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ขอเสนอแนะ 

 
 จากการทดลองศึกษาระบบดนิและหินเรียงเปนชั้นสําหรับการบําบัดน้ําชะมูลฝอย พบวามีส่ิง
ที่นาสนใจนาการศึกษาตอไป คือ 
 

1.   ควรทําการศกึษาระบบดินและหนิเรียงเปนชั้นในการบําบัดน้ําเสียชนิดอื่นๆที่มีคา
สัดสวน บีโอดีตอซีโอดีต่ําและน้ําเสียที่มีปริมาณสารอินทรียไนโตรเจนสูง 
 

2.   จากการทดลอง พบวา น้ําชะมูลฝอยที่ผานเขาสูระบบเมื่อถูกกําจัดแลวยังมีมลสาร
ปนเปอนอยูซ่ึงไมผานตามเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรม จึงแนะนําใหทําการหมุนเวียนน้ําเขา
สูระบบอีกครั้ง หรือ จัดทําระบบบําบัดที่ตอเนื่องกัน 
 

3.   จากการทดลองพบวา การเปลี่ยนรูปของ อินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเกิดขึ้นไมสมบูรณ แนะนําใหเพิม่ความหนาของชั้นที่ทําหนาที่เปนแอโรบคิโซน เพื่อเพิม่
ปฏิกิริยาไนตรฟิเคชั่น    
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอยางวัสดุ อุปกรณและคุณสมบัติบางประการของวัสดุ 
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ภาพผนวกที่ ก1 ตัวอยางวัสดุ หินปนู ทราย ดินเหนยีว และดินเหนียวปนตะกอน 
 
 

 
 

 
 
 
ภาพผนวกที่ ก2 ทอเก็บตวัอยางน้ําเสียระหวางชั้นวัสด ุ
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ภาพผนวกที่ ก3  คอลัมนจําลองระบบดินและหินเรยีงเปนชั้น 
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ตารางผนวก ก1 คุณสมบัติของวัสดุบางประการกอนและหลังการทดลอง 
 

Textures 
Column 

Clay (%) Silt(%) Sand(%) 

Water 
Content(%) pH CEC(meq/100g) Oranic 

matter(%) 

LS 4.0 7.1 88.9 0.02 8.8 1.0 1.6 

SA 2.0 1.1 96.9 0.11 8.6 0.9 0.0 

CL 66.0 24.2 9.8 0.21 7.1 16.6 3.8 

Raw 
Meterial 

SC 50.0 42.2 7.8 1.20 5.6 14.7 6.2 

LS 4.9 5.1 90.0 27.42 7.6 0.1 3.1 

SA 1.9 1.1 97.0 31.24 7.3 1.1 4.9 

CL 67.6 22.4 10.0 3.76 7.6 15.4 6.6 
C30 

SC 49.6 40.4 10.0 1.43 7.6 14.4 10.1 

LS 3.6 6.3 90.1 17.62 7.6 0.3 2.5 

SA 1.6 1.3 97.1 24.53 7.2 1.1 3.8 

CL 12.0 22.8 12.0 30.30 7.6 15.4 6.2 
C20 

SC 10.0 42.8 10.0 26.45 7.4 15.1 7.0 

LS 90.1 6.3 90.1 0.76 7.5 0.2 2.1 

SA 97.1 1.3 97.1 8.46 7.1 1.5 3.1 

CL 12.0 22.8 12.0 28.82 8.0 15.8 4.7 
C10 

SC 10.0 42.8 10.0 10.72 7.6 14.9 7.5 
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ตารางผนวก ก2 คุณสมบัติน้าํชะมูลฝอยกอนเขาสูระบบ 
 

พารามิเตอร หนวย ชวงคา คาเฉลี่ย 
พีเอช − 6.05-8.23 7.00±0.4 

ออกซิเจนละลาย มก./ล. 0.2-0.8 0.4±0.2 
บีโอดี มก./ล. 1,500-2,016 1,704±140 
ซีโอดี มก./ล. 5,011-7,238 5,875±549 
ทีเคเอ็น มก./ล. 287-484 388±55 

แอมโมเนียไนโตรเจน มก./ล. 41-116 83±20 
อินทรียไนโตรเจน มก./ล. 244-392 315±44 
ไนไตรทไนโตรเจน มก./ล. 0-6 1±3 
ไนเตรทไนโตรเจน มก./ล. 0-5 1±1 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด มก./ล. 8−27 16±5 
ของแข็งแขวนลอย มก./ล. 445-711 573±70 

 
ภาคผนวก ก3 คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุกอน-หลังการทดลอง 
 

Co
lum

n 

Texture 
Density 
(kg/m3) 

Permeability 
(cm/s) 

Porosity 
(%) Co

lum
n 

Texture 
Density 
(kg/m3) 

Permeability 
(cm/s) 

Porosity 
(%) 

LS 1.05 61.22 31.6 LS − 72 32 
SA 1.48 6.23×10-2 31 SA − 1.52×10-3 25 
CL 1.46 3.22×10-4 33 CL − 2.88×10-4 25 

Pre 

SC 1.51 12.2×10-5 32 

C20 

SC − 15×10-5 28 
LS − 62 28 LS − 68 25 
SA − 1.22×10-3 29 SA − 1.75×10-3 24 
CL − 2.11×10-4 30 CL − 2.34×10-4 26 

C10 

SC − 12×10-5 30 

C30 

SC − 14.3×10-5 23 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการทดลองจากคอลัมนจําลองระบบแบบตอเนื่อง 
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ตารางผนวกที ่ข1 ขอมูลผลการทดลองของซีโอดี คอลัมนซี30 
 

C30 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 30 60 90 120 

5 5568 696 418 418 139 

10 5290 835 557 418 418 

15 5011 826 550 275 275 

20 6550 1282 854 854 712 

25 5981 1088 952 680 350 

30 5440 1478 1408 1267 450 

35 5914 1531 1253 1114 300 

40 6403 1651 1376 1376 1238 

45 6330 835 696 418 1600 

50 6960 1253 1253 974 1800 

55 7238 974 835 835 1840 

60 6860 2227 974 696 2480 

65 5493 3564 3183 2718 2511 

70 5490 3754 3211 2784 2573 

75 5600 4288 3528 3188 2741 

80 5382 3789 3211 3026 2922 

85 5739 4173 3583 3328 3278 

90 5843 4038 3758 3621 3540 

100 6000 4121 3882 3711 3672 

110 5769 4519 4182 3984 3841 

120 5843 4329 4184 4085 3952 

130 6043 5321 4277 4194 4185 

1 

140 5994 5383 4510 4311 4276 

150 5412 5310 4210 4115 3815 

160 5600 5259 4336 4200 3912 

170 6182 5845 4500 4300 4210 

180 5252 4750 4310 4302 4215 

190 5110 4952 4500 4415 4310 

3 

200 6080 6000 4752 4730 4700 
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ตารางผนวกที ่ข2 ขอมูลผลการทดลองของซีโอดี คอลัมนซี20 
 

C20 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 20 40 60 80 

5 5568 974 557 418 418 

10 5290 1531 974 696 696 

15 5011 1651 1376 1376 1238 

20 6550 1638 1566 1424 2040 

25 5981 1632 1496 1496 1224 

30 5440 1830 1619 1549 1408 

35 5914 1601 1462 1253 2040 

40 6403 2064 1514 1376 2430 

45 6330 1810 1531 1670 2140 

50 6960 2366 2227 2366 1949 

55 7238 2506 2366 2366 3030 

60 6860 3062 974 1114 4000 

65 5493 5129 4385 4274 3788 

70 6490 5283 4562 4279 3875 

75 5600 5329 4468 4227 4189 

80 5382 5028 4568 4211 3998 

85 5739 5261 4748 4418 4571 

1 

90 5843 5483 4938 4638 4868 

100 6000 5542 5210 5020 4980 

110 5769 5419 4911 4722 4565 

120 5843 5530 4750 4600 4540 

130 6043 5840 5000 4730 4585 

2 

140 5994 5520 4780 4650 4533 

150 5412 5315 4653 4500 4315 

160 5600 5410 4418 4258 4200 

170 6182 6010 5115 4900 4612 

180 5252 4817 4993 4813 4700 

190 5110 5013 4990 4815 4712 

3 

200 6080 6100 5348 5110 5100 
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ตารางผนวกที ่ข3 ขอมูลผลการทดลองของซีโอดี คอลัมนซี10 
 

