachlorepoxide) 

- 
ไมโครก
รัม/ล. 

ธ 

 

0.2 

 

- 

28. เอนดริน (Endrin) 
- 

ไมโครก
รัม/ล. 

ธ 
ไมสามารถตรวจพบไดตาม 
วิธีการตรวจสอบที่กําหนด 

- 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

 
    1/   =  กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงนํ้าประเภทที่ 2-4 สําหรับแหลงนํ้าประเภทท่ี 1      

    ใหเปนไปตามธรรมชาติ และแหลงนํ้าประเภทท่ี 5 ไมกําหนดคา 
2/ =  คา DO เปนเกณฑมาตรฐานตํ่าสุด  
ธ =  เปนไปตามธรรมชาติ  
ธ’ =  อุณหภูมิของนํ้าจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส 
* =  นํ้าที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 ไมเกินกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
** =  นํ้าที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 เกินกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
 ํซ =  องศาเซลเซียส  
P 20 =  คาเปอรเซ็นไทลที่ 20 จากจํานวนตัวอยางนํ้าทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเน่ือง  
 

หมายเหตุ   
 

ประเภทที่ 1 ไดแก แหลงนํ้าที่คุณภาพนํ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากนํ้าทิ้งจากกิจกรรม
ทุกประเภทและสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติกอน 
(2) การขยายพันธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพ้ืนฐาน 
(3) การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงนํ้า 

ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
(2) การอนุรักษสัตวนํ้า 
(3) การประมง 
(4) การวายนํ้าและกีฬาทางนํ้า 

ประเภทที่ 3 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
(2) การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติและผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าเปนพิเศษกอน 
(2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชน
เพ่ือการคมนาคม 
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ) 
 
P 80 =  คาเปอรเซ็นไทลที่ 80 จากจํานวนตัวอยางนํ้าทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเน่ือง  
มก./ล.=  มิลลิกรัมตอลิตร  
MPN =  เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most Probable Number  

 
ท่ีมา:  ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหลงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความใน 
          พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ.2535 เรื่อง กําหนด  
          มาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหลงนํ้าผิวดิน ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลม 111 ตอนที่ 16 ง ลง 
         วันที่ 24 กุมภาพันธ 2537 

 
ตารางผนวกที่ ก2  มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าท้ิงจากอาคาร 
 

การแบงประเภทคุณภาพนํ้า 
การใชประโยชน 

 

ดัชนีคุณภาพนํ้า หนวย 
ประเภท 

ก 
ประเภท 

ข 
ประเภท 

ค 
ประเภท 

ง 
ประเภท 

จ 
หมาย
เหตุ 

1. คาความเปนกรดดาง (pH) - 5-9 5-9 5-9 5-9 5-9  
2. บีโอดี (BOD)  มก./ล. ไมเกิน

20 
ไมเกิน

30  
ไมเกิน

40 
ไมเกิน

50  
ไมเกิน

200  
 

3. ปริมาณของแข็ง 
- คาสารแขวนลอย 
(Suspended Soilds) 

มก./ล. ไมเกิน
30 

ไมเกิน
40 

ไมเกิน
50 

ไมเกิน
50 

ไมเกิน
60  

 - คาตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) 

มล./ล. ไมเกิน
0.5 

ไมเกิน
0.5 

ไมเกิน
0.5 

ไมเกิน
0.5 

- 
 

 - คาสารที่ละลายได
ทั้งหมด (Total Dissolved 
Solid) 

มก./ล. ไมเกิน
500* 

ไมเกิน
500* 

ไมเกิน
500* 

ไมเกิน
500* 

- 
 

4. คาซัลไฟต (Sulfide) มก./ล. ไมเกิน
1.0 

ไมเกิน
1.0 

ไมเกิน
3.0 -  

ไมเกิน
4.0 

- 
 

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

มก./ล. ไมเกิน
35 

ไมเกิน
35 

ไมเกิน
40 

ไมเกิน
40 

- 
 

6. นํ้ามันและไขมัน (Fat , Oil 
and Grease) 

