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             The objectives of this research were studied about nitrogen, phosphorus, and organic 

matter removal efficiencies , nitrogen removal efficiency by nitrifying microorganisms at various 

temperatures and greenhouse gases emission from oxidation ditch system at Phuket Municipal 

Wastewater Treatment Plant. First part experimental sections consisted of analyzing characteristics 

of wastewater include COD, SCOD, TKN, ammonia, nitrite, nitrate TP, and BOD for operating 

performance efficiency determination, studying the rate of decomposition of organic matter by 

biological treatment process and the effects of aeration which are efficient to overall operating 

performance as the first part. Second, the nitrogen removal rate by nitrifying microorganisms was 

studied at varied temperature 10, 20 and 30 °C. The third part amount of nitrous oxide, carbon 

dioxide and methane emission from the plant was studied.  

 

             From the results, 91.32% of COD, 73.85% of SCOD, 93.79% of BOD, 76.94 %of TKN, 

36.76% of ammonium and 77.85% of TP were removed and shown as the removal efficiency. The 

first-order reaction coefficients of organic matter decomposition at 20 °C were 0.04-0.25 per day 

at influent and 0.02-0.11per day at effluent respectively. A 1030 m2 of anoxic zone and  

a 190 m2 of aerobic zone were consisted of 1220 m2 total aeration tank area.The nitrogen removal 

rates by nitrifying microorganisms at 10, 20 and 30 °C were about 0.15, 0.23 and 0.41mg N/day-

mg MLVSS, respectively.The average amount of nitrous oxide, carbon dioxide and methane 

emissions from anoxic zone were 8.03x10-3, 89.75 and 89.37 kg/ton wastewater respectively. In 

aerobic zone, the average amount of N2O, CO2, and CH4 emissions were 0.93 x10-3, 88.56 and 5.28 

kg/ton wastewater, respectively 
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   แอมโมเนียไนโตรเจน และอินทรียไ์นโตรเจน 

BNR  = Biological Nutrient Removal คือ กระบวนการทางชีววทิยาที่มี 

วตัถุประสงคใ์นการกาํจดัอาหารเสริม (Nutrients) ไดแ้ก่ ไนโตรเจนและ 

ฟอสฟอรัส 
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pH   = Power of Hydrogen ion คือค่าแสดงความเป็นกรด-ด่าง 
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    ของนํ้ าเสีย 
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    บาํบดันํ้ าเสีย ในการคาํนวณหมายถึง ปริมาณตะกอนทั้งหมดในระบบหาร  

ดว้ยปริมาณตะกอนจุลินทรียท์ี่ตอ้งกาํจดัทิ้งต่อวนั
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การศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดั ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส สารอนิทรีย์ 

และ การวดัปริมาตรของก๊าซเรือนกระจก ณ โรงบําบัดนํา้เสีย 

เทศบาลนครภูเกต็ จงัหวดัภูเกต็ 

 

Nitrogen Phosphorus and Organic Matter Removal Efficiencies Study and 

Greenhouse Effect Gases Measurement at the 

 Phuket Municipal Wastewater Treatment Plant, Phuket Province 

 

คาํนํา 

 

นํ้ าเป็นปัจจยัที่สาํคญัต่อการดาํรงชีวติและเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ 

แต่จากการเพิม่จาํนวนขึ้นของประชากร และการขยายตวัทางเศรษฐกิจ ส่งผลให้เกิดการพฒันาทั้ง

ทางดา้นเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม การใชน้ํ้ าเพื่อการอุปโภค บริโภค และประกอบกิจกรรม

ต่างๆ จึงเพิ่มขึ้นตามไปดว้ย นํ้ าที่ผ่านการใชป้ระโยชน์แลว้ คุณภาพนํ้ ายอ่มลดลง เน่ืองจากมีการ

ปนเป้ือนของสารอินทรีย ์ธาตุอาหารต่างๆ สารพิษ โลหะหนัก เช้ือโรค และอ่ืนๆ อีกมากมาย เม่ือ

ปล่อยลงสู่แหล่งนํ้ าธรรมชาติ เกิดการสะสมจาํนวนหน่ึงจนสามารถรบกวนสมดุลของแหล่งนํ้ า ถา้

แหล่งนํ้ าธรรมชาติมีความสามารถในการรองรับของเสีย (Assimilative Capacity) ไม่เพยีงพอ แหล่ง

นํ้ าจึงเกิดการเน่าเสีย (สุเทพ, 2551) นํ้ าเสียชุมชนนั้นองคป์ระกอบหลกั คือ สารอินทรียแ์ละยงัมีธาตุ

อาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซ่ึงกระตุน้ให้เกิดปรากฏการณ์ ยูโทรฟิเคชัน(Eutrophication) 

หรือปรากฏการณ์สาหร่ายเพิม่จาํนวนขึ้นอยา่งรวดเร็ว (Algae Bloom) ทาํให้พืชนํ้ าเจริญเติบโตเพิ่ม

จาํนวนขึ้นอยา่งหนาแน่น จนบดบงัแสงแดด ออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolve Oxygen) ลดลงมากใน

เวลากลางคืน เป็นอีกปัจจยัหน่ึงที่ทาํใหแ้หล่งนํ้ าเน่าเสีย และถา้ยงัมีการปล่อยนํ้ าเสียที่มีสารอินทรีย์

หรือธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงอยา่งต่อเน่ือง แหล่งนํ้ าจะไม่สามารถฟ้ืนสภาพตงัเอง

ตามธรรมชาติ (Self -Purification)ได้ ซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพแหล่งนํ้ า การใช้

ประโยชน์ของมนุษย์ รวมถึงระบบนิเวศ  ด้วยเหตุผลดังกล่าวมาน้ี ระบบบาํบัดนํ้ าเสียจึงมี

ความสาํคญัและเป็นกลไกที่จะช่วยลดภาระของแหล่งนํ้ าในการฟ้ืนสภาพตงัเองตามธรรมชาติ และ

ช่วยป้องกนัมิใหส้ารมลพษิปนเป้ือนลงสู่แหล่งนํ้ าดิบในการผลิตนํ้ าประปา 
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แต่ระบบบาํบดันํ้ าเสียเองก็เป็นแหล่งกาํเนิดของก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะก๊าซมีเทน 

(Methane, CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide, CO2) และก๊าซไนตรัสออกไซด ์

(Nitrous Oxide, N2O) (IPCC, 1997) ก๊าซมีเทนมีอายเุฉล่ียในบรรยากาศประมาณ 15 ปี และเป็น 

ก๊าซเรือนกระจกที่มีประสิทธิภาพมากกวา่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดป์ระมาณ 25 เท่า มีอตัราการเกิด

เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.50 ต่อปี ( Jinhe Wang et al, 2011 ) ขณะที่ก๊าซไนตรัสออกไซด์มีอายเุฉล่ียใน

บรรยากาศประมาณ 120 ปี และมีประสิทธิภาพมากกวา่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดถึ์ง 300 เท่า (IPCC, 

2007) รวมถึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์องท่ีมีอายใุนบรรยากาศ 200-480 ปี (IPCC, 1980) แนวโน้ม

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากระบบบาํบดันํ้ าเสียที่เพิม่มากขึ้น สอดคลอ้งกบัปริมาณนํ้ าเสียที่

เพิม่ขึ้นเน่ืองจากจาํนวนประชากรที่เพิ่มขึ้นรวมทั้งปริมาณและภาระบรรทุกสารอินทรียท์ี่เพิ่มมาก

ขึ้นดว้ย (สุเทพ, 2551) 

 

ระบบบาํบัดนํ้ าเสียแบบคลองวนเวียนเป็นระบบเอเอสแบบหน่ึง แต่มีการปรับเพื่อให้

สามารถกําจัดธาตุอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงมีข้อดีคือ ระบบสามารถทาํงานได้ดีและ

สมํ่าเสมอโดยไม่ตอ้งควบคุมมากมายเม่ือเทียบกบัระบบเอเอสโดยทัว่ไป สามารถกาํจดัสารอินทรีย ์

ธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (ธงชยั, 2544 และพงศศ์กัด์ิ, 2554) มี

การเติมอากาศในโซนแอโรบิก เพื่อให้เกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั และโซนแอน็อกซิก เพื่อให้

เกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชนัภายในถงัเติมอากาศเดียวกนั (Metcalf and Eddy., 2004) อีกทั้งกาํจดั

ฟอสฟอรัสพร้อมๆกบัการกาํจดัไนโตรเจน ซ่ึงปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ ามีความสาํคญัอยา่งมาก

ต่อการกาํจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของระบบคลองวนเวยีน 

 

  งานวจิยัน้ีไดท้าํการศึกษา ณ โรงบาํบดันํ้ าเสียเทศบาลนครภูเก็ต จงัหวดัภูเก็ต ซ่ึงเป็นระบบ

คลองวนเวียนที่ มีประสิทธิภาพสูง โดยมีวตัถุประสงค์คือ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการก ําจัด

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอินทรีย ์ศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัไนโตรเจน โดยจุลินทรียก์ลุ่ม

ไนตริฟายอิงที่อุณหภูมิต่างๆ รวมถึงศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ ก๊าซมีเทน  

ก๊าซไนตรัสออกไซด ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์จากระบบบาํบดันํ้ าเสียแห่งน้ี ซ่ึงความรู้ที่ไดจ้ากการ

ศึกษาวจิยัคร้ังน้ี สามารถที่จะนาํมาประยกุต ์ใชใ้นการควบคุมระบบบาํบดันํ้ าเสียให้มีประสิทธิภาพ

ในการกาํจดัมลพษิสูงสุด และเกิดผลกระทบในแง่ภาวะเรือนกระจกนอ้ยที่สุด 
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วตัถุประสงค์ 

 

1. ศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัสารอินทรียแ์ละธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใน

ระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบคลองวนเวยีน 

 

2. ศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัไนโตรเจน โดยจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

 

3. ศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบคลองวนเวยีน 

 

ขอบเขตการศึกษา 

 

1. ศึกษาลกัษณะของนํ้ าเสียดว้ยการวเิคราะห์ค่า ซีโอดี บีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนีย ไนไตรต ์ 

ไนเตรต ทีพแีละศึกษาอตัราการยอ่ยสลายของสารอินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายดว้ยกระบวนการทาง

ชีวภาพ เพือ่นาํมาเป็นขอ้มูลศึกษาประสิทธิภาพของระบบและศึกษาลกัษณะการเติมอากาศในถงั

เติมอากาศที่มีผลตอ่ประสิทธิภาพของระบบ 

 

2. ศึกษาอตัราการกาํจดัไนโตรเจนของจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงที่อุณหภูมิ 10 20 และ 30   

องศาเซลเซียส 

 

3. ศึกษาปริมาณของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากระบบบาํบดันํ้ าเสีย แยกเป็นโซนแอน็อก

ซิกและโซนแอโรบิกของระบบคลองวนเวยีน โดยก๊าซที่ศึกษา คือ ก๊าซไนตรัสออกไซดก์า๊ซมีเทน 

และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบคลองวนเวียนเทศบาลนครภูเก็ต 

 

 
 

ภาพที่ 1  ระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบคลองวนเวียนเทศบาลนครภูเก็ต จงัหวดัภูเก็ต 

 

ที่มา: โครงการเครือข่ายเมืองในเอเชียเพือ่รับมือกบัการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (2557) 

 

พื้นที่เขตเทศบาลนครภูเก็ต มีการใชร้ะบบบาํบดันํ้ าเสียแบบคลองวนเวยีน            

(Oxidation Ditch,OD) นํ้ าที่ผา่นกระบวนการบาํบดันํ้ าเสียโดยถงัเติมอากาศ ฆ่าเช้ือโรคดว้ยคลอรีน

แลว้ระบายสู่แหล่งนํ้ าธรรมชาติ โดยระบบบาํบดัแห่งมีขนาด 36,000 ลบ.ม./วนั ซ่ึงยงัไม่ครอบคลุม

ทัว่พื้นที่ โดยยงัมีพื้นที่ที่นํ้ าเสียไม่เขา้ระบบ จะตอ้งปรับปรุงระบบท่อระบายนํ้ า ท่อดกันํ้ าเสีย ใหเ้ขา้

สู่ระบบบาํบดั 8 โซน คือ สามกอง สะพานปลารัษฎา สะพานถนนดีบกุ ชุมชนสะพานร่วมซอยภูธร 

ถนนติลกอุทิศ 2 ชุมชนสะพานร่วม 1 และ 2 ชุมชนร่วมนํ้ าใจ โซนถนนเยาวราชฝ่ังสามกอง และ

บ่อพกันํ้ าทิ้ง 

บ่อตกตะกอน 6 บ่อ 

คลองวนเวยีน 6 บ่อ 

บ่อคลอรีน 
บ่อดกักรวดทราย 

บ่อพกันํ้ าทิ้ง 
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โซนอ่ืนๆ นอกจากน้ี เทศบาลยงัมีการดาํเนินการบาํรุงรักษาระบบระบายนํ้ า ท่อระบายนํ้ า และคลอง

ระบายนํ้ าอีกดว้ย (โครงการเครือข่ายเมืองในเอเชียเพือ่รับมือกบัการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ, 

2557) 

 

เทศบาลนครภูเก็ตไดด้าํเนินการก่อสร้างระบบรวบรวมและบาํบดันํ้ าเสีย สาํหรับชุมชนเขต

เทศบาลนครภูเก็ต โดยการก่อสร้างแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 ใชว้งเงินในการก่อสร้างรวม 388 

ลา้นบาท (ไดรั้บการสนับสนุนงบประมาณจากกรมโยธาธิการ) ซ่ึงไดก่้อสร้างแล้วเสร็จและเดิน

ระบบตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 สาํหรับการก่อสร้างในระยะที่ 2 ใชว้งเงินก่อสร้างรวม 544.35 ลา้นบาท 

(ไดรั้บงบประมาณสนบัสนุนจากกรมโยธาธิการ) โดยเทศบาลนครภูเก็ตไดว้่าจา้ง บริษทั บางกอก

อีควิปเม้นต์ จาํกัด ดาํเนินการก่อสร้าง และได้ว่าจา้ง บริษัท ทีม คอนซัลติ้งเอนจิเนียร่ิง แอนด ์

แมเนจเมนท ์จาํกดั เป็นบริษทัที่ปรึกษาคุมงานก่อสร้างระบบ ระยะที่ 2 ก่อสร้างแลว้เสร็จ และส่ง

มอบให้กบัเทศบาลนครภูเก็ตตามสัญญาแล้วเม่ือวนัท่ี 8 พฤษภาคม 2546 รายละเอียดของระบบ

รวบรวมและบาํบดันํ้ าเสียมี ดงัน้ี 

 

1.  ระบบรวบรวมนํ้ าเสีย เป็นระบบรวบรวม (Combined Systems) ประกอบดว้ย  

ระบบระบายนํ้ า ท่อดกันํ้ าเสีย อาคารดกันํ้ าเสีย (Combined Sewer Overflow,CSO) และสถานีสูบนํ้ า 

เพือ่รวบรวมนํ้ าเสียจากชุมชน ครอบคลุม พื้นที่ 12 ตร.กม. โดยมีอาคารดกั นํ้ าเสีย 128 แห่ง และ

สถานีสูบนํ้ าเสีย 3 สถานี 

 

2.  ระบบบาํบดันํ้ าเสีย เป็นระบบคลองวนเวยีน (Oxidation Dicth) ก่อสร้างในพื้นที่ ตาํบล

วชิิต อาํเภอเมืองในพื้นที่ 33 ไร่ โดยระบบบาํบดันํ้ าเสียระยะที่ 1 สามารถรองรับนํ้ าเสียได ้12,000       

ลบ.ม./วนั สาํหรับการก่อสร้างในระยะที่ 2 สามารถรองรับนํ้ าเสียเพิม่ขึ้นอีก 24,000 ลบ.ม./วนั รวม

ความสามารถในการรองรับนํ้ าเสียทั้งส้ิน 36,000 ลบ.ม./วนั ระบบรวบรวมและบาํบดันํ้ าเสีย 

ครอบคลุมพื้นที่ 12 ตร.กม.ของเทศบาลนครภูเก็ตทั้งหมด โดยวา่จา้ง บริษทั กิจการร่วมคา้อีสเทิร์น

ไทยคอนซลัติ้ง 1992 เป็นผูดู้แลระบบบาํบดันํ้ าเสีย ปริมาณนํ้ าเสียเขา้ระบบ 26,590.50 ลบ.ม./วนั 

ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทิ้งหลงัผา่นการบาํบดั มีค่าเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน เร่ืองกาํหนด

มาตรฐาน ควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากอาคารบางประเภท และบางขนาด (อาคารประเภท ก) ตาม

ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มโดยระบบมีประสิทธิภาพในการบาํบดั 

พบวา่สามารถลดค่าบีโอดีคา่ของแขง็แขวยลอย และแบคทีเรีย ไดม้ากกวา่ร้อยละ 90 หาก
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เปรียบเทียบกบัค่าการออกแบบ พบวา่บีโอดีและค่าของแขง็แขวนลอย ที่เขา้สู่ระบบมีค่าเกินจากคา่

การออกแบบร้อยละ 55.31 และ 23.63 แต่ไม่เกิดปัญหาต่อระบบแต่อยา่งใด(สาํนกังานส่ิงแวดลอ้ม

ภาคที่15 ภูเก็ต, 2555) 

 

2.  ความหมายของนํ้าเสีย 

 

นํ้ าเสีย (Wastewater) หมายถึง นํ้ าท่ีผา่นการใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ แลว้ เช่น  

การใช้ในชีวิตประจาํวนั ทั้งการอุปโภคและบริโภค การประกอบอาหาร การชาํระล้างร่างกาย 

รวมทั้งการใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมในกิจกรรมต่างๆ ของโรงงาน เช่น การลา้งวตัถุดิบ  

การหล่อเยน็ การลา้งเคร่ืองจกัรกล ซ่ึงทาํใหคุ้ณลกัษณะของนํ้ าเปล่ียนไปจากเดิมเน่ืองจากมี 

ส่ิงสกปรกต่างๆ ปนเป้ือนทั้งสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์ซ่ึงทาํให้คุณลกัษณะของนํ้ าเสียมีความ

แตกต่างกนัจากส่ิงสกปรกที่ปนเป้ือน (กรมควบคุมมลพษิ, 2546) 

 

2.1  นํ้ าเสียชุมชน 

 

นํ้ าเสียชุมชนเป็นนํ้ าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมประจาํวนัของประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นชุมชน

และการประกอบอาชีพ ไดแ้ก่ บา้นพกัอาศยั ร้านอาหาร ภตัตาคาร ร้านคา้ โรงเรียน โรงแรม ตลาด 

เป็นตน้ หรืออาจกล่าวว่า เป็นนํ้ าเสียที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์เช่น ในการอุปโภคบริโภค การ

ชาํระลา้งร่างกาย การซกัลา้ง การประกอบอาหาร เป็นตน้ นํ้ าเสียเหล่าน้ีจะปนเป้ือนดว้ยสารอินทรีย ์ 

แบคทีเรีย นํ้ ามนัและไขมนั (กรมควบคุมมลพษิ, 2545) ซ่ึงลกัษณะของนํ้ าเสียชุมชน ปริมาณนํ้ าเสีย

จากอาคารประเภทต่างๆ คิดเป็นร้อยละ 80 ของปริมาณนํ้ าใช ้อาจประเมินไดจ้ากจาํนวนประชากร 

หรือพื้นที่ใชส้อยและลกัษณะนํ้ าเสียจากอาคารประเภทต่างๆ เป็นไปตามขอ้มูลในตารางท่ี 1, 2  

และ 3 ตามลาํดบั ดงัน้ี 

 

2.2  ลกัษณะนํ้ าเสียชุมชน 

 

กรมควบคุมมลพิษ (2545) อธิบายไวว้่า เกิดจากบา้นพกัอาศยัประกอบไปดว้ยนํ้ าเสีย

จากกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวติประจาํวนั ซ่ึงมีองคป์ระกอบต่าง ๆ ดงัน้ี 
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1.  สารอินทรีย ์ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เช่น เศษขา้ว ก๋วยเต๋ียว นํ้ าแกง เศษ

ใบตอง พชืผกั ช้ินเน้ือ เป็นตน้ ซ่ึงสามารถถูกยอ่ยสลายได ้โดยจุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจน ทาํใหร้ะดบั

ออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolved Oxygen) ลดลงเกิดสภาพเน่าเหม็นได ้ปริมาณของสารอินทรียใ์นนํ้ า

นิยมวดัดว้ยค่าบีโอดี (BOD) เม่ือค่าบีโอดีในนํ้ าสูง แสดงวา่มีสารอินทรียป์ะปนอยูม่าก และสภาพ

เน่าเหม็นจะเกิดขึ้นไดง่้าย 

 

2.  สารอนินทรีย ์ไดแ้ก่ แร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีอาจไม่ทาํใหเ้กิดนํ้ าเน่าเหม็น แต่อาจเป็นอนัตรายต่อ

ส่ิงมีชีวติ ไดแ้ก่ คลอไรด,์ ซลัเฟอร์ เป็นตน้ 

 

3.  โลหะหนกัและสารพษิ อาจอยูใ่นรูปของสารอินทรียห์รืออนินทรีย ์และสามารถสะสม

อยูใ่นวงจรอาหาร เกิดเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติ เช่น ปรอท โครเมียม ทองแดง ปกติจะอยูใ่นนํ้ าเสีย

จากโรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีท่ีใชใ้นการกาํจดัศตัรูพชืท่ีปนมากบันํ้ าทิ้งจากการเกษตร 

สาํหรับในเขตชุมชนอาจมีสารมลพษิน้ีมาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เช่น ร้านชุบ

โลหะ อู่ซ่อมรถ และนํ้ าเสียจากโรงพยาบาล เป็นตน้ 

 

4.  นํ้ ามนัและสารลอยนํ้ าต่าง ๆ เป็นอุปสรรคต่อการสงัเคราะห์แสง และกีดขวางการ

กระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสู่นํ้ า นอกจากนั้นยงัทาํใหเ้กิดสภาพไม่น่าดู 

 

5.  ของแขง็ เม่ือจมตวัสู่กน้ลาํนํ้ า ทาํใหเ้กิดสภาพไม่ใชอ้อกซิเจนที่ทอ้งนํ้ า ทาํใหแ้หล่งนํ้ า

ต้ืนเขิน มีความขุ่นสูง มีผลกระทบตอ่การดาํรงชีพของสตัวน์ํ้ า 

 

6.  สารก่อใหเ้กิดฟองและสารซกัฟอก ไดแ้ก่ ผงซกัฟอก สบู่ ฟองจะกีดกนัการกระจายของ

ออกซิเจนในอากาศสู่นํ้ า และอาจเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติในนํ้ า 

 

7.  จุลินทรีย ์นํ้ าเสียจากโรงฟอกหนงั โรงฆ่าสตัว ์หรือโรงงานอาหารกระป๋อง จะมี

จุลินทรียเ์ป็นจาํนวนมาก จุลินทรียเ์หล่าน้ีใชอ้อกซิเจนในการดาํรงชีวติสามารถลดระดบัของ

ออกซิเจนละลายนํ้ า ทาํใหเ้กิดสภาพเน่าเหม็น นอกจากน้ีจุลินทรียบ์างชนิดอาจเป็นเช้ือโรคท่ีเป็น

อนัตรายต่อประชาชน เช่น จุลินทรียใ์นนํ้ าเสียจากโรงพยาบาล 

 



8 

 

 

8.  ธาตุอาหาร ไดแ้ก่ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เม่ือมีปริมาณสูงจะทาํใหเ้กิดการ

เจริญเติบโตและเพิม่ปริมาณอยา่งรวดเร็วของสาหร่าย (Algae Bloom) ซ่ึงเป็นสาเหตุสาํคญัทาํให้

ระดบัออกซิเจนในนํ้ าลดลงอยา่งรวดเร็ว และอาจมีค่าต ํ่ามากในช่วงกลางคืน อีกทั้งยงัทาํใหเ้กิด

วชัพชืนํ้ า ซ่ึงเป็นปัญหาแก่การสญัจรทางนํ้ า 

 

9.  กล่ิน เกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ซ่ึงเกิดจากการยอ่ยสลายของสารอินทรียแ์บบไม่ใช้

ออกซิเจน หรือกล่ินอ่ืน ๆ จากโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น โรงงานทาํปลาป่น โรงฆ่าสตัว ์   

เป็นตน้ 
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ตารางที ่1  ลกัษณะนํ้ าเสียชุมชน 

 

ลักษณะนํ้าเสีย 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ความเข้มข้น 

น้อย 
ปาน

กลาง 
มาก 

1. ของแขง็ทั้งหมด (Total Solids) 

          ของแขง็ละลายนํ้ า (Dissolved Solids) 

          ของแขง็แขวนลอย (Suspended Solids) 

 

มก./ล. 

350 

250 

100 

720 

500 

220 

1,200 

850 

350 

2. ปริมาณตะกอนหนกั (Settleable  Solids) มก./ล. 5 10 20 

3. ค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) มก./ล. 110 220 400 

4. ค่าซีโอดี (Chemical Oxygen Demand :COD) มก./ล. 250 500 1,000 

5. ไนโตรเจนทั้งหมด (Total as N) 

          อินทรียไ์นโตรเจน ( Organic N) 

          แอมโมเนีย (Free Ammonia) 

 

มก./ล. 

20 

8 

12 

40 

15 

25 

85 

35 

50 

6. ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total as P) 

         สารอินทรีย ์(Organic) 

สารอนินทรีย ์(Inorganic) 

 

มก./ล. 

4 

1 

3 

8 

3 

5 

15 

5 

10 

7. คลอไรด ์(Chloride) มก./ล. 30 50 100 

8. ซลัเฟต (Sulfate) มก./ล. 20 30 50 

9. สภาพด่าง (Alkalinity as CaCO3) มก./ล. 50 100 200 

10. ไขมนั (Grease) มก./ล. 50 100 150 

11. โคลิฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform)* MPN/

100มล. 

106-107 107-108 107-

109 

 

หมายเหตุ : * เป็นค่าที่เพิม่จากค่าที่ตรวจพบในนํ้ าใชป้กติ 

ที่มา : กรมควบคุมมลพษิ (2545) 
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ตารางที่ 2  ปริมาณนํ้ าเสียจากอาคารประเภทต่างๆ 

 

ปริมาณนํา้เสียจากอาคารประเภทต่างๆ 

ประเภทอาคาร หน่วย ลติร/วนั-หน่วย 

อาคารชุด/บา้นพกั ยนิูต 500 

โรงแรม ห้อง 1,000 

หอพกั ห้อง 80 

สถานบริการ ห้อง 400 

หมู่บา้นจดัสรร คน 180 

โรงพยาบาล เตียง 800 

ภตัตาคาร ตารางเมตร 25 

ตลาด ตารางเมตร 70 

ห้างสรรสินคา้ ตารางเมตร 5.0 

 

ที่มา : กรมควบคุมมลพษิ (2545) 

 

ตารางที ่3  ลกัษณะของนํ้ าเสียจากอาคารประเภทต่างๆ 

 

ลกัษณะนํา้เสีย 

ประเภทอาคาร 
พีเอช 

ซีโอด ี

(มก./ล.) 

บีโอด ี

(มก./ล.) 

ทเีคเอน็ 

(มก./ล.) 

ฟอสเฟต 

(มก./ล.) 

ของแข็ง

แขวนลอย 

(มก./ล.) 

ไขมนั 

และนํา้มนั 

(มก./ล.) 

หอพกั 8.55 1,290 723 329 6.8 666 377 

ร้านอาหาร 6.84 3,164 1,759 63.2 2.4 913 1,570 

โรงพยาบาล 6.84 350 238 15.2 3.29 87.06 631 

ตลาดสด 6.67 2,528 1,172 76.5 5.1 662 897 

อาคารสาํนกังาน 8.10 392 181 44.1 2.0 158 455 

สถานบริการ 

อาบ อบ นวด 
6.60 117 55 81 60 190 151 

 

ที่มา: กรมควบคุมมลพษิ (2545) 
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ตารางที ่3  ลกัษณะของนํ้ าเสียจากอาคารประเภทต่างๆ (ต่อ) 

 

ลกัษณะนํา้เสีย 

ประเภทอาคาร 
พีเอช 

ซีโอด ี

(มก./ล.) 

บีโอด ี

(มก./ล.) 

ทเีคเอน็ 

(มก./ล.) 

ฟอสเฟต 

(มก./ล.) 

ของแข็ง

แขวนลอย 

(มก./ล.) 

ไขมนัและ

นํา้มนั 

(มก./ล.) 

ห้างสรรพสินคา้ 7.51 253 81 66.8 10.1 61 577 

โรงภาพยนตร์ 7.53 110 60 72.7 2.7 45 219 

โรงแรม 7.05 311 190 23 1.8 84 563 

อาคารชุด

คอนโดมิเนียม 
7.20 221 151 33.7 2.0 63 473 

 

ที่มา: กรมควบคุมมลพษิ (2545) 

 

3.  ผลกระทบของนํ้าเสียชุมชนต่อสุขภาพอนามยั 

 

กรมควบคุมมลพิษ (2545) อธิบายว่า โดยทัว่ไปเช้ือโรคที่พบในนํ้ าเสียที่ก่อให้เกิดโรคต่อ

มนุษยไ์ด ้มี 4 ชนิด คือ แบคทีเรีย ไวรัส โปรโตซวั และพยาธิ โดยมีสาเหตุมาจากอุจจาระของมนุษย์

ปนมากบันํ้ าเสีย โรคติดเช้ือจากส่ิงขบัถ่ายสามารถติดต่อสู่คน มี 2 วธีิ คือ เกิดจากเช้ือโรคที่อยูใ่นส่ิง

ขบัถ่ายของบุคคลหน่ึงแพร่กระจายออกสู่ส่ิงแวดลอ้มแลว้เขา้สู่บุคคลอ่ืน และเกิดจากเช้ือโรคจากส่ิง

ขบัถ่ายเขา้ทางปาก โดยมีสตัวพ์าหนะ เช่น หนูหรือแมลงต่าง ๆ ท่ีอาศยัส่ิงขบัถ่ายในการขยายพนัธุ ์

จะรับเช้ือโรคเขา้สู่ร่างกาย โดยเช้ืออาจอยูใ่นตวั ลาํไส้ หรือในเลือดของสัตวพ์าหนะนั้น โดยที่คน

จะได้รับเช้ือผ่านสัตวเ์หล่านั้นอีกทีหน่ึง ซ่ึงองคก์ารอนามยัโลก (WHO) ได้จาํแนกเช้ือโรคตาม

ลกัษณะการติดเช้ือออกเป็น 6 ประเภท 

 

ประเภทที่ 1  การติดเช้ือไวรัสและโปรโตซวั สามารถทาํใหเ้กิดโรคไดแ้มว้า่จะไดรั้บเช้ือ

เพยีงเล็กนอ้ย และสามารถติดตอ่ไดง่้าย ซ่ึงการปรับปรุงระบบสุขาภิบาลเพยีงอยา่งเดียว ยงัไม่พอ 

จะตอ้งใหค้วามรู้เก่ียวกบัสุขภาพควบคู่กนัดว้ย 

 

ประเภทที่ 2  การติดเช้ือจากแบคทีเรีย จะตอ้งไดรั้บเช้ือในปริมาณที่มากพอจึงจะทาํใหเ้กิด

โรคได ้ติดต่อจากบุคคลหน่ึงไปยงัอีกบุคคลหน่ึงไดย้าก เช้ือน้ีมีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มและ
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สามารถแพร่พนัธุไ์ดดี้ในที่ที่เหมาะสม ซ่ึงการปรับปรุงระบบสุขาภิบาลเพยีงอยา่งเดียวยงัไม่พอ 

ตอ้งใหค้วามรู้เก่ียวกบัสุขภาพควบคู่กนัดว้ยเช่นกนั 

 

ประเภทที่ 3  เช้ือชนิดน้ีทาํใหเ้กิดโรคไดท้ั้งในระยะแฝงและระยะฝังตวั ไดแ้ก่ ไข่พยาธิ ซ่ึง

ไม่สามารถติดต่อจากบุคคลหน่ึงไปยงัอีกบุคคลหน่ึงไดโ้ดยตรงแต่ตอ้งการสถานที่และ สภาวะที่

เหมาะสมเพือ่เจริญเติบโตเป็นตวัพยาธิและเขา้สู่ร่างกายต่อไป  

 

ประเภทที่ 4  พยาธิตวัตืดอาศยัอยูใ่นลาํไสค้น ไขพ่ยาธิจะปนออกมากบัอุจจาระ ถา้การ

กาํจดัส่ิงขบัถ่ายไม่เหมาะสม ก็จะทาํใหส้ตัวจ์าํพวกโค กระบือ และสุกร ไดรั้บไข่พยาธิจากการกิน

หญา้ที่มีไข่พยาธิเขา้ไป ซ่ึงไข่พยาธิน้ีเม่ือเขา้ไปในร่างกายสตัวแ์ลว้จะกลายเป็นซีสต ์(Cyst) และฝัง

ตวัอยูต่ามกลา้มเน้ือ คนจะไดรั้บพยาธิโดยการรับประทานเน้ือสตัวดิ์บ ๆ  

 

ประเภทที่ 5  พยาธิบางชนิดมีระยะของวงชีวติอยูใ่นนํ้ า โดยพยาธิเหล่าน้ีจะมีระยะติดต่อ

ตอนที่อาศยัอยูใ่นนํ้ า โดยจะเขา้สู่ร่างกายคนโดยการไชเขา้ทางผวิหนงัหรือรับประทานสตัวน์ํ้ าท่ี

ไม่ไดท้าํใหสุ้ก ดงันั้นการจดัระบบสุขาภิบาลที่ดี จึงเป็นการป้องกนัมิใหพ้ยาธิเหล่าน้ีปนเป้ือนสู่

ส่ิงแวดลอ้ม 

 

ประเภทที่ 6  การติดเช้ือโดยมีแมลงเป็นพาหะ แมลงที่เป็นพาหะที่สาํคญั ไดแ้ก่ ยงุ 

แมลงวนั โดยยงุพวก Culex pipines จะสามารถสืบพนัธุไ์ดใ้นนํ้ าเสีย โดยเช้ือจะติดไปกบัตวัแมลง 

เม่ือสมัผสัอาหารเช้ือก็จะปนเป้ือนกบัอาหาร ดงันั้นการจดัระบบสุขาภิบาลที่ดี จึงเป็นการป้องกนั

พาหนะเหล่าน้ี 

 

ดังนั้น แนวทางหน่ึงในการควบคุมการแพร่กระจายของเช้ือโรค คือ จะตอ้งจดัระบบ

สุขาภิบาลตั้งแต่ระดบัครัวเรือนไปจนถึงระดบัชุมชนให้ถูกตอ้งเหมาะและควรมีระบบการจดัการ

และบาํบดันํ้ าเสียรวมของชุมชนที่สามารถกาํจดัเช้ือโรคในนํ้ าทิ้งไดก่้อนที่จะระบายลงสู่แหล่งนํ้ า

สาธารณะหรือออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
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4.  ความสําคญัของระบบบําบัดนํ้าเสีย 

 

 โรงบาํบดันํ้ าเสียเป็นสถานท่ีรวบรวมนํ้ าเสียจากบา้นเรือน แหล่งพาณิชยกรรม อุตสาหรรม 

และสถาบนัเขา้สู่กระบวนการบาํบดัแบบต่างๆ เพื่อกาํจดัมลสารที่อยู่ในนํ้ าเสีย ให้มีคุณภาพดีขึ้น

และไม่ก่อใหเ้กิดผลเสียต่อแม่นํ้ า ลาํคลอง แหล่งนํ้ าธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ นํ้ าเสียที่ผ่าน

การบาํบดัแลว้จะถูกระบายลงสู่แหล่งนํ้ าสาธารณะ หรือบางส่วนยงัสามารถนาํกลบัมาใชป้ระโยชน์

ในดา้นการเกษตร ดา้นอุตสาหกรรมและดา้นอ่ืนๆ 

 

แม้ว่านํ้ าจะเป็นแหล่งทรัพยากรที่ มีการใช้ซํ้ าหลายคร้ังวนเวียนเป็นวัฏจักร และมี

กระบวนการทาํความสะอาดตวัเอง (Self Purification) แต่กระบวนการน้ีก็มีขีดความสามารถจาํกดั

ในตวัแหล่งนํ้ าเอง ดงันั้นการบาํบดันํ้ าเสียจึงเป็นกลไกสาํคญัอนัหน่ึงท่ีจะช่วยลดภาระของแหล่งนํ้ า

ในการทาํความสะอาดตวัเองตามธรรมชาติและช่วยป้องกันมิให้สารมลพิษปนเป้ือนลงสู่แหล่ง     

นํ้ าดิบในการผลิตนํ้ าประปา 

 

5.  การรวบรวมนํา้เสีย 

 

 ระบบท่อระบายนํ้ าเป็นระบบท่อที่มีการเช่ือมโยงเป็นเครือข่ายที่ซับซ้อนทาํหน้าที่รวบรวม

นํ้ าเสียจากที่พกัอาศยั อุตสาหกรรม ธุรกิจ พาณิชยกรรม และสถาบนั ใหไ้หลไปตามท่อระบายนํ้ าซ่ึง

วางอยูใ่ตดิ้นไปสู่ระบบบาํบดันํ้ าเสียก่อนท่ีจะปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม โดยปริมาณนํ้ าเสียท่ีเกิดขึ้น

จะใกลเ้คียงกบัอตัราการใชน้ํ้ าในชุมชนนั้นๆ และการไหลของนํ้ าเสีย เขา้สู่ระบบบาํบดันํ้ าเสียจะ

แปรผนัตามช่วงการใชน้ํ้ าในแต่ละวนัและแปรผนัตามฤดูกาลในแต่ละปี ทั้งน้ีระบบท่อระบายนํ้ า

จะตอ้งมีความสามารถในการรองรับนํ้ าท่ีไหลเขา้ท่อระบายนํ้ าไดท้ั้งหมดโดยไม่ก่อใหเ้กิดการร่ัวซึม

หรือทาํใหเ้กิดนํ้ าท่วมขึ้นภายในชุมชน 

 

6.  การบําบัดนํ้าเสีย 

 

