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 The objective of this research was to study the efficiencies of night soil treatment 
system using anaerobic channel digester and constructed wetland . The case study of  Thong 
Tawil Service Co.,Ltd, Rayong province is presented. The treatment system consists of  2 set of 
anaerobic channel digester with 700 m3 volume each and sand drying bed connected to them, 
two facultative ponds of 3500 m3 volume each and constructed wetland connected the 
facultative pond. Typha angustifolia Linn. is used in the constructed wetland unit. Average night 
soil fed at average feeding  rate of 310 m3/d, has the following characteristics, i.e.  BOD, COD, 
TKN, SS and TDS of  847, 1639, 319, 484 and 998  mg/l. The treatment efficiencies in term of 
BOD, COD, TKN, SS and TDS were 82, 79, 39, 59 and 21% respectively with average methane 
content in biogas of 61 %. The result revealed that anaerobic channel digester and constructed 
wetland had BOD and COD removal efficiencies of 74 and 69%. However facultative ponds 
had BOD and COD removal efficiencies of 16 %  because the plant could not tolerate to high 
concentration to 2100 mg/l  in the night soil. Constructed wetland helps TKN removal 
efficiency of  16% and Typha angustifolia Linn. could survive high salt concentration up to 
1900 mg/l.  
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ก���!
ก�����กI��I���Ig
Z�����������gJ���ก^	�H
(Anaerobic   Digestion) ^"���F	�P��Y���KI!
S�Iก���F	��	����	ก�����]H��Ig
 1 !�
 ���!���}�g���
	�  �	Y��!� 28 !�
  ���!H"�����I�������

���Iก��� ^"����y
�����������	����	ก���K��K����	�
	���g
ก���������JRY�S�P���������	
�����
�������I�
	 �F�����Kก��������
Y����KI�K���ก��H�กZ�����ก gJ��RY
�K�g
ก��ก���������ก����K
P��gJ�H��Ig
ก��ก���������� H�ก�wN�����ก���!H"�����Kก�� "ก#���R����!	
Kก���������	����	ก���K��K
����	�
	���g
ก���������	����	ก���������F��KP������
	
ก�����ก�������������
�ก ��!���������
���ก��������ก� ^"���Kก��gJ�g
���%��Bก���y
�����������K��K����	�
	������g
ก��������P��
���B
F��� ก����������I ���gJ��RY
�K�
��I�KO����I���PR�กf�^JK!���gJ���y
������
����
 ���
�����Z
��ก�กF�ก�
��gJ�����B|I��� H"�����Kก�����IBกF%gJ�����������ก��������ก� ��R��������
�	����	ก�� ���
Y����KI�K���กH�ก������ก����Kก����������Y
F������!I���O�กF�J!�����"�����	#$%
^"�������ZJ�!Ig
ก����P��P!���ก��ก���
Y����KI��� ก��
H�����I��ก��������
Y��
���J�F	 g

ก�� "ก#�P��Y�
KYH"��K!�FZB�����P%��R�� "ก#�Z"�����	�
	����������������ก��������ก� ��!�ก��
�"�����	#$%g
ก���������	����	ก�� S�I���ก�� "ก#������������	����	ก�������	#�����Z!	�



            
      
 
 
 

 
 

  2 
 

��	ก�� H���!����I�� S�I���KI���KI�����	�
	���ก���������	����	ก��g
_��}
 ���_������ 
�!���Y� "ก#���P%���ก�����กf�^JK!���g
������ก��������ก�   
 



 

��?c<
����F	 
 

1. ��R�������	
����	�
	������������ก��������ก� ��!�ก���"�����	#$%g
ก���������	��
��	ก��g
J�!�_��}
���J�!�_������ ^"���K��I��!���ก]�ก�กF���ก�
 

 
2. ��R�� "ก#���P%���ก�����กf�^JK!����K��ก	��"Y
g
������ก��������ก�  
 
3. ��R�� "ก#�J
	�����RJ�K��������g
ก���������	����	ก���K��KP������	
��KI%���P��P!��

�P]���� 
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ก��?��J��ก��� 
 
 ��
!	H�I
KY���ก�� "ก#�Z"�����	�
	�����������������	����	ก�����������ก��������ก� 
��!�ก���"�����	#$% �����	#�� ���Z!	���	ก�� g
��
KYH����ก���!Z"�P!������RY
$�
F���v �K�
�กK�I!����ก��ก��!	H�I^"�����ก����!I �	����	ก�� �����������	����	ก�� ����������ก�����ก�  ���
��
!	H�I�K�O��
�� ��R���K�H����g������gHZ"��RY
$�
���ก��!	H�I�KI	���"Y
 
 

����
��ก�� 
 

�	����	ก�� ���IZ"� �BHH�����R��w���!�������IZ"��	���R�
g���y
�	��S�SP�ก��R��Kก�	�

���]
 (P��H��ก��P!�� F����F�� 4 ��������J��NN�F	ก����
��C�B� �. . 2535)  

 
�	����	ก�� ���IZ"� �	�����Z��I �K�����I��ก��H�ก����ก�I (Excreta) S�I�K
Y���
�ก���� 27 

ก���F��P
F��!�
 
Y���
�ก���Iก 100-200 ก���F��P
F��!�
 �K E.coli �����C 400 ��
���
F��P
F��
!�
 �K��P��SP�	���%� 2,000 ��
���
F��P
F��!�
 �K��P����F��SFP�ก�P�����C 450��
���
F��
P
F��!�
 (Joseph, 1982) 

 
1.  ��F	
��ก���������
��ก�� 
 
 ��P%���ก������	����	ก��H����ก����!I����	
��KI% P��%��
 ����
SF��H
���I�� 
83, 29 ��� 11 F�������� (���
Y���
�ก����) (SANDEC Report, 1998) 
�กH�ก
KYg
ก���K�ก��
���������ก��H���	����	ก�� ��y
����^"��gJ�
Y��g
ก������P�R��
 ��	��C
Y����KI�K��ก	��"Y
H�กก	Hก���
���ก���!H��K��	��C�����C 15.50 �	F�F��P
F��!�
 �"Y
�I��ก��J
	�SZ��!��K�gJ� ����KPBC��ก#C�
���
Y����KI���P����ก����P%���ก������	����	ก��PR� �KP!��������
����	
��KI%���g
����KS��K
P��
������� 

 
2.  ��ก%=��������
��ก�� 

 
��ก#C������	��C����	����	ก�� H��FกF���ก�
��Y�g
���
��	��C ��!
���ก�� ���

P!����
KI!��
 �"Y
�I��ก���wHH�I���I�I��� �J�
  ��ก#C�������K��F���P
��������
������  
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��ก#C����	��ก� ������!��B���� �F���P
Z��I�BHH���P	���y

Y���
�ก���Iก�����C!�
�� 20 -
1,500 ก��� Z������F�����	��P��!
F��� v ���S�ก ��!�� g
�!K�IBS���������	ก���
R�Z��I
�BHH���P	���y

Y���
�ก���Iก!�
�� 100-200 ก��� P
g
����� ก�������~
�Z��I�BHH���P	���y


Y���
�ก���Iก!�
�� 130-520 ก��� �!ก����!	��F	��ก�K��	��C�BHH�����กก!���!ก�R�
 ���P
�K��I��
g
J
����ก�K�BHH�����กก!��P
g
��F��R�� 
 
?�����M� 1  ��ก#C����!������	����	ก��H�ก����ก��� (�
�!I �ก./�.) 
 

ก��P!�PB����	#  
USEPA  

���!����� ��I ��F�
����� ��J
KPBC���
Y�� 
F����B� ����B� F����B� ����B� F����B� ����B� 

�K��J 1.5 12.6 7.0 8.9 6.7 8.0 
�KS��K 440 78,600 203 1,350 600 5,500 
^KS��K 1,500 703,000 374 3,025 1,200 76,000 
�K�P��]
 66 1,060 189 406 300 5,000 
�����]���Y���� 1,132 130,475 - - 2,200 67,200 
�����]���!
��I 310 93,378 100 1,202 1,000 44,000 
 
�M���: USEPA (1995) 
 
          ก��P!�PB����	# (2545) 
 
3.  ��?��ก��
��������
��ก�� 
 
 ��	��C�	����	ก���K��ก	��"Y
F��P
 ����ก�� 0.365 ��.�./�� ^"������H�ก�ก	���	ก	�	I�ก��I��I
���I���HB�	
��KI%H����R�ก�กF�ก�
�K�H�Z�ก�ก]�ก�ก�I��g
����ก�����R����^"������C 0.045 
��.�./P
/�� ��R� 0.123 �	F�/P
/!�
 (WHO, 1995) 
 
 ��F��ก����������BHH��� F�ก�
 ���}��g
��B���!����P
��I �KP���!�ก�
�`�K�I
����ก�� 37.595 �	F�/P
/�� ��R� 1.103 �	F�/P
/!�
 ^"��gJ�g
ก��P��
!C�
������ก��� ���^"����
��!� ��!
��	��C�	����	ก���K�����Z	�
H�F���H���ก]�H�ก���
��R�
g
�F���!�
 H�����ก�� 0.103 �	F�/
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P
/!�
 P�C��!IH��
!
���J�J
g
�RY
�K����O	�J�� F�!���
KYI���������!���	��C
Y�������!����
�F���P
����!I��	��C
Y���K�^"���กH�ก���^"� ��	��C�	����	ก��H��K��ก
��IF���ก�
g
�F���_�� 
_��}
H��K��	��C�	����	ก������Z	�
H�F����ก]��
��ก�K��B� �������FB!�� �K
Y��^"���������ก��� ���
^"���
�K�H�^"���ก ��y
��FBg����!��F]���]!g
_��}
 (ก���
���I, 2549) 
 
 �	����	ก���K�Z�กI��I���I��IgF����!���
��S��	กH����R�ก�ก�	����	ก����KI������C 
0.03-0.06 ��.�./P
/�� ��R� 0.082-0.164 �	F�/P
/!�
 (��~
�, 2546) 
 

��������������
��ก�� 

 
�����������	����	ก�� ���IZ"� �����K�
����gJ�g
ก�����K�I
���������KIg
�	����	ก�� 

g���I��g
�����K�������IH�กก���ก	�S�P ���ก��g���ก	���
F��I���!H"����ก��ก��H���	Y�����R�gJ�
���SIJ
%�I����R�
 �J�
 ����B|I �JRY����	� ��� 

 

 
 

����M� 1  �	����	ก�����ก�������� 
 
�M���: Tsuzuki et al. (2009) 
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1.   ��กก�����������ก��J������
��ก�� 
 
 ��P%���ก������	����	ก����!
g�N�H���y
����	
��KI% g
ก�CK�K�gJ��Z�����!������ก��

�Y
 ��!
�K���y

Y�� (supernatant) �����!
�K���y
F�ก�
(sludge) H�Z�กP�Bก�P���O��H
��y
�
RY�
��KI!ก�
 ^"��H��KJR����KIกF���v ก�
g
����� ��IH���KIก!�� night soil ����� �!KI�
����KIก!��
septic tank waste �������� �K�gJ���#����ก_#H���KIก!�� septage ��� Sandec/Eawag H���KIก!�� 
fecal sludge (Waterlink USAID, 2010) ^"��S�I���!�����!�	����	ก��I���KP!���ก��ก�I����ก ���
�Y

���กก��g
ก�����������ก��H���	����	ก��H"��K���กก�����R�
ก��ก��������
Y����KI���JK!��� ^"��
�� �IHB�	
��KI%g
ก��I��I���I����	
��KI% �����Z������ก��y
 2 ก���!
ก���K����P�NF��J
	�
���HB�	
��KI% ����ก� 
 

 -  ก���!
ก��I��I���I����	
��KI%���gJ���ก^	�H
 ^"���� �IHB�	
��KI%�K�F���ก��
��ก^	�H
g
ก��I��I���I����	
��KI% 

 
             -  ก���!
ก��I��I���I����	
��KI%������gJ���ก^	�H
 ^"���� �IHB�	
��KI%�K����
F���ก����ก^	�H
g
ก��I��I���I����	
��KI% 
 
2.  ���Mก������������
��ก�� 
 
 �����������	����	ก���K���I!	
K ^"���FกF���ก�
F����P�g
ก�����B
 ����	�
	���g
ก��
���������O����I����K������� F����R��g�N�v g
����� �K���~
����!
	I�H������ก���������	��
��	ก����!�ก��ก��ก��H��
Y��S�SP�ก S�IH�����������������
Y��S�SP�ก (Sewer System) g��
�����Z���
Y��S�SP�ก
���������	����	ก��H�ก���
��R�
����Z�
�K�F��� v ���!
����������!�
ก�����R�����ก��������B�PBC��� (Treatment Process) ������ก��ก��H�� (Disposal) F���� (���
��J��, 2549)  

 
2.1  ก��
�����	
 (Land Application) 
 
       g
��R�� Norther Ghana g
�Z�����	ก� H������KI��	����	ก��������g
���
� S�I���

O��
ก�������� �J�
��KI!ก��g
����� HK
 �K��Kก��
���	����	ก��������B���R����y
ก���ก]�ก�ก��R��ก��
�������กO�ก (Cross, 1985; Timmer and Visker, 1998; Visker, 1998; Timmer, 1999; Strauss et al., 
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2000) �	����	ก���K�I��������O��
ก���!
ก���������KO�ก����F�����	#���
Y�� 
Y��gF��	
 
Y��O	!�	
 
���g���KP!����K�I�F���B�����������O��gJ�
Y�� O�ก����F���B������ก�Kก��Z��I���ก��F	��JRY�g

�	���!����� S�I��!��S�P��	!�F% ����I�% �K��ก	�H�ก�	����	ก���K�gJ����กO�ก�����ZZ��I��������
O����	S�P��� (Shuval et al, 1986) �KO�ก����������
ก�	�
����"������P%F��O����ก�� �Igก���PKI�
���O����NH�O��
���� (Strauss et al., 2000) g
ก�����ก�RJ���S�IgJ��	����	ก���K�I�����O��
ก��
��������H���g����ก��F	��JRY��I�
	 Schistosomiasis �����!���Kก��F	��JRY��I�
	F�!FR�����JRY�
��P�K��KIH���!ก Salmonellosis g
!�!P!�I��!I (Blum and Feachem, 1985) 

 

 
 

����M� 2  ���	����	ก���K�I�����O��
ก��������g
�RY
�K����ก���ก#F� 
 
�M���: USAID (2008) 
 
 2.2  ก���F	�����P�K 

 
        S�Iก���F	� Polyerized quick lime (CaO) ��R� Hydrate lime (Ca(OH)2) ��R�����P�K

�K��KP!����y
������g
�	����	ก�� S�I�F	����!����K����ก������	����	ก����������ZH���ก]��	����	ก����R�
�F	���g
Z��H���ก]��	����	ก��ก��
�K�H����ก������	����	ก��g
��F�� CaO 20 z 25 lb��R� Ca(OH)2 26 
z 33 lb  F���	����	ก�� 1000 gal  S�Ig���KP�� pH ����ก�� 12 g
�!�� 30 
��K H�กก�� "ก#���� Chiu 
Yue Lin and Yu Sheng Lee (2002) ��!��ก���F	� NaOH ��g
�	����	ก��ก��
����������� UASB 
�����Z������ ammonia ���Z"����I�� 55 ��!
ก���F	� HCl �����Z������ ammonia �����KI����I�� 
45 
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����M� 3  ก���F	���
��!����Z�
Z��I�	����	ก�� 
 
�M���: USAID (2008) 
 
 2.3  ���ก�B|I (Composting) 

 
       ��y
ก��
���	����	ก�������กO��ก��� #!���BH�ก
���J�F	 �J�
 � #��� O����I���PR�

��y
���������B�PBC����	
�����Z
����gJ�ก��ก���ก#F�ก��� (Holmaqvist and Stenstrom, 
2002) ^"���Kก��gJ���
�
���!g
����� �Z����JKIgF� ���JKIF�!�
��ก�`KI�gF� �J�
 �	
��KI ��I 
�	
S�
K�^KI �!KI�
�� �F��!�
 HK
 �Z����JKIF�!�
Fก �J�
 ����� �	������ �������	ก� 
(Edwards, 1992; Santaram et all., 2007)  

 
 2.4  I��I���I���gJ���ก^	�H
 (Aerobic Digestion) 
 
        ก���!
ก����S��	ก��y
ก���!
ก���K�I��I���I����	
��KI%��!IHB�	
��KI%�K������JK�
��!I��ก^	�H
�	��� O�H�กก��I��I���I����	
��KI%H����
Y�����กf�^P��%��
����ก�^�%��y

O�O�	F (ก��P!�PB����	#, 2546) �K���I��!���ก]�ก�ก 10 !�
�����������	����	ก�����gJ�
��ก^	�H
�K����	�
	���g
ก�������� COD ���I�� 80.4 (Chiu and Jen, 1997) 
 
 2.5  I��I���I������gJ���ก^	�H
 ( Anaerobic Digestion)  
 
               ก���!
ก�����JK!���������gJ���ก^	�H
��y
�����K�HB�JK�I��I���I����	
��KI%
����y
กf�^�K��
���P��%��
����ก�^�%��IgF����!��K����gJ���ก^	�H
�	���  H�กก�� "ก#�
��!���K��BC����	 10 �� ��^��^KI� ��I��!���ก]�ก�ก 25 !�
 �����������	����	ก���Kกf�^�K��
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�ก	��"Y
P!��������
���I��73 (Lokendra,1995) �K��BC����	 20 �� ��^��^KI� ��I��!���ก]�ก�ก 20 - 
25 !�
 �����������	����	ก���Kกf�^�K��
�ก	��"Y
P!��������
���I�� 60 z 63 (Singh, 1993) �K�
�BC����	 15 z 20 �� ��^��^KI� ��I��!���ก]�ก�ก 30 !�
 �����������	����	ก���Kกf�^�K��
�ก	��"Y

P!��������
���I�� 57 ������������!�ก��ก���F	�P���K
�K����	�
	���g
ก�������� COD ������I
�� 97 (Mether et al., 1994) ก���������	����	ก����!�ก��
Y��J����}�IS�I�K��F����!
����	����	ก��
F��
Y��J����}�I����ก�� 3:1 g
�������������Z��ก!
�����C%������gJ���ก�  (CSTR) �K�
��I��!���ก]�ก�ก 20 !�
 �K����	�
	���g
ก�������� COD ������I�� 86 (Chiu et al., 1998) 
 
 2.6  �"�����	#$% (Constructed Wetland) 

 
         �K���กก��������PR�gJ�!���B�
	
��KI%
���J�F	 (ก�!����I�
��F���v) ��y
F�!ก���
�	����	ก��g
�"��K�H������"Y
 S�I�K�RJ��y
F�!I��I���I���������ก�RJ�K�J�
�J����g
J�Y
!���B
ก�������
���K�J�!I����I
Y�� ^"��H�F�������"�����	#$%����"�H"�H������Z����I
Y���	Y���������
���
Y����
��C���� H�กก�� "ก#�����Z���
��PS
S�IK�������JKI��!�ก��ก��P!�PB����	# 
(2551)  ��!���"�����	#$%�K����	�
	���g
ก���������	����	ก���I��g
�กCG%�K �F����wN��g
ก��
�������	����	ก������"�����	#$%PR� �RJ�K�gJ�g
�"�����	#$%�Kก������F�!J�� F���กF	H�gJ�
��I��!��g
ก������F�!�����C 1 z 3 ��R�
 �F����P��Y�ก]��HgJ���I��!��
�
Z"� 6 ��R�
�"Y
�I��
ก����ก#C��	����	ก���K������������ �����H�����I����I�
	������ ����K�wN����R���ก�	�
��ก!
 H"�
F����Kก��������B�PBC�����Y
F����ก��

����gJ����SIJ
% 
 
 2.7  ก��������g
S��������
Y����KI (Wastewater Treatment Plant) 

 
       g
����� �K���~
����!H���R�กgJ�ก���������	����	ก�����ก���������!�^"����y
��!


�
"�����������
Y����KI�!� S�I��R��������
Y����KIH
�KPBC���F���K�ก���
��!� ก]H�����I�����

���J�F	 g
�C�ก�ก�K����R�H�กก��������H�Z�ก
�����O���!IP!�����
��� ��R�������Iก�กF�ก�

g�����R�
��I�K��B� ก��

����}w�ก��F���� S�I�����������	����	ก������������!�H����y
����
�����������]����]H ��������H
��ก�����gJ����SIJ
%����Kก ��y
����ก��H���I��������C% (��C�$, 
2552) 
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 2.8  ��������������R�
 v 
 
        g
����� NK��B�
�Kก�� "ก#��กK�I!ก�������������	����	ก��S�IgJ����� Ultrafiltration 
��!���K����	�
	���g
ก�������� BOD �K��ก��������Z�������
SF��H
��Y���������กก!�����I
�� 99 (Takao and Kensuke, 1996; Matsuo, 1999) �����������	����	ก����!I����F�!ก���JK!���
S�IgJ�Z��
�K� (Peat) �K������Z���������S��
KI������I�� 95 (Mahamad et al., 1998) ก��gJ�
������������!IS�S^
g
������������Y
�K������������������	����	ก����!��
Y���K���กH�ก����
�������KP�� COD �����C 20 z 30 mg/l (Kaiga et al., 1984) 

 
!	
K�K��������g
ก���������	����	ก��PR� ����������ก������gJ���ก^	�H
 (Heinss et 

al.,1998)  ก�กJK!��� (Biosolids) �K����R�H�กก����������HF����Kก���ก]�ก�ก���F�ก����S�IgJ�
��������R��g���
�gH!������I�
	F�I����
�
�
 S�Iก�กJK!��� ���P!��K����I�
	�ก	
 3-8 ���
F��ก������
Y���
�ก�������ก�กJK!��� (Xanthoulis and Strauss, 1991) ก���!
ก�����Iก���
�����]! (Rapid sand filter) �����Zก��H������I�
	 F�!���
���S��SF^�!�K��K�
��g�N� (5-7 µm) 
��P�K��KI�
�� 1-10 µm ���ก��H���!����
�� 0.001-0.1 µm ��� 
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?�����M� 2  ���KI���KI�����K z �����KI��������������	����	ก�����F���v 
 
Process ����K �����KI 
Lagoons -  ���IF��ก��P!�PB����� 

-  F�
�B
F��� 
-  gJ��RY
�K�g
ก��ก���������ก 
-  _��ก���KO�ก����F������������ 
-  �K�wN����R���ก�	�
 
-  PBC���
Y���K���กH�ก����F�����ก 

Wetlands -  ���I 
-  F�
�B
F��� 

-  �"Y
�I��ก��ก���H�	N�F	�SF����RJ 
-  gJ��RY
�K�g
ก��ก���������ก 
-  �"Y
�I��ก��������ก�  
-   �K�wN����R���IB� 

Municipal 
WWTP 

-  �����ZP!�PB�ก����	
���� 
  �����กก!�� Wetland ���Lagoons  
-  �K����	�
	���g
ก����������� 
-  gJ��RY
�K�g
ก��ก�������
��I 

-  F�
�B
g
ก��ก������������������ 
   ���ก!�� Wetland ��� Lagoons 

 
�M���: USEPA (1984) 
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?�����M� 3  ���KI���KI�����K - �����KI�������������F�ก�
�	����	ก�����F���v 
 

���� !	
Kก�� ����K �����KI 
Alkaline 
Stabilization 

�F	���
��!��R�����P�K�K���y

�����K��KP�� pH ����ก�� 12 ��y

��I��!�� 30 
��K  

-  ���I 
-  F�
�B
F��� 
-  ��ก���ก	�ก�	�
H�ก 
   กf�^����
�� 

-  F����Kก��������    
   �����]���	�� 
-  ��H�ก	��wN��H�ก 
   ก�����O����
��! 
-  F����K�B�ก�C%g
ก�� 
    �F	����O����
��! 

Composting O���	����	ก��ก��� #!���B���R�
gJ�H�ก
���J�F	 �J�
 � #��� 
����F	���ก� S�Iก��ก���
ก��ก���!
ก�����กH����g�� 
�ก	��BC����	��� 
��������Z����JRY�S�P��� 

- �ก	�O����I�����y
�B|I   
  �������������B�   
  PBC����	
 

- �ก	�ก�	�
���]
 
- F�
�B
g
ก��P!�PB�   
   ����P��
������� 

Aerobic 
Digestion  

�F	���ก�  15 z 20 !�
g
Z��
���������R��I��I���I
����	
��KI%�����ก���ก	�
ก�	�
 

-  P��
�������I 
-  �����Z��ก���ก	�   
   ก�	�
 

-  �����F	���ก� �K  
   F�
�B
��� 
-  Z���������g���	����	ก�� 
   F����K�
��g�N� 
-  �K��BC����	F���F���gJ�   
   ��I��!��g
ก�����ก  
    
�
�"Y
 

Anaerobic 
Digestion 

���ก�	����	ก��g
�������
��ก� ��y
��I��!��  
15 z 30 !�
��R��I��I���I
����	
��KI% 

- �K�กf^�K��
�ก	��"Y
   
  �����ZgJ���y
 
  ������
����
��� 

- F���ก��O��P!�PB������K� 
   �KP!��J��
�N��� 
- F�
�B
g
ก��ก���������� 
- F����K�B�ก�C%�������   
   �ก]��กf^ 
- ��!
g�N����gJ�g
ก��  
  ��������!�ก��
Y����KIH�ก 
  JB�J
 

 
�M���: USEPA (1984) 
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?�����M� 4  ���KI���KI�����K z �����KI�����������	����	ก�����F���v 
 

���� !	
Kก�� ����K �����KI 

���	����	ก���K�I�����O��

ก��������
����gJ�
������B��RY
�K�
��
��C� �J�
 �RY
�K�
���ก���ก#F� ������
����RY
�K��ก���� 

- ��y
ก��
�� 
  ����	
��KI%ก����� 
  gJ�g��������	��
�FB 
  �����g
�	
 
- ���I�������I�� 
- gJ�������

��I 

- ���
�B������H�K�JRY�S�P 
  �K��
�����
g
�	
 �����H 
  Z��I�������
B#I% 
- ���
�	���!����� ��H   
  �Kก���
�����
����� 
  
Y��O	!�	
 �������� 
  ��������
Y��gF��	
 
- �ก	�ก�	�
����"������P% 
- ���J�J
�ก	�P!������"ก 
  ���
�� 
- F����� �I��I��!��ก��
 
  H�����gJ����SIJ
%H�ก 
  �RY
�K���� 

Land 
Application 

�	����	ก���K���ZKI�
�����Z
����gJ�
������B��RY
�K�
��
��C� �J�
 �RY
�K�
���ก���ก#F� ������
����RY
�K��ก���� 

- ��y
ก��
�� 
  ����	
��KI%ก����� 
  gJ�g��������	��
�FB 
  �����g
�	
 
- �����Z��ก�	�
��� 
  ก������ก��H�I��� 
  �JRY�S�P 
- ���I�������I�� 
- gJ�������

��I 

- F����� �I��I��!��ก��
 
  H�����gJ����SIJ
%H�ก 
  �RY
�K���� 
- ���J�J
�ก	�P!������"ก 
  ���
�� 
 

Treatment at 
WWTPs 

�F	��	����	ก�������������
��������R�������
��!�ก��
Y����KIJB�J
 
 

- ���wN�����
 
  �	���!�����, �B���� 
  �����ก���ก	�ก�	�
  

- F���P!�PB���	��C�	�� 
  ��	ก��g�����������
����ก�
 
  ก���ก	� overloading ��� 
  ก���
�����
����	#H�ก 
  �	����	ก�� 
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?�����M� 4  (F��) 
 

���� !	
Kก�� ����K �����KI 
Treatment 
at WWTPs 

��	��C�	����	ก��
�����Z����g��
�����������"Y
�I��ก��
�������������
P!�������Zg
ก�����

Y����KI 

- gJ������������K��K�I��  
  ���!��
�K�H�F�������� 
  ����g��� 
- ก��P!�PB����� 
  �������	����	ก�� 
  ���R�
ก������������ 
  ������F���gJ� 
  O���JK�I!J�Ng
ก�� 
  P!�PB�������	�� 
- ก��H��ก�����R�
ก�� 
  ����������
Y����KI 
  ��Y���� 

- ��H�ก	��wN��ก�� 
  �
�����
����	#��� 
  �������I��g
��� 
  ������Z�����ก��������� 
  P!�PB�����g���K 
- ��	��ก��H��ก����R���ก�	�
 
  H�ก�	����	ก�� 
- F����Kก���F	���ก�  
- F���ก��ก��H��ก����!
�K� 
  ���R���	�� 

Treatment 
at 
Independent 
Septage 
Treatment 
Plants 

��y
�����������	��
��	ก����KI��I�����KI! 