C10 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 10 20 30 40 

5 5568 2088 1810 1810 1440 

10 5290 1670 1531 1670 1690 

15 5011 1651 1514 1651 2000 

20 6550 2136 1994 1994 2800 

25 5981 2448 2448 2176 2176 

30 5440 2112 1971 2112 2680 

35 5914 2506 2227 2088 3330 

40 6403 2752 2890 2752 2614 

45 6330 2645 2506 2506 3230 

50 6960 3202 3202 3062 4070 

55 7238 3202 3062 3202 4600 

1 

60 6860 4454 4176 4037 5400 

65 5493 4385 4385 4355 4327 

70 5490 4563 4274 4122 3978 

75 5600 4769 4274 3997 3867 

80 5382 4998 4683 4438 4264 

85 5739 5128 4674 4500 4439 

90 5843 5385 4986 4733 4578 

100 6000 5500 4890 4700 4511 

110 5769 5300 4765 4420 4338 

120 5843 5600 5030 4575 4290 

130 6043 5700 5000 4582 4100 

2 

140 5994 5745 5020 4400 4010 

150 5412 5300 4430 4315 4100 

160 5600 5510 4410 4315 4212 

170 6182 6015 4952 4800 4610 

180 5252 4900 4700 4513 4415 

190 5110 5040 4511 4400 4381 

3 

200 6080 5900 5000 4952 4950 
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ตารางผนวกที ่ข4 ขอมูลผลการทดลองของบีโอดี คอลัมนซี30 
 

C30 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 30 60 90 120 

6 1775 726 573 322 67 

12 2016 643 482 174 65 

18 1553 522 163 47 31 

24 1730 411 135 122 15 

30 1596 442 168 154 38 

36 1943 475 178 163 98 

42 1845 503 278 174 195 

48 1569 438 319 236 197 

54 1637 522 267 276 263 

60 1783 655 323 297 265 

66 1732 798 433 345 300 

72 1832 875 549 411 325 

79 1594 889 435 387 311 

85 1570 735 511 484 305 

91 1600 1200 750 500 411 

100 1550 1190 850 660 421 

110 1650 1120 900 600 470 

120 1730 994 760 651 510 

130 1550 1250 985 730 540 

1 

140 1500 1285 950 720 580 

150 1800 1640 842 654 500 

160 1950 1780 900 682 485 

170 1600 1450 725 654 460 

180 1750 1580 832 721 400 

190 1800 1680 840 770 425 

3 

200 1650 1480 792 668 460 
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ตารางผนวกที ่ข5 ขอมูลผลการทดลองของบีโอดี คอลัมนซี20 
 

C20 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 20 40 60 80 

6 1775 827 716 522 274 

12 2016 681 583 382 184 

18 1553 729 605 382 188 

24 1730 773 643 475 289 

30 1596 810 684 498 250 

36 1943 843 753 511 358 

42 1845 936 864 683 449 

48 1569 851 821 743 740 

54 1637 876 793 774 620 

60 1783 1198 967 922 895 

66 1732 1222 1163 956 882 

72 1832 1367 1203 895 881 

79 1594 1167 1038 945 890 

85 1570 879 812 800 890 

1 

91 1600 1430 1205 1045 900 

100 1550 1325 1120 1035 960 

110 1650 1250 1020 1000 955 

120 1730 1375 1120 1065 970 

130 1550 1215 1005 975 850 

2 

140 1500 1353 1150 1035 820 

150 1800 1600 911 825 720 

160 1950 1810 925 880 750 

170 1600 1500 933 890 740 

180 1750 1600 964 872 780 

190 1800 1532 890 813 700 

3 

200 1650 1253 992 902 750 
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ตารางผนวกที ่ข6 ขอมูลผลการทดลองของบีโอดี คอลัมนซี10 
 

C10 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 20 40 60 80 

6 1775 945 562 449 172 

12 2016 894 663 369 147 

18 1553 852 683 428 134 

24 1730 932 848 559 431 

30 1596 941 873 582 557 

36 1943 974 884 606 578 

42 1845 1032 937 628 580 

48 1569 1129 942 712 700 

54 1637 1164 983 767 730 

1 

60 1783 1023 931 658 600 

66 1732 1102 876 710 635 

72 1832 1045 811 678 618 

79 1594 1104 843 615 597 

85 1570 764 632 551 556 

91 1600 1352 1050 950 600 

100 1550 1125 885 675 590 

110 1650 1265 986 725 610 

120 1730 1325 875 743 590 

130 1550 1256 910 752 610 

2 

140 1500 1320 895 755 600 

150 1800 1500 815 748 652 

160 1950 1685 890 811 688 

170 1600 1495 895 749 670 

180 1750 1632 911 825 710 

190 1800 1712 925 892 793 

3 

200 1650 1531 918 870 770 

 



 102 

ตารางผนวกที ่ข7 ขอมูลผลการทดลองของเจลดารลไนโตรเจน คอลัมนซี30 
 

C30 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 30 60 90 120 

5 343 238 210 210 162 

10 322 252 189 168 112 

15 371 287 161 91 49 

20 280 203 112 105 63 

25 364 287 154 154 77 

30 322 273 91 77 63 

35 350 252 119 105 49 

40 350 273 133 112 63 

45 345 245 128 84 49 

50 381 252 133 70 42 

55 315 266 182 98 70 

60 376 259 188 153 136 

70 398 275 195 153 146 

80 387 263 204 184 169 

90 364 281 213 199 182 

100 400 322 251 226 211 

110 411 311 250 242 223 

120 421 342 286 255 249 

130 431 351 299 279 268 

1 

140 430 410 324 315 295 

150 459 430 288 255 238 

160 455 442 258 238 206 

170 484 471 241 217 171 

180 434 413 175 146 125 

190 476 453 200 176 155 

3 

200 464 433 184 173 134 

 



 103 

ตารางผนวกที ่ข8 ขอมูลผลการทดลองของ เจลดารลไนโตรเจน คอลัมนซี20 
 

C20 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 20 40 60 80 

5 322 252 217 217 182 

10 343 252 210 175 147 

15 343 217 126 126 84 

20 287 238 77 70 42 

25 364 301 196 175 65 

30 315 301 147 140 110 

35 357 231 175 168 126 

40 371 322 161 148 126 

45 322 203 133 105 104 

50 315 231 147 133 128 

55 366 280 196 168 158 

60 379 288 203 183 181 

70 398 298 232 215 209 

80 387 288 241 234 218 

1 

90 364 290 245 238 222 

100 400 311 276 261 229 

110 411 310 264 235 221 

120 421 321 260 236 220 

130 431 385 302 266 240 

2 

140 430 378 311 271 238 

150 459 413 242 224 193 

160 455 406 260 214 193 

170 484 441 239 220 180 

180 434 411 255 238 218 

190 476 431 265 230 200 

3 

200 464 426 257 230 210 

 



 104 

ตารางผนวกที ่ข9 ขอมูลผลการทดลองของ เจลดารลไนโตรเจน คอลัมนซี10 
 

C10 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 10 20 30 40 

5 303 261 252 249 228 

10 329 256 235 168 125 

15 406 341 267 203 136 

20 284 209 144 138 109 

25 370 286 219 207 116 

30 353 295 174 155 132 

35 359 197 172 138 124 

40 341 306 255 226 169 

45 348 197 168 136 153 

50 441 358 283 216 211 

55 365 315 267 259 255 

1 

60 387 311 298 279 254 

70 398 295 242 238 223 

80 387 277 225 219 199 

90 364 245 239 232 220 

100 400 287 254 219 205 

110 411 286 252 214 189 

120 421 293 231 221 189 

130 431 388 304 254 205 

2 

140 430 389 312 259 214 

150 459 429 250 226 212 

160 455 429 263 239 228 

170 484 442 264 252 229 

180 434 410 256 242 216 

190 476 446 281 248 218 

3 

200 464 453 277 249 227 

 



 105 

ตารางผนวกที ่ข10 ขอมูลผลการทดลองของอินทรียไนโตรเจน คอลัมนซี30 
 

C30 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 30 60 90 120 

5 99 25 14 8 8 

10 56 36 32 25 11 

15 85 52 41 18 7 

20 42 38 25 21 15 

25 109 94 73 17 15 

30 67 66 32 13 12 

35 73 42 38 24 14 

40 53 29 24 17 13 

45 65 29 11 11 7 

50 107 20 13 8 3 

55 94 22 20 11 8 

60 100 53 43 33 31 

70 91 64 44 34 28 

80 98 74 56 46 44 

90 53 47 44 39 36 

100 60 56 50 49 43 

110 88 71 62 59 45 

120 114 111 93 71 66 

130 75 70 61 58 55 

1 

140 81 71 66 65 63 

150 100 90 59 51 48 

160 84 80 52 43 37 

170 92 90 53 45 39 

180 84 81 55 47 41 

190 93 89 49 42 35 

3 

200 73 69 53 48 32 

 



