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บทคดัย่อ 

การศกึษาวจิยัครั ÊงนีÊเป็นการศกึษาเชงิทดลอง มวีตัถุประสงค์เพืÉอศกึษาความสามารถ

ของตะกอนดนิตามธรรมชาตใินการลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีชุมชน ตลอดจนศกึษากลไก

การมสี่วนช่วยในการบาํบดัสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีชุมชนดว้ยตะกอนดนิตามธรรมชาต ิโดยทําการ

เกบ็ตวัอยา่งตะกอนดนิจากคลองเปรมประชากรจาก 2 พืÊนทีÉ ได้แก่ บรเิวณหน้าวดัเสมยีนนารี

และบรเิวณหน้าสถานีรถไฟบางเขน สาํหรบัตะกอนดนิทีÉใชใ้นการทดลองในครั ÊงนีÊจะเป็นตวัอยา่ง

ตะกอนดนิทีÉถูกเกบ็มาจากพืÊนทีÉศกึษาจรงิ และตะกอนดนิทีÉถูกฆ่าเชืÊอจุลนิทรยีแ์ล้ว โดยทําการ

ทดลองเพืÉอวเิคราะหห์าค่าปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป BOD, COD และอนิทรยีวตัถุทีÉลดลงด้วย

ระยะเวลาการทดลองทีÉแตกต่างกนั ได้แก่ 3, 5, 12 และ 24 ชั Éวโมงตามลาํดบั 

 จากการศกึษาพบวา่ระยะเวลาการทดลองทีÉ 24 ชั Éวโมงนั Êน ลกัษณะของนํÊาเสยี

ชุมชนทีÉนํามาทําการทดลองมปีรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป BOD, COD และอนิทรยีวตัถุลดลง 

โดยตะกอนตามธรรมชาตนิั Êนมผีลต่อการดูดซบัและการย่อยสลายทางชวีภาพโดยจุลนิทรยี์ 

จงึสามารถลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรปู BOD, COD และอนิทรยีวตัถุได้ดกีว่าตะกอนดนิทีÉผ่าน

การฆ่าเชืÊอดว้ยความรอ้น ซึÉงมคีวามสามารถดดูซบัสารอนิทรยีท์ีÉมอียูใ่นนํÊาเสยีไดเ้พยีงส่วนหนึÉง

เท่านั Êน 
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ABSTRACT 
The experiment was investigated the ability of the natural sedimentation to 

reduce amount of organic compound in household wastewater including removal 

mechanisms of organic compound in household wastewater by sedimentation. 

Sedimentation used in this experiment were collected from klongpremprachakon in 2 

locate are as follows; in front of Watsamiannari and in front of train station Bangkhen. 

The experimental sediment bring it from area actual and sediment has autoclaved for 

analysis organic compound included BOD value, COD value and organic matter by 

variation of  time testing 3, 5, 12 and 24 hour respectively. 

 The research result found that the experimental 24 hour, Amount of organic 

compound in terms of BOD, COD concentration and organic matter retained in 

household wastewater quite low. The natural sediment redound to adsorption and 

biodegradation by microorganism was reduce amount organic compound included BOD 

value, COD value and organic matter better than inactivated sedimentation by 

autoclave. 
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บททีÉ 1 

 

บทนํา 

 

 

1.1  ทีÉมาและความสาํคญัของปัญหา 

 ปัญหานํÊาเสียนับเป็นปัญหาทีÉสําคญั และเกิดผลกระทบทั Êงทางตรงและทางอ้อมต่อ

ประชาชนเป็นอย่างมาก เนืÉองจากนํÊาเป็นปัจจยัพืÊนฐานทีÉสําคญัในการดํารงชวีติ ทั Êงในการ

อุปโภคและบรโิภค และปัญหานํÊาเสยีเริÉมทวคีวามรุนแรงเพิÉมขึÊนตามนํÊาในแหล่งนํÊาธรรมชาต ิ

เช่น แม่นํÊา ลําคลอง สาเหตุสําคญัทีÉก่อให้เกดิปัญหานํÊาเสยี คอื การเพิÉมขึÊนอย่างรวดเรว็ของ

จํานวนประชากร ซึÉงมผีลต่อคุณภาพตะกอนดนิใต้นํÊาทีÉเสืÉอมลง โดยเฉพาะตามแหล่งชุมชน

ขนาดเลก็ไปจนถงึชุมชนขนาดใหญ่ ทีÉอาศยัอยูต่ามรมิฝั ÉงคลองซึÉงมกัมขียะมูลฝอยและสิÉงปฏกิูล

ทั ÉวไปทีÉเป็นของเสยีทีÉเกดิจากกจิกรรมของพชื สตัวแ์ละมนุษยร์วมถึง สารอนิทรยี ์สารอาหาร 

สารเคม ีตะกอนและสารแขวนลอยทีÉเกดิจากการทิÊงของคนภายในชุมชน ทั Êงยงัเป็นแหล่งนํÊาทีÉ

ตอ้งใชร้่วมกนัจงึทาํใหเ้กดิมลพษิทางนํÊาและทางดนิ ซึÉงเป็นทีÉมาของคุณภาพนํÊาและคุณภาพดนิ

เสืÉอมโทรมลงอยา่งรวดเรว็ บางพืÊนทีÉเริÉมส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของประชาชน รวมถึง

ส่งผลกระทบต่อสิÉงมชีวีติทีÉอยูใ่นแหล่งนํÊานั Êนดว้ย  

 ดนิ เป็นตวักลางสําคญัทีÉทําให้เกดิทรพัยากรอืÉน ๆ เช่น พชื นํÊาและธาตุอาหาร ทั Êงยงั

เป็นแหล่งกําจดัของเสยีทีÉสําคญั เมืÉอดินเสืÉอมโทรม ซึÉงเกิดจากผลกระทบโดยตรงจากการ

ประกอบกจิกรรมของมนุษย ์เกดิการชะลา้งของเสยีและสิÉงปฏกิลู รวมถึงซากพชืซากสตัว ์ทีÉถูก

ทบัถมกนัมาเป็นเวลายาวนาน จงึเกดิการสะสมของสารอนิทรยีภ์ายในลําคลองสูง พืÊนทีÉเหล่านีÊ

จงึเป็นสถานทีÉรวบรวม แร่ธาตุอาหารพืช เศษซากพชืซากสตัวแ์ละตะกอนของสารประกอบ

ซลัเฟต อินทรียวตัถุในตะกอนดินมคีวามสําคญัหลายด้านคอืเป็น แหล่งให้ธาตุอาหารแก่พืช

โดยตรง  เป็นศนูยก์ลางการหมุนเวยีนของธาตุอาหารต่าง ๆ ภายในลําคลอง เป็นตวักรองทาง

ชวีภาพโดยดดูซมึสารอนิทรยีต์กคา้ง สิÉงขบัถ่ายทาํใหด้นิมกีารถ่ายเทอากาศดขีึÊน ช่วยต้านการ

เปลีÉยนแปลงความเป็นกรดด่าง (pH) ของดนิ ดงันั Êนถ้ามสีารอนิทรยีม์ากเกนิไปจะทําให้ตะกอน

ดนิขาดออกซเิจน เกดิผลเสยีต่อสิÉงมชีวีติทีÉอาศยัอยูบ่รเิวณใตนํ้Êา เพราะจุลนิทรยีจ์ะสร้างสารพษิ
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ทีÉเกดิในสภาพทีÉไม่มอีอกซเิจน เช่น แก๊สมเีทน ไนไตรทเ์ฟอรร์สั ไฮโดรเจนซลัไฟด์ และสารรดีวิซ์

อืÉน ๆ ทีÉอาจเป็นอนัตรายต่อสิÉงมชีวีติในแหล่งนํÊา 

 ในการศกึษากลไกการบาํบดัสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีชุมชนดว้ยตะกอนดนิ สามารถใช้เป็น

แนวทางในการปรบัปรุงสภาพตะกอนดินให้มีคุณภาพมากยิÉงขึÊนจนถึงไม่ส่งผลกระทบต่อ

สิÉงมชีวีติทีÉอาศยัในแหล่งนํÊา เพืÉอนําไปพฒันาแหล่งนํÊาใหม้คุีณภาพดยีิÉงขึÊน 

 

1.2  วตัถปุระสงค ์

1.2.1 เพืÉอศึกษาความสามารถของตะกอนดินตามธรรมชาติในการลดปริมาณ

สารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีชุมชน 

1.2.2  เพืÉอศกึษากลไกในการลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีชุมชนของตะกอนดนิตาม

ธรรมชาต ิ 

 

1.3  ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รบั 

1.3.1 เพืÉอทราบกลไกในการลดปริมาณสารอนิทรีย์ตามธรรมชาตขิองตะกอนดินใน   

นํÊาเสยีชุมชน 

1.3.2 เพืÉอทราบความสามารถของตะกอนดินตามธรรมชาติในการลดปริมาณ

สารอนิทรยี ์

 

1.4. ขอบเขตของโครงการ 

1.4.1 นํÊาเสยีทีÉใชใ้นการทดลอง คอื นํÊาเสยีจากบ่อรวบรวมนํÊาเสยีชุมชน หมู่บา้นอุดมทรพัย ์

ถนนบางกรวยไทรน้อย ตาํบลบางกร่าง อาํเภอเมอืง จงัหวดันนทบุร ี11000 

1.4.2 ตะกอนดนิทีÉใช ้ในการทดลอง คอื ตะกอนดนิทีÉได้จากคลองเปรมประชากร  

บรเิวณหน้าวดัเสมยีนนารแีละบรเิวณหน้าสถานีรถไฟบางเขน 

1.4.3 การศกึษาประสทิธภิาพของตะกอนดนิในการลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยี

ชุมชน  โดยการวเิคราะห์หาค่า BOD ( Biochemical Oxygen Demand )  COD ( Chemical 

Oxygen  Demand )  อนิทรยีวตัถุ ( Organic Matter ) 

1.4.4 สถานทีÉทําการวิจ ัย : ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาวิทยาการสิÉงแวดล้อมและ

ทรพัยากรธรรมชาต ิคณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
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1.5  นิยามศพัท์ 

1.5.1  ตะกอนดนิ หมายถงึ อนุภาคของสารอนิทรยี ์ซึÉงเกดิจากการชะล้างพงัทลายของ

ดนิ หรอืการทีÉดนิหรอืพืÊนดนิบรเิวณแหล่งนํÊาถูกกดัเซาะ รวมถึงโครงสร้างทีÉเป็นของแขง็ของ

สิÉงมชีวีติทีÉถูกพดัพามาหรอืเกดิขึÊนภายในแหล่งนํÊาแล้วสิÉงเหล่านั ÊนตกตะกอนทบัถมลงบนพืÊน

ท้องนํÊา ตะกอนดนิทีÉศกึษาได้จากคลองเปรมประชากร บรเิวณหน้าวดัเสมยีนนารแีละบรเิวณ

หน้าสถานีรถไฟบางเขน 

1.5.2 นํÊาเสยีชุมชน หมายถงึ นํÊาเสยีทีÉเกดิจากกจิกรรมประจาํวนัของประชาชนทีÉอาศยั

อยูใ่นชุมชน และกจิกรรมทีÉเป็นอาชพี ไดแ้ก่ นํÊาเสยีทีÉเกดิจากการประกอบอาหารและชําระล้าง

สิÉงสกปรกทั Êงหลายภายในครวัเรอืน และอาคารประเภทต่าง ๆ เป็นตน้ นํÊาเสยีทีÉศกึษาได้จากบ่อ

รวบรวมนํÊาเสยีชุมชน หมู่บา้นอุดมทรพัย ์ถนนบางกรวยไทรน้อย ตําบลบางกร่าง อําเภอเมอืง  

จงัหวดันนทบุร ี11000 

 1.5.3 กลไกการบาํบดัสารอนิทรยี ์หมายถงึ การยอ่ยสลายสารอนิทรยีท์างชวีภาพและ

การดดูซบัสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีชุมชน 

 



 
 

บททีÉ 2 

 

เอกสารและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 

2.1  ข้อมูลทั ÉวไปเกีÉยวกบันํÊาเสียชุมชน 

2.1.1 ความหมายของนํÊาเสีย 

 2.1.1.1  นํÊาเสยี ( Waste Water ) หมายถงึ นํÊาทีÉมสี ิÉงเจอืปน มากมายจนกระทั Éง 

กลายเป็นนํÊาทีÉไม่เป็นทีÉตอ้งการ และน่ารงัเกยีจของคนทั Éวไป ไม่เหมาะสมสาํหรบัใชป้ระโยชน์อกี

ต่อไป หรอืถ้าปล่อยลงสู่ลาํนํÊาธรรมชาตกิจ็ะทาํใหคุ้ณภาพนํÊาของธรรมชาตเิสยีหายได ้  

 2.1.1.2  นํÊาเสยีชุมชน ( Domestic Wastewater ) หมายถึง นํÊาเสยีทีÉเกดิจาก

กจิกรรมประจาํวนัของประชาชนทีÉอาศยัอยู่ในชุมชน และกจิกรรมทีÉเป็นอาชพี ได้แก่ นํÊาเสยีทีÉ

