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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
  

 การศึกษาครั้งนี้ใชบอจําลองแบบ Small-scale Study  ของระบบบึงประดิษฐ 2 ชนิดคือ 
แบบน้ําไหลใตผิวดินในแนวดิ่ง (VSF) และแนวนอน (HSF) เปรียบเทียบกัน เพื่อวตัถุประสงคหลัก
ในการกําจัดสารอินทรียในน้ําชะมูลฝอยและไนโตรเจน โดยใชพืชชนดิเดียวคือ ธูปฤาษี และแตละ
ชนิดทําการบําบัดน้ําชะมูลฝอย 2  แบบคือ น้ําชะมูลฝอยสด (Fresh Leachate)  และน้ําชะมูลฝอยเกา  
(Old Leachate) ดังนั้นจึงแบงระบบบําบัดดังกลาวอยางละ 2  บอ รวมชุดการทดลองเปน 4 ชุดการ
ทดลอง ซ่ึงแตละชุดการทดลองจะใชภาระปริมาณน้ําหรืออัตราภาระทางชลศาสตรที่ 1, 2.8 และ 5.6 
cm/d 
 
1.  น้ําเสียท่ีเขาสูระบบ 

  
น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําชะมูลฝอยจากสถานีขนถายมูลฝอยของศูนยจดัการมลูฝอย

ทาแรง (กทม.) ซ่ึงน้ําชะมูลฝอยถูกรวบรวมจากรถเก็บขนมูลฝอยสําหรับใชเปนน้ําชะมูลฝอยสด   
โดยนํามาเจือจางดวยน้ําประปาเพื่อใหมีความเขมขนของ COD  5,000 – 10,000  mg/L  ตามตองการ  
ดังภาพที่ 10  และน้ําชะมูลฝอยจากหลุมฝงกลบมูลฝอยชุมชนเทศบาลเมืองปทุมธานี จังหวัด
ปทุมธานี  ไดนํามาใชเปนน้าํชะมูลฝอยเกาที่ไมมีการเจอืจางสําหรับการทดลอง Run 1 (HRT 28 d)
และทําการเจือจางใหมีความเขมขนของ COD 1,000 – 3,000 mg/L สําหรับการทดลองใน Run 2 
(HRT 10 d) และ Run 3 (HRT 5 d)  
 

         
        

น้ําชะมูลฝอยสด                น้ําชะมลูฝอยเกา 
 

ภาพที่ 10  น้ําชะมูลฝอยที่ใชในการทดลอง 
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ลักษณะสมบัตขิองน้ําชะมูลฝอย ในการศึกษาครั้งนี้ใชน้ําชะมูลฝอยจาก 2 แหลง แหลงแรก
จากหลุมฝงกลบของเทศบาลเมืองปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี  น้ําชะมูลฝอยจะถูกรวบรวมโดยทอ
รับน้ําชะมูลฝอยเขาสูสถานีสูบน้ําชะมูลฝอย และระบบบําบัดแบบบอ ตามลําดับ ซ่ึงคุณสมบัติน้ําชะ
มูลฝอยจากหลุมฝงกลบที่เกิดจากสถานทีก่ําจัดมูลฝอยเทศบาลเมืองปทุมธานี ไดแสดงดังตารางที่ 
12  สวนแหลงที่ 2 จากรถเก็บขนมูลฝอย ของสถานีขนถายมูลฝอย ศูนยจัดการมูลฝอยทาแรง 
กรุงเทพ ฯ แสดงดังตารางที่ 13 
 
ตารางที่12    ลักษณะสมบัติของน้ําชะมูลฝอย ณ.ศนูยกําจัดมูลฝอยเทศบาลเมืองปทุมธานี จังหวัด

ปทุมธานี 
 

พารามิเตอรที่วิเคราะห หนวย ชวงคา 
pH - 8.01-9.32 
SBOD mg/L 92-370 
SCOD mg/L 1,613-4,506 
TKN mg/L 357 -1,680 
NH3-N mg/L 309-1,233 
NO3-N mg/L 1.21-3.51 
NO2-N mg/L 1.25 – 3.62 
PO4

3- mg/L 3.9 – 10.08 
Cl- mg/L 1,050-3,099 
Alk- mg/L 3,350 – 9,900 
EC mS/cm 6.61-23.3 

 
ตารางที่13    ลักษณะสมบัติของน้ําชะมูลฝอย สถานีขนถายมูลฝอยของศูนยจดัการมูลฝอยทาแรง 

(กทม.) 
 

