
 

 
 

  

                                   ใบรับรองวิทยานิพนธ 
                              บณัฑติวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

   

ปริญญา 
   

สาขา  ภาควชิา 
  

เร่ือง การบําบัดฟอสฟอรัสหลายรูปแบบดวยบอบําบัดของระบบปรับเสถียร 
  
 The Removal of Various Phosphorus Forms by Treatment Ponds of   
 Stabilization System 
  

นามผูวิจัย นางสาวนลิณี  สุนา 

ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
หัวหนาภาควชิา  

 (  ) 
  

 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   

 
 

 

 

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วทิยาศาสตรส่ิงแวดลอม) 

วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 

 รองศาสตราจารยคณิตา  ตังคณานุรักษ, วท.ม. 

 รองศาสตราจารยนิพนธ  ตังคณานุรักษ, Ph.D.  

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

ผูชวยศาสตราจารยสุรัตน  บวัเลิศ, Ph.D.  



 
 

วทิยานิพนธ์ 
 

เร่ือง 
 

การบ าบดัฟอสฟอรัสหลายรูปแบบดว้ยบ่อบ าบดัของระบบปรับเสถียร 
 

The Removal of Various Phosphorus Forms by Treatment Ponds  
of Stabilization System 

 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวนลิณี  สุนา 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

เสนอ 
 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพือ่ความสมบูรณ์แห่งปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม) 

พ.ศ. 2557 



 
 

นลิณี  สุนา  2557: การบ าบดัฟอสฟอรัสหลายรูปแบบดว้ยบ่อบ าบดัของระบบปรับเสถียร 
ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม) สาขาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม 
ภาควชิาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม อาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธห์ลกั: รองศาสตราจารย  ์
คณิตา  ตงัคณานุรักษ,์ วท.ม.  92 หนา้ 
 

 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีศึกษาถึงการบ าบดัฟอสฟอรัสในรูปต่างๆและปัจจยัที่มีผล คือ 
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ฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสทั้งหมด ผลการศึกษาพบว่า ความลึกของระดับน ้ าไม่มีผลต่อความ
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The objective of this research is to study the treatment of various phosphorus forms and 
the effecting factors such as water depth level (0.3,0.6 and 0.8 m) and season (summer and rainy 
season) the five ponds of the stabilization pond treatment system of The King’s Royally Initiated 
Laem Phak Bia Environmental Research and Development Project. The four forms of phosphorus 
i.e. orthophosphate, polyphosphates, organic phosphorus and total phosphorus were determined. 
The results showed that the depth levels of water had no effect on the concentration of four forms 
of phosphorus. The concentration of orthophosphate and polyphosphate in wastewater from five 
ponds were closely in the range 1.69 – 1.86 mg/L and 4.61-9.03 mg/L respectively in rainy 
season and in the range 0.87 - 1.84 mg/L and 7.22 - 13.83 mg/L respectively in summer season. 
The tendency of organic phosphorus and total phosphorus concentration decreased from the 1 st 
(8.68 and 16.27 mg/L respectively in rainy season and 15.94 and 28.33 mg/L respectively in 
summer season) to the 5th (2.28 and 8.60 mg/L respectively in rainy season and 6.23 – 14.37 mg/L 
respectively in summer season) due to the increasing of the mineralization of organic phosphorus 
by microorganism. The season factor effected on the higher concentration of orthophosphate, 
polyphosphates, organic phosphorus and total phosphorus in summer season than in rainy season 
due to the dilution of rainy water. The removal efficiency of organic phosphorus was 73.77% in 
rainy season and 60.64% in summer season that was higher than other phosphorus forms. 
However the concentration of orthophosphate and total phosphorus in all of 5 ponds exceeded the 
water quality standard (≤ 0.1 mg/L and 2 mg/L respectively). In addition, the concentrations of 
orthophosphate in sediment soil of 5 ponds were determined. The results revealed that in both 
seasons the concentration of orthophosphate were in range 101.00 - 193.81 mg/L and 264.70 - 
402.99 mg/L respectively. Therefore, the utilization of stabilization pond to treat domestic waste 
water could be risk occurring eutrophication. 
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บ าบดัทั้ง 5 ในฤดูฝน คร้ังที่ 1 เดือนสิงหาคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกนัยายน (ข), และ
คร้ังที่ 3 เดือนพฤศจิกายน (ค) 

19 
20 
22 
27 
31 
43 

  44 
46    

   49 
50 
55    
55 
56 

 
 

64 
 
 

65 
 
 

66 
 
 

68 



(4) 
 

 

 

 
 

ภาพที ่
 

18 
 
 

19 
 
 

20 
 
 

21 
 
 

22 
 
 

23 
24 
25 

 
26 

 
27 
28 
29 
30 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 
 
ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณโพลีฟอสเฟตในน ้ าของบ่อ
บ าบดัทั้ง 5 ในฤดูแลง้ คร้ังที่ 1 เดือนมกราคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกุมภาพนัธ ์(ข), 
และคร้ังที่ 3 เดือนมีนาคม (ค) 
ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในน ้ าของบ่อ
บ าบดัทั้ง 5 ในฤดูฝน คร้ังที่ 1 เดือนสิงหาคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกนัยายน (ข), และ
คร้ังที่ 3 เดือนพฤศจิกายน (ค)  
ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในน ้ าของบ่อ
บ าบดัทั้ง 5 ในฤดูแลง้ คร้ังที่ 1 เดือนมกราคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกุมภาพนัธ ์(ข), 
และคร้ังที่ 3 เดือนมีนาคม (ค)     
ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้ าของ
บ่อบ าบดัทั้ง 5 ในฤดูฝน คร้ังที่ 1 เดือนสิงหาคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกนัยายน (ข), 
และคร้ังที่ 3 เดือนพฤศจิกายน (ค) 
ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้ าของ
บ่อบ าบดัทั้ง 5 ในฤดูแลง้ คร้ังที่ 1 เดือนมกราคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกุมภาพนัธ ์
(ข), และคร้ังที่ 3 เดือนมีนาคม (ค) 
เปรียบเทียบปริมาณออร์โธฟอสเฟตในฤดูฝนและฤดูแลง้ของน ้าในบ่อทั้ง 5 บ่อ 
เปรียบเทียบปริมาณโพลีฟอสเฟตในฤดูฝนและฤดูแลง้ของน ้ าในบ่อทั้ง 5 บ่อ 
เปรียบเทียบปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในฤดูฝนและฤดูแลง้ของน ้ าในบ่อทั้ง 5 
บ่อ 
เปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฤดูฝนและฤดูแลง้ของน ้ าในบ่อทั้ง 5 
บ่อ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัปริมาณฟอสฟอรัสของบอ่บ าบดัน ้ าเสีย 
กราฟมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตส าหรับวิเคราะห์ตะกอนดิน 
ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินช่วงฤดูฝนของบ่อบ าบดัทั้ง 5 บ่อ 
ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินช่วงฤดูแลง้ของบ่อบ าบดัทั้ง 5 บ่อ 
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การบ าบัดฟอสฟอรัสหลายรูปแบบด้วยบ่อบ าบัดของระบบปรับเสถยีร 
 

The Removal of Various Phosphorus Forms by Treatment Ponds  
of Stabilization System 

 

ค าน า 

 
น ้ าเสียจากแหล่งชุมชนโดยส่วนใหญ่เป็นน ้ าเสียที่มาจากกิจกรรม การซักลา้ง การขบัถ่าย 

จากครัวเรือน ซ่ึงองคป์ระกอบของของเสียในน ้ าเสียส่วนใหญ่เป็นพวกสารอินทรียท์ี่ยอ่ยสลายได้
และไม่สะสมตกคา้ง และพวกสารอนินทรีย ์ซ่ึงส่วนใหญ่มาจากผลิตภณัฑท์ี่ใชใ้นกิจวตัรประจ าวนั 
โดยเฉพาะพวกสารซักล้าง จะมีการเติมพวกสารฟอสเฟต เพื่อลดความกระดา้งของน ้ า ท  าให้เกิด
ฟอง ดงันั้นท าใหน้ ้ าเสียชุมชนมีโอกาสปนเป้ือนฟอสฟอรัสสูง ซ่ึงธาตุฟอสฟอรัสจดัเป็นธาตุอาหาร
ที่จ  าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติ ถา้มีปริมาณมากจะส่งผลต่อระบบส่ิงแวดลอ้ม 

 
ระบบบ าบดัแบบบ่อบ าบดัหรือบ่อผึ่งตอ้งอาศยักระบวนการทางธรรมชาติเป็นตวัช่วยและ

ร่วมในการบ าบัดโดยปริมาณของเสียในน ้ าเสียจะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรียใ์นน ้ าเสียขณะที่
สาหร่ายเกิดกระบวนการสังเคราะห์แสงปลดปล่อยออกซิเจนให้กบัจุลินทรีย ์ใชใ้นการหายใจและ
ในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย และไดพ้ลงังานเพือ่สร้างเซลลใ์หม่ท  าใหจ้  านวนจุลินทรียเ์พิ่ม
มากขึ้น อีกทั้งไดส้ารประกอบอนินทรียอ่ื์นๆ ที่สาหร่ายสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ จึงเป็นลกัษณะ
ที่พึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนั ส่งผลให้เกิดสาหร่ายเพิ่มมากขึ้น ดงันั้นถา้ระบบบ่อบ าบดัมีการบ าบดั
สารประกอบฟอสฟอรัสไดอ้ยา่งไม่มีประสิทธิภาพ ก็จะเกิดการบูมของสาหร่ายที่เรียกว่ายโูทรฟิเค
ชนั (Eutrophication) (Zohary,1987) เป็นปรากฏการณ์ที่แหล่งน ้ ามีธาตุอาหารสูงและฟอสฟอรัสก็
เป็นธาตุอาหารตวัหน่ึงซ่ึงเม่ือมีมากเกินไปจะท าให้แพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วเกิด
ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในระดับถัดไปในห่วงโซ่อาหาร ส่งผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพและเคมีของน ้ า 

 
ดงันั้นผูว้จิยัจึงมีวตัถุประสงคท์ี่จะศึกษาปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่งในรูปของออร์โธ

ฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต และอินทรียฟ์อสฟอรัส และตวัอยา่งตะกอนดินในรูปของออร์โธฟอสเฟต
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ในของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงฟอสฟอรัสตามวฎัจกัรชีวธรณีเคมี และศึกษา
ปัจจยัที่มีผล คือ ฤดูกาล และ ความลึกของระดบัน ้ าวา่มีผลต่อประสิทธิภาพการก าจดัอยา่งไรเพื่อน า
ขอ้มูลไปจดัการและปรับปรุงระบบบ่อบ าบดัน ้ าเสียใหเ้กิดความสมบูรณ์ต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพือ่ศึกษาคุณภาพน ้ าและตะกอนดินที่อาจก่อใหเ้กิดปัญหายโูทรฟิเคชนัในบ่อบ าบดัของ
ระบบบ าบดัน ้ าเสียของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบี้ ยอันเน่ืองมาจาก
พระราชด าริ จงัหวดัเพชรบุรี 
 
 2. เพือ่ทราบถึงประสิทธิภาพและปัจจยัที่มีผลต่อการบ าบดัฟอสฟอรัสของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย
ที่อาศยักระบวนการทางธรรมชาติ 
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การตรวจเอกสาร 
 
น ้าเสีย 
 

1. ความหมาย 
 
น ้ าเสีย หมายถึง ของเสียที่อยูใ่นสภาพของเหลว รวมทั้งมลสารที่ปะปนหรือปนเป้ือน

อยูใ่นของเหลวนั้น ส่วนน ้ าทิ้ง ก็คือน ้ าเสียที่ไดรั้บการบ าบดัแลว้ และ/หรือไม่ไดรั้บการบ าบดั ซ่ึงถูก
ระบายสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ (เกษม, 2553) 

 
น ้ าเสีย หมายถึง น ้ าที่ผ่านการใช้ประโยชน์มาแล้ว ซ่ึงอาจเป็นการใช้ประโยชน์ใน

บา้นเรือน การเกษตร กิจกรรมอุตสาหกรรมต่างๆ การใชน้ ้ าเหล่าน้ีจะท าให้น ้ ามีคุณสมบติัต่างไป
จากเดิม เช่นอุณหภูมิเปล่ียนไป หรือมีส่ิงเจือปนมากขึ้น (ฉตัรไชย, 2539) 

 
น ้ าเสียชุมชน หมายถึง น ้ าที่เกิดจากการใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ และระบายน ้ า

ทิ้งลงสู่ท่อระบายน ้ า แหล่งรองรับน ้ าเสีย หรือแหล่งน ้ าธรรมชาติ โดยไม่ได้ผ่านการบ าบดัให้มี
ลกัษณะดีขึ้นหรือสะอาดขึ้นก่อน ซ่ึงท าให้แหล่งน ้ ามีคุณภาพน ้ าเส่ือมโทรมและเน่าเสียในที่สุด
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) 

 
กรมควบคุมมลพิษ (2537) ให้ความหมายของน ้ าเสียชุมชน คือ น ้ าเสียจากบา้นพกั

อาศยัขนาดต่างๆ โรงแรม ตลาด รวมทั้งส านักงานและสถานที่ท  างานนานาชนิด น ้ าเสียประเภทน้ี
เกิดจากกิจกรรมในการด าเนินชีวติของมนุษย ์ซ่ึงน ้ าเสียชุมชนจะมีลกัษณะที่ไม่แตกต่างกนัมาก ส่ิง
สกปรกที่เจือปนในน ้ าเสียชุมชนส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย ์เช่น เศษอาหารจากการปรุงอาหาร การ
ลา้งภาชนะ รวมถึงสารต่างๆ ที่เกิดจากการลา้งท าความสะอาดบา้นเรือน รถ ฯลฯ 
 

2. การแบ่งประเภทน ้ าเสียตามแหล่งก าเนิด 
   
ประเภทน ้ าเสียสามารถจ าแนกตามแหล่งก าเนิด ไดด้งัน้ี 
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2.1 น ้ าเสียชุมชน 
 
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) น ้ าที่เกิดจากการใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ 

และระบายน ้ าทิ้งลงสู่ท่อระบายน ้ า แหล่งรองรับน ้ าเสีย หรือแหล่งน ้ าธรรมชาติ โดยไม่ไดผ้่านการ
บ าบดัใหมี้ลกัษณะดีขึ้นหรือสะอาดขึ้นก่อน ซ่ึงท าให้แหล่งน ้ ามีคุณภาพน ้ าเส่ือมโทรมและเน่าเสีย
ในที่สุด ในการฟ้ืนฟูคุณภาพน ้ าจะตอ้งใชง้บประมาณสูงมาก กิจกรรมที่จดัอยูใ่นกลุ่มที่ก่อให้เกิดน ้ า
เสียชุมชน ไดแ้ก่  

 
1. บา้นพกัอาศยั น ้ าเสียจากบา้นพกัอาศยันั้นเกิดจากเศษอาหารจากการลา้งจานและ

ภาชนะหรือจากการปรุงอาหาร รวมถึงสารต่างๆ ที่เกิดจากการท าความสะอาดเส้ือผา้ ส่ิงของต่างๆ 
ภายในบา้นและการอาบน ้ า ซ่ึงบา้นพกัอาศยัส่วนใหญ่จะมีอตัราการระบายน ้ าเสียประมาณ 150-216 
ลิตร/คน/วนั 

 
2. ภตัตาคารมีน ้ าเสียเกิดจากหอ้งครัวและหอ้งสว้ม โดยเฉพาะน ้ ามนัและไขมนัจะมี

ปริมาณสูงในน ้ าเสียจากห้องอาหารหรือภตัตาคาร อันเป็นสาเหตุหน่ึงท าให้เกิดการอุดตนัในท่อ
ระบายน ้ าเสีย 

 
3. โรงแรมมีน ้ าเสียจากห้องน ้ าและห้องส้วมจากห้องพกั และห้องครัวหรือ

ภตัตาคารภายในโรงแรม อาคารส านกังาน 
 

4. กิจกรรมอ่ืนๆ เช่น สถานบริการอาคารพาณิชย ์โรงเรียน อาคารชุด ตลาด สถาน
บริการจ าหน่ายน ้ ามนั เป็นตน้ 

 
2.2 น ้ าเสียจากกิจกรรมการเกษตร 

 
น ้ าเสียจากการเกษตรจะมีปริมาณเกลือแร่สูง ทั้งเน่ืองจากการคายน ้ าและการชะลา้ง 

เอาเกลือแร่ในดินออกมา ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง อนัเป็นตน้เหตุส าคญัของการเกิด
ปัญหายูโทรฟิเคชนั นอกจากน้ียงัมีพิษตกคา้งจากสารเคมีที่ใชใ้นการเกษตรอีกหลายอยา่งซ่ึงอาจ
เรียกรวมๆ กนัวา่ “ยาปราบศตัรูพชื” สารมลพษิเหล่าน้ีเป็นผลผลิตแห่งการพฒันาดา้นการเกษตรใน
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อนัที่จะเพิม่ผลผลิตทางการเกษตร ส่วนใหญ่เป็นสารสังเคราะห์ ไดแ้ก่ สารประกอบคลอรีเนตเต็ด 
สารเหล่าน้ีย่อยสลายยากจึงมีความเป็นพิษตกค้างในส่ิงแวดล้อมนาน และสารประกอบ
ออร์กาโนฟอสฟอรัส ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของกรด Phosphoric สารพวกน้ีย่อยสลายได้ระยะเวลา
ค่อนขา้งสั้น พษิตกคา้งจึงสลายไปโดยเร็ว 

 
2.3 น ้ าเสียอุตสาหกรรม 

 
น ้ าเสียจากกิจการอุตสาหกรรมประกอบดว้ยน ้ าเสียจากการหล่อเยน็และน ้ าเสียจาก

กระบวนการผลิต น ้ าเสียจากการหล่อเยน็จะท าใหอุ้ณหภูมิสูงขึ้น ท าให้ปริมาณออกซิเจนละลายใน
น ้ าลดลง ส่วนน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตอนัได้แก่ การล้างวตัถุดิบ การลา้งเคร่ืองจกัร และน ้ า
ส่วนเกินจากกระบวนการผลิต เป็นตน้ น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแต่ละประเภทมีลกัษณะพิเศษ
เฉพาะแตกต่างกนัออกไป ทั้งในดา้นปริมาณและคุณภาพ ขึ้นอยูก่บัประเภทของอุตสาหกรรม น ้ า
เสียจากอุตสาหกรรมบางประเภทสร้างปัญหารุนแรงมาก เช่น ปล่อยคราบน ้ ามนั โลหะหนัก หรือมี
ความเป็นกรดสูง เป็นตน้ 
 
ลักษณะน ้าเสียชุมชน 
 

1. ลกัษณะน ้ าเสียทางกายภาพ  
 

ลกัษณะน ้ าเสียทางกายภาพจะประกอบไปดว้ยปริมาณของแขง็ทั้งหมด กล่ิน อุณหภูมิ สี 
และความขุ่น ซ่ึงแต่ละลกัษณะจะมีความสมัพนัธซ่ึ์งกนัและกนัมากนอ้ยไม่เท่าเทียมกนั เพื่อช่วยให้
สามารถบ่งช้ีถึงคุณภาพของน ้ าเสียในทางกายภาพได ้สามารถอธิบายไดด้งัน้ี (เกรียงศกัด์ิ, 2552) 
 

1.1  ปริมาณของแข็งทั้งหมด ส่ิงที่ปนอยูใ่นน ้ าทุกชนิดทั้งที่ละลายน ้ าและไม่ละลายน ้ า 
นอกเหนือจากก๊าซที่ละลายอยูใ่นน ้ าบริโภคส่วนใหญ่ สารจะอยูใ่นรูปสารละลายเกลืออนินทรีย ์ใน
น ้ าโสโครกและน ้ าเสียจะมีปริมาณสารที่ไม่ละลายน ้ าทั้งที่เป็นคอลลอยด์หรือสารแขวนลอยขนาด
หยาบเพิม่ขึ้นตามความสกปรกของน ้ า (ศิริพรรณ, 2550) 
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1.2 กล่ิน กล่ินจากน ้ าเสีย ส่วนมากแล้วมาจากแก๊สที่เกิดจากการย่อยสลายของ
สารอินทรียใ์นน ้ าเสีย ก๊าซส่วนใหญ่แล้วจะเป็นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ซ่ึงเกิดขึ้ นจาก
จุลินทรียช์นิดที่ไม่ตอ้งการออกซิเจนได้ท  าการเปล่ียนสภาพของซัลเฟตไปเป็นซัลไฟด์ ส่วนสาร
อ่ืนๆ ที่สามารถท าใหเ้กิดกล่ินไม่ดีเน่ืองจากอยูใ่นสภาพไร้ออกซิเจนในน ้ าเสียได ้ส าหรับการก าจดั
กล่ินในน ้ าเสีย อาจใชส้ารเคมีที่สามารถออกซิไดซ์สีที่ท  าใหเ้กิดกล่ินได ้เช่น คลอรีน, Hypochlorite, 
Permanganate หรือเคร่ืองกรองชนิดคาร์บอน  

 
1.3 อุณหภูมิ น ้ าในแม่น ้ าล าคลองน้ีมีปริมาณออกซิเจนลดลงกว่าปกติ เพราะค่าอ่ิมตวั

ของออกซิเจนในน ้ าจะลดลง เม่ือน ้ ามีอุณหภูมิสูงขึ้น จะเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีของพวกจุลินทรียก์็จะ
สูงขึ้นตามไปดว้ย ซ่ึงหมายความวา่ออกซิเจนในน ้ าไดถู้กใชเ้พิ่มมากขึ้น เช่น ในฤดูแลง้น ้ าในแม่น ้ า
ล าคลองจะมีปริมาณออกซิเจนน้อยกว่าในฤดูหนาว และเม่ือน ้ ามีอุณหภูมิสูงขึ้นกว่าปกติ การ
เจริญเติบโตของพชืที่ก่อใหเ้กิดปัญหามลพษิทางน ้ าจะมีมากกวา่ปกติ  

 
1.4 สี คือสีของน ้ าเกิดจากสารอินทรียซ่ึ์งเป็นชนิดที่ละลายมาจากการสลายตวัของซาก

พืชซากสัตวแ์ลว้ให้สารแทนนิน ลิกนิน และกรดฮิวมิก ซ่ึงเป็นสารที่มีสี นอกจากนั้นอาจเกิดจาก
เหล็กและแมงกานีสในน ้ าซ่ึงอยูใ่นรูปของเฟอร์ริกฮิวเมต สีของน ้ ามีสีที่แทจ้ริงเกิดจากการละลาย
ของสารประกอบที่มีอยู่ในน ้ า เช่น โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และสีที่ปรากฏเกิดจากการ
สะทอ้นของส่ิงที่แขวนลอยอยูใ่นน ้ า เช่นแพลงกต์อนพชืและแพลงกต์อนสตัวข์นาดเล็ก ตะกอนดิน
หรือไม่ก็อาจเกิดจากการสะทอ้นของทอ้งฟ้า  

 
1.5 ความขุ่น คือสารแขวนลอยที่ลอยอยูใ่นน ้ าจะกั้นหรือขวางแสงแดดไม่ให้ส่องใตน้ ้ า

ไดม้ากถึง 100% น ้ าที่มีความขุ่นมากจะท าใหย้ากต่อการกรองน ้ า อาจเกิดจากของแข็งแขวนลอยที่มี
ขนาดแตกต่างกนัมาก ขนาดของส่ิงแขวนลอยขึ้นอยูก่บัความป่ันป่วนของน ้ า (มัน่สิน และมัน่รักษ,์ 
2545) 

 
2. ลกัษณะน ้ าเสียทางเคมี  
 

ลกัษณะน ้ าเสียทางเคมีจะประกอบดว้ยเชิงทางอินทรียสาร และเชิงทางอนินทรียสาร น ้ า
เสียที่มาจากตามบา้นเรือนต่างๆ จะประกอบดว้ย ปริมาณสารอินทรีย ์50% และสารอนินทรีย ์50% 
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2.1 สารอินทรีย์ ส่วนประกอบที่ส าคัญของสารอินทรีย์ในน ้ า เสียชุมชน คือ
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั และน ้ ามนั ส าหรับพวกคาร์โบไฮเดรตและพวกโปรตีนสามารถถูก
ยอ่ยสลายโดยทางชีวภาพ และส่วนพวกไขมนัและน ้ ามนัจะมีเสถียรภาพมากกว่าและจะถูกย่อย
สลายโดยทางชีวภาพไดช้า้กวา่มาก น ้ าเสียอาจประกอบดว้ยส่วนน้อยของผงซักฟอก สาร Phenolic 
และพวก Pesticides ต่างๆ เหล่าน้ีขึ้นอยูก่บัวา่มีปริมาณมากนอ้ยเท่าใดในน ้ าเสีย ซ่ึงท าให้เกิดน ้ าเสีย
มากขึ้นได ้
 