เกดิจากการประกอบอาหารและชําระล้างสิ Éงสกปรกทั Êงหลายภายในครวัเรอืน และอาคาร

ประเภทต่าง ๆ เป็นตน้ ปรมิาณนํÊาเสยี ทีÉปล่อยทิÊงจากบา้นเรอืน อาคาร จะมค่ีาประมาณรอ้ยละ 80 

ของปรมิาณนํÊาใช้หรอือาจประเมนิได้จากจาํนวนประชากรหรอืพืÊนทีÉอาคาร พฒันา (2539) ได้

กล่าวถึงประเภทของนํÊาเสยีชุมชนทีÉเกดิจากแหล่งกําเนิดทีÉแตกต่างกนักจ็ะมีปรมิาณและ

คุณลกัษณะทีÉแตกต่างกนั นอกจากนีÊนํÊาเสยีชุมชนทีÉเกดิจากแหล่งกําเนิดเดยีวกนักอ็าจมี

ความแตกต่างกนัในเรืÉองของปรมิาณและคุณลกัษณะของนํÊาเสยีได้เช่นกนั ทั ÊงนีÊเนืÉองมาจาก

ระยะเวลาและฤดกูาล นํÊาเสยีจากแหล่งชุมชนสามารถแบ่งออกได ้4 ประเภทตามแหล่งกาํเนิดดงันีÊ 

  ก)  นํÊาเสยีจากบ้านพกัอาศยั นํÊาเสยีทีÉเกดิจากแหล่งทีÉอยู่อาศยัมกัเกดิจาก

กจิกรรมต่าง ๆ ภายในบ้านเช่น การซกัล้าง การประกอบอาหาร คุณลกัษณะโดยทั Éวไปของ

นํÊาเสยีทีÉเกดิจากบ้านพกัอาศยัมกัจะมสี่วนทีÉเป็นของแขง็ประมาณ ร้อยละ 1 ส่วนทีÉเหลอืเป็น

ของเหลว ร้อยละ 99 และในส่วนทีÉเป็นของแขง็มกัจะประกอบไปด้วยสารอนิทรยีป์ระมาณ

ร้อยละ 50 – 70 

   ข)   นํÊาเสียจากสถานทีÉประกอบการ นํÊ าเสียทีÉปล่อยออกมาจากสถานทีÉ

ประกอบการต่าง ๆ ขึÊนอยูก่บัลกัษณะของสถานทีÉทาํการนั Êน ๆ เช่น โรงเรยีน  มหาวทิยาลยัและ

โรงพยาบาล  นํÊาเสยีส่วนใหญ่มกัจะเกดิจากการใช้นํÊาในห้องนํÊา ห้องส้วม การใช้นํÊาล้างวสัดุ
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อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการปฏบิตังิานตามแต่ลกัษณะของหน่วยงานนั Êน ๆ  ซึÉงคุณลกัษณะของนํÊาเสยีกจ็ะ

คลา้ยกนักบันํÊาเสยีทีÉเกดิจากบา้นพกัอาศยั 

 ค) สถานทีÉทีÉใช้ในการสันทนาการ นํÊ าเสียทีÉปล่อยออกมาจากแหล่ง 

สนัทนาการต่าง ๆ  ไดแ้ก่ โรงแรม รสีอรท์ และ บา้นพกัตากอากาศ ส่วนใหญ่เกดิจากการประกอบ

อาหารการใช้ห้องนํÊ า ห้องส้วม การซักล้าง นํÊ าเสียทีÉเกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ เหล่านีÊจะมี

คุณลักษณะทีÉคล้ายคลึงกับนํÊ าเสียทีÉเกิดจากบ้านพักอาศัยและนํÊ าเสียทีÉเกิดจากสถานทีÉ

ประกอบการต่างๆ แต่จะแตกต่างในส่วนของปรมิาณนํÊาเสยีทีÉเกดิขึÊน ซึÉงจะขึÊนอยู่กบัฤดูกาลและ

ประเภทของแหล่งสนัทนาการนั Êน ๆ 

  ง) สถานประกอบธุรกจิการคา้ สถานประกอบธุรกจิการคา้ ไดแ้ก่ ตลาด  โรง

ภาพยนตร ์ศนูยก์ารคา้ และรา้นอาหาร ซึÉงมกัจะเป็นสถานทีÉทีÉมปีระชาชนใช้บรกิารในจํานวนทีÉ

แตกต่างกนัไปตามช่วงเวลา นํÊาเสยีส่วนใหญ่มกัเกดิจากการใช้ห้องนํÊาห้องส้วม การประกอบ

อาหาร ซึÉงคุณลกัษณะของนํÊาเสยีจะคล้ายกนักบันํÊาเสยีจากบ้านพกัอาศยั แต่จะแตกต่างกนัใน

ส่วนของปรมิาณนํÊาเสยีทีÉเกดิขึÊน 

2.2  องคป์ระกอบของนํÊาเสียชุมชน 

2.2.1 สารอนิทรยี ์ไดแ้ก่ คารโ์บไฮเดรต โปรตนี ไขมนั เช่น เศษขา้ว ก๋วยเตีÌยว นํÊาแกง 

เศษใบตอง  พชืผกั  ชิÊนเนืÊอ เป็นตน้ ซึÉงสามารถถูกยอ่ยสลายไดโ้ดยจุลนิทรยีท์ีÉใชอ้อกซเิจน ทํา

ใหร้ะดบัออกซเิจนละลายนํÊา ( Dissolved Oxygen ) ลดลงจนเกดิสภาพเน่าเหมน็ได ้ปรมิาณของ

สารอนิทรยีใ์นนํÊานิยมวดัดว้ยค่าบโีอด ี( BOD ) เมืÉอค่าบโีอดใีนนํÊาสงู แสดงวา่มสีารอนิทรยีป์ะปน

อยูม่าก และสภาพเน่าเหมน็จะเกดิขึÊนไดง้่าย 

2.2.2 สารอนินทรยี ์ได้แก่ แร่ธาตุต่าง ๆ ทีÉอาจไม่ทําให้เกดินํÊาเน่าเหมน็ แต่อาจเป็น

อนัตรายต่อสิÉงมชีวีติ ไดแ้ก่ คลอไรด ์ ซลัเฟอร ์เป็นตน้ 

2.2.3 โลหะหนักและสารพษิ อาจอยู่ในรูปของสารอนิทรยีห์รอือนินทรยีแ์ละสามารถ

สะสมอยูใ่นวงจรอาหาร เกดิเป็นอนัตรายต่อสิÉงมชีวีติ เช่น ปรอท โครเมยีม ทองแดง ปกตจิะอยู่

ในนํÊาเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมทีีÉใช้ในการกําจดัศตัรูพชืทีÉปนมากบันํÊาทิÊงจาก

การเกษตร สาํหรบัในเขตชุมชนอาจมสีารมลพษินีÊมาจากอุตสาหกรรมในครวัเรอืนบางประเภท 

เช่น รา้นชุบโลหะ อู่ซ่อมรถ และนํÊาเสยีจากโรงพยาบาล เป็นตน้ 
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2.2.4 นํÊามนัและสารลอยนํÊาต่าง ๆ เป็นอุปสรรคต่อการสงัเคราะหแ์สง และกดีขวางการ

กระจายของออกซเิจนจากอากาศลงสู่นํÊา นอกจากนั Êนยงัทาํใหเ้กดิสภาพไม่น่าด ู

2.2.5 ของแขง็ เมืÉอจมตวัสู่กน้ลาํนํÊา ทาํใหเ้กดิสภาพไรอ้อกซเิจนทีÉท้องนํÊา ทําให้แหล่ง

นํÊาตืÊนเขนิ มคีวามขุน่สงู มผีลกระทบต่อการดาํรงชพีของสตัวนํ์Êา 

2.2.6 สารก่อใหเ้กดิฟอง/สารซกัฟอก ไดแ้ก่ ผงซกัฟอก สบู่ ฟองจะกดีกนัการกระจาย

ของออกซเิจนในอากาศสู่นํÊา และอาจเป็นอนัตรายต่อสิÉงมชีวีติในนํÊา  

2.2.7 จุลนิทรยี ์นํÊาเสยีจากโรงฟอกหนัง โรงฆ่าสตัว ์หรอืโรงงานอาหารกระป๋อง จะมี

จุลนิทรยีเ์ป็นจํานวนมากจุลนิทรยีเ์หล่านีÊใช้ออกซเิจนในการดํารงชวีติ สามารถลดระดบัของ

ออกซเิจนละลายนํÊา ทําให้เกดิสภาพเน่าเหมน็ นอกจากนีÊจุลนิทรยีบ์างชนิดอาจเป็นเชืÊอโรคทีÉ

เป็นอนัตรายต่อประชาชน เช่น จุลนิทรยีใ์นนํÊาเสยีจากโรงพยาบาล 

2.2.8 ธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน และฟอสฟอรสั เมืÉอมปีรมิาณสูงจะทําให้เกดิการ

เจรญิเตบิโตและเพิÉมปรมิาณอยา่งรวดเรว็ของสาหร่าย ( Algae Bloom ) ซึÉงเป็นสาเหตุสาํคญัทาํ

ใหร้ะดบัออกซเิจนในนํÊาลดลงตํÉามากในช่วงกลางคนื อกีทั Êงยงัทาํใหเ้กดิวชัพชืนํÊา ซึÉงเป็นปัญหา

แก่การสญัจรทางนํÊา 

2.2.9 กลิÉน เกดิจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ ซึÉงเกดิจากการย่อยสลายของสารอนิทรยี์

แบบไรอ้อกซเิจน หรอืกลิÉนอืÉน ๆ จากโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เชน่ โรงงานทาํปลาป่น โรงฆ่า

สตัว ์เป็นตน้  

 

2.3  สารอินทรียใ์นนํÊาเสียชุมชน 

 สารอินทรีย ์ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตนี ไขมนั เช่น เศษขา้ว  ก๋วยเตีÌยว  นํÊาแกง    

เศษใบตอง พชืผกั  ชิÊนเนืÊอ เป็นตน้ ซึÉงสามารถถูกยอ่ยสลายไดโ้ดยจุลนิทรยีท์ีÉใชอ้อกซเิจนทาํให้

ระดบัออกซเิจนละลายนํÊาหรอื DO ( Dissolved Oxygen ) ลดลงเกดิสภาพเน่าเหมน็ได ้ปรมิาณ

ของสารอนิทรยีใ์นนํÊาวดัไดด้ว้ยค่า BOD ( Biochemical Oxygen Demand ) หากวดัค่า BOD ใน

นํÊาไดส้งู แสดงวา่ในนํÊานั Êนมสีารอนิทรยีป์ะปนอยูม่ากและจะทําให้เกดิสภาพนํÊาเน่าเหมน็ได้ง่าย 

ในส่วนของค่า COD ( Chemical Oxygen Demand ) เป็นวธิกีารทางเคมทีีÉรวดเรว็กว่าโดยจะมี

ค่าสงูกวา่ค่า BOD เสมอ สาํหรบัค่า  มาตรฐานนํÊาทิÊง BOD และ COD คอื 20 และ 120 มลิลกิรมัต่อลติร

ตามลาํดบั Hammer and Bastian ( 1989 )   
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2.3.1 มาตรฐานคณุภาพนํÊาทิÊง 

ตาราง 2.1  มาตรฐานนํÊาทิÊงลงบ่อนํÊาบาดาล 

ดชันีคณุภาพนํÊา หน่วย 
ค่ามาตรฐาน 

(เกณฑ์กาํหนดสงูสดุ) 

1. ส ี(Color) ปลาตนิมัโคบอลด ์ 50 

2. ความขุน่ (Turbidity) หน่วยความขุน่ 

(JTU) 
50 

3. ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 5.0 - 9.2 

4. ปรมิาณของแขง็ทั Êงหมด (Total Solids) มก./ล. 2,000 

5. บโีอด ี(BOD) มก./ล. 40 

6. นํÊามนัและไขมนั (Fat , Oil and Grease) มก./ล. 5.0 

7. คลอรนีอสิระ (Free Chlorine) มก./ล. 5.0 

8. ทองแดง (Cu) มก./ล. 1.5 

9. สงักะส ี(Zn) มก./ล. 15.0 

11. สารหนู (As) มก./ล. 0.05 

12. ไซยาไนด ์(CN) มก./ล. 0.2 

13. ปรอท (Hg) มก./ล. 0.002 

14. ตะกั Éว (Pb) มก./ล. 0.1 

15. แคดเมยีม (Cd) มก./ล. 0.1 

16. แบเรยีม (Ba) มก./ล. 1.0 

 

ทีÉมา : กรมควบคุมมลพษิ. [ออนไลน์] เขา้ถงึไดจ้าก  

 http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_water04.html, 2 มนีาคม 2557 
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ตาราง 2.2  ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊงจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

ดชันี 

คณุภาพนํÊา 

 

หน่วย 

เกณฑ์กาํหนดสงูสดุตามมาตรฐานควบคมุ 

การระบายนํÊาทิÊง 

ก ข ค ง จ 

1. ค่าความเป็นกรด

ด่าง (pH) 
- 5-9 5-9 5-9 5-9 5-9 

2. บโีอด ี(BOD) มก./ล. 
ไม่เกนิ 

20 

ไม่เกนิ 

30 

ไม่เกนิ 

40 

ไม่เกนิ 

50 

ไม่เกนิ 

200 

3.ปรมิาณของแขง็ 

- ค่าสารแขวนลอย 

(Suspended Solids)  

 

มก./ล. 