พารามิเตอรที่วิเคราะห หนวย ชวงคา 
pH - 2.01-4.3 
SBOD mg/L 7,500-37,000 
SCOD mg/L 16,400-50,220 
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ตารางที่13 (ตอ) 
 

พารามิเตอรที่วิเคราะห หนวย ชวงคา 
TKN mg/L 655-1,820 
NH3-N mg/L 125-545 
NO3-N mg/L 0.05-1.65 
NO2-N mg/L 0.32- 1.46 
PO4

3- mg/L 21.5-80 
Cl- mg/L 625-3,125 
Alk- mg/L 5,750- 11,000 
EC mS/cm 1.45-5.92 

 
2.  บอจําลอง 
  
 ลักษณะบอเปนบอคอนกรีตทั้งหมด 4 บอ ดังแสดงในภาพที่ 11 โดยแบงเปนระบบ VSF 2 
บอ และระบบ HSF 2  บอ ซ่ึงบอของระบบ VSF มีขนาดกวาง 1.5 m ยาว 1.5 m  และสูง 1 m  มี
ความลึกของตวักลางที่อยูในบอ 0.8 m  และมีระดับน้ําสูงประมาณ 0.7 m  สวนบอของระบบ HSF 
มีขนาดกวาง 1 m  ยาว 3 m  และสูง 1 m  มีความลึกของตัวกลางที่อยูในบอประมาณ 0.8 m  และมี
ความสูงของระดับน้ํา 0.7 m  เชนเดยีวกัน 
 
 

            
 

Old Leachate 
 
 
 

           Fresh Leachate  
 

 
 

ภาพที่ 11 แผนผังระบบบอทดลอง 

  
บอท่ี  4 
 VSF

บอท่ี  3 
 VSF

บอที่ 2
HSF

Influent

บอที่ 1
HSF
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ตัวกลางที่อยูในบอของระบบ VSF ประกอบดวยตวักลาง 3 ชนิด (ภาพที่ 12) คือ กรวด
ขนาด 30-60 mm  มีความลึกของตัวกลางชนิดนี้ประมาณ 0.15 m รองกนบอ ทับดวยกรวดขนาด 
10-20 mm  และทรายหยาบขนาด 1-2 mm  ลึกประมาณ 0.20 m  และ0.45 m   ตามลําดับ (ดังภาพที่ 
13)  สวนตัวกลางของระบบ HSF ประกอบดวยตัวกลาง 2 ชนิด คือ กรวดขนาด 30-60 mm  ลึก 0.8 
m  มีความยาว 0.5 m ใสตรงทางเขาและทางออกของบอ เพื่อกระจายน้ําเขาและรวบรวมน้ําออก 
สวนบริเวณกลางบอใสทรายหยาบขนาด 1-2  mm  ยาวประมาณ 2  m  ดังภาพที่ 14 

 

   
   

 กรวดขนาด 30-60 mm     กรวดขนาด 10-20 mm                  ทรายหยาบขนาด 1-2 m m 
 

ภาพที่ 12 ลักษณะของตวักลางแตละชนดิ 

 
ภาพที่ 13 ลักษณะชัน้ตัวกลางชนิดตางๆ ของระบบ VSF  

Croase Sand 1-2 mm.

Pipe(PVC) Size 3/4 inch Water Distribution

Collect Effluent
Pipe(PVC) Size 2 inch

Gravel Size 10-20 mm.

Croase Size  30-60 mm.

Water Level +0.70 m.