2.2 สารอนินทรีย ์เป็นสารที่มีอยูใ่นน ้ าเสียทัว่ๆ ไป ซ่ึงจะมีมากน้อยเพียงใดขึ้นอยูก่ ับ
ชนิดของน ้ าเสียนั้นๆ สารอนินทรียบ์างชนิดก็จ  าเป็นตอ้งมีอยูใ่นน ้ าเสียบา้ง เพื่อช่วยให้กระบวนการ
บ าบดัน ้ าเสียโดยทางชีวภาพเป็นไปไดด้ว้ยดี แต่ก็มีสารอนินทรียบ์างชนิดไม่ควรมีในน ้ าเลย เพราะ
อาจเป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต สารอนินทรียท์ี่มีอยู่ในน ้ าเสีย ได้แก่ พีเอช คลอไรด์ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส ซลัเฟอร์ ก๊าซ โลหะหนกั เป็นตน้ 

 
 2.2.1 พีเอช (pH) แสดงถึงความเป็นกรด ด่างของน ้ าเสียนั้นๆ ซ่ึงเป็นขอ้มูลที่มี

ประโยชน์อยา่งมากต่อการบ าบดัน ้ าเสียทั้งวธีิทางชีวภาพและวธีิทางเคมี 
 

2.2.2 คลอไรด ์ค่าความเขม้ขน้ของคลอไรดใ์นน ้ าเสีย สามารถบ่งช้ีถึงความสกปรก
ของน ้ าเสียวา่มีมากนอ้ยเพยีงใดได ้ซ่ึงอาจใชเ้ป็นตวัช้ีวา่มีน ้ าเสียไหลลงแหล่งน ้ านั้นหรือไม่ ถา้มีไม่
มากจนเกินไปจะไม่มีผลอนัตรายต่อมนุษย ์ 
 

2.2.3 ไนโตรเจน ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลกัที่ส าคญัที่สุดธาตุหน่ึงต่อการ
เจริญเติบโตของพวกจุลินทรียต่์างๆ และพืชทัว่ไป ดงันั้นในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียโดยวิธีทาง
ชีวภาพจ าเป็นตอ้งมีสารไนโตรเจนพอเพียงในน ้ าเสีย ถ้ามีไม่พอจ าเป็นอย่างยิง่ที่จะตอ้งเติมสาร
ไนโตรเจนผสมลงไป แต่ถา้มีมากเกินไปในแม่น ้ าล าคลองหรือบ่อน ้ าทัว่ๆไปก็จะท าให้เกิดปัญหา
ขึ้นคือจะมีการเจริญเติบโตของสาหร่ายมากในแม่น ้ าล าคลอง จึงจ าเป็นอยา่งยิง่ตอ้งควบคุมปริมาณ
ของไนโตรเจนในน ้ าใหเ้หมาะสม 
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2.2.4 ฟอสฟอรัส เป็นธาตุหน่ึงที่จ  าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของพวกจุลินทรีย์
ต่างๆ เช่นเดียวกบัไนโตรเจน แต่ถา้มีฟอสฟอรัสมากเกินไปในแม่น ้ าล าคลอง หรือบ่อน ้ าทัว่ๆไป ก็
จะเป็นผลใหมี้การเจริญเติบโตของสาหร่ายมาก ซ่ึงจะท าใหส่ิ้งแวดลอ้มในแม่น ้ าล าคลองนั้นเน่าเสีย
  

2.2.5 ซลัเฟอร์ เป็นสารที่อยูใ่นน ้ าธรรมชาติ สารซัลเฟอร์ที่มีความส าคญัในงานน ้ า
เสียไดแ้ก่ Organic Sulfur, Hydrogen Sulfide (H2S), ธาตุซัลเฟอร์ เป็นตน้ สารซัลเฟอร์ต่างๆ มี
ความสมัพนัธก์บัการอยูร่อดของจุลินทรีย ์การเกิดปัญหากล่ินเหม็นจากการยอ่ยสลายน ้ าเสีย การกดั
กร่อนต่อสภาพแวดลอ้ม ฯลฯ                                                                                                                                                                         

 
2.2.6 แก๊ส ก๊าซชนิดที่พบในน ้ าเสีย โดยมากเป็นพวก ไนโตรเจน ออกซิเจน 

คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ แอมโมเนีย และมีเทน ในบรรยากาศทัว่ไปจะพบก๊าซ
ไนโตรเจน ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนมาก ส าหรับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด ์
แอมโมเนีย และมีเทน จะเกิดจากย่อยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไม่มีอากาศ ก๊าซเหล่าน้ีมี
ความส าคญัต่อการบ าบดัน ้ าเสียเป็นอยา่งมาก  

 
2.2.7 โลหะหนัก โลหะหนักในน ้ าเสียมีอยู่หลายชนิด เช่น แคดเมียม โครเมียม 

ทองแดง เหล็ก ตะกัว่ แมงกานีส ปรอท สังกะสี นิกเกิล เป็นตน้ โลหะหนักบางชนิดเป็นส่ิงจ าเป็น
ต่อการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตหากอยูใ่นปริมาณที่เหมาะสม ดงันั้นในการควบคุมดูแลระบบจึง
จ าเป็นตอ้งทราบวา่ในน ้ าเสียมีโลหะหนกัชนิดใดและในปริมาณเท่าไร่ ปริมาณโลหะจะมีผลกระทบ
ต่อการท างานของจุลินทรียแ์ละการเลือกระบบบ าบดัที่มีความเหมาะสม  

 
3. ลกัษณะน ้ าเสียทางชีววทิยา  
 

3.1 กลุ่มของจุลินทรียท์ี่พบในน ้ าผิวดินและน ้ าเสีย โดยปกติแล้วมี 3 กลุ่มด้วยกัน 
ได้แก่ Eucaryotes, Eubacteria และ Archaebacteria ซ่ึงพวก Procaryotic  (Eubacteria และ 
Archaebacteria) เป็นกลุ่มของจุลินทรียท์ี่มีความส าคญัต่อระบบบ าบดัน ้ าเสียทางชีวภาพซ่ึงส่วน
ใหญ่คือ พวกแบคทีเรีย นอกจากน้ีพวกจุลินทรียอ่ื์นๆ ในกลุ่ม Eucaryotes พวกพืชสัตวแ์ละโปรติส 
เป็นตน้ นอกจากน้ีพวกโปรติสตายงัมีบทบาทที่ส าคญัในการบ าบดัน ้ าเสีย ไดแ้ก่ สาหร่าย รา โปรโต
ซวั และโรติเฟอร์ เป็นตน้ จุลินทรียจ์ะใชส้ารอินทรียท์ี่อยูใ่นรูปของคอลลอยด์และสารละลายเป็น
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สารอาหารเพือ่เป็นองคป์ระกอบของเซลลแ์ละเพือ่การแบ่งเซลล์ และเป็นตวัให้อิเล็คตรอนเพื่อการ
หายใจแลว้ปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมา 

 
3.2 กลุ่มจุลินทรียใ์นน ้ าเสียที่ท  าให้เกิดโรค ส่วนใหญ่แลว้จะมาจากแหล่งน ้ าเสียจาก

บา้นเรือน โรงพยาบาล หรือสถานพยาบาลต่างๆ มักเป็นจุลินทรียท์ี่ท  าให้เกิดโรคระบบทางเดิน
อาหาร จึงมกัปนเป้ือนมากบัส่ิงขบัถ่ายของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม เช่น อุจจาระ ปัสสาวะ และสารคดั
หลัง่ เป็นตน้ 
 

3.2.1 กลุ่มของจุลินทรียท์ี่ใชเ้ป็นเคร่ืองบ่งช้ีมีดว้ยกนัหลายชนิด แต่ที่มีการน ามาใช้
เป็นเกณฑก์ าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้ าของประเทศไทย ไดแ้ก่ 
 

3.2.1.1 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดที่สามารถเล้ียงได้ในอาหารเล้ียงเช้ือ เป็น
กลุ่มของจุลินทรียท์ั้งที่ท  าใหเ้กิดโรคและไม่ท าใหเ้กิดโรค จุลินทรียก์ลุ่มน้ีถูกน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองบ่งช้ี
ถึงคุณภาพน ้ าสะอาดว่ามีคุณภาพน ้ าทางชีวภาพเป็นอย่างไร น ้ าด่ืมเพื่อการบริโภคก าหนดให้มี
จุลินทรียท์ั้งหมดที่เจริญไดใ้นอาหารเล้ียงเช้ือไม่เกิน 500 โคโลนีต่อน ้ า 1 มิลลิลิตร 

 
3.2.1.2 ปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมด คือ กลุ่มของแบคทีเรียที่มีในล าไส้ของ

มนุษย ์มีรูปร่างเป็นแท่ง เป็นพวกที่อยูใ่นสภาวะส่ิงแวดลอ้มที่มีออกซิเจนหรือไม่มีได ้ปกติมนุษย์
ปล่อยโคลิฟอร์มออกมากับอุจจาระวนัละประมาณ 100 - 400 พนัลา้นตวั แต่แบคทีเรียเหล่าน้ีไม่
ไดม้าจากมนุษยเ์ท่านั้นยงัสามารถพบไดต้ามพื้นดินทัว่ไปและกระเพาะสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมอ่ืนๆ 
ดว้ย ส าหรับการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ ามกัก าหนดค่า MPN (most probable number) ของโคลิ
ฟอร์มไม่เกิน 2.2 ต่อน ้ า 100 มิลลิลิตร 

 
3.2.1.3 ฟีคลัโคลิฟอร์ม แบคทีเรียที่ส าคญัที่อยูใ่นกลุ่มน้ี คือสายพนัธุ์อีโคไล 

(E.coli) ใชเ้ป็นเคร่ืองบ่งช้ีที่ดีว่าในน ้ ามีการปนเป้ือนของอุจจาระหรือไม่ และถา้พบแสดงว่าในน ้ า
นั้นมีการปนเป้ือนเช้ือโรค 
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ปริมาณน ้าเสีย 
  
 ปริมาณน ้ าทิ้งจากแหล่งชุมชนต่างๆ ย่อมแตกต่างกันออกไป ตามลักษณะของประเภท
อาคารและตามลกัษณะของระบบประปา คนที่อาศยัในบา้นพกัแบบทนัสมยัที่มีมาตรฐานการครอง
ชีพสูงจะใช้น ้ ามากกว่าคนที่มีมาตรฐานการครองชีพต ่า   และยงัมีพฤติกรรมการใช้น ้ าใน
ชีวติประจ าวนั 
 

ปริมาณน ้ าเสียจากขอ้มูลของกรมควบคุมมลพษิ (2545) ไดมี้การประมาณการว่าปริมาณน ้ า
เสียที่ปล่อยทิ้งจากอาคาร บา้นเรือน จะมีค่าประมาณร้อยละ 80 ของปริมาณน ้ าใชห้รืออาจประเมิน
ไดจ้ากจ านวนประชากร หรือพื้นที่ใชส้อยของอาคารแต่ละประเภท ดงัแสดงในตารางที่ 1 และ 2 

 
ตารางที่ 1  อตัราการเกิดน ้ าเสียต่อคนต่อวนั 
 

ภาค 
อตัราการเกิดน ้ าเสีย (ลิตรต่อคนต่อวนั) 

2536 2540 2545 2550 2555 2560 
กลาง 160-214 165-242 170288 176-342 183-406 189-482 
เหนือ 183 200 225 252 282 316 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 200-253 216-263 239-277 264-291 291-306 318-322 
ใต ้ 171 185 204 226 249 275 
 
ที่มา: กรมควบคุมมลพษิ (2545) 
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ตารางที่ 2  ปริมาณน ้ าเสียจากอาคารประเภทต่างๆ 
 

ประเภทของอาคาร หน่วย ปริมาณน ้ าเสีย (ลิตรต่อวนัต่อหน่วย) 
อาคารชุด/บา้นพกั 
โรงแรม 
หอพกั 
สถานบริการ 
หมู่บา้นจดัสรร 

ยนิูต 
หอ้ง 
หอ้ง 
หอ้ง 
หอ้ง 

500 
1,000 

80 
400 
180 

โรงพยาบาล 
ภตัตาคาร 
ตลาด 
หา้งสรรพสินคา้ 
ส านกังาน 

เตียง 
ตารางเมตร 
ตารางเมตร 
ตารางเมตร 
ตารางเมตร 

800 
25 
70 
5 
3 

 
ที่มา: กรมควบคุมมลพษิ (2545) 
 
 พฤติกรรมการใชน้ ้ าของครัวเรือนในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี โดยส่วนใหญ่ใชน้ ้ าประปา
เพือ่อุปโภคบริโภคในครัวเรือนโดยมีบางส่วนที่มีการซ้ือน ้ าบรรจุขวดเพือ่การบริโภค ในการอาบน ้ า
เกือบทั้งหมดอาบน ้ าในห้องน ้ าที่ โดยใชข้นัตกัอาบ รองลงมาคือใชฝั้กบวั ซ่ึงจ านวนคร้ังโดยเฉล่ีย
อาบน ้ าวนัละ 2 คร้ัง และมีปริมาณน ้ าเฉล่ียที่อาบในครัวเรือนทั้งหมดวนัละ 137.37 ลิตรหรือเฉล่ีย 
31.29 ลิตร/คน/วนั พฤติกรรมการซักผา้ พบว่าส่วนใหญ่จะซักดว้ยมือโดยซักทุกวนั ซ่ึงสถานที่ซัก
ผา้ของครัวเรือนจะเป็นห้องน ้ าภายในบา้นและพบว่าปริมาณน ้ าโดยเฉล่ียของการซักผา้แต่ละคร้ัง 
65.01 ลิตร หรือเฉล่ีย 14.81 ลิตร/คน/วนั ส่วนใหญ่ไม่มีการจดัการน ้ าที่เหลือจากการซักผา้โดยการ
น าไปใชป้ระโยชน์ใดๆ ทั้งส้ินแต่ก็มีครัวเรือนบางหลงั ที่มีการน าน ้ าที่เหลือจากการซักผา้ไปราด
ถนนกันฝุ่ น และน าไปรดน ้ าตน้ไม ้พฤติกรรมการใชส้้วมนั้น ครัวเรือนทั้งส้ินใชส้้วมซึม และท า
ความสะอาดหลงัการใชโ้ดยวธีิการตกัราด รองลงมาคือการใชส้้วมชกัโครก ส่วนพฤติกรรมการใช้
น ้ าเพือ่ท  าความสะอาดบา้นเรือน พบวา่ ส่วนใหญ่จะใชน้ ้ าท  าความสะอาดบา้นเรือนในการถูบา้น  มี
ปริมาณน ้ าที่ใช้ในการถูบา้น โดยเฉล่ียคร้ังละ 21.34 ลิตร หรือ เฉล่ีย 4.86 ลิตร/คน/วนั และส่วน
ใหญ่ไม่มีการน าน ้ าที่เหลือจากการถูบา้นไปใช้ประโยชน์ต่อ มีเพียงบางครัวเรือนที่น าไปรดน ้ า
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ต้นไม้ ในด้านพฤติกรรมการประกอบอาหารส่วนใหญ่มีการประกอบอาหารทุกวัน โดยใช้
น ้ าประปามีการลา้งจานชาม และน ้ าที่เสร็จจากการลา้งจานชามก็จะเทลงท่อที่ต่อลงสู่ท่อสาธารณะ
ของเทศบาล ซ่ึงการลา้นจานชามแต่ละคร้ังใชน้ ้ าโดยเฉล่ีย 29.01 ลิตร หรือเฉล่ีย 6.6 ลิตร/คน/วนั 
และพฤติกรรมการใชน้ ้ ารดน ้ าตน้ไม ้พบวา่ เกือบคร่ึงไม่ค่อยมีการรดน ้ าตน้ไม ้เน่ืองจากเป็นอาคาร
พาณิชยท์ี่มีบา้นเรือนอยูห่นาแน่น ท าใหไ้ม่มีพื้นที่ปลูกตน้ไม ้แต่บางส่วนที่เหลือก็จะปลูกตน้ไมใ้น
กระถางบา้งโดยรดน ้ าทุกวนั ซ่ึงน ้ าที่น ามารดคือน ้ าประปา มีปริมาณที่ใชร้ดตน้ไม ้โดยเฉล่ียคร้ังละ 
13.15 ลิตร หรือเฉล่ีย 2.99 ลิตร/คน/วนั สามารถสรุปไดด้งัตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  สรุปปริมาณน ้ าที่ใชโ้ดยเฉล่ียของครัวเรือนตวัอยา่งในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
 

กิจกรรม ปริมาณน ้าทีใ่ช้ (ลิตร/คน/วัน) 
การอาบน ้ า 
การซกัผา้ 

31.29 
14.81 

การท าความสะอาดบา้นเรือน 
การลา้นจานชามภาชนะ 

4.86 
6.60 

การรดน ้ าตน้ไม ้ 2.99 
รวม 60.55 
 
ที่มา:  ชนิษฐา (2538) 
 
 นิรุติ (2539) กล่าววา่ ปริมาณน ้ าเสียมีอตัราการไหลของน ้ าเสียจากขอ้มูลการใชน้ ้ าประปา 
โดยมีปริมาณน ้ าเสียที่ปล่อยทิ้งจากแหล่งน ้ าเสียชุมชน เช่น จากอาคาร บา้นเรือน มกัมีค่าประมาณ
ร้อยละ 70-90 ของปริมาณน ้ าประปาที่ใช ้อตัราการไหลของน ้ าเสียชุมชนจากแหล่งต่างๆ  
 
 ชนิษฎา (2538) ได้ศึกษาปริมาณการใช้น ้ าของครัวเรือนตวัอย่างในเขตเทศบาลเมือง
เพชรบุรี โดยการสมัภาษณ์และคู่มือประมาณการใชน้ ้ าตามลกัษณะกิจกรรมการใชน้ ้ าพบวา่ ปริมาณ
การใชน้ ้ าเป็น 60.55 ลิตร/คน/วนั โดยร้อยละ 98.7 ของแหล่งน ้ าอุปโภคบริโภคของครัวเรือนเป็น
น ้ าประปาและน ้ าเสียที่เกิดจากกิจกรรมการใช้น ้ าร้อยละ 95.06 ถูกปล่อยทิ้งลงท่อระบายน ้ าทิ้ง
สาธารณะของเทศบาล ดงัตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  ปริมาณการใชน้ ้ าของครัวเรือนตวัอยา่งในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี พ.ศ.2538 
 

กิจกรรม 
ปริมาณน ้ าที่ใช ้
(ลิตร/คน/วนั) 

ร้อยละของน ้ าใช ้ การจดัการน ้ าเสีย 

การอาบน ้ า 
การซกัผา้ 
การท าความสะอาดบา้น 
การลา้งจานชามภาชนะ 
การรดน ้ าตน้ไม ้

31.29 
14.81 
4.86 
6.60 
2.99 

51.67 
24.46 
8.03 
10.90 

- 

ปล่อยลงท่อระบายน ้ า 
ปล่อยลงท่อระบายน ้ า 
ปล่อยลงท่อระบายน ้ า 
ปล่อยลงต่อระบายน ้ า 
ปล่อยไหลไปตามพื้น 

รวม 60.55 100.00  
 
ที่มา: ชนิษฎา (2538) 
 
 ลักษณะน ้ าเสียจากแหล่งชุมชนทั่วไปซ่ึงจะแสดงค่าที่อยู่ในช่วงสูงสุดถึงต ่าสุด ทั้ งน้ี
หมายถึง ไม่มีน ้ าฝนไหลลงมาผสมดว้ยแสดงดงัตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ลกัษณะน ้ าเสียจากแหล่งชุมชนทัว่ไป 
 

องคป์ระกอบ มิลลิกรัมต่อลิตร กรัม (คนต่อวนั) 
BOD5 110 x 440 80-120 
COD 1.75 x BOD5 1.75 x BOD 
TOD 0.8 x BOD5 0.8 x BOD5 
Total solids (TS) 350-1,200 170-220 
Total suspended solids (TSS) 100-350 70-145 
Total nitrogen, as N 20-85 6-12 
-organic nitrogen 0.4 x Total –N 0.4 x Total –N 
-ammonia 0.6 x Total – N 0.6 x Total – N 
-nitrate (0.0-0.05)x Total –N (0.0-0.05)x Total –N 
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ตารางที่ 5  (ต่อ) 
 

องคป์ระกอบ มิลลิกรัมต่อลิตร กรัม (คนต่อวนั) 
Total phosphorus, as P 
-organic phosphorus 

4-15 
0.3 x Total – P 

0.6-4.5 
0.3 x Total – P 

-inorganic phosphorus 
(ORTHO-P และ POLY-P) 
Total alkalinity, as CaCO3 
Chlorides, as Cl 
Sulfates, as SO4 
Nitrate, as NO3 
Phosphates, as PO4 

Total dissolved solids 

0.7 x Total – P 
50-200 
20-50 
15-30 
20-40 
20-40 

100-300 

0.7 x Total – P 
20-30 
4-8 
- 
- 
- 
- 

 
ที่มา: เกรียงศกัด์ิ (2537) 
 

เพียนจิต (2549) พบว่า ในส่วนของแหล่งก าเนิดน ้ าเสียในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี จะ
จ าแนกตามการใชป้ระโยชน์ที่ดิน ซ่ึงมีพื้นที่รวมทั้งส้ิน 5,400,000 ตารางเมตร ดงัตารางที่ 6 โดย
ส่วนใหญ่มีการใชป้ระโยชน์ที่ดินเพือ่การอยูอ่าศยั รองลงมา คือ สถานที่ราชการ พาณิชยกรรมและ
สถาบนัศาสนา ตามตารางที่ 6 และพบวา่ ปริมาณน ้ าเสียที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยูก่บัจ  านวนประชากรและ
กิจกรรมการใชน้ ้ าของประชาชนในพื้นที่ (ไชยยทุธ, 2536) เช่น พื้นที่อยูอ่าศยั มีจ  านวนประชากร
มากที่สุด คือ 22,151 คน มีปริมาณน ้ าเสียเกิดขึ้น 3,544.16 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั รองลงมา คือ พื้นที่
พาณิชยกรรม ตลาด และสถาบนัการศึกษามีปริมาณน ้ าเสียเกิดขึ้นเท่ากบั 2,321.76, 605.54 และ 
478.14 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั พื้นที่และปริมาณน ้ าเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการใชป้ระโยชน์ที่ดิน
ประเภทต่าง ๆในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี เม่ือปี พ.ศ. 2539 
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ตารางที่ 6  พื้นที่และปริมาณน ้ าเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการใชป้ระโยชน์ที่ดินประเภทต่างๆ ใน
เขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี 

 

ประเภทการใชท้ี่ดิน 
พื้นที่ 

(ตร.ม.) 
ประชากร 

(คน) 
การใชน้ ้ า 

(ล./คน/วนั) 

อตัราการเกิดน ้ าเสีย ปริมาณ 
น ้ าเสีย 

(ลบ.ม./คน) 
(ล./คน/
วนั) 

(ล./ตร.
ม./วนั) 

1. ที่อยูอ่าศยั 
2. พาณิชยกรรม 
3. ตลาด 
4. สถาบนัการศึกษา 
5. สถาบนัศาสนา 
6. สถานที่ราชการ 
7. สวนสาธารณะ 
8. ถนน ซอย 
9. แม่น ้ า ล าคลอง 
10. ที่วา่ง 

2,594,000 
821,224 
8,776 

148,000 
390,000 
867,000 
45,000 
192,000 
161,000 
218,000 

22,151 
14,511 
25,165 

502 
3,466 
65,795 

- 
- 
- 
- 

200 
200 

- 
- 

200 
- 
- 
- 
- 
- 

160 
160 

- 
19 
160 
40 
- 
- 
- 
- 

- 
- 

69 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3,544.16 
2,321.76 
605.54 
478.14 
80.32 
138.64 

- 
- 
- 
- 

รวม 5,400,000 - - - - 7,168.56 
 
หมายเหตุ สวนสาธารณะ ถนน ซอย แม่น ้ า ล าคลอง และที่วา่ง ไม่สามารถคิดค  านวณปริมาณน ้ าเสีย

ที่เกิดขึ้นต่อคนหรือพื้นที่ได ้จึงสมมติใหไ้ม่มีน ้ าเสียเกิดขึ้น 
 
ที่มา: เพยีนจิต (2549) 
 
ระบบบ่อบ าบัดน ้าเสีย 
  

ระบบบ าบดัน ้ าเสียที่อาศยัธรรมชาติในการบ าบดัสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย ประกอบดว้ยสถานี
สูบและรวบรวมน ้ าเสียบา้นคลองยางตั้งอยู่ที่บา้นคลองยาง ต  าบลช่องสะแก อ าเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบุรี น ้ าเสียจะถูกส่งไปบ าบดัที่โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบี้ ยอัน
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เน่ืองมาจากพระราชด าริเป็นระยะทาง 18.5 กิโลเมตร โดยท่อ HDPE (High Density Polyethylene) 
(โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบี้ ยอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ, 2543) โดย
พื้นที่โครงการตั้งอยูท่ี่ บา้นพะเนิน ต าบลแหลมผกัเบี้ย อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี มีพื้นที่
ประมาณ 1,135 ไร่ โดยระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชน  ซ่ึงลกัษณะบ่อบ าบดัน ้ าเสียเทศบาลเมืองเพชรบุรี
ในปัจจุบนั แสดงดงัตารางที่ 7 