- ��y
�RY
�K��������ก�� 
  H��ก���	����	ก�� 
- ���wN�����
 
  �	���!�����, �B���� 
  �����ก���ก	�ก�	�
ก�� 
  ���J�J
 
- ��������Bก����KO� 
  F������������
Y����KI 
  JB�J
 
- ก��P!�PB����� 
  ���R�
ก������������ 
  
Y����KIJB�J
 
 

- �KF�
�B
g
ก��ก������� 
  �������
	
ก����� 
- F���ก��O���JK�I!J�Ng
ก�� 
  P!�PB��������� 
  ���R�
ก������������
Y��   
  ��KIJB�J
 

 
�M���: USEPA (1984) 
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3.  ����ก������������
��ก��D�
����#!�� 
 
 ����� ��I�K��!�P���P�B����I�� 98.4 ������
��R�
 �F���F��ก����!I��!IS�P�BHH���
��!�I��P��K�
!S
����� Z"����!����F��ก��F�I�K�
!S
������ก]F�� �Z�
ก��C%ก��H�ก���	��
��	ก��g
����� ��I�wHHB��
��!�� �K��P%ก��กP�������Z	�
�������������	����	ก�����I�� 79.5 
��!
g�N��	Y�F���RY
�K�����ก���ก#F� ���I�� 46.2 
�����	Y�g
�RY
�K��K��F�KI��!� S�I�B���y
�����R�
��� ���I�� 49.1 
�กH�ก
�Y

�����	Y�g
�K��	Y��I� (������	$, 2008) 
 
 3.1  ����ก��� (Septic Tank) 
 
         ��y
����ก���������	����	ก��S�IgJ�
Y����y
F�!����P�R��
�	����	ก����������K��ก]�ก�ก^"��
��y
�����K�
	I�gJ�ก�
�I����������I��Y�g
��F��R�����J
�� �
R���H�ก����
KY��y
�����K���ก#�
P!�������������I����ก�
ก�	�
�����������K ������"Y
gJ������Ig
��P���K���ก�� �I��R��Z���ก]�ก�ก
�F]�ก]�����Z�����กก��H����� S�I���F���I��I��R������g��� 
 
 ����ก�����y
��!������K�gJ�
Y�����g���K
Y������I���K�SZ��!�������
Y����R����J�กSP�ก
O��ก��
g��
Y�������I���K��ก]�ก�ก����������	����	ก��g
Z���ก��� ^"����y
Z���K������!I!���B�K�����ก�

ก��^"����
Y����� �J�
 P�
ก�KF ������%ก�����R�����F	ก ��ก!��}w��!�gF�O	!�	
S�Ig����กZ��
SO���"Y
����
R�O	!�	
��]ก
��I (����K� 4) ��ก��ก���g�������Z�ก]�ก�ก�	����	ก�����
Y����KI�!�g

Z�������C 1-3 !�
 F�ก�
H�Z�ก�ก]�ก�ก�!�g
Z�� ^"��H��ก	�ก��I��I���IS�IHB�	
��KI%g
���!�
��
��S��	P �ก	��กf���
�����]��K��K
Y���
�ก���g����I�I���K�O	!���Z"�ก��I��y
}�� (scum) ^"��
���ก����!I����
���!���J�Y
���}�����J�Y
���F�ก�
 H���y
J�Y
���
Y��H�F�������I��กH�ก
Z"��ก��� �����ก��������
Y����KIF���� �������I��!���ก]�ก�กg
Z���ก�����KI� 1-3 !�
 ก��I��I
���I�	�����Z��I ���ก�������I�JRY�S�PI����������C% 
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����M� 4  ���
����ก��� 
 
�M���: ก��P!�PB����	# (2547) 
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?�����M� 5  ��ก#C����F�ก�
g
����ก���  
 

F�����"��"� (�ก./�.) 
�������?��	 

F��L������!
(1) F��L������!
(2) 
1. P���KS��K (Biochemical Oxygen Demand) 6,000 5,000 
2.P�������]���Y���� (Total Solids) 40,000 40,000 
3.P�������]���!
��I (Suspended Solids) 15,000 20,000 
4.P���
SF��H
g
����K�P��]
 (TKN) 700 1,200 
5.P���
SF��H
g
������S��
KI (NH 3) 400 350 
6.P������������Y���� (TP) 250 250 
7. P������
 (Grease) 8,000 - 
 

�M���: (1) Metcalf and Eddy (1991)  
         (2) ���
�ก��

SI��I����O
�	���!����� (2538)  
 
 �
R���H�ก����	�
	���g
ก��������
Y����KI�������ก���������
�กPR������C���I�� 40 z 
60 ���g��
Y���	Y�H�ก����ก���I���KP���KS��K����ก	
P����F�$�

Y���	Y��K�ก����Iก���
��!� H"����
�����Z����I�	Y��������
Y��
���J�F	��R��������I
Y����
��C���� H"�H����y
F����Kก����������Y

�K����F���� 
 
 3.2  �����������	����	ก��������ก��y
�B|IF��SP��ก�������J����	 
 
         H�กก���������J������ ��R��!�
�K� 4 
�
!�P� 2544 �
R���g
!S�ก��!�
�`�	����
J
����#� 5 
�
!�P� 2544 ����������]H����H���I����!���F����กK�I!ก��ก��H��ก���	����	ก��!�� 
" �	��S�SP�กH�ก���
��R�
�K�g���� �������� ��ก
��������I��P��� �����
Y�� Z�����K������
"��

�ก��R�� ���Z�����ก�	��S�SP�ก�!� 10 !�
 �	���K���y
�	��S�SP�กก]��IS�SP�ก�JRY�S�P����ก]���
�� Z��g���K����!� 28 !�
 g����
H�	�vH��v �!ก�JRY��K����I����K�I���K�I��ก]��� ����F�ก�	�
ก]��I��� 
���]H���!�����F�กgJ����SIJ
%��� ��Y���!
�K���y
�����]������!
�K���y

Y����y
�B|I�K�������]
 
�� ���F���v �K��K�wN��
KYก]F����I�I���	H��C�!��H��������F���� " 
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 �����������	����	ก���� �Iก���!
ก�����กI��I���Ig
Z�����������gJ���ก^	�H
   
(Anaerobic   Digestion)   ^"���F	�P��Y���KI!PR��F	��	����	ก�����]H��Ig
 1 !�
 ���!���}�g���
	�  �	Y�
�!� 28 !�
  ���!����I�������
���Iก��� F�กF�ก�
g�������
	� F�ก�
�K����H���y
�B|I�	
��KI%�K�
������IH�ก�JRY�S�P���������	
������������I�
	 �����������	����	ก��������ก��y
�B|IF��
SP��ก�������J����	���ก����!I 
 

 
 
����M� 5  �O
O�������������	����	ก��������ก��y
�B|I C  �
I%��	ก�������~
��	���!����� 
   �� ���
P�

��B�K 
 
 (1)  Z�����กI��I���I ���ก����!IZ��P�
ก�KF�K�ก��
������"Y
�K}�����	�J	�H��
!
 
31 Z��Z��g���	����	ก��!�
�� 1 Z�� Z�����ก�F���Z��F����K�������I��ก�  ��Ig
Z�����กH����HB�	��
��	ก���K����H�ก�Z����	����	ก���K��������H�ก��!�H�ก���
��R�
�����P��F��� v ���!
����Z��I��
g
Z�����ก
KY ��Ig
Z�����กH��ก	�ก��I��I���I�	����	ก��S�I��P�K��KI�K����F���ก����ก^	�H
 
(Anaerobic Digestion) ���ก�����ก�I���
��I 28 !�
 ��R�������I�JRY�S�P �I�
	�������I�
	�K����

��ก���	����	ก�� 
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����M� 6  ����Z�����กI��I���I�	����	ก��������ก��y
�B|I 
 
 (2)  ��
���Iก��� ��I����H�ก�	����	ก�����
Y���K����ก�����กg
Z�����กH
P���!��
F��ก���
����! H"�����I�������
���Iก��� ^"��H�����
���K�ก����	����	ก��g�����R�FกP����I��
���
�
 ��!

Y��ก]H�^"�O��
��
���Iก��� ������
Y���	Y����
���� ��R���!��!�
������������ก
Y���ก]�
�!���F�
��� ��R�������ก��
����I�	Y���������
Y����
��C� �������F�ก�
�I�����
�
��
���Iก���

�Y
 g��F�ก���H
���� ��R����y
ก������JRY�S�P�KกP��Y��
"�� H�ก
�Y
H"�
����I��I��R���g���K�
��
��]ก�� ��R��
����gJ���y
�B|IF���� 
 

             
 
����M� 7  ������
���Iก��������������	����	ก��������ก��y
�B|I 
 
 O����ก��H��ก���	����	ก��F��SP��ก��� ��!�� Z��
���	����	ก��g��g
Z�����กg
�������
gJ���ก^	�H
 (Anaerobic Digestion) S�Iก���F	�P��Y���KI!��y
�!�����
��Iก!�� 28 !�
 F���
!���
���SP��ก�������J����	���!����ก��H���	����	ก�����
KY�K����	�
	����K PR� 
 
 (1) �JRY�HB�	
��KI%�K���y
�JRY����I���������������	
�����
�Y
H�F�I��� F�!�I����J�
 �JRY� 
Vibrio cholerae H�F�I��Ig
 2 !�
����H�กก�����ก �JRY� Vibrio parahaemolyticus H�F�I��Ig
 
4 !�
 ��!
�JRY� Salmonella enteritidis serparatyphi B H�F�I��Ig
 4 !�
 ��!
�JRY� Shigella flexneri 



  
 
 
 

 
 
 
 

 
 

          21 

H�F�I��Ig
 18 !�
 ����K������Z�
��
��ก�K��B� PR� �JRY� Non-agglutinable Vibrio (Group I ) 
H�F�I�������H�กก�����ก 28 !�
 
 
 (2) �I�
	������ ����H�ก���ก�����กI��I���I ��y
�!�� 6 !�
 F�!H���������I�
	F�!ก�� 
(Ascaris lumbricoides) ����I�
	��ก�� (Hook worm) g
��I��K������ZF	�F����� (Fertilized 
egg) ����H�กก�����ก��I��!�� 6-28 !�
 I��������I�
	F�!ก���������I�
	��ก���F���y
����K�}�� 
(Degenerated egg) ��������ZH��H�	N�F	�SF��y
F�!���
��I�F	�F�� (Infective Stage) Z"�P
��� 
 
 (3) ก��������
Y����KI H�กก��!	�P����%PBC���
Y����KI��!�� P�� BOD ����Z"����I��70.4 
P�� COD �������I��52 ��I���กH�กก�����กI��I���I 20 !�
 ���P�� COD H���������B�Z"����I
�� 86.6 ��I����ก�����กI��I���I 49 !�
 
 
 (4) PBCP��ก����y

�FB������RJ ก��gJ�ก�ก�	����	ก��F�ก�������g��O�O�	F���F�
���!S��
�K�!��g
����
"�� ���g�ก]F�� PR� P!����� 
Y���
�ก���� ก�����ก	
S��F��^K�I� �������� ��กก!��
ก�B���K��������B|I�P�K�I����Kg
���P�N ���!��ก�����ก	
�
SF��H
������!S��H�
��Iก!��ก]F�� ����
!��ก�ก�BHH������������ZgJ���y
�B|I�����y
�I����K��������ZgJ���
�B|I �P�K�����y
�I����K�Kก��!I 
 
 ก���������	����	ก��������ก��y
�B|IF��SP��ก�������J����	
��!����y
����ก��������
�	����	ก���K��K Z�ก���กก���B���	��� �����Z�����I�JRY�S�P����I�
	g
F�ก�
�	����	ก��g��
��� H�ก�JRY�S�P �F�����Kก��������
Y����KI�K���ก��H�กZ�����ก gJ��RY
�K���ก ����KP��gJ�H��Ig
ก��
ก�������P��
����������F�����K� 6  
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?�����M� 6  �����������C����RY
�K�g
ก��ก������������������	����	ก��������ก��y
�B|I 
     �
��Z�����ก 15 ��ก�� ก%��F�F��!�
 
 

��!
���ก���������
�������	����	ก�� 

�
���RY
�K� (�2) 
�������Cg
ก��ก�������(���) 

: 9 �ก��P� 2549 
1. ���F�ก�����]� 32.00 x 50.00 4,884,699 
2. ���F�ก�����]� ����K��Y! 
    �������K�K���กP
��
 

32.00 x 50.00 4,244,927 

3. ������F�ก�����]� 32.00 x 50.00 4,215,360 
4. ������F�ก�����]� ����K��Y! 
    �������K�K���กP
��
 

32.00 x 50.00 3,618,893 

 
�M���: ก���
���I (2549) 
  
 3.3  �����������	����	ก����� Activated Sludge 
 
        ���� Activated Sludge ��y
�����K���������������ก��������
Y����KIg
�RY
�K��K��K
�RY
�K�H��ก�� ��R��K��	
�K��P���� ���F���ก��
Y����KI�K��KPBC������ (�B���, 2550) ���กก�����
����ก]PR�F�ก�
����H%�K�H�F�!�����Z�ก�Iก��ก ^"�����ก����!IHB�JK��K�I���KJK!	F���I���I��g

��I��K��KP!�������Zg
ก��I��I���I����	
��KI% H�Z�ก��B
�!KI
ก�������g
Z����	ก	�	I���R��
��	���!����HB�JK�g
Z����	ก	�	I������	����IB���F�ก�
����H%g
������R������g���ก	�ก��I��I
���I����	
��KI%g
���������]!�"Y
 
 
 F�!�I���ก��gJ����� Activated Sludge g
ก���������	����	ก��g
����� ��I �J�
 S����

�������	����	ก�����

BJ�������K� 8 
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����M� 8  �����������	����	ก�����S����
�������	����	ก�����

BJ 
 
�M���: ���
�ก��ก#�P!������� (2547) 
 
 �����������	����	ก�����

BJ ����
	
ก��S�Iก�B�������
P� S�I�����Z����	����	ก��
�������������� 600 m3/d S�IgJ�ก���!
ก���������	����	ก����� Activated Sludge ^"�����ก����!I  
 
 (1)  �P�R�����ก�I�ก�!����I��FS
��F	J
	��I�����J
	�����KI� ����
���K�g
ก���Iก
�I�ก�!����I��R�� #!���BF���v H�ก�Z����Bก�	����	ก��  ��!
�I����� #!���BF���v �K���ก���H�
Z�ก
����ก��H��S�I!	
K}w�ก�� 
 
 (2)  �������	����	ก�� �K��ก#C���y
���P�
ก�KF���	����]ก ����
���K��ก]��!��!��	����	ก���K�
O��
ก���Iก�I����! ���gJ�������F����!����R�����g���	����	ก��H��F�!ก�
���FกF�ก�
�����ก�

��� 
 
 (3)  ����F	�����P�K (Flocculation Tank) S�I�Kก���F	������� �����
��!��g
�	����	ก�� 
 
 (4)  ���FกF�ก�
P��Y���ก  (Thickener Tank) ��y
����K�gJ��IกF�ก�
��กH�ก�	����	ก���K�
O��
ก���F	�����P�K���! S�I�Iก�	����!
��I��กH�ก�	����	ก�� ^"��F�ก�
H�Fก��ก�
�����!

Y��
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��KIH���
}�I���
�
 S�IJB�����P�R��
g
���FกF�ก�
H��K��
ก!��F�ก�
����K���I��
R�
Y�����
J�������IF�ก�
��� 
 
 (5)  ����ก]�F�ก�
 (Sludge Storage Tank) H��
!
 2 ��� ����
���K��ก]�F�ก�
�K����H�ก
ก���!
ก��FกF�ก�
�K����F�ก�
P��Y���ก��R���F�KI��K�H������������ก���K�F�ก�
 
 
 (6)  �P�R����K�F�ก�
 (Belt Press) S�IF�ก�
�K��K����H�
����O�	F��y
�B|I�	
��KI%��!�ก��
� #ก	�����g�����K�S����
O�	F�B|I�	
��KI% ��!
F�ก�
�K�O��
ก���K�H��K��ก#C���y
ก��
��]� �K
P!��JRY
 20% DS (Dry solid) 
 
 (7)  ����F	���ก�  (Aeration Tank )  �KH��
!
 4 ��� F	�F�Y��P�R����F	���ก�  ���O	!
Y�����
F��� ��R���F	���ก� g��ก���JRY�HB�	
��KI%�K�gJ��������������
Y����KI 
 
 (8)  ���FกF�ก�
�B����I (Final Clarifier) H��
!
 2 ��� ^"����y
����K�gJ��IกF�ก�
���
��กH�ก
Y����KI�K�O��
ก��������H�ก����F	���ก�  
 
 (9)  ����ก]��!��!�
Y��g� (Waste Sump Tank) ��Ig
���F	�F�Y� �w�����J
	��J�
Y��H��
!
 3 
JB� ��R����������������ก���
Y�� 
 
 (10)  �P�R���ก���
Y����FS
��F	 (Automatic Valveless Gravity filter) �����Z�����
����
����ก��ก������S�I��FS
��F	 ��ก�ก	�ก���B�F�
g
����ก��ก���
Y����FS
��F	 
 
 (11)  ��������JRY�S�P (Ozone) S�I��Ig
���ก�Y
��y
J�����R��g��
Y�����!
 ����K��!H��I 
Ozone ��R������JRY�S�P�K��K�I��g

Y����KI ก��
�K�H�����I
Y�� ��������P�����
��C� 
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?�����M� 7  ���KI���KI�����K z �����KI��������������	����	ก��������ก��y
�B|IF��SP��ก��      
                 �����J����	������ Activated Sludge 
 

���� ����K �����KI 
�����������	����	ก��
������ก��y
�B|I 

- ����	�
	���g
ก����������� 
- �����������I 
- �KO����I�����y
�B|I 
- �����Z����JRY�S�P������ 
- gJ�������

��I 

- gJ��RY
�K�g
ก��ก���������ก 
- F�
�B
g
ก��ก�������P��
���� 
   ��� 
- ����K����������
Y����KI�K���ก  
    H�กZ�����ก 

�����������	����	ก��
���Activeted 
Sludge 

- ����	�
	���g
ก����������� 
- �����Z����JRY�S�P������ 
- ก�กF�ก�
�����Z
����O�	F  
  ��y
�B|I���ก��� 

- F�
�B
g
ก��ก���������� 
- F����� �IO���JK�I!J�Ng
ก�� 
   P!�PB����� 
- gJ�������
g
ก������
	
���� 
   ��� 
- ก�กF�ก�
F����Kก��
�������ก 
  ก��
�����y
�B|I��� ��������ZgJ� 
  ก���RJ���S�IF�� 

 
 H�กF�����K� 7 �����������	����	ก��������ก��y
�B|I���KI���KI�ก�������������	����	ก��
��� Activated Sludge �K����K �����KIF���v ก�
 S�I���� Activated Sludge �K����	�
	���g
ก��
�������	����	ก���������F��
R���H�ก�K��Y
F�
IB��I�ก P�����B
g
ก��ก���������� ^"�������ก���RY
�K��K��K
�	����	ก��H��
!
��ก ��!
�����������	����	ก��������ก��y
�B|IF���gJ��RY
�K�g
ก��ก���������ก 
�������K����������
Y����KI�K���ก��H�กZ�����ก H"�����Kก����ก��������������	����	ก��������
���ก��������ก� ��!�ก���"�����	#$% ^"���KP��gJ�H��Ig
ก��ก���������������ก
�ก ����
	
�������
���I �K������������Y
���� �KO����I�����y
กf�^JK!�������B|I���ก 
 

4.  �����J���M��กM����"�� 

 
 Chiu and Jen (1997) ������ก�� "ก#�����	�
	�����������������	����	ก�����gJ�
��ก^	�H
g
ก��I��I���I S�I�K��I��!���ก]�ก�ก 3, 10, 15, 20 ��� 30 !�
 S�I�F	��	����	ก��P��Y�
��KI! H�กO�ก���������!���K����	�
	����K�B��K� SRT ����ก�� 10 !�
 ����K��������Bก
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����	
��KI% ��������]�����I���I����ก�� 464 gCOD/m3-d ��� 1.462 kg/m3-d F�������� ^"���K
����	�
	���g
ก��������^KS��K ��������]�����I���I����ก�����I�� 80.4 ���30 F�������� S�I
��IgF����!��K��������H��K��F��ก��������^KS��K, ���S��
KI�
SF��H
 ���������������ก�� 
373, 26.1 ��� 0.7 g/m3-d F�������� 
 
 Chiu et al. (1998) ������ก�� "ก#�����	�
	���ก���������	����	ก����!�ก��
Y��J����}�I 
S�I���ก�� "ก#�g
������	��F	ก�� S�IgJ�������� CSTR ���P!�PB��BC����	g������ก��             
35 ± 1°C  S�I�K��F����!
P��^KS��K���!����	����	ก��ก��
Y��J����}�I����ก�� 1:0, 1:1, 2:1 ��� 3:1 
����K SRT ����ก�� 5.3, 10 ���20 !�
 ��������Bก����	
��KI%��������]�����I���I����ก�� 0.3 - 
1.4 kgCOD/m3/d ��� 0.79 - 3.7 kg/m3/d F�������� H�กก�� "ก#���!����R����	����F����!
����	��
��	ก��H��K����	�
	���g
ก��������^KS��K��Y����, ���S��
KI�
SF��H
 �������������	���"Y
 
��R����������Bก����	
��KI%����ก�� 0.315  kgCOD/m3/d (�	����	ก��:
Y��J����}�I ����ก�� 3:1) ����K 
SRT 20 !�
 H��K����	�
	���g
ก��������^KS��K��Y����, ���S��
KI�
SF��H
, �������� ���
�����]�����I���I����ก�� 86, 69, 86 ���28 F�������� 
 
 Singh et al. (1992) ������ก�� "ก#���	���กf�^JK!����K��ก	��"Y
H�กก�����ก�	����	ก�� S�I
�F	��	����	ก�� 25 �	F� ������ก�����ก�K��BC����	 20 °C ��I��!��g
ก���ก]�ก�ก 20 z 25 !�
 ��!���K
กf�^JK!����ก	��"Y
 23 z 28 l/d ����K��P%���ก�����กf�^�K��
����ก�����I�� 60 z 63 �����R��
P!�PB���	��Cก������
����I���I ���P���K��J����ก�� 800 ppm ���7.3 F�������� S�I���ก��
��������ก��K��BC����	 5 z 30 °C ��!���Kกf�^JK!�����	���"Y
���I�� 6.2 
 
 J�I �K (2545) ���ก�� "ก#�����	�
	���ก���������	����	ก��H�กS���������	����	ก���� ���
����� ��!IZ�����ก�����ก� ^"��ก���
���I��!��ก�����ก
�
 20, 30 ���40 !�
 S�I����Kก��ก!

O�� ����Kก��ก!
O�� ��R��P��ก���
�H"�����I�	����	ก�����
���IF�กF�ก�
 S�I�K��Kก��
���
�	����	ก������F	�P��Y���KI! H�กก���������!���	����	ก���K�����!
 COD:N:P ����ก�� 
100:2.3:0.6 ^KS��K��Y���� ��������]���Y���� ����ก�� 21600 ���16023 mg/l F�������� �JRY� Fecal 
coliform bacteria ��	��F�
����ก�� 16000000 MPN/100ml �K���I��!��ก�����ก 20, 30 ���40 !�
 
�������Kก��ก!
O���K����	�
	���g
ก��������^KS��K��Y�������I�� 0.83, 2.22 ���7.32 
F�������� �F�P��^KS��K�K�O��
ก��ก��� ����K�P��]
 ������� P�� Fecal coliform bacteria �������I
�� 98.56, 99.96 ��� 99.99 MPN/100ml F�������� ��	��Cกf�^�K��
�`�K�I���I�� 55.31 ���กf�^�K�
�ก	��"Y
��Y���� �������Z���K�ก!
O��P�������]���Y����, ^KS��K��Y����, ^KS��K�K�O��
ก��ก��� ���
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�K�P��]
����K�
!S
������ P�� Fecal coliform bacteria �������I�� 99.5 ���99.81 �K���I��!��
���ก 20 ���30 !�
F�������� �����	��Cกf�^�K��
�`�K�I���I�� 57.79 �����	��Cกf�^�K��ก	�
��Y���� 
 
 Heinss and Kootatep (1998) ������ก�� "ก#��กK�I!ก��ก��gJ�����K����กF�
���g
ก����� 
Dewatering ���F�ก�
H�ก����ก��� g
��R���Z���F���
 ��R��gJ���y
�����R�ก�
"��g
ก��������
F�ก�
��	ก�� ��Y�
KY����Kก����������H�������R��gJ�g
ก�����กF�
����"Y
H��
!
 3 ����K��Z���

��PS
S�IK�������JKI (AIT) g
H���!��ก�B�������
P� S�I���ก������
	
ก����y
��I��!��
�����C 9 ��R�
 P	���	��C��	ก�� 1650 ��ก�� ก%��F� S�I�K�����]���Y�����`�K�I 1 Z"� 2 
����%�^]
F% ^KS��K��Y���� 14000 mg/l ����K�P��]
H��
!
 1240 mg/l ��Y�
KYH��Kก������I��	ก������
������� 1 ��R� 2 P��Y�F��������% ^"����!�������K��Kก�����ก�RJ�K����K ����ก�P!�����Ig
ก��
����
	
ก�� ^"��H���]
���!������K��Kก�����ก�RJH�gJ��!��
�
���I�� ก!��H�F����Kก��
��F�ก�
��ก
H�ก��� ���ก���!
ก���
F�	���PJ��
�K��ก	��"Y
g
����K����ก�RJ H���y
ก��������B�P!�������Z
g
ก��������
Y����ก������� ��!
�����KI�������PR�F���ก���RY
�K��
��g�N�g
ก���������� 
���g���ก	����H��ก��g
ก��gJ������"�����	#$%g
��	�!C�RY
�K�
��I���ก�����������ก��H�I 
(Decentralized System) 
 

��������������
��ก�������� ��ก���!�"��ก�#����ก���$�
����%&	 

 

1.  ��� ��ก���!�"��ก�# (Anaerobic Channel digester or Plug Flow Anaerobic Digester) 
  
 ������ก�����ก^	�H
���J�� H�gJ����������y
������ก�K�gJ���P�K��KIJ
	��K����F���ก��
��ก^	�H
g
ก��I��I���I���	
��KI%�� �I�I�� ���I��I���I����	
��KI%�K��
�����
�I��g

Y����KI�K�
����I���� HB�	
��KI%���ก���! ��HH��K���Iก�B��^"��I��I���I����	
��KI%���!g��กf�^JK!��� ^"��
���ก������!Iกf�^�K��
(CH4) ���P��%��
����ก�^�% (CO2) g
�����!
�����C���I�� 65 
��� 35 F�������� �����HH��Kกf�^��S���H
^�����%�
�I��������]ก
��I ��F��ก������I
����	
��KI%�K��
�I��g