Aeration Pipe(PVC) Size 2 inch 
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ภาพที่ 14  ลักษณะชั้นตวักลางชนิดตางๆ ของระบบ HSF 

 
3.  ระบบทอ 

  
 ทอน้ําเขาของทั้ง 2 ระบบเปนทอพีวีซีขนาด ½ inch เจาะรูขนาด 0.5 cm รอบทอ เวน
ระยะหางระหวางรูเจาะประมาณ 5 cm  ในระบบ HSF ความยาวของทอน้ําเขามีขนาดตามความ
กวางของบอวางบนกรวดตรงทางเขาของบอเพื่อชวยกระจายน้ําจํานวน 1 ทอ สวนในระบบ VSF 
ทอน้ําเขาจะมลัีกษณะเปนกางปลาวางบนทรายหยาบเพือ่กระจายน้ําเขาดังภาพที่ 15 

 
ทอรับน้ําออกเปนทอพีวีซีขนาด 2 inch เจาะรูขนาด 1 cm รอบทอ เวนระยะหางระหวาง

รูเจาะประมาณ 5 cm ในระบบ HSF ทอรับน้ําออกจะวางอยูในแนวความกวางของบอ โดยฝงอยูใน
ช้ันกรวดตรงทางออกสูงจากกนบอประมาณ 10 cm  จํานวน 1 ทอ สวนในระบบ VSF ทอรับน้ํา
ออกจะมีลักษณะเปนกางปลา เชนเดยีวกับทอน้ําเขา 

 
ทอเก็บตัวอยางน้ําของระบบ HSF  และทอเติมอากาศของระบบ VSF เปนทอขนาด 2 inch 

สูงประมาณ 1.20 m  เจาะรูขนาด 1 cm รอบทอ ระยะหางระหวางรูเจาะประมาณ 5 cm โดยฝงอยูใน
ช้ันของตัวกลางลึกประมาณ0.5m  

Leachate Storage

Gravel Croase Sand

Pipe(PVC) Size 2 inch

Sampling Pipe(PVC) Size 2 inch

Water Level +0.70 m. (from bottom)
Pipe(PVC) Size 1/2 inch
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                    (ก)        (ข)      
 

ภาพที่ 15 ลักษณะทอน้าํเขาของระบบ HSF(ก) และ VSF(ข) 
 
4. ระบบจายน้ํา 
  

น้ําเสียถูกเกบ็ในถังพลาสติก (Storage Tank) ขนาด 1000 L  จํานวน 2 ถัง ซ่ึงบรรจุน้ําชะมูล
ฝอยสด 1 ถัง และบรรจุน้ําชะมูลฝอยที่ผานการบําบัดกอนหนาแลว 1 ถัง  ใชปมจุมสูบน้ําเสียจากถัง
เก็บขนาด 1000 L  ขึ้นไปเกบ็ในถังปรับระดับน้ํา (Head Tank) ขนาด 200 L  เพื่อควบคุมใหอัตรา
การไหลของน้าํเขาสูระบบอยางสม่ําเสมอ ทั้งนี้ยังใชปมควบคุมอัตราการไหลที่แตกตางกันในแตละ
ชุดการทดลองดวย ดังแสดงในภาพที่ 16 
 

 
    

ภาพที่ 16 ถังเก็บน้ํา ถังปรับระดับน้ํา  
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การสูบน้ําของปมจุมเขาสูถังปรับระดับน้ําจะถูกควบคุมโดยใชลูกลอยเปนสวิทซปด-เปด
ปมเพื่อรักษาระดับน้ําในถังปรับระดับน้ําใหคงที่ สวนน้ําทีไ่หลเขาสูระบบจะมกีารไหลแบบตอ 
เนื่อง (Continuous) 

 
5.  พืช 

 
 นําธูปฤาษี Typha ชนิด Angustifolia มาปลูกในบอจําลองที่สรางเสร็จแลวโดยใหมีความ
หนาแนนของพืชเร่ิมตน 40  rhizomes/m2 (Kottatep 1999, Mataraj 1995)  เพื่อใหพืชแตกหนอ
ขึ้นมาใหมโดยเริ่มตนจะเลี้ยงพืชดวยน้ําประปาประมาณ 15 วัน จากนั้นกใ็ชน้ําชะมูลฝอยที่เจือจาง
ดวยน้ําประปาใหมีความเขมขนต่ําๆ เล้ียงตนพืชไปกอนและคอยๆ เพิ่มความเขมขนของน้ําชะมลู
ฝอยข้ึนเรื่อย ๆ (น้ําชะมูลฝอยเจือจางรอยละ 10, 50 และ 75 ตามลําดบั)  จนพืชสามารถปรับตัวเขา
กับน้ําชะมูลฝอยได กอนทีจ่ะปลอยน้ําชะมูลฝอยที่มีความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับการทดลองเขา
ไปในระบบ 