 106 

ตารางผนวกที ่ข11 ขอมูลผลการทดลองของแอมโมเนียไนโตรเจน คอลัมนซี20 
 

C20 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 20 40 60 80 

5 67 45 35 13 8 

10 46 31 14 13 4 

15 102 66 42 20 13 

20 41 31 27 11 8 

25 95 66 62 24 20 

30 63 29 27 22 18 

35 108 77 74 34 31 

40 74 70 41 34 31 

45 67 43 18 13 10 

50 116 85 74 38 4 

55 83 28 11 11 7 

60 110 80 49 37 35 

70 91 32 31 27 21 

80 98 54 46 34 28 

1 

90 53 34 34 30 27 

100 60 41 29 28 22 

110 88 56 43 37 35 

120 114 87 45 36 33 

130 75 69 47 41 34 

2 

140 81 73 54 47 36 

150 100 82 41 36 21 

160 84 64 49 41 33 

170 92 81 46 36 27 

180 84 75 45 39 30 

190 93 80 47 38 29 

3 

200 73 62 51 42 32 

 
 



 107 

ตารางผนวกที ่ข12 ขอมูลผลการทดลองของอินทรียไนโตรเจน คอลัมนซี10 
 

C10 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 10 20 30 40 

5 70 54 37 31 24 

10 55 38 33 25 16 

15 100 75 58 43 27 

20 49 38 35 26 14 

25 107 96 87 45 32 

30 70 65 48 42 38 

35 87 71 63 58 32 

40 64 51 43 38 21 

45 71 49 34 21 15 

50 127 95 88 56 42 

55 99 74 63 38 17 

1 

60 102 100 90 80 77 

70 86 75 69 56 23 

80 98 75 69 56 44 

90 83 71 65 60 53 

100 60 46 35 26 24 

110 88 31 31 26 19 

120 114 72 63 62 42 

130 75 68 51 45 39 

2 

140 81 72 58 51 51 

150 100 93 51 45 42 

160 84 79 63 54 50 

170 92 81 51 59 53 

180 84 76 62 59 53 

190 93 84 63 56 46 

3 

200 73 69 54 49 43 

 
 



 108 

ตารางผนวกที ่ข13 ขอมูลผลการทดลองของแอมโมเนียไนโตรเจน คอลัมนซี30 
 

C30 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 30 60 90 120 

5 244 213 196 230 174 

10 266 216 157 143 143 

15 286 235 120 73 42 

20 258 165 28 84 48 

25 265 193 50 137 52 

30 294 207 36 64 39 

35 277 210 53 81 80 

40 297 244 109 95 50 

45 308 216 17 73 91 

50 274 232 120 62 104 

55 294 244 162 87 107 

60 276 236 166 92 105 

70 307 241 172 131 108 

80 289 239 164 144 123 

90 311 250 173 155 143 

100 340 266 201 177 168 

110 323 250 178 168 178 

120 307 210 167 165 183 

130 377 281 238 221 213 

1 

140 349 339 258 250 232 

150 359 340 229 204 190 

160 371 362 206 195 169 

170 392 381 188 172 132 

180 350 332 120 99 84 

190 383 350 151 134 120 

3 

200 391 364 131 125 92 

 
 



 109 

ตารางผนวกที ่ข14 ขอมูลผลการทดลองของแอมโมเนียไนโตรเจน คอลัมนซี20 
 

C20 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 20 40 60 80 

5 244 207 182 204 174 

10 266 238 196 162 143 

15 286 151 84 106 92 

20 258 207 50 90 50 

25 265 235 134 151 106 

30 294 272 120 157 87 

35 277 154 101 134 95 

40 297 316 120 134 66 

45 308 160 14 92 133 

50 274 146 73 95 113 

55 294 207 185 157 182 

60 276 208 194 173 197 

70 307 257 201 198 188 

80 289 244 215 210 193 

1 

90 311 266 235 211 205 

100 340 270 247 233 207 

110 323 254 221 198 186 

120 307 234 215 200 187 

130 356 316 255 225 206 

2 

140 349 305 257 224 202 

150 359 331 201 188 172 

160 371 342 211 173 160 

170 392 360 193 184 153 

180 350 336 210 199 188 

190 383 351 218 192 171 

3 

200 391 364 206 188 178 

 
 



 110 

ตารางผนวกที ่ข15 ขอมูลผลการทดลองของแอมโมเนียไนโตรเจน คอลัมนซี10 
 

C10 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 10 20 30 40 

5 244 213 196 230 174 

10 266 216 157 143 101 

15 286 235 120 73 42 

20 258 165 28 84 48 

25 265 193 50 137 62 

30 294 207 36 64 39 

35 277 210 53 81 93 

40 297 244 109 95 113 

45 308 216 117 73 143 

50 274 232 120 62 107 

55 294 244 162 87 141 

1 

60 276 243 174 93 153 

70 307 258 211 163 166 

80 289 232 156 133 155 

90 311 234 149 137 192 

100 340 241 219 193 181 

110 323 255 221 188 170 

120 307 221 168 159 147 

130 356 320 253 209 166 

2 

140 349 317 254 163 163 

150 359 336 199 181 170 

160 371 350 200 185 178 

170 392 361 213 199 181 

180 350 334 194 183 163 

190 383 362 218 192 172 

3 

200 391 384 223 200 184 

 
 



 111 

ตารางผนวกที ่ข16 ขอมูลผลการทดลองของไนไตรทไนโตรเจน คอลัมนซี30 
 

C30 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 30 60 90 120 

5 6 7 7 6 6 

10 6 7 7 6 6 

15 6 7 7 6 6 

20 6 7 7 6 6 

25 6 7 7 6 6 

30 0 0 0 0 0 

35 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 

45 0 0 0 0 0 

50 0 0 0 0 0 

55 0 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 0 

70 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 

90 0 0 0 0 0 

120 0 0 0 0 0 

1 

140 0 0 0 0 0 

150 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 

3 

200 0 0 0 0 0 

 
 
 
 
 



 112 

ตารางผนวกที ่ข17 ขอมูลผลการทดลองของไนไตรทไนโตรเจน คอลัมนซี20 
 

C20 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day            0 20 40 60 80 

5 6 7 7 6 6 

10 6 7 7 6 6 

15 6 7 7 6 6 

20 6 7 7 6 6 

25 6 7 7 6 6 

30 0 0 0 0 0 

35 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 

45 0 0 0 0 0 

50 0 0 0 0 0 

55 0 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 0 

70 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 

1 

90 0 0 0 0 0 

120 0 0 0 0 0 
2 

140 0 0 0 0 0 

150 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 

3 

200 0 0 0 0 0 

 
 
 
 
 



 113 

ตารางผนวกที ่ข18 ขอมูลผลการทดลองของไนไตรทไนโตรเจน คอลัมนซี10 
 

C10 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 10 20 30 40 

5 6 7 7 6 6 

10 6 7 7 6 6 

15 6 7 7 6 6 

20 6 7 7 6 6 

25 6 7 7 6 6 

30 0 0 0 0 0 

35 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 

45 0 0 0 0 0 

50 0 0 0 0 0 

55 0 0 0 0 0 

1 

60 0 0 0 0 0 

70 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 

90 0 0 0 0 0 

120 0 0 0 0 0 

2 

140 0 0 0 0 0 

150 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 

3 

200 0 0 0 0 0 

 
 
 
 
 



 114 

ตารางผนวกที ่ข19 ขอมูลผลการทดลองของไนเตรทไนโตรเจน คอลัมนซี30 
 

C30 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 30 60 90 120 

5 1 9 12 28 17 

10 0 15 45 44 9 

15 5 19 55 43 0 

20 2 15 65 19 8 

25 0 14 79 10 0 

30 1 13 58 1 0 

35 0 7 90 39 0 

40 2 7 87 12 0 

45 0 8 89 5 0 

50 3 14 98 8 0 

55 0 16 56 4 0 

60 2 4 42 0 0 

70 2 3 52 0 0 

80 0 3 42 0 0 

90 0 4 42 0 0 

100 0 2 21 0 0 

110 0 1 12 0 0 

120 0 4 0 0 0 

130 0 6 1 0 0 

1 

140 0 6 1 0 0 

150 0 3 75 18 2 

160 0 3 91 0 0 

170 0 4 89 0 0 

180 0 4 94 0 0 

190 0 4 89 0 0 

3 

200 0 5 99 0 0 

 
 