 

ไม่เกนิ 

30 

 

ไม่เกนิ 

40 

 

ไม่เกนิ 

50 

 

ไม่เกนิ 

50 

 

ไม่เกนิ 60 

- ค่าตะกอนหนกั 

(Settleable Solids) 
มก./ล. 

ไม่เกนิ 

0.5 

ไม่เกนิ 

0.5 

ไม่เกนิ 

0.5 

ไม่เกนิ 

0.5 
- 

- ค่าสารทีÉละลายได้

ทั Êงหมด (Total 

Dissolved Solid) 

มก./ล. 
ไม่เกนิ

500* 

ไม่เกนิ

500* 

ไม่เกนิ

500* 

ไม่เกนิ

500* 
- 

4. ค่าซลัไฟต ์

(Sulfide) 
มก./ล. 

ไม่เกนิ 

1.0 

ไม่เกนิ 

1.0 

ไม่เกนิ 

3.0 

ไม่เกนิ 

4.0 
- 

5. ไนโตรเจน 

(Nitrogen)  
มก./ล. 

ไม่เกนิ 

35 

ไม่เกนิ 

35 

ไม่เกนิ 

40 

ไม่เกนิ 

40 
- 

6. นํÊามนัและไขมนั 

(Fat, Oil and Grease) 
มก./ล. 

ไม่เกนิ 

20 

ไม่เกนิ 

20 

ไม่เกนิ 

20 

ไม่เกนิ 

20 

ไม่เกนิ 

100 

หมายเหต:ุ * คอื ค่าทีÉเพิÉมขึÊนจากปรมิาณสารละลายในนํÊาตามปกต ิ

ทีÉมา: กรมควบคุมมลพษิ. [ออนไลน์] เขา้ถงึไดจ้าก 

 http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_water04.html, 2 มนีาคม 2557 
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2.4  ประเภทของนํÊาทิÊงอาคาร 

 กรมควบคุมมลพษิ ( 2537 ) แบ่งประเภทของอาคารออกเป็น 5 ประเภท คอื 

 2.4.1 อาคารประเภท ก.  

  หมายความถงึ อาคารดงัต่อไปนีÊ 

  2.4.1.1  อาคารชุดทีÉมจีํานวนห้องสําหรบัใช้เป็นทีÉอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั Êนของ

อาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 500 หอ้งนอนขึÊนไป 

  2.4.1.2  โรงแรมทีÉมจีาํนวนหอ้งสําหรบัใช้เป็นห้องพกัรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 200 หอ้งขึÊนไป 

  2.4.1.3  โรงพยาบาลของทางราชการหรอืสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาล ทีÉมเีตยีงสาํหรบัรบัผูป่้วยไวค้า้งคนืรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคาร

ตั Êงแต่ 30 เตยีงขึÊนไป 

  2.4.1.4  อาคารโรงเรยีนราษฎร์ โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอุดมศกึษา

ของเอกชน หรอืสถาบนัอุดมศกึษาของทางราชการทีÉมพีืÊนทีÉใชส้อยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอื

กลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 25,000 ตารางเมตรขึÊนไป 

  2.4.1.5  อาคารทีÉทาํการของทางราชการ รฐัวสิาหกจิ องค์การระหว่างประเทศ

หรือของเอกชนทีÉมีพืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 55,000 

ตารางเมตรขึÊนไป 

  2.4.1.6  อาคารของศูนยก์ารค้าหรอืห้างสรรพสนิค้าทีÉมพีืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุก

ชั Êนของอาคาร หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 25,000 ตารางเมตรขึÊนไป 

  2.4.1.7  ตลาดทีÉมีพืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตั Êงแต่ 2,500 ตารางเมตรขึÊนไป 

  2.4.1.8  ภตัตาคารหรอืร้านอาหารทีÉมพีืÊนทีÉให้บรกิารรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 2,500 ตารางเมตรขึÊนไป 

 2.4.2   อาคารประเภท ข.  

  หมายความถงึอาคารดงัต่อไปนีÊ 

  2.4.2.1  อาคารชุดทีÉมจีํานวนห้องสําหรบัใช้เป็นทีÉอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั Êนของ

อาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 100 หอ้งนอน แต่ ไม่ถงึ 500 หอ้งนอน 
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  2.4.2.2  โรงแรมทีÉมจีํานวนห้องสําหรบัใช้เป็นห้องพกัอาศยัรวมกนัทุกชั Êนของ

อาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 60 หอ้ง แต่ไม่ถงึ 200 หอ้ง 

  2.4.2.3  หอพกัทีÉมจีาํนวนหอ้งสาํหรบัใชเ้ป็นทีÉอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 250 หอ้งขึÊนไป 

  2.4.2.4  สถานบริการทีÉมีพืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตั Êงแต่ 5,000 ตารางเมตรขึÊนไป 

  2.4.2.5  โรงพยาบาลของทางราชการหรอืสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลทีÉมเีตยีงสําหรบัผู้ป่วยไวค้้างคนืรวม กนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคาร

ตั Êงแต่ 10 เตยีง แต่ไม่ถงึ 30 เตยีง 

  2.4.2.6  อาคารโรงเรยีนราษฎร์ โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอุดมศกึษา

เอกชนหรอืสถาบนัอุดมศกึษาของทางราชการ ทีÉมพีืÊนทีÉ ใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรือ

กลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 5,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 25,000 ตารางเมตร 

  2.4.2.7  อาคารทีÉทาํการของทางราชการ รฐัวสิาหกจิ องค์การระหว่างประเทศ

หรือของเอกชนทีÉมีพืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของ อาคารหรือกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 10,000 

ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 55,000 ตารางเมตร 

  2.4.2.8  อาคารของศนูยก์ารคา้หรอืห้างสรรพสนิค้าทีÉมพีืÊนทีÉสอยรวมกนัทุกชั Êน

ของอาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 5,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 25,000 ตารางเมตร 

  2.4.2.9  ตลาดทีÉมพีืÊนทีÉทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคาร

ตั Êงแต่ 1,500 ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 2,500 ตารางเมตร 

  2.4.2.10 ภตัตาคารหรอืร้านอาหารทีÉมพีืÊนทีÉให้บรกิารรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 500 ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 2,500 ตารางเมตร  

 2.4.3   อาคารประเภท ค.  

  หมายความถงึอาคารดงัต่อไปนีÊ 

  2.4.3.1  อาคารชุดทีÉมจีํานวนห้องสําหรบัใช้เป็นทีÉอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั Êนของ

อาคารหรอืกลุ่มของอาคาร ไม่ถงึ 100 หอ้งนอน 

  2.4.3.2  โรงแรมทีÉมจีาํนวนหอ้งสําหรบัใช้เป็นห้องพกัรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มอาคาร ไม่ถงึ 60 หอ้ง 



11 

  2.4.3.3  หอพกัทีÉมจีาํนวนหอ้งสาํหรบัใชเ้ป็นทีÉอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 50 หอ้ง แต่ไม่ถงึ 250 หอ้ง 

  2.4.3.4  สถานบริการทีÉมีพืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตั Êงแต่ 1,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 5,000 ตารางเมตร 

  2.4.3.5  อาคารทีÉทาํการของทางราชการ รฐัวสิาหกจิ องค์การระหว่างประเทศ

หรือของเอกชนทีÉมีพืÊนทีใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 5,000 

ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 10,000 ตารางเมตร 

  2.4.3.6  ตลาดทีÉมีพืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตั Êงแต่ 1,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 1,500 ตารางเมตร 

  2.4.3.7  ภตัตาคารหรอืร้านอาหารทีÉมพีืÊนทใีห้บรกิารรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 250 ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 500 ตารางเมตร 

 2.4.4   อาคารประเภท ง.  

  หมายความถงึอาคารดงัต่อไปนีÊ 

  2.4.4.1  หอพกัทีÉมจีาํนวนหอ้งสาํหรบัใชเ้ป็นทีÉอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 10 หอ้ง แต่ไม่ถงึ 50 หอ้ง 

  2.4.4.2  ตลาดทีÉมีพืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตั Êงแต่ 500 ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 1,000 ตารางเมตร 

  2.4.4.3  ภตัตาคารหรอืร้านอาหารทีÉมพีืÊนทีÉให้บรกิารรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ 100 ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ 250 ตารางเมตร 

 2.4.5   อาคารประเภท จ.  

   หมายความถงึภตัตาคารหรอืรา้นอาหารทีÉมพีืÊนทีÉใหบ้รกิารรวมกนัทุกชั Êนไมถ่งึ 

100 ตารางเมตร 

ตาราง 2.3  สรุปประเภทของอาคารเป็นแหล่งกาํเนิดมลพษิทีÉจะตอ้งถูกควบคุมการปล่อยนํÊาเสยี 

   ลงสู่แหล่งนํÊาสาธารณะ 

ประเภทอาคาร 
ขนาดของอาคารทีÉกาํหนดมาตรฐานการระบายนํÊาทิÊง 

ก ข ค ง จ 

1.อาคารชุดตามกฎหมาย

วา่ดว้ย อาคารชุด 

ตั Êงแต่ 500 

หอ้งนอน 

100 - 499 

หอ้งนอน 

ไม่ถงึ 100 

หอ้งนอน 

- - 
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ตาราง 2.3  (ต่อ) 

ประเภทอาคาร 
ขนาดของอาคารทีÉกาํหนดมาตรฐานการระบายนํÊาทิÊง 

ก ข ค ง จ 

2.โรงแรมตามกฎหมาย

วา่ดว้ยโรงแรม 

ตั Êงแต่ 200 

หอ้ง 

60 - 199 

หอ้ง 

ไม่ถงึ 60 

หอ้ง 

- - 

3.หอพกัตามกฎหมาย

วา่ดว้ยหอพกั 

- ตั Êงแต่ 250 

หอ้ง 

50 - 249 

หอ้ง 

10 - 49 

หอ้ง 

- 

4. สถานบรกิาร - 
ตั Êงแต่ 

5,000 ม.2 

1,000 - 

4,999 ม.2 
- - 

5.โรงพยาบาลของทาง

ราชการ หรอื

สถานพยาบาลตาม

กฎหมาย 

ตั Êงแต่ 30 

เตยีง 

10 - 29 

เตยีง 
- - - 

6.อาคารโรงเรยีน 

สถาบนัอุดมศกึษาของ

เอกชน หรอื  

ทางราชการ 

ตั Êงแต่ 

25,000 ม.2 

5,000 -  

24,999 ม.2 
- - - 

7. อาคารทีÉทาํการของ

ทางราชการ รฐัวสิาหกจิ 

องคก์ารระหวา่งประเทศ

หรอืเอกชน 

ตั Êงแต่ 

55,000 ม.2 

10,000 - 

ไม่ถงึ 

55,000 ม.2 

5,000 - 

ไม่ถงึ 

10,000 ม.2 
- - 

8.อาคารของศนูยก์ารคา้

หรอืหา้งสรรพสนิคา้ 

ตั Êงแต่ 

25,000 ม.2 

5,000 - 

ไม่ถงึ 

25,000 ม.2 

- - - 

9. ตลาด 

เกนิกวา่

หรอืเท่ากบั

2,500 ม.2 

1,500 - 

ไม่ถงึ 

2,500 ม.2 

1,000 - 

ไม่ถงึ 

1,500 ม.2 

500 - 

ไม่ถงึ 

1,000 ม.2 

- 

10.ภตัตาคารและ

รา้นอาหาร 

เกนิกวา่

หรอืเท่ากบั

2,500 ม.2 

500 - ไมถ่งึ 

2,500 ม.2 

250 -  

ไม่ถงึ 

500 ม.2 

100 -  

ไม่ถงึ 

250 ม.2 

ไม่ถงึ 

100 ม.2 

 



13 

2.5  ข้อมูลทั ÉวไปของพืÊนทีÉทาํการศึกษา 

2.5.1 ประวติัความเป็นมาคลองเปรมประชากรโดยสงัเขป 

   คลองเปรมประชากรเป็นคลองขุดทีÉพระบาทสมเดจ็พระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หวั

โปรดเกลา้ฯ ใหข้ดุขึÊนเมืÉอปี พ.ศ. 2413 เชืÉอมแม่นํÊาเจ้าพระยา จากคลองผดุงกรุงเกษมบรเิวณ

หน้าวดัโสมนสัวหิาร กรุงเทพมหานคร ไปทะลตุาํบลเกาะใหญ่ แขวงกรุงเก่า จงัหวดัพระนครศรอียธุยา 

โดยมจีุดประสงคเ์พืÉอความสะดวกในการคมนาคมและคา้ขายระหว่างกรุงเทพฯ กบัพระนครศรอียุธยา

และเพืÉอรบันํÊาจากแม่นํÊาเจ้าพระยาผ่านลงมายงักรุงเทพฯ เป็นระยะทาง 1,271 เส้น 3 วา       

( 50 กโิลเมตร 846 เมตร ) 

 

 
 