Y����KI (Organic loading rate) �����������ก�����ก^	�H
���J��
KY P!�H��I��
g
J�!������C 2-4 ก	S�ก���F����ก�� ก%��F����������กF��!�
 �����I��!�����ก�����กS�I
�`�K�IP!�H��I��g
J�!������C 30-40 !�
H�กก�� "ก#�ก���!
ก�����ก����	����	ก����!���K�
��I��!��ก���ก]�ก�ก�K� 20 �� ��^��^KI�H��Kกf�^�K��
�ก	��"Y
���I�� 60-63 (Singh et al.,1993) 
��!
�K���I��!���ก]�ก�ก 25 !�
�K��BC����	 10 �� ��^��^KI�H��Kกf�^�K��
�ก	��"Y
���I�� 73 
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(Lokendra et al., 1995) ^"����	��Cกf�^JK!����K����H��I��g
J�!������C 0.4-0.7 ��ก�� ก%��F����
������กF��!�
 ��Y�
KY�"Y
�I��ก����F��ก������I����	
��KI%��g
������ก �������	�
	���g
ก��
���ก ������ก�����ก^	�H
���J����HH��K���I�������F��K�
	I�gJ�ก�
�K 2 ��� PR� ������ก���
S��P��K� (Fixed dome digester) ���������ก������ (Channel digester) 
 
 ������ก��������y
������ก�����ก^	�H
���J���������
"��
	I�gJ�ก�����%���KYI���F!% 
S�I�K��ก#C���y
���P�
ก�KF����K����K�I�OR
O�� ��R���!���I��HSP���
 ก����ก���H�g���K�
��
P!��I�!��������กก!��P!��ก!����������I���
��I 4-5 ���� ��Y�
KY��R��g����������������KP!��I�!
��ก �Kก�����P��ก��������
Y����KIg����y
����	 ��� ��KI! (1 Dimensional Flow ��R� Plug 
Flow) ��R�������KI����������
�
"�����������ก �����KI��!
�K�������H�P��Iv �I�I��
��ก����Kก
���
�
"�����������ก^"��H�gJ��!����������
�Y
�"Y
�I��ก����	��F������KI�K��F	����� �����	��C
���HB���������ก ������ก���H�����
���K���y
������กI��I���I����	
��KI%g

Y����KI �!�Z"����
�
���K�g
ก���Iก�����KI��!
��
�����!
g���กH�กก�
�Kก��!I �����KI��!
��
��R�F�ก�

�����]�H�Z�ก���กI��Ig
������ก��������C 40 !�
 ��R�����K�I
�������	
��KI%g

Y����KIg��
ก��I��y
ก���	
��KI%������K�I
��y
 กf�^JK!���S�I��P�K��KI������gJ���ก�  O�H�กก��I��I
���I����	
��KI%H����g��
Y����KI�K^KS��K���������C 70-80% P!����
���กf�^�K��ก	��"Y
g
���
���ก H����g���ก	�ก��O�����กf�^��Ig
��� ^"����!
g�N���y
ก��O�����������!g
��!
����
ก����!
�
������ ^"����y
O��KF��ก�����ก��Ig
������ก���H��Kก��F	�F�Y���������KI�กf�^JK!��� 
���
�
���������ก���H�F	�F�Y�S������F	ก PVC ��R� HDPE ��R������
���K��ก]�ก�กกf�^JK!���
�������
����gJ����SIJ
%^"��กf�^JK!����K������ZgJ���y
������
��
�JRY����	���� F����K�กf^�K��

��y
��P%���ก�����
��Iก!�����I�� 50 (Economic and Social Commission for Asia and Pacific, 
1984) S�I���I����F	กH�H��I��g

Y����R��ก�
กf�^���! �����	��F�ก���ก]�กf�^
KYH������Z�I�I
���F��P!��F���ก�� กf�^�K��ก]�gF�����F	ก���ก���!
�Y
 H��KP!����
P��
����F��������C 5-7 
�^
F	��F����
Y�� P!����
���กf�^���ก���!�����ZgJ����S�IF��ก���P�R���I
F% �F�Z��F���ก��gJ�
กf�^ก���B�ก�C%�R�
v �J�
 �F��B�F�� F��กKI� ��R��B�ก�C%�K�F���ก��กf�^�K��K�����
��� H����y
H�F���
�K�P�R������กf�^��R����	�������
g
ก�����กf�^��!I �F��I�����ก]F�� ������ก��������ก��y
�K�
	I�
gJ���y
������ก�����ก^	�H
���J�� ����������%���KYI���F!%�
��ก�������
��g�N� �
R���H�กP��
���B
F��� ��������I ���gJ��RY
�K�
��Iก!��������ก���S��P��K� 
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����M� 9  �����O
O���������������������ก��� 
 
�M���: ���
�ก!	H�IP�
P!��������
 (2553) 

 

 
 
����M� 10  ���������Ig
������ก��� 
 
�M���:  �
I%�����
��
SP��ก��������	���PS
S�IKกf�^JK!��� (2551) 
 
 ��R���Kก��I��I���I����	
��KI%��Ig
������ก���H
�I��g
���!��K���ZKI� (stabilized) H�
O��
���������
ก��������]� (Slow Sand Bed Filter : SSBF) S�I�K���
ก���
KY H�F���JR���ก�����
���ก������ ������ก�ก�����KI��!
��
�K�O��
ก�����กI��I���! H�ก������ก������ ก�ก�����KI
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�K����H�ก��
ก��������]�
KY �����Z
����gJ���y
�B|I�	
��KI% ^"����y
�K�F���ก������RY
�K��������ก
��ก �!���Y�gJ�g
ก�����ก�N��g
ก	Hก���
��ก��%���!I 
 
 �wHHB��
����Kก�� "ก#�Z"�����	�
	��������������������������ก��������ก� g

���I�����  �J�
 g
����� ��I�Z�
��PS
S�IKกf�^JK!�������Kก�� "ก#�Z"�����	�
	���
��������������Bก�S�IgJ�������ก��������ก� S�I��ก���g���K��I��!���ก]�ก�ก 4 z 6 !�
 ��R��
���
������RY
�K�g
��!
���ก��O�	Fกf�^JK!��� ��!�������������K����	�
	���g
ก�������� 
COD ���I�� 70 z 80 �F�
Y����KII�����O��
�กCG%��F�$�
 H"��Kก����~
�����������S�IgJ����
���ก������F����!I������ก��]!
Y��g�����Kก����������Y
������!I���O�กF�J!�����"�����	#$%
��!�� �����������K����	�
	���g
ก��������
Y����KIH�ก���%��Bก�����KS�I
Y����KI�K��กH�ก����
O��
�กCG%��F�$�

Y���	Y� g
����� �	
��KI������ก�� "ก#����KI���KI��������������������ก
��������ก� ก��������������	� ��!���Kกf�^JK!�����	���"Y
��กก!�� 30 % ���F�
�B
F����� 10 % 
(Ajan, 1998)  Kanwer et al.(1994) ����Kก�� "ก#�Z"�����	�
	������������ก�����������ก� 
��!����I��!���ก]�ก�ก�K���ก�"Y
H����g���ก	�กf�^JK!�����ก�"Y
S�I�K���I��!���ก]�ก�ก 55 !�
�K
��	��Cกf�^JK!����ก	��"Y
��กก!�� 50 !�
S�I�Kกf�^�K��
�ก	��"Y
���I�� 70.5 z 89.4 g

����$����	ก�������ก�� "ก#�Z"�����	�
	���g
ก���ก	�กf�^JK!��������������������Bก����
S��
� ��!�� �����������������Bก��K����	�
	���g
ก�������� COD ������I�� 86 ����Kกf�^
�K��
�ก	��"Y
 62.6 % �������������S��
��K����	�
	���g
ก�������� COD ������I�� 92 ����K
กf�^�K��
�ก	��"Y
 76.4 % (Stephanie et al., 2008) �����R���Kก�������S�Iก����	������
H�ก� #
�����������g
�����������������Bก���!�� ��R���F	�����
���������I�� 2.5 S�I
Y���
�ก H��K
กf�^�K��
�ก	��"Y
 66.9 % �F���R����	������
��������กก!�����I�� 2.5 H����g��กf�^�K��
�K��ก	��"Y

���� (Stephanie et al., 2010) 
 

2.  ���I$�� 
 
 �������O"�� (Oxidation Ponds) ��R��K���KIก!�����������ZKI� (Stabilization Ponds) gJ���y

���ก�ก
Y���	Y��K��KP!���"ก�����������ก
�ก �K���KIก!��������ZKI����������	
��KI%H�Z�กก��H��S�IHB�
JK���!
��I�I��g

Y��S�Iก����ก^	��^%��y
P��%��
����ก�^�%�������ก	���	ก	�	I�F�����Kก���
g������ก	�P!���
�����]
 g
ก����ก����������O"�����������
Y����KIg�������F�$�
 S�I���!��
H���y
�������PR��K���I���F���
R���ก�
 F����K��I��!���ก]�ก�ก�!�ก�
���F���ก!�� 90 !�
 �������
���P!���"ก�������"Y
�I��ก��HB������P%g
ก��������
Y���	Y�����
KY��y
�K�
	I�gJ�ก�
��กg
JB�J
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�
����]ก �
R���H�กP��gJ�H��Ig
ก��ก��������������
	
ก��F��� F���ก��������

��I�
R���H�ก����K
ก���F	���ก� ��R��F	���y
P��Y�P��!������F����Kก��P!�PB������I����	ZK�	Z�
 
 
 (1)  �����P�����K� (Facultative Ponds) 
 
        �����P�����K� ��R������S��	ก-��
��S��	ก ��R�ก"����S��	ก ��y
����K�
	I���ก
�K��B� �KJR����KIก�J�

KY�
R���H�ก��!
�
�B�������H��I��g
������S��	ก H�กก���F	���ก� �K�
O	!�
�����H�ก��	ก	�	I�����P����%������������I^"��g����ก^	�H
 ��!
����������H��I��g
����
��
��S��	ก S�I����	
��KI%�K�FกF�ก�
���!H�Z�กI��I���I�����
��S��	กS�IHB�	
��KI% 
�����P�����K��KP!���"ก�����C 1.2 z 2.4 ��F� �����!�������������y
�	�����P�N�I����
"���K�
F����Kก��P��
"�Z"� S�I��	�!Cgก���PKI����P!���y
�K�S��� ����K�	��กK��!���I���
��Ig
��I� 100 
��F� (Mara, 1978) ก������H��KP!�����P�NF��ก��P!�PB������P�����K� S�Iก��ก!
H����g��
�ก	�ก���!�F�!���
Y��g
���g����y
�
RY���KI!ก�
 ���J�!I��ก���ก	�ก������J�Y
F���BC����	���g��
����ก	�������
��S��	ก������g��ก�������
��������P�����K�������!��� (Pescod, 1992) ���

�BC����	���P!�F���ก!�� 14.4 �� ��^��^KI� (Bartsch and Randall, 1971) �BC����	�K��������F��
��	ก	�	I�PR� 25 z 35 �� ��^��^KI� H�กก�� "ก#���!���K��BC����	 35 �� ��^��^KI� H��K��F��ก��
I��I���I�	
��KI%�������K��B� (Suwannakarn and Gloyna, 1964)
Y���	Y�H�Z�กก�ก�ก]���y
��I��!��
���I!�
��R��g��P�F�! ��������y
�K�
������กKIH��R������I����������
Y�� ก���!
ก��������
Y����KI�K�
�ก	��"Y
�K��Y����ก�I��� �P�K JK!��� S�I������I�����P�K��KI H�กก�� "ก#���� Kazimi (1972) 
���ก�� "ก#�����	�
	�����������������P�����K�g
����� ��I��!���K���I��!���ก]�ก�ก 5 !�

H��K����	�
	���g
ก��������
Y����KI������I�� 89.5 
 
 (2)  ก��กก�������
������O"�� 
 
        ��	ก	�	I�F��� v�K��ก	��"Y
g
���O"�������ก#C�ก�������
�������  ��R��
Y����KI�������
��g
���H��Kก��FกF�ก�
�K��ก	��"Y
���g���K����H%�K�ก�
��� g
�C���KI!ก�

�Y
��!
�K����FกF�ก�

H�Z�กI��I���Iก��I��y
กf�^P��%��
����ก�^�% ���������ก������
SF��H
 �������� 
S�I�กF	����H%�K�ก�
���H��Kก��I��I���I��!Iก���!
ก�����ก��������ก^	�H
 ���g������	
��KI%
g

Y����KIg
ก���I�I��

B%����������ก^	�H
g��ก��
Y�� ��P�K��KIH�F���gJ���ก^	�H
�K�������I
O�	F�"Y
g
ก����IgH���ก��I��I���I����	
��KI%�K�����Ig

Y����KI ���
�Y
��P�K��KI���������I
�K��KI!g
���P�F�!H"��KJK!	F�I����!�ก�
����"������ �Iก�
 O��K��ก	��"Y
 ����ก� ก�����K�I
�������
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�������I�	
��KI%�K����P�F�!g����y
���P�F�! (P��%��
����ก�^�%) �^��%������I�K��KI! ���
��P�K��KI 
 
 H�กก�� "ก#����KI���KI�����	�
	���ก��������
Y����KI��!I�������O"��������O�ก�B�� 
��!�����O�ก�B���K����	�
	���g
ก������������	
��KI%����Kก!�����O"���I���J���H
 (Seni and Jaas, 
1995) H"�P!��Kก��������B�PBC���������O"��S�Iก�����ก�RJ��I
Y���J�
 O�กF�J!� (Orth and 
Sapkoa, 1988) ��R����	������	�
	���������������� 
 
3.  �$�
����%&	 
 
 �"���R��RY
�K�JB��
Y�� (Wetland) ���IZ"� �RY
�K�^"���K
Y����!�Z"���R�JB������!I
Y��O	!�	
��R�

Y��gF��	
g
��I��!��
�
���K�H����g���RY
�K�
�Y
P����!�ก���	��F�!��!I
Y���!���� ^"��P!���"ก���

Y��g
�"�H��K������FกF���ก�
�� ���
Y��H����O��
����g
�RJ�K��"Y
�I���I����
��
�
�I���J��v �RJ
�K���ก��g
�"���!
g�N� ����ก� 
��_�#K กก��R��}ก 
 
 �"�����	#$% (Constructed Wetland) ���Z�ก������"Y
S�I�K!�FZB�����P%��R����KI
��� �"�
��R��RY
�K�JB��
Y���K��K�I��F��
���J�F	��!Iก�����ก�RJJ
	�F���v �J�
 
��_�#K กก �}ก ��R�F�
��� 
�
�RY
�K���y
���I ก�!� �	
��R��	
 ^"��gJ���y
F�!ก��� g
���P��Y��"�����	#$%��HZ�ก��ก���g��
�K��������FกF���ก�
�� �F���!
g�N����!H��K��ก#C���y
������R�J����P� v ���I�!  ก��������"�
����	#$% H�J�!I��Kก��K�I��������I������wN������!�����	���!������K���H�ก	�H�กก��gJ��RY
�K�
JB��
Y���K��ก	��"Y
F��
���J�F	g
ก��������
Y����KI��� �"�����	#$%H��KP!���FกF���ก���RY
�K�JB��
Y���K�
�ก	��"Y
���F��
���J�F	 F���K��"��K��ก	��"Y
F��
���J�F	H��K���H��ก��!�������ก���
	�
Y����KI�K�
F���ก��������H�F���F�Y��I��gก��ก���"� �F���������"�����	#$%
�Y
�����Z��������g
�กR���Bก�RY
�K�
����F�g
�RY
�K��K���H��ก��g
��R���ก��gJ��K��	
 S�I���!�����!�"�����	#$%H��K����	�
	���ก��������

Y����KI����Kก!���RY
�K�JB��
Y���K��ก	��"Y
���F��
���J�F	�K��K�
���RY
�K�����ก�
 �����H��Kก�����������
�	
�K��RY
�������Kก��P!�PB�����ก��������
Y����Ig
��� ��������Z�������K�I
��R�
�������ก���!
ก�������
F��� v ��Ig
������F��P!��F���ก�� S�I�� �I���กก��H��ก��
�กK�I!ก���RJ�����P%���ก���R�
 v ������� (Reed et all, 1988) 
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 3.1  J
	�����"�����	#$%  ���������"�����	#$%��ก��y
 3 ������PR� 
 
 (1)  �"�����	#$%���
Y������
O	!�
��J�Y
ก����I����	��� (Free Water Surface, 
FWS) 
 
 ����
KYS�I���!��H����ก����!I������R�����
Y���K��Kก���P�R����R�`��!���B
ก�

Y���K����H�ก�	
��
KI!��R�H�ก!���B������

�CK!	�I��R�
v ��Y��K�������"Y
��R��K�I��F��
���J�F	
�
�RY
��� ��R������ก�J�
ก�����!^"����
Y�� ������ก������!I�	
���!���BF�!ก���F���v �K�H�J�!I
g����ก�RJ�����ZI"��ก���I����� S�I
Y���K�P!���"ก������
"��H�����I����
R�O	!�	
��R�J�Y
ก������
����K� 5 Z��ก��ก��H�I
Y���������������y
���I������������S�I�`����I���I	��g
�"�����	#$%�K��K
�RY
�K��P� I�! ����K�����P!���"ก���
Y��g
��������ก
�ก ���ก��ก��
Y���Kก������I���J��v 
O��
ก	��ก��
����RJ�K��O�ก��H�I�I�����!��g
���� H����g���ก	�ก��������
Y��������F��ก�
 
(plug -flow) ^"��H�J�!I���g���wN��ก��������!�H��������������� 
 

 
 
����M� 11  �"�����	#$%���
Y�����O��
�
O	!�
��J�Y
ก����I����	��� (Free Water Surface) 
 
 (2)  �"�����	#$%�K�
Y�����O��
J�Y
ก���g
�
!
�
 (Subsurface Flow, SF) ��R�
�����K����ก�RJg
J�Y
ก��� (Vegetated Submerged Bed, VSB) 
 
 ����
KYS�I���!�����ก����!I����I�!��R��RY
�	
 �K��P�R����R�`����!I!���B
ก�

Y���!����
������R������ก�
ก�����!^"����
Y��������ก������!IF�!ก�����R��J�!Ig���RJ�����Z
I"��ก������H�	N�F	�SF����������K� 11 F�!ก����K�gJ���H��y
�	
��R��	
�� (�
�����
O��

 �
I%ก��� 10 z 15 �^
F	��F�) ก�!�����	
J
	�F���v �I���g��I����
"����R����I�I����!�ก�
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(Reed et all, 1988) ก���K�
Y����KI���O��
���
�������F�!ก���H����g��
Y����KIZ�ก������g
���!���
���O��ก��O	!�
�����F�!ก��������!
��ก����RJ ��	�!CgF�J�Y
ก���H��	��F�!��!I
Y���I��F����!��
^"��H����g���ก	����!���
��S��	ก�"Y
 �I�����ก]F���RJI�������Z�"���ก^	�H
������I����!
��ก
^"�����HB�	
��KI%J
	�gJ���ก�  (aerobic microsites) �����Z�H�	N�F	�S�g
��!
��ก�����S^����
�RJ��� 
 

 
 

����M� 12  �"�����	#$%�K�
Y�����O��
J�Y
ก���g
�
!
�
 (Subsurface Flow, SF) 
 
 (3)  �"�����	#$%�K�
Y�����O��
J�Y
ก���g
�
!�	�� (Vertical Flow, VF) 
 
               �"�����	#$%������
KYH��K��ก#C�S�I���!��P���Iก�
ก���"�����	#$%�������K� 1

��� 2 PR� ���ก������!IF�!ก�����R��J�!Ig�������ZI"��ก������RJ�H�	N�F	�SF��� F�!ก����K�gJ�
��H��y
�	
 ก�!�������IJ
	�F���v �I���g��I����
"����R����I�I����!�ก�
 
Y����KIH����O��

J�Y
ก���g
�
!�	��S�I�K����ก������I
Y���I��gF�J�Y
ก��� (underdrain system) ����"�����	#$%
������
KYI���K��������I��ก�  (ventilation system) ��R����Kก��K�I����g���K���!������ก� 
�ก	��"Y
g
��!
��ก����RJ �RY
�K�!�����
R�H�ก��	�!CO	!�
��J�Y
ก����"Y
��H�gJ���y
�K�����ก�ก
F�ก�
�����KI�K�Z�ก�K�
Y����ก���!�������K� 13 
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����M� 13  �"�����	#$%�K�
Y�����O��
J�Y
ก���g
�
!�	�� (Vertical Flow) 
 
 3.2  J
	�����
���K�����RJg
�"�����	#$% 
 
        ���SIJ
%���ก�K���H�ก�RJg
�"�����	#$% PR�ก�������KI���ก^	�H
 ������ก�RJg

�"�����	#$%H����������g
�	
��R�J�Y
ก��� ��������Z�����KI���ก^	�H
����"กก!��ก�������KI�
��ก^	�H
�K��ก	��"Y
F��
���J�F	^"��gJ����กก������ (diffusion) ��KI��I�����KI! 
 
 g
���P��Y��	�����P�Ng
ก�������
����"�����	#$%��� FWS PR������!
�K�H��I��gF�
Y�����
�RJ ก��ก��H�Iก	��ก��
����RJ�K���������H�����
���K����R�
��!
�K�g��HB�	
��KI%I"��ก�����
�H�	N�F	�SF^"��O����ก��I"��ก�����HB�	
��KI%�����
KYZR�!����y
ก��ก���P�N�K�gJ�g
ก��������
Y����KI 
��������"�����	#$%�K��Kก��P!�PB�ก��������
Y��g
�
!�	��H���!��ก���K��RJ�Kก���H�	N�F	�SF
�I���F���
R�������O�ก��H�I��ก�����S^������!J�Y
�����KI���J�Y
ก��� H����g���ก	�J���!����"Y

���J�!I����ก�
ก���B�F�
���J�Y
ก������ 
 
 �RJ��!
g�N��K���ก���กg
�"�����	#$% ����ก� �RJH���!ก
��_�#K ��� กก �}ก����N��
���ก����KI� �RJ�����
KY�����Z�"���ก^	�H
H�กJ�Y
���I�ก� ��������C 5 z 45 ก.��ก^	�H
/
!�
.- F�.�. ^"��H��"Y
�I��ก��P!���
��
�
����RJg
���������	��C��ก^	�H
g
�	
��R�J�Y

ก��� (Reed et all, 1988) 
 
 H�กก�� "ก#�����	�
	���ก��������
Y����KIH�กJB�J
��������������"�����	#$%���
Y��
����
O	!�
��J�Y
ก����I����	�����!�� กก������K�I�H��K����	�
	���g
ก�������� BOD ���I
�� 68 (Jinadasa et al., 2006) 
��_�#K�K����	�
	���g
ก�������� BOD ���I�� 53.8 (Jinadasa et 



  
 
 
 

 
 
 
 

 
 

          36 

al., 2008) กก�KI	�F%�KP!�������Zg
ก�������� COD ������I�� 63 �K���I��!���ก]�ก�ก 7 z 12 !�
 
(Okurut et al., 1999) ���H�กก�� "ก#�����	�
	����������������
Y����KIJB�J
�K�O��
ก��������
��RY��F�
��!I Septic Tank ������������ZKI����!��!���"�����	#$%���
Y������
O	!�
��J�Y
ก���
�I����	����K��Kก�����ก
��_�#K �K����	�
	���g
ก�� BOD ��� TSS ���I�� 49.2 ��� 37.3 
F�������� (Juan, 2007) 
 
?�����M� 8 ���KI���KI�����K- �����KI����"�����	#$%J
	�F���v 

 
J
	�����"�����	#$% ����K �����KI 

Free Water Surface, FWS - P��ก�������
��Iก!����� SF ��� VF 
- ������ก#����I 
- gJ�������
g
ก����	
����
��I 
- ����KF�ก�
�K�F�����������Y
F���� 
- ��y
������K��I���� �I�����F!% 
  F��� v ��� 

- gJ��RY
�K���ก 
- gJ���I��!���ก]�ก�ก
�
�"Y
��R�� 
  
Y����KI�K��������KP!����]���
 
  ����
SF��H
�������������� 
- �K���H��ก��g
ก��ก��H����P��SP�	 
  ���%���P�K��KI 

Subsurface Flow, SF - ������ก#����I 
- gJ�������
g
ก����	
����
��I 
- ����KF�ก�
�K�F�����������Y
F���� 
- �����Z�����������	
��KI%��� 
  ��กก!����� FWS ��� VF 

- ��y
�����������

%������� 
  ���IB� 
- P��ก����������ก!����� FWS 
- Z��
Y����KI�K�
SF��H
���F��� 
  ��	����I��!���ก]�ก�ก���g��F��� 
  gJ��RY
�K�g
ก��ก����������� 
   ��	���"Y
 

Vertical Flow, VF - ������ก#����I 
- �K��ZKI���� 
- ��y
������K��I���� �I�����F!%F��� v��� 
- �K����	�
	���g
ก���������	�� 
  ��	ก������Kก!����
F�กF�ก�
���!�� 
- �K����	�
	���g
ก��ก��H�������KI 
  g
��!
�K���y
������!����K 

- �K�wN��ก����K�I!�����!�S�I 
  ����RJg
��I���	��F�
���ก�� 
  ��	
����g
ก�CK�K�gJ�g
ก�� 
  �������	����	ก���K��KP!��������
 
  ��� 

 
�M���: ก��P!�PB����	# (2550) 
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4.  �HG�n���M�DG"D�ก��#$ก%� (ก�������, 2538) 
 
 4.1  
��_�#K ��R�กกJ��� (Typha angustifolia Lin.)  
 
         !� % Typahceae ��y
�RJ�K�K��IB���I_�� �Kก������ก��H�I�กR�����!S�ก ��R��	���� 
��� ��R������
Y�����!�� ��y
�RJ�
��
 ��]������ก 
 
          ���F�
F�Y�F����y
ก� �K���F�
gF��	
��R���ก����� (rhizome) �����Z�Fกก�g���H�ก
���F�
gF��	
 F�
�KP!����������C 1 z 2 ��F� g���K�I! �����KI���KI!���� SP
g���y
ก���B���!�
���ก���!Iก�
 ก��g����
g
�K��R�ก�K��KI! ���g��
� SP
g��!�ก!�����Ig� ��ก��ก��y
J��
J
	����P% (Spike) J����กก����ก#C�P���I
���K�K
Y��F��������R���ก���กH���B���!������R��F�
ก��
 ��!
��กF�!��KIก��I��y
O����ก�
F�
���� �K
Y��F��
B�� O��K�
����]ก�������ก����KI!I�! �K
���]���KI!�K����I�K�
�K��!��y
ก��HBกF	�ก�
�I�� O��ก��K�K
Y��F�� �����Z��	!������ก�v ������K
�
H��
!
��ก �I�I��

%S�IgJ������������]� 
 
 ก���I�I��

% : S�IgJ������ ������]� 
 ���!��K�������� : �������F]�!�
 F���ก��
Y����ก 
 

 
 

����M� 14  
��_�#K 
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4.2  กก�KI	�F% (Cyperus papyrus L.)  
 

       ��y
�RJ����������K�gJ�g
ก��H��Fก�F���!