มก./ล. ไมเกิน
20 

ไมเกิน
20 

ไมเกิน
20 

ไมเกิน
20 

ไมเกิน
100  
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ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

หมายเหตุ  การแบงประเภทของอาคาร แบงออกเปน 5 ประเภท คือ  
อาคารประเภท ก. หมายความถึง อาคารดังตอไปนี ้ 
1. อาคารชุดท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุม

ของอาคารต้ังแต 500 หองนอนข้ึนไป  
2. โรงแรมท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต 200 หองข้ึนไป  
3. โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาล ท่ี

มีเตียงสําหรับรับผูปวยไวคางคืนรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 30 เตียงข้ึนไป  
4. อาคารโรงเรียนราษฎร โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาของเอกชน หรือ

สถาบันอุดมศึกษาของทางราชการที่มีพื้นท่ีใชสอยรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ต้ังแต 25,000 ตารางเมตรข้ึนไป  

5. อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชน
ท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคาร หรือกลุมของอาคารต้ังแต 55,000 ตารางเมตรข้ึนไป  

6. อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคาท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคาร 
หรือกลุมของอาคารต้ังแต 25,000 ตารางเมตรข้ึนไป  

7. ตลาดท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 2,500 
ตารางเมตรข้ึนไป  

8. ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นท่ีใหบริการรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ
อาคารตั้งแต 2,500 ตารางเมตรข้ึนไป  

อาคารประเภท ข. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี ้ 
1. อาคารชุดท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุม

ของอาคารต้ังแต 100 หองนอน แต ไมถึง 500 หองนอน  
2. โรงแรมท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือ

กลุมของอาคารต้ังแต 60 หอง แตไมถึง 200 หอง  
3. หอพักท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต 250 หองข้ึนไป  
4. สถานบริการที่มีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 

5,000 ตารางเมตรข้ึนไป  
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5. โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาลท่ี
มีเตียงสําหรับผูปวยไวคางคืนรวม กันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 10 เตียง แตไมถึง 
30 เตียง  

6. อาคารโรงเรียนราษฎร โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาเอกชนหรือ
สถาบันอุดมศึกษาของทางราชการ ท่ีมีพื้นท่ี ใชสอยรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคาร
ต้ังแต 5,000 ตารางเมตร แตไมถึง 25,000 ตารางเมตร  

7. อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชน
ท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของ อาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 10,000 ตารางเมตร แตไมถึง 
55,000 ตารางเมตร  

8. อาคารของศูนยการคาหรือหางสรรพสินคาท่ีมีพื้นท่ีสอยรวมกันทุกช้ันของอาคาร
หรือกลุมของอาคารต้ังแต 5,000 ตารางเมตร แตไมถึง 25,000 ตารางเมตร  

9. ตลาดท่ีมีพื้นท่ีท่ีใชสอยรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 1,500 
ตารางเมตร แตไมถึง 2,500 ตารางเมตร  

10. ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นท่ีใหบริการรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ
อาคารตั้งแต 500 ตารางเมตร แตไมถึง 2,500 ตารางเมตร  

อาคารประเภท ค. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี ้ 
1. อาคารชุดท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุม

ของอาคาร ไมถึง 100 หองนอน  
2. โรงแรมท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนหองพักรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุม

อาคาร ไมถึง 60 หอง  
3. หอพักท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต 50 หอง แตไมถึง 250 หอง  
4. สถานบริการที่มีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 

1,000 ตารางเมตร แตไมถึง 5,000 ตารางเมตร  
5. อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคการระหวางประเทศหรือของเอกชน

ท่ีมีพื้นทีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคาร หรือกลุมของอาคารต้ังแต 5,000 ตารางเมตร แตไมถึง 
10,000 ตารางเมตร  

6. ตลาดท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 1,000 
ตารางเมตร แตไมถึง 1,500 ตารางเมตร  
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7. ภัตตาคารหรือรานอาคารท่ีมีพื้นทีใหบริการรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ
อาคารตั้งแต 250 ตารางเมตร แตไมถึง 500 ตารางเมตร  