 
ตารางที่ 7 ลกัษณะบ่อบ าบดัน ้ าเสียเทศบาลเมืองเพชรบุรีในปัจจุบนั 
 

บ่อยอ่ย ลกัษณะ 
พื้นที่ ความลึก ปริมาตรความจุ 

(ตารางเมตร) (เมตร) (ลูกบาศกเ์มตร) 
1. บ่อตกตะกอน ส่ีเหล่ียมจตัุรัส 10,217.0 1.919 19,606.42 
2. บ่อบ าบดัที่ 1 คลา้ยส่ีเหล่ียมผนืผา้ 30,408.0 1.479 44,973.43 
3. บ่อบ าบดัที่ 2 คลา้ยรูปตวั L 34,898.0 1.420 49,555.16 
4. บ่อบ าบดัที่ 3 คลา้ยรูปส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่า 35,424.0 1.353 47,928.67 
5. บ่อปรับสภาพ คลา้ยส่ีเหล่ียมคางหมู 43,131.5 1.228 52,965.48 

รวม  154,150.50 - 215,029.17 
 
ที่มา:โครงการศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบี้ยอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ (2543) 
 

สุรศกัด์ิ (2540) กล่าวว่า ระบบบ าบดัน ้ าเสีย (lagoon treatment) อาจจะเรียกในช่ืออ่ืนๆอีก
เช่น บ่อผึ่ง (oxidation pond), บ่อปรับเสถียร (stabilization pond) และบ่อไม่เติมอากาศ  
 
ระบบปรับเสถียร (Stabilization ponds) 
 
 บ่อปรับเสถียรเป็นบ่อกกัน ้ าทิ้ง ที่มีความลึกของบ่อไม่มากนัก โดยมีรูปร่างและความลึก
ของบ่อขึ้นอยูก่บัจุดประสงคใ์นการบ าบดัน ้ าทิ้ง บ่อปรับเสถียรน้ีบางทีก็เรียกว่า บ่อผึ่ง (Oxidation 
Ponds) ระบบน้ีเป็นที่นิยมใช้กนัมากในชุมชนขนาดเล็ก เน่ืองจากค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างและ
ด าเนินการต ่า ตอ้งการพลงังานนอ้ยและไม่ตอ้งมีการควบคุมดูแลอยา่งพิถีพิถนั การจ าแนกประเภท
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ของบ่อปรับเสถียรสามารถท าไดห้ลายวิธี แต่วิธีที่นิยมที่สุด คือ จ  าแนกตามระดบัออกซิเจนที่มีใน
บ่อซ่ึงแบ่งไดด้งัน้ี (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) 
 

1.  บ่อแอโรบิก   
 
บ่อแอโรบิกเป็นบ่อที่มีแบคทีเรียและสาหร่ายแขวนลอยอยู ่มีออกซิเจนทัว่ทั้งบ่อและมี

สภาพเป็นแอโรบิกตลอดความลึก บ่อแอโรบิกไดรั้บออกซิเจนจากการสังเคราะห์แสงของสาหร่าย
และการเติมอากาศที่ผวิหนา้ บ่อแอโรบิกน้ีแบ่งออกเป็น 2 แบบ ตามวตัถุประสงคก์ารท างาน คือ บ่อ
แอโรบิกแบบผลิตออกซิเจนใหม้ากที่สุด บ่อแบบน้ีมีความลึกไดถึ้งประมาณ 1-1.5 เมตร อาจมีการ
กวนเป็นระยะๆ เพื่อให้ไดป้ระสิทธิภาพดีที่สุด และบ่อแอโรบิกแบบผลิตสาหร่ายให้ไดม้ากที่สุด
หรือบ่อที่มีอตัราการท างานสูง ใชส้าหร่ายเปล่ียนน ้ าทิ้งให้เป็นสาหร่ายให้มากที่สุด แลว้เก็บเก่ียว
สาหร่ายเพื่อน าโปรตีนไปใช้ บ่อแบบน้ีจะมีอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ต่อปริมาตรสูง ความลึก
ประมาณ 0.2-0.6 เมตร ส่ิงที่อยูใ่นบ่อตอ้งไดรั้บการกวนหน่ึงหรือสองคร้ังต่อวนั เพื่อให้ตะกอนที่
ตกอยูล่อยขึ้นมาและจ าเป็นตอ้งมีการแยกสาหร่ายออกจากน ้ าทิ้งขั้นสุดทา้ย 

 
ภายในบ่อแอโรบิกแบคทีเรียและสาหร่ายมีความสัมพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนั 

(symbiotic relationship) สาหร่ายสังเคราะห์สารอินทรียข์ึ้นจากคาร์บอนไดออกไซด์ ธาตุอาหาร 
และน ้ า โดยใช้พลังงานที่ได้รับจากกระบวนการสังเคราะห์แสง  ในกระบวนการน้ีน ้ าจะถูก
ออกซิไดซ์ไดอิ้เล็กตรอนโปรตอนและโมเลกุลของออกซิเจน  และแบคทีเรียเฮเทอโรโทรปจะท า
หน้าที่ จัดสารอินทรีย์ที่ มีอยู่ในน ้ า เ สี ย เพื่อให้ได้พลังงานและสัง เคราะ ห์ เซลล์ ใหม่ ได้
คาร์บอนไดออกไซด ์น ้ า และสารอนินทรีย ์แบคทีเรียใชอ้อกซิเจนที่ไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์
แสงของสาหร่ายเป็นตวัรับอิเล็กตรอนในกระบวนการคาตาบอลิซึม ส่วนคาร์บอนไดออกไซด์และ
ธาตุอาหารที่ไดจ้ากแบคทีเรียจะถูกสาหร่ายน าไปใชใ้นการเจริญเติบโต ดงันั้นในสภาวะปกติที่มี
แสงแดดกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรียท์ั้งสองกลุ่มจะสนับสนุนซ่ึงกนัและกนั (ธนาสิทธ์ิ, 
2556) แสดงดงัภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1  ความสมัพนัธแ์บบพึ่งพาอาศยักนัของสาหร่ายและแบคทีเรียในบ่อแอโรบิก 
 
ที่มา: ธนาสิทธ์ิ (2556) 

 
2.  บ่อแฟคลัเททีฟ  
 
บ่อแฟคลัเททีฟ เป็นบ่อที่นิยมใชก้นัมากที่สุดที่เรียกเช่นน้ีเน่ืองจากส่วนบนของบ่อจะอยู่

ในสภาพแอโรบิก จากการเติมอากาศที่ผิวหน้าและจากปฏิกิ ริยาของสาหร่ายซ่ึงให้ออกซิเจน 
ส่วนล่างของบ่อจะอยูใ่นสภาพแอนแอโรบิก โดยสารอินทรียท์ี่ตกตะกอนแลว้จะถูกยอ่ยสลายแบบ
แอนแอโรบิก บ่อแฟคลัเททีฟมีความลึกประมาณ 1-2 เมตร น ้ าทิ้งจะถูกกกัเป็นเวลาหลายวนัเพื่อให้
คงตวัและไม่เป็นที่น่ารังเกียจเม่ือปล่อยลงสู่แหล่งน ้ า กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียที่เกิดขึ้นมีทั้งทาง
กายภาพ เคมี ชีวภาพ โดยสาหร่ายและแบคทีเรีย ปฏิกิริยาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในบ่อแฟคลัเททีฟ 
เน่ืองจากบ่อมีความลึกมากจึงท าใหไ้ม่เกิดการผสมที่ดี ของแขง็แขวนลอยที่มีในน ้ าเสียจะตกตะกอน
ลงสู่กน้บ่อและสะสมเป็นชั้นสลดัจ ์ ซ่ึงเป็นชั้นที่ไม่มีออกซิเจนและเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรีย์
แบบไร้อากาศ แบคทีเรียที่อยู่ในชั้นน้ีไม่ตอ้งการโมเลกุลของออกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอนใน
กระบวนการเมตาบอลิซึมแต่จะใชส้ารเคมีตวัอ่ืนแทน บ่อแฟคลัเททีฟเป็นระบบบ่อปรับเสถียรที่ถูก
เลือกใช้ส าหรับบ าบดัน ้ าเสียชุมชนมากที่สุด เน่ืองจากมีระยะเวลากักน ้ าที่ยาวนานท าให้ระบบ
สามารถรองรับการเปล่ียนแปลงของความเขม้ขน้และอตัราการไหลของน ้ าเสียในช่วงกวา้งไดดี้โดย
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ไม่ท าใหคุ้ณภาพของน ้ าที่ผา่นการบ าบดัแลว้เปล่ียนแปลง นอกจากน้ีค่าใชจ่้ายในการลงทุน การเดิน
ระบบและการบ ารุงรักษามีค่าต  ่ากวา่ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบอ่ืน ๆ ที่ใหป้ระสิทธิภาพทดัเทียมกนั 

 
3.  บ่อแอนแอโรบิก  
 

บ่อแอนแอโรบิก บ่อบ าบดัแบบน้ีเรียกว่าบ่อหมกั บ่อหมกัเป็นบ่อบ าบดัน ้ าเสียขั้นตน้
นิยมใชก้บัการบ าบดัน ้ าเสียที่มีความเขม้ขน้ของสารอินทรียม์ากๆ และจะมีตะกอนค่อนขา้งมากดว้ย 
เพื่อลดปริมาณความเน่าเสียก่อนจะบ าบัดในขั้นต่อไป น ้ าเสียประเภทน้ีโดยมากเป็นน ้ าเสีย
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมเกษตร (เกรียงศกัด์ิ, 2539) ปฏิกิริยา
ชีวเคมีที่เกิดขึ้นภายในบ่อน้ีไดแ้สดงไวใ้นภาพที่ 2  โดยน ้ าเสียที่ไหลเขา้สู่ระบบจะถูกจุลินทรียท์ี่ไม่
ใชอ้ากาศยอ่ยสลายและแปรสภาพเป็นน ้ ากบัก๊าซต่างๆ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ก๊าซไข่เน่า
ท าใหก้ารบ าบดัมีกล่ินเหม็น น ้ าหลงัการบ าบดัยงัมีความสกปรกหลงเหลืออยู ่จึงควรมีการบ าบดัขั้น
สองก่อนจะปล่อยลงสู่ล าน ้ าสาธารณะแสดงดงัภาพที่ 2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ปฏิกิริยาชีวเคมีที่เกิดขึ้นภายในบ่อแอนแอโรบิก 
 
ที่มา: ธนาสิทธ์ิ (2556) 
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4.  บ่อบ่ม  
 
บ่อบ่มจะใชเ้ป็นบ่อที่รับน ้ าต่อจากบ่อแฟคลัเททีฟ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อก  าจดัเช้ือโรค

ก่อนปล่อยน ้ าทิ้งลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ การก าจดับีโอดีในบ่อบ่มจะเกิดขึ้นน้อย โดยสภาพภายใน
บ่อจะเป็นแอโรบิกทั้งหมด ปกติความลึกของบ่อบ่มจะเท่ากบับ่อแฟคลัเททีฟ ที่ผา่นมาก่อนแลว้ 

 
กลไกในการท างานของบอ่ปรับเสถียร 

 
ปฏิกิริยาต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในบ่อปรับเสถียร ปฏิกิริยาเหล่าน้ีเป็นกลไกส าคญัที่มีบทบาท

ในการบ าบดัน ้ าเสีย เม่ือน ้ าเสียไหลเขา้มาในบ่อจะมีการตกตะกอนเกิดขึ้นท าให้มีสลัดจ์ที่ก้นบ่อ 
พร้อมกนันั้นส่วนที่ไม่ตกตะกอนจะถูกยอ่ยสลายกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไนโตรเจน 
(N) และฟอสฟอรัส (P) โดยปกติสลดัจ์ที่กน้บ่อจะมีการยอ่ยสลายด้วยกระบวนการหมกัแบบไร้
ออกซิเจน ท าให้สารอินทรียก์ลายเป็นก๊าซต่างๆ เช่น มีเทน (CH4), ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S), 
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) และมีเซลลใ์หม่เกิดขึ้นเม่ือมีแสงแดดและอาหารประกอบกบัเวลาและ
อุณหภูมิที่เหมาะสม สาหร่ายสีเขียวจะเจริญเติบโตไดดี้ สาหร่ายเหล่าน้ีจะใช ้คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2), ไนโตรเจน (N) และ ฟอสฟอรัส (P) ซ่ึงเกิดจากการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย ในการ
ขยายพนัธุ์และสร้างออกซิเจนให้กับน ้ า แบคทีเรียจะตอ้งใช้ออกซิเจนที่สาหร่ายผลิตขึ้นในการ
หายใจและยอ่ยสลายสารอินทรียท์ี่ละลายอยูใ่นน ้ าเสีย ดงันั้นแบคทีเรียและสาหร่ายสีเขียวในบ่อคง
ตวัจึงมีชีวิตอยู่ร่วมกันและพึ่งพาอาศยักัน ผลที่เกิดขึ้น ได้แก่ การเปล่ียนแปลงของสารละลาย
อินทรียท์ี่ไม่คงตวัใหก้ลายเป็นเซลลข์องสาหร่ายสีเขียวแสดงดงัภาพที่ 3  
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ภาพที่ 3  ปฏิกิริยาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในบ่อแฟคลัเททีฟ (Facultive Pond) 
 
ที่มา: ธนาสิทธ์ิ (2556) 
 
 Feachem et al.  (1978) กล่าววา่ บ่อปรับเสถียร (waste stabilization pond) คือ ทะเลสาบรูป
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ต้ืนๆซ่ึงน ้ าเสียดิบ (หรือที่ผ่านตะแกรงดกัขยะมาแลว้) จะถูกบ าบดัโดยกระบวนการ
ทางธรรมชาติ โดยอาศยักิจกรรมของสาหร่ายและแบคทีเรีย ซ่ึงเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการ
บ าบดัน ้ าเสียในภูมิภาคเขตร้อน ระบบน้ีนอกจากจะราคาถูกที่สุดแล้ว ยงัมีประสิทธิภาพในการ
ท าลายแบคทีเรียที่ท  าให้เกิดโรคและไข่พยาธิไดดี้อีกด้วย ประโยชน์ประการหลงัน้ีมีความส าคญั
อย่างยิ่งในประเทศที่ก  าลังพฒันาที่ยงัมีอัตราการป่วยและตายด้วยโรคที่เกิดจากน ้ า ในอัตราสูง
โดยเฉพาะเม่ือส่ิงปฏิกูลจากมนุษยไ์ม่ไดรั้บการบ าบดัอยา่งถูกตอ้ง จากค่าใชจ่้ายที่ต  ่าและการดูแล
รักษาที่ง่ายอยา่งยิง่ท  าใหบ้่อปรับเสถียรถูกใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย และส่ิงปฏิกูลในภูมิภาคเขตร้อน 
 
 Eckenfelder (1972) บ่อปรับเสถียรคือ ระบบบ าบัดน ้ าเสียราคาถูกที่ใช้แบคทีเรียและ
สาหร่าย เพือ่บ  าบดัของเสีย แบคทีเรียจะยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยปฏิกิริยาชีวเคมีในขณะที่สาหร่าย
ใช้ผลผลิตที่เกิดจากแบคทีเรียย่อยสลายสารอินทรีย ์และแสงแดดในการผลิตออกซิเจน ซ่ึง
ออกซิเจนน้ีจะถูกน ากลบัไปใชโ้ดยแบคทีเรีย 
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 Gloyna (1971) กล่าววา่ บ่อบ าบดัน ้ าเสีย  เป็นการบ าบดัทางชีวภาพที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
พื้นที่ที่ดินมีราคาไม่แพง ภาระสารอินทรียมี์การเปล่ียนแปลงขึ้นลงมาก มีงบประมาณจ ากัด และ
ขาดบุคลากรที่ผา่นการฝึกอบรมในการบ าบดัน ้ าเสีย ระบบบ าบดัน ้ าเสียน้ีมกัจะถูกใชใ้นการบ าบดั
น ้ าเสียดิบของชุมชน หรือน ้ าเสียอุตสาหกรรม รวมทั้งถูกใชเ้ป็นบ่อบ าบดัน ้ าทิ้งจากระบบบ าบดัน ้ า
เสียขั้นตน้ และขั้นที่สอง ตะกอนส่วนเกินของระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ ์หรืออุจจาระที่เจือจางแลว้ 
บ่อบ าบดัอาจจะถูกใชบ้  าบดัน ้ าเสียเพือ่ก  าจดั BOD ส่วนใหญ่ก่อนการบ าบดัดว้ยวธีิอ่ืนต่อไป และใช้
ในการลดความเขม้ขน้ของเช้ือโรคในน ้ าเสียดว้ย 
 
ฟอสฟอรัส 
 

ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่พบไดท้ัว่ไปในส่ิงมีชีวติและมกัพบในรูปของฟอสเฟต สารประกอบ
ฟอสเฟตเป็นสารอาหารที่จ  าเป็นของมนุษย ์สัตว ์พืช และจุลินทรีย ์นอกจากน้ีสารฟอสเฟตเป็น
สารประกอบส าคญัในปุ๋ ย ผงซักฟอก ยาสีฟัน นมขน้ อาหาร เคร่ืองด่ืม และสารลดความกระดา้ง
ของน ้ า สารโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตนิยมใชก้นัมากในผงซักฟอกโดยท าหน้าที่เพิ่มประสิทธิภาพ
ให้สารลดแรงตึงผิว ท  าให้ส่ิงสกปรกในเน้ือผา้หลุดได้ง่าย และช่วยเพิ่มพลังในกับสารซักฟอก 
กระบวนการผลิตน ้ าประปาตอ้งมีการเติมโพลิฟอสเฟต ปริมาณเล็กน้อยเพื่อใช้ปรับสภาพของ
น ้ าประปามิใหก้ดักร่อนหรือตกตะกรันในเสน้ท่อ (สิทธิชยั, 2549) 

 
 ฟอสฟอรัส เป็นธาตุส าคัญธาตุหน่ึงส าหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและพืช 
นอกเหนือไปจากไนโตรเจน แหล่งน ้ าธรรมชาติพบฟอสฟอรัสในปริมาณน้อยและพบในน ้ าใตดิ้น 
น ้ าไหลบ่าหน้าดิน สูงกว่าแหล่งน ้ าอ่ืนๆ นอกจากนั้ นพบฟอสฟอรัสบางส่วนในรูปของสาร
ฟอสฟอรัสอินทรียท์ี่ละลายน ้ าไดแ้ละในรูปอนุภาคที่ไม่ละลายน ้ า แต่ส่วนใหญ่จะพบฟอสฟอรัสทั้ง
ประเภทสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียใ์นรูปที่เติมออกซิเจนแลว้ คือ สารฟอสเฟตอินทรีย ์และสาร
ฟอสเฟตอนินทรีย ์ซ่ึงเป็นรูปที่มีความเก่ียวขอ้งกับระบบนิเวศน์ของแหล่งน ้ าเป็นอยา่งมาก โดย
แพลงก์ตอนพืชสามารถน าไปใช้ได้เลยอยู่ในรูปของออร์โธฟอสเฟตที่ละลายน ้ า (Soluble 
orthophosphate) ซ่ึงไดแ้ก่ H2PO4 

-, HPO4
2- และ PO4

3- ปกติแลว้จะพบฟอสฟอรัสในน ้ าธรรมชาติ
นอ้ยมากไม่เกิน 0.005-0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร (Boyd, 1990) ทั้งน้ีเน่ืองจากฟอสฟอรัสสามารถถูกดูด
ซึมอยา่งรวดเร็วโดยแพลงกต์อนพชืและแบคทีเรีย 
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 ฟอสฟอรัสในรูปที่พืชน ้ าสามารถน าไปใช้ประโยชน์ไดง้่ายที่สุดก็คือ ออร์โธฟอสเฟตที่
ละลายน ้ า ซ่ึงไดจ้ากการแตกตวัของกรดฟอสฟอริก (H3PO4) ตามปฏิกิริยาในสมการที่ (1) ,(2) และ 
(3) 
 
  H3PO4    H+  +  H2PO4

-    (1) 
 

H2PO4
-
   H+  +  HPO4

2-    (2) 
 
HPO4

2-
    H+  +  PO4

3-    (3) 
 
 การแตกตวัของกรดฟอสฟอริกตามปฏกิิริยาที่เกิดขึ้นน้ี ถูกควบคุมโดยสภาพกรดหรือด่าง
ของสารละลายกรดฟอสฟอริก (H3PO4) โดยเม่ือค่าสภาพกรดหรือด่างสูงขึ้นฟอสเฟตก็จะอยูใ่นรูป
ของ H2PO4

- และเม่ือสภาพกรดหรือด่างอยูใ่นระดบัปานกลาง ฟอสเฟตก็จะอยูใ่นรูป HPO4
2- และ

เม่ือค่าสภาพกรดหรือด่างสูงๆจะอยูใ่นรูป PO4
3- 

 
(ประเทือง, 2534) แบ่งสารประกอบของฟอสฟอรัส ที่พบในน ้ ามี 2 รูปแบบ คือ 
 

  1. สารประกอบพวกอนินทรียฟ์อสเฟต เป็นสารที่พบมากในแหล่งน ้ าทัว่ไป ซ่ึงไดรั้บมา
จากน ้ าทิ้งและกิจกรรมต่างๆ แบ่งไดเ้ป็น 

 
 1.1 สารประกอบออร์โธฟอสเฟต สารประกอบเหล่าน้ีละลายน ้ าไดดี้ แพลงกต์อนพชื

สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้สารประกอบพวกออร์โธฟอสเฟตน้ีบางทีเรียกวา่ soluble reactive 
phosphorus ซ่ึงมีความส าคญัทางดา้นประมง 

 
1.2 สารประกอบโพลีฟอสเฟต สารพวกน้ีมกัพบในน ้ าทิ้งจากบา้นเรือนที่อยูอ่าศยั 

เน่ืองจากเป็นองคป์ระกอบของผงซกัฟอก แต่สารพวกน้ีเป็น dehydrated phosphate ดงันั้นจึงถูก
ไฮโดรไลส์ในน ้ ากลบัเป็น orthophosphates ตามเดิมและถา้อุณหภูมิเพิม่ขึ้น pH ลดลงจะช่วยเร่ง
ปฏิกิริยาดงักล่าวใหเ้ร็วขึ้น 
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2. สารประกอบพวกอินทรียฟ์อสฟอรัส คือสารประกอบฟอสฟอรัสที่เกิดจากกระบวนการ
ทางชีวภาพ เป็นฟอสเฟตที่รวมอยูก่บัสารอินทรียต์่างๆ เช่น nucleic acid, phospholipids, sugar 
phosphate รวมทั้งฟอสฟอรัสที่อยูใ่นซากพชืซากสตัว ์

 
สารประกอบฟอสฟอรัส 2 รูปแบบ คือ สารประกอบออร์โธฟอสเฟตและสารประกอบโพลี

ฟอสเฟต จดัเป็นอนินทรียส์ารที่ละลายน ้ าเป็นส่วนใหญ่ ออร์โธฟอสเฟตเป็นฟอสฟอรัสในรูปที่จุล
ชีพดูดซึมไปใชใ้นกระบวนการเมตาบอลิซึมได ้ส่วนโพลีฟอสเฟตสามารถเกิดไฮโดรไลซิสแล้ว
เปล่ียนรูปเป็นออร์โธฟอสเฟตได ้แต่ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสค่อนขา้งชา้ และส าหรับฟอสเฟตอินทรีย์
นั้นอาจเป็นพวกที่ละลายหรือแขวนลอยในน ้ าก็ได ้ซ่ึงรวมแลว้ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้ าเสียชุมชน
จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 4-15 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นฟอสฟอรัสอนินทรียถึ์งร้อยละ 70 ตามตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  องคป์ระกอบของฟอสฟอรัสในน ้ าเสียจากแหล่งชุมชนทัว่ไป 
 

องคป์ระกอบ มิลลิกรัมต่อลิตร กรัม (คนต่อวนั) 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total phosphorus; TP, as P) 

- ฟอสฟอรัสอินทรีย ์(organic phosphorus ) 
- ฟอสฟอรัสอนินทรีย ์(inorganic 

phosphorus; ORTHO-P และ POLY-P) 

4-15 
0.3 x Total – P 

 
0.7 x Total – P 

0.6-4.5 
0.3 x Total – P 

 
0.7 x Total – P 

 
ที่มา: เกรียงศกัด์ิ (2542) 
 

4.1 แหล่งที่มาและวฏัจกัรฟอสฟอรัส 
 

ฟอสฟอรัสมีอยู่ในส่วนที่เป็นดิน เป็นส่วนใหญ่ โดยอยู่ในหินแร่และแหล่งสะสม 
(deposit) อ่ืนๆ (ยงยทุธ และ สรุเดช, 2521) ซ่ึงมกัจะไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยพืช
จะดูดฟอสฟอรัสในรูป H2PO4

- มากกว่า HPO4
- ประมาณ 10 เท่า (Tisdale และ Nelson, 1975) 