 115 

ตารางผนวกที ่ข20 ขอมูลผลการทดลองของไนเตรทไนโตรเจน คอลัมนซี20 
 

C20 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 20 40 60 80 

5 1 5 8 23 11 

10 0 14 37 21 10 

15 4 19 32 27 1 

20 2 8 52 15 3 

25 0 4 45 11 0 

30 1 14 46 1 0 

35 0 2 41 1 0 

40 2 2 63 4 0 

45 0 4 53 1 0 

50 3 3 41 4 0 

55 0 4 35 4 0 

60 2 33 1 0 0 

70 2 34 2 1 0 

80 0 33 2 0 0 

1 

90 0 14 3 0 0 

100 0 11 3 0 0 

110 0 10 4 0 0 

120 0 8 10 0 0 

130 0 9 14 0 0 

2 

140 0 10 12 0 0 

150 0 1 31 2 1 

160 0 1 72 0 0 

170 0 5 65 0 0 

180 0 2 65 0 0 

190 0 4 53 0 0 

3 

200 0 3 42 0 0 

 
 



 116 

ตารางผนวกที ่ข21 ขอมูลผลการทดลองของ ไนเตรทไนโตรเจน คอลัมนซี10 
 

C10 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 10 20 30 40 

5 1 9 24 17 11 

10 0 7 12 15 6 

15 5 7 9 12 0 

20 2 6 17 8 5 

25 0 5 6 1 0 

30 1 4 11 2 0 

35 0 32 4 3 0 

40 2 32 2 2 0 

45 0 23 4 0 0 

50 3 12 4 0 0 

55 0 14 4 5 0 

1 

60 2 12 1 0 0 

70 2 14 3 1 0 

80 0 14 3 0 0 

90 0 15 4 0 0 

100 0 12 13 0 0 

110 0 18 14 0 0 

120 0 15 19 0 0 

130 0 17 19 0 0 

2 

140 0 10 18 1 0 

150 0 2 12 4 3 

160 0 43 19 0 0 

170 0 40 30 0 0 

180 0 21 14 2 0 

190 0 14 11 0 0 

3 

200 0 9 3 0 0 

 
 



 117 

ตารางผนวกที ่ข22 ขอมูลผลการทดลองของฟอสฟอรัสทั้งหมด คอลัมนซี30 
 

C30 Depth (cm), (mg/L) 

Run Day 0 30 60 90 120 

5 22 2 1 1 0 

10 22 3 2 1 0 

15 20 3 1 0 0 

20 15 3 2 0 0 

25 24 2 2 0 0 

30 23 5 2 1 0 

35 24 3 2 1 1 

40 27 1 1 1 0 

45 11 7 4 1 0 

50 12 9 5 3 1 

55 15 1 1 4 3 

60 14 9 5 3 3 

65 14 7 5 4 3 

70 13 9 7 5 3 

75 15 11 11 8 4 

80 14 11 10 5 4 

85 12 10 7 5 4 

90 12 10 7 7 4 

100 10 10 8 7 5 

1 

120 11 10 9 7 6 

140 12 11 8 7 6 

160 11 11 7 6 5 

180 10 9 6 4 4 
3 

200 8 7 5 5 4 

 
 
 
 



 118 

ตารางผนวกที ่ข23 ขอมูลผลการทดลองของ ฟอสฟอรัสทั้งหมด คอลัมนซี20 
 

C20 Depth (cm), (mg/L) 

Run Day 0 20 40 60 80 

5 22 4 3 1 1 

10 20 4 1 0 0 

15 27 7 2 1 1 

20 24 4 3 0 0 

25 23 4 1 1 0 

30 28 5 3 2 0 

35 17 3 3 2 2 

40 30 2 1 1 1 

45 10 8 1 0 0 

50 11 10 9 7 6 

55 12 1 1 1 1 

60 13 11 10 7 5 

65 15 10 6 4 3 

70 14 10 7 5 3 

75 15 10 9 7 5 

80 13 10 10 8 4 

85 12 10 7 6 4 

1 

90 12 10 9 6 5 

100 10 10 8 7 6 

120 11 9 9 6 6 2 

140 12 9 8 7 5 

160 11 10 7 6 5 

180 10 9 7 6 5 3 

200 8 7 6 5 4 

 
 
 
 



 119 

ตารางผนวกที ่ข24 ขอมูลผลการทดลองของ ฟอสฟอรัสทั้งหมด  คอลัมนซี10 
 

C10 Depth (cm), (mg/L) 

Run Day 0 10 20 30 40 

5 18 3 1 1 0 

10 24 4 3 1 0 

15 20 5 2 1 0 

20 25 7 2 0 0 

25 24 1 1 0 0 

30 22 8 3 2 0 

35 19 6 4 1 1 

40 25 6 4 1 1 

45 10 4 2 1 1 

50 15 14 12 9 7 

55 16 14 12 12 12 

1 

60 12 11 9 7 7 

65 15 10 8 4 3 

70 13 12 11 9 6 

75 14 10 9 7 5 

80 14 11 9 6 4 

85 12 10 8 7 4 

90 12 11 9 6 5 

100 10 8 7 6 5 

120 11 10 8 6 5 

2 

140 12 10 8 7 5 

160 11 10 7 5 4 

180 10 9 6 6 5 3 

200 8 7 6 6 6 

 
 
 
 
 



 120 

ตารางผนวกที ่ข25 ขอมูลผลการทดลองของแข็งแขวนลอย คอลัมนซี30 
 

C30 Depth (cm), (mg/L) 

Run Day 0 30 60 90 120 

5 605 265 175 140 95 

10 499 215 160 105 55 

15 520 325 270 160 100 

20 585 370 265 220 165 

25 547 420 315 295 170 

30 475 215 155 115 90 

35 480 225 160 130 75 

40 445 340 280 210 96 

45 470 320 240 130 105 

50 527 290 160 105 70 

55 468 105 55 40 25 

60 711 350 115 50 40 

65 571 210 103 84 53 

70 641 372 204 124 61 

75 673 345 213 118 74 

80 606 328 205 164 59 

85 641 400 204 143 72 

90 628 378 195 115 68 

120 550 438 217 143 77 

1 

140 603 422 205 100 89 

150 611 435 199 120 74 

160 642 411 190 90 82 

170 588 428 152 109 100 

180 600 510 147 97 84 

190 623 528 130 84 79 

3 

200 582 430 120 80 89 

 
 



 121 

ตารางผนวกที ่ข26 ขอมูลผลการทดลอง ของแข็งแขวนลอย คอลัมนซี20 
 

C20 Depth (cm), (mg/L) 

Run Day 0 20 40 60 80 

5 605 290 215 155 120 

10 499 205 185 125 85 

15 520 355 310 225 175 

20 585 405 345 290 230 

25 547 440 345 320 240 

30 475 310 215 190 105 

35 480 270 190 105 95 

40 445 305 335 195 140 

45 470 380 210 140 95 

50 527 380 265 195 155 

55 468 210 190 160 85 

60 711 435 200 150 60 

65 571 511 320 146 72 

70 641 499 321 187 65 

75 673 532 375 219 63 

80 606 517 355 274 72 

85 641 505 322 178 78 

1 

90 628 487 299 196 60 

120 550 485 231 111 81 
2 

140 603 525 210 145 99 

150 611 510 200 139 100 

160 642 532 215 142 84 

170 588 500 193 133 92 

180 600 540 197 137 95 

190 623 532 199 152 110 

3 

200 582 504 230 137 94 

 
 



 122 

ตารางผนวกที ่ข27 ขอมูลผลการทดลองของแข็งแขวนลอย  คอลัมนซี10 
 

C10 Depth (cm), (mg/L) 

Run Day 0 10 20 30 40 

5 605 375 105 100 75 

10 499 265 190 155 100 

15 520 315 275 205 160 

20 585 365 305 260 190 

25 547 465 355 330 175 

30 475 255 160 105 75 

35 480 305 155 130 105 

40 445 360 320 255 210 

45 470 420 275 190 140 

50 527 265 160 125 55 

55 468 220 160 140 115 

1 

60 711 555 190 150 135 

65 571 362 275 199 156 

70 641 354 257 211 173 

75 673 327 238 218 164 

80 606 311 228 197 177 

85 641 365 267 211 147 

90 628 355 238 190 155 

120 550 478 211 156 118 

2 

140 603 419 203 187 127 

150 611 400 218 191 130 

160 642 530 255 184 129 

170 588 512 281 210 110 

180 600 532 248 213 137 

190 623 528 225 215 152 

3 

200 582 500 263 285 154 

 
 