อาคารประเภท ง. หมายความถึงอาคารดังตอไปนี ้ 
1. หอพักท่ีมีจํานวนหองสําหรับใชเปนท่ีอยูอาศัยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต 10 หอง แตไมถึง 50 หอง  
2. ตลาดท่ีมีพื้นท่ีใชสอยรวมกนัทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของอาคารต้ังแต 500 ตาราง

เมตร แตไมถึง 1,000 ตารางเมตร  
3. ภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นท่ีใหบริการรวมกันทุกช้ันของอาคารหรือกลุมของ

อาคารตั้งแต 100 ตารางเมตร แตไมถึง 250 ตารางเมตร  
อาคารประเภท จ. หมายความถึงภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีพื้นท่ีใหบริการรวมกันทุก

ช้ันไมถึง 100 ตารางเมตร  
 

ท่ีมา:  ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุม
การระบายน้ําท้ิงจากอาคารบางประเภท และบางขนาด ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา ฉบับ
ประกาศท่ัวไป เลม 111 ตอนพิเศษ 9ง ลงวันท่ี 4 กุมภาพันธ 2537 
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ภาพผนวกท่ี ก1  ลักษณะของหินปูนท่ีใชในการทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ก2  ลักษณะของฝายหินเรียงท่ีใชในการทดลองบําบัดน้ําเสียของเทศบาลตําบลหวยยอด  

อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 
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           ก.                         ข.                       ค. 
 
ภาพผนวกท่ี ก3  ชุดการทดลองการบําบัดน้าํเสียแบบ 3 ฝายตอเนื่องของเทศบาลตําบลหวยยอด  

 อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง 
 
หมายเหตุ  ก.  ชุดการทดลองที่ 1 บริเวณศูนยสุขภาพชุมชน 

    ข.  ชุดการทดลองท่ี 2 บริเวณเทศบาลตําบลหวยยอด 
    ค.  ชุดการทดลองท่ี 2 บริเวณโรงผลิตเสนขนมจีน 

 

            
 
ภาพผนวกที่ ก4  ลักษณะของไบโอฟลมท่ีเจริญบนผิวของกอนหินเรียง 
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ภาพผนวกท่ี ก5  ลักษณะการหลุดลอกของไบโอฟลม 
 

            
 
ภาพผนวกท่ี ก6  ลักษณะของไบโอฟลมภายหลังฝนตก 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะหทางสถิติ 

การศึกษารูปแบบฝายหินเรียงท่ีเหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
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ตารางผนวกท่ี ข1  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีระหวางฝายหินเรียง  
    3 รูปแบบ คือ 1:2  1:4 และ 1:6 

 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 302.624 2 151.312 1.355 .269 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 4690.342 42 111.675   

รวม 4992.967 44    
 
ตารางผนวกท่ี ข2  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                               รูปแบบ 1:2 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 58.226 2 29.113 0.232 .797 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1508.303 12 125.692   
รวม 1566.529 14    

 
ตารางผนวกท่ี ข3  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                               รูปแบบ 1:4 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 294.064 2 147.032 2.148 .159 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 821.237 12 68.436   
รวม 1115.301 14    
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ตารางผนวกท่ี ข4  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                               รูปแบบ 1:6 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 45.299 2 22.649 0.138 .872 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1963.213 12 163.601   
รวม 2008.512 14    

 
ตารางผนวกท่ี ข5  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                               รูปแบบ 1:2 ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 1208.594 4 302.148 8.441 .003 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 357.935 10 35.794   
รวม 1566.529 14    

  
ตารางผนวกท่ี ข6  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                              รูปแบบ 1:4 ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 128.714 4 32.178 0.326 .854 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 986.588 10 98.659   
รวม 1115.301 14    
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ตารางผนวกท่ี ข7  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของฝายหินเรียง 
                              รูปแบบ 1:6 ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 1321.926 4 330.481 4.813 .020 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 686.586 10 68.659   
รวม 2008.512 14    

 
ตารางผนวกท่ี ข8  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 

                 3 รูปแบบ 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 1039.727 2 519.864 2.710 .087 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 4604.542 24 191.856   
รวม 5644.270 26    