ภาพ 2.1  ลกัษณะคลองเปรมประชากร 

      ทีÉมา: ดดัแปลงมาจาก Google maps ( 2537 ) 

 

2.5.2 การตรวจวดัคณุภาพนํÊาคลองเปรมประชากร 

  รายงานผลการวเิคราะห์คุณภาพนํÊา คลองเปรมประชากรในช่วงเขตดอนเมอืง

เกบ็ตวัอยา่ง วนัทีÉ 6 – 7 กุมภาพนัธ ์2555 ( ระยะทาง 6.4 กโิลเมตร ) แสดงดงั ตาราง 2.4 
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ตาราง 2.4  คุณภาพนํÊาคลองเปรมประชากร 

ทีÉมา : กรมสง่เสรมิคุณภาพสิÉงแวดลอ้ม. [ออนไลน์] เขา้ถงึไดจ้าก 

 http://www.deqp.go.th/website/26/index. 2 มนีาคม 2557                                        

 พบวา่ค่าออกซเิจนละลายในนํÊาหรอื DO มค่ีาเท่ากบัศนูย ์ซึÉงแสดงว่าสตัวนํ์ÊาทีÉอาศยัอยู่

ในคลองเปรมประชากรไม่สามารถทีÉจะอาศยัอยู่ได้เพราะไม่มอีอกซเิจนซึÉงเป็นสิÉงทีÉสําคญัของ

การดํารงชีวิตของสัตว์นํÊ า ค่าของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส มีปริมาณสูงกว่าเกณฑ์ ซึÉง

คาดการณ์ไดว้า่มกีารปล่อยนํÊาทิÊงจากกจิกรรมต่างๆจากการอุปโภคและบรโิภคภายในครวัเรอืน

รมิคลองมากขึÊน  ค่าของแบคทเีรยีกลุ่มโคลฟิอรม์ ชนิด E.coli สงูกวา่เกณฑ ์ซึÉงแบคทเีรยีชนิดนีÊ

เป็นตวับ่งชีÊถงึการปนเปืÊอนของสิÉงปฏกิลูทีÉเกดิจากการขบัถ่ายของมนุษย ์ซึÉงอาจมกีารปนเปืÊอน

ของเชืÊอโรคชนิดต่างๆ ทีÉจะก่อใหเ้กดิโรคต่อประชาชนทีÉใชนํ้Êาในคลองเปรมประชากรได ้

 

 

จดุเกบ็ pH 
DO 

mg/L 

BOD 

mg/L 
COD 

mg/L 
TKN 

mg/L 

SS 

mg/L 

TP 

mg/L 

Total 

Coliform 

CFU/ml 

E.Coli 

CFU/ml 

เขตหลกัสีÉ 7.1 0 21 70 17 25 1.4 1.39X1044 4.67X1033 

หลงัเขต 

ดอนเมือง 
7.0 0 19 68 14 23 1.2 1.06X1044 3.93X1033 

ชุมชนร่วม

พฒันา 
7.0 0 20 85 16 29 1.2 1.75X1044 6.07X1033 

ชุมชนเปรม

ประชา 
7.1 0 21 85 18 29 1.2 1.30X1044 2.67X1033 

ค่ามาตรฐาน

นํÊา ผิวดิน 

ประเภททีÉ 4 

5-9 2.0 4.0 - - - - 

2X1022 

MPN/ml 

ประเภททีÉ 3 

4X10 

MPN/ml 

ประเภททีÉ 3 
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2.6  ดชันีคณุภาพของดิน 

 2.6.1 ความหมายของดิน 

  ดนิ คอื วตัถุทีÉเกาะตวักนัเป็นกลุ่มก้อนรวมตวักนัเป็นชั Êน ๆ ปกคลุมผวิบนของ

เปลอืกโลก ดนิเป็นทรพัยากรธรรมชาตทิีÉเกิดขึÊนเองตามธรรมชาต ิประกอบด้วยแร่ธาตุ และ

อนิทรยีส์าร ( พวกซากพชืซากสตัว ์) ทีÉอยูบ่นผวิโลกซึÉงมสี่วนสนบัสนุนการเจรญิเตบิโตของพชื

พนัธุ ์โดยลกึลงไปจากผวิดนิชั Êนบนไม่กีÉเซนตเิมตรจะเป็นส่วนทีÉรากของพชืใช้สร้างความเจรญิ

งอกงาม ( ธวชัชยั ศุภดษิฐ,์ 2547 )    

 ดนิ หมายถึง เทหวตัถุทีÉเกิดตามธรรมชาติรวมกนัขึÊนเป็นชั Êน ( Profile ) จาก

ส่วนผสมของแร่ธาตุต่างๆ ทีÉสลายตวัเป็นชิÊนเลก็ชิÊนน้อยกบัอนิทรยีวตัถุทีÉเปืÉ อยผุพงั อยู่รวมกนั

เป็นชั Êนบาง ๆ ห่อหุม้ผวิโลก และเมืÉอมอีากาศและนํÊาเป็นปรมิาณทีÉเหมาะสมแล้วจะช่วยคํÊาจุน 

พรอ้มทั Êงช่วยในการยงัชพีและการเจรญิเตบิโตของพชื    

 2.6.2 ความสาํคญัของดิน 

  ดนิเป็นวตัถุทีÉสาํคญัช่วยใหพ้ชืเจรญิเตบิโตหรอืยงัชพีอยูไ่ด ้โดยปกตแิลว้ดนิเป็น

แหล่งของแร่ธาตุอาหารทีÉจาํเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของพชืเป็นแหล่งนํÊาและอากาศของพชื และ

นอกจากนั Êนยงัเป็นตวัช่วยพยุงลําต้นของพชืให้ตั ÊงตรงเพืÉอรบัพลงังานจากดวงอาทติยอ์กีด้วย 

พชืแต่ละชนิดสามารถขึÊนและเจรญิเตบิโตได้ดีบนดินทีÉมลีกัษณะทีÉแตกต่างกนั พืชบางชนิด

สามารถเจรญิเตบิโตได้ดบีนดนิดอนทีÉสามารถถ่ายเทนํÊาและอากาศด ีแต่พชืบางชนิดสามารถ

เจรญิเตบิโตไดด้บีนดนิทีÉมนํีÊาขงั  

2.6.3 ส่วนประกอบของดิน 

  ดนิทีÉเหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของพชืนั Êนจะต้องมสี่วนประกอบและสดัส่วน

ขององคป์ระกอบดงันีÊ  

  2.6.3.1  อนินทรยีวตัถุ ( ของแขง็ ) รอ้ยละ 45 โดยปรมิาตร ส่วนนีÊหมายถงึ

ชิÊนส่วนเลก็ ๆ ทีÉเหลอืจากการสลายตวัของหนิและแร่วตัถุตน้กาํเนิดดนิ และส่วนนีÊจะเป็นแหลง่

ของธาตุอาหารพชืในดนิ  

  2.6.3.2  อนิทรยีวตัถุ ( ของแขง็ ) รอ้ยละ 5 โดยปรมิาตร ส่วนนีÊหมายถงึสิÉงทีÉเหลอื

จากการเน่าเปืÉอยผุพงัของเศษพชืและซากสตัว ์ตลอดจนสิÉงทีÉมชีวีติขนาดเลก็ในดนิทีÉทบัถมกนั 

และส่วนนีÊจะเป็นแหล่งของธาตุอาหารพชืในดนิ      
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  2.6.3.3  สารละลาย ( ช่องวา่ง ) รอ้ยละ 25 โดยปรมิาตร ส่วนนีÊจะเป็นแหล่งของ

นํÊาทีÉเป็นประโยชน์ต่อพชืในดนิ 

  2.6.3.4  อากาศ ( ช่องว่าง ) ร้อยละ 25 โดยปรมิาตร ส่วนนีÊจะเป็นแหล่งของ

อากาศแก่พชืในดนิ 

 

 

ภาพ 2.2  องคป์ระกอบของดนิ 

ทีÉมา: สถาบนัสารสนเทศทรพัยากรนํÊาและการเกษตร. [ออนไลน์]  

     เขา้ถงึไดจ้าก http://schoolbotany.haii.or.th/, 2 มนีาคม 2557 

  

  ดินทีÉมีสดัส่วนขององค์ประกอบดงักล่าวนีÊ  ม ักจะพบน้อยมากในดินทีÉใช้ทํา

การเกษตรทั Éวๆไป  ดนิส่วนใหญ่มกัจะมสีดัส่วนขององคป์ระกอบทีÉแตกต่างไปจากนีÊ ดงันั Êนจงึทาํ

ให้พืชเจริญเติบโตได้ไม่ดีเท่าทีÉควร และดินทีÉน่าจะมีสดัส่วนขององค์ประกอบใกล้เคียงกับ

องคป์ระกอบทีÉกล่าวมานีÊ ไดแ้ก่ ชั Êนดนิบน ซึÉงช ั Êนดนิบนคอืชั Êนดนิตั Êงแต่ผวิหน้าดนิถงึดนิลกึลงไป

ประมาณ 15 เซนตเิมตรจากผวิดนิ 

 2.6.4 การกาํเนิดดิน 

  ดนิเกดิจากการสลายตวัผุพงัของหนิและแร่ ซึÉงเป็นส่วนประกอบสําคญัของเปลอืก

โลกและเกดิเป็นดนิ สามารถแยกขั Êนตอนกระบวนการเกดิดนิออกเป็น 2 ข ั Êนใหญ่ ๆ คอื 
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  2.6.4.1  กระบวนการทําลาย  คือกระบวนการสลายตวัผุพงัทั Êงทางด้านเคม ี

ฟิสกิส ์และชวีภาพของแร่และหนิ พชืและสตัว ์เมืÉอรวมตวักนัจะเกดิเป็น “วตัถุต้นกําเนิด” อาจ

หายไปหรอืเคลืÉอนยา้ยไปทีÉอืÉน เช่น ระเหยหรอืละลาย ส่วนหนึÉงของอนุภาคของแร่ธาตุดั Êงเดมิ

จากการสลายตวัจะคงอยูใ่นดนิพรอ้มทั Êงลกัษณะดั Êงเดมิกบัสารประกอบใหม่ทีÉอาจเกดิขึÊนมาได ้

  2.6.4.2  กระบวนการสร้าง  คือกระบวนการทบัถมรวมตวัของแร่ธาตุต่างๆทีÉ

เหลอือยูผ่สมกนัเกดิเป็นตน้กาํเนิดของดนิผสมคลุกเคล้ากบัอนิทรยีวตัถุและเกดิเป็นดนิในทีÉสุด 

มกีารเกดิสารประกอบและแร่ใหม่ ๆ โดยเฉพาะพวกแร่ดนิเหนียวจะมลีกัษณะประจําตวัเกดิขึÊน

เกีÉยวขอ้งกบัดนิโดยตรง ดนิเป็นผลลพัธ์โดยตรงของหนิและแร่ทีÉสลายตวัผุพงัซึÉงทบัถมปนกนั

เกดิเป็นวตัถุทีÉใหต้น้กาํเนิดดนิ พชืและสตัวท์ีÉอาศยัอยูบ่นดนิ จะช่วยเตมิและผสมคลุกเคล้าด้วย

อนิทรยีวตัถุ หลงัจากนั Êนลกัษณะของดนิและชั ÊนดนิจะเกดิขึÊน ( คณาจารยภ์าคปฐพวีทิยา,  2536 ) 

 

  
 

ภาพ 2.3  กระบวนการกาํเนิดดนิ 

2.7  คณุสมบติัของดิน  

  2.7.1 คณุสมบติัของดินทางกายภาพ      

  เป็นการเน้นทางด้านเชงิปรมิาณ ซึÉงมกีารเปลีÉยนแปลงคุณสมบตัขิองดนิตาม

เวลา และยงัสามารถสงัเกตลกัษณะของดนิจากส่วนประกอบภายนอก ไดแ้ก่   

  2.7.1.1  เนืÊอดนิ ( Soil texture ) เนืÊอดนิเป็นคุณสมบตัทิีÉบ่งบอกถึงความหยาบ 

ความละเอยีดของชิÊนส่วนเลก็ ๆ ของดนิ ซึÉงเราเรยีกชิÊนส่วนเลก็ ๆ เหล่านีÊวา่อนุภาคของดนิ ถ้า

จะพดูใหเ้ขา้ใจง่าย ๆ กอ็าจจะหมายถงึเมด็ดนิ ซึÉงมขีนาดเลก็มาก ขนาดและรูปร่างของอนุภาค

ของดนินีÊ  แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได ้3 กลุ่มดว้ยกนัคอื กลุ่มทราย ตะกอน และดนิเหนียวใน

การจาํแนกประเภทของเนืÊอดนินั Êน จะถือเอาเปอร์เซน็ต์ของอนุภาคดนิพวกทราย ตะกอน และ
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ดนิเหนียว ทีÉมอียูใ่นดนินั Êน ๆ เป็นหลกัในการจําแนกประเภทของเนืÊอดนิ โดยทั Éว ๆ ไปเนืÊอดนิ

แบ่งคร่าว ๆ ได ้3 ชนิดคอื ดนิทราย ดนิร่วน และดนิเหนียว ซึÉงในดนิแต่ละชนิดจะประกอบด้วย