Y��, ���
, Landmark ��� g
���IS���C
J�!�KI	�F%
�����F�
��
R��	
�������y
ก����# ��y
กก�K��K��IB���I�� Z�ก
��������g
��R����I
�����C 20 z 30 ���K����! ��ก#C��	� #PR�����H�กS�P��������BกJ
	� 

  
 ���F�
 ���F�
gF��	
��y
�����g�N���]� �KP!���
��
F�����!��������� ���F�
��
R�

�	
�Fก��y
ก����ก����!I���F�
�K��������ก ��ก#C�F�
��y
���������K�I��B��
��Ig
F�
 ���
�����C 2.5 ��F� 

 
        g������ก g�����������R���KI�ก�� g��K
Y��F���B�����F�
��!
SP
����
�Y
 J����ก

��y
J����ก�!����P�
��� �Kg�������������J����ก 4 z 10 g� I�! 7 z 15 ^�. J����ก
���ก����!I��
�I��I �����C 100 ��
��Kg�������I��I 3 z 5 I�!�����C 20 ^�. ��ก#C�
��y
���
�K��KI!������J����ก�!��Kก�K�
"�� �K����I��
��KJ����ก��KI�ก�
��y
����KI� �KJ����กI��I
�����C 20 z 30 J�� �F���J���K��กI��I 3 z 20 ��ก �K�K
Y��F�� J���กI��II�!�����C 1 ^�. 
ก!��� 1 �	��	��F� ������ก����ก ��กI��I�
����]กI�!�����C 2 �	��	��F� �ก��F�!O�������
 
I���ก���� ��KI�Iก��y
 2 �`กO���K�I!���O������ก����!����Fก���������K�I���]��K
Y��F�� �"Y

���g

Y���"ก�����C 1 ��F� 

 
 ก���I�I��

% : �������]� �wกJ��H�ก����� 
 ���!��K�������� : J���������F]�!�
, P!��F���ก��
Y����ก 
 

 
 

����M� 15  กก�KI	�F% 
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4.3  O�กF�J!� (Eichornia crassipes (Mart.) Solms) 
  

         ��ก#C����!�� ��y
�RJ
Y������Bก��IB���I_�� �K���F�
��Y
�Fกg���y
ก���I��F��
Y�� 
�K���^"���ก	�F��^�กg����!�H�	N��y
F�
���
�K����I��� Z��
Y��FRY
ก]H��I�����ก���	
 ��y
!�J�RJ�K�
���I���g
�����
Y�����!�� g���y
g���K�I!��������R��กR��ก�� ก��
g�ก���!�
Y��F��ก������
��ก��Ig
��y
J�����ก� P���I���
Y�� ��ก�ก	���y
J���K����II���K��กI��I 3 z 25 ��ก �K��!�
���
 �Kก�K���ก 6 ก�K� ก�K��
�B��
��g�N�ก!��ก�K��R�
 v ����KHB����R���K�ก���ก�K� 
 
        ���SIJ
% gJ���y
�������KYI���F!% �J�
 ��� gJ�����B|I���ก ก��
���g����

����
��������
��� 
 

 
 

����M� 16  O�กF�J!� 
 
4.4  O�ก����!I (Jussiaea repens Linn) 

 
        ��ก#C����!�� ��y
�RJ��I
Y����R���RY�I�
�RY
�	
�	�
Y�� ���F�
�!�
Y��ก��O	!��
 F��
���������F�
�K���I
Y���K��ก��ก��y
ก�B�� v ����K
!��K��!P���I���
Y��J�!I�IB�g����IF�!����K 
g���y
g���K�I!���������I�
��ก����ก�
 O	!g����
�
��y
��
 ก��
g�I�! ��ก��y
��ก��K�I! 
ก�K���ก�K 5 ก�K� �K�K��!����K�K���R�����
�K�SP
ก�K� �ก��F�!O���K 10 ��
 ก��
�ก��F�!O���K�K
���R�� F	��I���
ก�K���ก O��K���������y
����I�!P���I��KI

� �K���]���ก 
 
       ���SIJ
% I�����
gJ���������
��y
O�ก 
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����M� 17  ����!I 
 
 4.5 ก��`� (Neptumia oleracea Lour. FL.) 
  
       ��ก#C����!�� ��y
�RJ����Bก��IB���I_�� F�
��I
Y����R���RY�I�O�gก��J�I}w�� ���F�
��y

�����F�
�ก�H��K
!��
��K��!�K���KIก!��
� �B���������y
J�!� v �!�
��!
�K���y
��� J�!I�IB�F�!g��
��I
Y������K g���y
g����ก���

ก g�I��I�K�
����]ก�!F���	������ ��R�����O��Z�กg�H��B���ก�K�K
���R����ก��y
J���!���y
���ก��HBกก��F��^�กg� J���� 30 z 50 ��ก �Kก��
J����กI�! O���y

}wก��
�K���]� 4 -20 ���]� 
 
       ���SIJ
% ��y
�RJ� �#$ก	H
	I�
������������
��y
����� ����K����PBC���
��B
�����ก#�S�P 
 

 
 
����M� 18  ก��`� 
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�<
ก�=	������Mก�� 
 

�<
ก�=	 
 
1.  ��������������
��ก�������� ��ก���!�"��ก�#����ก���$�
����%&	 

  
 �����������	����	ก���K�gJ�g
ก�� "ก#����ก����!IF��ก����ก�I�, ������ก��������ก�  
2 ���, ���O"�� 2 �������"�����	#$% �����
F�กF�ก�
 S�I�K�
������RY
�K����F�����K� 3 �	��
��	ก���K������������H�Z�ก��ก�I����ก�!����I��ก��!IF��ก�� ก��
����������������ก������
��ก� , ���O"��, �"�����	#$%ก��
����I��ก���
���J�F	 S�IF�ก�
H�ก������ก���H����������

F�ก�
��R��F�กg�������������K� 19 
  
?�����M� 9  ��ก#C������������	����	ก�����������ก��������ก� ��!�ก���"�����	#$% 
 

���������� ��ก%=� 
�Hn��M� 

(?�.�.) 

F����$ก 

(�.) 


����?�F���J< 

(��.�.) 

1. ������ก��������ก�   
    �K� 1 

P���I�K����K�I�OR
O�� 
196.0 3.50 686.0 

2. ������ก��������ก�  
    �K� 2 

P���I�K����K�I�OR
O�� 
196.0 3.50 686.0 

3. ���O�กF�J!��K� 1 P���I�K����K�I�OR
O�� 2,040.0 1.70 3,468.0 
4. ���O�กF�J!��K� 2 P���I�K����K�I�OR
O�� 1,995.8 1.70 3,392.9 
5. �"�����	#$% P���I�K����K�I�OR
O�� 894.2 0.30 268.3 
�!� 8,501.2 
 
 
 
  
 
 



 
 

             ����M� 19  �����O
O�������������	����	ก�� 
 
 
 
 
 
 

������ก
������
��ก�  

���O"�����
�"�����	#$% ���O"�� 

��
ก��������]� 

F��ก����ก�I� 


Y����กH�ก���� 

 42 



 1.1  F��ก����ก�I�  
 
        F��ก����ก�I��K�
���K�P��ก����	���ก��ก�K��K�
��g�N��K�F	���ก���	����	ก�� �J�
 
ก�!� �	
 � #�N��F��� v ก��
�K��	����	ก��H�����������������ก��������ก�  
 

               
  
����M�  20  F��ก����ก�I� 
 
 1.2  ������ก��������ก�  
 
         ������ก��������H�กP�
ก�KF���	����]ก������I��gF��	
�F�������K�
��ก!��� 7 ��F� 
I�! 28 ��F�����KP!���"ก 3.5 ��F� ^"����!
���ก�����P�N���ก����!IS������F	ก����
���K�
��y
F�!�ก]�ก�กกf�^ �K��ก#C���y
����F	ก HDPE �
� 1.0 ��. S�IH����ก��P�B���Y���� J�I�O�

����F	กH�H��I��gF�
Y����R��ก�
���g��กf�^JK!�����B���กH�ก��� P!���"ก�K�HB�����I����F	กH�
�"Y
�I��ก��P!����
g
������ก����K�F���ก�� (����K� 21) ^"���กF	H�P!�PB��!��K������C 2 ^�.-
Y�� 
��!
��	�!Cก�
������ก���H�F������ก������!I����F	ก��R��ก�
ก��^"����
Y����KI ��������	
 ^"��
��HgJ�����F	ก HDPE �
� 1.0-1.5 ��. ���RY
��R���HgJ�ก�����P�
ก�KF�
� 7 ^�. ก]��� �������
O
�����
�������ก�
���H�F����KP!�����J�
 ��R�����g���ก	�ก���������F�ก�
��P�K��KI S�Iก�

������ก���F����KP!�����J�
�����C 1% ��!
P!��J�
���O
�����H��"Y
�I��ก��P!��������I
���SP������� 
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����M� 21  ��!
���ก�����������ก��� 
 
�M���:  �
I%�����
��
SP��ก��������	���PS
S�IKกf�^JK!��� (2551) 
  

                     
 

 
 
����M� 22  ������ก��������ก�  
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 g
ก����	
����������ก���H�F����Kก���"�ก�ก�K�O��
ก��I��I���I�����C% ��R������ก�

ก���������F�ก�
g
������ก�ก	
�� H"����g������������ก������H����y
F����B���ก
���R�
ก������ Anaerobic Covered Lagoon S�IF�ก�
�K������ก��H�Z�ก
����F�กg������g

��
F�กF�ก�
��R��gJ���y
�B|IF���� 
  
 1.3  ��
ก��������]��K��JR���F��ก��������ก��� (Slow Sand Bed Filter : SSBF) 
 
        ��
ก��������]� (����K� 23)  ��y
��!
���ก����!
�
"����������������	����	ก��
�
R���H�ก��!
�K�O��
ก�����กH�ก������ก��� I��H��K�����]�FกP����I��g
������!�K���กH�ก���
���ก��ก����P!� ���
�Y
H"�H����y
�K�H�F����KF�!�Iก���!�����!
�K���y
�����]��K��
�I��g

������!���ก���!ก����!
�K���y

Y�� ��
ก��������]���y
�B�ก�C%J
	��
"���K������Z�Iก�����]�
��กH�ก
Y����� S�I��!�������Z�IกP��^KS��K(Chemical Oxygen Demand,COD) ��กH�ก
Y�����Z"�
���I�� 95-99 �����
ก��������]�H�I�������ZgJ���y
�Z�
�K�F�ก ��R�����g��P!��JRY
���
�����]��K�P����I���
��
ก��������]�
�Y
�������R�P!��JRY
�����C���I�� 60  
 

          
 

����M� 23  ��
ก��������]� 
 
 1.4  ���O"�� 
 
        ���O"��g
�����������KH��
!
 2 ��� S�I���
Y����KI�K���ก��H�ก������ก��������ก�  
S�I�����ก�K�
�� ก!��� 24 ��F� I�! 85 ��F�����KP!���"ก 1.7 ��F� 
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����M� 24  ���O"�� 
 
 1.5  �"�����	#$%���
Y������
O	!�	
  (Free Water surface system) 
 

       �"�����	#$%���
Y������
O	!�	
�K������!����KI��
�
ก�
 �����
Y���"ก�����C 30 
^�. S�I����I
Y����KI�����������S�I����Ig�����J��v O��
���F�
�RJ�����ก�RJF���v ^"����y

��Y
F�
���ก�K����ก��ก��H��
Y����KI�������
KY ก���F	���ก� g
������H�ก�RJ ����� ���ก��
����P����%��� 
 

                
 

����M� 25  �"�����	#$% 
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���Mก�� 

 

1.  �c���M����ก��#$ก%� 

 
 ก�� "ก#�P��Y�
KY  ���ก���
��RY
�K�g
ก���ก]�F�!�I���
Y����KI��R�������	
����	�
	������
�����������	����	ก�����������ก��������ก� ��!�ก���"�����	#$% PR���	#�����Z!	���	ก�� F�Y��I��
�K� 44 Z.��!
Y��Fก F.�
	
��� �.��R�� H.��I�� ^"���!��!�
Y����KI����	����	ก��H�ก����ก���g
��F 
H���!����I�� ����ก� ��������R�� ������
	P���~
� ��������!ก��� 
 
2.  J<��กK�?��������n����M� 

 
�	����	ก��H�ก����ก���F�����
��R�
H�Z�ก�!��!�S�Iก�������������Z�
Z��I�	����	ก���K��K

P!��HB 6,000 �	F�F��P�
 ���!
��������������������	����	ก�����������ก��������ก� ��!�ก���"�
����	#$% g
ก�� "ก#�P��Y�
KY �����R�กHB��ก]�F�!�I���
Y�� H��
!
 8 HB��ก]�F�!�I�������ก� �	����	ก��
ก��
�����������, 
Y����KI�K���กH�ก������ก��������ก� ����K� 1 
Y����KI�K���กH�ก������ก������
��ก� ����K� 2 
Y����KI�K�����������O"������K� 1 
Y���K�����������O"������K� 2 
Y���K���������"�����	#$%
Y���K���กH�ก
�"�����	#$% ���
Y���K�����I������������
Y��
���J�F	 (����K� 19) 
 
3.  ก���กK�?��������n����M� 

 
�ก]�F�!�I���
Y����KI������%�� 1 P��Y� ��y
��I��!�� 12 ��R�
 F�Y��F���R�
 ��#�I
 2551 Z"�

��R�
�K
�P� 2552 �K������P!���"ก 0.3 ��F�H�กO	!
Y�� H��
!
HB��� 2 �!� ���!���HBg���F]��!�
���}�g���
	�������`��กg����KI����I ���!�ก]���ก#�F�!�I���
Y����KI�!��K��BC����	����ก	
 4 �� �
�^��^KI� ��R��
����!	�P����%PBC���
Y�� ����ก� �K��J P!���P]� (Salinity)  ก��
������� 
(Conductivity) �KS��K ^KS��K�!� (TCOD) �K�P��]
 �����]���!
��I (SS) �����]�����I
Y��
��Y���� (TDS) ^"��H����ก��!	�P����%F�� Standard Methods for the examination  of  Water and 
Wastewater (1992)  C ������	��F	ก��!	 !ก����	���!����� PC�!	 !ก��� ��F�% 
���!	�I���I�ก#F� ��F�% ���F�����K� 10 

 
���ก�� "ก#�����	�
	���ก���������������������g
J�!�_��}
���_������ S�Iก���
�

J�!�_��}
PR�J�!���R�
 ��#�I
 z FB��P� �. . 2551 ^"���K�BC����	�`�K�I 27.2 z 29.2  �� ��^��^KI� 
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��	��C
Y��}
�!� 1370  ��. �`�K�I 196 ��./��R�
 J�!�_������PR�J�!���R�
 �_ H	ก�I
 �. . 2551 
z �K
�P� �. . 2552 ^"���K�BC����	�`�K�I 25.0-28.4 �� ��^��^KI� ��	��C
Y��}
�!� 128 ��. �`�K�I 
26 ��./��R�
 (��PO
!ก ก) 

 
4.  กo�pGM���� 

 
4.1  ��P%���ก�����กf�^JK!����K��ก	��"Y
H�ก������ก��������ก�  
 
       �ก]�F�!�I���กf�^JK!����K��ก	��"Y
H�ก������ก��������ก� H��
!
 2 �����R�
�� 1 P��Y�

��R������P%���ก�����กf�^JK!����K��ก	��KY
 S�IH��ก]�กf�^JK!���H�ก����K�F����H�ก������ก���
�����ก� ^"���K!��%!���������� z ���� ����!��%!�	Y��!� 5 !	
��K ���!
��ZB�����F	ก��P������I���
�!������!I�
��I��g���
�
 ���กf�^JK!���S�Iก��gJ���]�`K�I�^"���K��ก#C�P���Iก����ก����H��
������g
ZB�����F	ก กf�^JK!���H�������g
�����BNN�ก� S�I�� �I������ 
��กf�^JK!���`K�
�������ก]��!�g
�����BNN�ก�  ก��

����!	�P����%��P%���ก�����กf�^JK!��� C 
������	��F	ก��!	 !ก��� ��F�% ���!	�I���I�ก#F� ��F�% 

 
4.2  ��F��ก��O�	Fกf�^JK!�������	����	ก�� 
 
       S�I
���	����	ก��ก��
����������������������	#�� ���Z!	���	ก�� ^"���K��	��C�	��

��	ก�� 500, 1000 ��� 1500  �	��	�	F���g��g
�!��ก]�F�!�I����K��K}��������KJ�������I��ก�  2 
J��� �
�� 2320 �	��	�	F� H�ก
�Y
���ก����
กf�^�
SF��H
������g
�!��ก]�F�!�I��� ��R�����กf�^
��ก^	�H
��Ig
�!���ก ���J�������I��ก�  ���}�g���
�
 
������� (incubate) �K��BC����	���� 
���กf�^JK!���S�Iก��gJ���]�`K�I�^"���K��ก#C�P���Iก����ก����H���������
HBกI������!��ก]�
F�!�I��� กf�^JK!���H�������g
�����BNN�ก� S�I�� �I������ H�ก
�Y

����!	�P����%O�S�I��
ก��O�	Fกf�^JK!�����KI�ก���!���Bก!�
��y
�!�� 14 !�
 ���P��
!C��F��ก���ก	�กf�^JK!���H�ก
��F� 
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                                               PV = nRT                (1) 
 

��R��      P = Partial pressure ��R� % ���กf�^ 
                                                       R = 82.06 atm.ml/g.mole.K 
                                                       T = �BC����	�C����ก�������g
�
�!I�� ��P�!	
 
 V = ��	��F���ก� ��Ig
�!������ 

    n = S�����กf�^ 
 

5.  ก�����������F���F�������HG?��������n����M��M��MF����FK���� 
  
 �
R���H�ก��!�����O"��g
�����������	����	ก���RJ
Y����������Z�H�	N�F	�SF�I�����^"����HH�
�K����FB��H�กก���K�
Y����KI�KP��P!���ก��ก���P��P!���P]���� H"����ก�� "ก#�����P!��P��

����RJF�����!�
Y����KI�K��KP!���P]�F���v ก�
 

 
 "ก#�����P!��P��
����RJF�����!�
Y����KI�K��KP!���P]����H�ก�RJ 4 J
	� PR� กก

�KI	�F% (Cyperus papyrus L.) O�กF�J!� (Eichornia crassipes (Mart.) Solms) O�กก��`� (Neptumia 
oleracea Lour. FL.) ���O�ก����!I (Jussiaea repens Linn.) ���ก����������ก���J
	�����RJ
�K���������������gJ�g
���O"������"�����	#$% S�I���ก�� "ก#��K������������	����	ก��������
���ก��������ก� ��!�ก���"�����	#$%�����	#�����Z!	���	ก�� ^"��F�Y��I���K���������R�� H���!��
��I��  
 
 5.1  ก���F�KI�
Y����KI 
 
        
Y����KI�K�
����gJ�g
ก���������y

Y����KIH�ก�����������	����	ก�����������ก������
��ก� ��!�ก���"�����	#$% �����	#�����Z!	���	ก�� S�I
��
Y����KI��H�ก�	����	ก��ก��
�������� 

Y����KI�K���ก��H�ก������ก��������ก�  
Y����KIH�ก���O"����������������	����	ก�� S�I
��
Y����KI
��O��ก��
Y���������R��g�����P��P!���ก��ก���P!���P]�F���v ก�
  
 


Y��������K�gJ�g
ก���������y

Y�����������������
g
F������~
�
	P� ������
	P�
��~
� H���!����I��  
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���ก��!	�P����%PBC���
Y�� ����ก� P!���P]� (Salinity) �KS��K ^KS��K�!� (TCOD) �K�P��]
  
 

 
 

����M� 26  ก��!�����������P!��P��
����RJ��IgF����!�
Y����KI�K��KP!���P]���� 
 
 5.2 กก�KI	�F% (Cyperus papyrus L.) 
 
       กก�KI	�F%�K�
����gJ�g
ก�������^RY���H�ก���
��IF�
���g
H���!����I�� S�I
����
�Iก�
�� ���ก�!�g
ก��Z���K��K�	
��ก���H�ก��	�!C�����������	����	ก�� S�I�KP!���������	

�����C 10 ^� S�I��Ig
�
"��ก��Z��H��KF�
กก�KI	�F%�K��KP!�����gก���PKI�ก�
 3 F�
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 5.3  O�กF�J!� (Eichornia crassipes (Mart.) Solms) 
 
        O�กF�J!��K�gJ�g
ก�������
����H�ก��	�!C�����ก]�
Y����กก��I H���!����I�� 
�����g
��J
�����F	ก���
O��
 �
I%ก��� 50 ^� ��	��F�P!��HB 15 �	F� !���!�JK!�����	��F�

���O�กF�J!�S�I
����กH�ก
Y���	Y��!� 3 
��Kก��
J���
Y���
�ก 
 
 
 
 

กก�KI	�F%  

g��
Y����KIH�ก���O"���HR�H����!I
Y�������g
��F����!
 30:70 
��I��!�� 1 ������%��R��������������RJ 

g��
Y����KIH�ก���O"������K� 1 ��� 2 �HR�H����!I
Y�������g

��F����!
 50:50 �������HR�H�� ��I��!���ก]�ก�ก 7 !�
 

S�IP!��������
Y��g
ก��Z�� 15 ^�. 

!��ก���H�	N�F	�SF���กก�KI	�F%S�I��H�กก���Fก�
�� 
���P!������K���	���"Y
 

���K�I

Y����KI�K�gJ�g
ก������� S�I
����H�ก�	����	ก��ก��

�����������H�ก������ก��������ก�  

S�I�HR�H����!I
Y������� �������HR�H����!I
Y������� 

!��ก���H�	N�F	�SF���กก�KI	�F%S�I��H�กก���Fก�
�� 
���P!������K���	���"Y
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 5.4  ก��`� (Neptumia oleracea Lour. FL.) 
 
        ก��`��K�gJ�g
ก�������
����H�ก��	�!C�����ก]�
Y����กก��I H���!����I�� �����
g
��J
�����F	ก���
O��
 �
I%ก��� 50 ^� ��	��F�P!��HB 15 �	F� !���!�JK!�����	��F�
���O�ก
ก��`�S�I
����กH�ก
Y���	Y��!� 3 
��Kก��
J���
Y���
�ก 
 

 
 
 

O�กF�J!�  

g��
Y����KIH�ก���O"���HR�H����!I
Y�������g
��F����!
 30:70 
��I��!�� 1 ������%��R��������������RJ 

g��
Y����KIH�ก���O"������K� 1 ��� 2 �HR�H����!I
Y�������g

��F����!
 50:50 �������HR�H�� ��I��!���ก]�ก�ก 7 !�
 

!��ก���H�	N�F	�SF���O�กF�J!�S�I��H�กก���Fกก� 
����!�JK!��� 

���K�I

Y����KI�K�gJ�g
ก������� S�I
����H�ก�	����	ก��ก��

�����������H�ก������ก��������ก�  

S�I�HR�H����!I
Y������� �������HR�H����!I
Y������� 

!��ก���H�	N�F	�SF���O�กF�J!�S�I��H�กก���Fกก� 
����!�JK!��� 
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 5.5  ����!I (Jussiaea repens Linn.) 
 
        ����!I�K�gJ�g
ก�������
����H�ก��	�!C�����ก]�
Y����กก��I H���!����I�� 
�����g
��J
�����F	ก���
O��
 �
I%ก��� 50 ^� ��	��F�P!��HB 15 �	F� !���!�JK!�����	��F�

�������!IS�I
����กH�ก
Y���	Y��!� 3 
��Kก��
J���
Y���
�ก 
 

 

 

 

ก��`� 

g��
Y����KIH�ก���O"���HR�H����!I
Y�������g
��F����!
 30:70 
��I��!�� 1 ������%��R��������������RJ 

g��
Y����KIH�ก���O"������K� 1 ��� 2 �HR�H����!I
Y�������g

��F����!
 50:50 �������HR�H�� ��I��!���ก]�ก�ก 7 !�
 

!��ก���H�	N�F	�SF���ก��`�S�I��H�กก���FกI�� 
����!�JK!��� 

���K�I

Y����KI�K�gJ�g
ก������� S�I
����H�ก�	����	ก��ก��

�����������H�ก������ก��������ก�  

S�I�HR�H����!I
Y������� �������HR�H����!I
Y������� 

!��ก���H�	N�F	�SF���ก��`�S�I��H�กก���FกI�� 
����!�JK!��� 
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5.  ก�����F��� 	?��������n����M� 

 
 g
ก��!	�P����%PBC���
Y��H����ก��!	�P����%g
������	��F	ก��!	 !ก��� ��F�% 
���!	�I���I�ก#F� ��F�% !	�I���F�����
 F��!	
Kก���K���B��!�g
F�����K� 10  
 
 
 
 
 

����!I 

g��
Y����KIH�ก���O"���HR�H����!I
Y�������g
��F����!
 30:70 
��I��!�� 1 ������%��R��������������RJ 

g��
Y����KIH�ก���O"������K� 1 ��� 2 �HR�H����!I
Y�������g

��F����!
 50:50 �������HR�H�� ��I��!���ก]�ก�ก 7 !�
 

!��ก���H�	N�F	�SF�������!IS�I��H�กก���FกI�� 
����!�JK!��� 

���K�I

Y����KI�K�gJ�g
ก������� S�I
����H�ก�	����	ก��ก��

�����������H�ก������ก��������ก�  

S�I�HR�H����!I
Y������� �������HR�H����!I
Y������� 

!��ก���H�	N�F	�SF�������!IS�I��H�กก���FกI�� 
����!�JK!��� 
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?�����M� 10  �����	�F��% P!��ZK� ���!	
K�K�gJ�g
ก�����ก������� 
  

�������?��	 F���cM�ก��

���F��� 	 

���M���F��� 	 

pH �Bก������% pH meter 
�����]��!� (TS) �Bก������% 2540 B. Total Solids Dried at 103-105°C 
�����]���!
��I (SS) �Bก������% 2540 D. Total Dissolved Solids Dried 

 at 103-105°C 
�����]�����I
Y�� (TDS) �Bก������% 2540 C. Total Suspended Solids Dried at 180°C 
BOD5 �Bก������% 5210 B. 5-Day BOD test 
COD �Bก������% 5520 C. Close reflux, Titrimetric method 
TKN �Bก������% 4500-NH3 Macro Kjeldahl method 
NH3-N ���P��Y� 4500-NH3 C.Titrimetric method 
NO2

--N ���P��Y� 4500-NO2
- B. Colorimetric method 

NO3
--N ���P��Y� 4500-NO3

- Brucine method 
กf�^�K��
 �Bก��R�
 Gas Chromatograph (GC 6890 Series) 
 
�M���: APHA (1992) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I������J��=	 
 

1.  
����=����
��ก���M���"������� ��ก���!�"��ก�#����ก���$�
����%&	 
 
 ��	��C�	����	ก����y
�wHH�I���P�NF������������ ^"����	��C�	����	ก���K�������������������K
P!��O�
���F���_F	ก���ก��gJ�
Y��������J�J
�����	��C
Y��}
�K�Fกg
�F���J�!��!��
g
J�!�_��}
H��K��	��C�	����	ก���K��������������������� ���g
J�!�_������H��K��	��C�	����	ก���K�
�����������������
��I�� H����O�F����I��!��ก���ก]�ก�ก�������	�
	����������������
�
R���H�ก����	�
	��������������"Y
�I��ก����I��!���ก]�ก�ก����	����	ก��Z����	��C�	����	ก���K�����
��������K��	��C��กก]H����g����I��!���ก]�ก�ก
��I���������	�
	����������������ก]H�
F�����  
 
 g
J�!��K����ก�������	
����	�
	������������������!�� g
J�!��K�_��}
J�!���R�
 
��#�I
 z FB��P� �. . 2551^"���K�BC����	�`�K�I 27.2 z 29.2  �� ��^��^KI� ��	��C
Y��}
�!� 1370  
��. �`�K�I 196 ��./��R�
 H��K��	��C�	����	ก���K�����������������������C 340 ��ก�� ก%��F�F��
!�
 ���g
J�!�_������J�!���R�
 �_ H	ก�I
 z �K
�P� �. . 2552 ^"���K�BC����	�`�K�I 25.5-27.0 
�� ��^��^KI� ��	��C
Y��}
�!� 137 ��. �`�K�I 69 ��./��R�
 �	����	ก��������������`�K�I 200  
��ก�� ก%��F�F��!�
   