 
6.  อุปกรณการเก็บตัวอยางน้ํา 

 
 ใชขวดพลาสติกในการเก็บตัวอยางน้ําที่จดุเก็บตวัอยางตางๆ คร้ังละประมาณ  500 mL โดย
ที่น้ําเขาจะเก็บตัวอยางน้ําจากสายยางรีดของปม  สวนจดุเก็บตวัอยางน้ําตําแหนงอืน่ ๆ จะใชสายยาง
ดูดเก็บตวัอยางบริเวณกึ่งกลางความลึกของทอ PVC ที่ติดตั้งไวในระบบ  
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วิธีการ 
 

1.   สรางบอจําลอง 4 บอสําหรับระบบ VSF 2 บอ (บําบัดน้ําชะมูลฝอยสด 1 บอ, น้ําชะมูล
ฝอยเกา 1 บอ) และระบบ HSF 2 บอ (บําบัดน้ําชะมูลฝอยสด 1 บอ, น้ําชะมูลฝอยเกา 1 บอ) ดังภาพ
ที่ 17 

 

         
         (ก)               (ข) 

 
ภาพที่ 17 บอจาํลองระบบ VSF 2 บอ(ก) และบอจําลองระบบ HSF 2 บอ(ข) 

 
2.   นําธูปฤาษีมาปลูกในบอจนพืชสามารถปรับสภาพเขากับสิ่งแวดลอมและน้ําชะมูลฝอย

ไดประมาณ 1 เดือน จากนัน้กอนปลอยน้าํชะมูลฝอยเขาสูระบบในแตละชุดการทดลองตองตัดตน
ธูปฤาษีใหมีความสูงประมาณ 40 cm  เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของพืช ขณะทําการทดลองวัดความ
สูงเฉลี่ยของพืชทุก 7 วนัหลังจากมีการปลอยน้ําเสียเขาระบบ เมื่อส้ินสุดการทดลองแตละชุดการ
ทดลองสุมตัวอยางพืชจํานวนรอยละ 10-15 ของพื้นที่มาหาน้ําหนักแหง และทําการปลูกพืชทดแทน
ในสวนที่ถูกนาํไปวิเคราะห  

3.   ปลอยน้ําเสียเขาสูระบบที่มีการไหลในแนวนอนและแนวดิ่งดวยอัตราภาระทางชล
ศาสตรที่แตกตางกันโดยปลอยน้ําเขาระบบแบบตอเนื่อง ซ่ึงใชปมเปนตัวควบคุมอัตราการไหล และ
ใชลูกลอยเปนตัวควบคุมการทํางานของปมจุมใน Storage Tank  รายละเอียดการแปรผันอัตราภาระ
ทางชลศาสตร อัตราการไหลของน้ํา และระยะเวลาเก็บกักน้ําเสยีในการทดลองแสดงดังตารางที่ 14  
และ 15 
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ตารางที่ 14  รายละเอียดการทดลองของระบบ HSF 
 

ชุดการ
ทดลองที่  

ชนิด 
น้ําชะ 

พืชที่ปลูก อัตราภาระทางชล
ศาสตร (cm/d) 

อัตราการไหล 
(L/d)  

ระยะเวลา
เก็บกัก(d) 

Run  
 

1 น้ําชะ
มูลฝอย
สด 

ธูปฤาษี 1 
2.8 
5.6 

20 
56 
112 

28 
10 
5 

Run 1 
Run 2 
Run 3 

2 น้ําชะ
มูลฝอย
เกา 

ธูปฤาษี 1 
2.8 
5.6 

20 
56 
112 

28 
10 
5 

Run 1 
Run 2 
Run 3 

 
ตารางที่ 15  รายละเอียดการทดลองของระบบ VSF 

 
ชุดการ
ทดลองที่  

ชนิด 
น้ําชะ 

พืชที่ปลูก อัตราภาระทางชล
ศาสตร (cm/d) 

อัตราการไหล 
(L/d)  

ระยะเวลา
เก็บกัก(d) 