 การเลือกระบบบาํบดันํ้ าเสียขึ้นกบัปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ลกัษณะของนํ้ าเสีย ระดบัการบาํบดั

นํ้ าเสียที่ตอ้งการ สภาพทัว่ไปของทอ้งถ่ิน ค่าลงทุนก่อสร้างและค่าดาํเนินการดูแลและบาํรุงรักษา 

ขนาดของที่ดินที่ใชใ้นการก่อสร้าง เป็นตน้ ทั้งน้ีเพื่อให้ระบบบาํบดันํ้ าเสียที่เลือกมีความเหมาะสม

กบัแต่ละทอ้งถ่ิน ซ่ึงมีสภาพแวดลอ้มที่แตกต่างกนั โดยการบาํบดันํ้ าเสียสามารถแบ่งไดต้ามกลไกที่

ใชใ้นการกาํจดัส่ิงเจือปนในนํ้ าเสีย ดงัน้ี 
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1.  การบาํบดัทางกายภาพ (Physical Treatment) เป็นวธีิการแยกเอาส่ิงเจือปนออก          

จากนํ้ าเสีย 

 

2.  กระบวนการบาํบดัทางเคมี (Chemical Treatment) เป็นวธีิการบาํบดันํ้ าเสียโดยใช้

กระบวนการทางเคมีเพือ่ทาํปฏิกิริยากบัส่ิงเจือปนในนํ้ าเสีย วิธีการน้ีจะใชส้าํหรับนํ้ าเสียที่มี

ส่วนประกอบอยา่งใดอยา่งหน่ึงดงัต่อไปน้ี คือ คา่พเีอชสูงหรือตํ่าเกินไป มีสารพษิมีโลหะหนกั มี

ของแขง็แขวนลอยที่ตกตะกอนยาก มีไขมนัและนํ้ ามนัที่ละลายนํ้ า มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสที่สูง

เกินไปและมีเช้ือโรค 

 

3.  การบาํบดัทางชีวภาพ (Biological Treatment) เป็นวธีิการบาํบดันํ้ าเสียโดยใช้

กระบวนการทางชีวภาพหรือใชจุ้ลินทรียใ์นการกาํจดัส่ิงเจือปนในนํ้ าเสียโดยเฉพาะสาร 

ออร์แกนิคคาร์บอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความสกปรกเหล่าน้ีจะถูกใชเ้ป็นอาหารและ

เป็นแหล่งพลงังานของจุลินทรียใ์นถงัเล้ียงเช้ือเพื่อการเจริญเติบโตทาํใหน้ํ้ าเสียมีค่าความสกปรก

ลดลง โดยจุลินทรียเ์หล่าน้ีอาจเป็นแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic Organisms) หรือแบบไม่ใช้

ออกซิเจน(Anaerobic Organisms)    

 

7.  การบําบัดนํ้าเสียด้วยกระบวนการแบบต่างๆ 

 

การยอ่ยสลายสารอินทรียแ์บบใชอ้อกซิเจน   

 

 

สารอินทรีย์ที่ ถูกย่อยสลายกลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) พืชจะนําก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ไปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง และเกิดออกซิเจน (สุเทพ, 2551; 

Metcalf and Eddy., 2004 ) นอกจากน้ี ยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์บบ

ใชอ้อกซิเจน ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าพเีอช 

 

 

 

สารอินทรียใ์นนํ้ าเสีย + ออกซิเจน +สารอาหาร 
จุลินทรีย ์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์+ แอมโมเนีย  

+ จุลินทรียใ์หม่ + สารประกอบอ่ืนๆ   
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7.1  การยอ่ยสลายสารอินทรียแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน 

 

 

สารอินทรียใ์นนํ้ าเสีย + สารอาหาร                        ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์+ ก๊าซมีเทน + ก๊าซอ่ืนๆ 

 

สารอินทรียเ์ม่ือถูกยอ่ยสลายแลว้ จะเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) 

และก๊าซอ่ืนๆ อีกเล็กนอ้ย ไดแ้ก่ กา๊ซไฮโดรเจน (H2) ก๊าซไนโตรเจน(N2) และก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ในธรรมชาติการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน จะพบในในแหล่งนํ้ าน่ิงที่

มีความลึกมาก เช่น อ่างเก็บนํ้ าขนาดใหญ่ บึงขนาดใหญ่ และในชั้นดินตะกอน (สุเทพ,2551; 

Metcalf and Eddy., 2004 ) 

 

7.2  การบาํบดันํ้ าเสียดว้ยกระบวนการทางชีวภาพแบบแอน็อกซิก 

 

 สุเทพ (2551) ไดอ้ธิบายไวว้่า กระบวนการแอน็อกซิก (Anoxic) หมายถึง การที่จุลชีพ

ใชไ้นเตรต (NO3
-) เป็นตวัรับอิเล็กตรอนในการออกซิไดซ์สารอินทรีย ์ในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจน 

ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนั ทาํใหไ้นเตรตถูกเปล่ียนดว้ยกระบวนการทางชีวภาพเป็น 

ก๊าซไนโตรเจน (N2) และถูกกาํจดัออกจากนํ้ า มกัใชร่้วมกบัการกาํจดัธาตุอาหารทางชีวภาพ ปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ ามีสาํคญั ถา้มีออกซิเจนละลายนํ้ าอยูเ่อนไซมท่ี์จาํเป็นในกระบวนการทางชีวเคมี

ของกระบวนการดีไนตริฟิเคชนัจะไม่ทาํงาน ระบบคลองวนเวยีนเป็นระบบท่ีมีระยะเวลากกัเก็บนํ้ า

ยาวนาน สามารถอธิบายได้ว่า นํ้ าเสียที่อยู่ห่างเคร่ืองเติมอากาศจะอยู่ในสภาวะแอน็อกซิก และ

ฟล็อกของเอเอสอาจจะมีโซนทั้งที่เป็นแอน็อกซิกและโซนแอโรบิก ซ่ึงไนเตรตจะถูกผลิตในโซน 

แอโรบิกด้านนอกของฟล็อกซ่ึงมีออกซิเจนแพร่ผ่านถึง จากนั้ นไนเตรตจะเปล่ียนเป็นก๊าซ

ไนโตรเจนภายในโซนที่เป็นแอน็อกซิก 

 

 สําหรับฟอสฟอรัสนั้ น จุลชีพจะสะสมฟอสฟอรัสไว้ภายในเซลล์ในสภาวะที่ มี

ออกซิเจน แต่จะปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากเซลลใ์นสภาวะแอน็อกซิก ซ่ึงในสภาวะน้ีจะมีการปล่อย

และการจบัฟอสฟอรัสพร้อมๆกนั การจบัฟอสฟอรัสภายใตส้ภาวะแอน็อกซิกปกติจะไดป้ระมาณ

ร้อยละ 40-60 ของที่ทาํได้ในสภาวะแอโรบิก (ธงชัย, 2545) ดังนั้นการกาํจดัฟอสฟอรัสด้วย

กระบวนการบาํบดันํ้ าเสียทางชีวภาพทาํไดโ้ดยการจดัลาํดบักระบวนการแอโรบิกและแอน็อกซิกที่

เหมาะสม 

จุลินทรีย ์
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ภาพที่ 2  ฟล็อกของเอเอสในนํ้ าเสีย ที่ประกอบดว้ย โซนแอโรบิกและโซนแอน็อกซิก 

 

ที่มา : สุเทพ (2551) 

 

8.  ระบบบําบัดนํ้าเสียในประเทศไทย 

 

ประเทศไทย ปริมาณการบาํบดันํ้ าเสียรวมของชุมชนทัว่ประเทศ สามารถรองรับนํ้ าเสียได้

รวม 3.2 ลา้นลบ.ม./วนั โดยอยูใ่นการดูแลขององคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินระดบัเทศบาลจาํนวน 87 

แห่ง องคก์ารบริหารส่วนจงัหวดั (อบจ.) จาํนวน 1 แห่ง องคก์ารบริหารส่วนตาํบล (อบต.) จาํนวน 2 

แห่ง เมืองพทัยา จาํนวน 2 แห่ง จงัหวดัสมุทรปราการ จาํนวน 1 แห่ง และกรุงเทพมหานคร จาํนวน 

8 แห่ง (ศูนยว์จิยัและฝึกอบรมดา้นส่ิงแวดลอ้ม, 2554) 

 

9.  ก๊าซเรือนกระจกจากระบบบําบัดนํ้าเสียกับสภาวะเรือนกระจก 

 

 ผลกระทบของมลพษิทางนํ้ าที่ก่อใหเ้กิดปัญหาสภาวะเรือนกระจก คือ เม่ือเกิดปัญหา 

นํ้ าเน่าเสียจะพบว่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ าลดตํ่าลง ทาํให้จุลินทรียท่ี์มีอยูท่ ัว่ไปในแหล่งนํ้ า

เปล่ียนจากชนิดที่ใช้ออกซิเจน (Aerobic Bacteria) ไปเป็นชนิดที่ไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic 

Bacteria) ซ่ึงกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนจะก่อให้เกิดก๊าซมีเทนลอยตวัขึ้นสู่ชั้น
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บรรยากาศก่อให้เกิดปัญหาสภาวะเรือนกระจกในที่สุด จึงควรมีการบาํบดันํ้ าเสียก่อนปล่อยลงสู่

แหล่งนํ้ าเพือ่ลดปริมาณความสกปรก ทั้งน้ีการบาํบดันํ้ าเสียอาจมีการนาํระบบไม่ใชอ้อกซิเจนมาใช ้

เช่น บ่อแอนแอโรบิค (Anaerobic Pond) ทาํใหเ้กิดก๊าซมีเทน ดงันั้นจึงควรมีการนาํก๊าซมีเทนไปใช้

ประโยชน์เป็นเช้ือเพลิง ช่วยลดค่าใช้จ่ายและลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ (กรม

โรงงานอุตสาหกรรม, 2554) 

 

 ระบบบาํบดันํ้ าเสียถูกกาํหนดเป็นแหล่งกาํเนิดก๊าซเรือนกระจกโดยเฉพาะก๊าซมีเทน (CH4) 

ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) รวมถึงไอนํ้ า (U.S. EPA, 1997) โดย

ก๊าซแต่ละชนิดจะมีศกัยภาพที่ทาํใหเ้กิดสภาวะเรือนกระจกต่างกนั ก๊าซไนตรัสออกไซด์ มีศกัยภาพ

ในการทาํให้เกิดสภาวะเรือนกระจกเป็น 296-320 เท่า เม่ือพิจารณาในรอบ 100 ปี เทียบกับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์สะสมอยูใ่นบรรยากาศชั้นสตราโทรสเฟียร์มีอายยุาวนานถึง 120 ปี มีแนวโน้ม

เพิม่ขึ้นในอตัราร้อยละ 0.2-0.3 ต่อปี ซ่ึงสามารถพบก๊าซชนิดน้ีไดใ้นโซนท่ีมีกระบวนการ 

ดีไนตริฟิเคชนั ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียชนิดดีไนตริฟายอิง (Denitrifying Bacteria) ซ่ึงก๊าซ

ไนตรัสออกไซดถื์อวา่เป็นผลพลอยได ้ภายใตเ้ง่ือนไขแอน็อกซิก ในกระบวนการกาํจดัไนโตรเจน 

โดยกระบวนการไนตริฟิเคชนัและดีไนตริฟิเคชนั มีความสัมพนัธ์กบัค่าออกซิเจนละลายนํ้ า (DO) 

และค่าอัตราส่วนซีโอดี/ไนโตรเจน ค่าพีเอช ค่าไนไตรต ์(NO2
-) ความเค็ม (Salinity) รวมถึงอายุ

ตะกอน (SRTs) (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2001) และยงัมี

ความสมัพนัธท์ี่ใกลชิ้ดกบัปริมาณไนไตรต ์โดยสภาพการเกิดก๊าซไนตรัสออกไซดท์ี่เหมาะสมคือ มี

ค่าพีเอช 7.2 อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส และมีค่าออกซิเจนละลายนํ้ าอยูน่้อย (Gaëlle Tallec et al, 

2006) 

 

ก๊าซมีเทนมีศกัยภาพในการทาํให้เกิดสภาวะเรือนกระจก 23-25 เท่า เม่ือเทียบกับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ และมีอายอุยูใ่นชั้นบรรยากาศประมาณ 15 ปี ( Matthijs R.J. Dealman  et al, 

2012; Atreyee Sims et al, 2013) จะถูกปล่อยภายใตส้ภาวะไม่ใช้ออกซิเจน โดยแบคทีเรียกลุ่ม 

Methanogenic โดยสภาวะพีเอช 6.7 ถึง 7.4 หรือที่เหมาะที่สุด คือ พีเอช 7.0 ถึง 7.2 ซ่ึงมีแนวโน้ม

เพิม่ขึ้นในอตัราร้อยละ 0.50 ต่อปี ซ่ึงปริมาณท่ีปล่อยมากกว่าร้อยละ 50 มาจากกิจกรรมของมนุษย ์

เช่น หลุมฝังกลบขยะ การใชก้๊าซธรรมชาติและปิโตรเลียม ระบบบาํบดันํ้ าเสีย เกษตรกรรม และใน

อุตสาหกรรมบางประเภท และการผลิตมีเทนยงัมีความสัมพนัธ์ก ับระยะเวลากักเก็บนํ้ าอีกด้วย 

(Jinhe Wang et al, 2011) 
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีปริมาณการปล่อยมากที่สุดและยงัเป็น

ก๊าซที่มีปริมาณมากเป็นอนัดบั 4 ในอากาศ รองจากก๊าซไนโตรเจน ก๊าซออกซิเจน และก๊าซอาร์กอน 

และเป็นก๊าซเรือนกระจกที่ทาํให้เกิดพลังงานความร้อนสะสมในบรรยากาศของโลกมากที่สุด 

โดยทัว่ไปสามารถเกิดขึ้นไดจ้ากหลายสาเหตุ แต่แหล่งท่ีสาํคญัแหล่งหน่ึง คือ การเผาไหมแ้ละการ

ย่อยสลายสารอินทรียท์ั้ งแบบใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้ นกว่า          

ก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ ถึงแมว้่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะมีศกัยภาพในการทาํให้เกิดสภาวะ           

เรือนกระจกนอ้ยกวา่ ก๊าซไนตรัสออกไซด ์และก๊าซมีเทน แต่ดว้ยปริมาณการปล่อยจาํนวนมหาศาล 

ทาํให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นตวัการหลักที่ทาํให้เกิดสภาวะเรือนกระจก และจากผล

การศึกษาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยหน่วยงาน  IPCC ระบุชัดเจนว่า ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซเรือนกระจกที่ทาํให้เกิดพลงังานความร้อนสะสมในบรรยากาศของ

โลกมากที่สุดในบรรดา ก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ ทั้งยงัมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นกว่าก๊าซชนิดอ่ืนๆ

ดว้ย ซ่ึงหมายถึงผลกระทบโดยตรงต่ออุณหภูมิของผิวโลกและชั้นบรรยากาศจะยิง่ทวีความรุนแรง

มากยิง่ขึ้น  

 

แนวโน้มปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากระบบบาํบัดนํ้ าเสียที่เพิ่มมากขึ้ นสอดคล้องกับ

ปริมาณนํ้ าเสียที่เพิม่ขึ้นอนัเน่ืองมาจากการเพิม่จาํนวนประชากร และปริมาณภาระบรรทุกบีโอดี  

(สุเทพ, 2551) เม่ือเปรียบเทียบระบบบาํบดันํ้ าเสียประเภทต่างๆท่ีมีในประเทศสหรัฐอเมริกาในแง่

ของศกัยภาพที่ทาํให้เกิดสภาวะเรือนกระจกจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก พบว่าระบบบ่อเกรอะ 

(Septic Tank) มีส่วนมากสุดประมาณร้อยละ 53 ของระบบบาํบดันํ้ าเสียทั้งหมด รองลงมาคือระบบ

บาํบดันํ้ าเสียแบบแอนแอโรบิกอ่ืนๆ ประมาณร้อยละ 16 ของทั้งหมด ส่วนรูปแบบการบาํบดันํ้ าเสีย

แบบอ่ืนๆ ไม่รวมระบบเอเอส คิดรวมกนัประมาณร้อยละ 16 ส่วนระบบเอเอส มีศกัยภาพที่ทาํให้

สภาวะเรือนกระจกร้อยละ 0.8 ของระบบบาํบดันํ้ าเสียทั้งหมด ซ่ึงในกรณีของระบบเอเอส จะมีการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้มเป็นหลกัจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Daigger, 2007) 

 

การลดผลกระทบต่อสภาวะเรือนกระจกจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบบาํบดั 

นํ้ าเสีย จากขอ้มูลแมร้ะบบบาํบดัแบบแอนแอโรบิกจะมีผลทางตรง คือ ศกัยภาพในการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจกสูง แต่ในส่วนของผลกระทบทางอ้อม ระบบบาํบดัที่มีการเติมอากาศอย่างเช่น

ระบบเอเอสก็มีส่วนในการทาํใหเ้กิดสภาวะเรือนกระจกไดเ้ช่นกนัขึ้นอยูก่บัแหล่งท่ีมาของพลงังาน

ที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า การลดผลกระทบต่อสภาวะเรือนกระจกทางตรงจากระบบบาํบดั    

นํ้ า เสียแบบแอนแอโรบิกทําได้โดยการดักก๊าซมี เทนมาใช้เ ป็น เ ช้ือ เพลิง ทําให้ได้ก๊ าซ
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คาร์บอนไดออกไซดท์ี่มีศกัยภาพในการทาํใหเ้กิดสภาวะเรือนกระจกตํ่ากวา่ ซ่ึงอาจจะเป็นไปไดย้าก

ในทางปฏิบติั (สุเทพ, 2551) 

 

10.  ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch) 

 

ระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch,OD) เป็นระบบบาํบดันํ้ าเสียที่

ปรับปรุงมาจากระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบเอเอส (Activated Slude) ดั้ งเดิม ซ่ึงมีขอ้ดี คือ สามารถ

ทาํงานไดดี้สมํ่าเสมอโดยไม่ตอ้งควบคุมมากมาย เม่ือเทียบกบัระบบเอเอสทัว่ไป และนํ้ าท้ิงไดต้าม

มาตรฐานนํ้ าทิ้งอยา่งสมํ่าเสมอ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2554; พงศศ์กัด์ิ, 2554) มีลกัษณะของ 

ถงัเติมอากาศเป็นคูหรือคลองที่สร้างใหเ้ป็นรูปวงรีทาํใหน้ํ้ าสามารถหมุนเวยีนไปมาไดโ้ดยรอบ 

(คลา้ยลู่วิง่) มีระยะเวลากกัเก็บนํ้ า (HRT) มากกว่า 14 ชัว่โมง มีอายตุะกอน (SRT) ยาวนาน โดยอยู่

ในช่วง 10-30 วนั ค่าอตัราส่วนของอาหารต่อมวลของจุลชีพ (F/M ratio) ในช่วง 0.05-0.30  

กก. บีโอดี/กก. เอ็มแอลวีเอสเอส-วนั และมีค่าเอ็มแอลวีเอสเอส (MLVSS) อยูใ่นช่วง 3,000-6,000 

มก./ลิตร ได้รับการพฒันาคร้ังแรกในเนเธอร์แลนด์โดย ดร. เอ. พาสเวอร์ เป็นระบบแบบกวน

สมบูรณ์ (Complete Mix) แต่สามารถพจิารณาใหเ้ป็นการไหลเป็นแบบไหลตามกนั (Plug Flow) ให้

นํ้ าเสียไหลตามความยาวถงั โดยใชเ้คร่ืองกลเติมอากาศในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator) 

เพื่อให้นํ้ าไหลไปในทิศทางเดียวกัน ทาํให้ความเข้มข้นของออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolved 

Oxygen) ในถงัเติมอากาศลดลงเร่ือยๆ ตามความยาวถงั โดยปกติระบบคลองวนเวียนจะมีความลึก

ไม่เกิน 2 เมตร เป็นเหตุใหใ้ชพ้ื้นที่มาก แต่ปัจจุบนัสามารถพฒันาให้มีความลึกไดถึ้ง 4 เมตร จึงลด

การใชพ้ื้นที่ลงไดบ้า้ง ความเร็วของนํ้ าท่ีไหลวนอยูภ่ายในถงัจะมีอตัราเร็วประมาณ 0.30-0.40 เมตร/

วินาที เพื่อให้ตะกอนอยูใ่นสภาพแขวนลอย (สุเทพ, 2551; U.S. EPA, 1999; Metcalf and Eddy., 

2004)  
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ภาพที่ 3  ระบบคลองวนเวยีน 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Parsons Engineering Science, Inc.( 2000) 

 

ระบบคลองวนเวียนเป็นระบบท่ีเหมาะสมกับการบาํบดันํ้ าเสียชุมชนแบบติดกับท่ีเพราะ

สามารถกาํจดัสารอินทรียแ์ละธาตุอาหารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และประการสาํคญัไม่ตอ้งการ 

ผูค้วบคุมที่มีประสบการณ์สูงมากนัก แต่ระบบแบบน้ีมีขอ้เสียคือ ราคาค่าก่อสร้างสูงและตอ้งการ

พื้นที่มากกวา่ระบบเอเอสทัว่ไป (พงศศ์กัด์ิ, 2554) 

 

11.  การกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในระบบคลองวนเวียน 

 

 ระบบคลองวนเวียนเป็นระบบที่สามารถปรับเปล่ียนได้ง่าย สามารถออกแบบให้กาํจดั

เฉพาะบีโอดี กาํจดับีโอดีและเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนั กาํจดับีโอดีและไนโตรเจน กาํจดับีโอดีและ

ฟอสฟอรัส หรือกาํจดับีโอดี ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดี้ โดยไม่ตอ้งเติมสารเคมีช่วยก่อตะกอน

ผลึก (ธงชยั, 2544) 

 

การกาํจดัไนโตรเจนดว้ยการบาํบดัทางชีววทิยาในระบบคลองวนเวียนเป็นที่ทราบกนัอยา่ง

แพร่หลายว่าเป็นกระบวนการบาํบดันํ้ าเสียแบบไนตริฟิเคชัน (Nitrification) และดีไนตริฟิเคชัน 

(Denitrification) สามารถบาํบดัและลดไนโตรเจนในนํ้ าเสียไดเ้ป็นอยา่งดี กระบวนการ 

ไนตริฟิเคชนั เปล่ียนแอมโมเนีย (NH4
+) เป็นไนเตรต(NO3

- ) ตอ้งการปริมาณออกซิเจน 4.3 มก. 

ปริมาณค่าสภาพด่าง 7.14 มก.ของ CaCO3 ต่อการลด 1 มิลลิกรัมของแอมโมเนียไนโตรเจน 

( NH4
+-N) ค่าพเีอชที่เหมาะสมอยูใ่นช่วง 7.5-8.6 ( Metcalf and Eddy., 2004) ส่วนกระบวนการ 
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ดีไนตริฟิเคชนั จะเปล่ียนไนเตรต(NO3
- ) ที่เกิดขึ้นเป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) เป็นกระบวนการที่

ตอ้งการปริมาณสารอินทรียเ์ป็นแหล่งคาร์บอนของจุลินทรีย ์โดยทัว่ไปตอ้งการ 5 มก.ซีโอดี หรือ 

5 มก.บีโอดี ต่อการลด 1 มิลลิกรัมของไนเตรท( NO3
- -N) ค่าพเีอชท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วงระหว่าง 7-8 

( Metcalf and Eddy., 2004) ส่วนปริมาณออกซิเจนละลายที่เป็นตวัยบัย ั้ง (Inhibitor) อยูท่ี่มากกว่า 

0.5 มก./ล. (พงศศ์กัด์ิ, 2554) 

  

กระบวนการบาํบดัฟอสฟอรัสด้วยกระบวนการทางชีวภาพเป็นเพียงการเปล่ียนรูปของ

ฟอสฟอรัสที่อยู่ในนํ้ าเสียไปอยู่ในรูปของตะกอนนํ้ าเสียเท่านั้นไม่ได้ทาํให้ฟอสฟอรัสหายไป

เหมือนการกาํจดัไนโตรเจน หลกัการสาํคญัของกระบวนการกาํจดัฟอสฟอรัสดว้ยกระบวนการทาง

ชีวภาพ คือ การทาํใหจุ้ลินทรียเ์ก็บฟอสฟอรัสไวใ้นเซลลป์ริมาณมากๆ จากนั้นแยกเซลลอ์อกจาก 

นํ้ าเสีย หรือให้เซลล์ปล่อยฟอสฟอรัสออกมาแลว้ใส่สารเคมีเพื่อไปตกตะกอน แลว้นาํตะกอนไป

กาํจดัหรือใชป้ระโยชน์ต่อไป (พงศศ์กัด์ิ, 2554; Metcalf and Eddy., 2003) การกาํจดัฟอสฟอรัสดว้ย

กระบวนการน้ีจะเกิดขึ้นก็ต่อเม่ือค่าสดัส่วนของสารอินทรียต์่อฟอสฟอรัสในรูป 

บีโอดี/ฟอสฟอรัส (BOD/P) ตอ้งอยูใ่นช่วง 20-30 (Sedlak, R. I., 1991) ถา้ค่าบีโอดี ท่ีเขา้สู่ระบบ

บาํบัดนํ้ าเสียมีค่าต ํ่าๆ การลดฟอสฟอรัสด้วยกระบวนการทางชีววิทยาจะไม่สามารถเกิดขึ้ น 

นอกจากน้ีสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียควรเป็นประเภทที่ยอ่ยสลายไดง่้าย โดยทัว่ไปควรเป็นกรดไขมัน

ระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid, VFAs) ท่ีเกิดจากการหมกันํ้ าเสียไวร้ะยะหน่ึง ควรมีค่าประมาณ 

6.7 มก.ต่อการลดฟอสฟอรัส 2 มก. ดงันั้น ระบบบาํบดันํ้ าเสียทางชีวภาพทัว่ๆไปที่สามารถลด

ฟอสฟอรัสตอ้งมีช่วงไม่ใชอ้อกซิเจนสลบักบัช่วงที่ใชอ้อกซิเจน 

 

สําหรับระบบคลองวนเวียนสามารถออกแบบให้มีการบําบัดได้ทั้ งไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสโดยการควบคุมออกซิเจนละลายนํ้ า (DO) ในระบบโดยให้ช่วงต้นมีสภาพไม่ใช้

ออกซิเจน หรือมีโซนที่ไม่เติมอากาศในช่วงตน้คลอง และสลัดจ์เวียนกลับจะเข้าสู่โซนไม่ใช้

ออกซิเจน ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในคลองวนเวยีนมีความสาํคญัมากต่อการกาํจดัไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัส ค่าปริมาณออกซิเจนละลายในคลองวนเวยีนถา้สูงเกินไปจะยบัย ั้งปฏิกิริยา 

ดีไนตริฟิเคชัน ถ้าปริมาณการละลายของออกซิเจนตํ่าเกินไป จุลินทรียจ์ะไม่สามารถดูดซับ

ฟอสฟอรัสเขา้ไปเก็บไวใ้นเซลล์ได้ ซ่ึงปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อการใช้ออกซิเจน คือ ค่าบีโอดีที่เขา้สู่

ระบบนั้นเอง นอกจากน้ีความเร็วของนํ้ าเสียที่ไหลในคลองวนเวียนและการกวนผสมเองก็มีผลต่อ

การใชอ้อกซิเจนดว้ย (พงศศ์กัด์ิ, 2554) 
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ระบบคลองวนเวียนใชห้ลักการเติมอากาศเป็นช่วง (Intermittent Aeration) ซ่ึงการเติม

อากาศแบบน้ีเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชัน (Nitrification) และกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน 

(Denittrification) ภายในถงัเดียวกนั ซ่ึงโซนแอน็อกซิก (Anoxic Zone) จะไม่มีการเติมอากาศ แต่จะ

มีการกวนผสมโดยใชเ้คร่ืองกวนใตน้ํ้ า ทาํให้มีลักษณะเป็นถังปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์ โซนน้ี

ปริมาณออกซิเจนและไนเตรตจะลดลง การดาํเนินระบบให้มีทั้งโซนแอโรบิกและโซนแอน็อกซิก 

มีความสาํคญัต่อประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงอาจมีการปรับระยะเวลาของแต่ละกระบวนการ เพื่อ

ประสิทธิภาพสูงสุด ในโซนแอโรบิกและโซนแอน็อกซิก มีลักษณะการเปล่ียนแปลงของค่า         

โออาร์พี (Oxidation -Reduction Potential ,ORP) ในช่วงที่มีการเติมอากาศและไม่มีการเติมอากาศ 

เม่ือปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลง ค่า ORP จะลดลงอย่างช้าๆ แต่เม่ือไนเตรต (NO3
- ) ลดลง     

ค่า ORP จะลดลงอยา่งรวดเร็ว ระบบคลองวนเวยีนมีค่าบีโอดีเขา้ระบบอยา่งสมํ่าเสมอต่อเน่ือง เม่ือ

รวมกบันํ้ าเสียที่วนกลบัมาซ่ึงมีปริมาณไนเตรตสูง มีออกซิเจนละลายอยูน่อ้ย ทาํใหเ้กิดปฏิกิริยา  

ดีไนตริฟิเคชัน (Denittrification) นํ้ าเสียชุมชนส่วนใหญ่จะมีองค์ประกอบเป็นสารอินทรีย ์ซ่ึง

ประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน, ไฮโดรเจน, ออกซิเจน, ไนโตรเจน และกาํมะถนั ซ่ึงสามารถยอ่ยสลาย

ไดด้ว้ยกระบวนการทางชีวภาพ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4  การเติมอากาศในระบบคลองวนเวยีนท่ีใชก้าํจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy. (2004) 

 

 

 

 

แอนแอโรบิก แอน็อกซิก 

แอโรบิก 

ถงัตกตะกอน

ขั้นท่ีสอง 

นํ้าเสียเข้าระบบ 
ตะกอนเวียนกลับ ตะกอนส่วนเกิน 



23 

 

 

12.  ไนโตรเจนและวัฏจักรของไนโตรเจน 

 

ไนโตรเจนเป็นธาตุที่สามารถพบได้ในดิน นํ้ า และบรรยากาศ ซ่ึงไนโตรเจนที่มีอยู่ใน

ธรรมชาติถูกใช้ไปในการสังเคราะห์โปรตีนในส่ิงมีชีวิต ดังนั้นเม่ือส่ิงมีชีวิตตายไนโตรเจนจึง

กลับคืนสู่ธรรมชาติ นอกจากน้ีภายในส่ิงขบัถ่ายต่างๆ ที่มาจากส่ิงมีชีวิตเป็นอีกเส้นทางที่ทาํให้

ไนโตรเจนคืนกลับสู่ธรรมชาติ ไนโตรเจนท่ีมาจากซากพืชซากสัตว์อยู่ในรูปของสารอินทรีย์

ไนโตรเจน และถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียผ์่านกระบวนการแอมโมนิฟิเคชนักลายเป็นแอมโมเนีย 

แลว้แอมโมเนียจะถูกออกซิไดส์โดยจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิง ดว้ยกระบวนการไนตริฟิเคชนัใน

สภาวะที่มีออกซิเจนเกิดเป็นไนไตรต์และไนเตรตตามลาํดับ จากนั้นไนเตรตถูกเปล่ียนเป็นก๊าซ

ไนโตรเจนและกลบัคืนสู่บรรยากาศโดยจุลินทรียก์ลุ่มดีไนตริฟายอิงภายใตก้ระบวนดีไนตริฟิเคชนั 

ซ่ึงส่ิงมีชีวติที่เป็นผูผ้ลิตจะตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศเขา้สู่ภายในเซลลห์มุนวนเป็นวฏัจกัรต่อไป 

ดงัภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5  วฏัจกัรไนโตรเจน 

 

ที่มา: ธงชยั (2545) 
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ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบสาํคญัสาํหรับโปรตีนและกรดนิวเคลอิกในเซลลจุ์ลชีพและพืช

รวมทั้งสตัวด์ว้ย จึงมีความสาํคญัต่อวงจรส่ิงมีชีวิต ในอากาศโดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยไนโตรเจน

ร้อยละ 79 แต่ไนโตรเจนเป็นธาตุที่มีจาํกดัในดินและนํ้ า จุลินทรียจึ์งมีบทบาทมากในการเปล่ียนรูป

ไนโตรเจน (ธงชยั, 2545) 

 

13.  ผลกระทบของไนโตรเจนในนํ้าเสียที่มีต่อส่ิงแวดล้อม 

 

1.  ทาํใหอ้อกซิเจนในนํ้ าลดลง 

 

แบคทีเรียชนิดที่ใชไ้นโตรเจนเป็นแหล่งพลงังาน (Autotrophic) จะเปล่ียนแอมโมเนีย

ไปเป็นไนไตรตแ์ละไนเตรตซ่ึงจาํเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนถึง 4.57 เท่าของไนโตรเจนที่ตอ้งการกาํจดั 

ทาํให้เกิดการใชอ้อกซิเจนในแหล่งนํ้ าปริมาณมาก ถา้แหล่งนํ้ านั้นมีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ 

แหล่งนํ้ าจะเกิดการเน่าเสีย 

 

2.  การเกิดยโูทรฟิเคชนั (Eutrophication) 

 

ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน พบบ่อยในประเทศไทย (ธงชัย, 2544) เม่ือมีธาตุอาหาร

ไนโตรเจน หรือฟอสฟอรัส หรือทั้งสองอยา่งมากเกินไปในแหล่งนํ้ าจะทาํใหเ้กิดปรากฏการณ์ยโูทร

ฟิเคชนั (Eutrophication) หรือปรากฏการณ์ขี้ปลาวาฬ จากการเติบโตของสาหร่ายและพืชนํ้ าอยา่ง

รวดเร็วในระยะเวลาอนัสั้น เกิดการบดบงัแสงและลดการเติมออกซิเจนจากบรรยากาศเป็นสาเหตุ

หน่ึงที่ท ําให้แหล่งนํ้ าเน่าเสีย และปริมาณไนเตรตสูงจะกระตุ้นปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน 

(Eutrophication) ซ่ึงไนเตรตปริมาณ 0.3 มก./ล. มีผลทาํให้เกิดยโูทรฟิเคชนั (Metcalf and Eddy., 

1991) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่งนํ้ า และคุณภาพนํ้ าใช้เม่ือมีการนาํแหล่งนํ้ านั้นมาใช้

ประโยชน์ รวมทั้งเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตในนํ้ า ซ่ึงทาํให้พืชนํ้ าและจุลสาหร่ายเจริญเติบโตอยา่ง

รวดเร็วจนปริมาณออกซิเจนในนํ้ ามีไม่เพยีงพอและทาํใหเ้กิดความต้ืนเขินไดใ้นระยะยาว (วิลาสินี, 

2546) 
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3.  ความเป็นพษิต่อส่ิงมีชีวติในนํ้ า 

 

แอมโมเนีย (NH3, NH4
+) ซ่ึงเป็นสารอนินทรียไ์นโตรเจนที่จดัเป็นสารที่มีความเป็นพิษ

ต่อสตัวน์ํ้ าเป็นอยา่งมาก การสะสมของแอมโมเนียในนํ้ าเพียง 0.1 มก.ไนโตรเจน/ ล.จะทาํให้สัตว์

นํ้ ามีอาการเครียด มีการขบัถ่ายและตอ้งการออกซิเจนสูงขึ้นส่งผลให้เส่ียงต่อการติดโรค ถ้ามี

ปริมาณแอมโมเนียมากกว่า 0.2 มก.ไนโตรเจน/ลิตร จะเป็นอนัตรายต่อปลา ไนไตรตห์ากมีการ

สะสมมากกว่า 1 มก.ไนโตรเจน/ ล.จะทาํให้ความสามารถในการรับออกซิเจนของสัตวน์ํ้ าต ํ่ากว่า

ปกติซ่ึงจะมีผลเสียมากหากมีออกซิเจนตํ่าและอุณหภูมิสูง (วลิาสินี, 2546) ไนเตรตเป็นพิษต่อปลาที่

ระดบัความเขม้ขน้ 181 มก.ไนโตรเจน/ล. และที่ความเขม้ขน้ 69 มก.ไนโตรเจน/ล. เป็นสาเหตุของ 

Anorexia และทาํใหป้ลาติดโรคง่ายขึ้น 

  

4.  ผลกระทบดา้นสุขภาพอนามยั 

 

ไนเตรตส่งผลใหเ้กิดโรคที่ทางการแพทยเ์รียกวา่ Methemoglobinemia เกิดจากการที่เด็ก

อ่อนโดยเฉพาะทารกวยัอ่อนกว่า 6 เดือน บริโภคนํ้ าที่มีไนโตรเจนในรูปของไนเตรตมากเกินไป 

โดยไนเตรตจะเปล่ียนเป็นไนไตรตใ์นตวัเด็ก ไนไตรตจ์ะรวมตวักบัฮีโมโกลบินในเลือดกลายเป็น 

เมทาโมโกลบิน ซ่ึงไม่มีความสามารถในการลาํเลียงออกซิเจนทาํให้เลือดขาดออกซิเจนไปสู่เซลล์

และกล้ามเน้ือ เกิดอาการร่างกายเปล่ียนเป็นสีม่วงปนเขียว อาจร้ายแรงถึงขั้นเสียชีวิต (วิลาสินี, 

2546) ทารกที่เกิดจากมารดาที่บริโภคนํ้ าที่มีการปนเป้ือนไนเตรตมีความเส่ียงต่อการเป็นโรคน้ี 

แมว้า่จะไม่มีการยนืยนัแน่ชดั แต่มารดาที่อยูร่ะหวา่งการให้นมบุตรควรหลีกเล่ียงการบริโภคนํ้ าที่มี

การปนเป้ือนของไนเตรตสูงกว่า 50 มก./ล. (สุรัชดา, 2544) และไนเตรตยงัมีผลต่อทารกในครรภ ์

อาจทาํใหค้ลอดก่อนกาํหนด และมีโอกาศแทง้ได ้สาํหรับผูป่้วยที่เป็นโรคหัวใจหรือโรคปอด หาก

บริโภคนํ้ าปนเป้ือนไนเตรตอาจทาํใหไ้ดรั้บผลกระทบรุนแรงกวา่คนปกติ  

 

นอกจากน้ียงัพบวา่ไนเตรตและแอมโมเนียเม่ือทาํปฏิกิริยากบั Amines จะเกิด Nitrosamines 

ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็ง ผูเ้ช่ียวชาญบางท่านเช่ือว่าการบริโภคนํ้ าที่มีระดบัปนเป้ือนไนเตรตสูงอยา่ง

ต่อเน่ืองเป็นเวลายาวนาน จะเพิม่ความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็ง (Damgaard, 1998) 
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14.  วัฏจักรฟอสฟอรัส 

 

ฟอสฟอรัส เป็นธาตุที่จาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตของส่ิงมีชีวิต เพราะเป็นองคป์ระกอบของ 

DNA, RNA และ ATP รวมทั้งใชใ้นการเจริญเติบโตของพืช การหมุนเวียนของฟอสฟอรัสต่างจาก

ธาตุอ่ืนที่ไม่มีการหมุนเวยีนผา่นรูปที่เป็นก๊าซ ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่มีอยูใ่นธรรมชาติน้อยมาก และ

เกิดขึ้นจากการเปล่ียนแปลงทางธรณีวทิยา เช่น แผน่ดินไหว ภูเขาไฟระเบิด ดว้ยเหตุน้ีฟอสฟอรัสจึง

ถูกใชห้มุนเวยีนอยูร่ะหวา่งส่ิงมีชีวติและไม่มีชีวติในปริมาณท่ีจาํกดั ดงันั้นฟอสฟอรัส จึงเป็นปัจจยั

ที่จาํกดัจาํนวนส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศหลายชนิด และยงัจาํเป็นสาํหรับวงจรส่ิงมีชีวิตทุกอยา่งดว้ย

เช่นกนั แปรกลบัไปมาระหว่างรูปอินทรียแ์ละรูปอนินทรีย ์อยูใ่นส่ิงแวดลอ้มที่สถานะวาเลนซ่ี +5 

เท่านั้น จุลินทรียบ์างชนิดสามารถแปลงรูปฟอสฟอรัสแบบอนินทรียท์ี่ไม่สามารถละลายนํ้ า เป็น

ออร์โธฟอสเฟตที่ละลายนํ้ าได ้(ธงชยั, 2545) แต่ก็มีจุลินทรียอี์กกลุ่มหน่ึงท่ีเปล่ียนฟอสฟอรัสแบบ

อินทรียใ์ห้เป็นออร์โธฟอสเฟตที่ละลายนํ้ าได ้(Bitton, 1994) ฟอสฟอรัสที่ละลายนํ้ าจะเป็นธาตุ

อาหารของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ สารประกอบอินทรียฟ์อสฟอรัสถูกพืชใช้ใน

กระบวนการสังเคราะห์เซลล์ใหม่ แบคทีเรียและฟังไจเป็นส่ิงมีชีวิตกลุ่มหลกัที่สามารถเปล่ียนรูป

ฟอสฟอรัสใหอ้ยูใ่นรูปที่พชืและจุลินทรียก์ลุ่มอ่ืนๆใชป้ระโยชน์ได ้
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ภาพที่ 6  วฏัจกัรฟอสฟอรัส 

 

ที่มา: The Environmental Literacy Council 

 

15.  ผลกระทบของฟอสฟอรัสในนํ้าเสียที่มีต่อส่ิงแวดล้อม 

 

 ฟอสฟอรัสยงัมีความสาํคญัในแง่การใชป้ระโยชน์ในการบาํบดันํ้ าเสียและควบคุมนํ้ าเสีย

จากโรงงานอุตสาหกรรมและนํ้ าเสียชุมชน ซ่ึง พงศศ์กัด์ิ (2554) กล่าวไวว้า่ 

 

1.  ฟอสฟอรัสเป็นอาหารที่ส่ิงมีชีวติใชส้ร้างเซลลใ์หม่ ดงันั้นการวเิคราะห์หาปริมาณ

ฟอสฟอรัสจึงมีความสาํคญัในการควบคุมระบบบาํบดันํ้ าเสียทางชีวภาพ 

 

2.  สารประกอบฟอสฟอรัสใชใ้นการควบคุมการกดักร่อนของท่อระบบส่งนํ้ าประปา และ

ใชค้วบคุมการเกิดตะกรันในหมอ้ตม้ 

 

3.  ฟอสฟอรัส เม่ือถูกทิ้งลงในแหล่งนํ้ าจะกระตุน้การเติบโตของพชืนํ้ าอยา่งรวดเร็วจึงเกิด

ปัญหายโูทรฟิเคชนั แต่อยา่งไรก็ตามในประเทศไทยยงัไม่มีกฏหมายควบคุมคา่ฟอสฟอรัสที่
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แน่นอน มีเฉพาะในเขตกรุงเทพ ฯ ชั้นในเท่านั้นซ่ึงควบคุมค่าฟอสฟอรัสที่ 2 มก./ล. แต่ใน

ต่างประเทศ เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกาไดค้วบคุมฟอสฟอรัสที่ 0.2 มก./ล.  