ส่วนทีÉเป็นทราย ตะกอน และดนิเหนียว ในปรมิาณสดัส่วนทีÉแตกต่างกนั รวมทั Êงมคุีณสมบตัใิน

ความยากง่ายในการไถพรวน การระบายนํÊา และปรมิาณธาตุอาหารแตกต่างกนั ดงั ตาราง 2.5 

ตาราง 2.5  ส่วนประกอบและคุณสมบตับิางอยา่งของเนืÊอดนิ 

ประเภท 

ของเนืÊอดิน 

อนุภาคทีÉเป็นส่วนประกอบ (ร้อยละ) คณุสมบติัการระบายนํÊา 

ทราย ตะกอน ดินเหนียว ทราย ตะกอน 

1. ดนิทราย 70-100 0-30 0-15 ง่ายมาก ดมีาก 

2. ดนิร่วน 0-80 0-100 0-40 ง่าย ด ี

3. ดนิเหนียว 0-65 0-60 35-100 ยาก เลว 

ทีÉมา : สถาบนัพฒันาและสง่เสรมิปัจจยัการผลติ ( 2538 )  

  2.7.1.2  การแบ่งเนืÊอดนิออกเป็น 3 ชนิดดงันีÊ 

   ก) พวกดินทราย ได้แก่ ดนิทราย ดนิทรายร่วน จะอุ้มนํÊาได้ไม่ด ีดินแห้ง

ง่ายและมธีาตุอาหารพชือยูน้่อย         

  ข) พวกดินร่วน ได้แก่ ดินร่วนปนทราย ดินร่วน ดินร่วนปนตะกอน ดิน

ตะกอน ดนิร่วนเหนียว ดนิร่วนเหนียวปนตะกอน ดนิร่วนเหนียวปนทราย เป็นดนิทีÉเหมาะสมกบั

การเจรญิเตบิโตของพชื        

  ค) พวกดนิเหนียว ได้แก่ ดนิเหนียว ดนิเหนียวปนตะกอน ดนิเหนียวปน

ทราย จะอุม้นํÊาไดม้ากและมธีาตุอาหารอยูม่าก 
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ภาพ 2.4  แสดงตารางมาตรฐานสาํหรบัใชป้ระเมนิประเภทของเนืÊอดนิ 

  ทีÉมา : สง่า  ตั Êงชวาล ( 2549 ) 

 

  2.7.1.3  หน้าตดัของดนิ ( Soil profile ) ดนิทีÉเหมาะสาํหรบัการเพาะปลกูควรจะ

มหีน้าดนิลกึไม่น้อยกวา่ 1 เมตร ม ี4 ชั Êน ดงันีÊ       

   ก) ดนิชั Êนบน ( Topsoil ) ( A-Horizon ) ลกึลงไปจากผวิดนิ 25 เซนตเิมตร

   ข) ดนิชั Êนล่าง ( Subsoil ) ( B-Horizon ) ลกึลงไปจากผวิดนิ 50 เซนตเิมตร

   ค) วตัถุต้นกําเนิดของดนิ ( Parent Material ) อยู่ในช่วงทีÉวตัถุต้นกําเนิด

ของดนิกาํลงัสลายตวัพรอ้มทีÉจะกลายเป็นดนิชั Êน C ( C–Horizon ) มคีวามลกึ 75 เซนตเิมตร 

    ง)  หนิดาน ( Bedrock ) มรีปูร่างของวตัถุตน้กาํเนิดดนิทีÉยงัไม่สลายตวั เช่น 

หนิ แร่ เป็นตน้ มคีวามลกึ 100 เซนตเิมตร      

  2.7.1.4  โครงสรา้งของดนิ ( Soil structure ) โครงสรา้งของดนิ เกดิจากการจดัเรยีง

และการเชืÉอมยดึกนัของอนุภาคเดีÉยวของดนิเป็นเมด็ดนิและลกัษณะการเชืÉอมยดึกนัของเมด็ดนิ

เหล่านั Êน จงึทําให้การเรยีงตวัของอนุภาคดนิปรากฏออกมาได้โครงสร้างทีÉแตกต่างกนัออกไป

มากมาย ดนิชนิดต่าง ๆ อาจจาํแนกโดยใชโ้ครงสรา้งเป็นเกณฑไ์ด ้3 จาํพวก คอื 

   ก) จาํพวกไม่มโีครงสรา้ง ส่วนใหญ่อนุภาคของดนิจะอยูโ่ดด ๆ  

   ข) จาํพวกมโีครงสรา้ง โดยอาศยัการจาํแนกโครงสรา้งของดนิจากรปูทรงต่าง ๆ  กนั 
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   ค) จําพวกทีÉมีโครงสร้างถูกทําลาย ส่วนใหญ่จะเป็นโครงสร้างของดินทีÉ

ไดร้บัผลกระทบกระเทอืนจากการเตรยีมดนิ    

     สาํหรบัดนิทีÉมโีครงสรา้ง เรานิยมจาํแนกโครงสรา้งไดเ้ป็นประเภทต่าง ๆ 

เช่น โครงสร้างคล้ายทรงกลม โครงสร้างคล้ายแผ่นกระดาษ โครงสร้างคล้ายกล่องสีÉเหลีÉยม 

โครงสรา้งคลา้ยแท่งวตัถุ    

   โครงสร้างของดินจะมีผลกระทบทั Êงโดยตรงและโดยอ้อมต่อการ

เจรญิเตบิโตของพชื ผลกระทบโดยตรงส่วนใหญ่จะเป็นดา้นการขดัขวางการชอนไชแผ่กระจาย

ของรากพชื ผลกระทบโดยออ้ม ส่วนใหญ่จะเป็นดา้นการดดูยดึนํÊาไวใ้นดนิ การเคลืÉอนทีÉของนํÊา

และอากาศในดนิ เป็นตน้ ( นิรนาม,  2538 )   

  2.7.1.5  สขีองดนิ ( Soil Color ) สขีองดนิมบีทบาทสําคญัต่อการจําแนกดนิแบ่ง

ชั Êนหน้าตดัดนิ และประเมนิสถานะความอุดมสมบูรณ์ของดนิ เช่น ดนิทีÉมสีดีํา หรอืสคีลํÊามกัจะ

จดัวา่เป็นดนิทีÉมปีรมิาณอนิทรยีวตัถุค่อนขา้งสงู ส่วนดนิทมีสีแีดง เทา หรอืเหลอืง จดัว่าเป็นดนิ

ทีÉมปีรมิาณของเหลก็ค่อนขา้งสูง และอยู่ในสภาพทีÉแตกต่างกนั เช่น เหลก็ทีÉอยู่ในสภาพแห้ง     

( Fe2O3 ) จะมสีแีดง สาํหรบัเหลก็ทีÉอยูใ่นสภาพชุ่มชืÊนจะม ีสเีหลอืง หรอืสสีม้ ( 2Fe2O3 · 3H2O ) 

และในสภาพนํÊาขงั คอืขาดออกซเิจนจะทาํใหด้นิมสีเีทา หรอืสดีาํของเฟอรสัซลัไฟด ์( FeS )  เมืÉอมี

การขงันํÊาเป็นเวลานาน ๆ ดงันั Êนสขีองดนิ ในบรเิวณชุ่มชืÊนย่อมมสีคีลํÊากว่า สขีองดนิในบรเิวณ

แหง้แลง้ และการเจรญิเตบิโตของพชืทีÉปลกูกย็อ่มดกีวา่ทาํใหม้กีารสะสมอนิทรยีวตัถุในดนิได้มาก

ยิÉงขึÊน (เกษมศร,ี 2534) ดงันั Êน สขีองดนิเกดิจากกระบวนการเกดิเป็นดนิ และบางกรณีเนืÉองมาจาก

อทิธพิลของสจีากวตัถุตน้กาํเนิด สารประกอบทีÉใหส้แีก่ดนิส่วนใหญ่เป็นส่วนประกอบของเหลก็ 

แมงกานีส และอนิทรยีวตัถุ          

  2.7.1.6  อุณหภูมขิองดนิ ( Soil Temperature ) เมลด็พชืจะงอกได้ดเีมืÉอมี

อุณหภมูเิหมาะสม เมลด็ส่วนมากจะงอกไดด้ใีนอุณหภมู ิ25–30 องศาเซลเซยีส  ( 77-86 องศา

ฟาเรนไฮต ์) รากพชืจะเจรญิเตบิโตไดด้ ีณ อุณหภมู ิ86 องศาฟาเรนไฮต์ หรอื 30 องศาเซลเซยีส  

ถ้าอุณหภมูใินดนิตํÉากวา่ 40 องศาฟาเรนไฮต ์หรอื 4 องศาเซลเซยีส กระบวนการไนตรฟิิเคชนั

จะหยดุชะงกั แต่จะดาํเนินไปไดด้ว้ยด ี ณ อุณหภมู ิ80-90 องศาฟาเรนไฮต ์ หรอื  27-32 องศา

เซลเซยีส การทีÉจะควบคุมอุณหภูมขิองดนิในไร่นาทําได้ไม่ยากนัก วธิกีาร คอื ใช้อนิทรยีวตัถุ

คลุมดนิจะทําให้อุณหภูมขิองผวิดนิลดน้อยลง และทําให้หน้าดนิ ( Surface Soil ) มอุีณหภูมิ
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สมํÉาเสมอ อนิทรยีวตัถุทาํใหส้ขีองดนิเขม้ขน้จงึดดูความรอ้นไดด้ขี ึÊน แต่ถ้ามอีนิทรยีวตัถุมากขึÊน 

ดนิจะสามารถอุม้นํÊาเพิÉมขึÊนจงึไม่ทาํใหอุ้ณหภมูขิองดนิเปลีÉยนแปลงมากนกั  

  2.7.1.7  ความหนาแน่นและความพรุนของดนิ ( Density and Porosity of Soil ) 

ความหนาแน่นของดนิ หมายถงึ สดัส่วนของนํÊาหนกัดนิแหง้กบัปรมิาตรของดนินั Êน ดั Êงนั ÊนดนิทีÉมี

ความหนาแน่นสงู กแ็สดงวา่ดนินั Êนแน่นมาก ความพรุนของดนิ หมายถงึ ปรมิาตรของสิÉงทีÉไม่ใช่

ของแขง็ในดนิ คดิเป็นเปอรเ์ซน็ตข์องปรมิาตรทั Êงหมดของดนิ ความหนาแน่นและความพรุนของ

ดนิ จะมผีลต่อความยากง่ายในการไถพรวนของดนิ ความยากง่ายในการชอนไชและแผ่กระจาย

ของรากพชื มผีลต่อการอุม้นํÊา การระบายนํÊาและอากาศในดนิ ดนิทีÉยงัมไิด้มกีารบุกเบกิเพืÉอทํา

การเพาะปลกู ปกตจิะมคีวามหนาแน่นรวมระหวา่ง 1.0-1.6 กรมั/มลิลลิติร จะแตกต่างกนัไปตาม

ชนิดของดนิ เช่น ดนิเหนียวมคีวามหนาแน่นรวมประมาณ 1.0-1.3 กรมั/มลิลลิติร ดนิร่วนเหนียวและ

ดนิร่วนปนทรายแป้งมคีวามหนาแน่นรวมประมาณ 1.1-1.4 กรมั/มลิลลิติร ส่วนดนิร่วนปนทราย

และดนิทรายมคีวามหนาแน่นรวมประมาณ 1.2-1.6 กรมั/มลิลลิติร ดนิเนืÊอปานกลางทีÉใช้ในการ

เพาะปลกูส่วนมาก มคีวามหนาแน่นรวมเฉลีÉยประมาณ 1.32 กรมั/มลิลลิติร และ ดนิชั Êนไถพรวน

จะมคีวามหนาแน่นตํÉากวา่ดนิทีÉอยูใ่ตช้ ั Êนไถพรวนลงไป 

  2.7.2   คณุสมบติัทางเคมีของดิน  

 สมบตัทิางเคมขีองดนิ หมายถงึ สมบตัขิองดนิทีÉสามารถจะตรวจสอบได้ โดยใช้

วธิกีารวเิคราะห ์หรอืกระบวนการทางเคมทีีÉเป็นเครืÉองบ่งชีÊ เช่น ความเป็นกรดเป็นด่างของดนิ 

ความจุในการแลกเปลีÉยนประจุบวกของดนิ ฯลฯ สมบตัทิางเคมขีองดนิเหล่านีÊจะมผีลเกีÉยวขอ้ง

กบัการเจรญิเตบิโตของพชืเป็นอยา่งมาก   

  2.7.2.1  ความเป็นกรดเป็นด่างของดนิ  ความเป็นกรดเป็นด่างของดนินั Êนสามารถ

ตรวจสอบได้ ปกติมกัจะใช้บอกความเป็นกรดเป็นด่างด้วยค่าทีÉเรยีกว่า พีเอช หรือนิยมเขยีน

สญัลกัษณ์เป็นภาษาองักฤษวา่ pH ดนิโดยทั Éวไปจะมค่ีา pH อยูร่ะหวา่งประมาณ 3.0-9.0 ค่า pH 7 

จะบอกถงึสภาพความเป็นกลางของดนิ ค่า pH ของดนิสามารถวดัไดด้ว้ยเครืÉองมอืวดัความเป็นกรด