Run 

3 น้ําชะ
มูลฝอย
สด 

ธูปฤาษี 1 
2.8 
5.6 

22.5 
63 
126 

28 
10 
5 

Run 1 
Run 2 
Run 3 

4 น้ําชะ
มูลฝอย
เกา 

ธูปฤาษี 1 
2.8 
5.6 

22.5 
63 
126 

28 
10 
5 

Run 1 
Run 2 
Run 3 

 
หมายเหต:ุ นิยาม น้ําชะมูลฝอยสดคือ น้ําที่ยังไมผานการฝงกลบ  

น้ําชะมูลฝอยเกาคือ น้ําที่ผานการฝงกลบ 2-5 ป  
 
 4.  การเก็บตวัอยางน้ําที่นํามาวิเคราะหจะเก็บแบบจวง (Grab Sample) จากบอทดลองทั้ง 4 
บอ ซ่ึงรายละเอียดของตําแหนงจุดเก็บตัวอยางน้ําดังแสดงในภาพที่ 18  และ 19  เก็บตัวอยางน้ํา
อาทิตยละ 1-2  คร้ังจนกวาระบบจะเขาสูสภาวะคงที่ หลังจากนั้นจะเก็บน้ําเพยีงอาทิตยละครั้ง มา
วิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ ดังตารางที่ 16 
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ภาพที่ 18  ตําแหนงจดุเก็บตวัอยางของระบบ  HSF 

 
หมายเหต:ุ ประกอบคําอธิบายภาพที่ 18  จุดเก็บตวัอยางทั้งหมด 4 จุด (Inf, Port 1, Port 2 และ Eff) 
และแตละตําแหนงที่เก็บจะวเิคราะหทุกพารามิเตอรดังตารางที่ 16  ทอ Sp =  ทอ Sampling  
        ทอ Sp 1 + Sp 2 + Sp 3 = 1 Sample ของ Port 1 
        ทอ SP 4 + Sp 5 + Sp 6 = 1 Sample ของ Port 2 
        ทอ Sp 7 + Sp8 +  Sp 9 = 1 Sample ของ Effluent 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 19  รายละเอียดตําแหนงและจดุเก็บตัวอยางน้ําของระบบ VSF 

 
หมายเหต:ุ ประกอบคําอธิบายภาพที ่ 19  ซ่ึงมีจุดเก็บตัวอยาง 2 จดุ โดยปริมาณตัวอยางน้ําเก็บ
ตําแหนงละ 500 mL  และวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ ดังตารางที่ 16 

1 4 7

3 6 9

1 m 2 m 3 m

52 8

Influent Effluent 

Port Port Eff 

 
Influent Effluent   1 2

ทอระบายอากาศ 
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ตารางที่ 16  รายละเอียดของดัชนีและความถี่ในการวเิคราะหน้ําตวัอยาง 
 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห ความถี่ในการวิเคราะห 
pH pH meter สัปดาหละ 1- 2 คร้ัง 

อุณหภูม ิ Thermometer สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 
Alk Indicator Tritration Method สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 
Cl- Mercuric Nitrate สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 
SS Gravimetric Method สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 
EC Azide Modification สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 

COD Dichomate Close Reflux สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 
TKN Kjeldahl  Method สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 

NH3-N Distillation-titration สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 
NO3-N Colorimetric Method (Brucine)  สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 
NO2-N Colorimetric Method สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 

TP Acid digestion-Ascorbic Acid สัปดาหละ 1-2 คร้ัง 
 

ที่มา: APHA  (1998) 
 

5.  เมื่อระบบเขาสูสภาวะคงที่ (Steady – State)  โดยพจิารณาที่คา COD และ TN คงที่ ก็
ศึกษามวลสมดุล (Mass Balance) เพื่อหากลไกการบําบดัโดยใชระยะเวลาในการศึกษา 7 วัน ( 1 
สัปดาห) ซ่ึงทาํการเก็บตวัอยางน้ํา วนัละครั้ง เก็บตัวอยางทราย (ตวักลาง) และเก็บตวัอยางพืช ใน
วันที่ 1 และวันที่ 7 ของระยะเวลาการศึกษา เพื่อวิเคราะหหาสมดุลมวลของสารอินทรีย และ
ไนโตรเจนในรูปตางๆ ในชวงระยะเวลาการศึกษาจะทาํการวัดปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ที่
ตําแหนงตางๆ ของจุดเก็บตวัอยางเพื่อหา DO Profile และวัดอัตราการไหลเขาและไหลออกของ
ระบบที่ทําการศึกษาดวย  