 

16.  ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) 

 

ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชันนั้น มีการให้ความหมายต่างๆ จากหลายๆ บุคคลและองค์กร 

อาทิเช่น Manson, 1991 กล่าววา่ ยโูทรฟิเคชนั หมายถึง ความอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยธาตุอาหารพืชใน

รูปสารอนินทรียข์องแหล่งนํ้ า Harper, 1992 กล่าววา่ ยโูทรฟิเคชนัเป็นคาํท่ีใชอ้ธิบายผลกระทบทาง

ชีววิทยาของการเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารพืชต่อระบบนิเวศแหล่งนํ้ า นอกจากนั้นแลว้ ยโูทรฟิเคชนั 

ยงัหมายถึง สภาพที่นํ้ ามีสีเขียวเน่ืองจากความอุดมสมบูรณ์ของสาหร่ายเซลล์เดียว (โครงการการ

จดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มในทะเลสาบสงขลา, 2544) และ OSPAR ,1999 ไดใ้ห้

ความหมายของยโูทรฟิเคชนัวา่ ความอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยสารอาหารของแหล่งนํ้ าโดยเฉพาะอยา่ง

ยิง่ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นเหตุให้แพลงคต์อนพืชหรือพืชนํ้ าเพิ่มจาํนวนอย่างรวดเร็วจน

ส่งผลกระทบต่อคุณภาพนํ้ าและส่ิงมีชีวิตอ่ืนในแหล่งนํ้ า กล่าวโดยสรุป ยูโทรฟิเคชัน คือ

กระบวนการ(Process) หรือสภาวะ(Condition) ที่ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก 1) ระดับ

สารอาหารที่เพิ่มสูงขึ้น 2) การสร้างสารอินทรียท์ั้งในรูปอนุภาคและท่ีละลายนํ้ า และ 3) การยอ่ย

สลายสารอินทรียซ่ึ์งทาํใหป้ริมาณออกซิเจนลดตํ่าลง (Gray et al., 2002) 

 

ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชันเกิดจากการระบายนํ้ าเสียที่ มีธาตุอาหารไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสปริมาณมากลงสู่แหล่งนํ้ า ทาํให้สาหร่ายและพืชนํ้ าเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและเพิ่ม

จาํนวนมากขึ้นผิดปกติ (Algae Bloom) ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศทางนํ้ า คือ โดยปกติในช่วง

กลางวนัพืชนํ้ าและสาหร่ายจะเกิดการสังเคราะห์แสงผลิตออกซิเจน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 

2554) อยา่งไรก็ตามปริมาณสาหร่ายที่แขวนลอยอยูท่าํให้นํ้ าขุ่นและทาํให้แสงสว่างส่องผ่านลงใน

นํ้ าได้ลึกน้อยลง สาหร่ายที่ตายลงจะจมลงและถูกย่อยสลายโดยแบคทีเรีย การใช้ออกซิเจนของ

ส่ิงมีชีวิตที่อาศยัในนํ้ ารวมทั้งแบคทีเรีย อาจทาํให้ส่วนที่แสงส่องไม่ถึงอยูใ่นสภาพแอนแอโรบิก 

(Anaerobic) ถ้าไม่มีการกวนผสม ทําให้ไม่ เหมาะสมต่อการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต อ่ืนๆ               

แต่ในเวลากลางคืนซ่ึงไม่มีแสงอาทิตย ์สาหร่ายและพืชสีเขียวจะไม่เกิดการสังเคราะห์แสงแต่เกิด

กระบวนการหายใจ (Respiration) ซ่ึงตอ้งการออกซิเจนและคายคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ 

ดงันั้นในช่วงกลางวนัแหล่งนํ้ าที่เกิดปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชนั มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าสูงเกิน
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กวา่ความเขม้ขน้สูงสุดได ้แต่ในเวลากลางคืนปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงจนถึงศูนยไ์ดใ้นเวลา

กลางคืนทาํใหเ้กิดสภาวะแอนแอโรบิก ทาํใหส่ิ้งมีชีวติที่ใชอ้อกซิเจนตายลง (สุเทพ, 2551) 

 

นอกจากน้ีในเวลากลางวนั สาหร่ายจะดึงคาร์บอนไดออกไซด์จากนํ้ ามาใชจ้นกระทั้งพีเอช 

เพิม่ขึ้น ในบางกรณีพเีอช อาจสูงถึง 10 ในแหล่งนํ้ าปิด ส่วนในเวลากลางคืน สาหร่ายใชอ้อกซิเจน

และคายคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาทาํให้ พีเอช ของนํ้ าลดลง ซ่ึงอาจลดลงถึง 5.5-6 ได ้(สุเทพ, 

2551) 

 

กรณีได้รับสารอินทรีย์และธาตุอาหารปริมาณมา ก อาจทําให้ เ กิ ดปรากฏการณ์       

กระแสนํ้ าแดง (Red Tide) หรือเรียกวา่ปรากฏการณ์ขี้ปลาวาฬในทะเล ซ่ึงเกิดจากการเจริญเติบโตที่

ผิดปกติของสาหร่ายเซลล์เดียวบางชนิดขึ้นอยา่งรวดเร็วและทาํให้นํ้ ามีสีเปล่ียนไป (กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม, 2554) 

 

นอกจากน้ียงัมีปัจจยัหลายชนิดทั้งทางกายภาพและเคมีที่ใชเ้ป็นเกณฑบ์่งบอกถึงการเกิด 

ยโูทรฟิเคชนั ไดแ้ก่ สีของนํ้ า ความขุ่น ค่าซีโอดี ค่าบีโอดี ค่าออกซิเจนละลายนํ้ า ความเขม้ขน้ของ

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ค่าไนโตรเจนรวม ค่าฟอสฟอรัสรวม และปริมาณแพลงกต์อนพชืและ 

แพลงกต์อนสตัว ์

 

17.  ผลกระทบของปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน 

 

ผลกระทบต่อห่วงโซ่อาหารในนํ้ าเร่ิมจากการสงัเคราะห์แสงของสาหร่าย หรือแพลงคต์อน

พืชในนํ้ า โดยใช้พลงังานจากแสงอาทิตยแ์ละคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ร่วมกบัธาตุอาหารที่

จาํเป็นอ่ืนๆ เช่น แอมโมเนีย (NH3) และฟอสเฟต (PO4
3-) สารอนินทรียเ์หล่าน้ีจะถูกสังเคราะห์เป็น

สารอินทรียท์ี่เป็นแหล่งอาหารและส่วนประกอบของเซลล์ สสารและพลงังาน(ในรูปสารอินทรีย)์ 

และถูกส่งต่อไปยงัผูบ้ริโภคในลาํดบัต่อๆไป การท่ีระดบัธาตุอาหารสูงกว่าปกติ (Eutrophication) 

สารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมกัจะมีปริมาณน้อยในธรรมชาติและเป็นธาตุอาหารจาํกดั

การเจริญเติบโต (Growth Limiting Nutrients) ของผูผ้ลิตในระบบนิเวศ ซ่ึงมกัจะเกิดจากการระบาย

นํ้ าเสียชุมชนและนํ้ าเสียเกษตรกรรม ซ่ึงมีสารประกอบไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) ใน

ปริมาณมาก (สุเทพ, 2551) 
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หากมีธาตุอาหารไนโตรเจนหรือ ฟอสฟอรัสมากเกินไปในแหล่งนํ้ าปิด เช่น อ่างเก็บนํ้ า 

ทะเลสาบ หรือหนองบึงที่มีเวลากกัเก็บนํ้ านํ้ า (HRT) มากกว่า 20 วนั จะเกิดปัญหายโูทรฟิเคชนัขึ้น

ได ้(WEF, 1998) ทาํใหน้ํ้ ามีกล่ินคาวของสาหร่าย หรือปลาตายในช่วงเวลากลางคืน ซ่ึงค่าวิกฤตของ

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหล่งนํ้ าเท่ากบั 0.05-0.20 มก./ล. และ 0.007-0.03 มก./ล. ตามลาํดบั 

ถา้มากกว่าน้ีจะเกิดปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชนัได ้แหล่งนํ้ าปิดทั้งนํ้ าจืดและนํ้ าเค็มมีความซับซ้อน

มาก เพราะอิทธิพลจากตะกอนทบัถมที่กน้อ่าง ซ่ึงอาจฟุ้งกระจายและถูกพดัพาขึ้นมาสู่มวลนํ้ า เม่ือ

เกิดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและเกิดการพลิกตวัของมวลนํ้ าในแหล่งนํ้ า ซ่ึงมักเกิดขึ้นเป็น

ประจาํทุกปี หากอ่างหรือทะเลสาบนั้นลึกพอ และมีการเปล่ียนแปลงดา้นอุณหภูมิสูงพอ การพลิก

ตวัของมวลนํ้ าจะทาํให้ความตอ้งการออกซิเจนของตะกอนถูกดนัเขา้สู่มวลนํ้ า ทาํให้ค่าออกซิเจน

ละลายนํ้ าลดลงอยา่งรวดเร็ว และที่สาํคญัสภาวะแอนแอโรบิกที่ทอ้งนํ้ ายงัทาํให้ฟอสฟอรัสละลาย

กลบัสู่นํ้ า ทาํใหเ้กิดปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชนัรุนแรงมากขึ้น (ธงชยั, 2544) 

 

แหล่งนํ้ าจืดถ้ามีการกําจัดไนโตรเจนแต่ไม่ มีการกําจัดฟอสฟอรัส อาจทําให้เ กิด

ปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชนัได ้เพราะสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงินท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในนํ้ าจืด สามารถ

ตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศได้ การกาํจดัฟอสฟอรัสจึงจาํเป็นสําหรับแหล่งนํ้ าจืด แต่ในทาง

ตรงกนัขา้มทะเลจะมีฟอสฟอรัสอยูม่ากตามธรรมชาติอยูแ่ลว้ประกอบกบัสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน

ไม่สามารถเติบโตในสภาวะแวดลอ้มที่มีความเคม็สูงได ้การกาํจดัไนโตรเจนก่อนปล่อยลงทะเลจึง

สาํคญัมาก สาหร่ายตอ้งการธาตุอาหารจาํเป็นหลายชนิด โดยแหล่งนํ้ าจืดจะขึ้นอยูก่บัแหล่งกาํเนิด

ของธาตุอาหาร ถ้าเหล่งกาํเนิดเป็นจุดโดยปกติแลว้ไนโตรเจนจะเป็นธาตุอาหารจาํกดั แต่ถา้เป็น

แหล่งไร้จุดหรือแหล่งกระจาย ฟอสฟอรัสมักเป็นตวัจาํกัด ในช่วงฤดูฝน ฝนท่ีตกลงมาจะพดัพา

ไนโตรเจนทั้งจากปุ๋ ย จากมูลสัตวแ์ละซากพืช ซากสัตวล์งสู่แหล่งนํ้ า ทาํให้ไนโตรเจนในแหล่งนํ้ า

เพิม่สูงขึ้นมาก เม่ือปริมาณไนโตรเจนในแหล่งนํ้ าสูงขึ้นมาก ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารจาํกดัเพียง

ตวัเดียว การกาํจดัฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียจึงมีความจาํเป็น ในทางตรงกนัขา้มในฤดูร้อนอุณหภูมินํ้ า

สูงขึ้น อตัราการเกิดไนตริฟิเคชนัในแหล่งนํ้ าเพิ่มสูงขึ้นดว้ย ทาํให้เกิดดีไนตริฟิเคชันเพิ่มมากขึ้น

ด้วย เป็นสาเหตุให้ออกซิเจนในแหล่งนํ้ าลดลง เกิดสภาพแอนแอโรบิก และเกิดการละลาย

ฟอสฟอรัสในรูปของแข็งมาเป็นของเหลวได้ เม่ือมีปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มมากขึ้น ไนโตรเจนจึง

เป็นธาตุอาหารจาํกดัแทน(ธงชยั, 2544) 
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18.  กระบวนการกําจัดไนโตรเจน 

 

การกาํจดัไนโตรเจนดว้ยวธีิทางกายภาพ ประกอบดว้ยวธีิดงัต่อไปน้ี 

  

1.  การใชอ้ากาศเป่าไล่ (Air Stripping) ซ่ึงเปล่ียนสารประกอบไนโตรเจนที่อยูใ่นรูป

ของเหลวใหก้ลายเป็นก๊าซ  

 

2.  กระบวนการกรอง (Filtration) เป็นกระบวนการกาํจดัไนโตรเจนในรูปสารแขวนลอย

อยา่งเดียว 

 

การกาํจดัไนโตรเจนดว้ยวธีิทางเคมี ประกอบดว้ยวธีิดงัต่อไปน้ี 

  

1.  การเติมคลอรีน (Break-Point Chlorination) เพือ่ใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ

แอมโมเนียและเปล่ียนรูปเป็นก๊าซไนโตรเจน 

 

2.  การตกตะกอนดว้ยสารเคมี เป็นการตกตะกอนสารประกอบท่ีมีอยูใ่นนํ้ าแลว้แยกออกไป 

 

3.  การแลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange) โดยใชเ้รซินท่ีมีไอออนตรงกนัขา้มกบัไอออนที่

ตอ้งการ 

 

การกาํจดัไนโตรเจนดว้ยวธีิทางชีวภาพ ประกอบดว้ยวธีิดงัต่อไปน้ี 

  

1.  กระบวนการไนตริฟิเคชนัและดีไนตริฟิเคชนั (Nitrification and Denitrification) เป็น

กระบวนการเปล่ียนแอมโมเนียเป็นก๊าซไนโตรเจน (พงศศ์กัด์ิ,2554) 

 

19.  การกําจัดธาตุอาหารด้วยกระบวนการทางชีวภาพ (Biological Nutrient Removal หรือ BNR) 

 

คือ การกาํจดัธาตุอาหาร ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ ในท่ีน้ีจะ

แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ 1) การกาํจดัไนโตรเจน 2) การกาํจดัฟอสฟอรัส 
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1.  การกาํจดัไนโตรเจน 

 

 การระบายนํ้ าทิ้งที่มีแอมโมเนียลงไปในแหล่งนํ้ าจะทาํให้เกิดการใชอ้อกซิเจนในแหล่ง

นํ้ าเพิม่มากขึ้น โดยปกติสารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในนํ้ าเสียมีอยู ่4 ชนิด คือ แอมโมเนีย (NH3) 

สารอินทรียไ์นโตรเจน (Organic Nitrogen) ไนไตรต ์(NO2
- ) และไนเตรต (NO3

- ) วิธีการกาํจดั

ไนโตรเจนในนํ้ าเสีย ประกอบดว้ยวธีิทางกายภาพ เช่นการไล่ก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia Stripping) 

วธีิทางเคมี เช่น การแลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange) และวธีิทางชีวภาพโดยอาศยัปฏิกิริยา 

ไนตริฟิเคชนั-ดีไนตริฟิเคชนั (Nitrification-Denitrification) (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2554)  

 

 ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนั-ดีไนตริฟิเคชนั สามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการกาํจดัไนโตรเจน

ได ้โดยขั้นตอนแรกคือปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนั เป็นปฏิกิริยาทางชีวภาพที่ทาํให้ไนโตรเจนในรูปของ

แอมโมเนีย (NH3) ใหเ้ปล่ียนเป็นไนไตรท ์(NO2
-) และ ไนเตรต(NO3

-)ในสภาพที่มีออกซิเจนโดย 

ออโทโทรฟิกแบคทีเรียชนิดไนโตรโซโมนัส (Nitrosomonas) และไนโตรแบคเทอร์ (Nitrobacter) 

ตามลาํดบั ดงัแสดงในสมการที่ (1) และ (2) ส่วนขั้นตอนดีไนตริฟิเคชนั ไนไตรต ์(NO2
-) และ 

ไนเตรต(NO3
-) จะถูกเปล่ียนเป็นก๊าซไนโตรเจน(N2)ในสภาพที่ไม่มีออกซิเจนอิสระ โดย 

เฮเทอโรโทรฟิกแบคทีเรียที่เป็นแบคทีเรียจาํพวกแฟคลัเททีฟ ซ่ึงสามารถหายใจในสภาพที่มีอากาศ 

และย่อยสลายไนเตรตหรือไนไตรต์ในสภาพที่ไม่มีอากาศโดยสารอินทรียค์าร์บอนเป็นตัวให้

อิเล็กตรอน ดงัแสดงในสมการที่ (3) และ (4) 

 

ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนั  

NH4
+ + 1.5O2                 NO2

- + H2O + 2H+   (1) 

NO2
- + 0.5O2                 NO3

- (2) 

ปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนั  

NO2
- + 3H+                    0.5N2 + H2O + OH- (3) 

NO3
- + 5H+                  0.5N2 + 2H2O + OH- (4) 
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1.1  การกาํจดัไนโตรเจนทางชีวภาพ 

 

การกาํจดัไนโตรเจนทางชีวภาพอาศยัจุลินทรียห์รือแบคทีเรียอยูส่องกลุ่ม กลุ่มแรกมี

หน้าที่ออกซิไดซ์ไนโตรเจนให้เป็นไนเตรต จากนั้นแบคทีเรียอีกกลุ่มหน่ึงจะลดรูปไนเตรตน้ีให้

กลายเป็นก๊าซไนโตรเจนออกจากระบบ ดงัแสดงในภาพที่ 7 

 

 

 

  

ภาพที่ 7  กลไกการบาํบดัไนโตรเจน 

 

ที่มา: ธงชยั (2544) 

สารอินทรียไ์นโตรเจน 

NH4
+-N 

NO3
--N 

ก๊าซ NO 

ก๊าซ N2O 

ก๊าซ N2 

NO2
--N 

NO2
- 

เซลลใ์หม่ 

สารอินทรียค์าร์บอน 

โดยจุลินทรียก์ลุ่มดีไนตริฟายอิง 

โดยจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิง 

แอสซิมิเลชนั 

แอมโมนิฟิเคชนั 

ไนตริฟิเคชนั 

ดีไนตริฟิเคชนั 

ไนไตรเตชนั 

ไนตริเตชนั 

O2 

O2 
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1.2  กระบวนการแอมโมนิฟิเคชนั 

 

  กระบวนการแอมโมนิฟิเคชนั คือ กระบวนการท่ีเปล่ียนรูปไนโตรเจนจากสารอินทรีย์

ไปเป็นรูปสารอนินทรีย ์เรียกอีกอยา่งวา่ การแปลงไปเป็นแร่ธาตุไนโตรเจน หรือ ไนโตรเจน- 

มิเนอรัลไลเซชัน (Nitrogen Mineralization) มีจุลินทรียห์ลายชนิดที่มีบทบาทในขั้นตอนน้ี เช่น 

แบคทีเรีย แอคทิโนมยัซีทิส ฟังไจ ฯลฯ จะผลิตแอมโมเนียโดย  

 

1.  ปฏิกิริยาภายนอกเซลลท์ี่มีต่อ ซากพชื ซากสตัว ์และอุจาระ 

 

2.  การหายใจแบบเอนโดจีนสัของเซลลมี์ชีวติและจากซากเซลลร์วมทั้งเซลล์ที่แตก (lysed) 

แลว้ส่วนการไฮโดรไลซ์ของยเูรียโดยเอนไซมย์รีูเอสก็ปล่อยแอมโมเนีย (NH4
+) ออกมาไดเ้ช่นกนั 

 

การที่สารประกอบโปรตีนจะแปรรูปเป็นแอมโมเนียได ้จะตอ้งผา่นขั้นตอนการแปรรูปเป็น

กรดอะมิโนก่อน แลว้จึงถูกลดอะมีน (Deamination) เป็นแอมโมเนียต่อไป แอมโมเนียที่เกิดขึ้นมกั

ไม่อยูใ่นรูปแอมโมเนียอิสระ เพราะท่ีสภาวะพเีอชเป็นกลาง หรือเป็นกรด ซ่ึงมกัเป็นสภาวะของนํ้ า

เสียทัว่ไป แอมโมเนียจะอยู่ในรูปของเกลือแอมโมเนียม (NH4
+) (ธงชัย, 2544) ดังแสดงใน        

สมการที่ 5 

 

NH4
+                      NH3 + H+                                                                                                        (5) 

 

1.3  กระบวนการนาํไนโตรเจนเขา้สู่เซลล ์(Nitrogen Assimilation) 

 

 แบคทีเรียในนํ้ าเสียจะใชแ้อมโมเนียและไนไตรต์เป็นวตัถุดิบสาํหรับสร้างโปรตีนใน

ระหว่างช่วงการเจริญเติบโตซ่ึงส่งผลให้แบคที เรียมีปริมาณชีวมวล (Biomass) มากขึ้ นใน

กระบวนการน้ีแบคทีเรียจะถูกกระตุน้ให้เจริญเติบโตโดยการเติมสารอินทรียท่ี์มีคาร์บอนเป็น

องคป์ระกอบลงไปในสภาวะที่มีออกซิเจนอยา่งเพยีงพอ นอกจากแบคทีเรียแลว้ พชืนํ้ าและ 

จุลสาหร่ายยงัสามารถใชแ้อมโมเนียและไนเตรตเป็นอาหารไดโ้ดยตรง อยา่งไรก็ตามหากแบคทีเรีย

และพืชนํ้ าเจริญเติบโตมากเกินไปก็มีความจาํเป็นตอ้งกาํจดัชีวมวลส่วนเกินออกจากระบบ เพื่อ

ป้องกนัการยอ่ยสลายตามธรรมชาติ หลงัจากส่ิงมีชีวติเหล่าน้ีไดต้ายไป ซ่ึงจะปลดปล่อยแอมโมเนีย

กลับคืนสู่แหล่งนํ้ าและทาํให้ปริมาณของออกซิเจนในนํ้ าลดลงอย่างรวดเร็ว กระบวนการนํา



35 

 

 

ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียเขา้สู่เซลล์แบคทีเรียและเซลล์จุลสาหร่าย สามารถอธิบายไดโ้ดย

สมการที่ (6) และ (7) (กษิดิศ, 2551) โดยที่ 

 

NH4
+ + 1.18C6H12O6 +  HCO3

- + 2.06O2             C5H7O2N + 6.06H2O + 3.07CO2   (แบคทีเรีย )   (6) 
 

16NH4
+ + 92CO2 + HPO4

2- + 92H2O + 14HCO3
-            C106H263O110N16P+ 106O2 (จุลสาหร่าย)   (7) 

 

1.4  กระบวนการไนตริฟิเคชนั 

 

 กระบวนการไนตริฟิเคชนัจะเกิดขึ้นโดยอาศยัจุลินทรียท์ั้งชนิดเฮเทอโรทรอฟและ 

ออโททรอฟ แต่กลุ่มเฮเทอโรทรอฟ เช่น Arthobacter และ Aspergillus ไม่ค่อยมีบทบาทนัก ที่มี

บทบาทมากคือกลุ่มออโททรอฟที่แตกต่างกนั 3 กลุ่มคือ Ammonium-Oxidizing Bacteria (AOB) 

และ Ammonium - Oxidizing Archaea (AOA) จะเปล่ียนแอมโมเนีย ( NH3 
+) เป็นไนไตรต ์(NO2

- ) 

หลงัจากนั้น Nitrite-Oxidizing Bacteria (NOB) เปล่ียนไนไตรตเ์ป็นไนเตรต(Gaëlle Tallec et al, 

2006; Marlies J. Kampschreur et al,2009; Pascal Wunderlin et al, 2012; G.Rodriguez -Garcia et 

al, 2012) กระบวนการน้ีเป็นกลุ่มแบคทีเรียจาํพวก ออโทโทรฟิก(Autotrophic Bacteria)ใชค้าร์บอน

จากสารประกอบอนินทรีย ์เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ และกลุ่มคาร์บอเนต เป็นแหล่งคาร์บอนใน

การสร้างเซลล์ ใชแ้อมโมเนียเป็นตวัให้อิเล็กตรอน ใชอ้อกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอน เม่ือเกิดขึ้น

สารอาหารชนิดคาร์บอนลดลงจนเหลือน้อย ระบบยงัอยู่ในสภาวะแอโรบิก จะเกิดการหายใจ 

(Respiration) โดยกระบวนการไนตริฟิเคชนัขึ้น โดยขั้นตอนน้ีจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนยอ่ย คือ 

ไนไตรเตชนั (Nitritation) หรือไนไตรติฟิเคชนั (Nitritification) และ ไนเตรเตชนั (Nitratation) หรือ 

ไนเตรติฟิเคชนั (Nitratification) (ธงชยั, 2544) 

 

 กระบวนการไนตริฟิเคชนัอาศยัการทาํงานของแบคทีเรียกลุ่มไนตริฟายอิง (Nitrifying 

Bacteria) เช่น Nitrosomona spp., Nitrosospira spp., Nitrobacter spp. และ Nitrococcus spp.  

เป็นตน้ แบคทีเรียกลุ่มน้ีใชค้าร์บอนจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่งพลงังานในการเปล่ียน

รูปแอมโมเนียซ่ึงเป็นพษิต่อสตัวน์ํ้ าใหเ้ป็นไนเตรต กระบวนการไนตริฟิเคชนัจะเกิดขึ้นในสภาวะที่

มีออกซิเจนอิสระ (วลิาสินี, 2546) การที่ออโททรอฟออกซิไดซ์แอมโมเนียม (NH4
+)ไปเป็นไนไตรต ์

(NO2
-) และไนเตรต (NO3

-) ภายใตส้ภาวะแอโรบิกไดพ้ลงังานออกมาดว้ย ซ่ึงจุลินทรียใ์ชพ้ลงังานที่

ไดดึ้งเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ไบคาร์บอเนต(HCO3
-) หรือคาร์บอเนตไอออน (CO3

=) มา

เป็นแหล่งคาร์บอนต่อไป ทั้งน้ีในปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัจะมีการปล่อยไฮโดรเจนไอออนออกมา  
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ระบบจึงตอ้งมีสภาพด่างเพยีงพอ ถา้บฟัเฟอร์ไม่พอ ซ่ึงจะทาํให้พีเอชในถงัปฏิกิริยาลดลง และเกิด

การวบิติั (Failure) ได ้(ธงชยั, 2544) ดงัแสดงในสมการที่ (8) (9) และ (10) 

 

สภาวะเหมาะสมของกระบวนการไนตริฟิเคชนั คือ ตอ้งการปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้ า 

(DO) มากกว่า 4 มก./ล. พีเอชอยูใ่นช่วง 7–8.5 ค่าสภาพด่างระหว่าง100–150 มก./ล. และอุณหภูมิ

ในช่วง 20–30 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามกระบวนการไนตริฟิเคชนัสามารถถูกยบัย ั้งได้จาก

สารประกอบอินทรียเ์น่ืองจากคาร์บอนในสารประกอบอินทรียจ์ะไปกระตุน้การเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียกลุ่มเฮเทอโรโทรฟิก (Heterotrophic Bacteria) ซ่ึงมีความสามารถในการจบัก๊าซออกซิเจน

ไดดี้กว่าแบคทีเรียกลุ่มไนตริฟายอิงแบคทีเรีย จึงทาํให้แบคทีเรียกลุ่มน้ีไม่สามารถเจริญเติบโตได้

เตม็ที่ นอกจากน้ีสารพษิและโลหะหนกัในระดบัความเขม้ขน้ตํ่าหลายประเภท เช่น อาทิ โลหะหนัก 

(เงิน ปรอท ทองแดง สังกะสี นิกเกิล โครเมียม) สารฆ่าแมลง ฟีนอล ไซยาไนด์ Mercaptans และ 

Thiourea ก็สามารถยบัย ั้งกระบวนการไนตริฟิเคชนัได ้(วิลาสินี, 2546;Metcalf and Eddy., 1991 , 

2003) 

        

 

NH4
+ +1.5 O2                                        NO2

- + H2O + 2H+  + พลงังาน                                         (8) 

 

NO2
- + 0.5O2                                         NO3

- + พลงังาน                                                               (9) 

                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                     (10) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nitrobacter 

Nitrosomanas 

Denitrification 
NH4

+ 

 

N2 
Nitrification 

NO3
- 
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ตารางที่ 4  ค่าสมัประสิทธ์ิไคเนติกส์ของไนตริฟายอิงแบคทีเรีย 

 

สัมประสิทธิ์ สัญลกัษณ์ หน่วย ไนโตรโซโมนาส ไนโตรแบคเตอร์ รวม อ้างองิ 

 

 

อตัราเติบโต

จาํเพาะ

สูงสุด 

 

 

µ M,A 

 

 

วนั -1 

0.6-0.8 

0.3-2.0 

(0.7) 

- 

- 

- 

0.6-1.0 

0.4-3.0 

(1.0) 

- 

- 

- 

0.6-0.8 

0.3-3.0 

(1.0) 

0.3-3.0 

0.47 

0.26-0.50 

1 

2 

 

4 

4 (15  ̊

ซ) 

6 

 

 

ค่า Ks ของ

สารอาหาร 

 

 

K NH4,A 

 

มิลลิกรัม 

NH4-N 

ต่อลิตร 

0.3-0.7 

0.2-2.0 

(0.6) 

10 0.05T-1.148 

- 

- 

0.8-1.2 

0.2-5.0** 

(1.4) 

- 

- 

- 

0.3-0.7 

0.2-5.0 

1.4 

0.74 

10 0.118(T-15) 

0.5 

1 

2,4 

 

3 (  ̊ซ ) 

3 (  ̊ซ ) 

5 

ค่า Ks ของ

สารอาหาร 

 

K O,A 

มิลลิกรัม O2      

ต่อลิตร 

0.5-1.0 

0.3-0.5 

- 

0.5-1.5 

0.7-1.8 

- 

0.5-1.0 

- 

0.3 

1 

3 

5 

 

 

ค่ายลีด์

สูงสุด 

 

 

Y max,A 

 

กรัมNVSS 

ต่อ  NH4-N 

0.10-0.12 

- 

 

0.15 

0.04-0.29 

0.05-0.07 

- 

 

- 

- 

0.15-0.20 

0.1-0.3 

(0.2) 

- 

0.15 

1 

2 

 

3 

4 

 

สปส. 