ฟอสฟอรัสที่มีอยู่ในดินและในน ้ าได้มาจากตะกอนดินที่ถูกพดัพามายงับริเวณนั้นๆ จากพื้นที่
เกษตรกรรมขา้งเคียง จากของเสียและส่ิงขบัถ่ายในฟาร์มเล้ียงสัตว ์น ้ าจากทางระบายน ้ าที่ผ่านพื้นที่
เกษตรกรรม จากปุ๋ ยที่ใชใ้นการเกษตร (Zajic, 1971) และจากน ้ าทิ้งที่มาจากแหล่งอุตสาหกรรมและ
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แหล่งเมือง (Devey และ Harkness, 1975) อนินทรียฟ์อสฟอรัสที่มีอยูใ่นดินแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม
ใหญ่ คือ แคลเซียมฟอสเฟต อะลูมินัมฟอสเฟต และเหล็กฟอสเฟต (Chang และ Jackson, 1975) 
โดยที่มกัจะพบอยูใ่นรูปที่พชืไม่สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดท้นัที คือ มกัถูกดูดซับอยูก่บัตะกอน
หรือตกตะกอนกบัไอออนบางชนิดและบางส่วนถูกตรึงอยูก่บัอนุภาคดินเหนียวซ่ึงเป็นรูปที่พืชใช้
ไม่ได ้ในการละลายออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชนั้นแคลเซียมฟอสเฟตละลายไดง้่ายกว่าอะลูมินัม
ฟอสเฟต และอะลูมินมัฟอสเฟตละลายไดง้่ายกวา่เหล็กฟอสเฟต (Sanchez, 1976) ซ่ึงฟอสฟอรัสทั้ง 
3 รูปน้ี สามารถเปล่ียนจากรูปหน่ึงไปเป็นอีกรูปหน่ึงไดโ้ดยถูกควบคุมดว้ย pH ของดิน เม่ือ pH ของ
ดินต ่ากว่า 5.5 รูปของแคลเซียมฟอสเฟตจะเปล่ียนไปอยูใ่นรูปของอะลูมินัมฟอสเฟตและเหล็ก
ฟอสเฟต ส่วนดินที่มี pH สูงกวา่ 9 นั้น รูปของอะลูมินมัฟอสเฟต และเหล็กฟอสเฟตจะเปล่ียนไปอยู่
ในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต (Hesse, 1971) อินทรียวตัถุเป็นส่ิงส าคญัที่ช่วยให้ฟอสฟอรัสไอออน
อยูใ่นรูปที่จะเป็นประโยชน์ต่อพืชมากขึ้น เพราะเม่ือใส่อินทรียวตัถุลงไปในดินอินทรียวตัถุจะถูก
เปล่ียนเป็นสารประกอบพวกซิเตรท (citrate) และอ๊อกซาเลท (oxalate) สารพวกน้ีเป็นตวัการในการ
ป้องกนัไม่ใหฟ้อสเฟตไอออนถูกตรึงโดยเหล็กและอะลูมินมั (Knott, 1949) 

 
 วฏัจักรฟอสฟอรัสเร่ิมตน้จากการปลดปล่อยฟอสเฟตจากหิน และแร่มาอยู่ในรูปที่
ละลายน ้ าได้ในดิน ซ่ึงมักมีความเขม้ขน้ต ่า พืชและจุลินทรียท์ี่ใชฟ้อสเฟตเป็นอาหาร (phosphate 
fixing bacteria) จะดูดฟอสเฟตในรูปที่เป็นประโยชน์ไปสร้างโปรโตพลาสซึม  เม่ือพืชตายหรือถูก
กินโดยสัตวใ์นห่วงโซ่อาหารและสัตวต์ายลง ฟอสเฟตก็จะกลับสู่ดินเขา้สู่วฎัจกัรเช่นเดิม ในการ
ปลดปล่อยฟอสเฟตจากหินและแร่แมว้่าจะเป็นไปอยา่งชา้ๆแต่ปริมาณของธาตุน้ีส่วนใหญ่ก็ถูกน ้ า
พดัพาไปสู่ทะเล มหาสมุทร และแหล่งน ้ าอ่ืนๆ และตกตะกอนอยูใ่นแหล่งน ้ านั้นมากมาย เกลือของ
ฟอสเฟตบางส่วนจะตกตะกอนในที่ต้ืนๆและบางส่วนก็ลงสู่ทะเลลึก แลว้กลบัขึ้นมาบนบกไดใ้นรูป
มูลนกทะเลหรือปลาทะเล ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณที่กลบัเขา้สู่วฏัจกัรแลว้พบว่าไม่สมดุลกบั
ส่วนที่เสียไปโดยจะพบว่า พืชบกจะได้รับปริมาณฟอสฟอรัสลดลงเร่ือยๆ นอกจากน้ีมนุษยย์งัมี
ส่วนช่วยเร่งการสูญเสียฟอสฟอรัส โดยการใชท้ี่ดินที่ไม่เหมาะสมท าใหเ้กิดการชะลา้ง และพงัทลาย
สูง การใส่ปุ๋ ยที่ละลายน ้ าง่ายในไร่และนา ก็เป็นอีกสาเหตุหน่ึงที่ท  าให้ปริมาณฟอสฟอรัสลงสู่ทะเล
เพิม่ขึ้น (Odum, 1971) แสดงดงัภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 วฎัจกัรฟอสฟอรัส 
 
ที่มา: ธงชยั (2545) 
 

4.2 ฟอสฟอรัสในส่ิงแวดลอ้ม 
 

ฟอสฟอรัสเขา้สู่ส่ิงแวดลอ้มไดจ้ากกิจกรรมต่างๆที่มนุษยก์ระท าขึ้นกล่าวคือ 
 

การเกษตรกรรม เน่ืองจากเกษตรกรรมนิยมปุ๋ ยที่มีฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบเพื่อช่วย
เพิ่มผลผลิตปุ๋ ยฟอสเฟตที่ใชน้ี้มีทั้งประเภทปุ๋ ยเคมี และปุ๋ ยธรรมชาติ และจากมูลสัตวต์่างๆ ดงันั้น 
พื้นที่ที่ใชป้ลูกพชืและเล้ียงสตัวจ์ะมีปริมาณฟอสฟอรัสตกคา้งสูงกว่าบริเวณอ่ืนและฟอสฟอรัสจาก
แหล่งเกษตรกรรมดงักล่าวอาจถูกระบายลงสู่แหล่งน ้ าต่อไป ส าหรับประเทศไทยอตัราการใชปุ้๋ ย
ของเกษตรกรมีปริมาณน้อยมากจากการส ารวจคุณภาพน ้ าโดยทัว่ไปของกรมควบคุมพิษ และ
ภาควชิาอนุรักษวทิยาในอดีตที่ผา่นมาจะพบการปนเป้ือนของฟอสฟอรัสในปริมาณที่น้อยมาก แต่
อยา่งไรก็ตามสาเหตุการปนเป้ือนฟอสฟอรัสในแหล่งน ้ าอาจมีแนวโนม้ดงัน้ี 
 

น ้ าทิ้งจากระบบชลประทาน น ้ าที่ใชใ้นกิจกรรมทางการเกษตรจะไหลผ่านผิวดินแลว้
ชะลา้งสารต่างๆรวมทั้งฟอสฟอรัสลงสู่แหล่งน ้ าในปริมาณเล็กน้อย ทั้งน้ีเพราะฟอสเฟตที่มีอยูใ่น
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ปุ๋ ยจะท าปฏิกิริยากบัดินเป็นสารที่ไม่ละลายน ้ าแต่บางส่วนจะซึมผา่นผวิดินแลว้ชะลา้งเอาสารต่างๆ
ไหลลงสู่แหล่งน ้ า พบวา่ฟอสฟอรัสที่อยูใ่นดินเหนียวจะถูกชะออกมาไม่เกินร้อยละ 5  เท่านั้น 

 
การพงัทลายของดิน (wild, 1964) ไดศึ้กษาพบว่า การเปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดินจาก

พื้นที่ป่าไมม้าเป็นพื้นที่เกษตรกรรม โดยขาดหลกัการอนุรักษจ์ะเป็นสาเหตุให้ดินถูกการกดัเซาะ
พงัทลายจากน ้ าและลมได้ง่าย ภายใตส้ภาพธรรมชาติที่ผิวหน้าดินปกคลุมด้วยพืชพรรณอย่าง
หนาแน่น ขบวนการพงัทลายของดินโดยน ้ าไหลบ่าหนา้ดิน ยอ่มจะเกิดไดย้ากและชา้มาก แต่เม่ือพืช
คลุมดินถูกรบกวนโอกาสที่จะเกิดการพงัทลายของดินก็เป็นไดง่้ายขึ้น (นิพนธ์, 2526) ขบวนการ
พงัทลายของดินเป็นสาเหตุที่ส าคญัที่ท  าให้ตะกอน และธาตุอาหารพืชถูกเคล่ือนยา้ยลงสู่แหล่งน ้ า
โดยดูดซบัไปกบักิจกรรมที่พงัทลาย (Cooke and Williams, 1975) 
 

น ้ าไหลบ่าหนา้ดินและน ้ าใตดิ้น ธาตุอาหารต่างๆจะถูกปะปนอยูใ่นน ้ าไหลบ่าหน้าดิน
ในรูปของสารละลาย หรือดูดซบัมากบัตะกอน (Wendt และ Corey, 1980) การสูญเสียธาตุอาหารใน
พื้นที่ว่างเปล่า จะมีการสูญเสียมากกว่าในพื้นที่ที่มีพืชปกคลุมดิน ฟอสเฟตจะถูกดูดซับมากับ
ตะกอนในน ้ าไหลบ่าหน้าดินมากกว่าจะถูกชะล้างผ่านชั้นดินลงสู่แหล่งน ้ า เน่ืองจากฟอสเฟต
เคล่ือนยา้ยผ่านชั้นดินได้ยาก การใช้ปุ๋ ยในการเกษตรกรรมเป็นการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสแก่น ้ าผวิดินที่ส าคญั นอกจากน้ีน ้ าที่ระบายจากกองปุ๋ ยคอก ส่ิงขบัถ่ายจากสัตวเ์ล้ียงของ
เสียที่เป็นอินทรียส์ารและกองอาหารสัตว ์จะให้ไนเตรทแก่แหล่งน ้ าสูงด้วย (Armitage, 1974; 
Cooke and Williams, 1975; Keeney, 1970) 

 
แหล่งน ้ าเสียชุมชนที่เกิดจากกิจกรรมประจ าวนัของประชาชนที่อาศยัอยู่ในชุมชน 

และกิจกรรมที่เป็นอาชีพหลกั การระบายน ้ าเสียจากอาคารบา้นเรือนลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ท าให้
ฟอสฟอรัสมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในแหล่งน ้ า และน ้ าเสียจากเขตเมืองจะมีปริมาณฟอสเฟตมาก
เน่ืองจากส่ิงขบัถ่ายของมนุษย ์ผงซกัฟอก น ้ าจากการซกัลา้งการท าครัวและอ่ืนๆ 

 
อุตสาหกรรม โรงงานอุตสาหกรรมทัว่ไปใชน้ ้ าในปริมาณมากน้อยต่างกนัน ้ าที่ใชท้  า

ความสะอาดเคร่ืองมือและพื้นที่ในโรงงานและน ้ าทิ้งจากโรงงานจะเป็นน ้ าเสียไหลลงสู่แม่น ้ า ล า
คลองบางโรงงานอาจมีวสัดุเหลือจากผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมบางประเภทปนไปกบัน ้ าทิ้งทั้งหมดน้ี
เป็นเหตุใหน้ ้ าในแม่น ้ าล าคลองเน่า ส่งกล่ินเหม็นมีสารพิษปะปนอยูก่ลายเป็นมลภาวะที่เป็นพิษต่อ
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ส่ิงแวดล้อมบริเวณนั้นน ้ ามันจากโรงงานอุตสาหกรรมก็มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเช่น การเท
น ้ ามนัหล่อล่ืนที่ใชแ้ลว้ลงน ้ าตลอดจนการท าความสะอาดโรงงานน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมที่
ปล่อยลงแม่น ้ าล าคลอง จะมีคราบน ้ ามนัลอยเป็นฝ้าท าให้ออกซิเจนในอากาศไม่สามารถละลายลง
ไปในน ้ า มีผลท าใหส่ิ้งมีชีวติที่อาศยัอยูใ่นน ้ าขาดออกซิเจนยิง่กวา่นั้นถา้มีคราบน ้ ามนัคลุมผิวพื้นน ้ า 
แสงแดดส่องลงไปใตน้ ้ าไม่ไดท้  าให้พืชในน ้ าบางชนิดไม่สามารถสร้างอาหารและเจริญเติบโตได ้
แลว้ยงัมีผลเสียต่อเน่ืองท าใหส้ตัวน์ ้ าตายดว้ยเพราะพชืเล็ก ๆ ในน ้ าซ่ึงเป็นอาหารของสตัวต์ายเพราะ
น ้ าเสีย 

 
4.2.1 ฟอสฟอรัสในน ้ าเสีย 

 
ในปัจจุบนัเป็นที่ยอมรับวา่ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ในน ้ าเสียชุมชนเกิดขึ้น

จากการใช้ผงซักฟอกในครัวเรือน ความเขม้ขน้ของฟอสเฟตที่พบในน ้ าเสียชุมชนไทยมีค่าอยู่
ในช่วง 2-10 มิลลิกรัมต่อลิตร ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบชีวภาพไม่สามารถก าจดัฟอสฟอรัสไดห้มด 
น ้ าทิ้งของระบบบ าบดัน ้ าเสียจึงเติมปริมาณฟอสฟอรัสให้กบัแหล่งน ้ าธรรมชาติตลอดเวลาโดยใน
น ้ าเสียส่วนใหญ่ฟอสฟอรัสจะอยู่ในรูปออร์โธฟอสเฟต เป็นรูปที่จุลินทรียส์ามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้โดยตรง ส่วนโพลีฟอสเฟตต้องเกิดการไฮโดรไลซิสและเปล่ียนรูปเป็นออร์โธ
ฟอสเฟตก่อนจึงจะถูกจุลินทรีย ์น าไปใชป้ระโยชน์ได ้ 

 
4.2.2 ฟอสฟอรัสในตะกอนดิน 
 

ฟอสเฟตในน ้ ามีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัฟอสเฟตที่อยูใ่นตะกอนหรือดินเลน
กน้บ่อ กล่าวคือ ปริมาณฟอสเฟตในน ้ าและในดินเลนมีสมดุลกนั ถา้ฟอสเฟตในน ้ าถูกพืชดึงไปใช้
ประโยชน์ ท  าให้น ้ ามีปริมาณฟอสเฟตลดลงและเสียสมดุล ดินเลนจะปล่อยฟอสเฟตให้กบัน ้ าเพื่อ
รักษาสมดุลไว ้ดว้ยเหตุน้ี จึงเห็นไดว้่าปริมาณฟอสเฟตในดินเลนที่กน้บ่อก็มีความส าคญัไม่น้อย
กว่าฟอสเฟตที่อยู่ในน ้ า ฟอสเฟตที่อยูใ่นดินเลนมักพบอยูใ่นรูปของสารประกอบเหล็กฟอสเฟต 
อะลูมินัมฟอสเฟตและแคลเซียมฟอสเฟต โดยปกติถา้กน้บ่ออยูใ่นสภาวะแอโรบิค สารประกอบ
ฟอสเฟตต่างๆ ละลายน ้ าไดน้้อยแต่ถา้เกิดสภาวะไร้ออกซิเจนที่กน้บ่อ  ฟอสเฟตจ านวนมากจะถูก
ปล่อยให้กับน ้ า ซ่ึงพืชอาจน าไปใช้ประโยชน์ได้  ในบางสถานการณ์ฟอสเฟตจากดินเลนมี
ความส าคญัในบ่อเล้ียงปลาที่ไม่ได้มีการเติมปุ๋ ย เพราะเป็นตวัควบคุมความสมบูรณ์ของ ไฟโต
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แพลงกต์อนซ่ึงเป็นอาหารปลา บ่อปลาที่มีปริมาณฟอสเฟตสูงอยูใ่นดินเลน ยอ่มให้ผลผลิตไดดี้กว่า
บ่อปลาซ่ึงดินเลนกน้บ่อมีปริมาณฟอสเฟตต ่า ถา้มีการเติมปุ๋ ยให้กบัปลา ดินเลนกน้บ่อจะท าหน้าที่
เก็บสะสมฟอสเฟตไวเ้ม่ือเวลาผ่านไปนานๆ ฟอสเฟตสะสมตวัมากขึ้น จนกระทัง่ถึงจุดสมดุลใน
การคายฟอสเฟตใหก้บัน ้ า 

 
วงจรฟอสฟอรัสในดินเป็นสมดุลพลวตัที่อยู่ในดิน โดยพืชและจุลินทรียเ์ป็น

ส่วนใหญ่ ฟอสฟอรัสจะถูกตรึงสะสมในส่วนของพชืและหมุนเวียนกลบัไปยงัพืชและสัตวโ์ดยการ 
mineralization และ immobilization ส่วนที่ถูกตรึงโดยอนุภาคดินเหนียวและออกไซด์ของธาตุเหล็ก
และอะลูมินัมจะสลายตวัออกมาเป็นประโยชน์ในดินโดยการกระท าของจุลินทรีย ์ดังภาพที่ 5  
ฟอสฟอรัสในดินทัว่ไปมีอยู ่2 รูปแบบ คือ สารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์พืชสามารถน าฟอสฟอรัส
ไปใช้ได้เ ม่ืออยู่ใน รูปของไอออนและส่วนใหญ่ฟอสฟอรัสที่อยู่ในดินจะอยู่ในรูปของ
สารประกอบอนินทรียโ์ดยอยูใ่นรูปหิน แร่ และแหล่งสะสมอ่ืนๆ (ยงยทุธ และ สุรเดช, 2521) ใน
สภาพดินที่เป็นกรดฟอสฟอรัสจะอยูใ่นรูปสารประกอบของเหล็กและอะลูมินัม ซ่ึงปริมาณจะมาก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับสภาพความเป็นกรด – ด่างของสารละลายในดินและธาตุน้ีจะยึดเกาะอยู่กับ
ตะกอนดิน ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในสารละลายดินจึงมีค่าต  ่ามากอยูเ่สมอ เช่น ประมาณ 10-
15 ppm. ดินที่ขาดฟอสฟอรัสมกัจะมีค่าต  ่ากวา่ 10 ppm. เป็นตน้ (ศุภมาศ, 2539) 
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ภาพที่ 5 วงจรฟอสฟอรัสในดิน 
 
ที่มา: วรกาย (2541) 

 
4.3 ผลกระทบของน ้ าเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 

การเกิดภาวะน ้ าเสียหรือมลพิษทางน ้ าเป็นเหตุส าคญัประการหน่ึง ที่จะก่อให้เกิด
ผลกระทบหรือความเสียหายต่อทรัพยากรและคุณภาพส่ิงแวดล้อมต่างๆ ซ่ึงฟอสฟอรัสเป็น
สารอาหารของพืชและเป็นองค์ประกอบของโมเลกุลต่างๆในเซลล์ของส่ิงมีชีวิตนอกจากน้ียงัท า
หนา้ที่พื้นฐานในกลไกการสงัเคราะห์แสงดว้ย ยอ่มส่งผลกระทบต่อมนุษยท์ั้งทางตรงและทางออ้ม 
ดงัน้ี 
 

ส่ิงแวดลอ้มของแหล่งน ้ า ฟอสฟอรัสในปริมาณที่พอเหมาะจะช่วยใหพ้ืชน ้ าเติบโต
ใหดี้ ซ่ึงพืชน ้ าเหล่าน้ีท  าหน้าที่เป็นผูผ้ลิตอินทรียส์ารอนัดบัแรก ของวงจรอาหาร แต่เม่ือมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นการเจริญเติบโตของพืชน ้ าและแพลงก์ตอนพืชบางชนิดจะเพิ่มขึ้นที่ส าคญัคือ 
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน และวชัพชืน ้ า ท  าใหแ้พลงกต์อนพชืกลุ่มหลกับางกลุ่มที่เคยมีอยูใ่นแหล่ง
น ้ านั้นหายไป ชนิดของพืชในแหล่งน ้ าจะลดลง ท าให้สารอาหารของสัตวกิ์นพืชลดประเภทและ
ปริมาณลงดว้ยอาจจะพบปัญหาการบูมของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินได ้สาหร่ายกลุ่มน้ีโดยเฉพาะ
พวกไมโครซิลติส (Microcystis) สามารถเจริญเติบโตในแหล่งน ้ าไดต้ลอดทั้งปี ยิง่ไปกว่านั้นถา้ใน
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แหล่งน ้ านั้นมีปริมาณสารอินทรีย ์และฟอสฟอรัสที่สูงก็จะช่วยท าให้ไมโครซิสติสบูมมากยิง่ขึ้น
และจะไปลดการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนอ่ืนๆ จากการศึกษาพบว่า ในบ่อน ้ าหรือแหล่งน ้ าที่มี
ออร์โธฟอสเฟตที่ความเขม้ขน้เพยีง 0.23 ppm. ก็สามารถท าใหเ้กิดการบูมของไมโครซิสติสไดแ้ลว้ 
(Zohary,1987) เป็นผลใหเ้กิดปรากฎการณ์ที่เรียกว่า ยโูทรฟิเคชนั (Eutrophication) หากเกิดรุนแรง
น ้ าจะเกิดการเน่าเหม็น โดยมีฟอสฟอรัสเป็นปัจจยัหลกัและไนโตรเจนเป็นปัจจยัรอง มีรายงานว่า
ความเขม้ขน้ของออร์โธฟอสเฟตต ่าถึง 0.005-0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ก็สามารถท าใหเ้กิด ยโูทรฟิเคชนั
ได ้แหล่งน ้ าที่มีฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.05-0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือมากกว่าถือว่าเป็นแหล่งน ้ าที่มี
โอกาสเกิดยโูทรฟิเคชนัได ้ 

 
ยโูทรฟิเคชนั (Eutrophication) เป็นปรากฎการณ์ซ่ึงเกิดขึ้นในแหล่งน ้ าที่มีปริมาณ

ธาตุอาหาร อนัไดแ้ก่ สารประกอบฟอสฟอรัสและไนโตรเจน อาหารเสริมเหล่าน้ีเป็นธาตุจ าเป็นใน
การเจริญเติบโตส าหรับแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายอนัเป็นแหล่งอาหารขั้นตน้ของระบบห่วงโซ่
อาหาร ธาตุอาหารเหล่าน้ีจะกระตุน้ใหมี้การสงัเคราะห์แสงและการแพร่พนัธุข์องพชืสีเขียวในล าน ้ า
ไดม้าก ซ่ึงนบัวา่เป็นการดีเพราะเป็นการเพิ่มผลผลิตของล าน ้ านั้น กล่าวคือสาหร่ายหรือพืชสีเขียว
เหล่าน้ีจะเป็นอาหารต่อปลาและส่ิงมีชีวติในน ้ าอ่ืนๆอนันบัไดว้า่เป็นผลดีเพราะเป็นการเพิ่มปริมาณ
โปรตีนให้แก่ชุมชน อย่างไรก็ตามถ้าหากมีจ านวนที่มากเกินควรและรวมกับสารอินทรียแ์ล้ว 
กิจกรรมในการเกิดผลผลิตของพชืสีเขียวเพิ่มขึ้นอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากมีธาตุอาหารมากจนเกินไป 
ในที่สุดท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงระบบนิเวศน์ทางน ้ าขึ้นลกัษณะของการเกิดเช่นน้ีเรียกว่า ยโูทร
ฟิเคชนั ปกติการสงัเคราะห์แสงน้ีจะเกิดขึ้นไดเ้ฉพาะในช่วงเวลากลางวนั ในเวลากลางคืนซ่ึงไม่มี
แสงหรือพลงังานจากดวงอาทิตย ์สาหร่ายและพืชสีเขียว จะเปล่ียนจากการสังเคราะห์แสงซ่ึงผลิต
ออกซิเจนมาเป็นการหายใจ ซ่ึงตอ้งการออกซิเจนและคายคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ ดงันั้น
ในช่วงเวลากลางวนัทะเลสาบหรือแหล่งน ้ าที่เกิดสภาพยโูทรฟิเคชนัอาจมีปริมาณออกซิเจนละลาย
สูงเกินกว่าขีดความเขม้ขน้สูงสุดก็ได ้แต่ในทางตรงกนัขา้มจะมีระดบัออกซิเจนละลายลดลงใน
เวลากลางคืน การเกิดยโูทรฟิเคชนัในทะเลสาบที่ปราศจากการปนเป้ือนของมลพิษจะเกิดขึ้นอยา่ง
ช้าๆในธรรมชาติในทางตรงกันขา้มจะเกิดขึ้ นอย่างรวดเร็วในทะเลหรือทะเลสาบที่ได้รับการ
ปนเป้ือนสารอินทรีย ์ธาตุอาหารเป็นเหตุใหมี้การเจริญเติบโตขึ้นอยา่งรวดเร็วของจุลินทรียบ์างชนิด
หรือเกิดปรากฎการณ์ที่เรียกวา่ กระแสน ้ าแดง (Red Tide)  ในทะเลและทะเลสาบที่มองเห็นไดอ้ยา่ง
ชัดเจนกระแสน ้ าแดงน้ีเกิดจากการเจริญเติบโตที่ผิดปกติของแพลงก์ตอนบางชนิดขึ้นมาอย่าง
รวดเร็วมาก และท าใหน้ ้ ามีสีเปล่ียนไปดว้ย 
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มีปัจจยัหลายชนิดทั้งทางดา้นกายภาพและทางดา้นเคมีที่ใชเ้ป็นเกณฑท์ี่บ่งบอกถึง
การเกิดยูโทรฟิเคชัน ซ่ึงไดแ้ก่ สีของน ้ า ความขุ่น ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ค่าออกซิเจนละลาย ความ
เขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ คลอโรฟิลล์ ค่าไนโตรเจนรวม ค่าฟอสฟอรัสรวม และปริมาณ
ของแพลงกต์อนพชืและแพลงกต์อนสตัวท์ี่มีอยู ่