 
จากนั้นตัวอยางพืชจะทําการทดลองเพื่อตรวจสอบการดดูซับสารอาหารในพืชโดยแยกพืช

ออกเปน 3 สวน คือ ราก ลําตน (เปนสวนที่อยูเหนือเหงาของรากขึ้นมาประมาณ 1 ft) และใบ  โดย
นํามาอบแหงที่ 60๐C เปนเวลา 48 hr หรือจนกระทั่งน้ําหนกัแหงคงที่ บดใหละเอียด แลวนําไป
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วิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนดวยวิธี Macro-Kjeldahl และแบงตัวอยางพืชสดไปบดใหละเอยีด 
เพื่อวิเคราะหหาปริมาณไนเตรท ไนไตรท และแอมโมเนียมในพืชดวย  

 
สวนตัวอยางทรายทําการทดลองเพื่อตรวจสอบการสะสมของสารอินทรีย และสารอาหาร

ในตัวกลาง โดยนําตวัอยางมาตากแหงตามธรรมชาติจนน้ําหนกัแหงคงที่ จากนัน้นําไปวิเคราะหหา
ปริมาณสารอินทรีย และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดดวยวิธีMacro–kjeldahlเชนเดยีวกับพืช ใน
ขณะเดียวกนัตวัอยางทรายเปยกจะนําไปวิเคราะหหาปรมิาณไนเตรท ไนไตรท และแอมโมเนียมใน
ตัวอยางทรายดวยเชนเดียวกนั (ภาพที่ 20) 

 
ตารางที่ 17   รายละเอียดของตัวบงชี้และความถี่ในการวเิคราะหตวัอยางพืช และทราย ในชวง

ระยะเวลาศึกษาสภาวะคงที่ (Steady State) 
 
พารามิเตอร วิธีการวิเคราะหน้ํา น้ํา วิธีวิเคราะหพชื, ทราย พืช ทราย 
DO DO meter a - - - 
COD Dichomate Close Reflux a  - a 
VSS Filltration-Furnace 550 oC a - - - 
T N Macro Kjeldahl  Method a Macro Kjeldahl  Method a a 
N H 3 - N Distillation-titration a Colorimetric Method a a 
N O 3 - N Colorimetric Method (Brucine) a Colorimetric Method a a 
N O 2 - N Colorimetric Method a Colorimetric Method a a 



 
   
   
   

   
  
   
  
     

 
 ประเภทของตัวอยางที่วิเคราะห 

น้ํา ทราย พืช 

- Efficiency เกบ็ตัวอยางน้ํา Inf – Eff  เก็บ
สัปดาหละ1-2 ครั้งจนSteady - State 
วิเคราะห COD, TKN, NH3, NO2, NO3 และ 
พารามิเตอรอื่นๆ 

- Mass Balance ระยะเวลาศึกษา 7 วัน 
เก็บตัวอยางน้าํ  Inf, Port1, Port 2 และ 
Eff  เพื่อวเิคราะห COD,VSS, TKN,NH3, 
NO2, NO3 

- Mass Balance ระยะเวลาศึกษา 7 วัน 
หา Accumulate เก็บตัวอยางทราย วันที่ 1 กับ
วันที่  7 เขา    กลาง    ออก   เปรียบเทียบกัน 
วิเคราะห  COD, TN, NH3, NO2, NO3 

- Mass Balance ระยะเวลาศึกษา 7 วัน 
หา Plant Uptake เก็บตัวอยางพืช 3 ตน/1 จุด 
 ของวันที่ 1 กับวันที่ 7 เขา   กลาง   ออก  
 เปรียบเทียบกัน วิเคราะห  TN, NH3, NO2, 
NO3 

ภาพที่ 20  การตรวจวเิคราะหพารามิเตอร ๆ ในการศึกษาสมดุลมวล 49 