เน่าเป่ือย 

 

kd 

  

 วนั-1 

0.03-0.06 

- 

 

0.05 

0.03-0.06 

- 

 

- 

0.03-0.06 

0.03-0.06 

(0.05) 

- 

1 

2,4 

 

3 

 

หมายเหตุ: * ที่ 20 อาศาเซลเซียส ยกเวน้กาํหนดเป็นอยา่งอ่ืน, ( ) ค่าที่เสนอใหใ้ช*้*เทียบต่อ  

NO2
--N, NVSS คือ VSS เฉพาะส่วนที่เป็นไนตริฟายอิงแบคทีเรีย 

ที่มา :  ดดัแปลงจาก ธงชยั (2544) รวบรวมจาก (1) Henze et al. 1997 , (2) Metcalf and Eddy 1991 ,        

           (3) WEF (1998a) , (4) WEF (1998b) , (5) Sedlak (1991) (6) Randall et al. 1992  
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1.5  ผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้มกบักระบวนการไนตริฟิเคชนั 

 

 ธงชยั (2544) อธิบายกระบวนการไนตริฟิเคชนัวา่ เกิดจากการทาํงานของจุลินทรีย ์และ

กระบวนการน้ีขึ้นกบัสภาพส่ิงแวดลอ้มดงัน้ี 

  

1.  สารอาหาร ในที่น้ีคือความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจน 

 

2.  อุณหภูมิ อุณหภูมิมีผลต่อไนโตรแบคเตอร์มากกว่าไนโตรโซโมนาส อุณหภูมิที่

เหมาะสมสาํหรับไนตริฟิเคชนัอยูใ่นช่วง 30 ถึง 36 องศาเซลเซียส 

 

3.  ออกซิเจนละลายนํ้ า ค่าออกซิเจนละลายนํ้ าเท่ากับหรือมากกว่า 1 มก./ล.ไม่มี

ผลกระทบต่อไนตริฟิเคชัน แต่ในการดาํเนินระบบควรดาํเนินระบบให้มีค่าออกซิเจนละลายนํ้ า

เท่ากบั 2 มก./ล. ถา้หากค่าออกซิเจนละลายนํ้ าอยูใ่นช่วง 0.2-0.3 มก./ล. อาจทาํให้เกิดกระบวนการ   

ไนตริฟิเคชนัและ ดีไนตริฟิเคชนัพร้อมกนัได ้

 

4.  พเีอช ไนตริฟายอิงแบคทีเรียทั้งสองกลุ่ม ไวต่อค่าพเีอชมากและทาํงานไดดี้ในช่วงพี

เอชที่เป็นด่าง คือประมาณ 7.5-9.0 นอกจากน้ียงัตอ้งเพิ่มความเขม้ขน้ของกรดคาร์บอนิกหรือไบ

คาร์บอเนตดว้ย 

 

5.  ความเคม็ ความเคม็ส่งผลดา้นลบตอ่กระบวนการไนตริฟายอิงแบคทีเรีย แต่

แบคทีเรียกลุ่มน้ีสามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัความเคม็ไดดี้ 

 

6.  อายสุลดัจ ์อายสุลดัจต์อ้งมากพอ เพือ่ให้มีสารอินทรียใ์นนํ้ าเสียตํ่า เพื่อให้ไนตริฟาย

อิง แบคทีเรีย ซ่ึงเป็นพวกออโททรอฟสามารถเจริญเติบโต  

 

7.  สารพษิ สารพิษหลายชนิดสามารถยบัย ั้งกระบวนการไนตริฟิเคชนัได ้ซ่ึง

กระบวนการไนตริฟิเคชนันั้นถูกยบัย ั้งไดง่้าย 

 

8.  อตัราไนตริฟิเคชนั ซ่ึงสามารถวดัไดใ้นรูปการออกซิไดซ์แอมโมเนียมหรืออตัราการ

ใชแ้อมโมเนีย 
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1.6  กระบวนการดีไนตริฟิเคชนั 

 

 กระบวนการดีไนตริฟิเคชัน เกิดขึ้นโดยจุลินทรียห์ลากหลายกลุ่ม ตั้งแต่แบคทีเรีย 

(Bacteria) ตลอดจนอาร์เคีย (Archaea) เกิดขึ้ นในสภาวะท่ีมีไนเตรตแต่ไม่มีออกซิเจนอิสระ 

(Anoxic) มีจุลินทรียท์ั้งกลุ่ม เฮเทอโรทรอฟ และออโททรอฟ แต่ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มเฮเทอโรทรอฟ

ที่ดาํรงชีวติแบบแฟคลัเททีฟ คือสามารถใชแ้ละไม่ใชอ้อกซิเจนก็ได ้(Metcalf and Eddy., 2003) เม่ือ

ในระบบไม่มีออกซิเจนอิสระ จุลินทรียช์นิดน้ีจะดาํรงชีวติโดยใชไ้นเตรตเป็นตวัรับอิเล็กตรอนแทน

ออกซิเจน ซ่ึงเรียกสภาวะแบบน้ีวา่ แอน็อกซิก ( Anoxic) (พงศศ์กัด์ิ, 2554) จุลินทรียใ์ชค้าร์บอนจาก

สารอินทรียโ์ดยมีไนเตรตเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ดว้ยเหตุน้ีนํ้ าเสียท่ีผา่นการบาํบดัสารอินทรียแ์ลว้จึง

ตอ้งมีการเติมแหล่งคาร์บอนเขา้ไป เพื่อให้กระบวนการน้ีสามารถเกิดขึ้นได ้โดยไนเตรตจะถูกลด

รูปเป็นไนไตรต์ ก๊าซไนตริกออกไซด์ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจนถูกปล่อยสู่

บรรยากาศในที่สุด (U.S. EPA, 1975)  

 

แบคทีเรียในกระบวนการดีไนตริฟิเคชนัส่วนใหญ่อยูใ่นกลุ่มเฮเทอโรโทรฟิกแบคทีเรีย 

เช่น Achromobacter spp., Bacillus denitricans spp., Flavobacterium spp., Micrococcus 

denitrificans spp., Proteus spp. และ Pseudomonas spp. เช่น Pseudomonas Stutzeri เป็นตน้ ซ่ึงไม่

สามารถสร้างอาหารไดเ้อง จึงจาํเป็นตอ้งอาศยัสารอินทรียห์รือซากส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ เพื่อเป็นวตัถุดิบ

ในการเจริญเติบโตและเป็นแหล่งพลงังาน (กษิดิศ, 2551) สภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการ 

ดีไนตริฟิเคชนัจะตอ้งมีค่าออกซิเจนละลายนํ้ า นอ้ยกวา่ 1.5 มก./ล. พีเอชระหว่าง 7–8 และอุณหภูมิ

ระหวา่ง 25–35 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีสารเคมีหลายประเภท เช่น สารฆ่าแมลง ฟีนอล ไซยาไนด ์

อะเซทาลีน โพแทสเซียมซัลไฟด์ ไซยาไนด์ ไดไทโอล และฟีแนนโทลีน สามารถยบัย ั้ง

กระบวนการดีไนตริฟิเคชนัได ้(วลิาสินี, 2546) 

 

จุลินทรียก์ลุ่มน้ีตอ้งการคาร์บอนจากสารอินทรีย ์ดังนั้ นถ้าในนํ้ าเสียไม่มีสารอินทรีย์

เพียงพอ จาํเป็นตอ้งมีการเติมสารอินทรียล์งไปเพื่อเป็นแหล่งคาร์บอนหรือแหล่งพลังงานให้กับ

จุลินทรีย ์โดยแหล่งคาร์บอนที่เติมลงไปคือ เมธานอล กลูโคส และเอธานอล (ธงชยั, 2544; 

สุเทพ,2551; Metcalf and Eddy., 2003) 
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ภาพที ่8  กระบวนการดีไนตริฟิเคชนั 

 

ที่มา: Pascal Wunderlin. (2012) 
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ตารางที่ 5  สมัประสิทธ์ิไคเนติกส์ของดีไนตริฟิเคชนัแบคทีเรีย  

 

สัมประสิทธิ์ สัญลกัษณ์ หน่วย ช่วง เสนอแนะ อ้างองิ 

อตัราการเติบโต

จาํเพาะสูงสุด 

 

µ m,DN 

 

วนั -1 

5-10 

3-6 

0.3-0.9 

3-13 

- 

- 

0.3 

4-6 

1(เมธานอล) 

1(นํ้าเสีย) 

2 

4,5 

 

 

 

 

อตัราการใช้

สับสเตรทจาํเพาะ

สูงสุด 

 

 

 

 

 

U m,DN 

กรัมซีโอดี 

ต่อ  

กรัมวีเอสเอส-วนั 

 

กรัมไนเตรต

ไนโตรเจน 

ต่อ 

กรัมวีเอสเอส-วนั 

 

 

- 

 

 

 

0.03-0.11 

0.017-0.048 

 

0.21-0.32 

 

0.12-0.90 

10.3 

 

 

 

-      

 

 

-   

 

- 

3(20  ̊ซ) 

 

 

 

2 (15-27  ̊ซ) 

2(12-20  ̊ซ, 

เอนโดจีนสั) 

2 (25  ̊ซ,         

เมธานอล) 

2 (20  ̊ซ,  

เมธานอล) 

    

 

 

 

ค่า K s ของ

สารอาหาร 

K NO3- 

 

 

KDO 

 

Kเมธานอล 

KCOD 

มก.NO2
-ต่อลิตร 

มก.NO3
- ต่อลิตร 

มก.NOx
-ต่อลิตร 

มก.O2 ต่อลิตร 

 

มก.ซีโอดีต่อลิตร 

มก.ซีโอดีต่อลิตร 

0.2-0.5 

0.06-0.20 

0.06-0.5 

0.1-0.5 

0.1-0.28 

5-10 

10-20 

- 

10-180 

0.4-0.9 

- 

0.1 

0.2-0.5 

- 

0.1-0.2 

- 

10-20 

9.1 

10-20 

0.8 

1 

2 

4,5 

1 

4,5 

1 

1 

3 (20  ̊ซ) 

4,5 

2 
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ตารางที่ 5  (ต่อ) 

 

สัมประสิทธิ์ สัญลกัษณ์ หน่วย ช่วง เสนอแนะ อ้างองิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค่ายลีด ์

 

 

 

 

 

 

 

 

YDN 

มก.วีเอสเอส 

ต่อ มก.ไนเตรต 

ต่อลิตร 

 

มก.ซีโอดีต่อ 

มก.ซีโอดี 

 

มก.ซีโอดี 

ต่อ 

(มก.ไนเตรตต่อลิตร) 

 

มก.วีเอสเอส 

ต่อ 

มก.ซีโอดี 

 

มก.ซีโอดีมวลชีว 

ต่อ 

มก.ซีโอดี 

0.4-0.9 

 

 

 

0.5-0.65 

0.4-0.6 

 

1.6-1.8 

 

 

 

- 

 

 

 

0.46-0.69 

0.8 

 

 

 

- 

- 

 

- 

 

 

 

0.18 

 

 

 

0.67 

2 

 

 

 

1(เมธานอล) 

1(นํ้าเสีย) 

 

1(นํ้าเสีย) 

 

 

 

3(20  ̊ซ) 

 

 

 

4,5 

 

ค่า สปส. การเน่า

เป่ือย 

 

K d,DN 

 

วนั -1 

0.05-0.10 

0.04-0.08 

- 

- 

- 

0.04 

0.04 

0.05 

1 

2 

3 (3   ̊ซ) 

4,5 

 

ที่มา : ดดัแปลงจาก ธงชยั (2544) รวบรวมจาก (1) Henze et al. (1997) , (2) Metcalf and Eddy   

          1991, (3) Stensel et al. (1973), (4) WEF (1998a) (5) WEF 1998b  
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1.7  ผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้มกบักระบวนการดีไนตริฟิเคชนั 

 

ธงชยั (2545) อธิบายว่า กระบวนการดีไนตริฟิเคชนั เกิดจากการทาํงานของจุลินทรีย ์

และกระบวนน้ีขึ้นกบัสภาพส่ิงแวดลอ้ม   

 

1.  พเีอช กระบวนการดีไนตริฟิเคชนั มีพเีอชช่วงท่ีเหมาะสมสาํหรับดีไนตริฟายอิง

แบคทีเรียคือ6.5-8.5 พเีอชมีผลต่อดีไนตริฟายเออร์นอ้ยกวา่ไนตริฟายเออร์ 

 

2.  ออกซิเจน เม่ือมีออกซิเจนจุลินทรียจ์ะเลือกใช ้ออกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอน

แทนที่จะใชไ้นเตรต ค่าออกซิเจนละลายนํ้ าหากมีค่าเกิน 0.2 มก./ล. จะสามารถยบัย ั้งกระบวนการ                     

ดีไนตริฟิเคชนัของซูโดโมนาส แต่กระบวนการดีไนตริฟิเคชนั สามารถเกิดไดใ้นสภาวะแอโรบิก 

เช่น มีค่าออกซิเจนละลาย 0.3-0.8 มก./ล.ในคลองวนเวียน 

 

3.  โออาร์พ ีค่าออกซิเจนละลายนํ้ ามีความสมัพนัธก์บัค่า โออาร์พ ีในลกัษณะเสน้ตรง 

และควรกาํหนดใหค้่าโออาร์พอียูใ่นช่วง 50 ถึง 100 มิลลิโวลทส์าํหรับสถาวะแอน็อกซิก แต่ตอ้งไม่

ตํ่าเกินไป เพราะระบบจะกลายเป็นสถาวะแอนแอโรบิก 

 

4.  อุณหภูมิ ดีไนตริฟายเออร์มีความไวต่ออุณหภูมิ และแมว้า่จะเติบโตไดดี้ในช่วง

อุณหภูมิ 5 ถึง 25 องศาเซลเซียส แต่ก็ทาํงานไดดี้กวา่เม่ืออุณหภูมิตั้งแต่ 20 องศาเซลเซียส 

 

5.  ความเคม็ ความเคม็ในรูปของโซเดียมคลอไรดมี์ผลต่อดีไนตริฟายเออร์อยูบ่า้ง

เล็กนอ้ย 

 

6.  อายสุลดัจ ์เม่ืออายสุลดัจเ์พิม่ขึ้น การผลิตเซลลสุ์ทธิจะลดลง  

 

7.  ไนไตรต ์ไนไตรตใ์นรูปกรดไนตรัสอิสระไม่แตกตวัเป็นไอออน สามารถยบัย ั้กระ

บวนการดีไนตริฟิเคชนัไดท้ี่ความเขม้ขน้เพยีง 0.13 มก./ล. 

 

8.  อตัราส่วนซีโอดีต่อไนโตรเจน แบคทีเรียซ่ึงเป็นชนิด เฮเทอโรทรอฟ ตอ้งใช้

คาร์บอนเป็นแหล่งพลงังาน ในทางปฏิบติัควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3 ถึง 7 เป็นอยา่งนอ้ย 
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1.8  การกาํจดัไนโตรเจนดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ (Biological Nitrogen Removal) 

 

      โดยทัว่ไปเป็นการรวมโซนแอโรบิก เพือ่ใหเ้กิดกระบวนการไนตริฟิเคชนัและโซน    

แอน็อกซิกเพื่อให้เกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชันไวใ้นระบบเดียวกัน โดยจุลินทรียจ์ะเปล่ียน

แอมโมเนียเป็นไนไตรตแ์ละเป็นไนเตรตในที่สุด ดงัแสดงในสมการที่ (11) 

 

                                                                                                                                                     

                                                                                                                                                      (11) 

 

 ซ่ึงตามทฤษฏีแลว้ ในการบาํบดัไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียไนโตรเจน 1 กรัม จะตอ้งใช้

ออกซิเจน 4.57 กรัม แต่ในความเป็นจริงแลว้จุลินทรียส์ามารถใชอ้อกซิเจนจากแหล่งอ่ืนๆได ้เช่น 

ไบคาร์บอเนต ซ่ึงเป็นออกซิเจนที่อยูใ่นรูปสารประกอบคาร์บอน ดังนั้นถา้ใช้ไบคาร์บอเนตเป็น

แหล่งคาร์บอนสําหรับจุลินทรีย ์ความต้องการออกซิเจนจะลดลงเหลือประมาณ 4.3 กรัมต่อ

กิโลกรัมของแอมโมเนียที่ตอ้งการบาํบดั อยา่งไรก็ตาม ไนโตรเจนบางส่วนไม่ไดถู้กออกซิไดซ์ไป

เป็นไนไตรตแ์ละไนเตรต แต่ถูกนาํไปสร้างเป็นส่วนหน่ึงของเซลลเ์อง ความตอ้งการออกซิเจนก็จะ

ลดลงไปอีก โดยคาดว่าใช้ออกซิเจนประมาณ 3.9 กรัมต่อ 1 กรัมของแอมโมเนียไนโตรเจนที่

ตอ้งการกาํจดั (พงศศ์กัด์ิ, 2554; Orhon and Artan, 1994) 

 

 การกาํจดัไนโตรเจนด้วยกระบวนการทางชีวภาพแบ่งเป็น 3 รูปแบบ คือ Preanoxic, 

Postanoxic และ Simultaneous Nitrification/Denitrification ในที่น้ีจะอธิบายเพียงระบบ Preanoxic 

และ Postanoxic บางตวัอยา่งเท่านั้น 

 

 1.9  ตวัอยา่งกระบวนการแบบ Preanoxic 

 

 ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Ludzack-Ettinger นํ้ าเสียจะเขา้สู่ระบบในส่วนของโซนแอ

น็อกซิกก่อนแลว้ตามดว้ยโซนแอโรบิกไนเตรต (NO-
3) ที่เป็นผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการไนตริฟิเค

ชนัจากโซนแอโรบิก จะถูกส่งกลบัมาพร้อมกบัการเวียนตะกอนคืน แลว้เขา้สู่โซนแอน็อกซิก โดย

ใชไ้นเตรตเป็นสารตั้งตน้ในการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนั ดงัแสดงในภาพที่ 9 

 

 

NO-
3 

Denitrification 
NH4

+ 

 

N2 
Nitrification 
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ภาพที่ 9  ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Ludzack-Ettinger 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 

 

ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Modified Ludzack-Ettinger (MLE)เป็นระบบทัว่ไปท่ีใชใ้น

การกาํจดัไนโตรเจน โดยปรับปรุงมาจากระบบ Ludzack-Ettinger เวยีนไนเตรตกลบัโดยตรงจากถงั

แอโรบิกไปยงัถงัแอน็อกซิก ทาํใหก้ารเกิดกระบวนการ ดีไนตริฟิเคชนัเพิม่ขึ้น ประสิทธิภาพในการ

กาํจดัไนโตรเจนจึงเพิม่ขึ้นตามไปดว้ย ดงัแสดงในภาพที่ 10  

 

 
 

ภาพที่ 10  ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Modified Ludzack-Ettinger (MLE) 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 

 

ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Step Feed โดยทัว่ไปจะสลบัถงัแอน็อกซิกและถงัแอโรบิก มี

ประสิทธิภาพในการกาํจดัไนโตรเจนไดดี้ ประสิทธิภาพขึ้นอยูก่บัระยะเวลาในถงัแอน็อกซิกและ

ระยะเวลาในถงัแอโรบิก ปริมาณการเติมอากาศ ระดบันํ้ าในถงัและอตัราการเจือจาง ดงัแสดงใน

ภาพที่ 11 
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ภาพที่ 11  ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Step Feed 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 

 

 ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบเอสบีอาร์ (SBR) ช่วงเวลาแรกให้เป็นสภาพแอน็อกซิกหรือ

แอนแอโรบิก เพือ่ใหร้ะบบกาํจดัสารอินทรียใ์นรูปบีโอดี และเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั แลว้

ช่วงเวลาถดัไปดาํเนินระบบแบบเติมอากาศใหเ้ป็นสภาพแอโรบิก เกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั 

เปล่ียนไนเตรตให้เป็นก๊าซไนโตรเจนในท่ีสุด ดงัแสดงในภาพที่ 12 

 

 
 

ภาพที ่12  ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบเอสบีอาร์ (SBR) 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Mohsen Arbabi et al. (2012) 
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ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Bio-Denitro system เป็นเทคโนโลยทีี่ใชใ้นระบบคลอง

วนเวยีน โดยตอ้งมีถงัเติมอากาศอยา่งนอ้ยสองถงัเช่ือมต่อกนัโดยใหมี้ทั้งโซนแอโรบิกและโซนแอ

น็อกซิก มีการทาํงานคลา้ยกบัระบบเอสบีอาร์ (SBR) ดงัแสดงในภาพที่ 13 

 

 
 

ภาพที่ 13  ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Bio-Denitro system 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 

 

1.10  ตวัอยา่งกระบวนการแบบ Postanoxic 

 

ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Single-Sludge ถงัแอน็อกซิกอยูห่ลงัถงัแอโรบิก ภายใน

ถงัแอโรบิกเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั นํ้ าเสียที่มาจากถงัแอโรบิกมีปริมาณไนเตรตสูง และเขา้สู่

ถงัแอน็อกซิกต่อไป ภายในถงัแอน็อกซิกเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั กาํจดัไนเตรตได้

ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยเป็นก๊าซไนโตรเจน ดงัแสดงในภาพที่ 14 
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ภาพที่ 14  ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Single-Sludge 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 

 

ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Bardenpho เป็นระบบที่สามารถกาํจดัได้ทั้งไนโตรเจนเละ

ฟอสฟอรัส และถือไดว้า่เป็นทั้งระบบ Postanoxic และ Preanoxic และมีการส่งกลบัไนเตรตจากถงั

แอโรบิกไปยงัถงัแอน็อกซิก จากการเวียนนํ้ าเสียจากถงัแอโรบิกกลบัไปยงัถงัแอน็อกซิก ดงัแสดง

ในภาพที่ 15 

 

 
 

ภาพที่ 15  ระบบกาํจดัไนโตรเจนแบบ Bardenpho 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 
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20.  กระบวนการกําจัดฟอสฟอรัส 

 

การกาํจดัฟอสฟอรัสมีหลายวธีิ คือ 1) วธีิทางชีวภาพ โดยจุลินทรียจ์ะดูดซบัออโธฟอสเฟต  

โพลีฟอสเฟต และอินทรียฟ์อสเฟต ใหอ้ยูใ่นรูปเน้ือเยือ่เซลลข์องจุลินทรีย ์2) วธีิทางเคมี โดยใชก้าร

ตกตะกอนทางเคมี เปล่ียนฟอสฟอรัสในรูปสารละลายให้มาอยูใ่นรูปตะกอน แลว้แยกสารละลาย

ออกจากตะกอน 3) วธีิทางกายภาพ โดยใชก้ระบวนการดูดซบั (Adsorption Process) โดยใชส้าร 

ดูดซบั (Adsorbent) เป็นตวัดูดซบัฟอสเฟต  

 

21.  การกําจัดฟอสฟอรัสในนํ้าเสีย 

 

ฟอสฟอรัสในนํ้ าเสียชุมชนประกอบด้วยสารประกอบ ออร์โทฟอสเฟต ( PO4
3-, HPO4

2-, 

H2PO4
-, H3PO4) และโพลีฟอสเฟต (H4P2O7, H3P2O7

-, H2P2O7
2-,HP2O7

3-, P2O7
4-) รวมกนัประมาณ

ร้อยละ 70-90 ฟอสฟอรัสที่เหลือจะรวมอยูก่บัสารอินทรียใ์นรูปต่างๆ องคป์ระกอบทางเคมีของ

เซลลส่ิ์งมีชีวติจะมีปริมาณฟอสเฟตประมาณร้อยละ 1.5-2 ดงันั้นการบาํบดันํ้ าเสียโดยระบบเอเอส

จะสามารถกาํจดัฟอสฟอรัสไดเ้พยีง 1/100 ของบีโอดีที่กาํจดัได ้(พงศศ์กัด์ิ, 2554) แลว้ทิ้งออกมาใน

รูปสลดัจส่์วนเกิน (Excess Sludge)ต่อไป สลดัจจ์ากระบบบาํบดันํ้ าเสียโดยปกติจะมีฟอสฟอรัสเป็น

ส่วนประกอบเพียงร้อยละ 1.5-2.5 ของนํ้ าหนักแห้ง จึงกาํจัดฟอสฟอรัสได้เพียงร้อยละ 10-30 

เท่านั้น ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับอัตราส่วนซีโอดีต่อฟอสฟอรัสและสภาวะการณ์เดินระบบที่แตกต่างกัน 

(ธงชยั, 2545) การกาํจดัฟอสฟอรัสโดยวธีิการทางชีวภาพโดยปกติจะเกิดขึ้นนอ้ย และตอ้งใชว้ิธีทาง

เคมีไดแ้ก่ การตกตะกอนผลึก การรวมตะกอน และการดูดซึมสารเคมีที่สามารถใช้ในการกาํจดั

ฟอสฟอรัส ไดแ้ก่ สารสม้ เกลือของเหล็ก และปูนขาว (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2554) 

 

การกาํจดัฟอสฟอรัสด้วยวิธีทางชีวภาพซ่ึงมีประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 30 ทาํไดโ้ดย

การคัดเลือกสายพันธุ์ที่สามารถจับฟอสฟอรัสได้มากกว่าปกติ แล้วทิ้งตะกอนส่วนเกินซ่ึง

กระบวนการบาํบดัทางชีวภาพไม่สามารถกาํจดัฟอสฟอรัสใหห้ายไปได ้และฟอสฟอรัสไม่สามารถ

ยอ่ยสลายได ้(Decompose) แต่เป็นการทาํให้ฟอสฟอรัสอยูใ่นรูปสารประกอบที่ไม่ละลายนํ้ า แลว้

นาํไปตกตะกอน หรือเปล่ียนสภาพที่สามารถตกตะกอนไดด้ว้ยปูนขาว (พงษศ์กัด์ิ , 2554) 
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หลกัการกาํจดัฟอสฟอรัสดว้ยวิธีทางชีวภาพ คือการใชจุ้ลินทรียเ์ก็บเอาฟอสฟอรัสไวใ้น

เซลลป์ริมาณมากๆ แลว้นาํไปในขั้นตอนต่อไป 

 

1.  แยกเซลลอ์อกจากนํ้ าเสีย ซ่ึงเป็นการแยกฟอสฟอรัสออกไปนั้นเอง 

 

2.  ใหเ้ซลลป์ล่อยฟอสฟอรัสออกมาในรูปที่สามารถตกตะกอนไดง้่ายดว้ยปูนขาว วธีิที่นิยม

คือ การทาํใหเ้ซลลอ์ยูใ่นสภาวะหิวโหย โดยการงดใหอ้าหารและออกซิเจน แลว้ต่อจากนั้นใหเ้ซลล์

เหล่าน้ีไปอยูใ่นสภาพที่อุดมสมบูรณ์ เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโต เม่ือเซลลท์ี่หิวโหยอยูใ่นสภาพที่

มีอาหารเพยีงพอ เซลลจ์ะเกิดการสะสมฟอสฟอรัสไวภ้ายในเซลลป์ริมาณมาก ฟอสฟอรัสจะถูกเกบ็

อยูใ่นรูปของพลงังานสะสมเอทีพ ี(ATP) หรือที่เรียกวา่ Luxury Uptake และเม่ือเซลลจุ์ลินทรีย์

สะสมฟอสฟอรัสในปริมาณที่มากพอแลว้ ก็แยกเซลลข์องจุลินทรียอ์อก ซ่ึงเป็นการแยกฟอสฟอรัส

ออกนั้นเอง อาจนาํเซลลไ์ปเล้ียงในสภาวะหิวโหย โดยงดอาหารและออกซิเจนอีกคร้ัง เซลลจ์ะ

ปลดปล่อยพลงังานในรูปเอทีพ ี(ATP) ซ่ึงเป็นการปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมานั้นเอง 

 

 

 

 



51 

 

 

 

 

ภาพที่ 16  หลกัการกาํจดัฟอสฟอรัสดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ 

 

ที่มา: ดดัแปลงจากพงศศ์กัด์ิ (2554) 

 

จุลินทรียไ์ม่เพยีงแต่ใชฟ้อสฟอรัสในการซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของเซลล์ สังเคราะห์สาร 

และถ่ายทอดพลงังานในเซลลเ์ท่านั้น แต่ยงัสามารถเก็บฟอสฟอรัสไวใ้นเซลล์เป็นพลงังานสะสมที่

สภาวะใชอ้อกซิเจนและสภาวะไม่ใชอ้อกซิเจน 

 

จุลินทรียใ์นระบบใชอ้อกซิเจนมีสูตรโมเลกุล C3H7O2NP0.2 ประกอบดว้ยไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสโดยนํ้ าหนกัในสดัส่วนร้อยละ 11.2 และ 5.2 ตามลาํดบั จุลินทรียจ์ะใชฟ้อสฟอรัสในรูป

ของออโธฟอสเฟตที่ละลาย นํ้ าได ้(PO4
3-) (Metcalf and Eddy, 1991) หลกัการน้ีจะเกิดขึ้นตอ้งมี ค่า

สดัส่วนสารอินทรียต์่อฟอสฟอรัส (BOD/P) ควรอยูใ่นช่วง 20-30 (Sedlak, R. I. 1991) แต่ถา้ค่า  

บีโอดีที่เขา้สู่ระบบบาํบดันํ้ าเสียมีค่าต ํ่าๆ กระบวนการน้ีจะไม่สามารถเกิดขึ้นได ้และสารอินทรียท์ี่

เขา้สู่ระบบควรเป็นสารอินทรียท์ี่ย่อยสลายง่าย เช่น กรดไขมนัระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid, 

VFAs) ปริมาณกรดไขมนัระเหยควรมีค่าประมาณ 6.7 มก.ต่อการลดฟอสฟอรัส 2 มก. 



52 

 

 

ลกัษณะของระบบบาํบดันํ้ าเสียที่กาํจดัฟอสฟอรัสเป็นระบบที่มีหลายส่วนประกอบกัน 

โดยแต่ละส่วนมีสภาวะการดาํเนินการแตกต่างกนั เช่น สภาวะที่ใชอ้อกซิเจน (Aerobic) และสภาวะ    

ไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic) 

 

ตารางที่ 6  งานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการกาํจดัฟอสฟอรัสดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ 

 

เร่ืองที่ศึกษา ประสิทธิภาพ (ร้อยละ) อ้างอิง 

การกาํจดัฟอสฟอรัสดว้ย Biofilm 

Membrane 

89 Pedro, et.al. (1999) 

การกาํจดัฟอสฟอรัสและไนโตรเจน

ทางชีวภาพดว้ยระบบ SBR ในการ

บาํบดันํ้ าเสียในฟาร์มหมู 

 

>98 

 

Tilche, et.al. (1999) 

ไนตริฟิเคชนั ดีไนตริฟิเคชนั และ

การกาํจดัฟอสฟอรัสทางชีวภาพใน

นํ้ าเสียฟาร์มหมูโดยใชร้ะบบ SBR 

99.7 ที่อุณหภูมิ 30 

 องศาเซลเซียส 

SRT 1 วนั และ HRT 11 วนั 

 

Obaja, et.al. (2003) 

ลกัษณะการกาํจดัฟอสฟอรัสในนํ้ า

เสียโดยใชไ้บโอฟิลม์ในระบบ SBR 

 

90 

 

Li, et.al. (2003) 

การกาํจดัฟอสฟอรัสทางชีวภาพใน

ระบบ SBR โดยการเพาะเล้ียง

จุลินทรียบ์ริสุทธ์ิ 

100 ที่ฟอสฟอรัส 20 มก./ล. 

และระยะเวลาเก็บกกั 35 วนั 

 

Sarioglu (2005) 

 

21.1  ตวัอยา่งระบบบาํบดันํ้ าเสียที่กาํจดัฟอสฟอรัส 

 

ระบบกาํจดัฟอสฟอรัสแบบ phoredox (A/O) เป็นระบบพื้นฐานที่ใชก้าํจดัฟอสฟอรัส 

นํ้ าเสียเขา้มาในส่วนของแอนแอโรบิกก่อนไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นกรดไขมนัระเหยง่าย ซ่ึงมีความจาํเป็น

ในการกาํจดัฟอสฟอรัส แลว้ตามดว้ยส่วนแอโรบิก ระบบแบบน้ีจะไม่เกิดกระบวนการไนตริฟิเค

ชนั แต่อาศยัสภาวะที่แตกต่างกนัของถงั แอนแอโรบิกและแอโรบิก ดงัแสดงในภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17  ระบบกาํจดัฟอสฟอรัสแบบ phoredox (A/O) 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 

 

ระบบกาํจดัฟอสฟอรัสแบบ A2/O เป็นระบบท่ีปรับปรุงมาจากระบบ phoredox (A/O) 

โดยเพิม่ถงัแอน็อกซิกเพือ่ใหเ้กิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั ดงัแสดงในภาพที่ 18 

 

 
 

ภาพที่ 18  ระบบกาํจดัฟอสฟอรัสแบบ A2/O 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 

 

ระบบกาํจดัฟอสฟอรัสแบบ Modified Bardenpho เป็นระบบที่ปรับปรุงใหส้ามารถกาํจดัได้

ทั้งไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและสารอินทรีย ์ถงัแอน็อกซิกลาํดบัท่ีสอง รับไนเตรตจากถงัแอโรบิก 

และเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั ดงัแสดงในภาพที่ 19 
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ภาพที่ 19  ระบบกาํจดัฟอสฟอรัสแบบ Modified Bardenpho 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 

 

ระบบกาํจดัฟอสฟอรัสแบบ phoStrip เป็นระบบที่ใชค้วามแตกต่างของสภาวะแอโรบิกและ

แอนแอโรบิก และใชปู้นขาวช่วยในการตกตะกอนทางเคมี ระบบน้ีมีขอ้ดีคือกระบวนการไม่ขึ้นอยู่

ปริมาณซีโอดีในนํ้ าเสียมากนกั ส่วนขอ้เสียคือมีค่าใชจ่้ายในส่วนของปูนขาว ดงัแสดงในภาพที่ 20 

 

 
 

ภาพที่ 20  ระบบกาํจดัฟอสฟอรัสแบบ phoStrip 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 
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ระบบกาํจดัฟอสฟอรัสแบบ UTC (Standard And Modified)เป็นระบบที่คลา้ยคลึงกบัระบบ 

A2/O ถงัแอนแอโรบิกจะไม่มีการเวยีนตะกอนกลบั จึงมีมวลจุลินทรียไ์ม่เพยีงพอ จึงตอ้งนาํเอ็มแอล 

(Mixed Liquor) จากถงัแอน็อกซิกซ่ึงไม่ควรมีไนเตรตอยูเ่วยีนกลบัมาแทน 

 

 
 

ภาพที่ 21  ระบบกาํจดัฟอสฟอรัสแบบ UTC (Standard And Modified) 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Metcalf and Eddy,Inc.(2003) 

 

22.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

Wu Lei et al. (2012) ไดท้าํการทดลองผลกระทบของอุณหภูมิในกระบวนการ Ammonium 

Oxidazation ของจุลินทรียช์นิดไนตริฟายอิงแบบเกาะติด (Granular) และแบบแขวนลอย 

(Floccular) ในถงัปฏิกรณ์แบบแบตช ์ที่อุณหภูมิ 10, 15, 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส โดยให้ความ

เขม้ขน้ของแอมโมเนียเร่ิมตน้เท่ากบั 50 มก./ล. รักษาอุณหภูมิโดยวางไวบ้นเคร่ืององัระเหย ( Water 

Bath) วดัค่าออกซิเจนละลายนํ้ า โดยใหค้่าออกซิเจนละลายนํ้ ามากกวา่ 5 มก./ล. เติมอากาศช่วงละ 3 

ชัว่โมง รักษาค่าพีเอชให้อยูป่ระมาณ 8.3 โดย NaHCO3 เก็บตวัอยา่งทุก 30 นาที โดยใชเ้ข็มฉีดยา 

แลว้นาํตวัอย่างนํ้ าผ่านกระดาษกรอง ผลการทดลอง คือ ที่อุณหภูมิ 10 และ 15 องศาเซลเซียส 

กระบวนการ Ammonium Oxidazation เกิดขึ้นไม่สมบูรณ์ ส่วนที่อุณหภูมิ 20 ถึง 30 องศาเซลเซียส 

ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียลดลงอยา่งรวดเร็ว โดยที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แอมโมเนียถูกใช้

หมดในถงัปฏิกรณ์ชนิดที่จุลินทรียแ์ขวนลอย ส่วนถงัปฏิกรณ์ที่ใชจุ้ลินทรียแ์บบเกาะติด แอมโมเนีย

จะถูกใชห้มดภายใน 60 นาที 
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ภาพที ่22  แสดงอตัราการเกิดกระบวนการ Ammonium Oxidazation  ในจุลินทรียแ์บบแขวนลอย 

 

ที่มา: ดดัแปลงจากWu Lei et al. (2012) 

 

 

 

ภาพที่ 23  แสดงอตัราการเกิดกระบวนการ Ammonium Oxidazation  ในจุลินทรียแ์บบเกาะติด 

 

ที่มา: ดดัแปลงจากWu Lei et al. (2012) 
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Jinhe Wang et al. (2011) ไดท้าํการศึกษาการปล่อยก๊าซมีเทนจากระบบบาํบดันํ้ าเสียที่เมือง 

ไจหนาน ประเทศจีน ที่ประกอบดว้ยส่วนแอนแอโรบิก ส่วนแอน็อกซิก และส่วนแอโรบิก ซ่ึงโซน

ที่ไม่มีการเติมอากาศ จะใช้วิธีกล่องวดัอัตราการแพร่ระบายแบบปิด (Isolation Flux Hood 

Technique) ในการวดัอตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนในพื้นท่ีจาํกดั (Flux) ซ่ึงมีขนาดเสน้ 

ผ่านศูนยก์ลาง 0.41 เมตร และมีปริมาตร 30 ลิตร วดับนพื้นท่ีผิวของนํ้ าเสียเป็นพื้นท่ี 0.13        

ตารางเมตร ภายในบรรจุเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ และสวมดว้ยห่วงยางเพื่อให้สามารถลอยนํ้ าได ้เลือก

พื้นท่ีโซนกลางบ่อ เก็บตวัอยา่งก๊าซโดยใชป๊ั้มดูดอากาศ เก็บก๊าซภายในหลอดชนิดโพลีโพรพีลีน 

(Polypropylene) ส่วนโซนที่มีการเติมอากาศ ใชว้ิธีเก็บใส่ถุง ( Bag Technique) ขนาด 40 ลิตร ผลิต

จากโพลีเอทีลีน (Polyethylene) เก็บจากพื้นที่ผิวนํ้ าเสียขนาด 0.09 ตารางเมตร แลว้รวบรวมแก๊ส

โดยใชป๊ั้มดูดอากาศมารวบรวมไวใ้นถุงแลว้นาํมาเก็บใส่หลอดขนาด 60 มิลลิลิตร ชนิด 

โพลีโพรพลีีน (Polypropylene) ส่วนก๊าซมีเทนที่ละลายนํ้ า เก็บนํ้ าตวัอยา่งจากโซนที่เก็บอากาศมา 

50 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร เติมก๊าซอาร์กอน และเติมสารละลาย 

ปรอทคลอไรด์ (Mercury II Chloride) ความเขม้ขน้ 20 มิลลิโมล เพื่อป้องกนัการออกซิเดชนัของ

ก๊าซมีเทนดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ จากนั้นเขยา่อยา่งแรง และทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องหน่ึงชัว่โมง 

โดยไม่มีการเคล่ือนยา้ย ก๊าซที่เกิดขึ้ นจะเป็นก๊าซมีเทนที่ละลายอยู่ในนํ้ านั้ นเอง การวิเคราะห์

ตวัอยา่งนํ้ าและก๊าซประกอบดว้ยพารามิเตอร์ต่อไปน้ี คือ ค่าออกซิเจนละลายนํ้ า (DO) พีเอช (pH) 

อุณหภูมินํ้ า (Temperature) ซีโอดี (COD) แอมโมเนียไนโตรเจน (NH4
+-N) ไนเตรตไนโตรเจน

(NO3
--N) และไนไตรตไ์นโตรเจน (NO2

--N) ส่วนก๊าซนาํไปวเิคราะห์หาก๊าซมีเทนโดยใชเ้คร่ืองก๊าซ

โครมาโทกราฟฟ่ี (Gas-Chromatograph Equipped) โดยวิธี Flame Ionization Detector พบว่าอตัรา

การปล่อยก๊าซมีเทนเป็น 1.69 x 10-4 กก/ปี หรือคิดเป็น 11.3 กรัมมีเทน/คน-ปี หรืออาจเทียบเป็น 

1.55x 10-4 กรัมมีเทน/ลิตรของนํ้ าเสีย 

 

Atreyee Sims et al. (2013) ไดท้าํการทดลองเร่ืองก๊าซเรือนกระจกทั้งสามชนิด คือ ก๊าซ

มีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนตรัสออกไซด์ โดยใชก้ล่องวดัอตัราการแพร่กระจาย

แบบปิด (Static Chamber Technigue) ลกัษณะเป็นทรงกรวยท่ีทาํขึ้นจากพลาสติก ฐานมีขนาดเสน้ 

ผ่านศูนยก์ลาง 22.8 ซม. ปริมาตรทั้งหมด 4 ลิตร วดัก๊าซท่ีปล่อยออกมาช่วงละ 10 นาที จนถึง 90 

นาที และวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟฟ่ี (Gas Chromatograph Equipped) ในทุกๆ 2

อาทิตย์ เป็นเวลา 6 เ ดือน ได้ผลการทดลอง คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซมี เทน 502-1900                  

มก .มีเทน/ตารางเมตร-วนั ก๊าซไนตรัสออกไซด์มีการปล่อย 0.63-4 มก.ไนตรัสออกไซด์/          

ตารางเมตร-วนั และก๊าซคาร์บอนไดออกไซดมี์การปลดปล่อย 1700-3300 มก.คาร์บอนไดออกไซด/์