 
ฟอสฟอรัส เป็นสารอาหารตัวหน่ึงที่ปริมาณความเขม้ขน้ของมันเป็นตวัจ ากัด

ความเจริญของสาหร่ายในทะเลสาบ พบวา่สาหร่ายใชฟ้อสฟอรัสในรูปของออร์โธฟอสเฟต ไดโ้ดย
การดูดซึมเขา้สู่เซลล์ของสาหร่ายโดยตรง ส่วนฟอสฟอรัสในรูปอ่ืนสาหร่ายจะใช้ได้หลังจาก
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ด้วยเอนไซม์จ  าพวกฟอสฟาเทสที่สาหร่ายผลิตเองหรือแบคทีเรียต่างๆ 
เอนไซมน้ี์จะอยูท่ี่ผนงัเซลล์ของสาหร่าย แต่อาจพบภายนอกเซลล์ก็ได ้ในพวกไดอะตอมบางชนิด
ในทะเล โดยธรรมชาติแบคทีเรียกบัสาหร่ายจะแยง่ชิงอาหารกนั รวมทั้งฟอสฟอรัสด้วย ถึงแมว้่า
แบคทีเรียจะมีประสิทธิภาพในการแยง่ชิงมากกวา่ แต่แบคทีเรียมีช่วงชีวติสั้นเม่ือแบคทีเรียตายลงจะ
ปล่อยฟอสฟอรัสออกมาใหส้าหร่ายอีก (สิทธิชยั, 2549) 

 
สาหร่ายที่เพิม่ปริมาณมากขึ้นนั้นเม่ือตายลงจะเป็นตะกอนจมลงสู่เบื้องล่างและจะ

เกิดการยอ่ยสลายโดยกระบวนการเติมออกซิเจน ในตะกอนนั้นท าให้ออกซิเจนที่มีอยูใ่นน ้ าที่ระดบั
ความลึกต่างๆกนัถูกใชไ้ป ปลาน ้ าลึกหลายชนิดที่ตอ้งใชอ้อกซิเจนในปริมาณค่อนขา้งมาก จะถูก
แทนที่ดว้ยปลาน ้ าลึกชนิดอ่ืนที่ตอ้งการออกซิเจนน้อยมาก ผลลพัธ์คือท าให้ห่วงโซ่อาหารสั้นลง
และถ้าขาดออกซิเจนมากก็จะเกิดจุลชีพที่ไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic micro-organisms) ใน
กระบวนการยอ่ยสลายเพิม่มากขึ้น ซ่ึงจะมีผลเสียต่อคุณภาพน ้ า 
 

ผลกระทบต่อการผลิตน ้ าเพือ่การอุปโภคบริโภคและการอุตสาหกรรม เน่ืองจากน ้ า
ดิบส าหรับการผลิตน ้ าประปาส่วนใหญ่ คือ แม่น ้ า ล าคลอง เม่ือเกิดปัญหาน ้ าเสียขึ้นในแหล่งน ้ านั้น 
จะท าให้ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าให้อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้ าประปา 
เพือ่การบริโภคและค่าใชจ่้ายเพือ่การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ต่างๆจะตอ้งเพิ่มสูงขึ้น (วรรณิภา
, 2532) 
 

ผลกระทบทางดา้นสาธารณสุข พชิิต (2531) อธิบายว่า น ้ าโสโครกหรือน ้ าเสียอาจ
ท าใหเ้กิดแหล่งเพาะพนัธุข์องเช้ือโรคและแมลง เน่ืองจากอาจมีเช้ือโรคปนเป้ือนติดตามมาแลว้เจริญ
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พนัธุเ์พิม่จ  านวนมากขึ้นโดยอาศยัสารอาหารจากอินทรียส์ารในน ้ าเสีย และเม่ือมีการระบายน ้ าลงสู่
แหล่งน ้ า โอกาสที่เช้ือโรคจะแพร่กระจายก็จะมีมากยิง่ขึ้น นอกจากน้ีการรวบรวมและก าจดัน ้ าเสีย
ไม่ถูกตอ้งตามหลกัสุขาภิบาล ก็จะก่อใหเ้กิดแหล่งเพาะพนัธุย์งุและแมลงรบกวนไดอี้กดว้ย  

 
ก่อใหเ้กิดเหตุร าคาญ เหตุร าคาญที่เกิดขึ้นที่ส าคญั คือ กล่ินเหม็น ทั้งที่เกิดขึ้นจาก

น ้ าเสียโดยตรงและที่เกิดขึ้นจากการสลายตวัของส่ิงสกปรกที่ปะปนมากบัน ้ าเสียรวมทั้งกล่ินของ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ า โดยจุลินทรียช์นิดที่
ไม่ใชอ้อกซิเจน นอกจากน้ียงัมีเหตุร าคาญเน่ืองจากการท่วมขงัของน ้ าเสีย ที่มีผลกระทบต่อการ
อาศยัและการสัญจรไปมา รวมทั้งเป็นแหล่งเพาะพนัธุ์ของยงุและแมลงรบกวนที่จะก่อให้เกิดเหตุ
ร าคาญตามมาในภายหลงั (พชิิต, 2531) 

 
ผลกระทบต่อความสวยงามและการพกัผ่อนหยอ่นใจ เป็นผลกระทบทางอ้อมที่

เกิดขึ้นเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน ้ าในแหล่งรองรับน ้ าเสีย แมว้่าการพกัผ่อนหยอ่นใจ
บางประการอาจไม่ตอ้งการน ้ าที่สะอาดดีเลิศ แต่ก็ตอ้งเป็นน ้ าที่มีคุณภาพเหมาะสม (เกษม, 2530) 
การระบายน ้ าเสียลงสู่แหล่งน ้ าต่างๆนั้น เป็นสาเหตุส าคญัที่ท  าลายความสะอาดหรือความสวยงาม
ตามธรรมชาติของแหล่งน ้ า ท  าให้ไม่เหมาะสมที่จะเป็นสถานที่พกัผ่อนหยอ่นใจ หรือท าให้ไดรั้บ
ความรังเกียจเน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงของสีที่แสดงถึงความสกปรกหรือมีกล่ินเหม็น เช่น คลอง
สายต่างๆ ในกรุงเทพมหานคร เป็นตน้ 

 
ผลกระทบทางเศรษฐกิจ น ้ าเสียที่เกิดจากกิจกรรมต่างๆในชุมชนนั้นจ าเป็นตอ้ง

ไดรั้บการควบคุมดูแลหรือการบ าบดัใหมี้คุณภาพที่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานก่อนที่จะระบายลงสู่แหล่ง
รองรับน ้ าต่างๆ ซ่ึงการควบคุมดูแลหรือการบ าบดันั้น จ  าเป็นตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน จึง
ถือวา่เป็นการสูญเสียทางดา้นเศรษฐกิจประการหน่ึง 

 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัส 
 

 สุรพล (2535) กล่าววา่ปกติคนจะขบัถ่ายของเสียออกมาในรูปของ BOD ประมาณ 60 กรัม
ต่อวนั และฟอสฟอรัส 2 กรัมต่อวนั ถา้คนทิ้งน ้ าเสียออกมา 300 ลิตรต่อคนต่อวนั จะมีความเขม้ขน้
ของ BOD เท่ากบั 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนโตรเจน 40 มิลลิกรัมต่อลิตร และฟอสฟอรัส 7 มิลลิกรัม
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ต่อลิตร แต่พบวา่ในปัจจุบนัฟอสฟอรัสมีแนวโนม้สูงขึ้นเน่ืองจากการใชผ้งซักฟอกสังเคราะห์ โดย
ร้อยละ 60 ของฟอสฟอรัสเกิดจากผงซกัฟอก และร้อยละ 40 เกิดจากการขบัถ่ายทิ้งของคน 

 

 Herman (1986) ได้ศึกษารวบรวมการก าจดัฟอสฟอรัสด้วยกระบวนการตกตะกอนเคมี 
พบว่า กระบวนการตกตะกอนนอกจากจะเป็นการท าลายประจุของอนุภาคในน ้ าแลว้ ยงัสามารถ
ก าจดัฟอสเฟตไดพ้ร้อมกันด้วย และส่ิงที่ตอ้งพิจารณาเพื่อให้ไดส้ภาวะของกระบวนการโคแอก
กูเลชัน่ที่เพมาะสม คือ ลกัษณะน ้ าเสีย ชนิดของสารสร้างตะกอน และระดบัความเขม้ขน้ของสาร
สร้างตะกอนที่ใช ้และการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการโคแอกกูเลชัน่สามารถท าได้
ดว้ยวธีิการท าจาร์เทสต ์

 

 Hultman (1993) ได้ท  าการศึกษาการก าจดัฟอสฟอรัสและไนโตรเจนพร้อมกนัในระบบ
บ าบดัน ้ าเสีย โดยการทดลองใชก้ระบวนการตกตะกอนด้วยเฟอร์ริกคลอไรด์ ตามด้วยการกรอง
แบบไหลยอ้นขึ้น พบว่าสามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าเสียให้เหลือต ่ากว่า 0.2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร 

 

 Jone (1972) กล่าวถึงปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชัน ว่าเกิดจากแหล่งน ้ าได้รับธาตุอาหารพืช
มากเกินไป โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส พชืน ้ าจึงเจริญไดอ้ยา่งมากมาย และเม่ือพืชน ้ าตาย
และเน่าเป่ือยลงท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายจากพวกแบคทีเรีย ท  าให้น ้ าขาดออกซิเจน มีกล่ินเหม็น ไม่
สามารถน ามาใชไ้ด ้มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในน ้ า ถา้เกิดยโูทรฟิเคชนัลกัษณะรุนแรง ออกซิเจน
ไม่เพยีงพอ พชืน ้ าและสตัวน์ ้ าตายทบัถมกนัมากขึ้น แหล่งน ้ าจะต้ืนเขินและกลายเป็นพื้นดินในที่สุด 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 
 

1. อุปกรณ์ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 

 

1.1 เคร่ืองยวูี-วสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible Spectrophotometer) 
1.2 เคร่ืองยอ่ย (digest) 
1.3 เคร่ืองมือที่ใชต้รวจวเิคราะห์คุณภาพน ้ า ประกอบดว้ย DO-Meter, pH-Meter 
1.4 เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง รุ่น WB-0250003 บริษทั KERN & Sohn 

Gmbh 
1.4 เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัชนิดละเอียด 2 ต าแหน่ง รุ่น PB-1501 บริษทั Mettler Toledo 
1.5 Hot plate 
 

2.  สารเคมี 
 

 สารที่ใชว้เิคราะห์  
 - โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium dihydrogen phosphate , KH2PO4) 

- ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein, C20H14O4)  
- เอธิลแอลกอฮอล ์(Ethyl alcohol, C2H2OH)    
- สารละลายกรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid, conc.H2SO4  98% w/w)  
- แอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate, (NH4)6Mo7 O24. H2O  4% w/v)  
- แอนติโมนีโปตสัเซียมตาร์เตรท (Antimony potassium tartate, KSbO.C4H4O6 0.1% w/v) 
- กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid, C6H8O6  0.5% w/v) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide, NaOH) 
- สารละลายกรดไนตริก (Nitric acid, HNO3) 
-  แอมโมเนียมฟลูออไรด ์(ammonium flooride, NH4F) 
- สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCL 37% w/w) 
- กรดบอริก (Boric acid, H3BO3  5% w/v) 



37 
 

 

 

วิธีการ 

 
1.  การเตรียมสารละลาย 

 

 1.1 สารละลายที่ใชว้เิคราะห์น ้ าตวัอยา่ง 
 

1.1.1 สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนอินดิเคเตอร์ 
 

ชัง่ฟีนอลฟ์ทาลีน 0.5 กรัม ละลายในแอลกอฮอล ์50.0 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน ้ า
กลัน่ปรับปริมาตรเป็น 1,000.0 มิลลิลิตร 

 
1.1.2 สารละลายกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 5 N 
 

ปิเปตสารละลายกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 70.0 มิลลิลิตร ลงในน ้ ากลัน่แลว้ปรับ
ปริมาตรเป็น 500.0 มิลลิลิตร 

 
1.1.3 สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต 4% w/v 
 

 ชัง่สารแอมโมเนียมโมลิบเดต 10.0 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 250.0 มิลลิลิตร เก็บใส่
ขวดพลาสติกที่ 4 องศาเซลเซียส 
 

1.1.4 สารละลายแอนติโมนีโปตสัเซียมตาร์เตรท 0.1% w/v 
 

 ชัง่สารแอนติโมนีโปตสัเซียมตาร์เตรท 1.3715 กรัม  ละลายในน ้ ากลัน่ 200.0 
มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่เป็น 500.0 มิลลิลิตร 
 

1.1.5 สารละลายแอสคอร์บิก 0.1 M 
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 ชัง่สารกรดแอสคอร์บิก 1.76 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรเป็น 100.0
มิลลิลิตร 

 
1.1.6 น ้ ายารวม (combined reagent) 
 

ผสมสารละลายกรดซลัฟิวริก 5 N  50.0 มิลลิลิตร กบัสารละลายแอมโมเนียมโม
ลิบเดต 15.0 มิลลิลิตร และสารละลายแอนติโมนีโปตสัเซียมตาร์เตรท จากขอ้ 1.1.4 5.0 มิลลิลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนั เติมสารละลายกรดแอสคอร์บิก 0.1 M จากขอ้ 1.1.5 30.0 มิลลิลิตร น ้ ายารวมที่ไดมี้สี
เหลืองอ่อน (สารน้ีตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ังที่วเิคราะห์) 
 

1.1.7 สารละลายมาตรฐานสตอ็กออร์โธฟอสเฟต 100.00 ppm. 
 

ชัง่สารโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.1098 กรัม โดยอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง ในน ้ ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 250.0 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

 
1.1.8 สารละลายมาตรฐานออร์โธฟอสเฟต 10.00  ppm. 
  

ปิเปตสารละลายมาตรฐานสตอ็กฟอสเฟต จากขอ้ 1.1.7 10.0 มิลลิลิตร ลงขวดปรับ
ปริมาตร 100.0 มิลลิลิตร แลว้เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่จนถึงขีดปรับปริมาตร 

 
1.1.9 สารละลายกรดแก่ 
 

 ปิเปตสารละลายกรดซัลฟิวริก 98% w/w 300.0 มิลลิลิตร ลงในน ้ ากลั่น 600.0 
มิลลิลิตรอยา่งชา้ๆ ทิ้งไวใ้ห้เยน็ เติมสารละลายกรดไนตริก 4.0 มิลลิลิตร แลว้เจือจางให้มีปริมาตร
เป็น 1.0 ลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ 

 
1.1.10 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์6 N 
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ชัง่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์24.0 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ ปรับปริมาตรเป็น 
100.0 มิลลิลิตร 

 
 1.2 สารละลายที่ใชว้เิคราะห์ตะกอนดิน 
 

1.2.1 น ้ ายาสกดัเบรยท์ู (Bray II : 0.10 M HCL + 0.03 M NH4F) 
 

ละลายแอมโมเนียมฟลูออไรด์ 1.1112 กรัม ในน ้ าที่ปราศจากไอออนประมาณ 
500.0 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 37%  w/w 8.1 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรเป็น 
1,000 มิลลิลิตร 
 

1.2.2 น ้ ายาท าให้เกิดสี (Color  reagent) 
 

1.2.2.1 สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต 4% w/v 
  

ชัง่สารแอมโมเนียมโมลิบเดต 15.0 กรัม ละลายในน ้ าที่ปราศจากไอออน 
250.0 มิลลิลิตร แลว้เติมกรดซลัฟิวริก 140.0 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ที่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตร
เป็น 500.0 มิลลิลิตร 
 

1.2.2.2 สารละลายแอนติโมนีโปตสัเซียมตาร์เตรท 0.1% w/v 
 

ชัง่สารแอนติโมนีโปตสัเซียมตาร์เตรท 0.5 กรัม ละลายในน ้ า 400.0 
มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรเป็น 500.0 มิลลิลิตร 
 

1.2.2.3 สารละลายกรดบอริก 5% w/v 
 

ชัง่กรดบอริก 25.0 กรัม แลว้ละลายในน ้ าร้อนประมาณ 450.0 มิลลิลิตร 
ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ที่อุณหภูมิหอ้งแลว้ปรับปริมาตรเป็น 500.0 มิลลิลิตร 
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1.2.2.4 น ้ ายาท าใหเ้กิดสี  
 

ผสมสารละลายในขอ้ 1.2.2.1 , ขอ้ 1.2.2.2 , ขอ้ 1.2.2.3 และน ้ าที่ปราศจาก
ไอออน ในอตัราส่วน 1:1:3:10 โดยปริมาตร ใหไ้ดป้ริมาตรตามที่ตอ้งการใช ้

 
1.2.3 สารละลายแอสคอร์บิก 0.5% w/v 
 

ชัง่กรดแอสคอร์บิก 0.05 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 100.0 
มิลลิลิตร สารละลายน้ีไม่ควรเก็บไวเ้กิน 2 วนั 

 

2.  การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

 

2.1. การเตรียมกราฟมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตส าหรับการวเิคราะห์น ้ าตวัอยา่ง 

 

2.1.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานออร์โธฟอสเฟต เขม้ขน้ 10.00 ppm ปริมาตรแต่ละ
ขวด 0.5, 1.5 , 2.5 , 5.0 , 7.0 และ 10.0 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เติม
น ้ ากลัน่จนถึงขีดปรับปริมาตร ไดส้ารละลายมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตเขม้ขน้ 0.1, 0.3, 0.5, 1, 1.5 
และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั 

 
2.1.2 ปิเปตสารที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 2.1.1 แต่ละความเขม้ขน้ 10.0 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับ

ปริมาตร ขนาด 50 มิลลิลิตร แต่ละขวดเติมน ้ ายารวมจากขอ้ 1.1.6  8.0 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่
ตั้งทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย 10 นาที แต่ไม่ควรเกิน 30 นาที  

 
2.1.3 น าสารละลายทั้งหมดไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร 

น าค่าการดูดกลืนแสงที่ไดไ้ปเขียนกราฟมาตรฐานความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานออร์โธ
ฟอสเฟตในหน่วยมิลลิกรัมของฟอสฟอรัสต่อลิตรของสารละลาย  
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2.2 การเตรียมกราฟมาตรฐานโพลีฟอสเฟตส าหรับการวเิคราะห์น ้ าตวัอยา่ง 

 

2.2.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตเขม้ขน้ 10.00 ppm. จากขอ้ 1.1.8 
ปริมาตร 2.5, 5.0 , 7.5 , 10.0 , 12.5 และ 15.0 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 
มิลลิลิตร แต่ละใบ เติมน ้ ากลัน่จนถึงขีดปรับปริมาตรไดส้ารละลายมาตรฐานโพลีฟอสเฟตเขม้ขน้ 
0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั 

 
2.2.2 ปิเปตสารละลายที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 2.2.1 แต่ละความเขม้ขน้ 10.0 มิลลิลิตร ใส่

ขวดรูปชมพูข่นาด 125 มิลลิลิตร แต่ละใบหยดฟีนอลฟ์ทาลีน 1 หยด ถา้ไดสี้ชมพูค่อยๆ เติมกรดแก่
ที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1.9 จนสีนั้นจางหายไปและเติมกรดแก่มากเกินพอ 1.0 มิลลิลิตร แลว้น าไปตม้
ใหเ้ดือดอ่อนๆ อยา่งนอ้ย 90 นาที ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 6 N ที่เตรียมไดจ้าก
ขอ้ 1.1.10 เพือ่ปรับใหเ้ป็นกลางจะไดสี้ชมพูอ่อน เทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และ
ปรับปริมาตร 

 
2.2.3 ปิเปตสารละลายแต่ละความเขม้ขน้ 10.0 มิลลิลิตร น าไปวเิคราะห์หาปริมาณออร์

โธฟอสเฟตตามวธีิขอ้ 2.1  
 

2.3 การเตรียมกราฟมาตรฐานอินทรียฟ์อสฟอรัสส าหรับการวเิคราะห์น ้ าตวัอยา่ง 
 

2.3.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตเขม้ขน้ 10.00 ppm. จากขอ้ 1.1.8 
ปริมาตร 1.0, 2.0 , 3.0 , 4.0 , 5.0 , 6.0 และ 7.0 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
เติมน ้ ากลัน่จนถึงขีดปรับปริมาตร ไดส้ารละลายมาตรฐานอินทรียฟ์อสฟอรัสเขม้ขน้ 0.2, 0.4, 0.6, 
0.8, 1.0, 1.2 และ 1.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั 

 
2.3.2 ปิเปตสารละลายที่เตรียมได้จากขอ้ 2.3.1 แต่ละความเขม้ขน้ 20.0 มิลลิลิตร ใส่

ขวดเจลดาห์ลเพื่อน าไปยอ่ย เติมสารละลายกรดซัลฟิวริก 98% w/w 1.0 มิลลิลิตร และสารละลาย
กรดไนตริก 5.0 มิลลิลิตร น าไปย่อย ประมาณ 20-25 นาที จนมีปริมาตรเหลือประมาณ 2.0-5.0 
มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้เติมน ้ ากลัน่ 20.0 มิลลิลิตร หยดฟีนอลฟ์ทาลีน 1-2 หยดแลว้สะเทินให้
ถึงจุดยตุิดว้ย สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์6 N ที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1.10 จะไดสี้ชมพูอ่อน เทใส่
ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตร 
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2.3.3. ปิเปตสารละลายแต่ละความเขม้ขน้ 10.0 มิลลิลิตร น าไปวิเคราะห์หาปริมาณ
ออร์โธฟอสเฟตตามวธีิขอ้ 2.1 

 

2.4 การเตรียมกราฟมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตส าหรับวเิคราะห์ตะกอนดิน 
 

 2.4.1 ชั่งโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส มา 4.3937 กรัม ละลายในน ้ า และปรับปริมาตรเป็น 1.0 ลิตร ในขวดปรับปริมาตร (1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร) ปิเปตสารละลายมาตรฐานออร์โธฟอสเฟต (1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร) 10.0 
มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายในขวดปรับปริมาตร 100 
มิลลิลิตร ปริมาตร 0.0, 5.0, 15.0, 25.0, 40.0 และ 60.0 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ายาเบรยท์ูจนถึงขีดปรับปริมาตร จะไดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้ 0.0, 
1.0, 3.0, 5.0, 8.0 และ 12.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั  

 

2.4.2 ปิเปตสารละลายมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตที่เตรียมได้จากขอ้  2.4.1 1 
มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง เติมน ้ ายาท าให้เกิดสีที่เตรียมได้จากขอ้ 1.2.2 และสารละลายกรด
แอสคอร์บิกที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.2.3 อยา่งละ 1.0 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ 2.0 มิลลิลิตร เขยา่และปล่อย
ใหเ้กิดปฏิกิริยาประมาณ 30 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 820 นาโนเมตร น าค่า
การดูดกลืนแสงที่ไดไ้ปเขียนกราฟเทียบกบัความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานออร์โธฟอสเฟต
ในหน่วยมิลลิกรัมของฟอสฟอรัสต่อลิตรของสารละลาย 
 

3.  การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์ 

 

3.1  การเลือกพื้นที่วจิยั 

 

ในการศึกษาการบ าบดัฟอสฟอรัสหลายรูปแบบดว้ยบ่อบ าบดัของระบบปรับเสถียรใน
น ้ าตามระดับความลึกต่างๆและตะกอนดิน ได้ท  าการเลือกพื้นที่ศึกษา คือ บ่อปรับเสถียรของ
โครงการศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบี้ย อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัเพชรบุรี 
เพราะเป็นระบบบ าบดัที่ใชบ้  าบดัน ้ าเสียชุมชน โดยมีลกัษณะบ่อบ าบดัน ้ าเสียดงัภาพที่ 6  
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ภาพที ่6  ลกัษณะบอ่บ าบดัน ้าเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี 
 
ที่มา: บรรจง และ อเนก (2537) 