เป็นด่าง ในภาคสนามสามารถใช้ชุดตรวจสอบชนิดใช้นํÊายาเปลีÉยนสตีรวจสอบ เป็นชุดทีÉเรยีกว่า    

pH test kit หรอืชุดตรวจสอบพเีอชในสนาม ส่วนการวดัอยา่งละเอยีดในหอ้งปฏบิตักิารสามารถวดั

ไดโ้ดยใชเ้ครืÉอง pH meter ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพชืชนิดต่างๆ ในดนิทีÉพชืดูดเขา้

ไปใชจ้ะยากง่ายเพยีงใด จะขึÊนอยูก่บัสภาพหรอืระดบั pH ของดนิเป็นอยา่งมาก ธาตุอาหารพชืทีÉ

มีอยู่ในดินบางพวกจะอยู่ในรูปทีÉเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ง่ายและปริมาณมากทีÉค่าของ pH 



22 

ช่วงหนึÉง ถ้าดนิม ีpH สงูหรอืตํÉากวา่ช่วงนั Êน ๆ กจ็ะเปลีÉยนสภาพเป็นรูปทีÉยากทีÉพชืจะดูดเขา้ไป

ใชป้ระโยชน์ได ้โดยปกตแิลว้ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพชืจะมากทีÉสุดเมืÉอดนิเป็นกลาง  

( pH ประมาณ 7 ) ความเป็นกรดเป็นด่างของดนิ มคีวามสําคญัต่อการปลูกพชืมาก เพราะจะ

เป็นตวัควบคุมในการละลายธาตุอาหารในดนิออกมาอยูใ่นสารละลายนํÊาในดนิ ถ้าดนิมค่ีาพเีอช

ไม่เหมาะสม ธาตุอาหารในดนิจะออกมาละลายไดน้้อย ไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการของพชื หรอื

ในทางตรงกนัขา้ม ธาตุอาหารบางชนิดอาจจะละลายมามากเกนิไป จนทําให้เป็นพษิกบัรากพชื

ได ้( นิรนาม,  2538 )   

  2.7.2.2  ความสามารถในการแลกเปลีÉยนประจุบวก ( Cation Exchange Capacity 

หรอื CEC ) หมายถงึ ความจุของสารคอลลอยดใ์นดนิทีÉสามารถจะดดูยดึธาตุทีÉมปีระจุบวกไวไ้ด้

มากทีÉสุด มหีน่วยเป็น millequivalent ( meq ) ต่อดนิแหง้หนกั 100 กรมั ความสามารถของการ

แลกเปลีÉยนประจุบวกของดนิ เป็นสมบตัทิางเคมีทีÉเกีÉยวขอ้งอยู่กบัชนิดและปริมาณของสาร

คอลลอยด์ในดนิ และยงัเกีÉยวขอ้งอยู่กบัระดบัความอุดมสมบูรณ์ของดนิ กล่าวคือ ถ้าดินมค่ีา

ความสามารถของการแลกเปลีÉยนประจุบวกสูง กห็มายความว่า ดนินั Êนมแีนวโน้มทีÉจะมคีวาม

อุดมสมบรูณ์สงู ทั ÊงนีÊข ึÊนอยูก่บัวตัถุตน้กาํเนิดดนิดว้ย วา่จะมธีาตุอาหารพชืทีÉมปีระจุเป็นบวกดูด

ยดึไว้มากน้อยเพียงใด หรือหมายความว่าดินนั ÊนเมืÉอมีการใส่ปุ๋ยพืชจะตอบสนองต่อปุ๋ยสูง 

เนืÉองจากดนิสามารถดดูซบัธาตุอาหารพชืทีÉมปีระจุเป็นบวกไวใ้ห้พชืได้ใช้ในระยะยาวนาน และ

นอกจากนีÊระดบัความสามารถในการแลกเปลีÉยนประจุบวก ยงับอกให้ทราบถึงระดบัความมาก

น้อยในการสลายตวัของหนิและแร่ทีÉเป็นวตัถุต้นกําเนิดดนิด้วย โดยปกตคิวามสามารถในการ

แลกเปลีÉยนประจุบวกของดนิทรายจะมค่ีาอยู่ในช่วง 5-10 meq/100 g ของดนิร่วนจะมค่ีาอยู่

ในช่วง 10-20 meq/100 g และของดนิเหนียวจะมค่ีาสูงกว่า 20 meq/100 g ขึÊนไป ค่าของ

ความสามารถในการแลกเปลีÉยนประจุบวกของดนิชนิดหนึÉงๆ นั ÊนมกัจะคงทีÉ การเปลีÉยนแปลงจะ

มบีา้ง แต่ตอ้งใชเ้วลานานในการทีÉจะเปลีÉยนแปลงชนิดและปรมิาณของสารคอลลอยด ์

 

2.8  ความหมายของตะกอนดิน 

ตะกอนดนิ ( Sediment )  หมายถึง  การเกดิกษยัการของดนิ ต้นกําเนิดทีÉสําคญัของ

ตะกอน ซึÉงจะเกดิตามสภาพภมูศิาสตรแ์ละเกดิแบบค่อยเป็นค่อยไปตามธรรมชาตหิรอืเกดิจาก

การกระทําของมนุษยแ์ละสตัวเ์ป็นตวัเร่งกไ็ด้ โดยมนํีÊาและลมเป็นตวัการสําคญัให้ดนิเกดิการ



23 

เคลืÉอนยา้ยและเกดิกระบวนการเกดิตะกอน คอื จะเริÉมตน้ดว้ยการชะลา้งหน้าดนิแลว้เคลืÉอนยา้ย

ตกลงสู่ทอ้งนํÊาและเกดิการรวมตวักนัขึÊนเป็นตะกอน ( คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2536 )  

 ตะกอน  ตามความหมายของ นิพนธ ์( 2527 ) สรุปไดว้า่เป็นสารหรอืวตัถุธาตุต่าง ๆ ทีÉ

ถูกเคลืÉอนยา้ยมากบันํÊาโดยกระบวนการทีÉเกดิจากนํÊาฝน ลม และแรงโน้มถ่วงของโลกโดยจะทํา

ใหอ้นุภาคดนิแตกกระจายออกจากกนั ถูกเคลืÉอนยา้ยโดยพลงัไหลบ่าของนํÊาหน้าดนิแล้วไหลลง

สู่ลาํธารไปทบัถมอกีทีÉหนึÉง สารหรอืวตัถุธาตุต่างๆ ทีÉถูกเคลืÉอนยา้ยดงักล่าวนีÊ อาจเป็นอนิทรยีส์าร 

และอนินทรยีส์ารทีÉมอียูต่ามธรรมชาต ิมขีนาดทั Êงคอลลอยดจ์นถงึหนิขนาดใหญ่    
2.8.1 ชนิดของตะกอนดิน 

 ตะกอนดนิแบ่งออกเป็น 3 พวกใหญ่ ๆ ดงันีÊ 

 2.8.1.1  ตะกอนชิÊน ( Detrital or Sediments ) เป็นตะกอนทีÉถูกนํามาในสภาพ

ของของแขง็ ซึÉงเป็นการผุพงัทีÉเป็นของแขง็มขีนาดตั Êงแต่ดนิเหนียว ( Clay ) จนโตกว่าก้อนกรวด 

โดยมขีนาดแตกต่างกนัไป เศษหนิ ดนิ ทราย เหล่านีÊไดจ้ากดนิทีÉเกดิอยู่ก่อนซึÉงถูกนํามาโดยตวั

กระทาํของการกร่อน พวกทีÉมอีนุภาคขนาดใหญ่จะถูกพาไปไม่ง่ายนกั แต่พวกอนุภาคขนาดเลก็

จะถูกพดัพาไปไดไ้กลหลายรอ้ยกโิลเมตร 

 2.8.1.2  ตะกอนเคม ี( Chemical Sediments )  เป็นตะกอนทีÉเกดิจากปฏกิริยิา

เคมขีองสารละลาย ซึÉงนํÊาได้ละลายเอาพวกธาตุต่างๆ และในระหว่างทีÉหนิเกดิการละลายหิน

เหล่านีÊจะไหลลงไปสู่แอ่งนํÊาหรอืทะเล ซึÉงในระหว่างนั ÊนเมืÉอมกีารเปลีÉยนแปลงอุณหภูมสิภาพ

ความเป็นกรด–เบสหรอืนํÊาได้ละลายเอาไอออนบางชนิดลงไป กจ็ะเกิดการรวมกนัของสารทีÉ

ละลายอยูใ่นนํÊาและตกตะกอน เช่น พวกตะกอนคารบ์อเนตไฮดรอกไซด ์    

 2.8.1.3  ตะกอนอนิทรยี ์( Organic Sediments ) ตะกอนกลุ่มนีÊเกดิจากการสะสม

ตวัของซากสิÉงมชีีวติเป็นจํานวนมาก ซึÉงได้แก่ซากพชืและซากสตัว์ อาจจะมตีั Êงแต่ขนาดใหญ่

จนถงึพชืและสตัวเ์ซลลเ์ดยีวทีÉถูกทบัถมทาํลายในแหล่งนํÊาต่าง ๆ       

 2.8.2 ตะกอนและดินก้นสระนํÊา      

  อนุภาคของแขง็ต่าง ๆ ทีÉก่อใหเ้กดิตะกอนในสระนํÊาเพาะเลีÊยงสตัวนํ์Êา ได้แก่ หนิ 

ทราย ซลิทเ์คลย ์เศษสารอนิทรยี ์และซากพชืซากสตัวต่์าง ๆ ซึÉงมแีหล่งทีÉมาทั Êงจากภายนอก

และทีÉเกิดขึÊนภายในสระนํÊา แหล่งทีÉมาทีÉสําคญัของตะกอนในสระเพาะเลีÊยงสัตว์นํÊา ได้แก่ 

อนุภาคของดนิทีÉแขวนลอยอยู่ในนํÊาซึÉงเขา้สู่สระนํÊา ปุ๋ยและอาหารทีÉใช้เพืÉอเพิÉมผลผลติสตัวนํ์Êา 

และตะกอนทีÉเกดิขึÊนภายในสระนํÊา จากกจิกรรมทางชวีภาพและวธิกีารจดัการ ( วทิยา, 2543 ) 
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2.9  อินทรียวตัถใุนดิน 

อนิทรยีวตัถุในดนิ ( Soil Organic Matter ) หมายถงึ สารประกอบอนิทรยีท์ีÉได้จากการ

สลายตวัของพชืและสตัว ์ซึÉงเป็นผลจากการทํางานหรอืกจิกรรมของจุลนิทรยีด์นิ โดยสามารถ

พบไดต้ามธรรมชาต ิความหมายของอนิทรยีวตัถุในดนิ หมายถึง สารอนิทรยีท์ุกชนิดทีÉมอียู่ใน

ดนิ โดยจะอยู่ในรูปต่าง ๆ ตั Êงแต่ทีÉมีขนาดของโมเลกุลใหญ่ ๆ เช่น ฮิวมสั ลิกนิน เซลลูโลส 

จนถงึทีÉมขีนาดของโมเลกุลเลก็ ๆ เช่น นํÊาตาลบางชนิด กรดอะมโิน และกรดอนิทรยีบ์างชนิด 

2.9.1 ความสาํคญัของอินทรียวตัถใุนดิน 

 มบีทบาททีÉสาํคญัในการควบคุมคุณสมบตัดิา้นต่าง ๆ ของดนิดงันีÊคอื 

  2.9.1.1  บทบาทต่อสมบตัทิางกายภาพของดนิ อนิทรยีวตัถุมบีทบาททีÉสําคญั

ต่อสมบตัทิางดา้นกายภาพของดนิ ต่อสขีองดนิโดยทําให้ดนิมสีนํีÊาตาลหรอืสดีํา ต่อโครงสร้าง

ของดนิโดยช่วยทําให้อนุภาคของดนิจบัตวัเป็นก้อนทีÉดี ทําให้ดนิร่วนซุยมกีารระบายนํÊาและ

ถ่ายเทอากาศทีÉด ีและทาํใหด้นิมคีวามสามารถในการอุม้นํÊาไดส้งู 

 2.9.1.2  บทบาทต่อสมบตัทิางเคมขีองดนิ  อนิทรยีวตัถุมบีทบาทในการควบคุม

สมบตัทิางเคมขีองดนิหลายอยา่งดงันีÊ        

   ก) ดดูซบัและลดการสญูเสยีไอออนบวก อนิทรยีวตัถุมคีวามสามารถในการ

ดดูซบัไอออนบวกไดส้งูโดยเฉพาะอย่างยิÉงฮวิมสั โดยมกีารแลกเปลีÉยนไอออนบวกสูงมากกว่า

สารคอลลอยด์ชนิดอืÉน 10 – 100 เท่า ดงันั ÊนดนิทีÉมสีารอนิทรยีว์ตัถุอยู่ในปรมิาณมากจะมกีาร

สญูเสยีธาตุอาหารพชืทีÉเป็นไอออนบวกน้อย 

   ข) ควบคุมความจุบฟัเฟอรข์องดนิ เนืÉองจากอนิทรยีวตัถุมคีวามสามารถใน

การดูดซบัไอออนบวกได้สูงดงักล่าวแล้ว จึงทําให้ดนิมคีวามต้านทานต่อการเปลีÉยนแปลงค่า