ตารางเมตร-วนั 
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Chang-Zi Guo et al.(2013) ไดท้าํการดาํเนินระบบคลองวนเวียนจาํลองโดยใชถ้งัปฏิกรณ์

แบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) โดยแบ่งเป็นสองประเภท คือ แบบ Point Aerator หรือ

การเติมอากาศเฉพาะจุด มีการพกัการเติมอากาศ 7 คร้ัง แต่ละคร้ังท่ีเติมอากาศเป็นเวลานานหน่ึง

นาที ซ่ึงมีโซนแอน็อกซิก 4 โซน และโซนแอโรบิก 4 โซน แบบท่ี 2 คือ Step Aeration โดยมีการ

เติมอากาศเป็นโซนกวา้งเพียงโซนเดียว เติมอากาศเป็นเวลานาน 4-5 นาที ทาํให้มีโซนแอน็อกซิก

และออกซิก (แอโรบิก) เพยีงอยา่งละหน่ึงโซน 

 

 
 

ภาพที่ 24  แสดงรูปแบบการเติมอาการแบบจุด( Point Aerator) และแบบโซน (Step Aeration) 

 

ที่มา: ดดัแปลงจากChang-Zi Guo et al.(2013) 

 

Shichang Sun et al.(2013) ไดท้าํการศึกษาการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซดจ์ากระบบบาํบดั 

นํ้ าเสียแบบถงัปฏิกรณ์เอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) โดยแบ่งเป็นโซนที่มีการเติมอากาศ

และไม่มีการเติมอากาศ โดยในโซนที่มีการเติมอากาศใชถุ้งชนิดโพลีเอทีลีน ที่มีปริมาตร 200 ลิตร 

ส่วนโซนที่ไม่มีการเติมอากาศใชก้ล่องวดัอตัราการแพร่กระจายของก๊าซแบบปิด (Static Chamber) 

ที่สร้างโดยใชว้สัดุเป็นสแตนเลส มีความสูง 0.6 เมตร มีพื้นที่ฐาน 0.125 ตารางเมตร ความสูงของนํ้ า

ที่โดนครอบไว ้คือประมาณ 0.3 เมตร ภายนอกสวมดว้ยห่วงยางและเก็บก๊าซจากช่องว่างของกล่อง

เหนือผิวนํ้ าที่เช่ือมต่อดว้ยสายยางซิลิโคน เขา้สู่หลอดไนลอนขนาด 200 มิลลิลิตร ใชเ้วลาในการ

เก็บตวัอยา่งคร้ังละ 10 นาที แลว้เวน้ไป 40 นาที ก๊าซไนตรัสออกไซด์ท่ีละลายนํ้ าวิเคราะห์โดยใช้

เทคนิค Headspace Equilibrium หาความเขม้ขน้ของก๊าซไนตรัสออกไซด์ท่ีละลายนํ้ า โดยเก็บ
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ตวัอยา่งนํ้ าจากโซนที่เก็บตวัอยา่งอากาศใส่ขวดขนาด 300 มิลลิลิตร เติมนํ้ าตวัอยา่งลงไปชา้ๆ เติม

กรดซัลฟิลิก ที่มีความเขม้ขน้ 1 โมลต่อลิตร 3 หยด เพื่อป้องกนัปฏิกิริยาทางชีวภาพ แลว้เติมก๊าซ

ไนโตรเจนลงไป ใหแ้ทนที่นํ้ า 100 มิลลิลิตร แลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั เพื่อให้เขา้สู่สมดุล เก็บก๊าซปริมาณ 

50 มิลลิลิตร จากโซนช่องว่างอยา่งรวดเร็ว เก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส และวิเคราะห์ภายใน 12 ชัว่โมง 

ซ่ึงไดมี้ผลการทดลองวา่ระบบบาํบดันํ้ าเสียแห่งน้ีมีการปลดปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์อยูร่ะหว่าง 

2.36-8.64 กรัม/ตันนํ้ าเสีย และพบว่าความเข้มข้นของออกซิเจนละลายนํ้ าต ํ่ า  ในระหว่าง

กระบวนการไนตริฟิเคชนัเป็นสาเหตุหลกัของการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด ์  
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1. แหล่งตวัอยา่งนํ้ าเสีย 

 

 เป็นนํ้ าเสียชุมชน จากโรงบาํบดันํ้ าเสียกลางแบบคลองวนเวยีน เทศบาลนครภูเก็ต 

จงัหวดัภูเก็ต 

 

2. เคร่ืองมือที่ใชใ้นการทดลอง 

 

 2.1 เคร่ือง Spectophotometer (Double Beam) ยีห่อ้ Hitachi รุ่น U-2800 

 

 2.2 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัชนิดละเอียด 4 ตาํแหน่ง ยีห่อ้ Precisa รุ่น 240A 

 

 2.3 เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั 2 ตาํแหน่ง ยีห่อ้ AND รุ่น GF 3000 

 

 2.4 เคร่ืองวดัค่าพเีอช (pH Meter) ยีห่อ้ HANNA รุ่น HI 3222 

 

 2.5 เคร่ืองมือสาํหรับการกลัน่แอมโมเนีย (Distillation Apparatus) ยีห่อ้ Gerhardt  

รุ่น KI11/26 

 

 2.6 เคร่ืองมือสาํหรับยอ่ยโปรตีน 

 

 2.7 ป๊ัมเก็บตวัอยา่งอากาศ ยีห่อ้ SKC รุ่น Universal XR 

 

 2.8 ถุงเก็บตวัอยา่งอากาศและฝุ่ น ยีห่อ้ SKC 

 

 2.9 กล่องวดัอตัราการแพร่กระจายของก๊าซแบบปิด (Static Chamber Hood) 
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 2.10 ถงัปฏิกิริยาแบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) ขนาดบรรจุ 3 ลิตร 

 

 2.11 เคร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟฟ่ี (Gas Chromatograph Equipped) ยีห่อ้ Hewlett      

Packard รุ่น GC6890 

 

 2.12 เตาเผา 550 องศาเซลเซียส (Furnace) ยีห่อ้ Carbolite รุ่น ELF11/14B 

 

 2.13 ตูอ้บ (Hot Air Oven) ยีห่อ้ Binder รุ่น ED53/E2 

 

 2.14 ตูดู้ดความช้ืน ยีห่อ้ Northman 

 

 2.15 ชุดกรองพร้อมป๊ัมสุญญากาศ 

 

2.16 เคร่ืองวดัค่าออกซิเจนละลายนํ้ า (DO Meter) ยีห่อ้ YSI รุ่น 550A 

 

 2.17 เคร่ือง Ion Chromatography (IC) ยีห่อ้ METROHM รุ่น 850 Professional + 858 

Autosampler โดย Colume ที่ใชค้ือ Metrosep A Supp7 – 250 mm สาํหรับการวเิคราะห์โมเลกุล

ไอออนลบโดยใช ้0.1M Na2CO3 เป็น Eluentl 

 

3. อุปกรณ์และเคร่ืองแกว้ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ทางเคมี 

 

4. สารเคมีและวธีิการที่ใชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพนํ้ าตาม Standard Methods for 

Examination of Water and Wastewater, 20th Edition ดงัแสดงในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  พารามิเตอร์และวธีิการวเิคราะห์นํ้ าเสียท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

พารามิเตอร์ วิธีการวเิคราะห์ 

COD & SCOD Closed Reflux Method 

TKN Macro-Kjedahl Method 

Ammonia Macro-Kjedahl Method 

TP Ascorbic Acid Method 

BOD Azide Modification Method 

Nitrite Colorimetic Method 

Nitrate Ion Chromatography 

 

วิธีการ 

 

งานวจิยัน้ีจะแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงแรก เป็นการวิเคราะห์พารามิเตอร์ทาง

เคมีของนํ้ าเสีย เพือ่ใหท้ราบคุณลกัษณะของนํ้ าเสีย หาประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงวธีิวเิคราะห์ตามที่

กล่าวไวใ้นตารางที่ 7 และหาค่าคงที่ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงในการยอ่ยสลายสารอินทรียด์ว้ยกระบวน 

การทางชีวภาพ รวมถึงศึกษาลกัษณะการเติมอากาศในถงัเติมอากาศที่มีผลต่อประสิทธิภาพของ

ระบบ ช่วงที่ 2 เป็นการศึกษาอตัราการกาํจดัแอมโมเนียของจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงท่ีอุณหภูมิ 

10, 20 และ 30 องศาเซลเซียส ช่วงที่ 3 เป็นการศึกษาปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยจากระบบ

บาํบัดนํ้ าเสีย โดยศึกษาก๊าซเรือนกระจก 3 ชนิด คือ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ ก๊าซมีเทน และ            

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์แยกเป็นโซนแอน็อกซิกและโซนแอโรบิก  

 

1.  ช่วงที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรีย์ ธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในระบบ

บําบัดนํ้าเสีย 

 

1.1  การวเิคราะห์พารามิเตอร์ทางเคมีของนํ้ าเสีย เก็บตวัอยา่งนํ้ าเสียจากระบบบาํบดั 

จาํนวน 4 จุด คือ นํ้ าเสียที่ยงัไม่ผา่นการบาํบดั (Influent) นํ้ าเสียจากโซนแอน็อกซิก (Anoxic Zone ) 

นํ้ าเสียจากโซนแอโรบิก (Aerobic Zone) และนํ้ าเสียท่ีผา่นกระบวนการบาํบดัแลว้ (Effluent) ดงั

แสดงในภาพที่ 25    
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ภาพที่ 25  แสดงจุดเก็บนํ้ าตวัอยา่งของระบบบาํบดันํ้ าเสีย 

 

หมายเหตุ  หมายเลข 1 แทน นํ้ าเสียก่อนเขา้ระบบ (Influent) 

                  หมายเลข 2 แทน นํ้ าเสียจากโซนแอน็อกซิก (Anoxic Zone)  

                  หมายเลข 3 แทน นํ้ าเสียจากโซนแอโรบิก (Aerobic Zone) 

                  หมายเลข 4 แทน นํ้ าเสียท่ีผา่นกระบวนการบาํบดัแลว้ (Effluent) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

3 

2 
4 
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ภาพที่ 26  แสดงขั้นตอนการบาํบดันํ้ าเสียของระบบนํ้ าเสียแบบคลองวนเวยีน เทศบาลนครภูเก็ต 

 

1.2  การหาค่าคงที่ปฏิกิริยาอันดับหน่ึงในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์โดยนํานํ้ าเสียก่อน   

การบาํบดั (Influent) และ นํ้ าเสียที่ผ่านกระบวนการบาํบดัแลว้ (Effluent) มาหาค่าคงที่ปฏิกิริยา

อันดับหน่ึงในการย่อยสลายสารอินทรียด์้วยกระบวนการทางชีวภาพ โดยใช้วิธีวดัค่าบีโอดีที่

ช่วงเวลาต่างๆ ดงัน้ี คือ วนัที่ 0, 1, 3, 5, 7, 9 แลว้คาํนวณหาค่าคงของปฏิกิริยา (k) โดยใชส้มการ

ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าบีโอดีที่ระยะเวลาต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

  

ตะกอน

ส่วนเกิน 

ตะกอนเวียนกลบั 

ถงัฆ่าเช้ือโรคดว้ยคลอรีน 

นํ้ าเสียที่เขา้สู่ระบบบาํบดั 

ตะแกรงดกัขยะ 

สถานีสูบนํ้ าเสีย 

รางดกักรวดทราย 

ถงัเติมอากาศ 

บ่อพกันํ้ าทิ้ง 

เคร่ืองรีด

ตะกอนแบบ

สายพาน 

ถงัตกตะกอนขั้นที่สอง 

จุดเก็บนํ้าตัวอย่าง 

จุดเก็บนํ้าตัวอย่าง 

จุดเก็บนํ้าตัวอย่าง 



65 

 

 

BOD
t
 = UBOD – BOD

r
                                                                                                             (1) 

BODr = UBOD(e-kt)                                                                                                                   (2) 

BODt = UBOD (1 - e-kt)                                                                                                             (3) 

  

1.3  ทาํการวดัค่าออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolve Oxygen) ภายในถงัเติมอากาศ ตามความ

ยาวของถงัทุกๆ 1 เมตรตามทิศทางการไหลของนํ้ าเสีย โดยพจิารณานํ้ าเสียในถงัเติมอากาศมีการ

ไหลแบบไหลตามกนั (Plug Flow) จนครบรอบของความยาวถงั โดยวดัที่ตาํแหน่งก่ึงกลางของ

ช่องทางไหลของนํ้ าเสีย  

  

2.  ช่วงที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนโดยจุลินทรีย์กลุ่มไนตริฟายอิงแบบ

แขวนลอยในถังปฏกิิริยาแบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) ที่อุณหภูมิต่างๆ 

 

2.1  การทดลองหาอตัราการกาํจดัแอมโมเนียไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen Removal 

Rate) ทาํการทดลองโดยใชถ้งัปฏิกรณ์แบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) สาํหรับเล้ียง

จุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงแบบแขวนลอย ซ่ึงมีลกัษณะเป็นถงัแกว้ใสทรงกระบอกประกอบขึ้นจาก

อะคริลิค เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.145 เมตร สูง 0.240 เมตร ปริมาตรการใชง้านจริง 3 ลิตร มีการกวน

ผสมโดยใชเ้คร่ืองกวนแม่เหล็ก (Magnetic Stirrer) ที่ความเร็ว 100 รอบต่อนาที และมีวาลว์ระบาย

ก๊าซอยูด่า้นบนของถงั 
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ภาพที่ 27  ถงัปฏิกิริยาเอสบีอาร์ (SBR) ขนาด 3 ลิตรที่ใชใ้นการทดลอง 

 

โดยทาํการทดลองที่อุณหภูมิ 10, 20 และ 30 องศาเซลเซียส ควบคุมอุณหภูมิในการทดลอง

โดยการนาํถงัปฏิกิริยาตั้งภายในตูเ้ยน็ที่ปรับและควบคุมอุณหภูมิได ้นํ้ าเสียที่ใชใ้นการทดลองเป็น 

นํ้ าเสียสงัเคราะห์ที่ประกอบดว้ยแอมโมเนียเป็นหลกั เพือ่เป็นอาหารของจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิง 

โดยให้ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียเร่ิมตน้เท่ากบั 100 มก.ไนโตรเจน/ล. วดัปริมาณแอมโมเนียท่ี

ลดลง ทุกๆ 1 ชัว่โมง เป็นเวลา 6 -7 ชั่วโมง และวดัปริมาณเอ็มแอลวีเอสเอส (Mixed Liquor 

Volatile Suspended Solids: MLVSS ) เม่ือเร่ิมตน้(ชัว่โมงที่ 0) และชัว่โมงสุดทา้ยของการทดลอง 

รายละเอียดของส่วนประกอบของนํ้ าเสียสงัเคราะห์ไดแ้สดงไวใ้นตารางที่ 8 
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ตารางที ่8 องค์ประกอบของนํ้าเสียสังเคราะห์ 

 

ลาํดบัที ่ ส่วนประกอบ ความเขม้ขน้ (กรัม/ลิตร) 

1 NaHCO3 48.66 

2 Na2CO3 32.44 

3 NH4Cl 76.1 

4 Na2HPO4 18.33 

5 NaCl 10.10 

6 KCl 4.70 

7 CaCl2 3.55 

8 MgSO4.7H2O 16.70 

9 FeCl3.6H2O 0.18 

10 ZnSO4.7H2O 0.32 

11 MnSO4.H2O 0.18 

12 CuSO4.5H2O 0.28 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก M. A. Z. Coelho (2000) 

  

2.2  พารามิเตอร์และวธีิวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ้ าเสีย การวเิคราะห์แอมโมเนียใชเ้ทคนิคMacro-

Kjedahl Method เอ็มแอลเอสเอส (Mixed Liquor Suspended Solids: MLSS) ใชว้ธีิระเหยนํ้ าที่

อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส และเอ็มแอลวเีอสเอส (Mixed Liquor Volatile Suspended Solids: 

MLVSS ) ใชว้ิธีเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จาก Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater 20 th Edition  ปี 1998 (APHA, AWWA and WEF) 

2.3  การคาํนวณอตัราการกาํจดัแอมโมเนียของจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิง พล็อตกราฟ

ความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณของแอมโมเนียท่ีลดลงต่อเวลา จากนั้นนาํคา่ความชนั (Slope) ที่ได้

จากกราฟไปคาํนวณอตัราการกาํจดัแอมโมเนียโดยใชส้มการดงัน้ี 

            อตัราการกาํจดัแอมโมเนีย 

(มก.ไนโตรเจน/วนั-มก.เอ็มแอลวเีอสเอส)  
     ความชนัของกราฟ x 24 

      มก.เอ็มแอลวเีอสเอส 
= 
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3.  ช่วงที่ 3 ศึกษาปริมาณของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากระบบบําบัดนํ้าเสีย โดยก๊าซที่ศึกษามี 3 

ชนิด คอื ก๊าซไนตรัสออกไซด์ ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

 

โดยใชก้ล่องวดัอตัราการแพร่กระจายของก๊าซแบบปิด (Static Chamber Hood) ประกอบ

ขึ้นดว้ยอะคริลิค รูปทรงกระบอก มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 30 ซม. สูง 30 ซม. ดา้นนอกสวมดว้ย

ห่วงยางสูงจากฐาน 10 ซม. ปริมาตรรวมของอุปกรณ์ 0.021 ลบ.ม. ปริมาตรช่องว่างเหนือผิวนํ้ า 

0.014 ลบ.ม. โดยรวบรวมแก๊สเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บแยกเป็นสองโซน คือ โซนแอโรบิกและโซน

แอน็อกซิก โดยใช้ป๊ัมเก็บตัวอย่างอากาศมาเก็บไวใ้นถุงเก็บก๊าซ นําก๊าซที่ได้ไปวิเคราะห์หา

องคป์ระกอบของก๊าซโดยใช ้เคร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟฟ่ี (Gas Chromatograph Equipment)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 28  กล่องวดัอตัราการแพร่กระจายของก๊าซแบบปิด (Static Chamber Hood) 
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ผลและวจิารณ์ 

 

งานวจิยัน้ีศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส สารอินทรีย ์และการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก ณ โรงบาํบดันํ้ าเสียเทศบาลนครภูเก็ต จงัหวดัภูเก็ต โดยแบ่งการทดลองออกเป็น   

3 ช่วง ช่วงที่ 1 คือการศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอินทรียข์อง

ระบบบาํบดันํ้ าเสีย ช่วงที่ 2 คือการศึกษาอตัราการกาํจดัไนโตรเจนโดยจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิง

แบบแขวนลอยในถงัปฏิกิริยาเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) ที่อุณหภูมิ 10 ,20 และ 30  

องศาเซลเซียส และช่วงที่ 3 คือการศึกษาปริมาณของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากระบบบาํบดั      

นํ้ าเสีย โดยก๊าซที่ศึกษา ไดแ้ก่ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แยกเป็น

โซนแอน็อกซิกและโซนแอโรบิก 

1.  การทดลองช่วงที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพการกาํจัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอินทรีย์ใน 

ระบบบําบัดนํ้าเสีย  

  

1.1  การวเิคราะห์คุณลกัษณะของนํ้ าเสียที่เขา้สู่ระบบบาํบดั และนํ้ าทิ้งท่ีผา่นการบาํบดั 

ในการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอินทรียข์องระบบบาํบัด        

นํ้ าเสียกลาง เทศบาลนครภูเก็ต จงัหวดัภูเก็ต โดยวิเคราะห์คุณภาพนํ้ าตาม Standard Methods for 

Examination of Water and Wastewater, 20th Edition เป็นระยะเวลา 8 เดือน ปรากฏคุณลกัษณะของ

นํ้ าเสียที่เขา้สู่ระบบบาํบดันํ้ าเสียแห่งน้ี ดงัแสดงในตารางท่ี 9 และคุณลกัษณะของนํ้ าทิ้งที่ผ่านการ

บาํบดัแลว้ ดงัแสดงในตารางที่ 10  
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ตารางที่ 9  ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีของนํ้ าเสียที่เขา้สู่ระบบบาํบดันํ้ าเสียเทศบาลนครภูเก็ต ณ ช่วงเวลาที่ทาํการศึกษา 

 

หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย - แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง, เคร่ืองหมาย * แทนขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัต้ิง จาํกดั (2556) 

 

พารามิเตอร์ หน่วย 
เดือน 

ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ซีโอด ี มก./ล. 
1066.67 

±46.19 

536.00 

±40.00 

749.33 

±23.10 

786.93 

±110.96 

686.10 

±159.87 

858.45 

±46.47 

1314.51 

±46.47 

688.51 

±39.12 
835.81 

เอสซีโอด ี มก./ล. 
93.33 

±23.09 

32.00 

±20.00 

375.33 

±61.10 

53.27 

±20.97 

235.52 

±22.17 

187.79 

±23.23 

295.09 

±46.47 

34.32 

±2.27 
161.08 

บีโอดี มก./ล. - - - 145.00 900.00 250.00 240.00 110.00 329.00 

ทีเคเอ็น มก.ไนโตรเจน/ล. 
72.99 

±3.60 

55.07 

±2.91 

91.00 

±0.70 

62.53 

±5.83 

47.13 

±8.55 

15.17 

±3.23 

103.60 

±5.60 

47.60 

±0.00 
61.89 

แอมโมเนีย มก.ไนโตรเจน/ล. 
23.15 

±0.65 

10.27 

±0.40 

26.60 

±0.70 

14.23 

±1.76 

28.93 

±1.62 

9.33 

±2.14 

17.97 

±1.62 

6.25 

±0.40 
17.09 
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ตารางที่ 9 ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีของนํ้ าเสียที่เขา้สู่ระบบบาํบดันํ้ าเสียเทศบาลนครภูเก็ต ณ ช่วงเวลาที่ทาํการศึกษา (ต่อ) 

 

หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย - แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง, เคร่ืองหมาย * แทนขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

พารามิเตอร์ หน่วย 
เดือน 

ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ออร์แกนิค 

ไนโตรเจน 

มก.ไนโตรเจน/

ล. 

49.84 

±4.25 

44.80 

±3.32 

64.40 

±1.40 

48.30 

±7.59 

18.20 

±10.17 

5.83 

±5.37 

85.63 

±7.22 

41.35 

±0.40 
44.79 

ไนไตรต์* 
มก.ไนโตรเจน/

ล. 
0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.08 0.02 

ไนเตรต* 
มก.ไนโตรเจน/

ล. 
0.03 0.2 0.02 0.02 0.03 0.05 0.06 0.02 0.05 

ทีพ ี
มก.ฟอสฟอรัส/

ล. 

10.56 

±0.01 

18.77 

±1.35 

9.24 

±0.10 

6.97 

±0.23 

4.01 

±0.07 

6.56 

±0.11 

9.96 

±0.22 

4.82 

±0.07 
8.86 
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จากผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 9 ของนํ้ าเสียที่เขา้สู่ระบบบาํบดั พบว่ามีค่าซีโอดี

เฉล่ียสูงถึง 835.81 มก./ล.ซ่ึงสูงกว่าค่าซีโอดีในนํ้ าเสียชุมชนไทยปกติ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 200-500 

มก./ล. (ธงชยั, 2545) หรือเม่ือเทียบกบัลกัษณะนํ้ าเสียชุมชนโดยใชเ้กณฑข์องกรมควบคุมมลพิษ 

(2545) ดงัแสดงในตารางที่ 1 พบวา่นํ้ าเสียชุมชนท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดัแห่งน้ีอยูใ่นช่วงที่มีความเขม้ขน้

ของซีโอดีปานกลาง (ค่าซีโอดีมากกว่า 500 มก./ล. แต่น้อยกว่า 1000 มก./ล.) และเม่ือพิจารณาค่า

เอสซีโอดี เป็นรายเดือนพบว่า ค่าเอสซีโอดีมีค่าไม่สมํ่าเสมอในแต่ละเดือน โดยมีค่าต ํ่าสุดอยู่ที่ 

32.00 มก./ล. และค่าสูงสุดอยูท่ี่ 375.33 มก./ล. ซ่ึงมีความแตกต่างกนัมาก แต่โดยเฉล่ียอยูท่ี่ 161.08 

มก./ล. หรือคิดโดยเฉล่ียค่าเอสซีโอดีมีค่าร้อยละ 19.27 ของซีโอดีทั้งหมด ซ่ึงแตกต่างจากการ

ทดลองของ (L. Hernandez Leal et al.,2011) ซ่ึงพบว่าค่าเอสซีโอดีมีค่าเป็นร้อยละ 38.00 ของค่า    

ซีโอดีทั้งหมดในนํ้ าเสียที่ยงัไม่ไดรั้บการบาํบดั  ความแตกต่างของค่าซีโอดีทั้งหมดและเอสซีโอดีใน

นํ้ าเสียก่อนการบาํบดั ดงัแสดงในภาพที่ 29 ค่าบีโอดีของนํ้ าเสียเฉล่ียอยูท่ี่ 329.00 มก./ล.อยูใ่นเกณฑ์

นํ้ าเสียชุมชนที่มีความเขม้ขน้ของบีโอดีน้อย-ปานกลาง (ค่าบีโอดีมากกว่า 110 มก./ล. แต่น้อยกว่า 

400 มก./ล.) ตามเกณฑข์องกรมควบคุมมลพษิ (2545) ยกเวน้ในเดือนท่ี 5 ซ่ึงค่าบีโอดีมีค่าสูงถึง 900 

มก./ล.และยงัมีค่าสูงกวา่ค่าซีโอดี ในส่วนของค่าทีเคเอ็นซ่ึงเป็นผลรวมของแอมโมเนียไนโตรเจน

และออร์แกนิคไนโตรเจนนั้นมีค่าค่อนขา้งสูง โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 61.89 มก.ไนโตรเจน/ล. ซ่ึงเม่ือ

แยกพจิารณาพบวา่นํ้ าเสียประกอบดว้ยออร์แกนิคไนโตรเจนอยูม่าก ทาํให้ค่าทีเคเอ็นสูงตามไปดว้ย 

ยกเวน้ในเดือนที่ 5 และ 6 ที่ปริมาณออร์แกนิคไนโตรเจนน้อยกว่าปริมาณแอมโมเนีย ดงัแสดงใน

ภาพที่ 30 ในดา้นของออร์แกนิคไนโตรเจนมีความเขม้ขน้เฉล่ียอยูท่ี่ 44.79 มก.ไนโตรเจน/ล. ซ่ึงตาม

เกณฑข์องกรมควบคุมมลพษิ(2545) ถือว่าเป็นนํ้ าเสียที่มีความเขม้ขน้ของออร์แกนิคไนโตรเจนสูง 

ในขณะที่แอมโมเนียไนโตรเจนมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 17.09 มก.ไนโตรเจน/ล. ซ่ึงตามเกณฑ์ของกรม

ควบคุมมลพษิ (2545) ถือวา่มีความเขม้ขน้นอ้ย ในส่วนของไนไตร์ตและไนเตรตมีปริมาณน้อยมาก 

โดยมีค่าเฉล่ียที่ 0.02 และ 0.05 ตามลาํดบั ค่าทีพีหรือปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดทั้งในรูปอินทรีย์

และอนินทรียใ์นนํ้ าเสียโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 8.86 มก./ล. ซ่ึงตรงกบัค่าเฉล่ียนํ้ าเสียในประเทศไทยที่มีค่าทีพี

อยูใ่นช่วง 3-10 มก.ฟอสฟอรัส/ล.(ธงชยั, 2545) ซ่ึงตามเกณฑข์องกรมควบคุมมลพษิ (2545) ถือว่ามี

ความเขม้ขน้ของทีพปีานกลาง 
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ภาพที่ 29  แสดงความแตกต่างของปริมาณซีโอดีและเอสซีโอดีในนํ้ าเสียชุมชน 

ที่เขา้สู่ระบบบาํบดัแห่งน้ี 

 

 

 

ภาพที่ 30  แสดงความแตกต่างปริมาณออร์แกนิคไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน 

ในนํ้ าเสียท่ีเขา้สู่ระบบแห่งน้ี 
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ตารางที่ 10  ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีของนํ้ าเสียท่ีผา่นการบาํบดัของระบบบาํบดันํ้ าเสียเทศบาลนครภูเก็ต ณ ช่วงเวลาที่ทาํการศึกษา 

 

หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย  -  แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง 

เคร่ืองหมาย  *  แทนขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

 

พารามิเตอร์ หน่วย 
เดือน 

ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ซีโอด ี มก./ล. 
106.67 

±23.09 

68.00 

±20.00 

64.53 

±9.24 

104.12 

±8.39 

23.04 

±7.68 

46.95 

±4.65 

181.08 

±20.12 

41.64 

±2.25 
79.50 

เอสซีโอด ี มก./ล. 
40.00 

±0.00 

10.13 

±9.24 

34.40 

±6.93 

6.78 

±4.19 

7.17 

±4.43 

14.76 

±6.15 

109.99 

±9.29 

22.18 

±3.96 
30.68 

บีโอดี มก./ล. - - - 12.25 5.75 5.25 9.50 17.50 6.28 

ทีเคเอ็น 
มก.ไนโตรเจน/

ล. 

5.79 

±0.32 

8.40 

±0.37 

18.67 

±0.16 

16.24 

±0.48 

10.69 

±0.71 

8.35 

±0.81 

15.49 

±0.65 

10.55 

±0.32 
11.77 

แอมโมเนีย 
มก.ไนโตรเจน/

ล. 

5.60 

±0.00 

7.33 

±0.29 

18.39 

±0.71 

13.72 

±0.28 

8.40 

±0.56 

7.19 

±0.16 

13.58 

±0.00 

8.76 

±0.16 
10.37 
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    ตารางที่ 10  ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีของนํ้ าเสียท่ีผา่นการบาํบดัของระบบบาํบดันํ้ าเสียเทศบาลนครภูเก็ต ณ ช่วงเวลาที่ทาํการศึกษา 

 

   หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย  -  แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง 

                      เคร่ืองหมาย  *  แทนขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

พารามิเตอร์ หน่วย 
เดือน 

ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ออร์แกนิค 

ไนโตรเจน 
มก.ไนโตรเจน/ล. 

0.19 

±0.32 

1.07 

±0.66 

0.28 

±0.87 

2.52 

±0.76 

2.29 

±1.27 

1.17 

±0.97 

1.91 

±0.65 

1.79 

±0.49 
1.40 

ไนไตรต์* มก.ไนโตรเจน/ล. 1.19 0.27 0.01 1.91 0.54 0.72 0.22 0.1 0.62 

ไนเตรต* มก.ไนโตรเจน/ล. 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 

ทีพ ี มก.ฟอสฟอรัส/ล. 
0.47 

±0.01 

1.92 

±0.21 

5.45 

±0.25 

1.92 

±0.09 

0.42 

±0.02 

1.68 

±0.04 

1.01 

±0.07 

1.47 

±0.03 
1.79 
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จากผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 10 ของนํ้ าทิ้งที่ผ่านการบาํบดั พบว่า มีค่าซีโอดี

ทั้งหมดโดยเฉล่ียที่ 79.50 มก./ล. ค่าเอสซีโอดีมีค่าเฉล่ียท่ี 30.68 มก./ล. ซ่ึงค่าเอสซีโอดีมีค่าเป็น 

ร้อยละ 38.59 ของซีโอดีทั้งหมด ความแตกต่างของค่าซีโอดีและเอสซีโอดีของนํ้ าทิ้งที่ผ่านการ

บาํบดั ดงัแสดงในภาพที่ 31 ค่าบีโอดีของนํ้ าทิ้งเฉล่ียอยูท่ี่ 6.28 มก./ล. ซ่ึงนอ้ยกวา่ค่ามาตรฐานนํ้ าทิ้ง

อาคาร ประเภท ก ดงัแสดงในภาคผนวก ก. ที่กาํหนดไวว้่า ค่าบีโอดีในนํ้ าทิ้งตอ้งมีค่าไม่เกิน 20 

มก./ล. ในส่วนของค่าทีเคเอ็นซ่ึงเป็นผลรวมของแอมโมเนียไนโตรเจนและออร์แกนิคไนโตรเจนมี

ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 11.77  มก.ไนโตรเจน/ล. ซ่ึงเม่ือแยกพิจารณาพบว่านํ้ าทิ้งที่ผ่านการบาํบดั ค่าทีเคเอ็น

ส่วนใหญ่มาจากปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน ดงัแสดงในภาพที่ 32 ซ่ึงต่างจากนํ้ าเสียชุมชนก่อน

การบาํบดัที่ค่าทีเคเอ็นส่วนใหญ่มาจากออร์แกนิคไนโตรเจน ค่าแอมโมเนียไนโตรเจนเฉล่ียอยู่ที่ 

10.37 มก.ไนโตรเจน/ล. ค่าออร์แกนิคไนโตรเจนมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1.40 มก.ไนโตรเจน/ล. ซ่ึงน้อยกว่า

มาตรฐานนํ้ าทิ้งอาคารประเภท ก. ที่กาํหนดไวว้่าตอ้งมีค่าไม่เกิน 10 มก.ไนโตรเจน/ล. ในส่วนของ

ค่าไนไตร์ตและไนเตรตมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.62 และ 0.23 ตามลาํดบั ซ่ึงทั้งไนไตร์ตและไนเตรทเป็น

สภาวะรูปหน่ึงของไนโตรเจนใน  วฏัจกัรไนโตรเจน ซ่ึงมีปริมาณมากกว่าในนํ้ าเสียชุมชนก่อนการ

บาํบดั เน่ืองจากปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัและดีไนตริฟิเคชนัในกระบวนการบาํบดั ดงัแสดงในภาพที่ 

33 และภาพที่ 34 ค่าทีพีมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 1.79 มก.ฟอสฟอรัส/ล. ซ่ึงยงัไม่มีการกาํหนดมาตรฐานใน

มาตรฐานนํ้ าทิ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 

 

 

0

5

10

15

20

1 2 3 4 5 6 7 8 

คว
าม

เข
ม้ข

น้
ขอ

งไ
น

โต
รเ

จน
 

 (ม
ก.

ไน
โต

รเ
จน

/ล
.) 

เดือน 

ออร์แกนิคไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน 

0

40

80

120

160

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ซีโ
อดี

  (
มก

./ล
.) 

เดือน 

ซีโอดี เอสซีโอดี 

 

ภาพที่ 31  แสดงปริมาณซีโอดีและเอสซีโอดีในนํ้ าทิ้งที่ผา่นการบาํบดัจากระบบบาํบดันํ้าเสียแห่งน้ี 

 

 

ภาพที่ 32  แสดงปริมาณออร์แกนิคไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนในนํ้ าทิ้งจากระบบแห่งน้ี 
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ภาพที่ 33  ปริมาณไนไตร์ตก่อนและหลงักระบวนการบาํบดั 

 

  

ภาพที่ 34  ปริมาณไนเตรทก่อนและหลงักระบวนการบาํบดั 

 

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

คว
าม

เข
ม้ข

น้
ขอ

งไ
น

ไต
ร์ต

  

(ม
ก.

ไน
โต

รเ
จน

/ล
.) 

เดือน 

ไนไตร์ต ก่อนการบาํบดั ไนไตร์ต หลงัการบาํบดั 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

คว
าม

เข
ม้ข

น้
ไน

เต
รต

 

 (ม
ก.

ไน
โต

รเ
จน

/ล
.) 