 

3.2  การเก็บตวัอยา่ง เตรียมน ้ าตวัอยา่งและตะกอนดิน 

 

การเก็บน ้ าตัวอย่างและตะกอนดินในบ่อบ าบดัของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันา
ส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบี้ย อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัเพชรบุรี ท  าการเก็บตวัอยา่ง โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ช่วงฤดู คือ ฤดูฝน (เดือนสิงหาคม กนัยายน และพฤศจิกายน 2556) และฤดูแลง้ (เดือน
มกราคม กุมภาพนัธ ์และมีนาคม 2557) โดยเก็บช่วงฤดูละ 3 คร้ัง 

 
การเก็บน ้ าตวัอยา่งใชข้วดโพลีเอธิลีนขนาด 1,000 มิลลิลิตร โดยท าการเก็บน ้ าตวัอยา่ง 

3 ระดบั คือ ระดบัผวิน ้ า (Surface) ระดบักลางน ้ า (Middle) และระดบัพื้นทอ้งน ้ า (Bottom) และการ
เก็บตวัอย่างตะกอนดินจะเก็บใส่ถุงซิปล็อค โดยท าการเก็บตวัอย่างในแต่ละบ่อ  5 จุด จุดละ 1 
ตวัอย่าง แลว้น ามาผสมรวมกันเป็นตวัอย่างเดียว แสดงจุดเก็บตวัอย่างดงัภาพที่ 7  แล้วเก็บไวท้ี่
อุณหภูมิประมาณ 5 องศาเซลเซียส เพือ่น าไปวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการต่อไป 
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ภาพที่ 7 ผงัจุดเก็บตวัอยา่งน ้ าและตะกอนดินของบ่อบ าบดัน ้ าเสียชุมชน 

 
3.3  การวดัค่าดชันีพื้นฐาน 

 

วดัปริมาณค่าดัชนีพื้นฐานน้ีท าการวดัในภาคสนามที่เก็บตัวอย่างทุกคร้ัง  โดย
พารามิเตอร์ที่ท  าการวดัไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเค็ม การน าไฟฟ้า ของแข็งแขวนลอย ความเป็นกรด
ด่างของน ้ า และออกซิเจนละลาย และพารามิเตอร์ที่ท  าการวดัในห้องปฏิบติัการไดแ้ก่ บีโอดีและซี
โอดี 

 

3.4  การวเิคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่ง 

 

ในการศึกษาคร้ังน้ี วเิคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้ง 3 รูป ไดแ้ก่  ออร์โธฟอสเฟต , โพลี
ฟอสเฟต และฟอสฟอรัสทั้งหมด ซ่ึงเป็นรูปที่ละลายน ้ าไดดี้ อีกทั้งพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์
ได ้ (APHA, AWWA and WEF, 1995) 

 
3.4.1 การวเิคราะห์หาปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน ้ าตวัอยา่ง 
 

ปิเปตน ้ าตวัอย่างที่ตอ้งการวิเคราะห์มา 10.0 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตร 50 
มิลลิลิตร หยดฟีนอลฟ์ทาลีน 1 หยด ถา้ไดสี้แดงใหห้ยดสารละลายกรดซลัฟิวริก 5 N ลงไปทีละหยด
จนกระทัง่สีแดงหายไป เติมน ้ ายารวมที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1.6 8.0 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร
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แลว้เขยา่ให้เขา้กนั เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่จนถึงขีดปรับปริมาตร และตั้งทิ้งไว ้10 นาที แต่ไม่เกิน 30 
นาที น าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร แลว้น าผลที่ไดไ้ปเทียบ
หาความเขม้ขน้ออร์โธฟอสเฟตจากกราฟมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 2.1 

 

3.4.2 การวเิคราะห์หาปริมาณโพลีฟอสเฟตหรือคอนเดนส์ฟอสเฟตในน ้ าตวัอยา่ง 
 

ปิเปตน ้ าตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร หยดฟี
นอลฟ์ทาลีนลงไป 1 หยด ถา้เกิดสีชมพขูึ้นใหเ้ติม สารละลายกรดแก่ที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1.9 ลงไป
ทีละหยดจนกระทัง่สีชมพูนั้นหายไป เติมสารละลายกรดแก่ที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1.9 ลงไปอีก 1 
มิลลิลิตร แลว้น ามาตม้ให้เดือดพอประมาณอยา่งน้อย 90 นาที โดยท าการเติมน ้ ากลัน่ลงไปเร่ือยๆ 
เพือ่รักษาใหน้ ้ ามีปริมาตรใกลเ้คียงเท่าเดิม เป็นเวลา 30 นาที  ทิ้งไวใ้ห้เยน็แลว้ปรับสารละลายที่ได้
ใหเ้ป็นกลาง โดยการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 6 N ที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1.10 จนกระทัง่
ไดสี้ชมพ ูเทสารละลายที่ไดล้งในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลว้เติมน ้ ากลัน่จนถึงขีด
ปรับปริมาตร น าสารละลายที่ไดไ้ปหาปริมาณออร์โธฟอสเฟตต่อไป ตามวิธีการขอ้ 3.4.1 และ
ค านวณหาปริมาณโพลีฟอสเฟตในน ้ าตวัอยา่งไดจ้ากสมการต่อไปน้ี  

 

ปริมาณโพลีฟอสเฟต = ปริมาณอนินทรียฟ์อสเฟต – ปริมาณออร์โธฟอสเฟต 

 

3.4.3 การวเิคราะห์หาปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่ง 
 

ยอ่ยตวัอยา่งโดยใชร้ะบบกรด Sulfuric-Nitric acid Digestion. 

 

ปิเปตน ้ าตวัอยา่ง 20 มิลลิลิตร ลงในขวด Kjeldahl ขนาด 100 มิลลิลิตร ดงัภาพที่ 
8 เติมสารละลายกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 5 N. 1 มิลลิลิตร และสารละลายกรดไนตริกเขม้ขน้ 5 มิลลิลิตร 

น าไปให้ความร้อนดว้ยเคร่ืองยอ่ยสลาย จนกระทัง่เหลือปริมาตรประมาณ 2-5 มิลลิลิตร และได้
สารละลายใส ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็แลว้เติมน ้ ากลั่น 20 มิลลิลิตร หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 1 หยด 
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 6 N ที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1.10 ลงไปทีละหยดจนกระทัง่
ไดส้ารละลายสีชมพู  เทสารละลายที่ไดล้งขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลว้เติมน ้ ากลัน่
จนถึงขีดปรับปริมาตร น าสารละลายที่ไดไ้ปหาปริมาณออร์โธฟอสเฟตต่อไป ตามวิธีการขอ้ 3.4.1  
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จะได้ค่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphates, TP) และค านวณหาปริมาณอินทรีย์
ฟอสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่งไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 

ปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัส = ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด – ปริมาณอนินทรียฟ์อสเฟต 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8 การยอ่ยดว้ยกรดซลัฟิวริกและกรดไนตริก ดว้ยเคร่ืองยอ่ย 

 

3.5  การวเิคราะห์ตวัอยา่งตะกอนดิน 

 

การวเิคราะห์หาปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดิน 

 

3.5.1 ชัง่ดิน 1 กรัม ใส่บีกเกอร์ เติมน ้ ายาสกดัเบรยท์ู 10 มิลลิลิตร เขยา่ดว้ยมือ 1 นาที 
(Bray  และ Kurtz, 1945) น าสารละลายที่ได ้กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 5 เก็บสารที่
กรองไดไ้วว้เิคราะห์หาปริมาณออร์โธฟอสเฟต 

 

 3.5.2 ปิเปตสารทีส่กดัไดจ้ากดินในขอ้ 3.5.1 1 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง เติมน ้ ายาท า
ให้เกิดสี ที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.2.2 และสารละลายกรดแอสคอร์บิก 0.5% w/v ที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 
1.2.3 ลงไปอย่างละ 1 มิลลิลิตร จะเกิดสารสีน ้ าเงิน เติมน ้ ากลั่น 2 มิลลิลิตร เขย่าและปล่อยให้
เกิดปฏิกิริยาใชเ้วลาประมาณ 30 นาที  

 

3.5.3 น าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 820 นาโนเมตร แลว้น า
ผลที่ไดไ้ปเทียบหาความเขม้ขน้ออร์โธฟอสเฟตจากกราฟมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตที่เตรียมไดจ้าก
ขอ้ 2.4 
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4.  สถานที่ท าการทดลอง 
 

ท าการทดลอง ณ หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์คุณภาพน ้ า ภาควชิาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม 
คณะส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 

 
5.  ระยะเวลาในการทดลอง 

 
เร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 และส้ินสุดการทดลองในเดือนเมษายน พ.ศ. 2556

รวมระยะเวลาที่ท  าการทดลองทั้งส้ิน 12 เดือน 
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ผลและวจิารณ์ 
 

การศึกษาการบ าบดัฟอสฟอรัสทั้ง 4 รูปแบบ คือ ออร์โธฟอสเฟต, โพลีฟอสเฟต, อินทรีย์
ฟอสฟอรัสและฟอสฟอรัสทั้งหมด ดว้ยระบบบ่อปรับเสถียรที่ประกอบดว้ยบ่อบ าบดั 5 บ่อ คือ บ่อ
ตกตะกอน บ่อผึ่ งที่ 1 บ่อผึ่งที่ 2 บ่อผึ่งที่ 3 และบ่อปรับสภาพ โดยได้ศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณฟอสฟอรัส คือ ระดับความลึกของจุดเก็บน ้ าตวัอย่างในแต่ละบ่อ และ
ฤดูกาล (ฤดูฝนและฤดูแลง้) ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 

1. ระบบบ่อบ าบัดน ้าเสีย 

 

1.1 การบ าบดัน ้ าเสีย 
 

ระบบบ่อบ าบดัน ้ าเสียจงัหวดัเพชรบุรีเป็นบ่อแบบแฟคคลัเททีฟ (Facultative Pond) 
เป็นบ่อที่นิยมใชก้นัมากที่สุด ภายในบ่อมีลกัษณะการท างานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนบนของ
บ่อเป็นแบบแอโรบิกไดรั้บออกซิเจนจากการถ่ายเทอากาศที่บริเวณผิวน ้ า และจากการสังเคราะห์
แสงของสาหร่าย ส่วนล่างของบ่ออยูใ่นสภาพแอนแอโรบิก โดยกระบวนการที่เกิดขึ้นในบ่อแฟคคลั
เททีฟ เรียกว่า การท าความสะอาดตวัเอง (Self-Purification) โดยออกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสียเป็น
บ่อย่อย 5 บ่อ ซ่ึงต่อกันแบบอนุกรม ประกอบด้วย บ่อตกตะกอน บ่อผึ่งที่ 1 บ่อผึ่งที่ 2 บ่อผึ่งที่ 3 
และบ่อปรับสภาพ แสดงดังภาพที่ 9 รวมพื้นที่ 95 ไร่ มีรายละเอียดเบื้องตน้แสดงดังตารางที่ 9 
สามารถบ าบดัน ้ าเสียไดสู้งสุดวนัละ 10,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั โดยมีทิศทางการไหลของน ้ าเสีย
ในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียดงัภาพที่ 10  
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ภาพที่ 9   ลกัษณะบ่อบ าบดัและการไหลของน ้ าเสียในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย 
 
ตารางที่ 9  ลกัษณะบ่อบ าบดัน ้ าเสียในปัจจุบนั 
 

บ่อยอ่ย ลกัษณะ 
พื้นที่ ความลึก ปริมาตรความจุ 

(ตารางเมตร) (เมตร) (ลูกบาศกเ์มตร) 
1. บ่อตกตะกอน ส่ีเหล่ียมจตัุรัส 10,217.0 1.919 19,606.42 
2. บ่อผึ่งที่ 1 คลา้ยส่ีเหล่ียมผนืผา้ 30,408.0 1.479 44,973.43 
3. บ่อผึ่งที่ 2 คลา้ยรูปตวั L 34,898.0 1.420 49,555.16 
4. บ่อผึ่งที่ 3 คลา้ยรูปส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่า 35,424.0 1.353 47,928.67 
5. บ่อปรับสภาพ คลา้ยส่ีเหล่ียมคางหมู 43,131.5 1.228 52,965.48 

รวม  154,150.50 - 215,029.17 

 
ที่มา: โครงการศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบี้ยอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ (2543) 
 
 
 
 
 

บ่อตกตะกอน บ่อผึ่งท่ี1 

บ่อผึ่งท่ี2 

บ่อผึ่งท่ี3 บ่อปรับ
สภาพ 

สถานีสูบน ้าเสียบา้นคลองยาง 

ท่อ HDPE   

18.5 กิโลเมตร 

บ่อรวมน ้าเสีย 

น ้าเสียจากเมือง 

หมายเหตุ 

 ทิศทางการไหลของน ้าเสีย 
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ภาพที่ 10  ลกัษณะการไหลของน ้ าในบ่อบ าบดัน ้ าเสีย 
 
ที่มา: โครงการศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบี้ยอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ (2543) 

 
1.2 การท างานของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย 

 

ลกัษณะของการบ าบดัน ้ าเสียของบ่อบ าบดัน ้ าเสียมีดงัน้ี 
 

1.2.1 บ่อตกตะกอน  
 

บ่อตกตะกอน ท าหนา้ที่กรองและท าใหต้กตะกอนโดยอาศยัหลกัการบ าบดัทาง
กายภาพดว้ยแรงโนม้ถ่วงของโลก ท าหน้าที่ในการตกตะกอนหนักจ าพวกดิน ทราย ที่ปนมากบัน ้ า
เสีย ซ่ึงออกแบบบ่อมาให้มีความลึกประมาณ 2 เมตร เพื่อเพิ่มระยะเวลาการเก็บกักและเกิด
ตกตะกอนก่อนน ้ าเสียส่วนใสจะไหลเขา้สู่บ่อผึ่งต่อไป  

 
1.2.2 บ่อผึ่ง  
 

บ่อผึ่ง ท  าหน้าที่บ  าบดัน ้ าเสียแบบชีวภาพ มีการออกแบบให้ลึกประมาณ 1.5 
เมตร ท าใหแ้ก๊สออกซิเจนจากบรรยากาศสามารถถ่ายเทไดท้ัว่บ่อ เหมาะส าหรับการบ าบดัน ้ าเสียที่มี
ค่าความสกปรกต ่าๆ ส่วนใหญ่จะใช้บ  าบดัน ้ าเสียต่อจากกระบวนการบ าบดัอ่ืนๆ เพื่อลดความ
สกปรกใหต้  ่าลง ก่อนระบายลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ เน่ืองจากบ่อผึ่งมีความลึกไม่มากท าให้แสงแดด
สามารถส่องถึงกน้บ่อจึงส่งผลใหส้าหร่ายสีเขียวสามารถสังเคราะห์แสงไดเ้ป็นอยา่งดีจากปฏิกิริยา
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การสังเคราะห์แสงของสาหร่าย จะช่วยเพิ่มปริมาณออกซิเจนให้กับน ้ า ซ่ึงจุลินทรียไ์ด้อาศัย
ออกซิเจนดงักล่าว ในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย และไดพ้ลงังานเพื่อสร้างเซลล์ใหม่ท าให้
จ  านวนจุลินทรียเ์พิ่มมากขึ้น อีกทั้ งได้สารประกอบอนินทรียอ่ื์นๆ ที่สาหร่ายสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในกระบวนการสงัเคราะห์แสง อนัเป็นลกัษณะที่พึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนั 
 

1.2.3 บ่อปรับสภาพ  
 

บ่อปรับสภาพ  ท าหน้าที่ปรับสภาพน ้ าที่บ  าบดัแลว้โดยยงัคงอาศยักระบวนการ
บ าบดัทางชีวภาพและออกแบบให้มีความลึกประมาณ 1.2 เมตร เน่ืองจากตอ้งการให้แสงแดดส่อง
ไดท้ัว่ถึง เพือ่ที่จะเร่งใหเ้กิดการเติมออกซิเจนใหแ้ก่น ้ าดว้ยกระบวนการสังเคราะห์แสงของสาหร่าย
สีเขียวขนาดเล็กและแพลงกต์อนพชื 
 

1.3 ขอ้จ ากดัของระบบบ่อบ าบดัน ้ าเสีย 
 

ด้านรูปร่างและความลึกของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย ระบบบ่อบ าบดัน ้ าเสียของโครงการ
ศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบี้ ย อันเน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัเพชรบุรี ถูก
ออกแบบใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะพื้นที่วา่งของพื้นที่เดิม โดยไม่มีการไถหรือเปิดพื้นที่ป่าชายแลน
เพิม่เติม ดงันั้นลกัษณะรูปร่างของบ่อ จึงแปรไปตามการใชท้ี่ดินเดิมในขณะริเร่ิม และมีการส ารวจ
พื้นที่ในตอนแรก ด้านความลึกของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย นับแต่เร่ิมมีการด าเนินการบ าบดัน ้ าเสียตาม
ระบบในเดือนพฤษภาคม 2537 พบวา่ โครงสร้างบางส่วนเปล่ียนแปลงไป โดยมีสาเหตุจากการเกิด
ตะกอนสะสมในบ่อบ าบดั รวมไปถึงปัจจยัสภาพดินพื้นล่างเป็นดินเลน ท าให้ทรุดตวัง่าย อาคารน ้ า
ลน้ทรุดตวั และระบบท่อหกั ซ่ึงมีผลถึงระดบัความลึกของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย 

 
2. คุณภาพน ้าเบือ้งต้น 

 

การตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้ าบางประการในบ่อบ าบดั 5 บ่อ ของระบบปรับเสถียรในช่วง 
2 ฤดูกาล คือ ฤดูฝน (เดือนสิงหาคม กนัยายน และพฤศจิกายน 2556)  และฤดูแลง้ (เดือนมกราคม 
กุมภาพนัธ ์และมีนาคม 2557) ไดผ้ลดงัตารางที่ 10 และ 11 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 10  ดชันีคุณภาพน ้ าเบื้องตน้ในระบบบ่อบ าบดัช่วงฤดูฝน 

 

บ่อ 
ดชันีคุณภาพน ้ า 

T Salinity EC TDS pH DO BOD COD 
(°C) (ppt) (µs/cm) (mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

1.บ่อตกตะกอน 30.80 0.30 798.30 534.80 7.60 7.00 17.00 98.00 
2.บ่อผึ่งที่ 1 30.60 0.30 762.80 511.50 8.30 7.80 16.90 71.00 
3.บ่อผึ่งที่ 2 30.30 0.30 808.50 541.60 8.70 8.20 15.90 52.00 
4.บ่อผึ่งที่ 3 30.10 0.40 867.30 581.00 8.90 8.80 12.00 52.00 
5.บ่อปรับสภาพ 31.10 0.50 1082.50 726.00 9.10 8.40 11.40 47.00 
เกณฑม์าตรฐาน 40.00 - - - 5.00-9.00 6.00 20.00 - 
 
ตารางที่ 11  ดชันีคุณภาพน ้ าเบื้องตน้ในระบบบ่อบ าบดัช่วงฤดูแลง้ 
 

บ่อ 
ดชันีคุณภาพน ้ า 

T Salinity EC TDS pH DO BOD COD 
(°C) (ppt) (µs/cm) (mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

1.บ่อตกตะกอน 31.30 0.30 665.60 451.50 7.50 8.10 34.10 93.00 
2.บ่อผึ่งที่ 1 30.90 0.30 654.90 456.20 7.60 9.10 33.60 74.00 
3.บ่อผึ่งที่ 2 30.70 0.30 745.80 499.60 8.80 9.80 32.50 58.00 
4.บ่อผึ่งที่ 3 31.60 0.40 828.30 554.50 9.40 10.30 27.90 53.00 
5.บ่อปรับสภาพ 31.80 0.40 940.20 642.30 9.40 10.00 19.40 50.00 
เกณฑม์าตรฐาน 40.00 - - - 5.00-9.00 6.00 20.00 - 
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1. คุณภาพน ้ าทางกายภาพ 
 

1.1 อุณหภูมิ 

 

จากตารางที่ 10 และ 11 พบว่าอุณหภูมิของน ้ าในบ่อทั้ง 5 บ่อ ในช่วงฤดูเดียวกนัมี
ค่าใกลเ้คียงกนั โดยในช่วงฤดูฝน อุณหภูมิของน ้ าจะมีค่าอยูใ่นช่วง 30.10 – 31.10 องศาเซลเซียส 
และในช่วงฤดูแลง้มีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 30.70 – 31.80 องศาเซลเซียส ซ่ึงไม่เกินเกณฑม์าตรฐาน
ก าหนดที่ 40 องศาเซลเซียส (กรมควบคุมมลพิษ, 2538) เพราะถา้มีอุณหภูมิที่สูงเกินไป จะท าให้
จุลินทรียไ์ม่เกิดปฏิกิริยายอ่ยสลาย ถึงแมว้่าอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียจ์ะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ 
แต่ถา้อุณหภูมิสูงเกินก าหนดก็จะท าใหอ้ตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียล์ดลงเช่นกนั 
 

1.2 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) 
 

ค่าการน าไฟฟ้าของบ่อบ าบดัในฤดูแลง้เท่ากบั 798.30, 762.80, 808.50, 867.30 และ 
1082.50 µs/cm. และในฤดูฝนเท่ากบั 665.60, 654.90, 745.80, 828.30 และ 940.20 µs/cm. โดยใน
ฤดูแลง้มีค่ามากที่สุดในบ่อปรับสภาพเท่ากบั 1082.50 µs/cm. และในฤดูฝนมีค่ามากที่สุดในบ่อปรับ
สภาพเท่ากบั 940.20 µs/cm. พบวา่ในฤดูแลง้แต่ละบ่อมีค่าการน าไฟฟ้าที่สูงกว่าฤดูฝน แสดงว่าใน
ฤดูแลง้มีสารที่แตกตวัไดใ้นน ้ าเพิม่ขึ้น ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัอุณหภูมิขณะท าการวดัดว้ย 
 

2. คุณภาพน ้ าทางเคมี 
 

2.1 พเีอช (pH) 

 

ระบบบ่อบ าบดัน ้ าเสียมีพเีอชของน ้ าในฤดูแลง้มีค่าพสิยัอยูร่ะหวา่ง 7.50 – 9.40 และ
ในฤดูฝนมีค่าพิสัยอยูร่ะหว่าง 7.60 – 9.10 และพบว่าในฤดูแลง้มีพีเอชในบ่อผึ่งที่ 3 และบ่อปรับ
สภาพมีค่าเกินเกณฑม์าตรฐานก าหนด (5.0 – 9.0 กรมควบคุมมลพิษ, 2538) เท่ากบั 9.40 และในฤดู
ฝนพีเอชในบ่อปรับสภาพมีค่าเท่ากับ 9.10 ซ่ึงเกินเกณฑ์มาตรฐานเช่นกัน อาจท าให้ระบบมี
ประสิทธิภาพลดลง เพราะถ้าพีเอชมีค่าสูงกว่า 9 จะส่งผลให้จุลินทรียส์ลายสารอินทรียไ์ดช้้าลง 
สาเหตุที่ท  าให้พีเอชสูง อาจเน่ืองมาจากช่วงเวลาเก็บน ้ าตวัอยา่งเป็นเวลากลางวนัแพลงก์ตอนพืช
และพชืน ้ า จะใชค้าร์บอนไดออกไซดเ์พือ่สงัเคราะห์แสงในช่วงเวลากลางวนั ท าให้ค่าพีเอชของน ้ า
สูงขึ้น  
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2.2 ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า (DO) 
 

ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า พบว่าในช่วงฤดูแลง้มีค่าพิสัยอยูร่ะหว่าง 8.10 - 10.30 
มิลลิกรัมต่อลิตร และในช่วงฤดูฝนมีค่าพิสัยอยูร่ะหว่าง 7.00 - 8.80 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้ าเฉล่ียในฤดูแลง้เท่ากบั 9.46 และในฤดูฝนเท่ากบั 8.04 มิลลิกรัมต่อลิตร จะพบว่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ ามีค่าไม่ต่างกนัทั้ง 2 ฤดูกาล  

 
2.3 บีโอดีและซีโอดี  

 
พบว่าค่าบีโอดีและซีโอดี ทั้งในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งมีแนวโน้มลดลงจากบ่อ

ตกตะกอนถึงบ่อปรับสภาพ โดยในบ่อปรับสภาพในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ มีค่าบีโอดีเท่ากบั 11.40 
และ 19.40 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซ่ึงเป็นค่าที่ไม่เกินเกณฑม์าตรฐานน ้ าทิ้งชุมชนก าหนดไว ้
(20 มิลลิกรัมต่อลิตร) (กรมควบคุมมลพิษ, 2538) และพบว่าฤดูแลง้ทุกบ่อ มีค่าบีโอดีสูงกว่าในฤดู
ฝน เน่ืองจากในฤดูแล้งน ้ าเสียจะมีความเขม้ขน้มาก แต่ในฤดูฝนน ้ าเสียจะได้รับการเจือจางจาก
น ้ าฝน และพบวา่ค่าซีโอดีทั้งในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ มีแนวโนม้ลดลงจากบ่อตกตะกอนถึงบ่อปรับ
สภาพ โดยในบ่อตกตะกอนในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่าซีโอดีเท่ากบั 98.00 และ 93.00 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ตามล าดับ และในบ่อปรับสภาพในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งมีค่าซีโอดีเท่ากับ 47.00 และ 
50.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั พบวา่ค่าซีโอดีมีค่าสูงกวา่ค่าบีโอดี เน่ืองจากค่าซีโอดีไม่สามารถ
แยกความแตกต่างระหวา่งสารอินทรียท์ี่ถูกยอ่ยสลายทางชีวภาพและสารที่ยากต่อการยอ่ยสลายทาง
ชีวภาพได ้
 