 123 

ตารางผนวกที ่ข28 ขอมูลผลการทดลองของพีเอช คอลัมนซี30 
 

C30 Depth (cm) 
Run Day 0 30 60 90 120 

5 6.74 7.29 6.54 7.19 6.67 

10 6.74 7.44 7.82 7.85 7.80 

15 7.18 7.70 7.92 7.95 7.87 

20 7.24 7.50 7.33 7.37 7.54 

25 7.00 7.48 7.61 7.59 7.54 

30 6.89 7.18 7.19 7.09 7.10 

35 7.18 7.62 7.69 7.68 7.60 

40 7.08 7.53 7.64 7.44 7.18 

45 7.32 7.73 7.88 7.79 7.69 

50 7.51 8.17 8.20 7.14 7.11 

55 7.42 7.77 7.98 8.00 7.82 

60 8.23 8.43 8.00 7.48 7.22 

70 7.11 7.44 7.21 7.03 7.11 

80 7.20 7.38 7.40 7.29 7.22 

90 6.57 7.32 7.22 7.15 7.31 

100 6.85 7.48 7.61 7.33 7.22 

110 6.59 7.05 7.43 7.45 7.30 

120 6.52 7.24 6.98 7.05 6.92 

130 7.12 7.48 7.29 7.12 7.04 

1 

140 7.08 7.22 7.21 7.05 6.75 

150 6.05 7.10 7.05 6.69 6.55 

160 6.16 7.15 7.02 6.73 6.42 

170 6.88 7.16 7.06 6.78 6.35 

180 7.10 7.23 7.11 6.81 6.42 

190 7.09 7.31 7.21 6.92 6.61 

3 

200 7.22 7.30 7.15 6.84 6.48 

 



 124 

ตารางผนวกที ่ข29 ขอมูลผลการทดลองของ พีเอช คอลัมนซี20 
 

C20 Depth (cm) 
Run Day 0 20 40 60 80 

5 6.93 7.35 7.63 7.69 7.73 

10 6.93 7.37 7.35 7.47 7.25 

15 7.04 7.44 7.66 7.70 7.72 

20 7.30 7.48 7.52 7.61 7.40 

25 7.11 7.46 7.60 7.66 7.67 

30 6.83 7.03 7.15 7.11 7.07 

35 7.25 7.48 7.58 7.57 7.51 

40 7.42 7.66 7.51 7.63 7.50 

45 7.31 7.50 7.68 7.61 7.58 

50 7.51 8.21 7.53 7.94 8.10 

55 7.37 7.55 7.65 7.59 7.54 

60 8.21 8.34 8.11 7.75 7.23 

70 7.11 7.55 7.48 7.26 7.58 

80 7.20 7.53 7.55 7.48 7.15 

1 

90 6.57 7.32 7.24 7.18 7.57 

100 6.85 7.55 7.86 7.53 7.70 

110 6.59 7.00 7.39 7.22 7.31 

120 6.52 7.47 7.49 7.32 7.26 

130 7.12 7.48 7.44 7.19 7.11 

2 

140 7.08 7.32 7.40 7.21 7.08 

150 6.05 6.91 7.11 6.54 6.11 

160 6.16 6.93 7.12 6.65 6.08 

170 6.88 7.13 7.05 6.93 6.13 

180 7.10 7.15 7.06 6.54 6.31 

190 7.09 7.20 7.15 6.84 6.33 

3 

200 7.22 7.41 7.35 6.35 6.03 

 
 



 125 

ตารางผนวกที ่ข30 ขอมูลผลการทดลองของ พีเอช คอลัมนซี10 
 

C10 Depth (cm) 
 Run       Day 0 10 20 30 40 

5 6.76 7.38 7.68 7.72 7.73 

10 6.76 7.41 8.42 8.26 7.14 

15 7.18 7.31 7.84 7.88 7.84 

20 6.94 7.48 7.11 7.28 7.18 

25 7.08 7.42 7.91 8.04 7.88 

30 7.04 7.24 7.29 7.31 6.54 

35 7.36 7.59 7.73 7.60 7.48 

40 7.45 7.69 7.61 7.54 7.00 

45 7.28 7.58 7.80 7.43 6.88 

50 7.53 7.71 8.13 7.78 6.93 

55 7.53 7.66 7.69 7.63 7.55 

1 

60 7.79 7.84 7.58 7.63 7.73 

70 7.11 7.54 7.33 7.51 7.03 

80 7.20 7.54 7.41 7.36 7.26 

90 6.57 7.80 7.48 7.70 7.51 

100 6.85 7.47 7.55 7.46 7.51 

110 6.59 7.11 7.46 7.33 7.41 

120 6.52 7.40 7.61 7.71 7.76 

130 7.12 7.23 7.33 7.29 7.26 

2 

140 7.08 7.18 7.34 7.17 7.16 

150 6.05 6.21 6.41 6.05 6.04 

160 6.16 6.30 6.21 6.11 6.05 

170 6.88 6.91 6.81 6.72 6.41 

180 7.10 7.21 6.99 6.84 6.71 

190 7.09 7.15 6.84 6.80 6.53 

3 

200 7.22 7.50 7.10 7.00 6.84 
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ตารางผนวกที ่ข31 ขอมูลผลการทดลองของ ออกซิเจนละลาย คอลัมนซี30 

 

C30 Depth (cm), (mg/L) 
Run Day 0 30 60 90 120 

5 0.66 2.66 3.07 3.21 1.70 

10 0.78 2.53 2.88 2.43 1.76 

15 0.64 2.04 2.30 3.14 1.72 

20 0.75 1.25 2.21 2.63 1.54 

25 0.34 1.33 1.97 2.63 1.32 

30 0.42 1.83 2.51 2.53 1.35 

35 0.51 1.03 1.59 2.24 1.32 

40 0.75 2.40 2.59 2.58 1.33 

45 0.76 1.21 1.79 2.10 1.32 

50 0.43 1.15 1.78 2.12 1.44 

55 0.38 1.15 1.07 0.86 0.31 

60 0.28 0.98 0.84 0.65 0.38 

65 0.31 0.86 0.88 0.62 0.37 

70 0.36 0.89 0.91 0.54 0.28 

75 0.43 0.99 0.96 0.57 0.26 

80 0.37 0.87 0.98 0.51 0.32 

85 0.41 0.97 1.03 0.65 0.25 

90 0.44 0.88 1.00 0.67 0.64 

100 0.34 1.11 1.32 0.87 0.54 

110 0.41 0.99 1.21 0.78 0.70 

120 0.39 1.11 1.12 0.56 0.51 

130 0.37 1.25 1.02 0.45 0.40 

1 

140 0.35 1.18 1.12 0.46 0.32 

150 0.31 2.12 2.20 0.76 0.41 

160 0.29 2.23 2.11 0.55 0.34 

170 0.27 2.31 2.10 0.47 0.33 

180 0.41 2.18 1.98 0.67 0.42 

190 0.27 2.31 2.1 0.57 0.37 

3 

200 0.21 2.24 2.15 0.45 0.31 



 127 

ตารางผนวกที ่ข32 ขอมูลผลการทดลองของ ออกซิเจนละลาย คอลัมนซี20 
C20 Depth (cm), (mg/L) 

Run Day 0 20 40 60 80 

5 0.66 1.96 2.64 2.91 2.99 

10 0.78 1.98 2.67 2.08 2.45 

15 0.64 1.76 2.43 2.27 2.08 

20 0.75 1.52 1.99 2.09 1.21 

25 0.34 1.61 2.15 2.18 1.11 

30 0.42 1.64 2.41 2.31 1.08 

35 0.51 1.52 1.81 2.07 0.92 

40 0.75 1.56 2.48 2.20 0.83 

45 0.76 1.28 1.50 1.44 1.17 

50 0.43 1.22 2.25 2.18 1.08 

55 0.38 1.35 1.21 0.75 0.20 

60 0.28 0.85 0.54 0.32 0.15 

65 0.31 1.13 1.16 0.87 0.53 

70 0.36 0.95 1.14 0.76 0.43 

75 0.43 0.93 0.87 0.61 0.23 

80 0.37 0.89 0.81 0.57 0.31 

85 0.41 0.81 0.74 0.47 0.22 

1 

90 0.44 0.64 0.82 0.67 0.48 

100 0.34 1.20 1.43 1.02 0.98 

110 0.41 1.32 1.54 1.37 1.32 

120 0.39 1.75 1.89 1.32 1.28 

130 0.37 1.95 2.14 2.02 1.26 

2 

140 0.35 2.16 2.05 1.75 1.01 

150 0.31 2.12 2.16 1.11 0.78 

160 0.29 1.99 2.10 1.25 0.51 

170 0.27 2.05 2.00 1.03 0.61 

180 0.41 2.04 2.32 1.43 0.55 

190 0.27 2.11 2.15 1.28 0.78 

3 

200 0.21 2.15 2.05 1.11 0.76 



 128 

ตารางผนวกที ่ข33 ขอมูลผลการทดลองของ ออกซิเจนละลาย  คอลัมนซี10 
C10 Depth (cm), (mg/L) 