 
2.  ก��
���������������กK�ก�ก 

 
 �
R���H�ก����	�
	�����������������	����	ก���"Y
�I��ก����I��!��g
ก���ก]�ก�ก
Y����KI 
H�กก�� "ก#���!��g
_��}
���_�����������������	����	ก���K��I��!���ก]�ก�กF���ก�
���F�����K� 
11  �
R���H�ก�K��	��C�	����	ก���K������������F���ก�
PR�_��}
J�!���R�
 ��#�I
 z FB��P� �. . 
2551 �K��	��C�	����	ก��������������`�K�I 340 ��ก�� ก%��F�F��!�
 S�I�K��������Bก����	
��KI%
g
��� BOD5 135.9 kgBOD/d  ��!
_������J�!���R�
 �_ H	ก�I
 z �K
�P� �. . 2552 �K��	��C�	��
��	ก��������������`�K�I 200 ��ก�� ก%��F�F��!�
S�I�K��������Bก����	
��KI%g
��� BOD5 353.6 
kgBOD/d ���g��_��}
�K��I��!���ก]�ก�ก 25 !�
 ��!
_�������K��I��!���ก]�ก�ก 43 !�
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?�����M� 11  ��I��!���ก]�ก�ก�	����	ก�����KI���KI����!���_��}
���_������  
 

��I��!���ก]�ก�ก (!�
) 
���������� 

��	��F�P!��HB 
(��.�.) _��}
 _������ 

1. ������ก��������ก� �K� 1 686.0 4.0 6.9 
2. ������ก��������ก� �K� 2 686.0 4.0 6.9 
3. ���O�กF�J!��K� 1 3,468.0 10.2 17.3 
4. ���O�กF�J!��K� 2 3,392.9 10.0 17.0 
5. �"�����	#$% 268.3 0.8 1.3 
    �!� 8,501.2 25.0 42.5 
 

3.  ��ก%=�����?��������
��ก��ก�����"�������������� 

 
H�ก����K� 27 ����ก�����K�I
���������ก#C��	����	ก��ก��
�����������������g
J�!�

��R�
��#�I
 �. . 2551 Z"���R�
�K
�P� �. . 2552 ��!���KP���KS��K�I��g
J�!� 225 z 1275 mg/l 
�`�K�I����ก�� 847.2 mg/l  ^KS��K�KP���I��g
J�!� 528 z 3481 mg/l �`�K�I����ก�� 1639.3 mg/l �K�P��]
�K
P���I��g
J�!� 74 z 526 mg/l �`�K�I����ก�� 319.2 mg/l �����]�����I
Y����Y�����KP���I��g
J�!� 70 z 
1860 mg/l �`�K�I����ก�� 997.9 mg/l �����]���!
��I�KP���I��g
J�!� 30 - 950 mg/l �`�K�I����ก�� 
484.3 mg/l P���K��J�I��g
J�!� 7.3 z 8.05 �`�K�I����ก�� 7.7 ����KP��P!���P]��I��g
J�!� 0.6 z 3.26 
ppt �`�K�I����ก�� 2.2 ppt S�IP��P!���P]�����	����	ก���KP��P��
��������
R���H�ก�Kก���ก]��!��!��	��
��	ก����H�ก���I�RY
�K�g
��FH���!����I�� ����RY
�K� �J�
 ��������R��H��������	�
	��P!���P]�
��H�ก
Y��������!
������
	P���~
�H�����������	�
	��H�ก
Y���������g��P��P!���P]�F��� 
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����M� 27  ��ก#C��	����	ก��ก��
�����������������J�!���R�
��.I. 51 Z"���R�
�K.P. 52 
 
 ��R�����KI���KI�ก����ก#C�����	����	ก��ก���	����	ก��H�ก������R�
 v ���F�����K� 12 ��!��
�KP!���FกF���ก�
 �
R���H�ก��ก#C�����	����	ก��
�Y
H��KP!���FกF���ก�
��F�����!��!�����
g��ก���
	� ����ก� H��
!
���J�ก��K�ก��g���ก	������KI ��	��C
Y���K�gJ������ก#C�ก��gJ�
Y������F�
���BPP� �
���������ก������ก����ก��� �������	��ก�  P!��ZK����ก�����F�ก�
��ก 
�����ก#C�ก��gJ���
�R�
v (USEPA, 1994) ^"�����!����ก���!H����O�g������ก����K��ก#C�
�FกF���ก�
��g
�F����RY
�K� S�I��	#�����Z!	���	ก�� ����ก]�
Y����KI����	����	ก����H�ก��F
S����
�BF���ก�����!I H"����g���KP������	
��KI%�K������������P��
����F��� 
 
?�����M� 12  ��ก#C����!������	����	ก��H�ก����ก��� (�
�!I �ก./�.) 
 

ก��P!�PB����	# (2545) 
USEPA (1995) 

���!����� ��I ��F�
����� 
ก�� "ก#�
KY 

��J
KPBC���
Y�� 
F����B� ����B� F����B� ����B� F����B� ����B� F����B� ����B�  

�K��J 1.5 12.6 7.0 8.9 6.7 8.0 7.3 8.05  
�KS��K 440 78,600 203 1,350 600 5,500 225 1,275  
K̂S��K 1,500 703,000 374 3,025 1,200 76,000 528 3,481  

�K�P��]
 66 1,060 189 406 300 5,000 74 526  
�����]���Y���� 1,132 130,475 - - 2,200 67,200 230 2320  
�����]���!
��I 310 93,378 100 1,202 1,000 44,000 30 950  
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g
J�!�_��}
J�!���R�
 ��#�I
 z FB��P� �. . 2551 ^"���K�BC����	�`�K�I 27.2 z 29.2  �� �
�^��^KI� ��	��C
Y��}
�!� 1370  ��. �`�K�I 196 ��./��R�
 ��!���	����	ก���K�������������K��ก#C�
����F	���
KY P���KS��K ^KS��K �K�P��]
 �����]���!
��I ��������]�����I
Y����Y���� �`�K�I����ก�� 
680, 1341, 252, 426 ��� 645 �ก./�. F�������� 
 
 g
J�!�_������J�!���R�
 �_ H	ก�I
 �.  2551 z �K
�P� �. . 2552 ^"���K�BC����	�`�K�I 
25.0 - 28.4 �� ��^��^KI� ��	��C
Y��}
�!� 128  ��. �`�K�I 26 ��./��R�
 ��!���	����	ก���K��������
�����K��ก#C�����F	���
KY P���KS��K ^KS��K �K�P��]
 �����]���!
��I ��������]�����I
Y��
��Y���� �`�K�I����ก�� 1040, 1983, 397, 551 ��� 1403 mg/l F�������� 
 

H�ก����K� 28 ��!��g
_������J�!���R�
�_ H	ก�I
 2551 z �K
�P� 2552��ก#C�����F	
����	����	ก���K��������������������Y�P�� H��KP���KS��K ^KS��K �K�P��]
 �����]���!
��I ���
�����]�����I
Y����Y������กก!��g
_��}
J�!���R�
��#�I
 z FB��P� 2551 �
R���H�กg
_��}
�	��
��	ก��Z�ก�HR�H����!I
Y��}
�K�^"������������ก��� 

0
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�������?��	

mg
/l

s��t�

s����"�

����M� 28  ���KI���KI���ก#C�����F	����	����	ก��ก��
�����������!��� 
    _��}
 (��#�I
 z FB��P� 2551) ���_������ (�_ H	ก�I
 2551 z �K
�P� 2552) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

  59 



  
 
 
 

 
 
 
 

 
 

          60 

4.  ก��
������
���������������� ��ก���!�"��ก�#����ก���$�
����%&	 

 
 4.1  ����	�
	������������ก��������ก�  
 
        ������ก��������ก� �K����	�
	���ก������������	
��KI%�������K��B� �
R���H�กg
���
���ก��������ก� ����	
��KI%H�Z�กI��I���Ig
���!������ก� ���Z�ก���K�I
��y
กf�^JK!����K�
���ก����!Iกf�^�K��
 กf�^P��%��
����ก�^�%���กf�^�R�
v S�I��!��������ก��������ก� �K
����	�
	���ก���������KS��K ^KS��K��������]���!
��I��� �F��K����	�
	���g
ก���������K�P
��]
��������]�����I
Y����Y����P��
����F��� 
 

P���K��J��y
�Kก�wHH�I�
"���K��KP!�����P�NF��ก��I��I���I�����P�K��KIg
Z��I��I���I
������gJ���ก^	�H
S�I�`�����P�K��KIก�B���K������กf�^�K��
 S�I����������������gJ�
��ก^	�H
H������
����Kg
J�!��K��J���!��� 6.6 z 7.6 (Barker, 1941; Macarty, 1964) H�ก
ก�� "ก#��	����	ก���K��������������ก��������ก� ��!���KP���K��JP���K��J�I��g
J�!� 7.3 z 8.05 �`�K�I
����ก�� 7.7  ^"����y
������]ก
��I �����y
P���K��������ก��ก��I��I���I������gJ���ก^	�H
 

 
H�ก����K� 29 ������ก��������ก� ����K� 1 �����Z�������KS��K ^KS��K �K�P��]
 ���

�����]���!
��I �`�K�I���I�� 72, 68, 7 ���52 F�������� ������ก��������ก� ����K� 2 �����Z
�������KS��K ^KS��K �K�P��]
 ��������]���!
��I�`�K�I���I�� 72, 60, 15 ���48 F�������� �F����
�K����	�
	���g
ก�������������]�����I
Y����Y���� ��R�����KI���KI�ก��O�ก�� "ก#�����Z���

��PS
S�IKJK!��� ���!	�I���I�JKI�g����K�gJ�������ก��������ก� g
ก������������Bก� ^"���K
����	�
	���g
ก�������� COD �����C���I�� 70 z 80 ��!�������������	����	ก���K
����	�
	���g
ก��������^KS��K���F���ก!�� S�I��H�K����FB��H�ก�	����	ก���K��������������������y

�	����	ก���K�Z�กI��I���I������gJ���ก^	�H
�����!g
����ก������
�Y
�	����	ก���K�Z�ก�ก]���ก��H�ก
����ก���H"����R���y
����	
��KI%�K�I��I���II�ก ��!
����Bก���y
����Bก��K�I�����O��
ก��I��I���I
H"��K����	�
	���g
ก������������Kก!�� 
 



  
 
 
 

 
 
 
 

 
 

          61 

0

20

40

60

80

BOD COD TKN SS

�������?��	


�
��
���
���
� 
(%
)

Digester1

Digester2

Digester1+2

 
����M� 29  ����	�
	���ก���������	����	ก�����������ก��������ก�  
 

H�กก�� "ก#����KI���KI�����	�
	������������ก��������ก� ก����I��!���ก]�ก�ก
��!���K���I��!���ก]�ก�ก 4 !�
g
J�!���R�
��#�I
 z FB��P� 2551 ��� 7 !�
g
J�!���R�

�_ H	ก�I 2551 z �K
�P� 2552 (����K� 30) ��!���K���I��!���ก]�ก�ก 4 !�
������ก��������ก� 
�����Z�������KS��K ^KS��K �K�P��]
 ��������]���!
��I �`�K�I���I�� 73, 64, 16  ��� 30 
F�������� S�I����K����	�
	���g
ก�������������]�����I
Y����Y���� �K���I��!���ก]�ก�ก 7 !�

������ก��������ก� �����Z�������KS��K ^KS��K �K�P��]
 �����]���!
��I ��������]�����I
Y��
��Y���� �`�K�I���I�� 74, 74, 23, 54 ���32 F�������� ��R�����ก�������P!���FกF������
����	�
	������������ก��������ก� ��!I!	
K����Z	F	 ���KI���KI���I��!���ก]�ก�ก 4 !�
��� 7 
!�
��!������	�
	���g
ก��������^KS��K ��������]�����I
Y����Y�����KP!���FกF���ก�
�I����K

�I���P�N����Z	F	 (P<0.05) ����	�
	���g
ก���������KS��K, �K�P��]
 ��������]���!
��I 
��!������KP!���FกF���ก�
�I����K
�I���P�N (P>0.05)  

 
�
R���H�ก��R����I��!���ก]�ก�ก��	���"Y
����	�
	���g
ก��������^KS��K��	���"Y
���I�� 10 

����	�
	���ก���������K�P��]
��	���"Y
���I�� 7 ����	�
	���g
ก�������������]�����I
Y��
��Y������	���"Y
���I�� 32 �������	�
	���g
ก�������������]���!
��I��	���"Y
���I�� 24 
���P����ก��ก�� "ก#���� Kanwer et al.(1994) �K���!��ก����	����I��!��ก���ก]�ก�ก�KO�F��
����	�
	���������������� �F�H�กก�� "ก#���!����I��!���ก]�ก�ก�K���	���"Y
���������ก������
��ก� ����	�
	���ก���������KS��K�����	���"Y
�F��I���g�  
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�กKกก�ก 4 ���

�กK�ก�ก 7 ���

 
����M� 30  ����	�
	���ก���������	����	ก�����������ก��������ก� ���KI���KI����!��� 
                 ��I��!���ก]�ก�ก 4 !�
 ��� 7 !�
 

 
H���]
���!����I��!���ก]�ก�ก�K���	���"Y
H����O��I�����กF��ก�������������]�����I
Y��

��Y���� ��������]���!
��I ������O�F��ก��������^KS��K����K�P��]
��]ก
��I ���
�Y
��R��
F���ก����	������	�
	���ก�������������]�g
������ก��������ก� ก]P!���	����I��!���ก]�ก�กg��

�
�"Y
 

 

Y����KI�K���กH�ก����������ก��������ก� �KP���KS��K�I��g
J�!� 103 z 320 mg/l  �`�K�I

����ก�� 225.5 mg/l �KP��^KS��K�I��g
J�!� 290 z 869 mg/l �`�K�I����ก�� 501.7 mg/l �KP���K�P��]
�I��
g
J�!� 104 z 391 mg/l �`�K�I����ก�� 255.0 mg/l �KP�������]���!
��I��Y�����I��g
J�!� 105 z 710 
mg/l �`�K�I����ก�� 278.0 mg/l �KP�������]�����I
Y����Y�����I��g
J�!� 190 z 1465 mg/l �`�K�I����ก�� 
815.2 mg/l 

 
 4.2   ����	�
	���������O"�� 
 
         ���O"����y
����������
Y����KI���I�K��B� ���F����"����
���J�F	��ก�K��B� ก��������H�
�� �Iก������P����%������������I��y
F�!�������ก^	�H
g���ก���P�K��KI ��P�K��KIH������I
����	
��KI%g

Y����KI���
�Y
ก���H�	N�F	�SF�����P�K��KIH�Z�กH��ก����!I��	��C��ก^	�H
��F��
��	ก	�	I����ก�������I BOD H"�P��
����J�� (���H� ��� ��
ก, 2537) ���O"��g
�����������	��
��	ก����y
���������������ก"�������ก�  (facultative pond) ^"���KP!���"ก������ 1.7 ��F� H��
!
 2 
��� S�Ig
J�!���R�
��#�I
 z FB��P� �. . 2551 �K��I��!���ก]�ก�ก 11 ���10 !�
F�������� 



g
J�!���R�
�_ H	ก�I
 2551 z �K
�P� 2552 �K��I��!���ก]�ก�ก 18 ��� 17 !�
 F�������� H�กก��
!����	��C��ก^	�H
�K�����Ig

Y�� (Dissolved Oxygen) �K������P!���"ก���
Y�� 30 �^
F	��F� g

���O"����!���KP���I��g
J�!� 7.0 z 7.39 mg/l �K��BC����	 31.1 �� ��^��^KI� �
R���H�ก���������F�Y��I��
g
�K�^"���K������กR��F����!�� �!���Y��K������H��g
�!��ก���!�
 ��	��C������ ������K����
������g���Kก���F	���ก^	�H
�ก�
Y����KI����K��ก�"Y
 
 

H�กF�����K� 13 ��!�����O"�������Z�������KS��K, ^KS��K ����K�P��]
 �`�K�I���I�� 16.37, 
16.21 ���4.57 F�������� �����!�����O"����Y�����������K����	�
	���g
ก�������������]�
��!
��I ��������]�����I
Y����Y���� �
R���H�กP�� �KS��K, ^KS��K ����K�P��]
�K����ก��!	�P����%
��y
ก��!	�P����%S�I
Y����KI^"��������O��
ก��ก��� ^"��
Y����KI�K�������O��
ก��ก����KP�����K�I
����
�"Y
��F����	��C�����]���!
��I�K��I��g
���O"����Y�������H"����g������������	�
	���ก��������
�K����H�	� �����R�����ก�� "ก#�Z"�����	�
	���g
ก���������KS��K�K�O��
ก��ก���������O"����!��

Y����KI�K�����������O"�� ���
Y����KI�K���กH�ก���O"���KP�� sBOD ����ก�� 110 ���73 mg/l F�������� 
����!�����O"���K����	�
	���g
ก�������� sBOD ������I�� 33.64 
 

?�����M� 13  ��ก#C�
Y����KIH�ก���O"�� (�
�!I �ก./�.) 
 


Y����KI�������O"�� 
Y����KI��กH�ก���O"�� 1 
Y����KI��กH�ก���O"�� 2 
��J
KPBC���
Y�� 

F����B� ����B� �`�K�I F����B� ����B� �`�K�I F����B� ����B� �`�K�I 
�KS��K 103 320 225.5 105 346 197.9 129 298 179.6 
^KS��K 290 869 501.7 321 773 457.4 246 627 403.4 
�K�P��]
 104 391 255.0 126 371 260.3 105 356 234.1 
�����]���!
��I 105 710 278.0 140 690 243.2 130 570 260.6 
�����]�����I
Y�� 190 1465 815.2 260 2020 914.9 310 1200 794.7 
 
  ��R�����KI���KI�����	�
	���g
ก���������KS��K, ^KS��K ����K��]
 �K���I��!���ก]�ก�ก 21 
!�
g
J�!���R�
��#�I
 z FB��P� �. . 2551 ����K���I��!���ก]�ก�ก 35 !�
g
J�!���R�
�_ H	ก�I
 
2551 z �K
�P� 2552 ��!����R����I��!���ก]�ก�ก
�
�"Y
���O�g�����O"���K����	�
	���g
ก��������
�KS��K  ����K��]
��	���"Y
 (����K� 31) ��R�����ก�������P!���FกF����������	�
	���������O"��
��!I!	
K����Z	F	 ���KI���KI���I��!���ก]�ก�ก 21 !�
��� 35 !�
��!������	�
	���g
ก���������K
S��K �KP!���FกF���ก�
�I����K
�I���P�N����Z	F	 (P<0.05) ����	�
	���g
ก��������^KS��K �K�P
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��]
 �����]���!
��I ��������]�����I
Y����Y���� ��!������KP!���FกF���ก�
�I����K
�I���P�N 
(P>0.05) 
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21 !�


 35 !�


 
����M� 31  ����	�
	���ก��������
Y����KI������O"�����KI���KI����!�����I��!���ก]�ก�ก 21!�
  
                 ���35 !�
 
 
 H�กO�ก�� "ก#�H���!�����O"����Y��������K����	�
	���g
ก��������
Y����KIF��� ����I��ก��
ก�� "ก#���� Kazimi (1972) �K���!����������������P�����K�g
����� ��I�K���I��!���ก]�ก�ก 
5 !�
H��K����	�
	���g
ก��������
Y����KI������I�� 89.5 ��H�
R���H�ก�����������KP!���P]����
g
���O"������K� 1 ������O"������K� 2 �KP��P!���P]��`�K�I 2.2 ��� 2.0 ppt F�������� ^"��P��P!���P]��K
O�ก����F��P!�������Zg
ก������I�	��F�!�����ก^	�H
g

Y�� ����KO�F��HB�JK��K��K�I��g

���� ��R���!�Z"�ก���K��ก�R�ก]��y
���I��I�Y�ก�������
���HB�JK��K��K�
���K�ก��H������
�����
g

Y��
��KI ก]I	�����g��P!�������Zg
ก��ก��H������
�����
���
Y����KI�K��KP!���P]�F���ก!��g

Y��HR� 
(Sawyer et al., 1994) ���I���K�wHH�I������
���	��ก�  �
R���H�ก����������F�Y��I��g
�RY
�K�^"���K��
���F����!�� ���K��������"Y

�Y
�K�	�
	�����g��
Y�����
������	ก�"Y
���ก��ก!
g��F�ก�

���
�����RY
����"Y
�� ���g��PBC���
Y���I������ 
 
 4.3   ����	�
	�������"�����	#$% 
 

        �"�����	#$%���
Y������
O	!�
��J�Y
ก����I����	�������Kก�����กF�

��_�#K�K
��I��!���ก]�ก�ก 1 !�
g
_��}
��� 2 !�
g
_������ �K����	�
	���g
ก��������P�������Z������
�KS��K ^KS��K �K�P��]
 �����]���!
��I ��������]�����I
Y����Y���� �`�K�I���I�� 15, 15, 16, 24 
���2 F�������� ^"���K����	�
	���g
ก��������F���ก!������������
Y����KIH�กJB�J
�������
�������"�����	#$%���
Y������
O	!�
��J�Y
ก����I����	���^"�����กF�

��_�#K�K��K����	�
	���
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g
ก�������� �KS��K���I�� 53.8 (Jinadasa et al., 2008) ���F���ก!������������
Y����KIJB�J
�K�O��

ก����������RY��F�
��!I Septic Tank ������������ZKI����!S�I�"�����	#$%���
Y������
O	!�
��
J�Y
ก����I����	����K��Kก�����ก
��_�#K �K����	�
	���g
ก���KS��K ��������]���]���!
��I
���I�� 49.2 ��� 37.3 F�������� (Juan, 2007) �
R���H�ก
��_�#K�K��I��g
�"�����	#$%g
����
Y����KI
�K��KP!���P]����Z"� 1900 mg/l  ก���H�	N�F	�SF���
��_�#K��	����B�S�������K�����!
��	������F�I
�F�I���Kก���ก	�F�
g������ � #F�
�RJ�K�F�I������Kก���ก]���ก���g��F����Kก��I��I���I����	
��KI%
��	���"Y
 USEPA (1988) ก���!!�� 
��_�#K�KP!���
��
F������P!���P]����Z"� 30,000 mg/l 
���P����ก��ก�� "ก#���� �B�
 ���PC�(2537) �K���!��P!���P]����
Y���KO�ก����F��ก��
�H�	N�F	�SF����RJ S�I
��_�#K����H�ก������
Y���P]������C 2 ���	FI%I���Kก���H�	N�F	�SF����K
�����	����B�S�����R�����
Y���P]�
�
��ก�"Y
 �F�I����ก���Fกg�g������ 

 
H�กF�����K� 14 ��!���"�����	#$%�K����	�
	���g
ก���������KS��K ^KS��K �K�P��]
 

�����]���!
��I ��������]�����I
Y����Y�������I�� 15, 15, 16, 24 ��� 2 F�������� S�I
�����]���!
��IZ�กก��H�����������I�� 24 �
R�����H�ก�!���ก]�ก�ก�K�I�!
�
 FRY
 (Shallow Depth) 
����K�����K����
	�� (Quiescent Condition) ก��FกF�ก�
S�I��!
g�N���������]��ก	��"Y

��Ig
 2-3 ��F���ก H�ก���
Y������ (Reed et al., 1988) 
�กH�ก
�Y
F�
�RJ�K�
!S
���K�H����g��
P!����]!���
Y����KI�K�������F����� ���J�!Iก��H�I
Y������������!��Y����� ^"�������	�ก��FกF�ก�

g���KI	���"Y
  

 
?�����M� 14  ��ก#C�
Y����KIH�ก�"������	#$% (�
�!I �ก./�.) 
 


Y����KI��Ig
�"�����	#$% 
Y����KI��กH�ก�"�����	#$% 
��J
KPBC���
Y�� 

F����B� ����B� �`�K�I F����B� ����B� �`�K�I 
�KS��K 108 305 174 93 218 152 
^KS��K 240 582 388 229 496 344 
�K�P��]
 70 356 214 69 337 196 
�����]���!
��I 105 350 229 40 460 19 
�����]�����I
Y�� 285 1275 791 130 1300 786 
  

H�ก����K� 32  ��!��g
J�!�_��}
�K��K��I��!���ก]�ก�ก 1 �"�����	#$%�K����	�
	���g

ก���������K�P��]
�Kก!��g
J�!�_�������K��K��I��!���ก]�ก�ก 2 !�
 ��R�����ก�������P!���FกF���
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�������	�
	������������ก��������ก� ��!I!	
K����Z	F	 ���KI���KI���I��!���ก]�ก�ก 1 !�
��� 
2 !�
��!������	�
	���g
ก���������KS��K ^KS��K ����K�P��]
�KP!���FกF���ก�
�I����K
�I���P�N
����Z	F	 (P<0.05) ����	�
	���g
ก�������� ��������]���!
��I ��!������KP!���FกF���ก�

�I����K
�I���P�N (P>0.05) 
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����M�  32  ����	�
	���ก��������
Y����KI����"�����	#$%���KI���KI����!��� 
                  ��I��!���ก]�ก�ก 1 !�
 ��� 2 !�
 
 

�
R�����H�กg
J�!�_������H����g����	��C
Y��g

Y����KI�K��I��g
�����"�����	#$%���� 
������g��P!��������
�������K��
�����
�K�I��P��K�I��g

Y��
�Y
�KP������"Y
 ���
��_�#K�K��I��g
�"�
����	#$%�Kก���H�	N�F	�SFg
J�!�_��}
����Kก!��g
J�!�_������ �F�����	�
	���ก���������KS��K
���^KS��K����"�����	#$%g
J�!�_�������Kก!��_��}
 �
R�����H�ก��I��!���ก]�ก�ก�K�
�
�"Y
 
 
 4.4  ก�����K�I
�����
SF��H
g
���������� 
 
        �
SF��H
g

Y����KI��กH��Kg
����������	
��KI%�
SF��H
���������S��
KI
�
SF��H
 ^"������
SF��H
H�ก��g���ก	��wN��
Y���
����KI��� �������y
����K����g���ก	�P!��
F���ก��gJ���ก^	�H
P��
������ก ���g���ก	�ก�������ก^	�H
g

Y�� 
       
 H�กก�� "ก#�ก�����K�I
�����
SF��H
�������������g
��I��!�� 6 ������%��!��
Y��
��KI�K���กH�ก������ก��������ก� H��K�
�F���
SF��H
���� �
R���H�กg
���������ก� H��ก	�
ก���!
ก���K�
F�	���PJ��
 ^"���
�F���
SF��H
H�Z�ก���K�I
����y
�
�F��%�
SF��H
���กf�^
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�
SF��H
 ��!

Y����KI�K���กH�ก���O"��H���!��H��K�
�F���
SF��H
��	���"Y
 ^"����H�ก	�H�ก
ก���!
ก���
F�	���PJ�
 ^"��H����K�I
���S��
KI�
SF��H
����y
�
�F���
SF��H
 
 
?�����M� 15  �
SF��H
g
���������� (�
�!I �ก./�.) 
  