เดือน 

ไนเตรต ก่อนการบาํบดั ไนเตรต หลงัการบาํบดั 



79 

 

 

1.2  ศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอินทรียข์องระบบบาํบดั

นํ้ าเสีย โดยประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนวดัโดยการวิเคราะห์พารามิเตอร์ทีเคเอ็นและ

แอมโมเนีย ประสิทธิภาพการกาํจดัฟอสฟอรัสวดัโดยการวเิคราะห์พารามิเตอร์ทีพี ประสิทธิภาพใน

การกาํจดัสารอินทรียว์ดัโดยการวิเคราะห์พารามิเตอร์ ซีโอดี เอสซีโอดี และบีโอดี ประสิทธิภาพ

การบาํบดั ดงัแสดงในตารางที่ 11 

 

ตารางที่ 11  ประสิทธิภาพของระบบบาํบดันํ้ าเสียในการกาํจดัไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

สารอินทรีย ์

 

ประสิทธิภาพ (ร้อยละ) 

เดือนที ่ ซีโอดีทั้งหมด เอสซีโอด ี บีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนีย ทีพ ี

1 89.94 57.14 - 92.07 75.80 96.44 

2 87.31 68.33 - 84.75 28.63 89.76 

3 91.39 90.84 - 79.49 30.88 40.98 

4 86.77 87.27 91.55 74.03 3.61 72.44 

5 96.64 96.96 99.36 77.33 70.97 89.44 

6 94.53 92.14 97.90 44.92 23.00 74.37 

7 86.22 62.73 96.04 85.05 24.42 89.88 

8 97.73 35.39 84.09 77.84 -40.00 69.47 

เฉลี่ย 91.32 73.85 93.79 76.94 36.76* 77.85 

 

หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย -  แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง                                                                                                      

                  เคร่ืองหมาย  * แทน เฉล่ียโดยไม่รวมประสิทธิภาพเดือนที่ 8 

จากผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 11 พบว่าระบบมีประสิทธิภาพสูงในการกาํจดั        

ซีโอดีทั้งหมดในทุกๆเดือน โดยเฉล่ียถึงร้อยละ 91.32 ส่วนเอสซีโอดี ระบบสามารถกาํจดัไดน้้อย

กวา่ซีโอดีทั้งหมด โดยมีประสิทธิภาพเฉล่ียร้อยละ 73.85 แต่ประสิทธิภาพไม่สมํ่าเสมอ โดยเฉพาะ

ในเดือนที่ 1 และเดือนที่ 8 ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพยีงร้อยละ 57.14 และ 35.39 ตามลาํดบั บีโอดี ระบบ



80 

 

 

มีประสิทธิภาพในการกาํจดับีโอดีไดดี้ที่สุด โดยเฉล่ียถึงร้อยละ 93.79 ซ่ึงส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพ

มากกว่าร้อยละ 90 ยกเวน้ในเดือนที่ 7 ท่ีประสิทธิภาพลดลงเหลือร้อยละ 84.09 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

รายงานของ (EPA, 1991) ที่ทาํการรวบรวมประสิทธิภาพของระบบคลองวนเวียนจาํนวน 17 แห่ง

พบว่าระบบคลองวนเวียนมีประสิทธิภาพในการกาํจดับีโอดีอยู่ที่ร้อยละ 96 ทีเคเอ็นระบบมี

ประสิทธิภาพในการกาํจดัโดยเฉล่ียร้อยละ 76.94 ยกเวน้ในเดือนที่ 6 ท่ีมีประสิทธิภาพเพียงร้อยละ 

44.92 แอมโมเนียเป็นอีกพารามิเตอร์ที่ระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดค่อนข้างตํ่าและไม่

สมํ่าเสมอ เน่ืองจากแอมโมเนียเกิดจากการยอ่ยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียไ์นโตรเจน และเกิด

จากการรีดิวส์ของไนไตร์ตไปเป็นแอมโมเนียจากกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั ในสภาวะไร้อากาศ 

(มัน่สินและมัน่รักษ,์ 2551) ส่งผลให้บางเดือนมีประสิทธิภาพสูง ถึงร้อยละ 70.97 และ 75.80 ใน

เดือนที่ 1 และเดือนที่ 5 ตามลาํดบั และบางเดือนประสิทธิภาพในการกาํจดัตํ่าจนติดลบร้อยละ 40 

และประสิทธิภาพโดยเฉล่ียเพียงร้อยละ 36. 76 ซ่ึงแตกต่างจากการรายงานของ (EPA, 1991) ที่ทาํ

การรวบรวมประสิทธิภาพของระบบคลองวนเวียนจาํนวน 17 แห่งพบว่าระบบคลองวนเวียนมี

ประสิทธิภาพในการกาํจดัแอมโมเนียมากกว่าร้อยละ 90 และระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดั

ฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยเฉล่ียร้อยละ 77.85 ยกเวน้แต่ในเดือนที่ 3 ท่ีมีประสิทธิภาพเพียงร้อยละ 

40.98  

 

จากขอ้มูลที่ไดรั้บจากบริษทั เซา้เทิร์นไทยคอนซัลติ้ง จาํกดั เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ในการกาํจดัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอินทรียก์บัขอ้มูลประสิทธิภาพที่ไดจ้ากห้องปฏิบติัการ

ปรากฏผลดงัแสดงต่อไปน้ี  
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1.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ณ ช่วงเวลาที่

ทาํการศึกษา 

 

 

 

ภาพที่ 35  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัทีเคเอ็น ณ ช่วงเวลาที่ทาํการศึกษา 

 

จากผลการเปรียบเทียบข้อมูลประสิทธิภาพในการกาํจดัไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น       

ดงัแสดงในภาพที่ 36 ขอ้มูลที่ได้จากห้องปฏิบติัการพบว่าระบบมีประสิทธิภาพในช่วงร้อยละ     

44.92-92.07 หรือโดยเฉล่ียที่ร้อยละ 76.94 ในดา้นขอ้มูลจากบริษทั เซ้าเทิร์นไทยคอนซัลติ้ง จาํกดั 

พบวา่ระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัทีเคเอ็นเฉล่ียอยูใ่นช่วงร้อยละ 42.23-86.23 หรือโดยเฉล่ียที่  

ร้อยละ 62.45 สาเหตุที่ทาํใหข้อ้มูลในหอ้งปฏิบติัการและขอ้มูลจากบริษทั เซ้าเทิร์นไทยคอนซัลติ้ง 

จาํกดั แตกต่างกนั เน่ืองจากนํ้ าเสียมีตะกอนค่อนขา้งมาก ส่งผลให้ผลการทดลองแตกต่างกนัไดง่้าย 

การเก็บรักษาตวัอย่างนํ้ าเสียที่ส่งมายงัห้องปฏิบัติการท่ีใช้เวลาหลายชั่วโมงอาจทาํให้ปริมาณ

แอมโมเนียในนํ้ าเสียเปล่ียนแปลงได ้และในบางเดือนตวัอยา่งนํ้ าเสียที่ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการและใชท้ี่

บริษทั เซ้าเทิร์นไทยคอนซัลติ้ง จาํกดั นั้น เป็นตวัอยา่งคนละตวัอยา่งกนัก็เป็นอีกสาเหตุหน่ึงที่ทาํ

ใหผ้ลการทดลองทั้งสองแตกต่างกนั  
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2.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย ณ ช่วงเวลาท่ี

ทาํการศึกษา 

 

 

 

ภาพที่ 36  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัแอมโมเนีย ณ ช่วงเวลาที่ทาํการศึกษา 

 

 จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย ดงัแสดง

ในภาพที่ 37 ซ่ึงขอ้มูลที่ไดจ้ากห้องปฏิบติัการพบว่าระบบมีประสิทธิภาพอยูใ่นช่วงร้อยละ 3.61-

75.80 หรือโดยเฉล่ียที่ร้อยละ 36.76 ในดา้นขอ้มูลจากบริษทั เซ้าเทิร์นไทยคอนซัลติ้ง จาํกดั พบว่า

ระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัแอมโมเนียอยูใ่นช่วงร้อยละ 27.70-72.75 หรือโดยเฉล่ียที่ร้อยละ

48.49 ซ่ึงขอ้มูลประสิทธิภาพนั้นค่อนขา้งตํ่าทั้งคู่ ความแตกต่างของขอ้มูลอาจเกิดจากปฏิกิริยาต่างๆ

ของแอมโมเนีย ในช่วงส่งตวัอยา่งในหอ้งปฏิบติัการ การเก็บรักษาตวัอยา่ง และในบางเดือนตวัอยา่ง

ที่ห้องปฏิบติัการและที่บริษทั เซ้าเทิร์นไทยคอนซัลติ้ง จาํกดัใช ้เป็นตวัอยา่งคนละตวัอยา่งกนั จึง

เป็นสาเหตุใหผ้ลการทดลองแตกต่างกนั 
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3.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัฟอสฟอรัสโดยการวเิคราะห์ทีพี ณ ช่วงเวลาท่ี

ทาํการศึกษา 

 

 

 

ภาพที่ 37  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัทีพ ีณ ช่วงเวลาที่ทาํการศึกษา 

 

 จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัฟอสฟอรัสในรูปทีพี ดงัแสดงในภาพที่ 

38 ซ่ึงขอ้มูลที่ไดจ้ากห้องปฏิบติัการพบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัทีพีอยูใ่นช่วงร้อยละ 

40.98-96.44 หรือโดยเฉล่ียที่ร้อยละ 77.85 ในดา้นขอ้มูลจากบริษทั เซ้าเทิร์นไทยคอนซัลติ้ง จาํกดั 

พบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัทีพีอยูใ่นช่วงร้อยละ 75.10-95.12 หรือโดยเฉล่ียที่ร้อยละ 

88.17 ซ่ึงผลการทดลองได้ประสิทธิภาพสูงทั้ งคู่ สาเหตุที่ผลการทดลองแตกต่างกันอาจมาจาก      

นํ้ าเสียที่ เข้าสู่ระบบมีความขุ่นค่อนข้างมาก การเก็บรักษาตัวอย่างช่วงที่ ส่งตัวอย่างมาย ัง

ห้องปฏิบติัการ และในบางเดือนตวัอย่างที่ห้องปฏิบติัการและที่บริษทั เซ้าเทิร์นไทยคอนซัลติ้ง 

จาํกดั ใชเ้ป็นตวัอยา่งคนละตวัอยา่งกนั จึงเป็นสาเหตุใหผ้ลการทดลองแตกต่างกนั 
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4.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัสารอินทรีย ์ในรูปของซีโอดี ณ ช่วงเวลาท่ี

ทาํการศึกษา 

 

 

 

ภาพที่ 38  เปรียบเทียบขอ้มูลประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดี ณ ช่วงเวลาที่ทาํการศึกษา 

 

 จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัสารอินทรียใ์นรูปซีโอดี ดงัแสดงในภาพ

ที่ 39 ซ่ึงขอ้มูลที่ได้จากห้องปฏิบติัการพบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีอยู่ในช่วง   

ร้อยละ 86.22-97.73 หรือโดยเฉล่ียที่ร้อยละ 91.32 ในดา้นขอ้มูลจากบริษทั เซ้าเทิร์นไทยคอนซัลติ้ง 

จาํกัด พบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีในช่วงร้อยละ 91.72-97.73 หรือโดยเฉล่ียที่ 

ร้อยละ 94.56 จากผลการทดลองทั้งสอง พบวา่ระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีสูง แต่ขอ้มูล

อาจแตกต่างกนัไดบ้าง เน่ืองจากนํ้ าเสียท่ีเขา้สู่ระบบมีของแขง็แขวนลอยค่อนขา้งมาก ทาํให้ผลการ

ทดลองแตกต่างกันได้ง่าย และในบางเดือนตวัอยา่งที่ห้องปฏิบติัการและที่บริษทั เซ้าเทิร์นไทย 

คอนซลัต้ิง จาํกดัใชเ้ป็นตวัอยา่งคนละตวัอยา่งกนั จึงเป็นสาเหตุใหผ้ลการทดลองแตกต่างกนั 
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5.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัสารอินทรีย ์ในรูปของบีโอดี ณ ช่วงเวลาท่ี

ทาํการศึกษา 

 

 

 

ภาพที่ 39  เปรียบเทียบขอ้มูลประสิทธิภาพในการกาํจดับีโอดี ณ ช่วงเวลาที่ทาํการศึกษา 

 

จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกาํจดัสารอินทรียใ์นรูปบีโอดี ดงัแสดงในภาพ

ที่ 40 ซ่ึงขอ้มูลที่ได้จากห้องปฏิบติัการพบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดับีโอดีอยูใ่นช่วง   

ร้อยละ 84.09-99.36 หรือโดยเฉล่ียที่ 93.79 ในดา้นขอ้มูลจากบริษทั เซ้าเทิร์นไทยคอนซัลติ้ง จาํกดั 

พบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีอยู่ในช่วงร้อยละ 95.92-98.59 หรือโดยเฉล่ียที่      

ร้อยละ97.57 ผลการทดลองพบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดีสูงทั้ งคู่  ของแข็ง

แขวนลอยในนํ้ าเสียค่อนขา้งมาก ค่อนขา้งมาก ทาํให้ผลการทดลองแตกต่างกนัไดง่้าย และในบาง

เดือนตวัอยา่งที่ห้องปฏิบติัการและที่บริษทั เซ้าเทิร์นไทย คอนซัลติ้ง จาํกดั ใช้เป็นตวัอยา่งคนละ

ตวัอยา่งกนั จึงเป็นสาเหตุใหผ้ลการทดลองแตกต่างกนั 
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1.3  ผลการทดลองหาค่าคงที่ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงในการยอ่ยสลายสารอินทรียด์ว้ย

กระบวนการทางชีวภาพ โดยทดลองกบันํ้ าเสียที่ยงัไม่ผา่นการบาํบดั (Influent) และนํ้ าทิ้งที่ผา่นการ

บาํบดัแลว้ (Effluent) โดยใชว้ิธีวดัค่าบีโอดีที่ช่วงเวลาต่างๆดงัน้ี คือ วนัที่ 0 ,1, 3 ,5 ,7 และ 9 

คาํนวณหาค่าคงที่ของปฏิกิริยา (k) โดยใชส้มการความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าบีโอดีที่ระยะเวลาต่างๆ

ไดผ้ลการทดลองของนํ้ าเสียก่อนการบาํบดั (Influent) แสดงในตารางที่ 12 และนํ้ าทิ้งที่ผา่นการ

บาํบดั (Effluent) ตารางที่ 14 ตามลาํดบั  

 

ตารางที่ 12  แสดงค่าคงที่ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงในการยอ่ยสลายสารอินทรียด์ว้ยกระบวนการทาง 

ชีวภาพในนํ้ าเสียที่ยงัไม่ผา่นการบาํบดั (Influent) 

 

พารามิเตอร์ 
เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 

ซีโอด ี(มก./ล) 536.00 749.33 786.93 686.08 858.45 1314.51 688.51 

บีโอดี (มก./ล) - - 145.00 900.00 250.00 240.00 110.00 

บีโอดี/ซีโอด ี - - 0.18 1.31 0.29 0.18 0.16 

ค่าคงที่ปฏิกิริยา

เฉลี่ย 
0.04 0.25 0.13 0.22 0.14 0.12 0.08 

 

หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย -  แทน อตัราการเจือจางไม่เหมาะสม 

 

จากผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 12 ค่าคงที่ปฏิกิริยาอันดับหน่ึงในการย่อยสลาย

สารอินทรียด์ว้ยกระบวนการทางชีวภาพในนํ้ าเสียที่ยงัไม่ผ่านการบาํบดั (Influent) ตลอด 7 เดือน 

อยูใ่นช่วง 0.04-0.25 หรือโดยเฉล่ีย 0.14 ต่อวนั ที่ 20 องศาเซลเซียส ซ่ึงน้อยกว่านํ้ าเสียชุมชนก่อน

การบาํบัดโดยทั่วไป ซ่ึงมีค่าคงที่ของปฏิกิริยาอันดับหน่ึง อยู่ในช่วง 0.12-0.46 ต่อวัน ที่ 20       

องศาเซลเซียสและค่าที่นิยมใชมี้ค่าประมาณ 0.23 ต่อวนั ท่ี 20 องศาเซลเซียส (สุเทพ, 2551) นํ้ าเสีย

ที่เขา้สู่ระบบบาํบดัแห่งมีอตัราส่วนบีโอดี/ซีโอดีตํ่า คืออยูใ่นช่วง 0.16-0.29 ยกเวน้ในเดือนที่ 4 ซ่ึง

ค่าอตัราส่วนน้ีสูงถึง 1.31 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่นํ้ าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดัน้ียอ่ยสลายดว้ยกระบวนการ

ทางชีวภาพค่อนขา้งยาก โดยปกติของนํ้ าเสียชุมชนโดยทัว่ไปที่ยงัไม่ผ่านการบาํบดัจะมีอตัราส่วน  
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บีโอดี/ซีโอดี ในช่วง 0.3-0.8 และถา้มีค่าอตัราส่วนบีโอดี/ซีโอดีน้อยกว่า 0.3 นํ้ าเสียจะไม่เหมาะสม

กบักระบวนการบาํบดัทางชีวภาพ (Metcalf and Eddy., 2004) และจากผลการทดลองยงัแสดงให้

เห็นว่า ค่าอัตราส่วนบีโอดี/ซีโอดี ท่ีมีค่าต ํ่า จะมีค่าคงท่ีปฏิกิริยาอับดับหน่ึงในการย่อยสลาย

สารอินทรียด์ว้ยกระบวนการทางชีวภาพตํ่าดว้ย และเม่ือมีค่าอตัราส่วนบีโอดี/ซีโอดี สูงขึ้น ค่าคงที่

ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงในการยอ่ยสลายสารอินทรียก์็จะมีค่าเพิ่มมากขึ้นตามไปดว้ย ดงัแสดงในตาราง

ที่ 13 

 

ตารางที่ 13  แสดงความสมัพนัธข์องอตัราส่วนบีโอดี/ซีโอดีกบัค่าคงที่ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงในการ

ยอ่ยสลายสารอินทรียด์ว้ยกระบวนการทางชีวภาพที่ไดจ้ากการทดลอง 

 

บีโอดี/ซีโอด ี
ค่าคงที่ปฏิกิริยาอันดับหน่ึงในการย่อยสลายสารอินทรีย์ 

(วัน-1 ที่ 20 องศาเซลเซียส) 

1.31 0.22 

0.29 0.14 

0.18 0.13 

0.18 0.12 

0.16 0.08 
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ตารางที่ 14  แสดงค่าคงที่ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ้ าทิ้งที่ผา่นการบาํบดั  

(Effluent) 

 

พารามเิตอร์ 
เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 

ซีโอด ี(มก./ล) 68.00 54.53 104.12 23.04 46.95 181.08 41.64 

บีโอด ี(มก./ล) - - 12.25 5.75 5.25 9.50 17.50 

บีโอด/ีซีโอด ี - - 0.12 0.25 0.11 0.05 0.42 

ค่าคงทีป่ฏกิริิยาเฉลีย่ 0.06 0.03 0.10 0.02 - 0.11 0.10 

 

หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย - แทน อตัราการเจือจางไม่เหมาะสม 

 

จากผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 14 ค่าคงที่ปฏิกิริยาอันดับหน่ึงในการย่อยสลาย

สารอินทรียด์้วยกระบวนการทางชีวภาพในนํ้ าทิ้งท่ีผ่านการบําบัด ตลอด 7 เดือน อยู่ในช่วง        

0.02-0.11 ต่อวนั ที่ 20 องศาเซลเซียส และมีอตัราส่วนบีโอดี/ซีโอดี อยูใ่นช่วง 0.05-0.42 ซ่ึงโดย

ปกติของนํ้ าทิ้งจากนํ้ าเสียชุมชนที่ผา่นการบาํบดัแลว้จะมีอตัราส่วน บีโอดี/ซีโอดี อยูใ่นช่วง 0.1-0.3 

(Metcalf and Eddy., 2004 ) 

 

1.4  ผลการทดลองวดัค่าออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolve Oxygen) ภายในถงัเติมอากาศ ตาม

ความยาวของถงัทุกๆ 1 เมตร จนครบรอบความยาวถงั โดยโซนที่มีค่าออกซิเจนละลายนํ้ ามากกว่า 

0.5 มก./ล. เป็นโซนแอโรบิค และโซนท่ีมีค่าออกซิเจนละลายนํ้ าต ํ่ากวา่ 0.5 มก./ล. เป็นโซนแอน็อก

ซิก (Chang-Zi Guo et al.,2013) ซ่ึงโดยส่วนใหญ่ถงัเติมอากาศเป็นโซนแอน็อกซิกถึงร้อยละ 84.43 

และโซนแอโรบิค ร้อยละ 15.57 หรือคิดเป็นพื้นท่ี 1030 และ 190 ตารางเมตร จากพื้นท่ีถังเติม

อากาศทั้งหมด 1,220 ตารางเมตร ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพที่ 41 และภาพที่ 42 
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หมายถึง  โซนแอน็อกซิก         หมายถึง  โซนแอโรบิก 

 

ภาพที่ 40  แสดงตาํแหน่งของอุปกรณ์ โซนแอน็อกซิกและโซนแอโรบิกในถงัเติมอากาศ

เร่ิมต้น 
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ภาพที่ 41  แสดงค่าออกซิเจนตามความยาวถงัเติมอากาศ 
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นํ้ าเสียที่ไหลเขา้สู่ถงัเติมอากาศมีทิศทางการไหลตามเข็มนาฬิกา โดยในช่วงแรกนํ้ าเสียจะ

เขา้สู่โซนแอน็อกซิก คือช่วงความยาวของถงัตั้งแต่เมตรท่ี 0 ถึงเมตรที่ 80 ความยาวเมตรที่ 0 ถึง

เมตรที่ 30 ค่าออกซิเจนละลายนํ้ าอยูใ่นช่วง 0.06-0.07 มก./ล. ในเมตรที่ 31 เป็นตาํแหน่งเคร่ืองกล

กวนผสม (Mixed) ตาํแหน่งน้ีค่าออกซิเจนละลายนํ้ ามีค่าเพิม่ขึ้นเป็น 0.35 มก./ล. ถึงเมตรที่ 36 แต่ยงั

เป็นโซนแอน็อกซิก หลงัจากนั้นค่าออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงอยูท่ี่ 0.11 มก./ล. ถึงเมตรที่ 44 ช่วง

ถดัไปค่าออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงอีกเหลือ 0.08 มก./ล. ถึงเมตรที่ 61 ช่วงน้ีเป็นบริเวณกาํแพง

ควบคุมการไหลค่าออกซิเจนเพิ่มขึ้นเป็น 0.22 มก./ล. ถึงเมตรที่ 63  ต่อจากนั้นค่าออกซิเจนละลาย

นํ้ าลดลงอยู่ในช่วง 0.12-0.15 มก./ล. จนถึงเมตรที่ 77 ช่วงเมตรที่ 78-80 ค่าออกซิเจนละลายนํ้ า

เพิม่ขึ้นเป็น 0.37 มก./ล. ซ่ึงโซนน้ีไม่ห่างจากโซนเติมอากาศ แต่ยงัเป็นสถาวะแอน็อกซิก ช่วงเมตร

ที่ 81-96 เป็นโซนแอโรบิกและเป็นโซนตาํแหน่งของจุดเติมอากาศทั้ง 5 จุดดว้ย โดยค่าออกซิเจน

ละลายนํ้ าเพิม่ขึ้นอยูใ่นช่วง 0.54-0.82 มก./ล. หลงัจากช่วงน้ีค่าออกซิเจนละลายจะค่อยๆลดลง โดย

ในเมตรที่ 97-100 ค่าออกซิเจนลดลงเหลือ 0.3 มก./ล. หลงัจากนั้นค่าออกซิเจนลดลงเหลือ 0.19 

มก./ล. ถึงเมตรที่ 106 ในช่วงเมตรที่ 107-110 ค่าออกซิเจนละลายนํ้ าเหลือ 0.10 มก./ล. และช่วง

สุดทา้ยคือเมตรที่ 111-122 ค่าออกซิเจนจะลดลงเหลือ 0.06 มก./ล. 

 

2.  ช่วงที่ 2 ศึกษาอตัราการกาํจดัแอมโมเนียไนโตรเจนโดยจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงแบบ

แขวนลอยในถงัปฏิกิริยาเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor) ท่ีอุณหภูมิต่างๆ โดยทาํการทดลอง

ที่อุณหภูมิ 10, 20 และ 30 องศาเซลเซียสไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 15 

 

ตารางที่ 15  แสดงอัตราการกาํจดัแอมโมเนียไนโตรเจนโดยจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงแบบ

แขวนลอยที่อุณหภูมิต่างๆ 

 

อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 

อัตรากําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนเฉลี่ย  

(มก.ไนโตรเจน/วัน-มก.เอ็มแอลวีเอสเอส) 

 

ความคลาดเคลื่อน 

 

30 0.41 0.09 

20 0.23 0.03 

10 0.15 0.01 
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จากการทดลองปรากฏว่าที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงแบบ

แขวนลอยที่ทาํการทดลองในถงัปฏิกิริยาแบบเอสบีอาร์ มีอตัราการกาํจดัแอมโมเนียไนโตรเจน

สูงสุดจากทั้ง 3 อุณหภูมิที่ทาํการทดลอง โดยมีอตัราการกาํจดัแอมโมเนียไนโตรเจนเฉล่ียที่ 0.41 

มก.ไนโตรเจน/ วนั-มก.เอ็มแอลวีเอสเอส รองลงมาคือท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีอตัราการ

กาํจดัแอมโมเนียไนโตรเจนโดยเฉล่ียที่ 0.23 มก.ไนโตรเจน/วนั-มก.เอ็มแอลวีเอสเอส และ ที่

อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีอัตราการกําจัดไนโตรเจนอยู่ที่  0.15 มก.ไนโตรเจน/วัน-                  

มก.เอ็มแอลวเีอสเอส อตัราการกาํจดัแอมโมเนียไนโตรเจนของแต่ละอุณหภูมิ ดงัแสดงในภาพท่ี 43 

44 และ 45 ตามลาํดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ (Wu Lei et al. ,2012) ซ่ึงพบวา่ที่อุณหภูมิ 30

และ 20 องศาเซลเซียส จุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงสามารถกาํจดัแอมโมเนียไนโตรเจนหมดอยา่ง

รวดเร็ว และที่ 10 องศาเซลเซียส กระบวนการ Ammonium Oxidazation เกิดขึ้นไม่สมบูรณ์  

 

 

 

ภาพที่ 42  แสดงอตัราการกาํจดัแอมโมเนียไนโตรเจนของจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงแบบแขวนลอยที่ 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความเขม้ขน้เอ็มแอลวเีอสเอสเท่ากบั 219 มก./ล. 
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ภาพที่ 43  แสดงอตัราการกาํจดัไนโตรเจนของจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงแบบแขวนลอยที่อุณหภูมิ 

20 องศาเซลเซียส ความเขม้ขน้ของเอ็มแอลวเีอสเอสเท่ากบั 300 มก./ล. 

 

 

R² = 0.9137 
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ภาพที่ 44  แสดงอตัราการกาํจดัไนโตรเจนของจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงแบบแขวนลอยที่อุณหภูมิ 

10 องศาเซลเซียส ความเขม้ขน้ของเอ็มแอลวเีอสเอสเท่ากบั 265 มก./ล. 

 

3.  ช่วงที่ 3 ศึกษาปริมาณของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากระบบบาํบดันํ้ าเสีย โดยก๊าซที่

ศึกษาในงานวจิยัคร้ังน้ี คือ ก๊าซไนตรัสออกไซด ์ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แยกเป็นโซน

แอน็อกซิกและโซนแอโรบิก ซ่ึงผลการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 16 

 

ตารางที่ 16  แสดงปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากระบบบาํบดันํ้ าเสียกลางเทศบาลนครภูเก็ต 

 

โซน 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อย  (กก. / ตันนํ้าเสีย) 

มีเทน ไนตรัสออกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ 

แอน็อกซิก 89.34 8.03x10-3  89.75 

แอโรบิก 5.28 0.93x10-3  88.56 

 

 R² = 0.9909 
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โซนแอน็อกซิกมีการปล่อยก๊าซมีเทนโดยเฉล่ียปริมาณ 89.34 กก./ตนันํ้ าเสีย ซ่ึงมากกว่า

ปริมาณการปล่อยในโซนแอโรบิก ท่ีมีปริมาณการปล่อยโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 5.28 กก./ตนันํ้ าเสีย ใน

ปริมาณมาก และมีปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนที่มากกวา่ระบบบาํบดันํ้ าเสียอ่ืนเป็นปริมาณมาก แต่

ถ้า เทียบเ ป็น ปริ มา ณซีโ อดี กับ กา รป ล่อ ยก๊ าซมี เท น จะ สอ ดค ล้อง กับ กา รท ดล อง ขอ ง                   

(นนัทิรา ดว้งคาํฟู, 2552) ที่วดัปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมอาหารทะเลแยกเป็นระบบ

ใชอ้อกซิเจนและไม่ใชอ้อกซิเจน พบว่า ทั้งระบบแบบใชอ้อกซิเจนและไม่ใชอ้อกซิเจนปล่อยก๊าซ

มีเทนในปริมาณใกล้เคียงกันคือประมาณ 135.79 ตนัซีโอดีต่อตนัมีเทน ในขณะที่ระบบคลอง

วนเวยีนของเทศบาลนครภูเก็ตมีการปล่อยก๊าซมีเทนในโซนแอโรบิกที่ 5.10 ตนัซีโอดีต่อตนัมีเทน 

และโซนแอน็อกซิกที่ปริมาณ 101.49 ตนัซีโอดีต่อตนัมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งสองโซนมี

ปริมาณการปล่อยโดยเฉล่ียใกล้เคียงกนั โดยโซนแอน็อกซิกมีปริมาณการปล่อยเฉล่ีย 89.75 กก./ตนั

นํ้ าเสีย โซนแอโรบิกมีการปล่อยเฉล่ีย 88.56 กก./ตนันํ้ าเสีย ก๊าซไนตรัสออกไซด์ในโซนแอน็อกซิก

และ โซนแอโรบิกมีปริมาณการปล่อยเฉล่ียอยูท่ี่ 8.03x10-3และ 0.93x10-3 กก./ตนันํ้ าเสีย ตามลาํดบั 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ (Shichang Sun et al, 2013) ที่ทาํการทดลองกบัระบบเอสบีอาร์ ณ กรุง

ปักก่ิง ประเทศจีน พบวา่ระบบบาํบดันํ้ าเสียมีการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซดเ์ป็นปริมาณ 2.36x10-3-

8.64x10-3 กก./ตนันํ้ าเสีย และจากการทดลองพบว่าในโซนแอน็อกซิกมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ทั้ง 3 ชนิดมากกวา่โซนแอโรบิกทั้งส้ิน โดยเฉพาะก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด ์

 

ถา้คิดเฉล่ียรายปี ระบบบาํบดัแห่งน้ีมีปริมาณนํ้ าเสียชุมชนท่ีเขา้สู่ระบบโดยเฉล่ีย ดงัแสดง

ในตารางที่ 17 และปริมาณก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่ปล่อย 

ใน 1 ปี ดงัแสดงในตารางที่ 18 
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ตารางที่ 17  ปริมาณนํ้ าเสียชุมชนที่เขา้สู่ระบบบาํบดัแห่งน้ี 

 

ปี (พ.ศ.) 
ค่าเฉลี่ยอัตราการไหล (ตัน/

วัน) 
ค่าเฉลี่ยปริมาณนํ้าเสียรายปี (ตัน/ปี) 

2553 27,495.18 10035740.70 

2554 27,830.86 10158263.90 

2555 28,797.54 10511102.10 

2556 28,734.49 10488088.85 

เฉลี่ย 28,214.52 10,298,298.89 

 

ที่มา: บริษทัเซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

 

ตารางที่ 18  แสดงปริมาณก๊าซเรือนกระจกรายปีที่ปล่อยจากระบบบาํบดันํ้ าเสียแห่งน้ี 

 

โซน 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อย  (ตัน/ปี) 

มีเทน ไนตรัสออกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ 

แอน็อกซิก 920050.02 82.70 924272.33 

แอโรบิก 54375.02 9.55 912017.35 

 

 โซนแอน็อกซิกมีการปล่อยก๊าซมีเทนโดยเฉล่ียปริมาณปีละ 920050.02 ตนั มากกว่าโซน 

แอโรบิกที่มีการปล่อยมีเทนโดยเฉล่ียปีละ 54375.02  ตนั ในปริมาณมาก ก๊าซไนตรัสออกไซด์ใน

โซนแอน็อกซิกมีการปล่อยเฉล่ียปีละ 82.70 ตนั โซนแอโรบิกมีการปล่อยเฉล่ีย 9.55 ตนั และก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดท์ั้ง 2 โซนมีการปล่อยในปริมาณที่ใกล้เคียงกนัโดยโซนแอน็อกซิกมีการปล่อย

โดยเฉล่ียปีละ 924272.33 ตนั และโซนแอโรบิกมีการปล่อยเฉล่ียปีละ 912017.35 ตนั  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส สารอินทรีย ์และการวดั

ปริมาตรของก๊าซเรือนกระจก ณ โรงบาํบดันํ้ าเสียเทศบาลนครภูเก็ต จงัหวดัภูเก็ต สามารถสรุปผล

การทดลองไดด้งัน้ี 

 

ในการทดลองศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอินทรีย ์พบว่า 

ระบบมีประสิทธิภาพในการกาํจดัไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นร้อยละ 76.94 ในรูปแอมโมเนียร้อยละ 

36.76 ประสิทธิภาพในการกาํจดัฟอสฟอรัสในรูปทีพีร้อยละ 77.85 และประสิทธิภาพในการกาํจดั

สารอินทรียใ์นรูปซีโอดีร้อยละ 91.32 เอสซีโอดีร้อยละ 73.85 และบีโอดีร้อยละ 93.79 ค่าคงที่

ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงในการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องนํ้ าเสียท่ีไม่ผ่านการบาํบดัอยูใ่นช่วง 0.04-0.25 

ต่อวนั ที่ 20 องศาเซลเซียส นํ้ าทิ้งที่ผ่านการบาํบดัมีค่าคงที่ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงในการย่อยสลาย

สารอินทรียอ์ยู่ในช่วง 0.12-0.46 ต่อวนั ที่ 20 องศาเซลเซียส ถังเติมอากาศส่วนใหญ่เป็นโซน        

แอน็อกซิกมีพื้นที่ 1030 ตร.ม. และโซนแอโรบิกมีพื้นที่ 190 ตร.ม. อัตราการกาํจดัแอมโมเนีย

ไนโตรเจนของจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสมีค่ามากที่สุด โดยเฉล่ียที่ 

0.41 มก.ไนโตรเจน/วนั-มก.เอ็มแอลวเีอสเอส รองลงมาคือที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีอตัราการ

กาํจดัไนโตรเจนโดยเฉล่ียที่ 0.23 มก.ไนโตรเจน/วนั-มก.เอ็มแอลวีเอสเอส และ ที่อุณหภูมิ 10   

องศาเซลเซียส มีอตัราการกาํจดัไนโตรเจนอยูท่ี่ 0.15 มก.ไนโตรเจน/วนั-มก.เอ็มแอลวีเอสเอส ใน

ดา้นของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากระบบบาํบดันํ้ าเสียพบว่าในโซนแอน็อกซิกมีการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกในปริมาณที่มากกว่าโซนแอโรบิกทั้งส้ิน โซนแอน็อกซิกปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด ์

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซมีเทน เฉล่ีย 8.03x10-3,, 89.75 และ 89.34 กิโลกรัมต่อนํ้ าเสียหน่ึงตนั 

ตามลาํดับ โซนแอโรบิกมีการปล่อยเฉล่ีย 0.93x10-3, 88.56 และ 5.28 กิโลกรัมต่อนํ้ าเสียหน่ึงตนั 

ตามลาํดบั 

 

โดยสรุปผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบบาํบดันํ้ าเสียกลางแบบคลองวนเวียนของ

เทศบาลนครภูเก็ตเป็นระบบที่มีประสิทธิภาพในการกาํจดัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอินทรีย์

สูง จนนํ้ าทิ้งที่ผ่านการบาํบดัมีค่าเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน เร่ืองกาํหนดมาตรฐาน ควบคุมการ

ระบายนํ้ าทิ้งจากอาคารบางประเภท และบางขนาด (อาคารประเภท ก) ช่วยลดมลพษิที่จะปล่อยลงสู่
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แหล่งนํ้ า แต่ในขณะเดียวกนั การบาํบดันํ้ าเสียเองก็เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผลกระทบ

อยา่งกวา้งขวางดว้ยเช่นกนั  

 

ข้อเสนอแนะ 

 

ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส สารอินทรีย ์และการวดั

ปริมาตรของก๊าซเรือนกระจก จากระบบบาํบดันํ้ าเสียแห่งอ่ืนๆ เพิม่เติม เพื่อเปรียบเทียบขอ้มูล และ

ใหข้อ้มูลมีความหลากหลายมากขึ้น 

 

ควรมีการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากหน่วยบาํบดัอ่ืนๆ ให้ครบทั้งกระบวนการ

บาํบดั เพือ่ใหท้ราบปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยอยา่งแทจ้ริง 
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ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
เร่ือง กาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้ง 

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

 

โดยที่ไดมี้การปฏิรูประบบราชการโดยใหมี้การจดัตั้งกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ 

ส่ิงแวดลอ้มขึ้นมา และให้โอนภารกิจของกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ใน

ส่วนที่เก่ียวขอ้งกบัพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ ไป

เป็นของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม  ประกอบกับเป็นการสมควรให้

คณะกรรมการควบคุมมลพิษเป็นผูพ้ิจารณาเห็นชอบกบัวิธีการตรวจหาค่ามาตรฐานการระบายนํ้ า

ทิ้ง นอกเหนือจากวิธีการที่กาํหนดไว ้แทนกรมควบคุมมลพิษ จึงสมควรแกไ้ขปรับปรุงประกาศ

กระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม เร่ือง กาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้ง

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

 

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา ๕๕ แห่งพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพ

ส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ แกไ้ขโดยมาตรา ๑๑๔ แห่งพระราชกฤษฎีกาแกไ้ขบทบญัญติัให้

สอดคล้องกับการโอนอาํนาจหน้าที่ของส่วนราชการ ให้เป็นไปตามพระราชบญัญติัปรับปรุง

กระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. ๒๕๔๕ พ.ศ. ๒๕๔๕ อนัเป็นพระราชบญัญติัท่ีมีบทบญัญติับาง

ประการเก่ียวกับการจาํกัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา ๒๙ ประกอบกับมาตรา ๓๕ 

มาตรา ๔๘ มาตรา ๕๐ และมาตรา ๕๑ ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทยบญัญติัให้กระทาํได ้

โดยอาศยัอาํนาจตามบทบญัญติัแห่งกฎหมายรัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดล้อม โดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษและโดยความเห็นชอบของ

คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ จึงออกประกาศไว ้ดงัต่อไปน้ี 

 

ขอ้ ๑ ใหย้กเลิกประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม เร่ือง กาํหนดมาตรฐาน 

ควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวนัที่ ๑๐ มกราคม พ.ศ. ๒๕๓๗ 

ขอ้ ๒ ในประกาศน้ี 

“อาคาร” หมายความวา่ อาคารที่ก่อสร้างขึ้น ไม่วา่จะมีลกัษณะเป็นอาคารหลงัเดียว หรือเป็นกลุ่ม 

ของอาคารซ่ึงตั้งอยูภ่ายในพื้นที่ซ่ึงเป็นบริเวณเดียวกนั และไม่ว่าจะมีท่อระบายนํ้ าท่อเดียว หรือมี

หลายท่อที่เช่ือมติดต่อกนัระหวา่งอาคารหรือไม่ก็ตาม ซ่ึงไดแ้ก่ 
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(๑) อาคารชุด ตามกฎหมายวา่ดว้ยอาคารชุด 

(๒) โรงแรม ตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงแรม 

(๓) หอพกั ตามกฎหมายวา่ดว้ยหอพกั 

(๔) สถานบริการประเภทสถานอาบนํ้ า นวดหรืออบตวั ซ่ึงมีผูใ้หบ้ริการแก่ลูกคา้ ตามกฎหมาย 

วา่ดว้ยสถานบริการ 

(๕) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายวา่ดว้ยสถานพยาบาล 

(๖) อาคารโรงเรียนเอกชน ตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ 

อาคารสถาบนัอุดมศึกษาของเอกชน ตามกฎหมายว่าด้วยสถาบันอุดมศึกษาของเอกชนและ

สถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการ 

(๗) อาคารที่ทาํการของทางราชการ รัฐวสิาหกิจ หรือองคก์ารระหวา่งประเทศและของเอกชน 

(๘) อาคารของศูนยก์ารคา้หรือหา้งสรรพสินคา้ 

(๙) ตลาด ตามกฎหมายวา่ดว้ยการสาธารณสุข แต่ไม่รวมถึง ท่าเทียบเรือประมง สะพานปลา 

หรือกิจการแพปลา 

(๑๐) ภตัตาคารหรือร้านอาหาร 

“นํ้ าทิ้ง” หมายความวา่ นํ้ าเสียที่ผา่นระบบบาํบดันํ้ าเสียแลว้จนเป็นไปตามมาตรฐานควบคุม 

การระบายนํ้ าทิ้งตามที่กาํหนดไวใ้นประกาศน้ี 

ขอ้ ๓ ใหแ้บ่งประเภทของอาคารตามขอ้ ๒ ออกเป็น ๕ ประเภท คือ 

(๑) อาคารประเภท ก. 