Run Day 0 10 20 30 40 

5 0.66 1.97 2.36 2.56 2.23 

10 0.78 1.20 1.84 2.62 1.60 

15 0.64 1.21 1.74 1.77 1.20 

20 0.75 0.63 1.20 1.70 1.11 

25 0.34 0.62 1.51 1.36 0.38 

30 0.42 0.51 1.20 0.95 1.00 

35 0.51 1.11 1.27 1.03 0.73 

40 0.75 2.06 1.59 1.51 0.91 

45 0.76 1.05 1.33 1.11 0.83 

50 0.43 1.11 1.67 1.60 0.62 

55 0.38 0.95 0.93 0.41 0.23 

1 

60 0.28 0.78 0.56 0.25 0.17 

65 0.31 0.89 1.20 0.76 0.51 

70 0.36 0.92 1.02 0.78 0.60 

75 0.43 0.89 0.93 0.75 0.56 

80 0.37 1.34 1.60 0.78 0.63 

85 0.41 1.21 1.23 0.74 0.59 

90 0.44 0.80 1.11 0.92 0.53 

100 0.34 1.16 1.54 1.77 1.65 

110 0.41 1.43 1.86 1.68 1.45 

120 0.39 1.98 1.87 1.63 1.66 

130 0.37 2.04 2.15 1.59 1.81 

2 

140 0.37 2.01 2.05 1.45 1.64 

150 0.31 2.22 2.44 1.45 0.98 

160 0.29 2.31 2.50 1.44 0.88 

170 0.27 2.12 2.44 1.50 0.76 

180 0.41 2.25 2.51 1.11 0.68 

190 0.27 2.17 2.49 1.21 0.79 

3 

200 0.21 2.35 2.24 1.17 0.78 



 129 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค 

 
ขอมูลผลการดูดซับ 
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ตารางผนวกที ่ค1  ขอมูลผลการดูดซับของ สารอินทรียทั้งหมด โดยวัสดุแตละชนิด 
 

Textures Weight(g) top (min) Ce (mg/L) Ce/(x/m) log(x/m) log(Ce) 

5 30 2539 1198 0.33 3.40 

10 30 2480 1503 0.22 3.39 

20 30 2401 1968 0.09 3.38 

30 30 2340 2302 0.01 3.37 

LS 

50 30 2280 3123 -0.14 3.36 

5 60 2524 1043 0.38 3.42 

10 60 2531 2220 0.06 3.40 

20 60 2469 2806 -0.06 3.39 

30 60 2401 2952 -0.26 3.38 

SA 

50 60 2276 3084 -0.41 3.36 

5 30 2333 374 0.68 3.37 

10 30 2320 714 0.51 3.37 

20 30 2239 1103 0.31 3.35 

30 30 2158 1329 0.21 3.33 

CL 

50 30 2011 1586 0.10 3.30 

5 30 2315 351 0.82 3.36 

10 30 2257 582 0.59 3.35 

20 30 2100 771 0.44 3.32 

30 30 2048 1029 0.30 3.31 

SC 

50 30 1989 1516 0.12 3.30 
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y = -3.0148x + 7306.7
R2 = 0.8732 (SC)

y = -3.404x + 8551.4
R2 = 0.7727 (CL)

y = -7.0264x + 18938
R2 = 0.9554 (LS)

y = -5.658x + 16228
R2 = 0.5083(SA)
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ภาพผนวกที่ ค1 กราฟแบบแลงเมียรของสารอินทรียทั้งหมด  กับวัสดตุางๆ 
 

y = 9.3573x - 30.708
R2 = 0.951 (SC)

y = 8.963x - 29.588
R2 = 0.7935 (CL)

y = 9.5617x - 32.231
R2 = 0.9939 (LS)

y = 12.805x - 43.468
R2 = 0.936 (SA)
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ภาพผนวกที่ ค2 กราฟแบบฟรุนดิชของสารอินทรียทั้งหมด  กับวัสดตุางๆ 
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ตารางผนวกที ่ค2  ขอมูลผลการดูดซับของ แอมโมเนียไนโตรเจน โดยวัสดุแตละชนดิ 
 

Textures Weight(g) top (min) Ce (mg/L) Ce/(x/m) log(x/m) log(Ce) 

5 60 380.75 635 -0.22 2.58 

10 60 374.75 1041 -0.44 2.57 

20 60 368.00 1722 -0.67 2.57 

30 60 366.50 2485 -0.83 2.56 

50 60 363.00 3801 -1.02 2.56 

LS 

70 60 361.50 5138 -1.15 2.56 

5 60 372.00 480 -0.11 2.57 

10 60 369.00 884 -0.38 2.57 

20 60 354.25 1254 -0.55 2.55 

30 60 330.00 1226 -0.57 2.52 

50 60 325.00 1895 -0.77 2.51 

SA 

70 60 322.75 2567 -0.90 2.51 

5 60 316.75 168 0.27 2.50 

10 60 286.50 231 0.09 2.46 

20 60 261.00 349 -0.13 2.42 

30 60 219.25 343 -0.19 2.34 

50 60 186.50 416 -0.35 2.27 

CL 

70 60 156.50 431 -0.44 2.19 

5 60 281.25 109 0.41 2.45 

10 60 267.50 187 0.16 2.43 

20 60 223.50 239 -0.03 2.35 

30 60 202.25 291 -0.16 2.31 

50 60 160.75 322 -0.30 2.21 

SC 

70 60 138.75 357 -0.41 2.14 
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y = -1.5746x + 584.94
R2 = 0.9115 (SC)

y = -1.6028x + 704.04
R2 = 0.8952 (CL)

y = -28.614x + 11270
R2 = 0.7415 (SA)

y = -210.91x + 80313
R2 = 0.8099 (LS)
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ภาพผนวกที่ ค3 กราฟแบบแลงเมียรของแอมโมเนียไนโตรเจน กับวัสดุตางๆ 

 

y = 2.401x - 5.609
R2 = 0.9173 (SC)

y = 2.214x - 5.356
R2 = 0.924 (CL)

y = 9.0132x - 23.419
R2 = 0.8167 (SA)

y = 40.194x - 103.9
R2 = 0.9715 (LS)
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ภาพผนวกที่ ค4 กราฟแบบฟรุนดิชของแอมโมเนียไนโตรเจน กับวัสดตุางๆ 
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ตารางผนวกที ่ค3  ขอมูลผลการดูดซับของอินทรียไนโตรเจน โดยวัสดแุตละชนดิ 
 

Textures Weight(g) top (min) Ce (mg/L) Ce/(x/m) log(x/m) log(Ce) 

5 60 406.0 725 -0.25 2.61 

10 60 392.0 933 -0.38 2.59 

20 60 385.0 1571 -0.61 2.59 

30 60 378.0 2025 -0.73 2.58 

50 60 371.0 2944 -0.90 2.57 

LS 

70 60 364.0 3640 -1.00 2.56 

5 60 381.0 359 0.03 2.58 

10 60 380.0 704 -0.27 2.58 

20 60 364.0 1040 -0.46 2.56 

30 60 357.0 1391 -0.59 2.55 

50 60 343.0 1885 -0.74 2.54 

SA 

70 60 329.0 2193 -0.82 2.52 

5 60 350.0 208 0.23 2.54 

10 60 301.0 226 0.12 2.48 

20 60 273.0 339 -0.09 2.44 

30 60 238.0 364 -0.18 2.38 

50 60 203.0 439 -0.34 2.31 

CL 

70 60 168.0 442 -0.42 2.23 

5 60 301.0 113 0.42 2.48 

10 60 259.0 148 0.24 2.41 

20 60 231.0 228 0.01 2.36 

30 60 197.0 249 -0.10 2.29 

50 60 148.0 259 -0.24 2.17 

SC 

70 60 91.0 186 -0.31 1.96 
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y = -0.4311x + 285.25
R2 = 0.3174 (SC)

y = -1.4623x + 710.21
R2 = 0.9219 (CL)

y = -33.578x + 13317
R2 = 0.9021 (SA)

y = -72.117x + 29570
R2 = 0.9113 (LS)
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ภาพผนวกที่ ค5 กราฟแบบแลงเมียรของ อินทรียไนโตรเจน กับวัสดุตางๆ 
 

y = 1.3479x - 3.0697
R2 = 0.8052 (SC)

y = 2.126x - 5.2054
R2 = 0.9564 (CL)

y = 11.735x - 30.452
R2 = 0.928 (SA)

y = 16.866x - 44.203
R2 = 0.9743 (LS)
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ภาพผนวกที่ ค6 กราฟแบบฟรุนดิชของอินทรียไนโตรเจน กับวัสดตุางๆ 
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ตารางผนวกที ่ค4  ขอมูลผลการดูดซับของ ไนไตรทไนโตรเจน โดยวัสดุแตละชนิด 
 

Textures Weight(g) top (min) Ce (mg/L) Ce/(x/m) log(x/m) log(Ce) 