�	����	ก�� ��กH�ก������ก��� ��กH�ก���O"�� ��กH�ก�"�����	#$% 
 

F����B� ����B� �`�K�I F����B� ����B� �`�K�I F����B� ����B� �`�K�I F����B� ����B� �`�K�I 

TKN 333 499 378.7 311 410 365.8 302 325 313.7 259 298 282.2 
NH3-N 280 399 318.7 280 370 312.7 276 301 289.2 232 274 255.6 
NO3

--N 11.2 14.3 13.07 9.28 11.88 10.42 9.39 13.43 11.67 13.9 17.4 15.73 
NO2

--N 0.02 0.23 0.12 0.07 0.23 0.12 0.01 0.13 0.08 0.04 0.13 0.08 

 

Y���K���กH�ก�"�����	#$%H���!���K�P��]
, ���S��
KI�
SF��H
�KP������ �F��K�
�F��

�
SF��H
��	���"Y
 �
R���H�กก��ก�K����P�Ng
ก��ก��H���
SF��H
g
�"�����	#$% (Vymazal et al, 
1998) ����ก� ก���!
ก���
F�	���PJ�
����K�
F�	���PJ�
 ^"��ก���!
ก���
F�	���PJ�
�K��ก	��"Y

g
����PR�ก����ก^	��^%���JK!��� S�IHB�	
��KI%H���!ก�
F�	��I�	���P�K��KI ��Y�
KY���S��
KI
�
�FF��H
H��ก	�ก����ก^	��^%����y
�
�F��%�
SF��H
��!I��P�K��KIก�B�� Chemolithotrophic 
�J�
 ��P�K��KI�
SF�S^S��
� (Nitrosomonas) H�ก
�Y
�
�F��%�
SF��H
H���ก^	��^%����y

�
�F�F�
SF��H
��!I��P�K��KI�
SF���P�F��% (Nitrobacter) ��Y�
KYก���!
ก��
KYH��ก	��"Y
g

���!��K��K��ก^	�H
����
�Y
 ����K��ก�������	ก	�	I�����ก� 
 
                                          NH4

+ + 2O2                 NO
3- + 2H+  + H2O                                        (2) 

 
 H�ก��ก��H���y
O����g���ก	�ก������������S��
KI�
SF��H
 ���ก����	���"Y
����

�F���
SF��H
g
���� 
 
 4.5  ����	�
	�����������������	����	ก�����������ก��������ก� ��!�ก���"�����	#$% 
 

        H�กก�� "ก#���!����ก#C�����	����	ก���K�������������KP���KS��K�I��g
J�!� 225 z 
1275 mg/l �`�K�I����ก�� 847.2 mg/l  ^KS��K�KP���I��g
J�!� 528 z 3481 mg/l �`�K�I����ก�� 1639.3 mg/l 
�K�P��]
�KP���I��g
J�!� 74 z 526 mg/l �`�K�I����ก�� 319.2 mg/l �����]���!
��I�KP���I��g
J�!�30 - 
950 mg/l �`�K�I����ก�� 484.3 mg/l �����]�����I
Y����Y�����KP���I��g
J�!� 70 z 1860 mg/l �`�K�I
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����ก�� 997.9 mg/l P���K��J�I��g
J�!� 7.3 z 8.05 �`�K�I����ก�� 7.7 ����KP��P!���P]��I��g
J�!� 0.6 z 
3.26 ppt �`�K�I����ก�� 2.2 ppt  ��!

Y���	Y��K���กH�ก������!���KP���KS��K�I��g
J�!� 93 - 218 mg/l 
�`�K�I����ก�� 151.8 mg/l P��^KS��K�I��g
J�!� 229 z 496 mg/l �`�K�I����ก�� 344.3 mg/l P���K�P��]
�I��
g
J�!� 69 z 337 mg/l �`�K�I����ก�� 196.3 mg/l �����]���!
��I�KP���I��g
J�!� 40 z 460 mg/l 
�`�K�I����ก�� 199.1 mg/l �����]�����I
Y����Y�����KP���I��g
J�!� 130 z 1300 mg/l �`�K�I����ก�� 
786.2 mg/l P���K��J�I��g
J�!� 6.63 z 8.28 �`�K�I����ก�� 7.98 ����KP��P!���P]��I��g
J�!� 1.43 z 
2.29  ppt  �`�K�I����ก�� 1.9 ppt 

 
H�กO�ก�� "ก#���!�������������	����	ก�����������ก��������ก� ��!�ก���"�����	#$%

(F�����K� 16) �K����	�
	���g
ก��������P���KS��K ^KS��K �K�P��]
 �����]���!
��I ��������]�
����I
Y����Y���� ���I�� 82.0, 79.0, 38.5, 13.6, 58.9 ���21.2 F��������  

 
P��P!���P]�����	����	ก���K�������������KP��P!���P]�����S�I�����������K����	�
	���

g
ก��������P��P!���P]�������I�� 13.6 ^"����H�ก	�H�กg
J�!��K��K}
Fก
Y����KI�Kก���HR�H����!I

Y��}
���g��P��P!���P]����� 
 
?�����M� 16  ����	�
	���������������� 
 

�����	�F��% 
HB��ก]�F�!�I��� BOD 

(mg/L) 
COD 
(mg/L) 

TKN 
(mg/L) 

Salinity 
(ppt.) 

SS 
(mg/L) 

TDS 
(mg/L) 

�	����	ก��ก��
�������� 847 1639 319 2.2 484 998 

Y����กH�ก������ก�������K� 1 235 518 296 2.5 231 838 

Y����กH�ก������ก�������K� 2 238 664 273 2.5 251 863 

Y����กH�ก������ก�������K� 1+2 226 502 255 2.2 278 815 

Y����กH�ก���O"������K� 1 198 457 260 2.2 243 915 

Y����กH�ก���O"������K� 2 180 403 234 2.0 261 795 

Y����กH�ก�"�����	#$% 174 388 214 1.9 229 791 

Y������I���
���J�F	 152 344 196 1.9 199 786 
����	�
	��� (%) 82.08 79.00 38.50 13.64 58.89 21.24 
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����M� 33  P���KS��K����	����	ก��ก��
������������������������	�
	���ก�������� 
    ��R�
 ��.I. 51 z �K.P. 52 
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����M� 34  P��^KS��K����	����	ก��ก��
������������������������	�
	���ก�������� 
     ��R�
 ��.I. 51 z �K.P. 52 
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����M� 35  P���K�P��]
����	����	ก��ก��
������������������������	�
	���ก�������� 
    ��R�
 ��.I. 51 z �K.P. 52 
 
 H�กก�� "ก#����KI���KI�����	�
	�����������������	����	ก��ก����I��!���ก]�ก�ก 
(����K� 36) ��!���K���I��!���ก]�ก�ก 25 !�
g
J�!���R�
��#�I
 z FB��P� 2551 ��� 43 !�
g
J�!�
��R�
�_ H	ก�I
 2551 z �K
�P� 2552 ��!���K���I��!���ก]�ก�ก 21 !�
�����������	����	ก��
�����Z�������KS��K ^KS��K �K�P��]
 ��������]���!
��I �`�K�I���I�� 72, 67, 23 ��� 15 
F�������� �F�����K����	�
	���g
ก�������������]�����I
Y����Y���� �K���I��!���ก]�ก�ก 43 !�

������ก��������ก� �����Z�������KS��K ^KS��K �K�P��]
 �����]���!
��I ��������]�����I
Y��
��Y���� �`�K�I���I�� 85, 82, 32, 62 ��� 32 F�������� ����!����I��!���ก]�ก�ก��������������K
O�F������	�
	���ก���������KS��K ^KS��K �K�P��]
 �����]���!
��I ��������]�����I
Y��
��Y���� 

_������ _��}
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43 ���

����M� 36  ����	�
	�����������������	����	ก�����KI���KI����!�����I��!���ก]�ก�ก 25 !�
   
                 ��� 43 !�
 
 

H�กO�ก�� "ก#���R�����KI���KI�����	�
	�����������������	����	ก�����������ก���
�����ก� ��!�ก���"�����	#$%���KI���KI�ก�������������	����	ก�����F���v ����������F�����K� 17 
��!�������������	����	ก�����������ก��������ก� ��!�ก���"�����	#$%�K����	�
	���g
ก��
������F���ก!���������������Z��ก!
�����C%������gJ���ก�  (CSTR) ���Anaerobic Digestion 
with chlorination tank(��R�����KI���KI�ก�������� BOD) ������ Ultrafiltration ����	�
	���ก��
������gก���PKI�ก��������������� Aerobic Digestion �F������������	����	ก�����������ก������
��ก� ��!�ก���"�����	#$%���F����� �Iก���F	�����P�K P�����B
F��� ���gJ�������

��Iก!�� 
 

��R�����KI���KI�����	�
	�����������������	����	ก�����������ก��������ก� ��!�ก��
�"�����	#$% ��!���K����	�
	���g
ก�������� BOD ��� COD ���ก!�������������	����	ก�����
���ก��y
�B|I �!���Y�gJ���I��!��g
ก���I��g
������ก
��Iก!�� 

 
H�กก�� "ก#�ก��ก��H��HB�	
��KI%��J
Kg
�����������	����	ก�����������ก��������ก� 

��!�ก���"�����	#$%���
�K��F
% (2552) S�IgJ�HB�	
��KI%��J
K PR� ��P�K��KISP�	���%� ��P��SP�	
���%� ��y
��J
K�����P�K��KIก��S�P ���SP�	��H��y
��J
K����!���ก��S�P S�I���ก���ก]�
F�!�I�����y
�!�� 6 ��R�
 O�ก�� "ก#���!������	�
	���ก��ก��H����P�K��KISP�	���%� ��P��SP�	
���%� ���SP�	��H�����Y������`�K�I PR� 2.79, 3.59 ��ก��"�"����P����]��K��]
  ��� 4.40 ��ก��"
�"����P���K���I� F�������� 
�กH�ก
KY��!��ก��ก��H����P�K��KISP�	���%� �����P��SP�	���%�
����B��K� 3 ��ก��"�"����P����]��K��]
 �K���	�!C������ก��� ��	��CSP�	��HZ�กก��H������B��K� 3.5 ��
ก��"�"����P���K���I� ���g
ก��F�!H���	FF�!H������I�
	 3 J
	� PR� ������I�
	F�!FR� ���
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�I�
	��ก�� �������I�
	g����g
F�� ��F�!���
 2 J
	� F�!���
�I�
	������ ���F�!���
�I�
	
��ก�� 

 
?�����M� 17  ����ก�����KI���KI�����	�
	�����������������	����	ก�� 
 

���������� ����	�
	���ก�������� (%) �K��� 
1.������ก��������ก�  
   ��!�ก���"�����	#$% 

BOD = 82.08 
COD = 79.00 
TKN = 38.50 
TS    = 33.54 
SS    = 58.89 

H�กก�� "ก#�
KY 

2. ���ก��y
�B|I 28 !�
 BOD = 70.4 
COD = 52  
(�K���I��!���ก]�ก�ก 20 !�
) 

ก���
���I (2549) 

3. Aerobic Digestion COD = 80.4 
(�K���I��!���ก]�ก�ก 20 !�
) 

Chiu and Jen (1997) 

4. Z��ก!
�����C%������  
   gJ���ก�  (CSTR) 

COD = 86 
(�K���I��!���ก]�ก�ก 20 !�
) 

Chiu et al. (1998) 

5. Anaerobic Digestion 
   with chlorination tank 

BOD = 97 
COD = 40  
(�K���I��!���ก]�ก�ก 30 !�
) 

Mether et al.(1994) 

6. Ultrafiltration BOD > 99 Takao and Kensuke (1996) 
  
5.  ������D�ก��
���
�<���������������
��ก�� 
 
 �
R���H�ก
Y���	Y��K���กH�ก�������I���KP������	
��KI%P��
�������PR� �KP���KS��K ^KS��K �K�P
��]
 �����]���!
��I ��������]�����I
Y����Y�����`�K�I����ก�� 151.8, 344.3,  196.3, 199.1 ���
786.2 mg/l F�������� S�I�K�
!���g
ก��������B�������R����	������	�
	����������������
PR� 
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 1)  ก���F	���ก� ��g
���O"�� �
R���H�ก��!�����O"���K����	�
	���g
ก��������
����	
��KI%P��
����F��� H"�P!��Kก���F	���ก� ��R��������F��ก��I��I���I���JK!���g����]!ก!��
��F��
���J�F	�K��ก	�g
�������O"�� ก���F	�SF����JRY�HB�	
��KI%H����Z�กH��ก��S�I��ก^	�H
 ���
�
R���H�ก�����������	����	ก�����������ก��������ก� ���O����I�����y
กf�^JK!����K�gJ���y

������
����
 H"������Z
����gJ�ก���P�R����F	���ก� ��� S�I���F����� �I������
�����H�ก
������R�
 
 
 2)  ก�����ก�RJ��I
Y����g
���O"�� �
R���H�ก�RJ
Y���K��������P�Ng
ก������������	
��KI%
�K��I��g

Y����KI ���H�กก�� "ก#����KI���KI�����	�
	���ก��������
Y����KI��!I�������O"��������
O�ก�B�� ��!�����O�ก�B���K����	�
	���g
ก������������	
��KI%����Kก!�����O"���I���J���H
 (Seni and 
Jaas, 1995) H"�P!��Kก��������B�PBC���������O"��S�Iก�����ก�RJ��I
Y���J�
 O�กF�J!� (Orth 
and Sapkoa, 1988) ��R����	������	�
	���������������� 
 
 3)  g
�"�����	#$% P!��K�RJJ
	��R�
���ก
�กH�ก
��_�#K��KI��I�����KI! �
R���H�ก��!��

��_�#K�Kก������ ���F�I���g���"�����	#$%�K����	�
	���g
ก������������	
��KI%���P��K� ���
P!��Kก���ก]�� #�K�F�I���!����RJ�K��I��g
�"�����	#$%��ก��!I 
 
 4)  P!���	������ก������Iก��

Y���	Y���กH�ก���� �
R���H�ก
Y���	Y��K��	��C�����]�
��!
��I ��������]�����I
Y����� ��R�����ก��!	�P����%P�� sBOD ���
Y��ก��
��กH�ก������!��
�KP���`�K�I 40 mg/l ^"��
��Iก!��
Y���K����O��
ก��ก����K��KP���`�K�I 151.8 mg/l P��
������ก 
 
6.  กo�pGM�����M��ก���$n�J�ก��� ��ก���!�"��ก�# 
 
 6.1  ��P%���ก�����กf�^JK!����K�ก	��"Y
 
 
        H�กก���ก]�F�!�I�����y
F�Y��F���R�
 
�
!�P� �. . 2550 Z"� ��R�
กB�����

% �. . 
2552 H���]
���!���Kกf�^�K��
�ก	��"Y
H�ก������ก��������ก� ����K� 1 �I��g
J�!����I��41 z 72 �`�K�I
�����C���I�� 62 �Kกf�^�K��
�ก	��"Y
H�ก������ก��������ก� ����K� 2 �I��g
J�!����I�� 30 z 71 
�`�K�I�����C���I�� 61 �����Z
����gJ���y
������
����
��� (Economic and Social 
Commission for Asia and Pacific, 1984) 
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 H�กO����กf�^�K��
�K��ก	��"Y
ก���!
ก�����ก�	����	ก����!���KP!�����P����ก��
ก�� "ก#�ก���!
ก�����ก����	����	ก����!���K� 20 �� ��^��^KI�H��Kกf�^�K��
�ก	��"Y
���I�� 60-
63 (Singh et al.,1993) ����Kกf�^�K��
gก���PKI�ก�������������������Bก�^"���Kกf�^�K��
�ก	��"Y
 
62.6 % (Stephanie et al., 2010) 
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����M� 37  ��P%���ก�����กf�^JK!����K��ก	��"Y
H�ก������ก��������ก� ����K� 1 
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����M� 38  ��P%���ก�����กf�^JK!����K��ก	��"Y
H�ก������ก��������ก� ����K� 2 
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 6.2  ��F��ก��O�	Fกf�^JK!�������	����	ก�� 
 
         H�กก�����������F��ก���ก	�กf�^�K��
����	����	ก��g
��������� (��PO
!ก � )
S�IgJ��!�������
�� 2320 ml ���g���	����	ก������g
�!���	��C 1500, 1000 ��� 500 ml 
F��������S�I�	����	ก��ก��
������������KP���K��J����ก�� 7.6 �KP���KS��K ���^KS��K����ก�� 925.5 
��� 1675 mg/l F��������  
 

H�กก�� "ก#���!����R���F	���	��C�	����	ก����g
�!��������	��C 1500 ml ��!���K
กf�^�K��
�ก	��"Y
����B��K���I��!�� 7 !�
ก��
H�P��I v ���� S�I�K��F��ก���ก	�กf�^�K��
����ก�� 
0.008048 gCH4/(gCOD)(day) ��R���F	���	��C�	����	ก����g
�!��������	��C 1000 ml ��!���K
กf�^�K��
�ก	��"Y
����B��K���I��!�� 4 !�
ก��
H�P��I v ���� S�I�K��F��ก���ก	�กf�^�K��
����ก�� 
0.006328 gCH4/(gCOD)(day) �����R���F	���	��C�	����	ก����g
�!��������	��C 500 ml ��!��
�Kกf�^�K��
�ก	��"Y
����B��K���I��!�� 5 !�
ก��
H�P��I v ���� S�I�K��F��ก���ก	�กf�^�K��
����ก�� 
0.01206 gCH4/(gCOD)(day) 
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����M� 39  กf�^�K��
����g
�!��������R����KI�ก���!�� (�	����	ก�� 1500, 1000 ��� 500 ml) 
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����M� 40  ��F��ก���ก	�กf�^�K��
g
�!��������R����KI�ก���!�� (�	����	ก�� 1500 ml) 
 

 
 
����M� 41  ��F��ก���ก	�กf�^�K��
g
�!��������R����KI�ก���!�� (�	����	ก�� 1000 ml) 
 

 
 
����M� 42  ��F��ก���ก	�กf�^�K��
g
�!��������R����KI�ก���!�� (�	����	ก�� 500 ml) 
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7.  ก�����������F���F�������HGD�������n����M��M��MF����FK���� 
 
 �RJ
Y���K��������P�Ng
ก��ก��H����������g
�����"�����	#$% ^"������ก� �
SF��H
 
�������� �����P%���ก���R�
v g

Y����KI �J�
 S����
�ก ����	
��KI%�K�ก��H�����I�ก ��� ��F��
ก��
������������gJ�S�I�RJZ�กก��H�� S�I�"Y
�I��ก����F��ก���H�	N�F	�SF����RJ�K����ก P!��
������
�����������g
�
RY��IR������RJ�����ก#C����F�ก�
���
����KI 
 
 7.1  ����P!��P��
���กก�KI	�F% 
  

       H�กก�� "ก#���!��กก�KI	�F%�����Z�H�	N�F	�SF�I������Kg
�Bก
Y����KI�K�
���������
S�I�����ZP��
F�����!�
Y����KI�K��KP���KS��K 1120 �ก/�. ���P!���P]� 2464 �ก/�. ��� S�I��R��
��������กg

Y��H�ก�	����	ก��ก��
������������K��KP���KS��K�I��g
J�!� 208 z 1176 mg/l ��!��g

������%��ก�H�	N�F	�SF�������K
�ก�
R���H�ก F�
กก�KI	�F%�K��ก#C�P��� ���II���K��ก#C���K�I!
��]ก
��I�F���R��O��
�� 2 ������%��!�������Z�H�	N�F	�SF����I����!���]! ��R�����ก��y
��I��!�� 
10 ������%��!���KP!�������	���"Y
Z"� 51 ^�. H�ก��R����	��F�
ก��������KP!����� 20 ^�. ����K
ก���Fก�
����	���"Y
�I����!���]!H�ก��	��F�
ก��������Kกก�KI	�F%H��
!
 3 F�
�F���R��O��
�� 10 
������%��!��กก�KI	�F%�KH��
!
Z"� 59 F�
 �����R����������กg

Y���K���กH�ก������ก������
��ก� �K��KP���KS��K�I��g
J�!� 208 z 350 mg/l ��!��g
������%��ก�H�	N�F	�SF����K F�
กก�KI	�F%�K
ก���Fก�
����	���"Y
H�ก 3 F�
 ��y
 5 F�
��R��O��
�� 10 ������%��!��กก�KI	�F%�KH��
!
Z"� 62 F�
 
����KP!�������	���"Y
Z"� 52 ^�. H�ก��R����	��F�
ก��������KP!����� 20 ^�. H�กก����������ก
กก�KI	�F%g

Y��H�ก�	����	ก��ก��
������R�����ก�������P!���FกF������ก���H�	N�F	�SF���กก
�KI	�F%��!I!	
K����Z	F	 ���KI���KI�ก����������กกก�KI	�F%g

Y��H�ก�	����	ก��ก��
�������� ���
���กg

Y���K���กH�ก������ก��������ก� ���
P!��������กก�KI	�F% ������
ก���Fก�
����!�� �K
P!���FกF���ก�
�I����K
�I���P�N����Z	F	 (P<0.05)  

 
 O�ก�� "ก#���Y
F�
P!�
��กก�KI	�F%�����กg
�"�����	#$%��R����	������	�
	���g
ก��
�������
R���H�กกก�KI	�F%�K����	�
	���g
ก��ก��H��
Y����KIg
�BกF�!����K�gก���PKI�ก��
��_�#K��ก 
�F������Z
������I��R�������������ก���Iก!��  
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?�����M� 18  ก���H�	N�F	�SF���กก�KI	�F%�K����H�กก������กFg

Y����KI�K��KP������	
��KI%��� 
       P!���P]�F���ก�
 
 
 
Y����KI:


Y������� 
BOD 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l) 

Salinity 
(mg/l) 

ก���H�	N�F	�SF���
�RJ 

����HR�H�� 1120 2250 473 2464 

�Kก���Fก�
����	���"Y
 
P!�������	���"Y
F�
�K
��ก#C�P��� ���I
I���K��ก#C���K�I!
��]ก
��I 

�	����	ก�� 

50 : 50 545 957 225 1386 
�Kก���Fก�
����	���"Y
 
P!�������	���"Y
 

����HR�H�� 310 503 297 2534 
�Kก���Fก�
����	���"Y
 
P!�������	���"Y
 

������ก��������ก�  

50 : 50 140 194 174 1407 
�Kก���Fก�
����	���"Y
 
P!�������	���"Y
 

����HR�H�� 191 375 105 2176 
�Kก���Fก�
����	���"Y
 
P!�������	���"Y
 

���O"�� 

50 : 50 73 197 54 1127 
�Kก���Fก�
����	���"Y
 
P!�������	���"Y
 

 
?�����M� 19  ก���H�	N�F	�SF���กก�KI	�F%�K�!��H�กP!��������ก���Fก�
�� 

 
P!������K���	���"Y
 (^�.) ก���Fก�
�� (F�
)  

2* 4* 6* 8* 10* 2* 4* 6* 8* 10* 
In1 3 5 7 7 8 2 13 10 12 19 
Di2 5 6 6 8 7 5 12 12 10 20 
 

 ���� ?<  * ��I��!��g
ก������� (������%)  
                  1 
Y��H�ก�	����	ก��ก��
���������������������HR�H����!I
Y������� 
                  2 
Y��H�ก������ก��������ก� �������HR�H����!I
Y������� 
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 7.2  ����P!��P��
���ก��`� 
 
        H�กก�� "ก#���!��ก��`������Z�H�	N�F	�SF�I������Kg

Y����KI�K�
����H�ก���O"���K��K
P���KS��K 191 mg/l ����KP��P!���P]� 2176 mg/l �F���R��
���������g

Y����KIH�ก������ก������
��ก� �K��KP���KS��K 310 mg/l ����KP��P!���P]� 2534 mg/l ��!��ก��`���������Z�H�	N�F	�SF�I��
��� ����!��P��P!���ก��ก���
Y����KI�KO�F��ก���H�	N�F	�SF���ก��`� �F�P!���P]�����KO�F��
ก���H�	N�F	�SF���ก��`� S�I��R����������กก��`�g

Y��H�ก���O"���K��KP���KS��K�I��g
J�!� 133 z 
213 mg/l ��!��g
������%��ก�Kก����ก��ก�"Y
����Kก���FกI���F�JK!�!�I�������	���"Y
 ��R��
�������y
��I��!�� 3 ������%��!��JK!�!���	���"Y
H�ก 0.1 kg ��y
 0.2 kg ��R�����ก��y
��I��!�� 
7 ������%��!��JK!�!���	���"Y
��y
 0.5 kg �F�����H�ก������%�K� 7 ��!��ก��`������!
�Kก����K�I!
���g����F�
 ���g��JK!�!����ก��`��������R� 0.4 kg g
������%�K� 10 �����R����������กg


Y��H�ก������ก��������ก� �HR�H����!I
Y�������g
��F����!
 50:50 �K��KP���KS��K�I��g
J�!� 107 - 
182  mg/l ��!����!��g
������%��ก�Kก����ก��ก�"Y
����Kก���FกI���F�JK!�!�I�������	���"Y
 
��R���������y
��I��!�� 3 ������%��!��JK!�!���	���"Y
H�ก 0.1 kg ��y
 0.2 kg  ����H�กก��
�������y
��I��!�� 10 ������%��!��ก��`��K�!�JK!�����	���"Y
�I���F���
R���H
�KJK�!�Z"� 0.7 
kg ��R�����ก�������P!���FกF������ก���H�	N�F	�SF���ก��`���!I!	
K����Z	F	 ���KI���KI�ก��
��������กก��`�g

Y��H�ก���O"�� ������กg

Y���K���กH�ก������ก��������ก� �HR�H����!I

Y�������g
��F����!
 50:50 ��!�� ����KP!���FกF���ก�
�I����K
�I���P�N����Z	F	 (P>0.05) 
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?�����M� 20  ก���H�	N�F	�SF���ก��`��K����H�กก������กFg

Y����KI�K��KP��P!���ก��ก���P!��  
                    �P]�F���ก�
 
 
 ��F��ก��

�HR�H�� 

Y����KI:

Y������� 

BOD 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l) 

Salinity 
(mg/l) 

ก���H�	N�F	�SF
����RJ 

����HR�H�� 1120 2250 473 2464 F�I 
�	����	ก�� 

50 : 50 545 957 225 1386 
�Kก���FกI��
��]ก
��I 

����HR�H�� 310 503 297 2534 F�I 

������ก��������ก�  
50 : 50 140 194 174 1407 

�H�	N�F	�SF����K 
�Kก���FกI��
��	���"Y
 

����HR�H�� 191 375 105 2176 
�H�	N�F	�SF����K 
�Kก���FกI��
��	���"Y
 

���O"�� 

50 : 50 73 197 54 1127 
�H�	N�F	�SF����K 
�Kก���FกI��
��	���"Y
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����M� 43  ก���H�	N�F	�SF���ก��`��K�!��H�กJK!�!��`�K�I  
 
ก��`��KP!����y
������K�H�
����gJ�g
ก��������
Y����KI S�I�KP!�������Zg
ก��������

��KI������
�FBF���v ���g��
Y����KI�K����O��
�KPBC����K�"Y
 S�I��I
BJ (2547) ����Kก�������gJ�ก�
�`�������
Y���	Y�H�ก�����KYI�กB��กB����� ��!�� �KP!����y
������K�H�
��O�กก��`���gJ�������PBC���

Y�� �F�F����K�����JK!�!����ก��`�ก����	��C
Y���	Y��K��������F��!�
 
 
 7.3  ����P!��P��
�������!I 
 
        H�กก�� "ก#���!������!I�����Z�H�	N�F	�SF�I������Kg

Y����KI�K�
����H�ก������ก
��������ก� �K��Kก���HR�H����!I
Y�������g
��F����!
 50:50 P���KS��K 140 mg/l ����KP��P!���P]� 
1407 mg/l �F���R��
���������g

Y��H�ก�	����	ก��ก��
���������K��Kก���HR�H����!I
Y�������g

��F����!
 50:50 P���KS��K 545 mg/l ����KP��P!���P]� 1386 mg/l ��!������!I��������Z
�H�	N�F	�SF�I����� ����!���K�P��P!���P]����
Y��gก���PKI�ก�
�F�P���KS��KF���ก�
�KO�F��ก��
�H�	N�F	�SF�������!I S�I��R����������ก����!Ig

Y��H�ก���O"���K��Kก���HR�H����!I
Y�������
g
��F����!
 50:50 �K��KP���KS��K�I��g
J�!� 84 z 108 mg/l ��!���Kก���H�	N�F	�SF����Kg
��I��!�� 
6 ������% JK!�!���	���"Y
H�ก 0.1 kg ��y
 0.3 kg  �F���R��������%�K� 7 ��!������!I�Kก��F�I
�����!
����K� 8 ������%����!IF�I��Y���� �����R����������ก����!Ig