3. กราฟมาตรฐานฟอสเฟต 

 
กราฟมาตรฐานออร์โธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต และอินทรียฟ์อสฟอรัส มีลักษณะเป็น

เสน้ตรงเช่นเดียวกนั แสดงดงัภาพที่ 11, 12 และ 13  โดยมีสมการถดถอยเชิงเส้น คือ y = 0.1335x + 
0.0023,  y = 0.0704x + 0.0059 และ y = 0.0426x – 0.0016 ตามล าดบั  และค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ ์(R-square) เท่ากบั 0.9993,  0.9983 และ 0.9941 ตามล าดบั 
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y = 0.1335x + 0.0023 
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ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานออร์โธฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

y = 0.0704x + 0.0059 
R² = 0.9983 
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ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานโพลีฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 กราฟมาตรฐานออร์โธฟอสเฟต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 กราฟมาตรฐานโพลีฟอสเฟต 
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ภาพที่ 13  กราฟมาตรฐานอินทรียฟ์อสฟอรัส 
 
4. ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในน า้ตัวอย่าง 
 

จากการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่งทั้ง 4 รูป ได้แก่ ในรูปออร์โธฟอสเฟต 
โพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัสและฟอสฟอรัสทั้งหมดพบว่า ช่วงฤดูฝนปริมาณออร์โธฟอสเฟต
ในบ่อตกตะกอน บ่อผึ่งที่1 บ่อผึ่งที่ 2 บ่อผึ่งที่ 3 และบ่อปรับสภาพมีค่าเท่ากบั 1.86, 1.73, 1.75, 1.69 
และ 1.71 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณโพลีฟอสเฟตมีค่าเท่ากับ 5.72, 9.03, 5.81, 5.94 และ 4.61 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสมีค่าเท่ากบั 8.68, 9.25, 7.13, 4.71 และ 2.28 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 16.27, 20.01, 14.69, 12.34 
และ 8.60 มิลลิกรัมต่อลิตร และช่วงฤดูแลง้ปริมาณออร์โธฟอสเฟตมีค่าเท่ากบั 1.46, 1.83, 1.84, 
1.09 และ 0.87 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณโพลีฟอสเฟตมีค่าเท่ากบั 10.92, 13.87, 13.36, 9.55 และ 
7.22 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสมีค่าเท่ากบั 15.94, 12.63, 14.04, 9.53 
และ 6.27 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 28.33, 28.33, 
29.24, 20.17 และ 14.37 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต, โพลี
ฟอสเฟต, อินทรียฟ์อสฟอรัสและฟอสฟอรัสทั้งหมดมีปริมาณลดลงและปริมาณออร์โธฟอสเฟต, 

y = 0.0426x - 0.0016 
R² = 0.9941 
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ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานอินทรียฟ์อสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
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ฟอสฟอรัสทั้งหมด ในบ่อปรับสภาพมีค่าสูงกว่าเกณฑม์าตรฐานก าหนด (≤ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร)
แสดงดงัตารางที ่12 และ 13 ทุกรูปมีแนวโนม้ลดลงจากบ่อตกตะกอนจนถึงบ่อปรับสภาพ พบว่าทั้ง
ฤดูฝนและฤดูแลง้ปริมาณออร์โธฟอสเฟตและฟอสฟอรัสทั้งหมดในทุกบ่อมีค่าเกินเกณฑม์าตรฐาน
น ้ าทิ้งชุมชนที่ก  าหนด (≤ 0.1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั) (กรมควบคุมมลพษิ, 2538) ดงัภาพ
ที่ 14 โดยในฤดูแลง้ปริมาณฟอสฟอรัสสูงกว่าฤดูฝน เน่ืองจากในฤดูแลง้ความร้อนจากแสงแดด
ระเหยน ้ าไดม้าก จึงท าใหแ้ต่ละบ่อมีความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือนเพิม่ขึ้น ดงันั้นระบบบ่อบ าบดัน ้ า
เสียของโครงการศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบี้ย อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ควรมี
วธีิการการก าจดัฟอสฟอรัสใหเ้ป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน เพื่อลดการเกิดยโูทรฟิเคชนัในบ่อบ าบดั
และแหล่งน ้ าทิ้งอีกดว้ย 
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ตารางที่ 12 ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต, โพลีฟอสเฟต, อินทรียฟ์อสฟอรัส และฟอสฟอรัสทั้งหมดของน ้ าจากบ่อบ าบดัน ้ าเสียทั้ง 5 บ่อ ในช่วงฤดู
ฝน 

 
ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

บ่อ ระดบั 
ออร์โธฟอสเฟส โพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัส ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

บ่อตกตะกอน 

ผวิน ้ า 2.53 1.74 1.43 3.74 6.14 7.17 5.99 8.44 11.12 12.27 16.33 19.72 
กลางน ้ า 2.52 1.65 1.40 3.83 6.94 5.77 6.32 8.30 10.78 12.68 16.90 17.96 
พื้นทอ้งน ้ า 2.49 1.63 1.38 3.72 7.67 6.50 7.53 9.57 10.07 13.73 18.88 17.96 
เฉล่ีย 2.51 1.68 1.40 3.76 6.92 6.48 6.61 8.77 10.66 12.89 17.37 18.54 

เฉล่ียรวม 
 

1.86 
  

5.72 
  

8.68 
  

16.27 
 

บ่อผึ่งที่ 1 

ผวิน ้ า 2.22 1.68 1.44 6.37 8.33 11.41 6.66 9.12 10.38 15.26 19.13 23.24 
กลางน ้ า 2.07 1.63 1.47 6.30 9.09 13.52 7.35 10.70 10.60 15.73 21.42 25.59 
พื้นทอ้งน ้ า 2.01 1.62 1.46 5.01 9.11 12.11 8.00 9.58 10.85 15.01 20.30 24.41 
เฉล่ีย 2.10 1.64 1.46 5.90 8.84 12.35 7.34 9.80 10.61 15.33 20.29 24.41 

เฉล่ียรวม 
 

1.73 
  

9.03 
  

9.25 
  

20.01 
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ตารางที่ 12 (ต่อ) 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

บ่อ ระดบั 
ออร์โธฟอสเฟส โพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัส ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

บ่อผึ่งที่ 2 
ผวิน ้ า 2.17 1.62 1.65 3.66 6.26 7.66 6.28 8.31 6.89 12.11 16.20 16.20 
กลางน ้ า 1.98 1.59 1.60 2.06 7.01 9.12 6.41 8.78 6.06 10.45 17.37 16.78 

 
พื้นทอ้งน ้ า 2.03 1.59 1.56 2.51 6.29 7.75 6.80 8.91 5.72 11.34 16.79 15.02 

 
เฉล่ีย 2.06 1.60 1.60 2.74 6.52 8.18 6.50 8.67 6.22 11.30 16.79 16.00 

เฉล่ียรวม 
 

1.75 
  

5.81 
  

7.13 
  

14.69 
 

บ่อผึ่งที่ 3 

ผวิน ้ า 2.04 1.44 1.67 2.15 7.15 8.35 3.85 5.84 5.60 8.04 14.44 15.61 
กลางน ้ า 2.05 1.42 1.62 2.36 6.46 9.10 3.86 5.30 3.71 8.27 13.18 14.44 
พื้นทอ้งน ้ า 1.96 1.42 1.58 2.96 7.17 7.73 3.88 5.84 4.55 8.80 14.44 13.85 

เฉล่ีย 2.02 1.43 1.62 2.49 6.93 8.39 3.86 5.66 4.62 8.37 14.02 14.63 
เฉล่ียรวม 

 
1.69 

  
5.94 

  
4.71 

  
12.34 
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ตารางที่ 12 (ต่อ) 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

บ่อ ระดบั 
ออร์โธฟอสเฟส โพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัส ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

บ่อปรับสภาพ 
ผวิน ้ า 2.11 1.40 1.68 2.88 6.49 5.49 0.64 2.42 3.16 5.63 10.30 10.33 
กลางน ้ า 2.10 1.38 1.64 3.01 5.09 4.82 0.47 3.51 3.28 5.58 9.97 9.74 
พื้นทอ้งน ้ า 2.12 1.44 1.55 3.05 6.45 4.20 1.17 2.44 3.40 6.34 10.33 9.15 

 
เฉล่ีย 2.11 1.40 1.62 2.98 6.01 4.84 0.76 2.79 3.28 5.85 10.20 9.74 

เฉล่ียรวม 
 

1.71 
  

4.61 
  

2.28 
  

8.60 
 

เกณฑม์าตรฐาน  ≤ 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ไม่ก าหนด ไม่ก าหนด ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตารางที่ 13 ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต, โพลีฟอสเฟต, อินทรียฟ์อสฟอรัส และฟอสฟอรัสทั้งหมดของน ้ าจากบ่อบ าบดัน ้ าเสียทั้ง 5 บ่อ ในช่วงฤดู
แลง้ 

 
ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

บ่อ ระดบั 
ออร์โธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัส ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

บ่อตกตะกอน 

ผวิน ้ า 1.61 0.89 1.91 9.83 9.84 10.95 18.26 21.32 9.80 29.69 32.04 22.65 
กลางน ้ า 1.57 0.73 1.96 11.28 10.70 12.32 18.01 20.02 9.55 30.87 31.46 23.83 
พื้นทอ้งน ้ า 1.41 0.94 2.10 10.73 11.20 11.47 16.38 20.48 9.67 28.52 32.63 23.24 
เฉล่ีย 1.53 0.85 1.99 10.61 10.58 11.58 17.55 20.61 9.67 29.69 32.04 23.24 

เฉล่ียรวม 
 

1.46 
  

10.92 
  

15.94 
  

28.33 
 

บ่อผึ่งที่ 1 

ผวิน ้ า 1.74 1.68 2.07 14.66 12.59 13.62 10.94 19.53 5.78 27.35 33.80 21.48 
กลางน ้ า 1.83 1.67 2.03 13.86 12.61 12.96 13.41 20.11 7.08 29.11 34.39 22.07 
พื้นทอ้งน ้ า 1.75 1.63 2.07 15.37 13.36 15.76 12.58 19.40 4.83 29.69 34.39 22.65 
เฉล่ีย 1.78 1.66 2.06 14.63 12.85 14.11 12.31 19.68 5.90 28.72 34.19 22.07 

เฉล่ียรวม 
 

1.83 
  

13.87 
  

12.63 
  

28.33 
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ตารางที่ 13 (ต่อ) 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

บ่อ ระดบั 
ออร์โธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัส ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

บ่อผึ่งที่ 2 
ผวิน ้ า 1.83 1.73 1.85 14.58 13.26 12.43 14.46 19.99 7.79 30.87 34.98 22.07 
กลางน ้ า 1.78 1.78 1.80 12.50 16.76 11.06 15.42 17.61 10.38 29.69 36.15 23.24 

 
พื้นทอ้งน ้ า 1.92 1.87 1.97 13.02 13.62 13.02 13.58 18.31 8.84 28.52 33.80 23.83 

 
เฉล่ีย 1.84 1.79 1.87 13.37 14.54 12.17 14.49 18.64 9.00 29.69 34.98 23.04 

เฉล่ียรวม 
 

1.84 
  

13.36 
  

14.04 
  

29.24 
 

บ่อผึ่งที่ 3 

ผวิน ้ า 1.01 1.02 1.11 8.29 11.83 7.48 9.83 12.73 6.43 19.13 25.59 15.02 
กลางน ้ า 1.05 1.15 1.07 6.83 14.54 6.81 8.90 11.65 7.73 16.78 27.35 15.61 
พื้นทอ้งน ้ า 1.08 1.25 1.10 7.51 15.16 7.49 9.36 12.11 7.02 17.96 28.52 15.61 

เฉล่ีย 1.05 1.14 1.09 7.54 13.84 7.26 9.36 12.17 7.06 17.96 27.15 15.41 
เฉล่ียรวม 

 
1.09 

  
9.55 

  
9.53 

  
20.17 
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ตารางที่ 13 (ต่อ) 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

บ่อ ระดบั 
ออร์โธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัส ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

บ่อปรับสภาพ 

ผวิน ้ า 0.93 0.81 0.89 8.38 9.91 4.86 5.72 9.58 3.40 15.02 20.31 9.15 
กลางน ้ า 0.92 0.86 0.83 5.33 11.29 4.21 8.77 9.33 2.35 15.02 21.48 7.39 
พื้นทอ้งน ้ า 0.95 0.84 0.84 5.51 10.59 4.91 7.39 8.87 1.05 13.85 20.31 6.81 

เฉล่ีย 0.93 0.84 0.85 6.41 10.60 4.66 7.29 9.26 2.27 14.63 20.70 7.79 
เฉล่ียรวม 

 
0.87 

  
7.22 

  
6.27 

  
14.37 

 
เกณฑม์าตรฐาน  ≤ 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ไม่ก าหนด ไม่ก าหนด ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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(ก) (ข) 
 
 
 
 
 

 

(ค) (ง) 
 
 
 
 
 

(จ) 
 
ภาพที่ 14 ระบบบ่อบ าบดั 5 บ่อ ของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบี้ ยอัน

เน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัเพชรบุรี ประกอบดว้ย บ่อตกตะกอน (ก), บ่อผึ่งที่ 1 (ข), 
บ่อผึ่งที่ 2 (ค),บ่อผึ่งที่ 3 (ง) และบ่อปรับสภาพ (จ) 

 
5. ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลีย่นแปลงปริมาณฟอสฟอรัสในระบบบ่อบ าบัด 5 บ่อ 
 

5.1 ความลึกระดบัน ้า 
 

จากการศึกษาปริมาณออร์โธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัสและ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้ าตวัอยา่งของบ่อบ าบดัน ้ าเสียทั้ง 5 บ่อ โดยท าการเก็บน ้ าตวัอยา่งที่ระดับ
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ความลึก 3 ระดบั คือ ผวิน ้ า กลางน ้ า และ พื้นทอ้งน ้ า ในแต่ฤดูกาลท าการเก็บน ้ าตวัอยา่งจ านวน 3 
คร้ัง ไดผ้ลวเิคราะห์ ดงัน้ี 

 
5.1.1 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต 
 

ฤดูฝน 
 

จากการศึกษาโดยการวเิคราะห์ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน ้ าตวัอยา่งที่เก็บจาก
บ่อบ าบดั 5 บ่อและในแต่ละบอ่เก็บที่ระดบัความลึกของน ้า 3 ระดบั พบวา่ ฤดูฝนความเขม้ขน้ของ
ออร์โธฟอสเฟตในแต่ละคร้ังที่เก็บตวัอยา่งใกลเ้คียงกนั อยูใ่นช่วง 1.38 – 2.53 มิลลิกรัมต่อลิตร ทุก
ระดบัความลึก แสดงวา่ ความลึกของระดบัน ้ าทั้ง 3 ระดบั ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณออร์
โธฟอสเฟต แสดงดงัภาพที่ 15 และทุกบ่อยงัมีปริมาณออร์โธฟอสเฟตเกินเกณฑม์าตรฐาน (≤ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร)  
 

 
 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 
 

(ข) 
 
 
 
 
 

 (ค)  
 

ภาพที่ 15  ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน ้ าของบ่อบ าบดัทั้ง 
5 ในฤดูฝน คร้ังที่ 1 เดือนสิงหาคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกนัยายน (ข) และคร้ังที่ 3 เดือน
พฤศจิกายน (ค) 
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ฤดูแลง้ 
 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในช่วงฤดูแล้ง จากการเก็บตวัอยา่ง 3 

คร้ัง ไดผ้ลดงัภาพที่ 16 พบวา่ ความลึกของน ้ าก็ไม่มีผลเช่นกนั คือปริมาณออร์โธฟอสเฟตใกลเ้คียง
กนัมากทั้ง 3 ระดับและทุกบ่อ แต่ในส่ิงที่แตกต่าง ในฤดูแลง้ ปริมาณออร์โธฟอสเฟตมีแนวโน้ม
ลดลงอาจเน่ืองจากในฤดูแล้งมีแสงแดดมาก ช่วยเร่งปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยแสงของพวก
แพลงก์ตอนพืชและมีการดูดซึมเอาออร์โธฟอสเฟตไปใช้ แต่ก็ยงัมีค่าเกินเกณฑม์าตรฐาน (≤ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร)  
 

 
 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 
 

(ข) 
 
 
 
 
 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 16  ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน ้ าของบ่อบ าบดัทั้ง 

5 ในฤดูแลง้ คร้ังที่ 1 เดือนมกราคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกุมภาพนัธ ์(ข), และคร้ังที่ 3 เดือน
มีนาคม (ค) 

 
 จากการวเิคราะห์ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟต พบว่า
ความลึกของระดบัน ้ าทั้ง 3 ระดบั ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟต ในฤดูฝน
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ปริมาณออร์โธฟอสเฟตมากที่สุดอยูใ่นบ่อตกตะกอน เน่ืองจากเป็นบ่อที่ไดรั้บน ้ าเสียโดยตรงจาก
เทศบาลเมืองเพชรบุรี จึงมีทั้งอินทรียฟ์อสฟอรัสและอนินทรียฟ์อสเฟตมาก และในฤดูแลง้ปริมาณ
ออร์โธฟอสเฟตมากที่สุดอยูใ่นบ่อผึ่งที่ 1 และบ่อผึ่งที่ 2 และทั้งสองฤดูมีปริมาณออร์โธฟอสเฟต
นอ้ยสุดในบ่อปรับสภาพ แต่ยงัมีค่าเกินเกณฑม์าตรฐานก าหนด (≤0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร) เน่ืองจาก
แสงแดดในการบ าบดัน ้ าเสียไม่เพยีงพอต่อการสงัเคราะห์แสงของสาหร่าย ที่เป็นตวัสร้างออกซิเจน
ให้แก่แบคทีเรียเพื่อท าลายสารอินทรียใ์นน ้ า ซ่ึงสอดคลอ้งกบั(เกษม และคณะ, 2543) ที่พบว่าใน
ระบบบ่อบ าบดัน ้ าเสียช่วงปี 2540-2541  มีปริมาณฟอสเฟตเกินเกณฑม์าตรฐานก าหนด เช่นกนั 

 
5.1.2 ปริมาณโพลีฟอสเฟต 
 

จากการศึกษาโดยการวเิคราะห์ปริมาณโพลีฟอสเฟตในน ้ าที่เก็บจากบ่อบ าบดั 5 
บ่อและในแต่ละบ่อเก็บที่ระดบัความลึกของน ้ า 3 ระดบั พบว่า ทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง้ ความลึก
ของระดบัน ้ าทั้ง 3 ระดบั ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณโพลีฟอสเฟตแสดงดงัภาพที่ 17 และ 
18 พบวา่ปริมาณโพลีฟอสเฟตในบ่อตกตะกอนมีความเขม้ขน้สูงโดยเฉพาะในฤดูแลง้ เน่ืองจากเป็น
น ้ าเสียชุมชนซ่ึงมีการใชผ้งซักฟอก และน ้ ายาท าความสะอาดทุกครัวเรือน ซ่ึงสารซักลา้งเหล่าน้ีมี
สารโพลีฟอสเฟต เป็นองคป์ระกอบอยูใ่นปริมาณสูง (ไมตรีและจารุวรรณ, 2528) และสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ (สุรพล , 2535) ที่พบว่าในปัจจุบันฟอสฟอรัสมีแนวโน้มสูงขึ้ นเน่ืองจากการใช้
ผงซกัฟอกสงัเคราะห์ โดยร้อยละ 60 ของฟอสฟอรัสเกิดจากผงซักฟอก สารประกอบโพลีฟอสเฟต
สามารถเปล่ียนรูปมาเป็นออร์โธฟอสเฟตได ้โดยกระบวนการ ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เม่ืออยูใ่น
น ้ า ถา้อุณหภูมิเพิม่ขึ้นหรือพเีอชลดลง 
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(ก)  
 

 
 
 
 

 
 

(ข) 

 
 
 

 
 
 

(ค) 
 

ภาพที่ 17  ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณโพลีฟอสเฟตในน ้ าของบ่อบ าบดัทั้ง 5 
ในฤดูฝน คร้ังที่ 1 เดือนสิงหาคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกนัยายน (ข), และคร้ังที่ 3 เดือน
พฤศจิกายน (ค) 
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(ก) 

 
 
 
 
 
 

  (ข) 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
 
ภาพที่ 18  ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณโพลีฟอสเฟตในน ้ าของบ่อบ าบดัทั้ง 5 

ในฤดูแลง้ คร้ังที่ 1 เดือนมกราคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกุมภาพนัธ ์(ข), และคร้ังที่ 3 เดือน
มีนาคม (ค) 

  
  5.1.3 ปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัส 
 

จากการศึกษาโดยการวเิคราะห์ปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในน ้ าตวัอยา่งที่เก็บจากบ่อ
บ าบดั 5 บ่อและในแต่ละบ่อเก็บที่ระดบัความลึกของน ้ า 3 ระดับ พบว่า ทั้งในฤดูฝนและฤดูแล้ง 
ความลึกของระดบัน ้ าทั้ง 3 ระดบั ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสแสดงดงั
ภาพที่ 19 และ 20 นั่นคือทุกบ่อที่ระดบัความลึกเดียวกนัมีปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสใกลเ้คียงกนั
มาก เม่ือพจิารณาปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสพบวา่ มีแนวโนม้ลดลงจากบ่อตกตะกอนจนถึงบ่อปรับ
สภาพ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากปฏิกิริยา มิเนอไลเซชนั (Mineralization) โดยจุลินทรียเ์ปล่ียนสารอินทรีย์
ฟอสฟอรัสใหเ้ป็นออร์โธฟอสเฟตที่พชืและสตัวส์ามารถน าไปใชไ้ด ้
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(ก)  

 
 
 
 
 

 
(ข) 

 
 
 
 
 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 19  ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในน ้ าของบ่อบ าบดั

ทั้ง 5 ในฤดูฝน คร้ังที่ 1 เดือนสิงหาคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกนัยายน (ข), และคร้ังที่ 3 
เดือนพฤศจิกายน (ค) 
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(ก)  

 
 
 
 
 

 
(ข)  

 
 
 
 
 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 20  ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในน ้ าของบอ่บ าบดั

ทั้ง 5 ในฤดูแลง้ คร้ังที่ 1 เดือนมกราคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกุมภาพนัธ ์(ข), และคร้ังที่ 3 
เดือนมีนาคม (ค) 

 
5.1.4 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 

จากการศึกษาโดยการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้ าตวัอย่างที่เก็บ
จากบ่อบ าบดั 5 บ่อและในแต่ละบ่อเก็บที่ระดบัความลึกของน ้ า 3 ระดบั พบว่า ทั้งในฤดูฝนและฤดู
แลง้ความลึกของระดบัน ้ าทั้ง 3 ระดบั ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดแสดง
ดงัภาพที่ 21 และ 22 นัน่คือ เม่ือพจิารณาแนวโนม้พบวา่ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีแนวโน้มลดลง
จากบ่อตกตะกอนจนถึงบ่อปรับสภาพ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัส ดงันั้นสามารถ
อธิบายไดด้ว้ยเหตุผลเช่นเดียวกนั และยงัพบวา่น ้ าในบ่อปรับเสถียรยงัคงมีค่าเกินเกณฑม์าตรฐานน ้ า
ทิ้งชุมชน (2 มิลลิกรัมต่อลิตร) (กรมควบคุมมลพิษ, 2538) อยู่มาก ดังนั้นควรมีการแก้ไขหรือ
ปรับปรุงระบบบ าบดัเพือ่ลดปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่จะก่อให้เกิดปัญหาต่อไปดงัที่ไดก้ล่าวไว้
ขา้งตน้ 
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(ก)  

 
 
 
 
 

 
(ข) 

 
 

 
 
 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 21  ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้ าของบ่อบ าบดั

ทั้ง 5 ในฤดูฝน คร้ังที่ 1 เดือนสิงหาคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกนัยายน (ข), และคร้ังที่ 3 เดือน
พฤศจิกายน (ค) 
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(ก)  

 
 
 
 
 

 
  (ข) 

 
 

 
 
 

 
(ค)  

 
ภาพที่ 22  ความลึกของระดบัน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้ าของบอ่บ าบดั

ทั้ง 5 ในฤดูแลง้ คร้ังที่ 1 เดือนมกราคม (ก), คร้ังที่ 2 เดือนกุมภาพนัธ ์(ข), และคร้ังที่ 3 
เดือนมีนาคม (ค) 

