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บทที่ 4 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 

4.1 สรุปผลการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้าํเสียของแหนรวมกับระบบบอบําบัดน้ําเสีย 
 

ออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen) 
ผลการศึกษาปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําเสียหลังผานการบําบัดพบวาเพิ่มขึ้น

เฉลี่ย 0.98 มก./ล. ซ่ึงคิดเปน 20% เมื่อเทียบกับน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด การเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ออกซิเจนละลายเกิดจากกระบวนการสังเคราะหแสงของแหนและการสงผานออกซิเจนโดยรากพืช
(Moorhead and Reddy, 1998)  ปจจัยที่มีผลตอปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําคือปริมาณแสงแดด  
 

บีโอดี (BOD5) 
ที่อัตราภาระบรรทุกบีโอดีเฉลี่ย 12.83  กรัม บีโอดี/ตร.ม.วัน อัตราภาระบรรทุก

ทางชลศาสตรเฉลี่ย 0.36 ลบ.ม./ตร.ม.วัน และระยะเวลาเก็บกักเฉลี่ย 3.78 วัน พบวาระบบมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีเฉลี่ย 23% ประสิทธิภาพในการบําบัดขึ้นกับคาคงที่อัตราการบําบดั
สารอินทรีย (Kb) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.0218 เมตร/วัน กลไกสําคัญในการบําบัดบีโอดีคือการยอยสลาย
โดยจุลินทรีย (Cooper et al., 1996) และเมื่อพิจารณาเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งที่กําหนดไวไมเกิน       
20 มก./ล. บีโอดี พบวามีเพียงบางเดือนเทานั้นที่ไมผานเกณฑมาตรฐานทั้งนี้ถาจะนําระบบนี้มาใช
ในการบําบัดน้ําเสียควรจะเพิ่มบอเติมอากาศอีกหนึ่งบอเพื่อลดปริมาณบีโอดีกอนเขาระบบให
นอยลงกอนที่จะทําการบําบัดดวยแหน  

 
ของแข็งแขวนลอย (TSS) 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียหลังผานระบบบอบําบัดน้ําเสียมีคาเฉลี่ย    

25 มก./ล ซ่ึงผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชนที่กําหนดไวไมเกิน 40 มก./ล. ประสิทธิภาพการบําบัด
เฉลี่ยอยูที่ 29% ซ่ึงกลไกหลักในการกําจัดของแข็งแขวนลอยคือการตกตะกอนและการกรอง 
นอกจากนี้การปกคลุมของแหนยังชวยลดการเกิดของสาหรายสีเขียวซ่ึงเปนสาเหตุหลักของการ
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เพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งแขวนลอยในระบบบอบําบัดน้ําเสียและยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ตกตะกอนไดอีกดวย 
 

ฟอสฟอรัส (TP) 
ปริมาณของฟอสฟอรัสของน้ําเสียกอนและหลังผานระบบบอบําบัดน้ําเสียมี

คาเฉลี่ย  1.03 มก./ล.  และ 0.72 มก./ล. ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัส
ของระบบเทากับ 32%  กลไกหลักที่สําคัญในการกําจัดฟอสฟอรัสคือการสะสมและการนําไปใช
โดยพืช นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อระยะเวลาเก็บกักเพิ่มขึ้นทําใหประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มขึ้นดวย 
 

เจลดาลหไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน (TKN and NH3-N) 
ปริมาณเจลดาลหไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนของน้ําเสียหลังผานระบบมี

คาเฉลี่ย 24.12 มก./ล. และ 20.65 มก./ล. ตามลําดับ ซ่ึงผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชนที่กําหนดไว
ไมเกิน 35 มก.ไนโตรเจน/ล. ประสิทธิภาพการบําบัดเจลดาลหไนโตรเจนและแอมโมเนีย
ไนโตรเจนของระบบมีคาเฉลี่ย 6  และ 8% ตามลําดับ ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการบําบัดคอนขางต่ํา 
กลไกหลักในการบําบัดเจลดาลหไนโตรเจนคือ การสะสมในพืชและถูกกําจัดออกโดยการเก็บเกี่ยว
และการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันและดีไนตริฟเคชัน  
 

ฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Fecal coliform bacteria) 
ประสิทธิภาพในการกําจัดฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียของระบบเฉลี่ยเทากับ 99% 

ซ่ึงถือวาสูงมากและคาคงที่อัตราการตาย (kd) ของฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียมีคาเทากับ 0.382 วัน-1 
ซ่ึงกลไกหลักในการกําจัดฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรียคือการตายดวยรังสีอัลตราไวโอเลตใน
แสงอาทิตยและการเพิ่มขึ้นของปริมาณออกซิเจนละลายของน้ําหลังผานการบําบัด 
 

พีเอช 
คาพีเอชของน้ําเขาและออกระบบพบวาคาพีเอชของน้ําเขาและออกมีคาอยูในชวง 

7.1-7.7 เฉลี่ย  7.4 และ 7.2-8.1 เฉลี่ย 7.5 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชนได
กําหนดคาพีเอชของน้ําทิ้งจะตองอยูในชวงพีเอช 5-9  เมื่อพิจารณาแลวพบวาระบบที่ใชแหนในการ
บําบัดน้ําเสียนั้นผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งชุมชน  ซ่ึงระบบนี้เปนระบบที่ไมทําใหคาพีเอชของน้ํา
เปลี่ยนแปลงมากนัก  
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สรุปผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและระยะเวลาการเก็บเกี่ยวของแหน 
 

ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของแหนพบวาแหนสามารถผลิตชีวมวลเฉลี่ย
ได 98 กรัม/ตารางเมตร.วัน ที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยวเทากับ 10 วัน  ซ่ึงอัตราการเจริญเติบโตนั้นขึ้นกับ
ปริมาณสารอาหารในน้ําและปริมาณแสงแดดในแตละฤดูกาล จากผลการศึกษาพบวาเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นทําใหอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นดวย สวนระยะเวลาการเก็บเกี่ยวแหนออกจากระบบอยูที่ 
10 วัน 
 
สรุปผลการศึกษาการหาคาคงที่ทางจลพลศาสตรของการบําบัดน้ําเสียของระบบที่ใชแหนในการ
บําบัดน้ําเสียรวมกับระบบบอบําบัดน้ําเสีย 
 

ผลการทดลองพบวาคาคงที่อัตราการบําบัดสารอินทรีย (Kb) อยูในชวง 0.04-0.32 
เมตร/วัน เฉลี่ย 0.19 เมตร/วัน และประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียในรูปแบบบีโอดีของ
ระบบนั้นขึ้นกับคาคงที่อัตราการบําบัด  ระยะเวลาเก็บกักและอัตราภาระบรรทุกบีโอดี พบวาเมื่อ
คาคงที่อัตราการบําบัดและอัตราภาระบรรทุกบีโอดีเพิ่มขึ้นและระยะเวลาเก็บกักมีคาลดลง ทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียของระบบมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองของ Noemi Ran et al. (2004) ซ่ึงไดรายงานไววาประสิทธิภาพในการ
กําจัดสารอินทรียนั้นขึ้นกับคาคงที่อัตราการบําบัดน้ําเสียของแหน (Kb) และมีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.28±0.08 เมตร/วัน และในสวนของคาคงที่อัตราการตายของฟคอลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (kd) ของ
ระบบมีคาเทากับ 0.382 วัน-1 ซ่ึงกลไกหลักในการกําจัดฟคอลคอลิฟอรมของระบบคือการตายโดย
รังสีอัลตราไวโอเลตและการเพิ่มขึ้นของปริมาณออกซิเจนละลาย  ซ่ึงคา kd ที่ไดจากการทดลองนั้น
มีคาใกลเคียงกับของ Zimmo (2003) ที่ไดมีการรายงานไววาคา kd ของระบบที่ใชแหนในการบําบัด
น้ําเสียมีคาอยูในชวง 0.16-0.45 วัน-1  ในชวงฤดูรอนและมีคา 0.09-0.14 วัน-1 ในชวงฤดูหนาว 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลอง ผลที่ไดจากการทดลองทั้งหมดสามารถนํามาสรุปและสราง
เปนเกณฑที่ใชในการออกแบบระบบบอบําบัดน้ําเสียที่ใชแหนในการบําบัดน้ําเสียรวมกับระบบบอ
บําบัดน้ําเสียไ ดผลดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 เกณฑที่ใชในการออกแบบระบบบอบําบัดน้ําเสียที่ใชแหนในการบําบัดน้ําเสียรวมกับ
ระบบบอบําบัดน้ําเสีย (Suggested Criteria for Secondary Treatment with Duckweed (Spirodella 
polyrhiza)  in an Oxidation Ponds) 

 

พารามิเตอรท่ีใชออกแบบ เกณฑการออกแบบ 

น้ําออกจากระบบ 
(Effluent) 
 
น้ําเสียเขาระบบ (Influent) 
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย  
(Organic loading rate) 

- บีโอดี (BOD5) 
- ไนโตรเจนในรูป TKN 

ความลึกของบอบําบัด (depth) 
อัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร 
(hydraulic loading rate) 
ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
อุณหภูมิน้ํา 
อัตราสวนความยาวตอความกวาง 
ระยะเวลาเก็บเกี่ยว (harvest schedule)  
การควบคุมลูกน้ํายุงลาย 
(Mosquito control) 

บีโอดี (BOD) < 20 มก./ล.  
ของแข็งแขวนลอย (TSS) < 30 มก./ล.     
เจลดาลหไนโตรเจน (TKN) < 35 มก./ล. 
ผานการบําบัดขั้นตน 
 
 
  13 กรัม บีโอดี/ตร.ม.วัน 
  10 กรัม เจลดาลหไนโตรเจน/ตร.ม.วัน 
นอยกวา 1.2 เมตร 
0.36 ลบ.ม./ตร.ม.วัน  
 
3-6 วัน 
สูงวา 25 0ซ 
มากกวา  2:1 
ทุกๆ 10 วัน 
ไมจําเปน 
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4.2 ขอเสนอแนะ 
 
1.  น้ําเสียที่เขาระบบควรมีการบําบัดดวยระบบบอเติมอากาศกอนเพื่อลดคาสารอินทรียกอนเขา
ระบบใหนอยลงกอน 
2.  ระบบบอบําบัดน้ําเสียจะตองมีการควบคุมอัตราการไหลใหคงที่เพื่อที่ไดประสิทธิภาพในการ
บําบัดสูงสุด 
3.  ระบบบอบําบัดน้ําเสียควรมีการแยกทอน้ําฝนออกจากน้ําเสียเพื่อปองกันน้ําฝนเขามารวมกับน้ํา
เสียในระบบบอบําบัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