(๒) อาคารประเภท ข. 

(๓) อาคารประเภท ค. 

(๔) อาคารประเภท ง. 

(๕) อาคารประเภท จ. 

ขอ้ ๔ อาคารประเภท ก. หมายความถึง อาคารดงัต่อไปน้ี 

(๑) อาคารชุดที่มีจาํนวนหอ้งสาํหรับใชเ้ป็นท่ีอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๕๐๐ หอ้งนอนขึ้นไป 

(๒) โรงแรมที่มีจาํนวนหอ้งสาํหรับใชเ้ป็นหอ้งพกัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๒๐๐ หอ้งขึ้นไป 

(๓) โรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวสิาหกิจหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายวา่ดว้ยสถานพยาบาล 

ที่มีเตียงสาํหรับผูป่้วยไวค้า้งคืนรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๓๐ เตียงขึ้นไป

(๔) อาคารโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอุดมศึกษาของเอกชน หรือ 
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สถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการที่มีพื้นที่ใช้สอยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตั้งแต่ ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึ้นไป 

(๕) อาคารที่ทาํการของทางราชการ รัฐวสิาหกิจ องคก์ารระหวา่งประเทศ หรือของเอกชน 

ที่มีพื้นที่ใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๕๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึ้นไป 

(๖) อาคารของศูนยก์ารคา้หรือหา้งสรรพสินคา้ที่มีพื้นที่ใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ 

กลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึ้นไป 

(๗) ตลาดที่มีพื้นที่ใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

ขึ้นไป 

(๘) ภตัตาคารหรือร้านอาหารที่มีพื้นที่ใหบ้ริการรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๒,๕๐๐ ตารางเมตรขึ้นไป 

ขอ้ ๕ อาคารประเภท ข. หมายความถึง อาคารดงัต่อไปน้ี 

(๑) อาคารชุดที่มีจาํนวนหอ้งสาํหรับใชเ้ป็นท่ีอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๑๐๐ หอ้งนอน แต่ไม่ถึง ๕๐๐ หอ้งนอน 

(๒) โรงแรมที่มีจาํนวนหอ้งสาํหรับใชเ้ป็นหอ้งพกัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๖๐ หอ้ง แต่ไม่ถึง ๒๐๐ หอ้ง 

(๓) หอพกัที่มีจาํนวนหอ้งสาํหรับใชเ้ป็นที่อยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๒๕๐ หอ้งขึ้นไป 

(๔) สถานบริการที่มีพื้นที่ใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๕,๐๐๐ 

ตารางเมตรขึ้นไป 

(๕) โรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลที่มีเตียงสาํหรับผูป่้วยไวค้า้งคืนรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 

๑๐ เตียง แต่ไม่ถึง ๓๐ เตียง 

(๖) อาคารโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอุดมศึกษาของเอกชน หรือ 

สถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการที่มีพื้นที่ใช้สอยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตั้งแต่ ๕,๐๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถึง ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๗) อาคารที่ทาํการของทางราชการ รัฐวสิาหกิจ องคก์ารระหวา่งประเทศ หรือของเอกชน 

ที่มีพื้นที่ใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๑๐,๐๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 

๕๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๘) อาคารของศูนยก์ารคา้หรือหา้งสรรพสินคา้ท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ 

กลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๕,๐๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถึง ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 
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(๙) ตลาดที่มีพื้นที่ใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๑,๕๐๐ ตารางเมตร 

แต่ไม่ถึง ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

(๑๐) ภตัตาคารหรือร้านอาหารที่มีพื้นท่ีใหบ้ริการรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๕๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถึง ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

ขอ้ ๖ อาคารประเภท ค. หมายความถึง อาคารดงัต่อไปน้ี 

(๑) อาคารชุดที่มีจาํนวนหอ้งสาํหรับใชเ้ป็นท่ีอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ไม่ถึง ๑๐๐ หอ้งนอน 

(๒) โรงแรมที่มีจาํนวนหอ้งสาํหรับใชเ้ป็นหอ้งพกัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ไม่ถึง ๖๐ หอ้ง 

(๓) หอพกัที่มีจาํนวนหอ้งสาํหรับใชเ้ป็นที่อยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๕๐ หอ้ง แต่ไม่ถึง ๒๕๐ หอ้ง 

(๔) สถานบริการที่มีพื้นที่ใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๑,๐๐๐ 

ตารางเมตร แต่ไม่ถึง ๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๕) อาคารที่ทาํการของทางราชการ รัฐวสิาหกิจ องคก์ารระหวา่งประเทศ หรือของเอกชน 

ที่มีพื้นที่ใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๕,๐๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 

๑๐,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๖) ตลาดที่มีพื้นที่ใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๑,๐๐๐ ตารางเมตร 

แต่ไม่ถึง ๑,๕๐๐ ตารางเมตร 

(๗) ภตัตาคารหรือร้านอาหารที่มีพื้นท่ีใหบ้ริการรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๒๕๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถึง ๕๐๐ ตารางเมตร 

ขอ้ ๗ อาคารประเภท ง. หมายความถึง อาคารดงัต่อไปน้ี 

(๑) หอพกัที่มีจาํนวนหอ้งสาํหรับใชเ้ป็นท่ีอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๑๐ หอ้ง แต่ไม่ถึง ๕๐ หอ้ง 

(๒) ตลาดที่มีพื้นที่ใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ ๕๐๐ ตารางเมตร 

แต่ไม่ถึง ๑,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๓) ภตัตาคารหรือร้านอาหารที่มีพื้นที่ใหบ้ริการรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ตั้งแต่ ๑๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถึง ๒๕๐ ตารางเมตร 

ขอ้ ๘ อาคารประเภท จ. หมายความถึง ภตัตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพื้นท่ีใหบ้ริการรวมกนั 

ทุกชั้นไม่ถึง ๑๐๐ ตารางเมตร 

ขอ้ ๙ มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากอาคาร ประเภท ก. ตอ้งมีค่าดงัต่อไปน้ี 
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(๑) ความเป็นกรดและด่าง (PH) ตอ้งมีค่าระหวา่ง ๕-๙ 

(๒) บีโอดี (BOD) ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๒๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๓) สารแขวนลอย (Suspended Solids) ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๓๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๔) ซลัไฟด ์(Sulfide) ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๑.๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๕) สารที่ละลายไดท้ั้งหมด (Total Dissolved Solids) ตอ้งมีค่าเพิม่ขึ้นจากปริมาณสารละลาย 

ในนํ้ าใชต้ามปกติไม่เกิน ๕๐๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๖) ตะกอนหนกั (Settleable Solids) ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๐.๕ มิลลิลิตรต่อลิตร 

(๗) นํ้ ามนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๒๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๘) ทีเคเอ็น (TKN) ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๓๕ มิลลิกรัมต่อลิตร 

ขอ้ ๑๐ มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากอาคาร ประเภท ข. ตอ้งเป็นไปตามขอ้ ๙ 

เวน้แต่ 

(๑) บีโอดี ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๓๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๒) สารแขวนลอย ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๔๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

ขอ้ ๑๑ มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากอาคาร ประเภท ค. ตอ้งเป็นไปตามขอ้ ๙ 

เวน้แต่ 

(๑) บีโอดี ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๔๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๒) สารแขวนลอย ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๕๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๓) ซลัไฟด ์ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๓.๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๔) ค่าทีเคเอ็น ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๔๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

ขอ้ ๑๒ มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากอาคาร ประเภท ง. ตอ้งเป็นไปตามขอ้ ๙ 

เวน้แต่ 

(๑) บีโอดี ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๕๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๒) สารแขวนลอย ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๕๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๓) ซลัไฟด ์ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๔.๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๔) ค่าทีเคเอ็น ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๔๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

ขอ้ ๑๓ มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าทิ้งจากอาคาร ประเภท จ. ตอ้งมีค่าดงัต่อไปน้ี 

(๑) ความเป็นกรดและด่างตอ้งมีค่าระหวา่ง ๕-๙ 

(๒) บีโอดี ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๒๐๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๓) สารแขวนลอย ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๖๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 

(๔) นํ้ ามนัและไขมนั ตอ้งมีค่าไม่เกิน ๑๐๐ มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ขอ้ ๑๔ การตรวจสอบมาตรฐานการระบายนํ้ าทิ้งจากอาคาร ใหใ้ชว้ธีิการดงัต่อไปน้ี 

(๑) การตรวจสอบค่าความเป็นกรดและด่างใหก้ระทาํโดยใชเ้คร่ืองวดัความเป็นกรดและด่าง 

ของนํ้ า (pH Meter) 

(๒) การตรวจสอบค่าบีโอดีใหก้ระทาํโดยใชว้ธีิการอะไซดโ์มดิฟิเคชัน่ (Azide Modification) 

ที่อุณหภูมิ ๒๐ องศาเซลเซียส เป็นเวลา ๕ วนั ติดต่อกนัหรือวิธีการอ่ืนที่คณะกรรมการควบคุม

มลพษิใหค้วามเห็นชอบ 

(๓) การตรวจสอบค่าสารแขวนลอยใหก้ระทาํโดยใชว้ธีิการกรองผา่นกระดาษกรองใยแกว้ 

(Glass Fibre Filter Disc) 

(๔) การตรวจสอบค่าซลัไฟดใ์หก้ระทาํโดยใชว้ธีิการไตเตรท (Titrate) 

(๕) การตรวจสอบค่าสารที่ละลายไดท้ั้งหมดใหก้ระทาํโดยใชว้ธีิการระเหยแหง้ระหวา่งอุณหภูมิ 

๑๐๓ องศาเซลเซียส ถึงอุณหภูมิ ๑๐๕ องศาเซลเซียส ในเวลา ๑ ชัว่โมง 

(๖) การตรวจสอบค่าตะกอนหนกัใหก้ระทาํโดยใชว้ธีิการกรวยอิมฮอฟฟ์ (Imhoff cone) 

ขนาดบรรจุ ๑,๐๐๐ ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ในเวลา ๑ ชัว่โมง 

(๗) การตรวจสอบค่านํ้ ามนัและไขมนัใหก้ระทาํโดยใชว้ธีิการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย แลว้แยกหา 

นํ้ าหนกัของนํ้ ามนัและไขมนั 

(๘) การตรวจสอบค่าทีเคเอ็นใหก้ระทาํโดยใชว้ธีิการเจลดาห์ล (Kjeldahl) 

ขอ้ ๑๕ การคิดคาํนวณพื้นที่ใชส้อย จาํนวนอาคารและจาํนวนหอ้งของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร 

ใหเ้ป็นไปตามวธีิการที่คณะกรรมการควบคุมมลพษิกาํหนด โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ้ ๑๖ วธีิการเก็บตวัอยา่งนํ้ า ความถ่ี และระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่งนํ้ า ใหเ้ป็นไปตามที่ 

คณะกรรมการควบคุมมลพษิกาํหนด โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ้ ๑๗ ประกาศน้ีใหใ้ชบ้งัคบัตั้งแต่วนัถดัจากวนัประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป็นตน้ไป 

 

                                                                         ประกาศ ณ วนัที่ ๗ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๘ 

                                                                                            ยงยทุธ ติยะไพรัช 

                                                            รัฐมนตรีวา่การกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
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ภาคผนวก ข 

วธีิการวเิคราะห์ทางเคมีและการเตรียมสารเคมี 
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วิเคราะห์ทางเคม ี

 

1.  การวิเคราะห์ค่าบีโอดีแบบเจือจาง (Percent mixture) ที่ไม่เติมเช้ือ 

 

การวเิคราะห์หาค่าบีโอดี (BOD) เป็นการวดัความสกปรกของนํ้ าเสียในเทอมของออกซิเจน

ที่แบคทีเรียใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียช์นิดที่ยอ่ยสลายไดภ้ายใตส้ภาวะที่มีออกซิเจน การหา 

บีโอดีเป็นกระบวนการทดสอบทางชีววทิยาเพือ่หาปริมาณค่าออกซิเจน ซ่ึงแบคทีเรียใชใ้นการยอ่ย

สลายสารอินทรียใ์นนํ้ าเสีย ภายใตส้ภาวะที่เหมือนกบัที่เกิดในธรรมชาติมากที่สุด เพื่อที่จะให้การ

วเิคราะห์เป็นปริมาณวิเคราะห์ จึงตอ้งทาํให้แฟคเตอร์ต่างๆที่มีอิทธิพลต่ออตัราการยอ่ยสลายคงที่ 

นั้นคือ บีโอดีมาตรฐานตอ้งบ่ม (Incubate) ที่อุณหภูมิ 20±1 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 วนั 

  

1.1  การเตรียมสารเคมี 

 

1)  นํ้ า DI ตอ้งมีคุณภาพสูง ควรมีทองแดงนอ้ยกวา่ 0.001 มก./ล. ปราศจากคลอรีน  

คลอรามีน สารอินทรีย ์กรดและด่าง (พเีอช ตอ้งเป็นกลาง) 

 

2)  สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ เตรียมโดยการละลาย KH2PO4 8.5 กรัม,  

Na2HPO4.7H2O 33.4 กรัม, K2HPO4 21.75 กรัม และNH4Cl 1.7 กรัม ในนํ้ า DI  

500 มิลลิลิตร แลว้เจือจางใหเ้ป็น 1 ลิตร 

 

3)  สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต เตรียมโดยการละลาย MgSO4.7H2O 22.5 กรัม ใน

นํ้ าDI แลว้เจือจางเป็น 1 ลิตร 

 

4)  สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ เตรียมโดยการละลาย anhydrous CaCl2 27.5 กรัม 

ในนํ้ า DI แลว้เจือจางเป็น 1 ลิตร 

 

5)  สารละลายเฟริคคลอไรด ์เตรียมโดยการละลาย FeCl3.6H2O 0.25 กรัม ในนํ้ า DI 

แลว้เจือจางเป็น 1 ลิตร 
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6)  สารละลายแมงกานีสซลัเฟต เตรียมโดยการละลาย MnSO4.H2O 364 กรัม หรือ  

MnSO4.4H2O 480 กรัม หรือ MnSO4.2H2O 400 กรัม ในนํ้ า DI กรองแลว้เจือจาง เป็น 1 ลิตร 

 

7)  สารละลายอลัคาไล-ไอโอไดด-์เอไซด ์(Alkali-Iodide-Azide Reagent) เตรียมโดย 

การละลาย NaOH 500 กรัม (หรือ KOH 700 กรัม) และ NaI 135 กรัม (หรือKI 150 กรัม) ในนํ้ า DI

เจือจางเป็น 1 ลิตร และละลาย NaN3 10 กรัม ในนํ้ า DI 40 มิลลิลิตร แลว้เติมลงในสารละลายขา้งตน้ 

 

8)  กรดซลัฟุริคเขม้ขน้  

 

9)  นํ้ าแป้ง เตรียมโดยการละลายแป้ง 5 กรัม ในนํ้ าตม้ 800 มิลลิลิตร เติมนํ้ าใหไ้ด ้

1 ลิตร ตม้ใหเ้ดือด 2-3 นาที ตั้งคา้งคืนใชแ้ต่นํ้ าใส เติม Salicylic Acid 1.25 กรัม ต่อนํ้ าแป้ง 1 ลิตร 

 

10)  สารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.1 นอร์มลั เตรียมโดยการละลาย Na2S2O3.5H2O 

24.82 กรัมในนํ้ าตม้ที่เยน็แลว้ เติมจนไดป้ริมาณ 1 ลิตร เก็บรักษาโดยการเติมคลอโรฟอร์ม  

5 มิลลิลิตร หรือ NaOH 1 กรัมต่อสารละลาย 1 ลิตร 

 

11)  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.0250 นอร์มลั เตรียมโดยการเจือจาง 

สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 นอร์มลั จาํนวน 25 มิลลิลิตร ด้วยนํ้ า DI ให้เป็น 1 ลิตร เก็บ

รักษาโดยเติมคลอโรฟอร์ม 5 มิลลิลิตร หรือ NaOH 0.4 กรัมต่อ สารละลาย 1 ลิตร นาํสารละลายน้ี

มาหาความเขม้ขน้ที่แน่นอน (Standardization) ดว้ยสารละลายมาตรฐานไดโครเมต  

 

12)  สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต 0.0250 นอร์มลั เตรียมโดยการละลาย 

โปแตสเซียมไดโครเมตที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง จาํนวน 1.226 กรัม 

ต่อนํ้ า DI 1 ลิตร  
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การหาความเขม้ขน้ของ Na2S2O3 0.025 นอร์มลั โดยละลาย KI 2 กรัม ในนํ้ า DI 

150 มิลลิลิตรใส่ขวดรูปชมพู ่เติมกรดซลัฟุริค (1+9) 10 มิลลิลิตร แลว้เติมสารละลายมาตรฐาน 

โปแตสเซียมไดโครเมต 0.025 นอร์มลั จาํนวน 20 มิลลิลิตร ทิ้งไวใ้นที่มืดประมาณ 5 นาที 

เติมนํ้ า DI จนไดป้ริมาตร 200 มิลลิลิตร แลว้ไตไตรทดว้ยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตโดยใช ้ 

นํ้ าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ สารละลายจะเปล่ียนจากสีนํ้ าเงินเป็นไม่มีสีท่ีจุดยติุ 

 

ความเขม้ขน้ของ Na2S2O3 (นอร์มลั)     =           0.025 × A  

                                                         20 

 

A = ปริมาตรสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตที่ใชไ้ตเตรท (มิลลิลิตร) 

 

13)  นํ้ าเจือจาง เตรียมโดยการตวงนํ้ า DI ใส่ขวดแอสไพเรเตอร์ที่สะอาด เป่าอากาศที ่

สะอาดเพือ่เพิม่ออกซิเจนในนํ้ า DI อยา่งนอ้ย 1 ชัว่โมง เติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์  

แมกนีเซียมซลัเฟต แคลเซียมคลอไรด ์ และเฟริคคลอไรด ์อยา่งละ 1 มิลลิลิตร ต่อนํ้ าเจือจาง 1 ลิตร 

 

1.2  วธีิวิเคราะห์ค่าบีโอดีแบบเจือจางที่ไม่เติมเช้ือ 

 

ปรับตวัอยา่งนํ้ าใหมี้อุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียส พีเอชอยูใ่นช่วง 6.5-7.5 

และกาํจดัส่ิงรบกวนถา้มี 

 

 

 

เจือจางนํ้ าตวัอยา่ง ตวัอยา่งละ 3 ความเขม้ขน้ ดว้ยนํ้ าเจือจางท่ีอ่ิมตวัดว้ยออกซิเจน 

 

 

 

เติมนํ้ าเจือจางให้เตม็ขวดระวงัอยา่งใหเ้กิดฟองอากาศ หาดีโอวนัแรก (DO0)ของแต่ละความเขม้ขน้ 

อยา่งละ 1 ขวด อีก 2 ขวดนาํไปบ่มที่ตูค้วบคุมอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในที่มืด นาน 5 วนั 

ใหเ้ติมนํ้ า DI หล่อที่ปากขวดไม่ใหแ้หง้ 
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ครบ 5 วนั นาํตวัอยา่งมาหาค่าดีโอท่ีเหลือ (DO5) 

 

1.3  การคาํนวณค่าบีโอดี 

 

       ค่าบีโอดี (มก./ล.)  =  (DO0 – DO5) × อตัราส่วนเจือจาง 

              

2.  การวิเคราะห์ค่าซีโอดีโดยวธีิรีฟลักซ์แบบปิด 

 

ภายใตส้ภาวะการรีฟลกัซ์ในสารละลายกรดซัลฟุริคเขม้ขน้ท่ีมีอุณหภูมิสูง สารอินทรียใ์น

นํ้ าจะถูกออกซิไดส์โดยสารละลายโปแตสเซียมไดโครเมตท่ีทราบความเขม้ขน้และมีปริมาณเกิน

พอท่ีทราบจาํนวน หลงัจากรีฟลกัซ์ วดัปริมาณโปแตสเซียมไดโครเมตที่เหลือโดยนาํไปไตเตรท

กบัเฟรัสแอมโมเนียซลัเฟต (Ferrous Ammonium Sulfate ) และใชเ้ฟอโรอิน (Ferroin) เป็น 

อินดิเคเตอร์ ทาํใหท้ราบปริมาณโปแตสเซียมไดโครเมตที่ใชใ้นการออกซิไดส์สารอินทรีย ์ 

 

2.1  การเตรียมสารเคมี 

 

1)  สารละลาย Digestion reagent เตรียมโดยการสารละลายโปแตสเซียมไดโครเมต

สาํหรับยอ่ยสลาย 0.1 นอร์มลั ชัง่ K2Cr2O7 ซ่ึงอบแหง้ที่ 130 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง มา 

4.913 กรัม ละลายในนํ้ า DI 500 มิลลิลิตร เติมกรดซลัฟุริคเขม้ขน้ 167 มิลลิลิตร และเติม HgSO4 

33.3 กรัมทิ้งใหล้ะลายและปล่อยใหเ้ยน็จึงเจือจางดว้ยนํ้ า DI เป็น 1 ลิตร 

 

2)  สารละลายกรดซลัฟุริค เตรียมโดยการเติม Ag2SO4 8.8 กรัม ลงในกรดซลัฟุริค

เขม้ขน้ 1 ลิตรตั้งทิ้งไว ้1-2 วนั  

 

3)  สารละลายเฟอโรอีนอินดิเคเตอร์ เตรียมโดยการละลาย Phenanthroline 

Monohydrate 1.485 กรัม กบั FeSO4.7H2O 695 มิลลิกรัม ในนํ้ า DI แลว้เจือจางเป็น 100 มิลลิลิตร 
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4)  สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟต 0.05 นอร์มลั (FAS) เตรียมโดยการ

ละลาย Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 19.6 กรัมในนํ้ า DI เติมกรดซลัฟุริคเขม้ขน้ 20 มิลลิลิตร ทิ้งใหเ้ยน็

แลว้เจือจางดว้ยนํ้ า DI ใหไ้ด ้1 ลิตร นาํสารละลายน้ีมาหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนดว้ยสารละลาย

มาตรฐานไดโครเมต (Standardization) 

 

การหาความเขม้ขน้ Fe(NH4)2(SO4)2 0.05 นอร์มลั โดยปิเปต K2Cr2O7 0.10  

นอร์มลั 5 มิลลิลิตร ในขวดรูปกรวย เติมนํ้ า DI 50 มิลลิลิตร เติมกรดซลัฟุริคเขม้ขน้ 15 มิลลิลิตร ทิ้ง

ให้เย็น หยดสารละลายเฟอโรอีนอินดิเคเตอร์จาํนวน 2-3 หยด นําไปไตเตรทกับ สารละลาย

มาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟต  0.05 นอร์มลั สารละลายจะเปล่ียนจากสีเหลืองเป็น 

สีฟ้าอมเขียวและเป็นสีนํ้ าตาลแดงที่จุดยติุ 

 

 ความเขม้ขน้ Fe(NH4)2(SO4)2  (นอร์มลั)      =     มล. K2Cr2O7 × 0.10 

                            มล. Fe(NH4)2(SO4)2  ที่ใช ้

 

2.2  วธีิวิเคราะห์ค่าซีโอดีโดยวธีิรีฟลกัซ์แบบปิด 

 

ตวัอยา่งนํ้ า 5 มิลลิลิตร+ K2Cr2O7 3 มิลลิลิตร+ conc.H2SO4-AgSO4 7 มิลลิลิตร 

(ถา้เป็นการวเิคราะห์ SCOD ใหก้รองนํ้ าตวัอยา่งผา่นกระดาษกรอง GF/C ก่อนนาํมาวเิคราะห์) 

 

เขยา่ให้เขา้กนั 

 

ยอ่ยที่ตูอ้บที่ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

 

ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 

 

เทใส่ขวดรูปชมพูล่า้งดว้ยนํ้ า DI 2-3 คร้ัง 

 

หยดเฟอโรอีนอินดิเคเตอร์ 

 

ไตเตรทดว้ย Fe(NH4)2(SO4)2 จากสีเหลืองเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลแดง 
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2.3  การคาํนวณค่าซีโอดี 

 

 ค่าซีโอดี (มก./ ล.) =       (A-B) × C × 8,000 × D 

                  มล. ตวัอยา่งนํ้ า  

 

         A = มิลลิลิตรของ FAS ที่ใชไ้ตเตรทแบลงค ์

         B = มิลลิลิตรของ FAS ที่ใชไ้ตเตรทตวัอยา่งนํ้ า 

         C = นอร์มลัลิต้ีของ FAS 

         D = อตัราการเจือจางของตวัอยา่งนํ้ า (dilution of sample) 

 

3.  การวิเคราะห์ค่าทีเคเอน็ไนโตรเจน 

 

 สารอินทรียไ์นโตรเจน จะถูกย่อยสลายเปล่ียนไปเป็นแอมโมเนียโดยการออกซิไดส์ของ

กรดซัลฟุริค ทาํให้ไนโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนีย ส่วนคาร์บอนและไฮโดรเจนจะถูก  

ออกซิไดส์เป็น CO2 และ H2O แล้วนําไปกลั่นเพื่อเก็บแอมโมเนียในกรดบอริค จากนั้นจึงนํา       

กรดบอริคไปหาแอมโมเนียโดยวิธีไตเตรทดว้ยสารละลายกรดแก่มาตรฐาน ทาํให้ทราบปริมาณ  

ทีเคเอ็นที่มีอยูใ่นตวัอยา่งนํ้ า 

 

3.1  การเตรียมสารเคมี 

 

1)  สารละลาย digestion reagent เตรียมโดยการละลาย K2SO4 134 กรัมและ CuSO4 

7.3 กรัม ในนํ้ า DI 800 มิลลิลิตร เติม conc.H2SO4 134 มิลลิลิตร ทาํใหเ้ยน็เติมนํ้ า DI จนครบ 1 ลิตร

เก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เพือ่ป้องกนัการตกผลึก 

 

2)  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-์โซเดียมไธโอซลัเฟต เตรียมโดยการละลาย 

NaOH 500 กรัม และ Na2S2O3.5H2O 25 กรัม ในนํ้ า DI และเจือจางเป็น 1 ลิตร 

 

3)  บอเรตบฟัเฟอร์ เตรียมโดยการเติม NaOH 0.1 นอร์มลั 88 มิลลิลิตร ลงใน

สารละลาย Na2B4O7 0.25 โมลาร์ (เตรียมไดโ้ดยละลาย Na2B4O7.10H2O 9.5 กรัมในนํ้ า 1 ลิตร) 500 

มิลลิลิตรผสมใหเ้ขา้กนัแลว้เจือจางดว้ยนํ้ า DIให้ได ้1 ลิตร 
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4)  สารละลายอินดิเคเตอร์ผสม เตรียมโดยการละลายเมทธิลเรด 200 มิลลิกรัม ใน 

เอทธิลแอลกอฮอล ์95% หรือในไอโซโพรพลิแอลกอฮอล ์100 มิลลิลิตร และละลายเมทธิลีนบลู 

100 มิลลิกรัม ในเอทธิลแอลกอฮอล ์95% หรือในไอโซโพรพลิ-แอลกอฮอล ์50 มิลลิลิตร นาํ

สารละลายทั้งสองมาผสมกนั เตรียมใชแ้ต่ละเดือน 

 

5)  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์6 นอร์มลั เตรียมโดยการละลาย NaOH 240 กรัมในนํ้ า 

DI แลว้เจือจางจนครบ 1 ลิตร 

 

6)  สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนอินดิเคเตอร์ เตรียมโดยการละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 5 กรัม ใน 

เอทธิลแอลกอฮอล ์95% จาํนวน 500 มิลลิลิตรเติมนํ้ า DI อีก 500 มิลลิลิตร 

 

7)  สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริค 0.02 นอร์มลั เตรียมโดยการเจือจางกรดซลัฟุริค 1.0 

นอร์มลั จาํนวน 20 มิลลิลิตร ดว้ยนํ้ า DI แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร นาํสารละลายน้ีมาหาความ

เขม้ขน้ที่แน่นอน (Standardization) ดว้ยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 0.05 นอร์มลั จาํนวน 20 

มิลลิลิตร 

 

 ความเขม้ขน้ H2SO4 (นอร์มลั)      =           0.05 × 20 

               มล. H2SO4 ที่ใชไ้ตเตรท  

 

3.2  วธีิวิเคราะห์ค่าทีเคเอ็นไนโตรเจน 

 

นํ้ าตวัอยา่ง 300 มล. หรือเจือจางใหค้รบ 300 มล. 

 

ใส่ลูกแกว้ 3-4 เม็ด 

 

เติมสารละลาย digestion reagent 50 มิลลิลิตร นาํเขา้เคร่ืองยอ่ยสลายจนเหลือปริมาตร 25-50 มล. 

และมองเห็นควนัสีขาวทึบ ตม้ต่ออีกประมาณ 30 นาที จนไดส้ารละลายใส 

 

 ทิ้งไวใ้ห้เยน็ 
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เติมนํ้ า DI 300 มิลลิลิตร และฟีนอลฟ์ทาลีน 0.5 มิลลิลิตร 

เขยา่แลว้เติมโซเดียมไฮดรอกไซดไ์ธโอซลัเฟต 50 มิลลิลิตรจนกลายเป็นสีชมพ ู

 

 

 

นาํขวดเจลดาห์ต่อเขา้เคร่ืองกลัน่โดยใหป้ลายท่อกลัน่อยูใ่ตส้ารละลายกรดบอริค 

ที่มีอินดิเคเตอร์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตรในขวดรูปชมพู ่กลัน่จนไดส้ารละลาย 200 มิลลิลิตร 

 

 

 

นาํมาไตเตรทกบั 0.02 นอร์มลั จนถึงจุดยติุซ่ึงสารละลายจะเป็นสีม่วง 

  

3.3  การคาํนวณค่าทีเคเอ็นไนโตรเจน 

 

ทีเคเอ็นไนโตรเจน (มก./ล.)  =     (A-B) × 0.28 × 1000 

                       มล. ตวัอยา่งนํ้ า 

 

A = มล. H2SO4 ที่ใชไ้ตเตรทตวัอยา่งนํ้ า 

B = มล. H2SO4 ที่ใชไ้ตเตรทแบลงค ์

 

4.  การวิเคราะห์หาแอมโมเนียโดยวิธีการไตเตรท  

 

ก่อนที่จะนาํนํ้ าตวัอยา่งไปวเิคราะห์จะตอ้งนาํนํ้ าตวัอยา่งมาผา่นกระบวนการกลัน่ก่อน เพือ่  

แยกแอมโมเนียออกจากสารรบกวนต่างๆ โดยแอมโมเนียไนโตรเจนจะถูกกลัน่ออกมากบัไอนํ้ า  

ภายใตส้ภาวะที่มีพเีอชสูงกวา่ 9.3 แอมโมเนียที่ถูกกลัน่ออกมาจะรวมตวักบักรดบอริกเกิดเป็น 

ไอออนแอมโมเนีย (NH4
+ ) และอิออนบอเรต (H2 BO3

-) แอมโมเนียจะทาํใหส้ารละลายกรดบอริก 

กลายเป็นสีเขียว ปริมาณแอมโมเนียหาไดโ้ดยการไตเตรทดว้ยสารละลายกรดซัลฟุริค 0.02 นอร์มลั 

ซ่ึง H+ จะรวมกบั H2 BO3
-เกิดเป็น H3BO3 พีเอชของสารละลายจะลดลงจนเท่ากบัค่าเร่ิมตน้ ดงันั้น 

ปริมาณของกรดแก่ที่เติมลงไปจะสมดุลกบัปริมาณแอมโมเนียท่ีมีจุดยติุดูไดจ้ากการเปล่ียนสีของ

อินดิเคเตอร์จากสีเขียวเป็นสีม่วงอ่อน  
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(NH4)3BO3 + H2SO4                      (NH4)2SO4 + H3BO3 

                                                  เขียว                                             ม่วงอ่อน 

 

4.1  สารเคมีที่ใชใ้นการหาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน  

 

1)  สารละลาย Mix – indicator เตรียมโดย  

ก. ชัง่ Methyl red 200 มิลลิกรัมใส่บีกเกอร์ นาํมาละลายดว้ย 95% Ethyl alcohol แลว้ปรับปริมาตร

ดว้ยขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  

ข. ชัง่ Methylene blue 100 มิลลิลกรัมใส่บีกเกอร์ นาํมาละลายดว้ย 95% Ethyl alcohol แลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ยขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร  

 

2)  สารละลายกรดบอริก (H3BO3) เตรียมโดย 

ก. ชัง่กรดบอริก (H3BO3) 20 กรัมใส่บีกเกอร์ นาํมาละลายดว้ยนํ้ าปราศจากอิออน (DI) แลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ยนํ้ า DI ในขวดปรับปริมาตรจนครบ 1000 มิลลิลิตร  

ข. ปิเปตสารละลาย Mix – indicator มา 10 มิลลิลิตร นาํมาผสมกบั สารละลายในขอ้ก. แลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ยขวดปรับปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร (ไดส้ารละลาย เป็นสีม่วง)  

 

3)  สารละลายกรดซลัฟุริค 0.02 นอร์มลั H2SO4 เตรียมโดย  

ก. เตรียมสารละลายกรดซัลฟุริค (H2SO4) 0.1 นอร์มลั โดยการปิเปต Conc. H2SO4 มา 3 มิลลิลิตร 

แลว้ปรับปริมาตรจนครบ 1000 มิลลิลิตร โดยใชน้ํ้ า DI  

ข. เตรียมสารละลายกรดซัลฟุริค (H2SO4) 0.02 นอร์มลั โดยการปิเปต สารละลายกรดซัลฟุริค 0.1 

นอร์มลั จากขอ้ ก. มา 200 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรจนครบ 1000 มิลลิลิตร โดยใชน้ํ้ า DI  

 

4)  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 6 นอร์มลั NaOH เตรียมโดย ชัง่ NaOH มา 240 

กรัม นาํมาละลายดว้ยนํ้ า DI แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ า DI ในขวดปรับปริมาตรจนไดป้ริมาตรครบ 

1000 มิลลิลิตร  

 

5)  สารละลาย Borate Buffer เตรียมโดย เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 นอร์

มลั 88 มล. ลงในสารละลายโซเดียม เตตระบอเรต 500 มล. (เตรียมโดย Na2B4O7.10H2O 9.5 กรัม

แลว้ปรับปริมาตรจนครบ 1 ลิตร) ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้ เจือจางดว้ยนํ้ า DIจนไดป้ริมาตร 1 ลิตร 
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4.2  ขั้นตอนการวเิคราะห์  

 

ตวงนํ้ าตวัอยา่ง 300 มิลลิลิตรหรือนอ้ยกวา่แลว้เจือจางใหค้รบ 300 มิลลิลิตร ใส่ในขวดเคลดาห์ล 

 

ใส่ลูกแกว้ 2-3 เม็ด 

หยดฟีนอลฟ์ทาลีน 0.5 มิลลิลิตร ปรับพเีอชให้เป็น 9.5 ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์6 นอร์มลั ใส่

สารละลายบอเรตบฟัเฟอร์ 25 มิลลิลิตร ต่อเขา้กบัเคร่ืองกลัน่ (ควรนาํตวัอยา่งเขา้กลัน่ทนัที) 

 

 

ตวงสารละลายกรดบอริกที่มีอินดิเคเตอร์ 50 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพูต่่อเขา้กบัชุดกลัน่ 

ใหป้ลายหลอดที่ต่อกบั Condenser จุ่มอยูใ่ตส้ารละลายกลัน่จน 

ไดส้ารละลายอยา่งนอ้ย 200 มิลลิลิตร 

 

 

สารละลายที่ไดจ้ากการกลัน่ถา้มีแอมโมเนียอยูส่ารละลายท่ีไดจ้ะมีสีเขียว 

นาํสารละลายที่ไดม้าไตเตรทดว้ยกรดซลัฟุริค 0.02 นอร์มลัไตเตรทจนถึงจุดยติุ 

สารละลายจะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีม่วงอ่อน 

 

4.3  การคาํนวณ  

 

แอมโมเนียไนโตรเจน (มก./ล.)    =    (A - B) x 0.28 x 1000  

                                                               มล. ตวัอยา่งนํ้ า 

 

A = มล. H2SO4 ที่ใชไ้ตเตรทตวัอยา่งนํ้ า 

B = มล. H2SO4 ที่ใชไ้ตเตรทแบลงค ์
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5.  การวิเคราะห์ไนไตรต์ไนโตรเจนโดยวิธีสร้างสี (Colorimetric)  

  

การสร้างสี (Colorimetric) เป็นวธีิที่มีความไวพอเพยีงและเสียค่าใชจ่้ายน้อย ภายใตส้ภาวะ

ที่เป็นกรด ไอออนไนไตรตจ์ะทาํปฏิกิริยาจะทาํปฏิกิริยากบักลุ่มอะมิโนของซัลฟานิลาไมด์ให้เกลือ

ไดอาโซเนียม ซ่ึงจะรวมตวักับ 1-แนพทิลเอทธิลีนไดไฮโดรคลอไรด์ (N - (1- Naphthyl) - 

Ethylenediamine Dihydrochloride) ที่มีพเีอช 2.0-2.5 เกิดเป็นสีเอโซสีม่วงแดง สีที่เกิดขึ้นจะเป็นไป

ตามกฎของเบียร์(Beer, Law) การหาปริมาณไนไตรต์ ทาํโดยการเทียบสีที่เกิดกับสารละลาย

มาตรฐานที่ทราบความเขม้ขน้แน่นอน วดัการดูดกลืนสีท่ีความยาวคล่ืน 543 นาโนเมตร 

 

5.1  สารเคมีที่ใชใ้นการหาปริมาณไนไตรต-์ไนโตรเจน  

 