Y��H�ก������ก���
�����ก� �K��Kก���HR�H����!I
Y�������g
��F����!
 50:50 �K��KP���KS��K�I��g
J�!� 142 z 167 mg/l 
��!���Kก���H�	N�F	�SF����Kg
��I��!�� 2 ������% JK!�!���	���"Y
H�ก 0.1 kg ��y
 0.2 kg  �F���R��
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������%�K� 3 ��!������!I�Kก��F�I�����!
����K� 4 ������%����!IF�I��Y���� ^"��H�ก
ก�� "ก#���Y
F�
���P!�
������!I��gJ�g
ก��������
Y����KI 
 
?�����M� 21  ก���H�	N�F	�SF�������!I�K����H�กก������กFg

Y����KI�K��KP��P!���ก��ก���P!�� 
                    �P]�F���ก�
 
 
 ��F��ก��

�HR�H�� 

Y����KI:

Y������� 

BOD 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l) 

Salinity 
(mg/l) 

ก���H�	N�F	�SF
����RJ 

����HR�H�� 1120 2250 473 2464 F�I �	����	ก�� 
50 : 50 545 957 225 1386 F�I 

����HR�H�� 310 503 297 2534 F�I ������ก��������ก�  

50 : 50 140 194 174 1407 
�H�	N�F	�SF����K 
�Kก���FกI��
��	���"Y
 

����HR�H�� 191 375 105 2176 F�I ���O"�� 

50 : 50 73 197 54 1127 
�H�	N�F	�SF����K 
�Kก���FกI��
��	���"Y
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����M� 44  ก���H�	N�F	�SF�������!I�K�!��H�กJK!�!��`�K�I 
 
 7.4  ����P!��P��
���O�กF�J!� 
 

       H�กก�� "ก#���!��O�กF�J!������Z�H�	N�F	�SF�I������Kg

Y����KI�K��Kก���HR�H����!I

Y�������g
��F����!
 30:70 �K��KP��P!���P]��I��g
J�!� 918 z 976 mg/l ��������Z�H�	N�F	�SF
���g

Y���K��KP���KS��K����ก�� 376 mg/l �F���R�������g

Y���K��KP!���P]� 1127 mg/l ����KP���KS��K
����ก�� 73 mg/l ��!��O�กF�J!���������Z�H�	N�F	�SF�I����� ����!��P!���P]��KO�F��ก��
�H�	N�F	�SF���O�กF�J!� S�IO�กF�J!������Z�H�	N�F	�SF�I�����g

Y����KI�K��KP��P!���P]�F���ก!�� 
1127 mg/l  S�I��R����������กO�กF�J!�g

Y��H�ก�	����	ก��ก��
���������HR�H����!I
Y�������
g
��F����!
 30:70 �K��KP���KS��K�I��g
J�!� 349 z 383 mg/l ��!���Kก����	���"Y
���JK!�!���R��
������%�K� 3 �����R��Z"� 10 ������%��!���Kก����	���"Y
���JK!�!�Z"� 1.2 kg H�กJK!�!���	��F�
g

ก������� 0.1 kg �����R����������กO�กF�J!�g

Y��H�ก������ก��������ก� �HR�H����!I

Y�������g
��F����!
 30:70 �K��KP���KS��K�I��g
J�!� 71 z 121 mg/l ��!���Kก����	���"Y
���JK!�!�
��R��������%�K� 3 H
Z"�������%�K� 8 ��Z"�������%�K� 9 ��!��O�กF�J!������!
�Kก����K�I!���g����
F�
���g��JK!�!����� ��R�����ก�������P!���FกF������ก���H�	N�F	�SF���ก��`���!I!	
K���
�Z	F	 ���KI���KI�ก����������กO�กF�J!�g

Y��H�กH�ก�	����	ก��ก��
���������HR�H����!I

Y�������g
��F����!
 30:70������กg

Y��H�ก������ก��������ก� �HR�H����!I
Y�������g

��F����!
 30:70 ��!�� ����KP!���FกF���ก�
�I����K
�I���P�N����Z	F	 (P>0.05) 
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?�����M� 22  ก���H�	N�F	�SF���O�กF�J!��K����H�กก������กFg

Y����KI�K��KP��P!���ก��ก 
 ���P!���P]�F���ก�
 
 
 ��F��ก��

�HR�H�� 

Y����KI:

Y������� 

BOD 
(mg/l) 

COD 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l) 

Salinity 
(mg/l) 

ก���H�	N�F	�SF
����RJ 

����HR�H�� 1120 2250 473 2464 F�I 
50 : 50 545 957 225 1386 F�I 

�	����	ก�� 
30 : 70 376 547 146 954 

�H�	N�F	�SF����K 
�Kก���Fกก� 

����HR�H�� 310 503 297 2534 F�I 
50 : 50 140 194 174 1407 F�I 

������ก��������ก�  
30 : 70 87 172 121 976 

�H�	N�F	�SF����K 
�Kก���Fกก� 

����HR�H�� 191 375 105 2176 F�I 
50 : 50 73 197 54 1127 F�I 

���O"�� 
30 : 70 45 175 93 918 

�H�	N�F	�SF����K 
�Kก���Fกก� 
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(��	��F�
���ก) 

 

          
(���กg

Y����KIH�ก���O"�� 1 ��� 2 ������%) 

 
 

       
(���กg

Y����KIH�ก������ก�����ก�  1 ���10 ������%) 

 

         
(���กg
�	����	ก��ก��
����������������� 1 ��� 10 ������%) 
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Y����KIH�ก�����������	����	ก�� 
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                  (��	��F�
���ก)               (
Y����KIH�ก���O"�� 1 ������%)          (
Y����KI���O"�� 2 ������%) 
 

       
(
Y����KI������ก��������ก� ����HR�H�� 2 ������% ���
Y����KIH�ก�	����	ก��ก��
�������� 1 ������%) 
 

      
(
Y����KIH�ก���O"������HR�H�� ���H�ก������ก��������ก� �HR�H����!I
Y�������50 % 10 ������%) 
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Y����KIH�ก�����������	����	ก�� 
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(
Y����KIH�ก���O"�� 1 ������%) 

  

         
(
Y����KIH�ก���O"���HR�H����!I
Y������� 50 : 50 ��I��!�� 5 ��� 7 ������% ) 

 

       
(
Y����KIH�ก������ก��������ก� �HR�H����!I
Y������� 50 : 50 ��I��!�� 2 ��� 3 ������% ) 
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Y����KIH�ก�����������	����	ก�� 
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(
Y����KIH�ก���O"������HR�H��) 

 

     
(
Y����KIH�ก���O"�����������ก��������ก� �HR�H����!I
Y������� 30:70 ��I��!�� 10 ������%) 

 

     
(
Y����KIH�ก�	����	ก��ก��
������������HR�H����!I
Y������� 30:70 ��I��!�� 8 ���10 ������%) 
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Y����KIH�ก�����������	����	ก��



��<
����"�������� 
 

��<
 
  

H�กก�������	
����	�
	�����������������	����	ก�����������ก��������ก� ��!�ก��
�"�����	#$% �����Z��B�O�ก�������������
KY 
 

1.  ��I��!���ก]�ก�กg
_��}
�����������������ก�� 25 !�
 S�I������ก��������ก� �K
��I��!���ก]�ก�ก 4 !�
 ���O"������"�����	#$%^"����y
������������Y
�����K��I��!���ก]�ก�ก 21 !�
 
��!
g
_��������I��!���ก]�ก�ก�����������������ก�� 43 !�
 S�I������ก��������ก� �K��I��!��
�ก]�ก�ก 7 !�
 ���O"������"�����	#$%�K��I��!���ก]�ก�ก 36 !�
 

 
2.  H�กก�� "ก#���ก#C�����	����	ก��ก��
�������������������!���KP���KS��K�I��g
J�!� 

225 z 1275 mg/l �`�K�I����ก�� 847.2 mg/l  ^KS��K�KP���I��g
J�!� 528 z 3481 mg/l �`�K�I����ก�� 1639.3 
mg/l �K�P��]
�KP���I��g
J�!� 74 z 526 mg/l �`�K�I����ก�� 319.2 mg/l �����]���!
��I�KP���I��
g
J�!�30 - 950 mg/l �`�K�I����ก�� 484.3 mg/l �����]�����I
Y����Y�����KP���I��g
J�!� 70 z 1860 
mg/l �`�K�I����ก�� 997.9 mg/l P���K��J�I��g
J�!� 7.3 z 8.05 �`�K�I����ก�� 7.7 ����KP��P!���P]��I��
g
J�!� 0.6 z 3.26 ppt �`�K�I����ก�� 2.2 ppt   
 

3.  H�ก�����	
����	�
	�����������������	����	ก�����������ก��������ก� ��!�ก��
�"�����	#$%��!���K����	�
	���g
ก���������KS��K ^KS��K �K�P��]
 �����]���!
��I ���
�����]�����I
Y����Y���� ����ก�����I�� 82, 79, 39, 59 ��� 21 F�������� 
 

4.  ก�� "ก#���P%���ก�����กf�^JK!����K��ก	��"Y
H�ก������ก��������ก� ��!���Kกf�^
�K��
�ก	��"Y
H�ก������ก��������ก� ����K� 1 �`�K�I�����C���I�� 62 �Kกf�^�K��
�ก	��"Y
H�ก���
���ก��������ก� ����K� 2 �`�K�I�����C���I�� 61 
 

5.  ก�������P!��P��
����RJ��IgF����!�
Y����KI�K��KP!���P]���� ��!��กก�KI	�F%
�����Z�H�	N�F	�SF����K�K�P!���P]����Z"� 2464 mg/l ���P���KS��K 1120 mg/l O�กก��`������Z
�H�	N�F	�SF���g

Y����KI�K��KP��P!���P]� 2534 mg/l ���P���KS��K 310 mg/l ���O�กF�J!���!��
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�����Z�H�	N�F	�SFg

Y����KI�K��KP��P!���P]� 954 mg/l P���KS��K 376 mg/l ��!
����!I��!��
�����Z�H�	N�F	�SF����P� 7 ������% 
 

�"�������� 
 
 1.   "ก#�����	�
	���ก���������JRY�S�P��������������	����	ก�����������ก������
��ก� ��!�ก���"�����	#$% 
 
 2.  
���RJ��I
Y���K������ZP��
�I�����g
���!�
Y����KI�K��KP!���P]���������กg
���O"��
��R����	������	�
	����������������  
 
 3.  P!���	����Y
F�
ก��������P�������]���Y������������]���!
��Ig
���������� 
�J�
��	������ก��ก���ก��
����I�	Y������
���J�F	



��ก�����������"����� 

 
�ก�KI� �ก�	x �B���	
S�H
%. 2541. ��#�ก���
��
�. �	F�
��ก���	��%, ก�B�����. 
  
ก��P!�PB����	#. 2545. �n����M�G<�G���������������n����M�, S���	��%PB�B����������!, 
  ก�B�����. 
 
ก��P!�PB����	#. 2547. ก��J��ก���n����M���� ������D�����<��#����, S���	��%PB�B���   

     �������!, ก�B�����. 
 
ก��P!�PB����	#. 2549. F���H�ก��J��ก���n����M�J�กx��	��<ก�L��DG"��FL�L��MGM����,  

S���	��%PB�B����������!, ก�B�����. 
 
ก��P!�PB����	#. 2550. LF��ก����y���������"����F��F�������?��������������$�
 
����%&	.  ������K���: http://www.pcd.go.th, 30 �_ H	ก�I
 2552. 
 
ก�������. 2538. ���=!�"�n��D�
����#!��, S���	��%JB�
B���ก�C%ก���ก#F���������� 

��I, ก�B�����. 
 
ก���
���I. 2549. F���H�ก��J��ก������
��ก�����F����J�?����������G�����. 
 
ก���BFB
	I�!	�I�. 2551. �������<?<���������ก���ก%?�. ��R�
 ��#�I
 2551 z �K
�P� 2552. 
 
J�I �K �B���S�H
%. 2545. ��I��
`��������C% SP��ก��!	H�Iก�� "ก#�����	�
	������ก��������
 �	����	ก��H�ก���
��R�
S�IZ�����ก�����ก�  �����
F�กF�ก�
 ก�CK "ก#��	����	ก��H�ก
 S������������� ���
P������ �.��R�� H.�����. ���!	�I���I�����
P�	
��% 
 

�K��F
% ���
�	�. 2552. ����	�
	�����������������	����	ก��g
ก��ก��H��HB�	
��KI%������	F. 
 !	�I�
	�

%��	NN������CG	F ���!	�I���I�ก#F� ��F�%. 
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���H� !��

���#% ��� ��
ก ก��
���!�. 2537. ����������
Y����KI. ��I��
ก�����JB��J	�
 ��	��F	ก�� ก��ก���
��
!���ก�� "ก#����!	H�I ก��H��ก��ก��
�������KIH�กJB�J
���
 �� �����R����J��B�K. 
. 233 z 247. g
ก�� "ก#�!	H�I�����~
��	���!���������O�ก��KYI
 ��
�
R�����H�ก�����J����	. ���!	�I���I�ก#F� ��F�%. ก�B�����. 
 
������	$ ��BI�H�	N. 2551. ��I��
ก������
� ��R��� ก��H��ก���	����	ก���I���I���IR
.  
 C S������	���P	��ก�
�% P�
�!
J��
 ก�B�����. 15 z 16 �_#��P� 2551. 
 
��I
BJ �BN 	�	J�I. 2547. ก�� "ก#�P!����y
�����ก��������PBC���
Y���	Y�H�ก�����KYI�กB��กB�����
 S�IgJ�O�กก��`�. !	�I�
	�

%��	NN������CG	F �Z���
��CG	F��~
��	��� ��F�%. 
 
��~
� ����_ก#%. 2541. ��������������"��. ��]�. ��]�. ���. ��	¡
F	¡�. ก�B�����.  
 
���
�ก��

SI��I����O
�	���!�����. 2538. SP��ก�� "ก#���R��H��������P!�����P�Nก��H��ก��
 
Y����KIJB�J
 ���� 3. 
 
���
�ก��ก#�P!�������. 2547. L���������������
��ก�������<G. ก�B�������
P�.  
 
�Z�
��PS
S�IKกf�^JK!��� ���!	�I���I�JKI�g���. 2549. &���"������FL�L��Mกo�pGM����.  
 ������K���: http://teenet.chiangmai.ac.th/btc/documents/MC-UASB1.pdf, 
 10 �_ H	ก�I
 2552. 
 
�B��� �	�	!	�I��ก�C%. 2550. ��FL�L��M�n����M�. ��P!	J�!	 !ก����	���!����� PC�
 !	 !ก��� ��F�% ���!	�I���I�ก#F� ��F�%, ก�B�����. 
 
�B�
 ���B

, �BJ���  �K��]N, H�
�
� �B���K�K, ����F	 J	C�!� % ��� �� �ก�	x �H�	N!�I. 2537. 

ก�� "ก#���RY��F�
g
ก��P����R�กJ
	��RJ������
Y����KI.LF��ก����J�������y����������"��
� ��I�ก��Mn������H�����J�ก�����G�����. 2549. 

 
��C�$ F�
S^. 2552. ก�����JB��J	���	��F	ก����R��� ��!���I ��!gH
���J�F	 ��R������!�S�ก���
. 
  C S������	���P	��ก�
�% P�
�!
J��
 ก�B�����. 30 ��#�I
 z 1 �_#��P� 2552. 
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�����J��(��F
%�	�H�) !�~
�B��

�%. 2549. �����#��?�	�<����. PC�PB�B ��F�%  
HB¢���ก�C%���!	�I���I. ก�B�����. 
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?����I��ก�M� �1  ��ก#C�����F	 pH  ����	����	ก�����
Y����KI  

 

 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
1 02/04/51 7.89 7.33 7.36 7.68 7.75 7.98 8.05 8.13 
2 21/04/51 7.54 7.38 7.3 7.73 7.89 8.09 8.19 8.28 
3 28/04/51 7.65 7.57 7.31 7.83 7.85 8.01 8.14 8.15 
4 12/05/51 7.59 7.54 7.43 7.89 7.91 8.02 8.11 8.14 
5 21/05/51 7.4 7.76 7.57 7.87 8 8.11 8.18 8.19 
6 30/05/51 7.82 7.82 7.51 7.85 7.43 7.99 6.98 7.98 
7 10/06/51 7.51 7.32 7.33 7.74 7.8 8 7.58 8.03 
8 17/06/51 7.73 7.67 7.69 7.99 7.85 7.94 7.94 7.92 
9 02/07/51 7.63 7.36 7.48 7.85 7.73 7.88 7.87 8.04 
10 09/07/51 7.68 7.44 7.45 7.69 7.7 7.8 7.85 7.82 
11 21/07/51 7.49 7.25 7.3 7.65 7.7 7.86 7.87 7.95 
12 28/07/51 7.74 7.48 7.38 7.67 7.68 7.85 7.84 7.87 
13 05/08/51 7.72 7.67 7.68 7.78 7.8 7.87 7.81 7.79 
14 20/08/51 7.65 7.40 7.33 7.65 7.66 7.82 7.87 7.80 
15 27/08/51 7.73 7.32 7.30 7.64 7.69 7.88 7.84 6.63 
16 03/09/51 8.05 7.38 7.33 7.78 7.78 7.96 7.99 7.96 
17 10/09/51 7.30 7.34 7.28 7.64 7.73 7.83 7.81 7.98 
18 17/09/51 7.46 7.35 7.24 7.66 7.71 7.89 7.94 8.00 
19 24/09/51 7.53 7.62 7.59 7.82 7.87 8.04 8.08 8.09 
20 02/10/51 7.64 7.34 7.36 7.67 7.73 7.82 7.94 8.02 
21 09/10/51 7.71 7.32 7.27 7.61 7.65 7.72 7.75 7.78 
22 16/10/51 7.72 7.35 7.39 7.67 7.74 7.77 7.85 7.92 
23 27/10/51 7.69 7.29 7.34 7.38 7.51 7.67 7.69 7.82 
24 03/11/51 7.89 7.43 7.56 7.69 7.73 7.89 8.02 8.13 
25 10/11/51 7.55 7.42 7.39 7.78 7.95 8.09 8.29 8.28 
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?����I��ก�M� �1  (F��) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
26 17/11/51 7.65 7.47 7.51 7.73 7.84 8.23 8.04 8.12 
27 24/11/51 7.85 7.42 7.47 7.99 7.67 7.82 8.04 7.92 
28 30/11/51 7.42 7.53 7.51 7.76 7.74 7.84 7.87 8.07 
29 07/12/51 7.83 7.46 7.52 7.77 7.89 7.92 7.93 8.02 
30 14/12/51 7.83 7.35 7.45 7.88 7.93 7.89 7.94 7.95 
31 21/12/51 7.77 7.7 7.68 7.93 8.09 8.03 8.18 8.2 
32 28/12/51 - 7.32 7.37 7.63 7.71 7.73 7.73 7.95 
33 04/01/52 7.65 7.32 7.21 7.67 7.7 7.96 7.87 8.03 
34 11/01/52 7.73 7.64 7.64 7.82 7.88 8.03 8.21 8.2 
35 18/01/52 7.87 7.45 7.63 7.79 7.93 7.83 7.93 7.91 
36 25/01/52 7.33 7.47 7.32 7.67 7.83 7.79 8.11 8.05 
37 01/02/52 7.56 7.56 7.56 7.76 7.83 7.92 7.87 8.1 
38 08/02/52 7.83 7.45 7.32 7.86 7.89 7.87 7.92 7.98 
39 15/02/52 7.62 7.21 7.32 7.67 7.79 7.89 7.92 7.95 
40 22/02/52 7.45 7.35 7.54 7.56 7.69 7.83 7.95 7.98 
41 01/03/52 7.78 7.31 7.42 7.78 7.78 7.84 7.89 8.02 
42 08/03/52 7.83 7.39 7.36 7.62 7.67 7.87 7.92 7.98 
43 15/03/52 7.87 7.34 7.37 7.65 7.69 7.82 7.98 8.12 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 



 
 