 
จากการวิเคราะห์ความลึกของระดับน ้ าต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 

พบว่าความลึกของระดับน ้ าทั้ง 3 ระดับ ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมากที่สุดจะอยูใ่นบ่อผึ่งที่ 1 และบ่อผึ่งที่ 2 และน้อยลงในบ่อปรับสภาพ
แต่เกินค่าเกินเกณฑม์าตรฐานน ้ าทิ้งชุมชนที่ก  าหนด (2 มิลลิกรัมต่อลิตร) เน่ืองจากน ้ าเสียที่รับเขา้มา
มีสารอินทรียท์ี่มีฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบสูง และในบ่อผึ่งที่ 1 และ บ่อผึ่งที่ 2 มีการเล้ียงปลา
และซากสตัวท์ี่ตายก็เป็นส่วนหน่ึงที่ท  าใหป้ริมาณฟอสฟอรัสสูงขึ้นอีกดว้ย 
 

5.2 ฤดูกาล 

 

จากการศึกษาโดยการวเิคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต, โพลีฟอสเฟต, 
อินทรียฟ์อสฟอรัสและฟอสฟอรัสทั้งหมด ในน ้ าตวัอยา่งของบ่อบ าบดัน ้ าเสียทั้ง 5 บ่อ โดยการเก็บ
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บ่อบ าบดัน ้ าเสีย 

ฤดูกาลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณโพลีฟอสเฟตของน ้าตวัอยา่ง 

ฤดูฝน 

ฤดูแลง้ 

น ้ าตวัอยา่งในบ่อตกตะกอน, บ่อผึ่งที่ 1, บ่อผึ่งที่ 2, บ่อผึ่งที่ 3 และบ่อปรับสภาพ ท าการเก็บช่วง 2 
ฤดูกาล คือ ฤดูฝนและฤดูแลง้ แสดงดงัภาพที่ 23, 24, 25 และ 26 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 23  เปรียบเทียบปริมาณออร์โธฟอสเฟตในฤดูฝนและฤดูแลง้ของน ้ าในบอ่ทั้ง 5 บ่อ 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
ภาพที่ 24  เปรียบเทียบปริมาณโพลีฟอสเฟตในฤดูฝนและฤดูแลง้ของน ้ าในบ่อทั้ง 5 บ่อ  
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บ่อบ าบดัน ้ าเสีย 

ฤดูกาลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟตของน ้าตวัอยา่ง 

ฤดูฝน 

ฤดูแลง้ 
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ภาพที่ 25  เปรียบเทียบปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในฤดูฝนและฤดูแลง้ของน ้ าในบ่อทั้ง 5 บ่อ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 26  เปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฤดูฝนและฤดูแลง้ของน ้ าในบ่อทั้ง 5 บ่อ 
 
 จากการวิเคราะห์ทั้ง 2 ฤดูกาล พบว่า ปริมาณออร์โธฟอสเฟต, โพลีฟอสเฟต, อินทรีย์
ฟอสฟอรัสและฟอสฟอรัสทั้งหมด มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั แสดงว่าฤดูกาลมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสของบ่อบ าบดัน ้ าเสียทั้ง 5 บ่อ โดยในฤดูแลง้จะมีปริมาณฟอสฟอรัส
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บ่อบ าบดัน ้ าเสีย 

ฤดูกาลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสของน ้าตวัอยา่ง 

ฤดูฝน 

ฤดูแลง้ 
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บ่อบ าบดัน ้ าเสีย 

ฤดูกาลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของน ้าตวัอยา่ง 

ฤดูฝน 

ฤดูแลง้ 
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ทั้ง 4 รูปทั้งหมดสูงกว่าในฤดูฝน เน่ืองจากฤดูแลง้แสงแดดท าให้เกิดการระเหยของน ้ า จึงท าให้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟอสฟอรัสในรูปโพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัส และฟอสฟอรัส
ทั้งหมดสูงกว่าในฤดูฝน ประกอบกับน ้ าฝนช่วยเจือจาง แต่ปริมาณออร์โธฟอสเฟตต ่าเน่ืองจาก
กระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงเกิดไดดี้ มีการน าออร์โธฟอสเฟตไปใช ้ 
 
6. ประสิทธิภาพการบ าบัดฟอสฟอรัสในน ้าเสียชุมชนของบ่อบ าบัด 5 บ่อ ของระบบปรับเสถียร 
  
 จากการศึกษาโดยการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้ง 4 รูปในน ้ าตวัอย่างของระบบบ่อ
บ าบดัน ้ าเสียทั้ง 5 บ่อ พบวา่ประสิทธิภาพในการบ าบดัฟอสฟอรัสในรูปของออร์โธฟอสเฟต, โพลี
ฟอสเฟต, อินทรียฟ์อสฟอรัสและฟอสฟอรัสทั้งหมด ในแต่ละฤดูมีประสิทธิภาพการบ าบดัคิดเป็น
ร้อยละได้ แสดงดังภาพที่ 27 โดยในช่วงฤดูฝนร้อยละการบ าบดัเท่ากบั 8.21, 19.44, 73.77 และ 
47.15 ตามล าดบั และในช่วงฤดูแลง้เท่ากบั 39.97, 33.89, 60.64 และ 49.26 ตามล าดบั จะเห็นไดว้่า
ระบบบ าบัดแบบระบบปรับเสถียรน้ี มีประสิทธิภาพการบ าบัดอินทรีย์ฟอสฟอรัสได้ดีที่สุด 
เน่ืองจากเป็นกระบวนการบ าบดัโดยอาศยัปฏิกิริยาชีวเคมีของจุลินทรียท์ี่ยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดดี้ 
แต่ฟอสเฟตในรูปออร์โธฟอสเฟต ยงับ าบดัไดไ้ม่ดี อาจเน่ืองมาจากน ้ าเสียที่ไหลเขา้สู่บ่อตกตะกอน
จะเปล่ียนสภาพไร้ออกซิเจนเป็นสภาพมีออกซิเจน ท าให้ฟอสฟอรัสรูปอ่ืนเปล่ียนรูปเป็นออร์โธ
ฟอสเฟต (Hammer, 1977) รายงานวา่ร้อยละ 60 ของปริมาณฟอสฟอรัสที่อยูใ่นน ้ าทิ้งจากชุมชนมา
จากผงซกัฟอก ท าให้ออร์โธฟอสเฟตมีค่าเพิ่มสูงขึ้น ท าให้ระบบบ าบดัออร์โธฟอสเฟตไดไ้ม่ดี จึง
ควรมีการปรับปรุงระบบ โดยการเติมเกลือของโลหะบางชนิด เช่น แคลเซียมไฮดรอกไซด์ อะลู
มินัมซัลเฟต และเฟอร์ริกคลอไรด์ เป็นตน้ ท าให้เกิดการตกตะกอนของเกลือฟอสเฟต (Eliassen, 
1974) เพราะวธีิทางชีวภาพนั้นประสิทธิภาพจะนอ้ยกวา่วธีิทางเคมี 
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ภาพที่ 27  ประสิทธิภาพการบ าบดัปริมาณฟอสฟอรัสของบ่อบ าบดัน ้ าเสีย 
 
 จากการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการบ าบดัปริมาณฟอสฟอรัสในน ้ าเสียของระบบบ่อบ าบดั
พบว่าประสิทธิภาพการบ าบดัปริมาณออร์โธฟอสเฟต, โพลีฟอสเฟต, อินทรียฟ์อสฟอรัสและ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด ในช่วงฤดูฝนเท่ากบัร้อยละ 8.21, 19.44, 73.77 และ 47.15 ตามล าดบั และ
ในช่วงฤดูแลง้เท่ากบัร้อยละ 39.97, 33.89, 60.64 และ 49.26 ตามล าดบั ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพใน
การบ าบดัปริมาณฟอสฟอรัสของระบบบ่อบ าบดัน ้ าเสียว่ามีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียที่ดี 
โดยประสิทธิภาพการบ าบดัมากหรือน้อยขึ้นอยูก่บัปัจจยัในหลายๆ ดา้น เช่น แสงแดด กระแสลม 
ฝน เป็นตน้ 
 
7. ความเส่ียงในการเกิดสภาวะยูโทรฟิเคชัน 
 

 ยูโทรฟิเคชัน เป็นปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้ นในแหล่งน ้ าที่มีปริมาณธาตุอาหารอันได้แก่ 
สารประกอบฟอสฟอรัสและไนโตรเจน อาหารเสริมเหล่าน้ีเป็นธาตุจ าเป็นในการเจริญเติบโต
ส าหรับแพลงกต์อนพชืและสาหร่าย ธาตุฟอสฟอรัสจะกระตุน้ใหมี้การสงัเคราะห์แสงและแพร่พนัธุ์
ของพชืสีเขียวในแหล่งน ้ าไดม้าก และมีรายงานความเขม้ขน้ของออร์โธฟอสเฟตต ่าถึง 0.005 – 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ก็สามารถท าใหเ้กิดยโูทรฟิเคชนัได ้และแหล่งน ้ าที่มีฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.05 – 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร หรือมากกว่าถือว่าเป็นแหล่งน ้ าที่มีโอกาสเกิดยูโทรฟิเคชันได้ จากการศึกษา
ประสิทธิภาพการก าจดัฟอสฟอรัสรูปแบบต่างๆ ดว้ยบ่อบ าบดั 5 บ่อ ของระบบปรับเสถียร พบว่า
ส่งผลให ้มีปริมาณออร์โธฟอสเฟตและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในบ่อปรับสภาพ มีค่าเกินเกณฑ์
มาตรฐานก าหนด (≤0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั) ไปมาก ดงันั้นน ้ าเสีย
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ชุมชนที่ผ่านการบ าบดัด้วยระบบบ่อบ าบดั 5 บ่อ ของระบบปรับเสถียรน้ีจึงมีความเส่ียงต่อการ
ปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชนัสูง จากงานวิจยั (Zohary, 1987) พบว่าความเขม้ขน้ของออร์โธฟอสเฟต
ต ่าถึง 0.005 – 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ก็สามารถท าใหเ้กิดยโูทรฟิเคชนัได ้และแหล่งน ้ าที่มีฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 0.05 – 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือมากกวา่ถือวา่เป็นแหล่งน ้ าที่มีโอกาสเกิดยโูทรฟิเคชนัได ้
 

8. กราฟมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตส าหรับวิเคราะห์ตะกอนดิน 
 

กราฟมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตส าหรับวเิคราะห์ตะกอนดินส าหรับ มีลกัษณะเป็นเส้นตรง 
แสดงดงัภาพที่ 28 มีสมการถดถอยเชิงเส้น คือ y = 0.050x + 0.025 และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ ์
เท่ากบั 0.9961 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 28  กราฟมาตรฐานออร์โธฟอสเฟตส าหรับวเิคราะห์ตะกอนดิน   
 
9. ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในตะกอนดิน 
 

จากการวิเคราะห์ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดิน ท าการเก็บตวัอยา่งตะกอนดิน 3 
คร้ัง เช่นกนั แต่คร้ังที่ 1 มีค่าแตกต่างกนัมากเน่ืองจากในฤดูฝนคร้ังที่ 1 เป็นตะกอนดินใหม่ที่ทาง
โครงการไดท้  าการลอกตะกอนออกจึงท าให้มีค่าปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินน้อยมากจึง
ท าใหผ้ลวเิคราะห์ต่างจากคร้ังที่ 2 และ 3 มาก ผูว้ิจยัจึงพิจารณาเฉพาะคร้ังที่ 2 และ 3 พบว่าช่วงฤดู
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ฝนและฤดูแลง้ปริมาณออร์โธฟอสเฟตจะมีค่ามากในบ่อผึ่งที่ 1 และ 2 แสดงดงัตารางที่ 14 และ 15
เน่ืองจากเป็นบ่อที่มีการเล้ียงปลา อาจท าใหป้ริมาณของออร์โธฟอสเฟตที่ละลายในน ้ าเพิ่มขึ้นอยา่ง
รวดเร็ว แต่พืชสามารถน าไปใช้ไดเ้พราะพืชน ้ ามีคุณสมบติัที่ส าคญัคือ สามารถดูดฟอสฟอรัสได้
มาก และเก็บส่วนที่เกินนั้นสะสมไวใ้ชภ้ายหลงั ในขณะที่ฟอสฟอรัสอีกส่วนหน่ึงจะถูกดูดซับโดย
ตะกอนบริเวณกน้บ่อ 
 

ตารางที่ 14 ผลการวเิคราะห์ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินของระบบบ าบดัน ้ าเสียช่วงฤดูฝน 
 

 ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
บ่อ คร้ังที่ 1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 

บ่อตกตะกอน 39.12 116.97 187.03 
บ่อผึ่งที่ 1 55.91 115.77 190.82 
บ่อผึ่งที่ 2 47.11 122.95 193.81 
บ่อผึ่งที่ 3 70.46 128.34 171.46 
บ่อปรับสภาพ 34.53 101.00 165.07 
 
ตารางที่ 15 ผลการวเิคราะห์ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินของระบบบ าบดัน ้ าเสียช่วงฤดู

แลง้ 
 
 ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

บ่อ คร้ังที่ 1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 
บ่อตกตะกอน 290.82 392.02 346.71 
บ่อผึ่งที่ 1 312.77 402.99 348.90 
บ่อผึ่งที่ 2 302.20 395.61 371.26 
บ่อผึ่งที่ 3 277.84 356.49 324.55 
บ่อปรับสภาพ 264.07 335.13 304.19 

 
จากผลการวิเคราะห์ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินของบ่อบ าบดัน ้ าเสียทั้ง 5 บ่อ  

พบวา่ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้มีความสอดคลอ้งกบัผลการ
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วิเคราะห์ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน ้ าตวัอยา่ง พบว่า ทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง้พบปริมาณออร์โธ
ฟอสเฟตสูงมากในตะกอนดิน โดยเฉพาะในฤดูแลง้ ความเขม้ขน้ออร์โธฟอสเฟตสูง เน่ืองจากการ
ระเหยของน ้ าประกอบกับตะกอนดิน มีคุณสมบตัิในการดูดซับฟอสเฟตได้ดี โดยเฉพาะบริเวณ
ผวิหนา้ตะกอนที่อยูใ่นสภาพที่มีออกซิเจนอยู ่ตะกอนที่มีสภาพเป็นกรดและตะกอนที่มีแคลเซียม
คาร์บอเนตอยูสู่ง แสดงดงัภาพที่ 29 และ 30 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่29 ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินช่วงฤดูฝนของบ่อบ าบดัทั้ง 5 บ่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่30 ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินช่วงฤดูแลง้ของบ่อบ าบดัทั้ง 5 บ่อ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัฟอสฟอรัสรูปแบบต่างๆ ด้วยบ่อบ าบดั 5 บ่อ ของ
ระบบปรับเสถียร โดยท าการศึกษาน ้ าเสียในระบบบ าบดัน ้ าเสียและตะกอนดิน ท าการศึกษาปัจจยัที่
มีผลต่อปริมาณออร์โธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัส และฟอสฟอรัสทั้งหมด ด้าน
ความลึกของระดบัน ้ าและฤดูกาล ประสิทธิภาพการบ าบดัปริมาณออร์โธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต 
อินทรียฟ์อสฟอรัส และฟอสฟอรัสทั้งหมดของบ่อบ าบดัน ้ าเสียทั้ง 5 บ่อ และความเส่ียงในการเกิดยู
โทรฟิเคชนั ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

 
1. การศึกษาปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน ้ าตวัอยา่ง พบว่าความลึกของระดบัน ้ าทั้ง 3 ระดบั 

คือ ผิวน ้ า กลางน ้ า และพื้นทอ้งน ้ า พบว่าไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟต คือ 
ช่วงฤดูฝนปริมาณออร์โธฟอสเฟตในบ่อตกตะกอนมีค่า 1.40 – 2.51 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 1 มี
ค่า 1.46 – 2.10 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 2 มีค่า 1.60 – 2.06 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 3 มีค่า 1.43 – 
2.02 มิลลิกรัมต่อลิตร และบ่อปรับสภาพ มีค่า 1.40 – 2.11 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วงฤดูแลง้ปริมาณออร์
โธฟอสเฟตในบ่อตกตะกอนมีค่า 0.85 – 1.99 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 1 มีค่า 1.66 – 2.06 มิลลิกรัม
ต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 2 มีค่า 1.79 – 1.87 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 3 มีค่า 1.05 – 1.14 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และบ่อปรับสภาพ มีค่า 0.84 – 0.93 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ฤดูกาล คือ ฤดูฝน และฤดูแลง้ พบว่ามีผล
ต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟต 

 
2. การศึกษาปริมาณโพลีฟอสเฟตในน ้ าตวัอยา่ง พบวา่ความลึกของระดบัน ้ าทั้ง 3 ระดบั คือ 

ผวิน ้ า กลางน ้ า และพื้นทอ้งน ้ า พบว่าไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณโพลีฟอสเฟต คือ ช่วงฤดู
ฝนปริมาณโพลีฟอสเฟตในบ่อตกตะกอนมีค่า 3.76 – 6.92 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 1 มีค่า 5.90 – 
12.35 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 2 มีค่า 2.74 – 8.18 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 3 มีค่า 2.49 – 8.39 
มิลลิกรัมต่อลิตร และบ่อปรับสภาพ มีค่า 2.98 – 6.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วงฤดูแลง้ปริมาณโพลี
ฟอสเฟตในบ่อตกตะกอนมีค่า 10.58 – 11.58 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 1 มีค่า 12.85 – 14.63 
มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 2 มีค่า 12.17 – 14.54 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 3 มีค่า 7.26 – 13.84 
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มิลลิกรัมต่อลิตร และบ่อปรับสภาพ มีค่า 4.66 – 10.60 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ฤดูกาล คือ ฤดูฝน และ
ฤดูแลง้ พบวา่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณโพลีฟอสเฟต 

 
3. การศึกษาปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในน ้ าตวัอย่าง พบว่าความลึกของระดบัน ้ าทั้ง 3 

ระดับ คือ ผิวน ้ า กลางน ้ า และพื้นท้องน ้ า พบว่าไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอินทรีย์
ฟอสฟอรัส กล่าวคือ ช่วงฤดูฝนปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในบ่อตกตะกอนมีค่า 6.61 – 10.66 
มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 1 มีค่า 7.34 – 10.61 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 2 มีค่า 6.22 – 8.67 มิลลิกรัม
ต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 3 มีค่า 3.86 – 5.66 มิลลิกรัมต่อลิตร และบ่อปรับสภาพ มีค่า 0.76 - 3.28 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ช่วงฤดูแลง้ปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในบ่อตกตะกอนมีค่า 9.67 – 20.61 มิลลิกรัมต่อลิตร 
บ่อผึ่งที่ 1 มีค่า 5.90 – 19.68 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 2 มีค่า 9.00 – 18.64 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 
3 มีค่า 7.06 – 12.17 มิลลิกรัมต่อลิตร และบ่อปรับสภาพ มีค่า 2.27 – 9.26 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่
ฤดูกาล คือ ฤดูฝน และฤดูแลง้ พบวา่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัส 

 
4. การศึกษาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้ าตวัอยา่ง พบว่าความลึกของระดับน ้ าทั้ง 3 

ระดับ คือ ผิวน ้ า กลางน ้ า และพื้นทอ้งน ้ า พบว่าไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด กล่าวคือ ช่วงฤดูฝนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในบ่อตกตะกอนมีค่า 12.89 – 18.54 
มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 1 มีค่า 15.33 – 24.41 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 2 มีค่า 11.30 – 16.79 
มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 3 มีค่า 8.37 – 14.63 มิลลิกรัมต่อลิตร และบ่อปรับสภาพ มีค่า 5.85 – 10.20 
มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วงฤดูแล้งปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในบ่อตกตะกอนมีค่า 23.24 – 32.04 
มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 1 มีค่า 22.07 – 34.19 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 2 มีค่า 23.04 – 34.98 
มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อผึ่งที่ 3 มีค่า 15.41 – 27.15 มิลลิกรัมต่อลิตร และบ่อปรับสภาพ มีค่า 7.79 – 
20.70 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ฤดูกาล คือ ฤดูฝน และฤดูแลง้ พบว่ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 
5. ประสิทธิภาพการบ าบดัฟอสฟอรัสของระบบบ่อบ าบดัน ้ าเสีย พบว่าประสิทธิภาพการ

บ าบดัปริมาณออร์โธฟอสเฟต โพลีฟอสเฟต อินทรียฟ์อสฟอรัส และฟอสฟอรัสทั้งหมด ในช่วงฤดู
ฝน เท่ากบัร้อยละ 8.21, 19.44, 73.77 และ 47.15 ตามล าดบั และในช่วงฤดูแลง้เท่ากบัร้อยละ 39.97, 
33.89, 60.64 และ 49.26  ตามล าดบั แสดงว่าประสิทธิภาพการบ าบดัปริมาณฟอสฟอรัสของบ่อ
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บ าบดัน ้ าเสียอยูใ่นระดบัดี สามารถบ าบดัปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสไดดี้ที่สุด และบ าบดัปริมาณ
ออร์โธฟอสเฟตไดไ้ม่ดี  

 
6. การศึกษาความเส่ียงในการเกิดยโูทรฟิเคชนัในน ้ าเสียที่ผ่านกระบวนการบ าบดัดว้ยบ่อ

บ าบดั 5 บ่อแบบบ่อปรับเสถียร พบว่า ปริมาณออร์โธฟอสเฟตและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
บ่อปรับสภาพมีปริมาณสูงกว่าค่ามาตรฐานน ้ าทิ้งชุมชนที่ก  าหนด ดงันั้นน ้ าเสียที่ผ่านกระบวนการ
บ าบดัดว้ยบ่อบ าบดั 5 บ่อ ของระบบปรับเสถียรจึงมีความเส่ียงในการเกิดปรากฎการณ์ยโูทรฟิเคชนั 

 
7. การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟตของตะกอนดิน

ตวัอยา่ง พบวา่ ช่วงฤดูฝนปริมาณออร์โธฟอสเฟต คร้ังที่ 2 มีค่าเท่ากบั 101.00 - 128.34 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม คร้ังที่ 3 มีค่าเท่ากบั 165.07 - 193.81 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ช่วงฤดูแลง้ปริมาณออร์โธ
ฟอสเฟตคร้ังที่ 1 มีค่าเท่ากบั 264.07 - 312.77 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม คร้ังที่ 2 มีค่าเท่ากบั 335.13 - 
402.99 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม คร้ังที่ 3 มีค่าเท่ากบั 304.19 - 371.26 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จะเห็นว่า
ทั้ง 2 ฤดูกาล ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินตวัอยา่งมีปริมาณที่แตกต่างกนั ดงันั้นฤดูกาลจึง
มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟตในตะกอนดินตวัอยา่ง 
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ข้อเสนอแนะ 

 

จากผลการวจิยัการบ าบดัฟอสฟอรัสหลายรูปแบบดว้ยบ่อบ าบดัของระบบปรับเสถียร ของ
โครงการศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบี้ยอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ มีขอ้เสนอแนะ
ที่สามารถน าไปใชเ้พือ่ลดปริมาณออร์โธฟอสเฟตในแหล่งน ้ าได ้ดงัน้ี 

 
1. ควรใชว้ธีิการทางกายภาพ โดยอาศยัแรงทางฟิสิกส์ เช่น แรงโนม้ถ่วง แรงเหวีย่ง แรงหนี

ศูนยก์ลาง เป็นตน้ เพือ่แยกของแขง็ที่ไม่ละลายน ้าออกจากน ้ าเสีย เช่น การท าใหล้อย (floatation) 
การตกตกตะกอน (sedimentation) การแยกตวัดว้ยแรงเหวี่ยง (centrifugation) การกรอง (filtration) 
และการก าจดัตะกอนหนกั (grit removal) 
 

2. ควรใชว้ธีิการทางเคมี คือ วธีิการบ าบดัน ้ าเสียโดยการเติมสารเคมีลงในน ้ าเสียเพือ่ให้
เกิดปฏิกิริยาทางเคมี เพือ่แยกเอามลสารต่างๆ ออกจากน ้ าเสีย ซ่ึงมีหลายวธีิ เช่น การตกตะกอนผลึก
ทางเคมี (chemical precipitation) การท าใหเ้ป็นกลางหรือการสะเทิน (neutralization) เป็นตน้ 
 

3. ควรใชว้ธีิการทางกายภาพเคมี คือ วธีิการบ าบดัน ้ าเสียที่อาศยัทั้งทางกายภาพและทางเคมี
มารวมกนั เพือ่ก  าจดัสารอินทรียแ์ละอนินทรียใ์นน ้ าเสีย ซ่ึงมีหลายวิธีเช่น การดูดซบัดว้ยถ่าน 
(carbon adsorption) การแลกเปล่ียนประจุ (ion exchange) ออสโมซิสผนักลบั (reverse osmosis) 
และการแยกดว้ยไฟฟ้าและเยือ่งกรอง (electrodialysis) เป็นตน้ 
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