5 60 3.465 875 -2.40 0.54 

10 60 3.465 1750 -2.70 0.54 

20 60 3.366 2267 -2.83 0.53 

30 60 3.267 2475 -2.88 0.51 

50 60 3.267 4125 -3.10 0.51 

LS 

70 60 3.168 4480 -3.15 0.50 

5 60 3.366 567 -2.23 0.53 

10 60 3.366 1133 -2.53 0.53 

20 60 3.267 1650 -2.70 0.51 

30 60 3.168 1920 -2.78 0.50 

50 60 3.168 3200 -3.00 0.50 

SA 

70 60 3.069 3617 -3.07 0.49 

5 60 2.277 82 -1.56 0.36 

10 60 2.277 164 -1.86 0.36 

20 60 2.178 293 -2.13 0.34 

30 60 2.079 394 -2.28 0.32 

50 60 1.881 528 -2.45 0.27 

CL 

70 60 1.782 663 -2.57 0.25 

5 60 2.079 66 -1.50 0.32 

10 60 1.980 118 -1.77 0.30 

20 60 1.881 211 -2.05 0.27 

30 60 1.782 284 -2.20 0.25 

50 60 1.584 381 -2.38 0.20 

SC 

70 60 1.386 426 -2.49 0.14 
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y = -541.53x + 1212.7
R2 = 0.9553 (SC)

y = -1037x + 2510.2
R2 = 0.9626 (CL)

y = -9123.7x + 31523
R2 = 0.8565 (SA)

y = -10483x + 37604
R2 = 0.8176 (LS)
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ภาพผนวกที่ ค7 กราฟแบบแลงเมียรของ ไนไตรทไนโตรเจน กับวัสดตุางๆ 
 

y = 5.2802x - 3.3696
R2 = 0.8554 (SC)

y = 7.7525x - 4.5901
R2 = 0.8265 (CL)

y = 17.763x - 11.77
R2 = 0.8383 (SA)

y = 15.677x - 11.038
R2 = 0.7991 (LS)
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ภาพผนวกที่ ค8 กราฟแบบฟรุนดิชของ ไนไตรทไนโตรเจน กับวัสดุตางๆ 
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ตารางผนวกที ่ค5  ขอมูลผลการดูดซับของ ไนเตรทไนโตรเจน โดยวัสดุแตละชนิด 
 

Textures Weight(g) top (min) Ce (mg/L) Ce/(x/m) log(x/m) log(Ce) 

5 60 10.33 771 -1.87 1.01 

10 60 10.28 1440 -2.15 1.01 

20 60 10.24 2698 -2.42 1.01 

30 60 10.15 3589 -2.55 1.01 

50 60 10.06 5365 -2.73 1.00 

LS 

70 60 9.97 6797 -2.83 1.00 

5 60 10.28 720 -1.85 1.01 

10 60 10.19 1269 -2.09 1.01 

20 60 10.10 2263 -2.35 1.00 

30 60 10.01 3059 -2.48 1.00 

50 60 10.01 5098 -2.71 1.00 

SA 

70 60 9.88 6197 -2.80 0.99 

5 60 9.61 347 -1.56 0.98 

10 60 9.39 584 -1.79 0.97 

20 60 9.26 1063 -2.06 0.97 

30 60 9.17 1502 -2.21 0.96 

50 60 9.12 2433 -2.43 0.96 

CL 

70 60 9.12 3406 -2.57 0.96 

5 60 8.81 201 -1.36 0.94 

10 60 8.72 383 -1.64 0.94 

20 60 8.32 621 -1.87 0.92 

30 60 7.92 771 -1.99 0.90 

50 60 7.74 1187 -2.19 0.89 

SC 

70 60 7.60 1569 -2.31 0.88 
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y = -945.82x + 8529.8
R2 = 0.8932 (SC)

y = -4948.5x + 47469
R2 = 0.6671 (CL)

y = -14172x + 145976
R2 = 0.8844 (SA)

y = -16717x + 173474
R2 = 0.9019 (LS)
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ภาพผนวกที่ ค9 กราฟแบบแลงเมียรของไนเตรทไนโตรเจน กับวัสดุตางๆ 
 

y = 12.627x - 13.413
R2 = 0.9372 (SC)

y = 40.801x - 41.574
R2 = 0.9139 (CL)

y = 57.118x - 59.697
R2 = 0.9406 (SA)

y = 58.222x - 61.074
R2 = 0.926 (LS)
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ภาพผนวกที่ ค10 กราฟแบบฟรุนดิชของไนเตรทไนโตรเจน กับวัสด ุ 
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ภาคผนวก ง 
 

ขอมูลผลการทดลองสมดุลมวล 
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ตารางผนวกที ่ง 1 ผลการทดลองสมดุลมวลสารอินทรียทั้งหมดหลังสิน้สุดการทดลอง 
 

Column Texture      Influent 
(g.C) Effluent (g.C) 

Soil 
Accumulate 

(g.C) 

Unaccount 
(g.C) 

LS 108.66 98.29 3.33 7.05 

SA 98.29 82.99 0.00 15.30 

CL 82.99 80.47 0.13 2.39 
C30 

SC 80.47 78.60 0.00 1.86 

Total 108.66 78.60 3.46 26.60 

LS 108.66 101.08 3.33 4.26 

SA 101.08 88.98 0.00 12.10 

CL 88.98 86.18 0.00 2.79 
C20 

SC 86.18 83.79 0.00 2.39 

Total 108.66 83.79 3.33 21.55 

LS 108.66 102.41 3.19 3.06 

SA 102.41 87.25 0.00 15.16 

CL 87.25 85.12 0.00 2.13 
C10 

SC 85.12 83.26 0.13 1.73 

Total 108.66 83.26 3.33 22.08 
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ตารางผนวกที ่ง 2 ผลการทดลองสมดุลมวลไนโตรเจนทั้งหมดหลังสิน้สุดการทดลอง 

 

Column Texture Influent  (g.N) Effluent (g.N) 
Soil 

Accumulate 
(g.N) 

Unaccount 
(g.N) 

LS 500 435 2 63 

SA 435 285 2 148 

CL 285 190 5 90 
C30 

SC 190 150 3 37 

Total 500 150 12 338 

LS 500 460 1 39 

SA 460 290 2 168 

CL 290 230 4 56 
C20 

SC 230 210 3 17 

Total 500 210 10 280 

LS 500 465 3 32 

SA 465 310 2 153 

CL 310 265 4 41 
C10 

SC 265 240 2 23 

Total 500 240 11 249 
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ภาคผนวก จ 

 
ขอมูลผลการทดลองการยอยสลายโดยจุลินทรีย 
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ตารางผนวกที ่จ1 ปริมาณอินทรียคารบอนที่เหลือจากการยอยสลายโดย เฮทเทอโรโทรฟค  
คอลัมน ซี10 

 
Time (minute), mg/L 

Texture No. 
0 30 60 90 120 150 180 

1 75 53 24 21 22 22 22 

2 88 66 26 28 26 33 27 

3 122 79 37 37 36 37 37 

4 146 120 47 47 47 47 47 

5 173 142 55 49 49 49 49 

6 189 153 64 60 61 63 63 

Limestone 

7 224 209 100 97 96 93 99 

1 75 55 22 20 21 20 22 

2 88 68 28 27 28 29 30 

3 122 85 34 36 32 35 36 

4 146 102 39 38 37 39 39 

5 173 134 48 44 44 44 44 

6 189 154 56 59 56 56 59 

Sand 

7 224 177 83 83 83 82 86 

1 79 39 7 6 6 9 9 

2 90 56 20 23 20 15 21 

3 147 90 21 22 23 22 21 

4 170 106 30 33 29 31 28 

5 192 122 34 34 34 38 35 

6 216 151 53 53 59 53 59 

Clay 

7 235 161 64 68 68 69 77 

1 58 39 12 10 12 8 10 

2 90 56 14 20 23 21 17 

3 147 76 16 13 17 10 7 

4 189 113 22 24 24 24 22 

5 207 125 29 27 26 39 31 

6 216 156 33 32 31 31 37 

Silty Clay 

7 235 175 51 63 51 54 56 
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ตารางผนวกที ่จ2 ปริมาณอินทรียคารบอนที่เหลือจากการยอยสลายโดย เฮทเทอโรโทรฟค  
คอลัมน ซี30 