1)  นํ้ า DI ที่ปราศจากไนไตรต ์ 

 

 2)  สารละลายซลัฟานิลาไมด์ (Sulfanilamide Solution) ละลายซัลฟานิลาไมด์ 5 กรัม

ในสารละลายผสมของกรดไฮโดรคลอริคเขม้ขน้ 50 มิลลิลิตรกบันํ้ า DI ที่ปราศจากไนเตรต 300 

มิลลิลิตร แลว้เจือจางใหมี้ปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตรดว้ยนํ้ า DI  

 

 3)  สารละลายเนฟทธิ์ลเอทธิลลีนไดเอมีนไดไฮโดรคลอไรด ์ละลาย N-(1- naphthyl)-

ethylenediamine dihydrochloride 500 มิลลิกรัมในนํ้ า DI ที่ปราศจากไนเตรต 500 มิลลิลิตร เก็บ

สารละลายน้ีไวใ้นขวดสีชา และในที่มืด และใหเ้ตรียมใชใ้หม่ทุกเดือน หรือทนัทีที่สารละลายมีสี

นํ้ าตาล  

 

 4)  สารละลายสตอ๊กไนไตรต ์ละลายโซเดียมไนไตรตแ์อนไฮดรัสที่แหง้

(NaNO2)หรือโปแตสเซียมไนเตรต (KNO2) เก็บไวใ้นเดซิเคเตอร์ 24 ชัว่โมง 0.49265 กรัม หรือ 

0.6072 กรัม ตามลาดบั ในนํ้ า DI ที่ปราศจากไนไตรตแ์ละทาํใหมี้ปริมาตรทั้งหมดเป็น 1 ลิตรดว้ยนํ้ า 

DI ทาํการเก็บรักษาสารละลายน้ีดว้ยการเติมคลอโรฟอร์มลงไป 2 มิลลิลิตร ต่อสารละลาย 1 ลิตร 

ละลายสารที่เตรียมไดน้ี้ 1 มิลลิลิตร มีไนไตรต-์ไนโตรเจนอยู ่100 ไมโครกรัม และมีอายกุารใชง้าน

ประมาณ 3 เดือน  
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5)  สารละลายมาตรฐานไนไตรต ์เจือจางสารละลายสตอ๊กไนไตรต ์10 มิลลิลิตรใหมี้

ปริมาตรทั้งหมดเป็น 1 ลิตรดว้ยนํ้ า DI ที่ปราศจากไนไตรต ์สารละลายที่ได ้1 มิลลิลิตร มีไนไตรต-์

ไนโตรเจนอยู ่1 ไมโครกรัม สารละลายน้ีตอ้งเตรียมใชใ้หม่ทุกคร้ัง 

 

6)  สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.05 นอร์มลั  ละลาย KMnO4 8 กรัม

ในนํ้ า 1 ลิตร เก็บใส่ขวดสีชา ตั้งทิ้งไวอ้ยา่งน้อย 1 สัปดาห์ รินหรือดูดสารละลายน้ีเฉพาะส่วนบน

โดยไม่คนใหต้ะกอนขึ้นมาเพือ่นาํไป Standardize ตามวธีิต่อไปน้ี ชัง่โซเดียมออกซาเลตแอนไฮดรัส 

(Na2C2O4) หลายๆ ตวัอยา่งใหน้ํ้ าหนกัอยูร่ะหว่าง 100-200 มก. ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 400 มล. แต่ละ

บีกเกอร์เติมนํ้ า DI 100 มล. และคนให้ละลาย เติมกรดซัลฟุริค (1+1) 10 มล. และทาํให้ร้อนอยา่ง

รวดเร็วจนถึงอุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส ไตเตรตอยา่งรวดเร็วดว้ยสารละลายโปแตสเซียมเปอร์

แมงกาเนตที่จะเทียบมาตรฐานความเขม้ข้น เขย่าอย่างสมํ่าเสมอจนถึงจุดยุติได้สีชมพูซ่ึงจะคง

ตวัอยา่งนอ้ย 1 นาที ขณะไตเตรตอยา่ปล่อยให้อุณหภูมิตํ่ากว่า 85 องศาเซลเซียส ถา้จาํเป็นควรอุ่น

บีกเกอร์ตลอดการไตเตรต ถา้ใชโ้ซเดียมออกซาเลต 100 มิลลิลิตร จะใชส้ารละลายโปแตสเซียม

เปอร์แมงกา-เนตประมาณ 6 มล. ทาํแบลงคโ์ดยใชน้ํ้ า DI กบักรดซลัฟุริค 

 

5.2  ขั้นตอนการวเิคราะห์  

 

ถา้นํ้ าตวัอยา่งขุ่นหรือมีสารแขวนลอย ใหก้รองนํ้ าตวัอยา่งดว้ย Membrane Filter  

ที่มีรูขนาด 0.45ไมครอน ปิเปตนํ้ าตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร หรือนอ้ยกวา่แลว้ทาํให ้มีปริมาตร 

เป็น 10 มิลลิลิตร ดว้ยนํ้ า DI ใส่ลงในหลอดทดลอง 

 

 

เติมสารละลายซลัฟานิลาไมด ์1.0 มิลลิลิตร เขยา่ และตั้งทิ้งไว ้2 นาที แต่ไม่เกิน 8 นาที 

 

 

 

เติมสารละลายเนฟทธิ์ลลีนไดเอมีนไดไฮโดรคลอไรด ์ลงไป 1.0 มิลลิลิตร แลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนัทนัที 

 

 

ตั้งทิ้งไว ้5 – 10 นาที แต่ไม่เกิน 2 ชัว่โมง 
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ทาํ การวดั absorbance ที่ 543 นาโนเมตร 

 

5.3  การคาํนวณ  

 

มก/ล ของไนไตรต-์ไนโตรเจน    =   ไมโครกรัมไนไตรตท่ี์อ่านไดจ้ากกราฟ 

                                                                             มล. นํ้ าตวัอยา่ง  

 

5.4  การทาํ Calibration Curve สาํหรับปริมาณไนไตรต-์ไนโตรเจน  

 

ก) เตรียมอนุกรมของสารละลายมาตรฐานไนไตรตใ์หมี้ความเขม้ขน้ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ไมโครกรัม 

โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานไนไตรตม์า  2, 4, 6, 8, 10 และ 12 มล. แลว้เติมนํ้ า DI แต่ความ

เขม้ขน้ใหมี้ปริมาตรครบ 50 มล.  

ข) นาํสารละลายที่ไดจ้ากขอ้ ก. สารละลายละ 10 มิลลิลิตร ไปดาํเนินการดว้ยวิธีการเดียวกบันํ้ า

ตวัอยา่ง  

ค) พล็อตกราฟแต่ละความเขม้ขน้กบั Absorbance ในการทาํกราฟมาตรฐาน 

 

6.  การวิเคราะห์ไนเตรตไนโตรเจนด้วยเคร่ืองไอออนโครมาโตรกราฟฟ่ี 

 

 ไอออนโครมาโตรกราฟฟีที่ใชเ้ป็นประเภท Liquid-Solid Chromatography คอลัมน์ที่ใช้

แยกเป็นวสัดุที่เป็นของแข็ง (Stationary phase) ทาํดว้ย Rasin และ Silica และมีเฟสเคล่ือนที่เป็น

ของเหลว วสัดุที่เป็นโพลีเมอร์ความยาวตั้งแต่ 5-30 เซนติเมตร และมีเสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 

4-9 นาโนเมตร พวกอนุภาคของ Rasin หรือ Silica จะถูกบรรจุอยา่งสมํ่าเสมอในคอลมัน์น้ี จะติดต่อ

กบั High Pressure Pump และมีอตัราการไหลประมาณ 1-2 มิลลิลิตรต่อนาที ต่อกบั Injection ซ่ึง

เป็นส่วนประกอบของเคร่ืองมือที่เอาไวบ้รรจุสารตวัอยา่งที่ฉีดเขา้สู่ระบบ ก่อนที่จะผ่านไปแยกใน

คอลมัน์ หลงัจากนั้นสารที่ผ่านการแยกจะออกจากคอลมัน์และผ่านเขา้สู่ Detector การวิเคราะห์ 

Anion จะใช้อุปกรณ์ Suppressor Column เพื่อเพิ่ม Sensitivity ในการวิเคราะห์และลดสัญญาณ

รบกวน 

 



132 

 

 

6.1  วธีิวิเคราะห์ไนเตรต 

 

กรองนํ้ าตวัอยา่งผา่นกระดาษกรองใยแกว้ GF/C ขนาดรู 0.45 ไมโครเมตร 

 

 

แลว้นาํนํ้ าตวัอยา่งที่ผา่นการกรองจากกระดาษ GF/C แลว้ มากรองผา่นกระดาษกรองผา่น 

Disposable Syringe Filter ที่มีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร ขนาดรู 0.20 ไมโครเมตร 

 

 

นาํนํ้ าตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร หรือนอ้ยกวา่แลว้เจือจางใหไ้ด ้10 มิลลิลิตร 

 

 

ส่งตวัอยา่งใหเ้จา้หนํ้ าหอ้งปฏิบติัการส่ิงแวดลอ้ม 1 ทาํการตรวจวเิคราะห์ 

 

7.  การวิเคราะห์ค่าฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 

แอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium Molybdate) และโปแตสเซียมแอนติโมนิลตาเตรต 

(Potassium Antimonyl Tartrate) จะทาํปฏิกิริยากบัออโธฟอสเฟตในสภาวะที่เป็นกรด เกิดเป็นกรด

ฟอสฟอโมลิบดิค (Phosphomolybdic Acid) ซ่ึงถูกรีดิวส์โดยกรดแอสคอร์บิค ไดสี้โมลิบดีนัมบลู 

(Molybdenum Blue) วธีิน้ีสามารถใชว้ดัฟอสเฟตไดต้ ํ่าถึง 10 ไมโครกรัม/ลิตร 

 

7.1  การเตรียมสารเคมี 

 

  1)  สารละลายกรดแก่ (Strong Acid Solution) เจือจาง กรดซัลฟุริคเขม้ขน้ 300 มล. 

ดว้ยนํ้ า DI 600 มล. ทิ้งใหเ้ยน็ แลว้เติม กรดไนตริคเขม้ขน้ 4 มล. แลว้เจือจางดว้ยนํ้ า DIจนได ้1 ลิตร 

 

  2)  ฟุริค 5 นอร์มลั เตรียมโดยการเจือจาง conc.H2SO4 70 มิลลิลิตรในนํ้ า DI 

จนครบ 500 มิลลิลิตร 
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3)  สารละลายแอนติโมนิลโปแตสเซียมตาเตรต เตรียมโดยการละลาย  

 

4)  K(SbO)C4H4O6.0.5H2O 1.3715 กรัมในนํ้ า DI 400 มิลลิลิตรแลว้เจือจางเป็น 500    

มิลลิลิตร ในขวดวดัปริมาตรเก็บในขวดแกว้ 

 

5)  สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต เตรียมโดยการละลาย (NH4)6Mo7O24.4H2O 20 กรัม  

ในนํ้ า DI 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดพลาสติกที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

6)  กรดแอสคอร์บิค เตรียมโดยการละลายกรดแอสคอร์บิค 1.76 กรัมในนํ้ า DI 10 

มิลลิลิตร สารละลายน้ีจะคงตวัประมาณ 1 สปัดาห์ถา้เก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

7)  สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนอินดิเคเตอร์ เตรียมโดยการละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 5 กรัมใน 

เอทิลแอลกอฮอล ์(C2H5OH) 95 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 500 มิลลิลิตร และเติมนํ้ า DI จนครบ 1 ลิตร  

 

8)  นํ้ ายารวมในสดัส่วนสาํหรับ 100 มิลลิลิตรดงัน้ี (นํ้ ายารวมอยูต่วัได ้4 ชัว่โมง) 

 

 กรดซลัฟุริค 5 นอร์มลั    50 มิลลิลิตร 

 สารละลายแอนติโมนิลโปแตสเซียมตาเตรต 5 มิลลิลิตร 

 สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต   15 มิลลิลิตร 

 สารละลายกรดแอสคอร์บิค   30  มิลลิลิตร 

 

9)  สารละลายสตอ๊กฟอสเฟต (1 มิลลิลิตร = 50 ไมโครกรัมหรือ 0.05 มิลลิกรัม) เตรียมโดย

การละลาย anhydrous KH2PO5 219.5 มิลลิกรัม ในนํ้ า DI แลว้เจือจางใหไ้ด ้1 ลิตร  
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7.2  วธีิวิเคราะห์ค่าฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 

ตวัอยา่งนํ้ า 100 มิลลิลิตร หรือปริมาตรท่ีเหมาะสมแลว้เจือจางใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 

ในขวดรูปชมพู ่หยดฟีนอลฟ์ทาลีน 1 หยดถา้เป็นสีแดงให้หยดกรดซลัฟุริค 5 นอร์มลั 

ทีละหยดจนสีแดงหาย เติมสารละลายกรดแก่ 1 มิลลิลิตร    

 

 

 

ตม้ใหเ้ดือดอ่อนๆ อยา่งนอ้ย 90 นาที จนเหลือปริมาตร 25 มิลลิลิตร ทิ้งให้เยน็ 

จากนั้นหยดฟีนอลฟ์ทาลีน 2-3 หยดปรับตวัอยา่งใหเ้ป็นกลางดว้ย NaOH จนไดสี้ชมพอู่อนเจือจาง

ดว้ยนํ้ า DI ให้เป็น 100 มิลลิลิตร 

 

 

 

แบ่งมา 50 มิลลิลิตร ตรวจสอบพเีอช ดว้ยฟีนอลฟ์ทารีน 5 หยด ถา้ไดสี้แดงให้หยด  

H2SO4 5 นอร์มลั ค่อยๆหยดจนสีแดงหายไป 

 

    เติมนํ้ ายารวม 8 มิลลิลิตร 

 

ตั้งทิ้งไว ้10-30 นาที จนเกิด Molybdenum Blue  

นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสง ที่ความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร 

 

7.3  การคาํนวณค่าฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 

ฟอสเฟต (มก. ฟอสฟอรัส/ล.)             =  มิลลิกรัมฟอสเฟตที่อ่านไดจ้ากกราฟ 

                                                          ปริมาตรตวัอยา่ง (มล.) 



135 

 

 

 

ภาพผนวกที่ ก1  กราฟมาตรฐานฟอสเฟตในงานวจิยั 

 

8.  การวิเคราะห์ MLSS และ MLVSS  

 

MLSS (Mixed Liquor Suspended Solids) หมายถึง ปริมาณหรือความเขม้ขน้ โดยประมาณ  

ของจุลชีพในถงัเติมอากาศในระบบ Activated sludge คิดเป็นปริมาณสารแขวนลอยหรือ Mixed 

liquor ซ่ึงเป็นของผสมระหวา่งนํ้ าเสียกบัตะกอนจุลชีพในถงัเติมอากาศส่วน MLVSS (Mixed liquid 

volatile suspended solids) คือ ค่าของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) ของตะกอนในถงัเติมอากาศ ซ่ึง 

การหาค่า MLSS และ MLVSS มีประโยชน์ในการควบคุมระบบบาบดันํ้ าเสีย โดยจะใชใ้นการ

คาํนวณหาอตัราส่วนของอาหารต่อมวลของจุลชีพ (Food/Microorganism Ratio; F/M) เพื่อดูว่า 

ตะกอนจุลินทรียมี์สมรรถภาพในการทางานดีหรือไม่ จุลินทรียจ์ะทางานได้ดีจะตอ้งมีปริมาณ 

อาหารที่พอเหมาะ ซ่ึงควบคุมไดโ้ดยการรักษาอตัราส่วนของนํ้ าหนักของสารอินทรียท์ี่ส่งเขา้มา 

บาํบดัต่อนํ้ าหนกัของตะกอนจุลินทรีย ์ซ่ึงวดัไดใ้นรูปของตะกอนแขวนลอย (MLSS) หรือตะกอน 

แขวนลอยระเหย (MLVSS) ใหมี้ค่าคงที่ตามตอ้งการ  
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8.1  ขั้นตอนการวเิคราะห์ MLSS  

 

นาํกระดาษกรองอบใหแ้หง้ในตูอ้บ 103 -105 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง 

เก็บในโถดูดความช่ืน (Desicator) นาน 30 นาที 

 

 

 

นาํมาชัง่นํ้ าหนกั (A ) 

 

 

 

ปิเปตตวัอยา่งนํ้ าเสียมา 10 มิลลิลิตร ลงบนกระดาษกรองที่ผา่นการอบแลว้ 

นาํกระดาษกรองที่ผา่นการกรองแลว้ไปอบที ่103 – 105 °C นาน 1 ชัว่โมง 

เก็บในโถดูดความช่ืน (Desicator) นาน 30 นาที 

 

 

 

นาํมาชัง่นํ้ าหนกั (B ) 

 

8.2  การคาํนวณค่าของแขง็แขวนลอยทั้งหมด 

 

 ของแขง็แขวนลอย (มก./ล.) =     (B-A) × 106 

                มล.นํ้ าตวัอยา่ง 

 

 A       =    นํ้ าหนกักระดาษกรองอยา่งเดียว, กรัม 

 B       =    นํ้ าหนกักระดาษกรองและของแขง็, กรัม 
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8.3  ขั้นตอนการวเิคราะห์ MLVSS 

 

นาํกระดาษกรองที่ผา่นการกรองและอบแลว้ นาํมาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส  

นาน 15-20 นาที เก็บในโถดูดความช้ืน (Desicator) นาน 30 นาที 

 

 

 

ชัง่นํ้ าหนกั (C) 

 

8.4  การคาํนวณค่า MLVSS 

 

ของแขง็แขวนลอยระเหย (มก./ล.)     =        (B-C) × 106 

          มล.นํ้ าตวัอยา่ง 

 

 B       =    นํ้ าหนกักระดาษกรองและของแขง็,  กรัม 

              C       =        นํ้ าหนกักระดาษกรองท่ีผา่นการเผา, กรัม 
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ภาคผนวก ค 

ขอ้มูลผลการทดลองและภาพหน่วยบาํบดั 
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ตารางผนวกที่ ค1 ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีในเดือนท่ี 1 

 

 

เคร่ืองหมาย - แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง 

เคร่ืองหมาย * แทน ขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

 

 

 

ลกัษณะนํา้เสีย 

พารามเิตอร์ 

ซีโอด ี เอสซีโอด ี บีโอด ี ทเีคเอน็ แอมโมเนีย 
ออร์แกนิค 

ไนโตรเจน 
ไนไตรต์ ไนเตรต ทพีี 

นํา้เสียก่อนบําบัด 
1066.67 

±46.19 

93.33 

±23.09 
- 

72.99 

±3.60 

23.15 

±0.65 

49.84 

±4.25 
0.02* 0.03* 

10.56 

±0.01 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ โซนแอ

น็อกซิก 

5666.67 

±230.94 

160.00 

±0.00 
- 139.81±0.65 

1.87 

±0.32 

137.95 

±0.97 
- - 

15.23 

±0.18 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ โซนแอ

โรบิก 

5133.33 

±230.94 

213.33 

±46.19 
- 274.40±0.97 

1.68 

±0.00 

272.72 

±0.97 
- - 

15.96 

±0.47 

นํา้ทิง้ทีผ่่านการบําบัด 
106.67 

±23.09 

40.00 

±0.00 
- 

5.79 

±0.32 

5.60 

±0.00 

0.19 

±0.32 
1.19* 0.23|* 

0.47 

±0.01 

ประสิทธิภาพการกาํจัด 89.94 57.14 - 92.07 75.80 99.63 - - 96.44 
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ตารางผนวกที่ ค2  ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีในเดือนท่ี 2 

 

 

เคร่ืองหมาย - แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง 

เคร่ืองหมาย * แทน ขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

 

 

 

ลกัษณะนํา้เสีย 

พารามเิตอร์ 

ซีโอด ี เอสซีโอด ี บีโอด ี ทเีคเอน็ แอมโมเนีย 
ออร์แกนิค 

ไนโตรเจน 
ไนไตรต์ ไนเตรต ทพีี 

นํา้เสียก่อนบําบัด 
536.00 

±40.000 

32.00 

±20.00 
- 

55.07 

±2.91 

10.27 

±0.40 

44.80 

±3.32 
0.02* 0.20* 

18.77 

±1.35 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ 

โซนแอน็อกซิก 

6120.00 

±0.00 

290.67 

±23.09 
- 

408.80 

±2.80 

10.27 

±1.62 

398.53 

±4.42 
1.70x10-3 0.80 

67.83 

±2.14 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ 

โซนแอโรบิก 

4386.67 

±115.47 

384.00 

±69.28 
- 

407.87 

±1.62 

11.67 

±0.81 

396.20 

±2.43 
1.6x10-3 0.82 

77.18 

±1.45 

นํา้ทิง้ทีผ่่านการบําบัด 
68.00 

±20.00 

10.13 

±9.24 
- 

8.40 

±0.37 

7.33 

±0.29 

1.07 

±0.66 
0.10 3.16 

1.92 

±0.21 

ประสิทธิภาพ 

การกาํจัด 
87.313 68.334 - 84.747 28.634 97.61 - - 89.763 
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ตารางผนวกที่ ค3  ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีในเดือนที่ 3 

 

 

เคร่ืองหมาย - แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง 

เคร่ืองหมาย * แทน ขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

 

 

 

ลกัษณะนํา้เสีย 

พารามเิตอร์ 

ซีโอด ี เอสซีโอด ี บีโอด ี ทเีคเอน็ แอมโมเนีย 
ออร์แกนิค 

ไนโตรเจน 
ไนไตรต์ ไนเตรต ทพีี 

นํา้เสียก่อนบําบัด 
749.33 

±23.09 

375.33 

±61.10 
- 

91.00 

±0.70 

26.60 

±0.70 

64.40 

±1.40 
0.02* 0.02* 

9.24 

±0.10 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ 

โซนแอน็อกซิก 

9706.67 

±230.94 

340.00 

±0.00 
- 

300.53 

±1.62 
- - - - - 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ 

โซนแอโรบิก 

9306.67 

±230.94 

317.33 

±83.27 
- 

271.60 

±2.80 
- - - - - 

นํา้ทิง้ทีผ่่านการบําบัด 
64.53 

±9.24 

34.40 

±6.93 
- 

18.67 

±0.16 

18.39 

±0.71 

0.28 

±0.87 
0.23* 0.01* 

5.45 

±0.25 

ประสิทธิภาพ 

การกาํจัด 
91.39 90.84 - 79.49 30.88 99.57 - - 40.98 
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ตารางผนวกที่ ค4  ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีในเดือนท่ี 4 

 

 

เคร่ืองหมาย - แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง 

เคร่ืองหมาย * แทน ขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

 

 

 

ลกัษณะนํา้เสีย 

พารามเิตอร์ 

ซีโอด ี เอสซีโอด ี บีโอด ี ทเีคเอน็ แอมโมเนีย 
ออร์แกนิค 

ไนโตรเจน 
ไนไตรต์ ไนเตรต ทพีี 

นํา้เสียก่อนบําบัด 
786.93 

±110.96 

53.27 

±20.97 
145.00 

62.53 

±5.83 

14.23 

±1.76 

48.30 

±7.59 
0.01* 0.02* 

6.97 

±0.23 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ  

โซนแอน็อกซิก 

10532.80 

±960.94 

239.71 

±0.00 
- - - - - - - 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ  

โซนแอโรบิก 

9080.00 

±0.00 

239.71 

±0.00 
- - - - - - - 

นํา้ทิง้ทีผ่่านการบําบัด 
104.12 

±8.39 

6.78 

±4.19 
12.25 

16.24 

±0.48 

13.72 

±0.28 

2.52 

±0.76 
0.23* 1.91* 

1.92 

±0.09 

ประสิทธิภาพ 

การกาํจัด 
86.77 87.27 91.55 74.03 3.61 94.78 - - 72.44 
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ตารางผนวกที่ ค5 ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีในเดือนท่ี 5 

 

 

เคร่ืองหมาย - แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง 

เคร่ืองหมาย * แทน ขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

 

 

 

ลกัษณะนํา้เสีย 

พารามเิตอร์ 

ซีโอด ี เอสซีโอด ี บีโอด ี ทเีคเอน็ แอมโมเนีย 
ออร์แกนิค 

ไนโตรเจน 
ไนไตรต์ ไนเตรต ทพีี 

นํา้เสียก่อนบําบัด 
686.08 

±159.87 

235.52 

±22.17 
900.00 

47.13 

±8.55 

28.93 

±1.62 

18.20 

±10.17 
0.01* 0.03* 

4.01 

±0.07 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ 

โซนแอน็อกซิก 

6502.40 

±1598.72 

460.80 

±38.40 
- - - - - - - 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ 

โซนแอโรบิก 

13158.40 

±1173.14 

304.64 

±58.66 
- - - - - - - 

นํา้ทิง้ทีผ่่านการบําบัด 
23.04 

±7.68 

7.17 

±4.43 
5.75 

10.69 

±0.71 

8.40 

±0.56 

2.29 

±1.27 
0.23* 0.54* 

0.42 

±0.02 

ประสิทธิภาพ 

การกาํจัด 
96.64 96.96 99.36 77.33 70.97 87.42 - - 89.44 
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ตารางผนวกที่ ค6 ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีในเดือนท่ี 6 

 

 

เคร่ืองหมาย - แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง 

เคร่ืองหมาย * แทน ขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

 

 

 

ลกัษณะนํา้เสีย 

พารามเิตอร์ 

ซีโอด ี เอสซีโอด ี บีโอด ี ทเีคเอน็ แอมโมเนีย 
ออร์แกนิค 

ไนโตรเจน 
ไนไตรต์ ไนเตรต ทพีี 

นํา้เสียก่อนบําบัด 
858.45 

±46.47 

187.79 

±23.23 
250.00 

15.17 

±3.23 

9.33 

±2.14 

5.83 

±5.37 
0.01* 0.05* 

6.56 

±0.11 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ  

โซนแอน็อกซิก 

9791.73 

±464.65 

187.79 

±61.47 
- - - - - - - 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ 

โซนแอโรบิก 

15961.87 

±232.33 

147.55 

±61.47 
- - - - - - - 

นํา้ทิง้ทีผ่่านการบําบัด 
46.95 

±4.65 

14.76 

±6.15 
5.25 

8.35 

±0.81 

7.19 

±0.16 

1.17 

±0.97 
0.23* 0.72* 

1.68 

±0.04 

ประสิทธิภาพ 

การกาํจัด 
94.53 92.14 97.90 44.92 23.00 80.01 - - 74.37 
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ตารางผนวกที่ ค7 ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีในเดือนท่ี 7 

 

 

เคร่ืองหมาย - แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง 

เคร่ืองหมาย * แทน ขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

 

 

ลกัษณะนํา้เสีย 

พารามเิตอร์ 

ซีโอด ี เอสซีโอด ี บีโอด ี ทเีคเอน็ แอมโมเนีย 
ออร์แกนิค 

ไนโตรเจน 
ไนไตรต์ ไนเตรต ทพีี 

นํา้เสียก่อนบําบัด 
1314.51 

±46.47 

295.09 

±46.47 
240.00 

103.60 

±5.60 

17.97 

±1.62 

85.63 

±7.22 
0.01* 0.06* 

9.96 

±0.22 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ  

โซนแอน็อกซิก 

9791.73 

±232.33 

362.16 

±40.20 
- - - - - - - 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ 

 โซนแอโรบิก 

11133.06 

±614.68 

295.09 

±23.23 
- - - - - - - 

นํา้ทิง้ทีผ่่านการบําบัด 
181.08 

±20.12 

109.99 

±9.29 
9.50 

15.49 

±0.65 

13.58 

±0.00 

1.91 

±0.65 
0.23* 0.22* 

1.01 

±0.07 

ประสิทธิภาพ 

การกาํจัด 
86.22 62.73 96.04 85.05 24.42 97.77 - - 89.88 
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ตารางผนวกที่ ค8  ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าทางเคมีในเดือนท่ี 8 

 

 

เคร่ืองหมาย - แทน ไม่ไดท้าํการทดลอง 

เคร่ืองหมาย * แทน ขอ้มูลจาก บ.เซา้เทิร์นไทยคอนซลัติ้ง จาํกดั (2556) 

 

ลกัษณะนํา้เสีย 

พารามเิตอร์ 

ซีโอด ี เอสซีโอด ี บีโอด ี ทเีคเอน็ แอมโมเนีย 
ออร์แกนิค 

ไนโตรเจน 
ไนไตรต์ ไนเตรต ทพีี 

นํา้เสียก่อนบําบัด 
688.51 

±39.12 

34.32 

±2.27 
110.00 

47.60 

±0.00 

6.25 

±0.40 

41.35 

±0.40 
0.01* 0.08* 

4.82 

±0.07 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ โซนแอน็อกซิก 
8710.72 

±597.57 

300.96 

±0.00 
- - - - - - - 

นํา้เสียในถังเตมิอากาศ โซนแอโรบิก 
7354.56 

±338.79 

409.20 

±30.25 
- - - - - - - 

นํา้ทิง้ทีผ่่านการบําบัด 
41.64 

±2.25 

22.18 

±3.96 
17.50 

10.55 

±0.32 

8.76 

±0.16 

1.79 

±0.49 
0.23* 0.05* 

1.79 

±0.49 

ประสิทธิภาพ 

การกาํจัด 
97.73 35.39 84.09 77.84 -40.01 95.67 - - 69.47 
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ตารางผนวกที่ ค9 ค่าคงที่ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงในการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายได ้   

ดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ ในนํ้ าเสียก่อนการบาํบดั 

 

ชนิดข้อมูล 
เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 

ค่าคงทีป่ฏกิริิยา 

0.04 0.28 0.06 0.22 0.03 0.11 0.08 

0.04 0.21 0.12  - 0.19 0.13 0.08 

-  - 0.20  - 0.20 0.12 0.07 

เฉลีย่ 0.04 0.25 0.13 0.22 0.14 0.12 0.08 

 

เคร่ืองหมาย - ไม่ไดผ้ลการทดลอง เน่ืองจากอตัราเจือจางไม่เหมาะสม 

 

ตารางผนวกที่ ค10 ค่าคงที่ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงในการยอ่ยสลายสารอินทรียท์ี่สามารถยอ่ยสลายได ้ 

                               ดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ ในนํ้ าทิ้งท่ีผา่นการบาํบดัแลว้ 

 

ชนิดข้อมูล 
เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 

ค่าคงทีป่ฏกิริิยา 

0.02 0.01 0.07 0.03 - 0.07 0.01 

0.09 0.05 0.08 0.01 - 0.16 0.17 

 - -  0.16 0.01 - -  0.14 

เฉลีย่ 0.06 0.03 0.10 0.02 - 0.11 0.10 

 

เคร่ืองหมาย - ไม่ไดผ้ลการทดลอง เน่ืองจากอตัราเจือจางไม่เหมาะสม 
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ตารางผนวกที่ ค11 ค่าออกซิเจนละลายนํ้ าตามความยาวของถงัเติมอากาศใบท่ี 1 

 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

1 0.06 14 0.07 27 0.07 40 0.11 53 0.08 

2 0.06 15 0.07 28 0.07 41 0.1 54 0.08 

3 0.06 16 0.07 29 0.07 42 0.1 55 0.08 

4 0.06 17 0.07 30 0.07 43 0.1 56 0.08 

5 0.06 18 0.07 31 0.09 44 0.1 57 0.08 

6 0.06 19 0.07 32 0.37 45 0.09 58 0.08 

7 0.06 20 0.07 33 0.29 46 0.09 59 0.08 

8 0.06 21 0.07 34 0.49 47 0.09 60 0.07 

9 0.06 22 0.07 35 0.16 48 0.09 61 0.07 

10 0.06 23 0.07 36 0.44 49 0.08 62 0.25 

11 0.06 24 0.07 37 0.13 50 0.09 63 0.18 

12 0.07 25 0.07 38 0.13 51 0.09 64 0.15 

13 0.07 26 0.07 39 0.11 52 0.09 65 0.14 
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ตารางผนวกที่ ค11 ค่าออกซิเจนละลายนํ้ าตามความยาวของถงัเติมอากาศใบท่ี 1 (ต่อ) 

 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

66 0.14 79 0.58 92 0.7 105 0.14 118 0.07 

67 0.15 80 0.3 93 0.7 106 0.18 119 0.06 

68 0.15 81 0.94 94 0.64 107 0.1 120 0.06 

69 0.11 82 0.69 95 0.65 108 0.1 121 0.06 

70 0.11 83 0.54 96 1.15 109 0.1 122 0.06 

71 0.12 84 0.42 97 0.3 110 0.09 123  

72 0.13 85 0.54 98 0.23 111 0.06 124  

73 0.12 86 0.58 99 0.24 112 0.06 125  

74 0.12 87 0.51 100 0.4 113 0.06 126  

75 0.12 88 0.64 101 0.17 114 0.07 127  

76 0.12 89 0.78 102 0.18 115 0.06 128  

77 0.12 90 0.7 103 0.32 116 0.06 129  

78 0.22 91 0.7 104 0.15 117 0.06 130  
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ตารางผนวกที่ ค12 ค่าออกซิเจนละลายนํ้ าตามความยาวของถงัเติมอากาศใบท่ี 2 

 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

1 0.06 14 0.07 27 0.07 40 0.11 53 0.07 

2 0.06 15 0.07 28 0.07 41 0.1 54 0.07 

3 0.06 16 0.07 29 0.07 42 0.1 55 0.07 

4 0.06 17 0.07 30 0.07 43 0.1 56 0.07 

5 0.06 18 0.07 31 0.1 44 0.1 57 0.07 

6 0.06 19 0.07 32 0.38 45 0.09 58 0.07 

7 0.06 20 0.07 33 0.3 46 0.09 59 0.06 

8 0.06 21 0.07 34 0.5 47 0.09 60 0.06 

9 0.06 22 0.07 35 0.2 48 0.09 61 0.06 

10 0.06 23 0.07 36 0.44 49 0.09 62 0.3 

11 0.06 24 0.07 37 0.13 50 0.09 63 0.22 

12 0.07 25 0.07 38 0.13 51 0.09 64 0.2 

13 0.07 26 0.07 39 0.11 52 0.09 65 0.15 
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ตารางผนวกที่ ค12 ค่าออกซิเจนละลายนํ้ าตามความยาวของถงัเติมอากาศใบท่ี 2 (ต่อ) 

 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

ความยาวที ่

(ม.) 

ค่าออกซิเจน

ละลายนํา้ 

(มก./ล.) 

66 0.15 79 0.5 92 0.7 105 0.14 118 0.06 

67 0.15 80 0.6 93 0.7 106 0.18 119 0.06 

68 0.15 81 0.95 94 0.65 107 0.1 120 0.06 

69 0.11 82 0.7 95 0.65 108 0.1 121 0.06 

70 0.11 83 0.6 96 0.65 109 0.1 122 0.06 

71 0.12 84 0.48 97 0.3 110 0.09 123  

72 0.12 85 0.56 98 0.25 111 0.06 124  

73 0.12 86 0.58 99 0.24 112 0.07 125  

74 0.12 87 0.51 100 0.38 113 0.07 126  

75 0.12 88 0.64 101 0.18 114 0.07 127  

76 0.12 89 0.78 102 0.18 115 0.06 128  

77 0.12 90 0.7 103 0.2 116 0.06 129  

78 0.32 91 0.7 104 0.15 117 0.06 130  
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ตารางผนวกที่ ค13  อตัราการกาํจดัไนโตรเจนของจุลินทรียก์ลุ่มไนตริฟายอิงที่อุณหภูมิต่างๆ 

 

อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 

อตัราการกาํจัดไนโตรเจน 

(มก.ไนโตรเจน/วนั-มก.เอม็แอลวเีอสเอส) 
เฉลีย่ ความคลาดเคลือ่น 

30 

0.66 

0.41 0.09 
0.27 

0.28 

0.43 

20 

0.17 

0.23 0.03 
0.24 

0.20 

0.30 

10 

0.16 

0.15 0.01 0.15 

0.14 

 

ตารางผนวกที่ ค14  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากโซนแอโรบิกและโซนแอน็อกซิกภายใน

ถงัเติมอากาศ 

 

โซน ชนิดก๊าซเรือนกระจก 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกทีป่ล่อย 

(กก./ตนันํา้สีย) 

แอน็อกซิก 

มีเทน 87.70-90.99 

คาร์บอนไดออกไซด ์ 30.63-151.31 

ไนตรัสออกไซด ์ (6.27-9.79)x10-3 

แอโรบิก 

มีเทน 5.22-5.34 

คาร์บอนไดออกไซด ์ 44.92-108.34 

ไนตรัสออกไซด ์ 0.93x10-3 
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ภาพผนวกที่ ค1  ตะแกรงดกัขยะ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  สถานีสูบนํ้ าเสีย 
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ภาพผนวกที่ ค3  ถงัแยกกรวดทรายแบบเติมอากาศ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค4  ถงัเติมอากาศแบบคลองวนเวยีน 
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ภาพผนวกที่ ค5  ถงัตกตะกอนขั้นสุดทา้ย 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค6  ถงัฆ่าเช้ือโรคดว้ยคลอรีน 
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ภาพผนวกที่ ค7  บ่อพกันํ้ าทิ้ง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค8  เคร่ืองรีดตะกอนชนิดสายพา  
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ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 

 

ช่ือ นางสาวรววิรรณ รอดโพธ์ิ 

เกิดวันที ่ 17 สิงหาคม 2532 

สถานที่เกิด  อาํเภอเมือง จงัหวดัชยันาท 

ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม) 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 

ตําแหน่งปัจจุบัน - 

สถานทีท่ํางานปัจจุบัน - 

การนําเสนอผลงาน งานประชุมวชิาการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติคร้ังที่ 13   

13th Nationnal Environmental Conference 

วนัที่ 26-28 มีนาคม 2557  

ณ โรงแรมเดอะ ทวนิ ทาวเวอร์ รองเมือง กรุงเทพฯ 

ทุนการศึกษาที่ได้รับ -ไดรั้บการสนบัสนุนค่าใชใ้นการทาํวจิยัจากภาควชิา

ในการเป็นผูช่้วยสอน 

 

-ไดรั้บทุนจากมหาวทิยาลยัเกียวโต เรียนหลกัสูตร 

Consortium for International Human Resource 

Development for Disaster-Resilient Countries. 
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