107 

?����I��ก�M� �2  ��ก#C�����F	 Salinity ����	����	ก�����
Y����KI (�
�!I ppt) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
1 02/04/51 2.59 2.70 2.68 2.48 2.42 2.17 2.18 2.14 
2 21/04/51 1.66 1.90 1.90 1.65 1.70 1.48 1.37 1.43 
3 28/04/51 3.17 2.21 2.32 2.01 2.06 1.95 1.79 1.86 
4 12/05/51 2.13 2.10 2.29 2.00 1.96 1.89 1.83 1.85 
5 21/05/51 1.69 1.91 1.89 1.63 1.70 1.48 1.39 1.43 
6 30/05/51 1.37 1.87 2.37 1.67 1.70 2.05 2.06 2.03 
7 10/06/51 1.11 2.79 2.85 2.54 2.46 2.16 2.19 2.29 
8 17/06/51 1.18 2.40 2.43 2.13 1.91 1.93 1.83 1.84 
9 02/07/51 1.48 2.81 2.58 2.27 2.16 1.96 1.88 1.77 
10 09/07/51 1.43 2.45 2.48 1.97 2.16 1.90 1.85 1.70 
11 21/07/51 2.36 2.56 2.52 2.02 2.00 1.75 1.71 1.58 
12 28/07/51 2.60 2.66 2.63 2.34 2.28 1.94 1.93 1.61 
13 05/08/51 2.37 2.39 2.39 2.07 2.08 1.76 1.77 1.48 
14 20/08/51 3.25 2.65 2.69 2.18 2.16 1.91 1.84 1.81 
15 27/08/51 2.58 2.98 2.95 2.42 2.35 2.05 1.97 1.85 
16 03/09/51 1.55 2.46 2.56 2.27 2.29 2.06 2.01 1.98 
17 10/09/51 0.94 2.56 2.49 2.05 2.09 1.95 1.89 1.88 
18 17/09/51 0.98 2.56 2.61 2.02 2.06 1.83 1.77 1.72 
19 24/09/51 0.60 2.38 2.44 2.12 2.15 1.86 1.81 1.80 
20 02/10/51 3.24 2.64 2.67 2.28 2.21 2.14 2.08 2.08 
21 09/10/51 2.62 2.71 2.66 2.46 2.47 2.22 2.19 1.91 
22 16/10/51 3.26 2.58 2.54 2.37 2.12 1.92 1.83 1.83 
23 27/10/51 1.53 2.70 2.66 2.47 2.36 2.12 1.96 1.87 
24 03/11/51 2.65 2.49 2.56 2.22 2.18 2.10 1.95 1.92 
25 10/11/51 3.26 2.67 2.60 2.36 2.22 2.19 2.21 2.05 
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?����I��ก�M� �2  (F��) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
26 17/11/51 2.44 2.95 2.89 2.50 2.35 2.38 2.20 2.17 
27 24/11/51 0.94 2.55 2.56 2.34 2.29 2.30 2.08 2.11 
28 30/11/51 2.98 2.63 2.67 2.32 2.40 2.18 2.09 2.05 
29 07/12/51 3.26 2.63 2.60 2.16 2.28 2.24 2.09 2.00 
30 14/12/51 3.00 2.53 2.54 2.49 2.33 2.17 2.16 2.08 
31 21/12/51 2.46 2.48 2.49 2.46 2.31 2.28 2.21 2.21 
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?����I��ก�M� �3  ��ก#C�����F	  BOD ����	����	ก�����
Y����KI (�
�!I �ก./�.) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
1 02/04/51 925.0 220.0 260.0 182.5 155.0 150.0 145.0 145.0 
2 21/04/51 1175.0 240.0 270.0 227.5 140.0 135.0 252.5 195.0 
3 28/04/51 1000.0 147.5 225.0 175.0 107.5 175.0 197.5 207.5 
4 12/05/51 800.0 185.0 215.0 195.0 160.0 140.0 150.0 126.0 
5 21/05/51 1100.0 145.0 155.0 140.0 180.0 140.0 155.0 185.0 
6 30/05/51 660.0 160.0 165.0 135.0 265.0 145.0 120.0 114.0 
7 10/06/51 502.0 127.0 154.0 146.0 346.0 149.0 141.0 143.5 
8 17/06/51 510.5 156.0 142.0 147.5 131.5 129.0 117.0 105.5 
9 02/07/51 450.0 165.0 212.5 172.5 157.5 130.0 142.5 177.5 
10 09/07/51 330.0 217.5 257.5 125.0 105.0 175.0 108.0 117.0 
11 21/07/51 400.0 197.5 150.0 160.0 115.0 167.5 147.5 190.0 
12 28/07/51 400.0 117.5 150.0 162.5 140.0 170.0 132.5 170.0 
13 05/08/51 400.0 170.0 112.5 185.0 157.5 202.5 172.5 165.0 
14 20/08/51 980.5 172.5 190.0 187.0 165.5 160.0 162.5 155.0 
15 27/08/51 875.0 189.0 210.0 225.0 189.0 177.0 180.0 163.5 
16 03/09/51 380.0 205.0 165.0 197.5 195.0 197.5 205.0 142.5 
17 10/09/51 350.0 260.0 142.5 172.5 122.5 160.0 120.0 172.5 
18 17/09/51 310.0 185.0 182.5 272.5 147.5 170.0 142.5 152.5 
19 24/09/51 225.0 170.0 210.0 102.5 137.5 150.0 147.5 137.5 
20 02/10/51 925.0 216.5 243.5 233.0 212.0 198.5 187.0 143.5 
21 09/10/51 1070.0 236.5 245.0 267.0 198.0 201.0 198.0 145.5 
22 16/10/51 785.5 195.0 197.5 182.5 165.5 175.0 156.0 160.0 
23 27/10/51 1075.0 197.5 205.0 215.0 167.5 159.0 142.0 114.0 
24 03/11/51 870.5 205.5 198.5 200.0 185.5 167.0 165.0 150.5 
25 10/11/51 775.0 245.0 206.5 207.5 197.5 187.0 180.0 185.5 
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?����I��ก�M� �3  (F��) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
26 17/11/51 1085.0 289.0 300.0 298.0 208.5 198.5 186.0 167.5 
27 24/11/51 890.0 306.5 287.5 302.0 245.0 240.0 207.0 178.0 
28 30/11/51 1275.0 285.0 260.0 255.0 149.0 191.0 172.5 156.0 
29 07/12/51 980.0 350.0 310.0 298.0 275.5 235.0 245.0 217.5 
30 14/12/51 1250.0 310.0 330.0 320.0 285.0 265.0 305.0 212.0 
31 21/12/51 1120.0 325.0 345.0 289.0 315.0 298.0 260.0 189.0 
32 28/12/51 1000.0 298.0 275.0 280.0 275.0 220.0 256.0 176.5 
33 04/01/52 1027.0 298.0 310.0 298.0 255.0 225.0 245.0 198.0 
34 11/01/52 1170.5 312.5 305.0 277.5 212.0 177.5 180.0 147.5 
35 18/01/52 995.7 317.5 350.0 245.5 255.0 159.0 205.0 113.0 
36 25/01/52 1020.0 276.5 297.5 297.5 260.0 165.5 170.0 120.0 
37 01/02/52 1075.0 275.0 260.0 265.5 190.0 175.0 145.5 93.0 
38 08/02/52 1175.0 310.0 297.5 275.5 250.0 212.5 198.0 125.0 
39 15/02/52 875.5 207.5 245.0 212.5 175.0 160.0 208.0 117.0 
40 22/02/52 1075.0 278.0 280.5 278.5 275.5 212.5 160.0 104.5 
41 01/03/52 945.0 298.5 315.0 270.0 210.0 160.0 147.5 125.0 
42 08/03/52 1020.5 300.0 310.0 298.5 205.5 187.0 117.5 110.0 
43 15/03/52 1175.5 350.0 300.0 320.0 225.5 132.5 120.0 112.5 
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?����I��ก�M� �4  ��ก#C�����F	  COD ����	����	ก�����
Y����KI (�
�!I �ก./�.) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
1 02/04/51 1324.1 413.8 455.2 289.7 372.4 345.5 387.0 276.4 
2 21/04/51 1280.0 520.0 1000.0 600.0 347.0 347.4 374.1 374.1 
3 28/04/51 1006.5 329.0 387.1 293.5 335.5 245.7 271.5 245.7 
4 12/05/51 2400.0 343.0 405.9 441.2 370.6 317.6 335.3 370.6 
5 21/05/51 1028.6 332.1 435.2 297.7 320.6 248.6 240.0 257.1 
6 30/05/51 1165.7 411.4 434.3 400.0 464.5 317.1 302.3 298.6 
7 10/06/51 881.1 369.9 411.0 338.4 772.6 411.0 386.3 395.9 
8 17/06/51 694.2 396.7 401.7 393.4 366.9 324.0 281.0 277.7 
9 02/07/51 1082.0 496.7 536.1 426.4 354.1 367.2 327.9 380.3 
10 09/07/51 1023.0 600.0 585.3 383.6 427.1 383.6 373.8 334.4 
11 21/07/51 1575.0 459.4 511.0 474.2 468.8 487.5 431.3 393.8 
12 28/07/51 1125.0 525.0 656.3 581.3 515.6 412.5 450.0 393.8 
13 05/08/51 1106.3 525.0 656.3 618.8 689.5 412.5 450.0 393.8 
14 20/08/51 1303.2 671.0 787.1 567.7 490.3 412.9 425.8 425.8 
15 27/08/51 1135.5 522.6 638.7 454.8 512.9 490.3 363.4 350.7 
16 03/09/51 528.0 420.0 472.0 472.0 448.0 390.7 418.7 386.7 
17 10/09/51 648.0 692.0 800.0 672.0 424.0 297.3 322.7 386.7 
18 17/09/51 684.4 567.2 843.8 571.9 445.3 317.2 480.0 342.2 
19 24/09/51 768.0 431.3 473.4 417.2 407.8 370.3 480.0 370.3 
20 02/10/51 2249.5 653.3 757.5 597.4 623.4 568.5 537.5 446.5 
21 09/10/51 1796.3 684.9 704.8 827.3 583.5 627.0 581.9 319.3 
22 16/10/51 2546.8 500.5 587.1 524.5 394.8 496.3 401.4 495.8 
23 27/10/51 3481.0 504.7 602.1 504.4 476.9 452.3 338.5 352.3 
24 03/11/51 1730.0 506.4 590.7 375.7 346.0 508.3 490.7 265.7 
25 10/11/51 1550.5 794.8 688.3 671.7 568.0 473.8 422.5 435.8 
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?����I��ก�M� �4  (F��) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
26 17/11/51 1583.0 539.3 617.0 662.3 414.3 398.9 349.5 317.9 
27 24/11/51 2154.7 560.9 787.5 869.0 486.9 467.5 381.5 284.0 
28 30/11/51 1310.0 519.8 745.3 554.5 394.1 374.7 323.5 229.0 
29 07/12/51 2245.0 522.0 387.0 387.0 390.0 385.8 396.8 311.1 
30 14/12/51 2232.3 502.9 464.5 348.4 387.1 348.5 329.0 348.4 
31 21/12/51 2250.0 459.4 4313 403.1 375.0 450.0 393.8 420.0 
32 28/12/51 1650.3 425.3 430.0 430.0 450.0 398.0 520.0 375.8 
33 04/01/52 2476.8 445.3 450.0 448.9 381.1 396.4 415.9 364.5 
34 11/01/52 1757.0 558.5 559.1 507.3 419.9 414.0 389.1 311.7 
35 18/01/52 2322.8 869.0 687.1 639.3 437.5 300.0 323.3 256.8 
36 25/01/52 2240.0 433.3 417.9 452.1 520.1 344.1 311.1 233.3 
37 01/02/52 1374.4 477.8 500.7 496.3 493.7 433.3 389.8 300.0 
38 08/02/52 2235.0 533.3 548.0 520.0 487.8 388.8 356.2 338.5 
39 15/02/52 2545.3 542.3 600.0 542.9 501.4 494.4 389.3 340.6 
40 22/02/52 1031.3 664.3 622.6 670.7 597.1 489.2 490.2 400.9 
41 01/03/52 2657.1 525.8 531.3 410.1 514.0 396.1 345.2 389.1 
42 08/03/52 1648.0 522.1 498.0 525.3 487.9 430.9 400.7 323.2 
43 15/03/52 2664.0 511.1 560.3 510.0 402.1 411.7 321.6 289.1 
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?����I��ก�M� �5  ��ก#C�����F	  TKN  ����	����	ก�����
Y����KI (�
�!I �ก./�.) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
1 02/04/51 354.0 232.0 195.0 104.0 198.0 221.0 120.0 117.0 
2 21/04/51 218.4 306.6 236.6 233.8 191.8 163.8 116.2 110.1 
3 28/04/51 526.4 113.4 247.8 137.2 137.2 114.8 196.0 98.0 
4 12/05/51 254.8 245.0 231.0 259.0 259.0 221.2 119.0 93.8 
5 21/05/51 254.8 256.2 249.2 184.8 186.2 152.6 70.0 68.6 
6 30/05/51 128.8 309.4 238.0 190.4 256.2 179.2 85.4 76.2 
7 10/06/51 128.8 214.2 352.8 169.4 299.6 252.0 254.8 204.4 
8 17/06/51 135.8 332.5 334.6 287.0 291.2 224.0 219.1 252.7 
9 02/07/51 151.2 318.5 200.9 249.9 249.2 231.7 156.1 167.3 
10 09/07/51 95.2 277.9 273.0 174.3 220.5 159.6 138.6 132.3 
11 21/07/51 400.4 350.0 340.2 256.6 249.2 217.7 198.0 185.5 
12 28/07/51 352.8 327.6 189.0 295.4 312.2 239.4 187.6 179.2 
13 05/08/51 439.6 313.6 369.6 254.8 280.0 173.6 187.6 203.0 
14 20/08/51 296.8 140.0 215.6 159.6 126.0 112.0 117.6 100.8 
15 27/08/51 134.4 158.2 170.8 184.8 133.0 159.6 168.0 134.4 
16 03/09/51 308.0 226.8 246.4 201.6 218.4 159.6 134.4 140.0 
17 10/09/51 316.4 226.8 246.4 201.6 218.4 159.6 134.4 140.0 
18 17/09/51 119.0 242.2 254.8 182.0 208.6 250.6 228.2 212.8 
19 24/09/51 74.2 392.0 341.6 282.8 235.2 123.2 137.2 145.6 
20 02/10/51 139.6 313.6 194.0 192.0 262.4 216.6 169.6 77.4 
21 09/10/51 257.6 214.0 189.2 328.2 349.0 252.6 299.6 202.4 
22 16/10/51 388.2 151.2 136.2 111.6 150.2 241.0 235.8 167.0 
23 27/10/51 315.0 330.8 193.6 249.0 273.6 231.6 175.0 93.6 
24 03/11/51 202.6 286.2 247.4 226.4 201.2 200.0 131.4 133.6 
25 10/11/51 213.4 350.0 316.0 256.6 249.2 172.2 198.3 175.6 
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?����I��ก�M� �5  (F��) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
26 17/11/51 482.4 298.0 233.2 295.4 214.8 238.6 189.4 179.2 
27 24/11/51 483.0 305.4 266.0 279.6 280.0 167.6 204.0 182.6 
28 30/11/51 364.4 181.6 215.6 177.4 165.2 105.4 105.0 98.6 
29 07/12/51 475.0 299.6 256.4 216.4 204.0 225.0 230.0 221.0 
30 14/12/51 204.4 296.8 240.8 246.4 254.8 274.4 264.6 235.2 
31 21/12/51 473.2 355.6 375.2 310.8 302.4 330.0 308.0 309.4 
32 28/12/51 500.0 320.0 365.4 345.0 298.0 312.0 340.6 336.7 
33 04/01/52 250.6 216.0 272.4 255.2 249.8 272.2 276.2 198.4 
34 11/01/52 498.0 313.8 333.8 304.4 304.4 298.0 320.2 316.4 
35 18/01/52 480.0 372.4 301.2 355.6 360.7 355.6 314.8 313.6 
36 25/01/52 369.6 358.4 270.7 321.0 335.6 341.6 309.0 308.0 
37 01/02/52 279.9 400.4 379.8 390.0 367.2 338.8 322.2 315.6 
38 08/02/52 387.6 403.2 212.0 298.6 350.6 324.8 315.4 317.7 
39 15/02/52 395.4 394.8 300.0 325.8 350.7 333.2 289.2 287.0 
40 22/02/52 500.0 392.0 392.0 380.0 365.6 325.7 314.8 310.1 
41 01/03/52 487.6 405.4 389.1 391.4 371.2 356.4 356.4 331.0 
42 08/03/52 496.8 376.7 345.0 340.0 320.0 320.0 290.0 282.8 
43 15/03/52 392.0 389.8 358.6 360.0 344.4 316.0 292.2 286.2 
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?����I��ก�M� �6  ��ก#C�����F	  TDS  ����	����	ก�����
Y����KI (�
�!I �ก./�.) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
1 02/04/51 840 320 690 190 260 425 335 240 
2 21/04/51 690 380 495 345 710 385 310 175 
3 28/04/51 1127 572 642 610 658 598 670 568 
4 12/05/51 1398 889 937 973 907 980 808 872 
5 21/05/51 860 920 1065 985 795 865 925 865 
6 30/05/51 505 230 320 275 350 330 285 130 
7 10/06/51 480 700 800 800 990 770 620 740 
8 17/06/51 410 600 720 740 1110 680 500 490 
9 02/07/51 1050 1350 1140 1075 2020 875 1235 610 
10 09/07/51 740 710 720 615 610 540 505 415 
11 21/07/51 850 1080 750 660 690 610 420 580 
12 28/07/51 140 535 1160 1090 1240 1160 980 995 
13 05/08/51 710 680 1420 1030 1520 930 1150 1300 
14 20/08/51 1470 670 850 580 590 660 670 610 
15 27/08/51 950 1070 910 610 910 780 810 830 
16 03/09/51 540 600 810 680 910 820 840 770 
17 10/09/51 70 1090 520 1000 1190 860 850 1250 
18 17/09/51 200 540 720 420 430 310 390 480 
19 24/09/51 285 740 840 760 680 600 670 680 
20 02/10/51 410 360 470 280 630 420 330 290 
21 09/10/51 490 640 505 660 1025 535 645 795 
22 16/10/51 280 780 665 880 845 525 415 435 
23 27/10/51 350 1260 1150 1085 1610 920 1025 795 
24 03/11/51 680 765 685 550 460 410 380 420 
25 10/11/51 850 1370 1180 700 550 620 500 510 
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?����I��ก�M� �6  (F��) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
26 17/11/51 1480 1340 950 1040 1090 850 770 885 
27 24/11/51 1550 880 1070 1050 1420 1090 1275 1050 
28 30/11/51 1860 880 990 900 605 540 647 790 
29 07/12/51 1400 830 900 835 725 990 815 940 
30 14/12/51 1480 970 775 1005 805 630 1045 1015 
31 21/12/51 1560 810 760 900 790 1200 1000 915 
32 28/12/51 1400 1080 1130 1070 979 1200 1110 1140 
33 04/01/52 1615 905 815 950 1005 1055 930 1100 
34 11/01/52 1220 815 905 820 945 990 1035 1110 
35 18/01/52 1690 1025 990 900 945 960 825 875 
36 25/01/52 1300 1340 1385 1465 825 805 930 945 
37 01/02/52 1420 1055 1025 1175 1228 1080 1045 1215 
38 08/02/52 1625 955 910 905 1145 1035 1050 1135 
39 15/02/52 1485 765 750 880 960 825 975 895 
40 22/02/52 1380 985 990 995 1125 1140 1040 1015 
41 01/03/52 1215 810 865 880 1035 1040 1050 1025 
42 08/03/52 1505 790 940 910 1075 1115 1180 1060 
43 15/03/52 1350 945 785 780 950 1020 1025 850 
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?����I��ก�M� �7  ��ก#C�����F	  SS  ����	����	ก�����
Y����KI (�
�!I �ก./�.) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
1 02/04/51 410 210 310 130 190 225 210 190 
2 21/04/51 630 320 750 470 690 570 215 145 
3 28/04/51 370 155 215 300 185 175 130 165 
4 12/05/51 647 136 228 387 233 240 257 173 
5 21/05/51 470 255 225 205 225 175 125 185 
6 30/05/51 170 260 240 260 320 190 320 290 
7 10/06/51 530 200 230 250 400 330 300 180 
8 17/06/51 280 320 230 320 220 180 230 260 
9 02/07/51 290 190 140 275 150 215 185 210 
10 09/07/51 220 210 190 105 250 220 225 185 
11 21/07/51 490 390 270 270 240 210 200 140 
12 28/07/51 910 125 200 350 240 270 240 255 
13 05/08/51 950 190 180 410 220 490 300 150 
14 20/08/51 460 310 490 390 260 240 230 250 
15 27/08/51 250 220 230 440 220 300 130 460 
16 03/09/51 330 250 190 280 270 300 250 310 
17 10/09/51 190 230 240 280 140 350 270 40 
18 17/09/51 30 160 370 710 180 190 110 140 
19 24/09/51 80 160 230 260 290 290 220 240 
20 02/10/51 600 220 230 300 240 255 280 190 
21 09/10/51 470 260 230 210 235 195 105 125 
22 16/10/51 400 210 305 120 205 225 235 215 
23 27/10/51 630 140 150 165 170 130 175 105 
24 03/11/51 370 155 215 300 400 330 300 180 
25 10/11/51 450 200 220 230 300 230 250 190 
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?����I��ก�M� �7  (F��) 
 
  �	����	ก�� PBC���
Y����KI 
P��Y� !�
�K� Inf. Di1 Di2 Di 1+2 Pond 1 Pond 2 wetland Eff. 
26 17/11/51 530 340 250 340 250 390 350 265 
27 24/11/51 300 190 150 280 140 250 175 200 
28 30/11/51 230 210 300 270 265 260 253 160 
29 07/12/51 610 250 220 315 255 290 285 270 
30 14/12/51 590 310 275 315 295 320 275 260 
31 21/12/51 590 250 190 220 190 210 210 205 
32 28/12/51 600 210 180 210 180 190 200 240 
33 04/01/52 635 225 235 230 265 295 210 200 
34 11/01/52 570 205 235 200 245 220 215 200 
35 18/01/52 630 275 300 280 285 290 265 265 
36 25/01/52 685 220 255 225 195 235 240 175 
37 01/02/52 610 195 275 250 205 270 275 135 
38 08/02/52 575 245 230 215 175 255 230 140 
39 15/02/52 625 315 240 200 215 275 275 185 
40 22/02/52 590 215 230 245 195 200 220 175 
41 01/03/52 645 230 225 240 175 230 230 125 
42 08/03/52 585 310 210 260 265 260 200 200 
43 15/03/52 600 265 295 240 190 240 235 190 
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?����I��ก�M� �8  ก�����K�I
�����
SF��H
����	����	ก�����
Y����KI (�
�!I �ก./�.) 

  

�	����	ก��ก��
�������� 
Y����KI��กH�ก Digester 1 
Y����KI��กH�ก Digester 2 
Y����KI��กH�ก Digester1+2 
P��Y� 

TKN NH3-N NO3
--N NO2

--N TKN NH3-N NO3
--N NO2

--N TKN NH3-N NO3
--N NO2

--N TKN NH3-N NO3
--N NO2

--N 

1 499 399 14.3 0.02 399 339 12.4 0.06 425 371 11.37 0.07 410 370 11.37 0.13 

2 363 315 13.9 0.23 410 361 10.7 0.07 389 335 11.8 0.12 374 304 11.88 0.14 

3 339 280 13 0.03 435 340 13.1 0.17 413 335 11.9 0.15 398 325 9.78 0.16 

4 333.2 282 12.4 0.15 366 337 9.8 0.2 374 311 11.4 0.22 363 315 10.8 0.07 

5 363 315 13.6 0.23 333 298 11.1 0.15 327 287 10.9 0.2 339 280 9.28 0.22 

6 375 320 11.2 0.09 311 270 11.2 0.09 266 240 11 0.2 311 282 9.39 0.23 
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?����I��ก�M� �8  (F��) 
 


Y����KI��กH�ก Pond 1 
Y����KI��กH�ก Pond 2 
Y����KI��กH�ก Wetland 
P��Y� 

TKN NH3-N NO3
--N NO2

--N TKN NH3-N NO3
--N NO2

--N TKN NH3-N NO3
--N NO2

--N 

1 311 290 14.84 0.18 325 301 12.3 0.08 291 274.4 13.9 0.04 

2 326 302 13.8 0.06 311 294 13.43 0.01 289 270.2 16.3 0.11 

3 303 285 13.6 0.11 302 287 9.39 0.06 280 260 17.2 0.06 

4 321 287 13.9 0.01 317 293 13.43 0.1 259 232 17.4 0.13 

5 326 295 14.4 0.08 316 284 12.06 0.07 276 243 14.8 0.04 

6 311 297 12.3 0.1 312 276 9.39 0.13 298 254 14.8 0.11 
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��FI��ก F  
ก���H�	N�F	�SF����RJ
Y�� 
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?����I��ก�M� F1  ก���H�	N�F	�SF�`�K�I���กก�KI	�F% 
 

PBC���
Y�� (mg/l) 
 ������% 
Y����KI 
Y����KI:
Y������� 

BOD COD TKN 

P!����� 
(cm.) 

ก����ก 
(F�
) 

��	��F�
 - - - - - 20 3 
In ����HR�H�� 1171 1757 498 21 4 1 
Di ����HR�H�� 313 559 314 23 5 
In ����HR�H�� 996 2323 480 23 5 2 
Di ����HR�H�� 318 869 372 25 8 
In ����HR�H�� 1020 2240 370 25 12 3 
Di ����HR�H�� 277 433 358 28 12 
In ����HR�H�� 1075 1374 280 28 18 4 
Di ����HR�H�� 275 478 400 31 20 
In ����HR�H�� 1175 2235 388 31 20 5 
Di ����HR�H�� 310 533 403 35 25 
In ����HR�H�� 876 2545 395 35 28 6 
Di ����HR�H�� 208 542 395 37 32 
In ����HR�H�� 1075 1031 500 38 32 7 
Di ����HR�H�� 278 664 392 41 38 
In ����HR�H�� 945 2657 488 42 40 8 
Di ����HR�H�� 299 526 405 45 42 
In ����HR�H�� 1021 1648 497 46 48 9 
Di ����HR�H�� 300 522 377 48 50 
In ����HR�H�� 1176 2664 392 50 59 10 
Di ����HR�H�� 350 511 390 52 62 

 
 ���� ?<  In PR�
Y����KIH�ก�	����	ก��ก��
�������� 
                  Di PR�
Y����KI�K���กH�ก������ก��������ก�  
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?����I��ก�M� F2  JK!�!��`�K�I���ก��`� 
 

PBC���
Y�� (mg/l) 
 ������% 
Y����KI 
Y����KI:
Y������� 

BOD COD TKN 

JK!�!� 
(kg) 

��	��F�
 - - - - - 0.1 
Di 50:50:00 162 289 172 0.1 1 
Pond ����HR�H�� 178 414 298 0.1 
Di 50:50:00 167 452 197 0.1 2 
Pond ����HR�H�� 159 300 356 0.1 
Di 50:50:00 142 232 173 0.2 3 
Pond ����HR�H�� 166 344 342 0.2 
Di 50:50:00 144 241 210 0.2 4 
Pond ����HR�H�� 175 433 339 0.2 
Di 50:50:00 160 274 203 0.3 5 
Pond ����HR�H�� 213 389 325 0.3 
Di 50:50:00 107 283 201 0.4 6 
Pond ����HR�H�� 160 494 333 0.4 
Di 50:50:00 152 347 197 0.5 7 
Pond ����HR�H�� 213 498 326 0.5 
Di 50:50:00 163 271 212 0.6 8 
Pond ����HR�H�� 160 396 356 0.4 
Di 50:50:00 157 273 192 0.7 9 
Pond ����HR�H�� 187 431 320 0.4 
Di 50:50:00 182 209 197 0.7 10 
Pond ����HR�H�� 133 412 316 0.4 

 
 ���� ?<  Di PR�
Y����KI�K���กH�ก������ก��������ก�  
                  Pond PR�
Y����KIH�ก���O"�� 
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?����I��ก�M� F3  JK!�!��`�K�I�������!I 

 
PBC���
Y�� (mg/l) 

 ������% 
Y����KI 
Y����KI:
Y������� 
BOD COD TKN 

JK!�!� 
(kg) 

��	��F�
 - - - - - 0.1 
Di 50:50:00 162 289 172 0.1 1 
Pond 50:50:00 89 210 137 0.1 
Di 50:50:00 167 452 197 0.2 2 
Pond 50:50:00 85 165 150 0.2 
Di 50:50:00 142 232 173 0.1 3 
Pond 50:50:00 89 182 161 0.2 
Di - - - - - 4 
Pond 50:50:00 96 225 142 0.3 
Di - - - - - 5 
Pond 50:50:00 108 192 140 0.3 
Di - - - - - 6 
Pond 50:50:00 84 262 149 0.3 
Di - - - - - 7 
Pond 50:50:00 108 251 141 0.1 

 
 ���� ?<  Di PR�
Y����KI�K���กH�ก������ก��������ก�  
                  Pond PR�
Y����KIH�ก���O"�� 
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?����I��ก�M� F4  JK!�!��`�K�I���O�กF�J!� 
 

PBC���
Y�� (mg/l) 
 ������% 
Y����KI 
Y����KI:
Y������� 

BOD COD TKN 

JK!�!� 
(kg) 

��	��F�
 - - - - - 0.1 
In 30 : 70 357 552 159 0.1 1 
Di 30 : 70 103 202 102 0.1 
In 30 : 70 352 523 142 0.1 2 
Di 30 : 70 105 373 139 0.1 
In 30 : 70 349 532 137 0.3 3 
Di 30 : 70 95 187 104 0.3 
In 30 : 70 354 475 115 0.4 4 
Di 30 : 70 92 195 149 0.4 
In 30 : 70 375 569 140 0.5 5 
Di 30 : 70 104 201 141 0.6 
In 30 : 70 352 597 147 0.7 6 
Di 30 : 70 71 196 137 0.7 
In 30 : 70 383 468 179 0.9 7 
Di 30 : 70 99 250 136 0.9 
In 30 : 70 360 537 161 1.0 8 
Di 30 : 70 102 196 151 1.1 
In 30 : 70 381 563 170 1.1 9 
Di 30 : 70 98 189 141 1.0 
In 30 : 70 351 559 149 1.2 10 
Di 30 : 70 121 167 132 1 

 
 ���� ?<  In PR�
Y����KIH�ก�	����	ก��ก��
�������� 
                  Di PR�
Y����KI�K���กH�ก������ก��������ก�  
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��FI��ก � 
กf�^JK!��� 
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?����I��ก�M� �1  ��P%���ก�����กf�^JK!���H�ก������ก��������ก�  
 

กf�^H�ก������ก��������ก� ����K� 1 (%) กf�^H�ก������ก��������ก� ����K� 2 (%) 
��R�
 

CH4 CO2 O2 N2 CH4 CO2 O2 N2 


.P.50 41.05 5.95 10.67 42.69 70.71 11.37 2.44 15.48 

ก.�.51 69.61 10.19 2.35 17.84 61.94 9.07 4.52 25.96 

��.I.51 58.88 11.29 4.65 25.18 30.15 6.2 11.64 52.01 

�.P.51 65.45 9.72 3.56 21.27 49.97 7 9.76 33.27 

ก.P.51 56.72 10.25 5.67 27.63 65.35 8.73 2.97 22.95 

�.P.51 56.36 11.06 4.43 28.16 69.41 10.93 2.44 17.2 

ก.I.51 66.14 9.76 2.59 21.53 59.72 6.81 3.04 30.43 

F.P.51 62.11 10.02 3.23 24.63 67.87 11.03 2.34 18.79 

�.I.51 65.65 9.71 6.02 18.62 52.31 11.91 7.86 27.92 


.P.51 60.34 9.63 4.24 25.78 70.35 11.95 2.15 15.55 

�.P.52 71.63 9.67 2.78 15.92 67.86 10.73 2.56 18.85 

ก.�.52 70.92 10.43 2.43 16.22 70.34 10.28 2.44 16.94 
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?����I��ก�M� �2  ��F��ก���ก	�กf�^JK!���S�IgJ��	����	ก����	��F�
 1500 ml 
 

��P%���ก�����กf�^JK!��� (%) 

!�
�K� CH4 CO2 O2 N2 Total 

0 0.30835 0.86833 1.43781 97.38551 100 

1 3.76571 2.21375 2.54745 91.47309 100 

2 10.14048 3.3409 0.70407 85.81454 100 

3 14.99606 4.18237 1.14324 79.67833 100 

4 18.54147 5.0233 0.53218 75.90304 100 

5 20.40282 5.69257 0.54446 73.36015 100 

6 22.53181 6.35795 0.57177 70.53846 100 

7 23.01439 6.80263 0.68792 69.49505 100 

8 22.8136 7.46379 0.74121 68.9814 100 

9 22.55653 8.39015 0.80391 68.24942 100 

10 21.23181 8.80395 0.98353 68.98071 100 

11 19.82778 9.17521 1.23541 69.7616 100 

12 18.43525 9.4987 1.45108 70.61497 100 

13 18.14692 9.68227 1.57154 70.59927 100 

14 17.12055 10.04739 1.71803 71.11403 100 
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?����I��ก�M� �3  ��F��ก���ก	�กf�^JK!���S�IgJ��	����	ก����	��F�
 1000 ml 
 

��F	
��ก�����กo�pGM���� (%) 

����M� CH4 CO2 O2 N2 Total 

0 0.0671 0.53949 2.47343 96.91998 100 

1 1.15057 3.1059 1.77471 93.96883 100 

2 2.75222 4.88773 1.60775 90.75229 100 

3 3.743 6.61624 1.99152 87.64924 100 

4 3.88475 7.45955 3.51232 85.14338 100 

5 3.16508 7.52491 5.83045 83.47956 100 

6 2.58086 7.73014 8.00626 81.68274 100 

7 1.11584 7.86739 9.00745 82.00932 100 

8 0.66444 8.83323 9.38005 81.12228 100 

9 0.17213 9.63093 9.89793 80.29902 100 

10 0.15866 11.22582 9.1872 79.42832 100 

11 0.1448 12.80575 8.92857 78.12088 100 

12 0.12898 14.05706 8.81033 77.00363 100 

13 0.11268 15.2274 8.57296 76.08696 100 

14 0.10043 16.60822 8.42608 74.86527 100 
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?����I��ก�M� �4  ��F��ก���ก	�กf�^JK!���S�IgJ��	����	ก����	��F�
 500 ml 
 

��F	
��ก�����กo�pGM���� (%) 

����M� CH4 CO2 O2 N2 Total 

0 0.10228 0.87241 1.2906 97.73471 100 

1 0.66906 2.25044 2.0941 94.9864 100 

2 1.80642 3.25726 0.9451 93.99122 100 

3 2.90443 4.24765 0.80751 92.04041 100 

4 3.32506 5.15716 1.17011 90.34768 100 

5 3.29407 5.63562 2.35205 88.71826 100 

6 3.3109 6.01142 3.4681 87.20958 100 

7 3.18282 6.34837 4.04291 86.4259 100 

8 2.72412 6.80357 4.02891 86.4434 100 

9 1.3122 7.85238 3.70413 87.1313 100 

10 1.15588 9.20125 3.18769 86.45518 100 

11 0.84412 10.79598 2.71525 85.64465 100 

12 0.56181 12.19023 2.62824 84.61973 100 

13 0.29598 13.88537 2.30348 83.51516 100 

14 0.06195 16.1166 1.83109 81.99035 100 
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