 
Time (minute), mg/L 

Texture No. 
0 30 60 90 120 150 180 

1 79 63 32 31 32 31 31 

2 94 76 35 34 35 34 35 

3 112 90 35 36 35 35 36 

4 152 110 42 42 42 42 42 

5 163 122 45 50 50 49 50 

6 195 139 62 62 62 62 61 

Limestone 

7 203 175 70 70 70 70 70 

1 79 63 24 24 24 24 23 

2 94 73 32 32 35 34 35 

3 112 90 38 36 35 35 36 

4 152 110 41 42 42 42 42 

5 163 122 45 47 48 48 50 

6 195 151 66 65 64 64 64 

Sand 

7 203 168 75 72 72 72 72 

1 79 52 11 8 9 9 9 

2 108 69 15 18 18 18 19 

3 147 90 23 22 23 22 21 

4 163 110 27 31 31 29 30 

5 188 122 37 37 38 38 37 

6 208 151 58 59 59 58 59 

Clay 

7 224 171 74 76 78 77 77 

1 79 48 14 12 13 13 14 

2 94 65 18 16 16 16 13 

3 133 85 21 20 20 20 20 

4 163 99 27 27 27 27 25 

5 186 125 33 32 32 33 33 

6 208 156 58 58 57 57 57 

Silty Clay 

7 224 175 67 66 65 65 64 
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ตารางผนวกที ่จ3 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่เหลือจากการยอยสลายโดย ไนโตรโซโมเนส  
คอลัมน ซี10 

 
Time (minute), mg/L 

Texture No. 
0 30 60 90 120 150 180 

1 25 6 1 5 4 4 5 

2 50 43 22 20 19 20 21 

3 75 39 16 15 17 19 18 

4 100 61 27 41 35 45 42 

5 125 90 35 37 39 31 34 

6 150 104 40 45 46 40 38 

Limestone 

7 175 141 69 71 70 74 70 

1 25 14 8 9 9 6 5 

2 50 37 28 30 27 32 27 

3 75 58 46 51 45 43 51 

4 100 91 37 34 37 39 37 

5 125 118 51 46 52 48 44 

6 150 144 74 75 77 73 71 

Sand 

7 175 152 93 89 93 93 94 

1 25 16 10 10 14 13 13 

2 50 38 27 32 32 35 33 

3 75 61 45 46 57 54 54 

4 100 68 46 43 43 63 43 

5 125 92 53 56 60 63 76 

6 150 118 72 81 78 81 88 

Clay 

7 175 152 93 101 97 102 106 

1 25 15 4 7 13 10 10 

2 50 40 26 25 28 22 23 

3 75 63 43 38 41 39 41 

4 100 88 53 52 50 51 49 

5 125 108 57 56 66 69 68 

6 150 123 86 87 88 88 91 

Silty Clay 

7 175 128 112 112 111 113 112 
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ตารางผนวกที ่จ4 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่เหลือจากการยอยสลายโดย ไนโตรโซโมเนส  
คอลัมน ซี30 

 
Time (minute), mg/L 

Texture No. 
0 30 60 90 120 150 180 

1 25 9 4 5 5 8 9 

2 50 46 24 24 26 32 24 

3 75 52 37 37 39 36 39 

4 100 93 53 54 53 47 55 

5 125 93 73 80 82 77 83 

6 150 104 94 94 95 97 92 

Limestone 

7 175 121 119 121 120 119 123 

1 25 4 6 6 7 9 9 

2 50 27 17 17 16 20 20 

3 75 39 29 27 28 33 32 

4 100 91 28 27 30 32 37 

5 125 81 39 40 45 51 45 

6 150 145 64 75 71 72 74 

Sand 

7 175 167 86 95 91 91 96 

1 25 21 5 7 9 8 6 

2 50 32 17 16 19 17 26 

3 75 61 28 32 32 30 32 

4 100 89 34 40 39 39 42 

5 125 100 41 48 48 45 52 

6 150 126 67 73 73 76 76 

Clay 

7 175 156 87 92 88 85 93 

1 25 10 3 9 8 7 9 

2 50 34 17 23 18 20 21 

3 75 43 28 35 33 34 29 

4 100 68 33 30 29 27 31 

5 125 89 42 45 41 42 41 

6 150 125 68 65 59 64 61 

Silty Clay 

7 175 175 88 90 94 94 97 
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ตารางผนวกที ่จ5 ปริมาณไนเตรทไนโตรเจนที่เกิดจากการยอยสลายไนไตรทไนโตรเจน  
โดย ไนโตรเบคเตอร คอลัมน ซี10 

 
Time (minute), mg/L 

Texture No. 
0 30 60 90 120 150 180 

1 0 11 12 28 28 28 27 

2 0 14 15 30 30 30 29 

3 0 28 28 29 31 31 31 

4 0 39 40 46 47 47 48 

5 0 55 78 78 79 76 78 

6 0 67 95 99 102 100 100 

Limestone 

7 0 78 102 105 104 105 104 

1 0 19 32 31 28 28 27 

2 0 25 39 40 37 39 39 

3 0 28 48 50 52 51 50 

4 0 39 58 60 60 57 60 

5 0 55 78 78 79 76 78 

6 0 67 104 108 108 107 107 

Sand 

7 0 78 118 120 122 123 120 

1 0 6 9 8 8 8 9 

2 0 10 16 16 18 18 18 

3 0 13 19 22 23 26 23 

4 0 15 22 25 24 23 27 

5 0 19 24 28 29 31 28 

6 0 20 25 26 27 27 32 

Clay 

7 0 23 24 27 31 31 31 

1 0 6 11 11 11 11 9 

2 0 10 13 13 13 14 15 

3 0 13 16 17 17 18 18 

4 0 14 18 19 19 20 20 

5 0 19 24 26 25 24 26 

6 0 17 22 23 24 23 23 

Silty Clay 

7 0 21 25 26 26 26 26 
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ตารางผนวกที ่จ6  ปริมาณไนเตรทไนโตรเจนที่เกิดจากการยอยสลายไนไตรทไนโตรเจน  
โดย ไนโตรเบคเตอร คอลัมน ซี30 

 
Time (minute), mg/L 

Texture No. 
0 30 60 90 120 150 180 

1 0 11 22 28 28 28 27 

2 0 14 26 30 30 30 29 

3 0 28 35 36 37 37 36 

4 0 32 50 46 47 47 48 

5 0 55 72 72 72 76 72 

6 0 67 89 91 92 92 95 

Limestone 

7 0 78 98 98 97 101 100 

1 0 19 26 25 28 22 27 

2 0 25 31 33 30 31 31 

3 0 28 54 53 52 55 54 

4 0 39 56 58 58 57 58 

5 0 55 73 74 73 76 72 

6 0 67 103 105 103 107 102 

Sand 

7 0 78 113 117 117 118 117 

1 0 4 13 13 12 13 13 

2 0 8 13 14 16 15 18 

3 0 13 20 20 21 21 21 

4 0 15 23 24 24 23 22 

5 0 19 26 28 29 28 28 

6 0 20 31 29 27 27 26 

Clay 

7 0 27 33 30 30 31 32 

1 0 6 10 11 10 11 10 

2 0 10 11 11 11 12 13 

3 0 13 16 16 17 16 17 

4 0 14 17 18 19 18 18 

5 0 19 24 24 23 24 26 

6 0 17 21 21 21 23 22 

Silty Clay 

7 0 21 25 26 25 26 27 
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ภาคผนวก ฉ 
 

สัดสวนของจุลินทรียไนตริไฟอิงตอจุลินทรียท้ังหมด 
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ตารางผนวกที ่ฉ1 ปริมาณจลิุนทรียไนตรไิฟอิงตอจุลินทรียทั้งหมดในคอลัมน ซี30 
 

C30 (%) 
Textures 

Pre AOB NOB Total 

Limestone 0 4.12 3.22 7.34 
Sand 0 4.65 5.24 9.89 
Clay 0.33 0.18 0.14 0.32 

Silty Clay 0.41 0.14 0.01 0.15 

Total 0.74 9.09 8.61 17.7 
 
ตารางผนวกที ่ฉ2 ปริมาณจลิุนทรียไนตรไิฟอิงตอจุลินทรียทั้งหมดในคอลัมน ซี20 
 

C20 (%) 
Textures 

Pre AOB NOB Total 

Limestone 0 3.32 4.95 8.27 
Sand 0 5.21 2.32 7.53 
Clay 0.33 0.47 0.16 0.63 

Silty Clay 0.41 0.24 0.58 0.82 

Total 0.74 9.24 8.01 17.25 
 
ตารางผนวกที ่ฉ3 ปริมาณจลิุนทรียไนตรไิฟอิงตอจุลินทรียทั้งหมดในคอลัมน ซี10 
 

C10 (%) 
Textures 

Pre AOB NOB Total 

Limestone 0 3.32 3.11 6.43 
Sand 0 3.11 4.28 7.39 
Clay 0.33 1.32 0.53 1.85 

Silty Clay 0.41 0.54 0.98 1.52 

Total 0.74 8.29 8.9 17.19 
 