 
ตารางผนวกท่ี  ข9  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                รูปแบบ 1:2 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 82.802 2 41.401 0.130 .881 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1912.920 6 318.820   
รวม 1995.722 8    
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ตารางผนวกท่ี ข10  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                 รูปแบบ 1:4 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 317.547 2 158.773 0.920 .448 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1035.093 6 172.516   
รวม 1352.640 8    

 
ตารางผนวกท่ี ข11  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                 รูปแบบ 1:6 ระหวางจดุทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 29.527 2 14.763 0.072 .931 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1226.653 6 204.442   
รวม 1256.180 8    

  
ตารางผนวกท่ี ข12  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                 รูปแบบ 1:2  ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 1603.269 2 801.634 12.256 .008 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 392.453 6 65.409   
รวม 1995.722 8    
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ตารางผนวกท่ี ข13  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                 รูปแบบ 1:4  ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 591.387 2 295.693 2.331 .178 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 761.253 6 126.876   
รวม 1352.640 8    

 
ตารางผนวกท่ี ข14  วิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของฝายหินเรียง 
                                 รูปแบบ 1:6 ระหวางระยะเวลาทดลอง 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 79.547 2 39.773 0.203 .822 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1176.633 6 196.106   
รวม 1256.180 8    
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา  

การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
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ตารางผนวกที่ ค1  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 1            
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 

 

128 



 

130 

ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 3            
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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  พีเอชของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 1              
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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  (ตอ) 
  

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 3                         
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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  สภาพการนําไฟฟา (ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่องเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 1              
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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  (ตอ)   
  

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 3                         
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 1              
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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  (ตอ) 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 3                         
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห  
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 1             
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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  (ตอ) 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 3             
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
137 



 

139 

ตารางผนวกที่ ค6  บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําเสียกอนและหลังการบําบัดดวยฝายหินเรียงแบบ 3 ฝายตอเนื่อง เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 1             
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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  (ตอ) 
 

เวลา (สัปดาห) 
ชุดทดลอง 

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

ชุดทดลองที่ 3             
ฝายที่ 1 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 กอนบําบัด 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 
ผลการวิเคราะหทางสถิติ 

การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยฝายหินเรียงรูปแบบท่ีเหมาะสมแบบ 3 ฝายตอเนื่อง 
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ตารางผนวกท่ี ง1  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 
  แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 1 ระหวางฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 

 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 200.720 2 100.360 0.472 .630 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 5104.747 24 212.698   
รวม 5305.467 26    

 
ตารางผนวกท่ี ง2  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 

  แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 2 ระหวางฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 148.765 2 74.383 0.405 .671 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 4404.982 24 183.541   
รวม 4553.747 26    

 
ตารางผนวกท่ี ง3  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 

  แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 3 ระหวางฝายท่ี 1 ฝายท่ี 2 และฝายท่ี 3 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 137.687 2 68.843 0.712 .501 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 2319.720 24 96.655   
รวม 2457.407 26    
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ตารางผนวกท่ี ง4  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 
     แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 1 ระหวางคร้ังทดลอง (สัปดาห) 
 

แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 2883.227 8 360.403 2.678 .039 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 2422.240 18 134.569   
รวม 5305.467 26    

 
ตารางผนวกที่ ง5  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 

     แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 2 ระหวางคร้ังทดลอง (สัปดาห) 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 2738.414 8 342.302 3.394 .015 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 1815.333 18 100.852   
รวม 4553.747 26    

  
ตารางผนวกท่ี ง6  การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีดวยฝายหินเรียง 

     แบบ 3 ฝายตอเนื่อง ในชุดทดลองท่ี 3 ระหวางคร้ังทดลอง (สัปดาห) 
 
แหลงความแปรปรวน Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ระหวางคร้ัง 1633.700 8 204.213 4.463 .004 
ความคลาดเคล่ือนภายในกลุม 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 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน เจาหนาท่ีโครงการฯ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน ม. เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย    

 อันเนื่องมาจากพระราชดําริ ศูนยภาคใต จังหวัดตรัง 
 