ความเป็น กรด–เบส ไดด้ ี  

   ค) เป็นแหล่งของธาตุอาหารพชืในดนิ เนืÉองจากอินทรยีวตัถุในดินมีธาตุ

อาหารพชืเป็นองคป์ระกอบหรอืผสมอยู ่โดยเฉพาะอยา่งยิÉงพวกธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ 

ซลัเฟอร์ ธาตุเหล่านีÊจะเป็นประโยชน์ต่อพชืได้ต่อเมืÉอจุลนิทรียด์นิเปลีÉยนแปลงสภาพให้เป็น

สารประกอบ  อนินทรยีเ์สยีก่อน ซึÉงขบวนการเปลีÉยนสารประกอบอนิทรยีใ์ห้เป็นสารประกอบ 

อนินทรยีน์ั Êน เรยีกวา่ขบวนการ Mineralization ธาตุอาหารทีÉได้จากกระบวนการนีÊจะอยู่ในรูปทีÉ

พชืใชเ้ป็นประโยชน์ไดง้่าย ดงัเช่น แอมโมเนีย ไนไตรท ์และซลัไฟด ์ 
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2.9.2 แหล่งทีÉให้อินทรียวตัถใุนดิน  

   อนิทรยีวตัถุในดนิมแีหล่งกาํเนิดไดห้ลายทางดว้ยกนั ซึÉงอาจจะแยกออกไดด้งันีÊ 

   2.9.2.1  จากการสลายตวัของซากพชืซากสตัว ์โดยกจิกรรมของจุลนิทรยี ์

  2.9.2.2  จากการสลายตวัของชิÊนส่วนของพชืทีÉไถกลบลงไปในดนิหรอืตอซงัของ

พชืทีÉเหลอืจากการเกบ็เกีÉยวผลผลติแลว้ หรอือาจเป็นพชืทีÉปลูกขึÊนเพืÉอการไถกลบโดยเฉพาะ เช่น 

ปุ๋ยพชืสด  

  2.9.2.3  จากการสลายตวัของ Stable Manure ซึÉงประกอบด้วยสิÉงขบัถ่ายของ

เสยีของสตัว ์  

  2.9.2.4  จากการสลายตัวของปุ๋ยคอก หรือปุ๋ยหมัก ทีÉใส่ลงไปในดินเพืÉอ

จุดประสงคใ์นการปรบัปรุงความอุดมสมบรูณ์ของดนิ 

  2.9.2.5  จากการสลายตวัของปุ๋ยอนิทรยีอ์ืÉน ๆ เช่น กระดูก, หญ้า, เลอืดแห้ง, 

ฝ้าย, อาหาร, ถ่านหนิ        

  2.9.2.6  จากเซลล์ของจุลินทรียใ์นดนิ อาจเป็นจุลินทรียท์ีÉมีชวีติอยู่หรอืทีÉตาย

แลว้ รวมทั Êงสารประกอบอนิทรยีท์ีÉจุลนิทรยีส์งัเคราะหข์ึÊน    

2.9.3 ส่วนประกอบของอินทรียวตัถใุนดิน 

   ไดแ้บ่งส่วนประกอบของสารอนิทรยีใ์นดนิไวด้งันีÊ  คอื    

  2.9.3.1  ส่วนของซากพืชและสตัว์ทีÉบางส่วนยงัสด และบางส่วนทีÉกําลงัผุพงั

สลายตวัในขั Êนตอนระยะแรกของการสลายตวั       

  2.9.3.2  ส่วนทีÉเรยีกวา่ ฮวิมสั แบ่งยอ่ยไดเ้ป็นส่วนยอ่ยดงันีÊ  

   ก) ส่วนของสารประกอบอนิทรยีท์ีÉผุพงัสลายตวัต่อในขั ÊนทีÉสอง และบางส่วน

ของสารประกอบชนิดต่าง ๆ ทีÉได้จากการสร้างขึÊนมาใหม่โดยจุลินทรีย์ในดิน ซึÉงได้แก่ 

สารประกอบโปรตนี คารโ์บไฮเดรต ขีÊผึÊง ไขมนั แทนนิน และลกินิน เป็นตน้ 

   ข) ส่วนทีÉเป็นสารประกอบฮวิมสัจรงิ ประกอบด้วยสารต่างๆทีÉสําคญั คือ  

กรดฮวิมกิ กรดฟลรูกิ ฮวิมสั และกรดไฮมาโทเมลานิก เป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ ประมาณร้อยละ 

85 - 90  ของส่วนของอนิทรยีวตัถุในดนิทีÉเรยีกวา่ ฮวิมสั  ( ชนินทร,์  2540 )     

 2.9.4   ปัจจยัทีÉควบคมุการสลายตวัของอินทรียวตัถ ุ    

  การสลายตวัของอนิทรยีวตัถุ ถ้าเกิดในทีÉมอีากาศเพยีงพอ อินทรียวตัถุจะถูก

ออกซิไดซ์ไปเป็นสารประกอบอนินทรยี์ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ นํÊา แอมโมเนีย ซลัเฟต 
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ฟอสเฟต และสารอืÉน ๆ ส่วนหนึÉงของอนิทรยีวตัถุถูกเปลีÉยนไปอยู่ในรูปสารประกอบฮวิมกิ ซึÉง

ยากต่อการย่อยสลายและคงอยู่ในดิน แต่ถ้ าการสลายสารอินทรีย์ในสภาพขาดอากาศ 

สารอนิทรยีจ์ะถูกออกซไิดซไ์ปเป็นคารบ์อนไดออกไซดแ์ละนํÊาอยา่งไม่สมบรูณ์ สารอนิทรยีส์่วน

ใหญ่จะเปลีÉยนไปเป็นสารตวักลาง ( Intermediate Substance ) คอื สารทีÉเกดิขึÊนระหว่างการ

เปลีÉยนแปลงเป็นสารผลติภณัฑ์ เช่น กรดอนิทรยี ์แอลกอฮอล์ และมเีทน ( Boyd, 1992 ) 

ปัจจยัทีÉควบคุมการสลายตวัของอนิทรยีวตัถุ มที ั Êงองค์ประกอบทางเคมขีองสารอนิทรยีเ์อง จนถึง

สภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภมู ิการถ่ายเทอากาศ ความชืÊน ความเป็น กรด – ด่าง ( สมศกัดิ Í, 2528 ) 

ซึÉงมผีลต่อความอุดมสมบรูณ์ของดนิ และเพืÉอเป็นประโยชน์ในการพจิารณาปรมิาณอนิทรยีวตัถุ

ในดนิ กรมพฒันาทีÉดนิไดก้าํหนดมาตรฐานของระดบัอนิทรยีวตัถุในดนิไวด้งัตาราง 2.6   

ตาราง 2.6  ระดบัอนิทรยีวตัถุ ( Organic Matter ) ( % Organic Carbon × 1.724 ) 

ระดบั (Rating) พิสยั (ร้อยละ) 

ตํÉามาก  (VL) < 0.5 

ตํÉา  (L) 0.5 – 1.0 

ค่อนขา้งตํÉา  (ML) 1.0 – 1.5 

ปานกลาง  (M) 1.5 – 2.5 

ค่อนขา้งสงู  (MH) 2.5 – 3.5 

สงู  (H) 3.5 – 4.5 

สงูมาก  (VH) > 4.5 

 

ทีÉมา: สุชาวด,ี ( 2555 ) 

 

2.9.5 ผลของอินทรียวตัถใุนดินทีÉมีต่อคณุสมบติัต่าง ๆ ของดิน 

  จากการทีÉไดร้วบรวมผลการศกึษาของนักวชิาการทางด้านปฐพวีทิยา เกีÉยวกบั

อนิทรยีวตัถุในดนิทีÉมต่ีอการเปลีÉยนแปลงหรอืปรบัปรุงคุณสมบตัต่ิาง ๆ ของดนิสรุปไดค้อื  

  2.9.5.1  ทาํใหส้ขีองดนิคลํÊามากขึÊนกวา่ปกต ิคอื ดนิจะมสีนํีÊาตาลจนถงึดาํ 
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  2.9.5.2  ทาํใหด้นิมคีวามยดืหยุน่ ( Plasticity ) และแรงดูดยดึของดนิลดลง คอื

ปรบัปรุงใหด้นิมคีวามร่วนซุยขึÊน การไถพรวนกง็่ายขึÊน     

  2.9.5.3  ทาํใหค้วามจุในการอุม้นํÊาของดนิเพิÉมขึÊน     

  2.9.5.4  ทาํใหม้คีวามสามารถในการแลกเปลีÉยนประจุบวกไดส้งูมาก 

  2.9.5.5  เป็นแหล่งทีÉให้ธาตุอาหารพืช หรือเพิÉมธาตุอาหารพืชให้กับดิน

โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสัและกาํมะถนั 

  2.9.5.6  สามารถสกดัธาตุอาหารพืชจากแร่ออกมาให้เป็นประโยชน์ต่อพืชได้

โดยกรดทีÉมอียูใ่นฮวิมสั 

  2.9.5.7  ช่วยสง่เสรมิให้มกีารดูดธาตุไนโตรเจนมากขึÊน ปรมิาณไนโตรเจนทีÉมี

อยูใ่นดนินั Êนมากกวา่ 80 % มาจากกระบวนการ Mineralization ของพชื   

  2.9.5.8  เป็นแหล่งพลงังานทีÉสาํคญัสาํหรบักจิกรรมของจุลนิทรยีใ์นดนิ 

  2.9.5.9  มคีวามสมัพนัธต่์อการอนุรกัษ์ดนิและนํÊา เนืÉองจากอนิทรยีวตัถุมคีวาม 

สามารถในการอุม้นํÊาหรอืสามารถดดูซบันํÊาไวไ้ดม้าก ทาํใหก้ารกดัเซาะหรอืการไหลบ่าของนํÊาทีÉ

จะพดัพาหน้าดนิไปทีÉอืÉนกเ็กดิขึÊนไดน้้อยลง เป็นการลดความรุนแรงของนํÊาไดเ้ป็นอยา่งด ี  

2.9.6 ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน 

 ปรมิาณอนิทรยีวตัถุในดนิโดยทั Éว ๆ ไป พบวา่ในดนิชั ÊนบนจะมปีรมิาณทีÉสูงกว่า

ในดินชั Êนล่าง และนอกจากนีÊย ังมีปริมาณทีÉแตกต่างกันอยู่ในช่วงทีÉกว้างมาก คือช่วง            

0.74 – 15 % ซึÉงขึÊนอยู่ก ับปัจจัยต่าง ๆ ทีÉแตกต่างกัน ปริมาณอินทรียว ัตถุในดินยังมี

ความสมัพนัธก์บัไนโตรเจน คอืมปีรมิาณมากกวา่ปรมิาณของไนโตรเจนในดนิประมาณ 20 เท่า 

ตาราง 2.7  ปรมิาณอนิทรยีวตัถุในดนิของประเทศไทย 

ภาค 
ปริมาณอินทรียวตัถ ุ( % ) 

ดินนา ดินไร ่

กลาง 0.98-5.0 0.6-4.8 

เหนือ 0.79-3.72 1.5-2.7 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 0-1.90 0.4-1.40 

ใต ้ 1.0-3.0 0.4-2.2 

ทีÉมา : กรมพฒันาทีÉดนิ. [ออนไลน์] เขา้ถงึไดจ้าก 

 http://www.ldd.go.th/web_ord/km/ 3.3%20ความสาํคญัของอนิทรวีตัถุ.pdf,  2 มนีาคม 2557 
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จากตาราง พบว่าอินทรียวตัถุในดินของภาคกลางมีปริมาณสูงสุด รองลงมาคือ 

ภาคเหนือและภาคใต ้ตามลาํดบั สาํหรบัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือนั Êนมปีรมิาณของอนิทรยีวตัถุ

ตํÉาสุดเมืÉอเปรยีบเทยีบกบัภาคอืÉน ๆ ของประเทศ สาเหตุทีÉทําให้อนิทรยีวตัถุในดนิของประเทศ

ไทย มปีรมิาณค่อนขา้งตํÉากเ็นืÉองจากปัจจยัต่าง ๆ ซึÉงพอสรุปไดเ้ป็นขอ้ๆ ดงันีÊ 

  2.9.6.1  อุณหภูมิและปริมาณนํÊาฝน สําหรบัอุณหภูมิเฉลีÉยตลอดปีนั Êนประมาณ  

24 – 30 องศาเซลเซยีส และปรมิาณนํÊาฝนเฉลีÉยประมาณ 1‚000 – 1‚500 มลิลเิมตร ซึÉงจดัว่าอยู่ใน

ระดบัทีÉค่อนขา้งสงู จงึทาํใหอ้ตัราการสลายตวัของอนิทรยีส์ารต่าง ๆ เกดิขึÊนไดอ้ยา่งรวดเรว็มาก 

  2.9.6.2  วตัถุตน้กาํเนิดของดนิ ซึÉงจะคาํนึงถึงดนิทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ

เป็นหลกัสําคญั เนืÉองจากดนิบรเิวณนีÊมีวตัถุต้นกําเนิดของดนิเป็นหนิทราย ทําให้เนืÊอดนิเป็น

ทรายถงึทรายจดั ความอุดมสมบรูณ์ของดนิอยูใ่นระดบัทีÉตํÉามาก จนบางท้องทีÉพชืพรรณต่าง ๆ 

ไม่สามารถเจรญิเตบิโตได ้ดงันั Êน การสะสมปรมิาณของอนิทรยีวตัถุในดนิกจ็ะมน้ีอยมากตามไปดว้ย 

  2.9.6.3  การเผาตอซงัของพชื พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่ของประเทศมกันิยมทีÉ

จะเผาตอซงัของพชื หรอืนําตอซงัของพืชออกจากแปลงเพาะปลูก หลงัจากเก็บเกีÉยวผลผลิต

เสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ วตัถุประสงคข์องเกษตรกรกค็อืเพืÉอเป็นการกาํจดัศตัรพูชื หรอืเพืÉอสะดวกใน

การเตรยีมดนิสาํหรบัการปลกูพชืในฤดูปลูกต่อไป ซึÉงกเ็ป็นผลทําให้ปรมิาณอนิทรยีวตัถุในดนิ

ลดลงเรืÉอย ๆ  

  2.9.6.4  การปลูกพชือย่างเขม้ข้น กค็ือการปลูกพืชอยู่ตลอดเวลา โดยไม่ได้มี

การปรบัปรุงสภาพของดนิหรอืการใสอ่นิทรยีวตัถุเพิÉมลงในดนิ     

  ดงันั Êน จะเหน็ไดว้า่อนิทรยีวตัถุในดนิของประเทศไทย จงึมปีรมิาณค่อนขา้งตํÉา 

เมืÉอเปรยีบเทยีบกบัประเทศทางยุโรป และ อเมรกิา ไม่ว่าจะเป็นดนินาหรอืดนิไร่ของประเทศ

ไทยจะมปีรมิาณของอนิทรยีวตัถุในดนิทีÉตํÉาและใกลเ้คยีง 

 

2.10  จุลชีววิทยาทางดิน 

 2.10.1  การแพร่กระจายของจลิุนทรียใ์นดิน 

   จุลชวีวทิยาทางดนิ ( Soil Microbiology ) เป็นการศกึษาเกีÉยวกบัจุลนิทรยีท์ีÉมี

ถิÉนอาศยัอยู่ในดนิ ( Terrestrial Environment ) หรอื Lithosphere และความสมัพนัธ์ของ

จุลนิทรยีก์บัการจดัการดนิกระบวนการผลติทางการเกษตร และคุณภาพสิÉงแวดลอ้ม ซึÉงกจิกรรม

ของจุลนิทรยีใ์นดนิมผีลต่อการยอ่ยสลายและหมุนเวยีนของธาตุหรอื วฏัจกัรธาตุ รวมทั Êงศกึษา
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การแพร่กระจายของจุลินทรีย์ในดินและความสมัพนัธ์ของจุลินทรีย์ และความสมัพนัธ์ของ

จุลนิทรยีใ์นดนิกบัสิÉงมชีวีติชนิดอืÉน ๆ ในดนิ โดยดนิจดัเป็นถิÉนอาศยัทีÉเหมาะสมและส่งเสรมิต่อ

การเจรญิของจุลนิทรยีแ์ละสิÉงมชีวีติกลุ่มต่าง ๆ  ไดด้กีวา่ถิÉนอาศยัอืÉน ๆ  ในสิÉงแวดลอ้ม ( เบญจภรณ์, 

2551 ) 

 2.10.2  ชนิดของจลิุนทรยีที์Éแพร่กระจายในดิน 

   ดนิจดัเป็นถิÉนอาศยัทมีโีครงสรา้งซบัซอ้นแต่เป็นถิÉนอาศยัทีÉมคีวามเหมาะสมต่อ

การเจรญิและเพิÉมจาํนวนของจุลนิทรยี ์ดงันั Êนจงึพบกลุ่มของจุลนิทรยี ์( Micro Colony ) กระจาย

อยู่บนพืÊนผวิของอนุภาคดิน ทําให้ดนิมคีวามหลากหลายของจุลนิทรียส์ูงกว่าในนํÊาจืดและนํÊา

ทะเลโดยบรเิวณผวิหน้าดนิมจีาํนวนจุลนิทรยีท์ีÉเพาะเลีÊยงไดถ้งึ 108  เซลลต่์อดนิแหง้ 1 กรมั แต่

ถ้านบัจาํนวนเซลล์ของจุลนิทรยีท์ ั Êงหมดอาจสูงถึง 109-1010 เซลล์ต่อดนิแห้ง 1 กรมั เนืÉองจาก

จุลนิทรยีบ์างกลุ่มมชีวีติแต่ไม่สามารถเพาะเลีÊยงได้โดยวธิที ั Éวไป ( Viable but non-culturable ) 

และพบสปีชสีข์องแบคทเีรยีมากกวา่ 10,000 สปีชสี ์นอกจากนีÊยงัพบเสน้ใยของฟังไจยาวหลาย

รอ้ยเมตรในดนิหนึÉงกรมั แสดงสดัส่วนของจุลนิทรยีแ์ละสิÉงมชีวีติกลุ่มต่างๆในดนิ นอกจากนีÊการ

กระจายตวัของจุลนิทรยีใ์นดนิทีÉระดบัความลกึต่างๆ มไีม่เท่ากนัโดยดนิทีÉอยู่ช ั Êนล่าง ( Surface 

soil ) หรอืดนิทีÉอยูบ่รเิวณลกึๆ มจีาํนวนจุลนิทรยีน้์อยกวา่ดนิบรเิวณผวิหน้าดนิ ( Surface soil ) 

( เบญจภรณ์, 2551 ) 

 2.10.3  ปัจจยัทางสิÉงแวดล้อมทีÉมีผลต่อการย่อยสลาย 

   มีปัจจัยหลายอย่างทีÉมีผลต่อกิจกรรมและการรอดชีวิตของจุลินทรีย์ใน

สิÉงแวดลอ้ม ปัจจยัหนึÉงทีÉส่งผลมากต่อกจิกรรมของจุลนิทรยีก์ค็อืสารอนิทรยี ์( Organic Matter ) 

ซึÉงเป็นแหล่งคารบ์อนของจุลนิทรยีพ์วกทีÉไดส้ารอาหารจากอนิทรยี ์( Heterotrophic Microorganisms ) 

ผวิดนิซึÉงค่อนขา้งมสีารอนิทรยี์ปรมิาณสูงและหลากหลายจงึเป็นแหล่งทีÉพบจํานวนและความ

หลากหลายของจุลนิทรยีส์งู นอกจากนีÊยงัอาศยัปัจจยัทางดา้นกายภาพและทางเคมเีช่นปรมิาณ

ออกซเิจน นํÊา สารอนิทรยี ์อุณหภมู ิพเีอช ความเคม็ เป็นตน้ ( วรีานุช, 2554 ) 



บททีÉ 3 

 

วิธีดาํเนินงาน 

 

 

3.1  การเกบ็ตวัอย่างตะกอนดิน 

 การหาปรมิาณการดูดซบัของสารอนิทรยีใ์นคลองเปรมประชากรครั ÊงนีÊเป็นการศกึษา

จากสภาพพืÊนทีÉจริงโดยเลือกคลองเปรมประชากรซึÉงมีบ้านเรือนตามแนวลําคลอง มาใช้ใน

การศกึษาโดยเกบ็ตวัอยา่งจากคลองเปรมประชากร 2 จุด ณ บรเิวณหน้าวดัเสมยีนนารแีละบรเิวณ

สถานีรถไฟบางเขน 

 

 3.2  จุดเกบ็ตวัอย่างตะกอนดิน 

 ตวัอยา่งตะกอนดนิทีÉเกบ็มาจะตอ้งเป็นตวัแทนของตะกอนดนิทั ÊงหมดทีÉตอ้งการจะศกึษา

และวเิคราะหเ์พืÉอใหท้ราบถงึคุณภาพ ทั ÊงนีÊตอ้งคาํนึงถงึปรมิาณของตะกอนดนิทีÉเกบ็ เวลา แหล่ง

ของตะกอนดนิทีÉเกบ็ และปรมิาณการเกบ็ตะกอนดนิต้องมปีรมิาณเท่ากนัหรอืใกล้เคยีงกนัมาก

ทีÉสุด โดยแบ่งพืÊนทีÉทาํการศกึษาออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ บรเิวณหน้าวดัเสมยีนนาร ีซึÉงเป็นตวัแทน

ของพืÊนทีÉชุมชนทีÉมปีระชาชนอาศยัอยูอ่ยา่งหนาแน่น และบรเิวณหน้าสถานีรถไฟบางเขน ซึÉงเป็น

ตวัแทนของพืÊนทีÉทีÉมปีระชาชนอาศยัอยูไ่ม่หนาแน่น 

 

3.3  ขั Êนตอนดาํเนินงาน 

 3.3.1 เก็บตวัอย่างตะกอนดินจากคลองเปรมประชากร 2 จุด ได้แก่ บริเวณหน้าวดั

เสมยีนนารแีละบรเิวณหน้าสถานีรถไฟบางเขน 

 3.3.2 นําตวัอยา่งตะกอนดนิมาทาํการทดสอบโดยแบ่งตวัอยา่งออกเป็น 2 ตวัอยา่ง   

 3.3.3  นําตวัอย่างตะกอนดินทีÉฆ่าเชืÊอใส่บีกเกอร์ขนาด 250 ml จํานวน 50 g แล้วใส่  

นํÊาเสยีลงในบกีเกอรใ์หไ้ดป้รมิาตร 250 ml ทั Êงหมด 4 ตวัอยา่ง 

 3.3.4  นําตวัอยา่งทั Êง 4 บกีเกอร ์มากวนผสมกบัเครืÉองกวนผสมโดยใช้เวลาในการกวน 

3, 5, 12 และ24 ชั Éวโมงตามลาํดบั 



31 

 3.3.5  เมืÉอทาํการกวนตามระยะเวลาทีÉกาํหนดแลว้ ใหนํ้าตวัอยา่งทีÉกวนผสมแลว้ มาวเิคราะห ์

หาค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand) , COD (Chemical Oxygen Demand) และ อนิทรยีวตัถุ 

(Organic Matter) 

 3.3.6 จากนั Êนนํามาคาํนวณหาค่าการดดูซบัสารอนิทรยีข์องตะกอนดนิ 

 3.3.7  ในส่วนของตะกอนดนิตามธรรมชาตทิาํแบบเดยีวกนั 

 

3.4  ขั Êนตอนการกวนผสม 

 การทดลองการยอ่ยสลายของสารอนิทรยีโ์ดยตะกอนดนิจากคลองเปรมประชากร 

 

 
ภาพ 3.1 ข ั Êนตอนการกวนผสม 

* ศกึษาความสามารถของตะกอนดนิ โดยการทดสอบ 3 ครั Êง นํามาฆ่าเชืÊอทีÉ 121 
๐
C นาน 15 นาท ี



 
 

บททีÉ 4 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 

 จากการศกึษากลไกการบาํบดัสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีจากหมู่บ้านอุดมทรพัย ์โดยทําการ

เก็บตวัอย่างตะกอนดินทั Êง 2 จุดในวนัทีÉ 12 ธนัวาคม 2556 จากคลองเปรมประชากรแบ่ง

ออกเป็น 2 จุดดงันีÊ 

1) หน้าสถานีรถไฟบางเขนกาํหนดใหเ้ป็นจุด A  

2) หน้าวดัเสมยีนนารกีาํหนดใหเ้ป็นจุด B 

 

4.1 สภาวะแวดล้อมในการทดลอง 

 การศึกษาวิจยัเชิงทดลองครั ÊงนีÊ ได้ทําการทดลองโดยนําตะกอนดินมาทําการหา

ค่าพารามเิตอรเ์บืÊองตน้ก่อนเพืÉอใชเ้ป็นขอ้มลูเปรยีบเทยีบการบาํบดัสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีชุมชน 

 

ตาราง 4.1  ผลการทดลองหาค่าพารามเิตอรเ์บืÊองตน้ของตวัอยา่งตะกอนดนิ 

 

พารามิเตอร ์
ตวัอย่างตะกอนดิน 

จดุ A จดุ B 

ความเป็นกรด – ด่าง ( pH ) 7.64 8.11 

อุณหภมู ิ(Temperature ) 26.0๐c 29.0๐c 

ความนําไฟฟ้า (Conductivity) 257μs/cm 395μs/cm 

Chemical Oxygen Demand ,COD  69.33 mg/l 64.00 mg/l 

อนิทรยีวตัถุ Organic Matter 17.14% 10.11% 
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ตาราง 4.2  ลกัษณะสมบตัขิองนํÊาเสยีจากครวัเรอืน 

 

 

ทีÉมา : พชัร ีและพลัลภ, ( 2556 ) 

 

4.2 ผลการทดลองก่อนการกวนผสม 

4.2.1 การหาค่าอินทรียโ์ดยวิธีการเผา (Ignition lossmethod ) 

 จากตวัอยา่งตะกอนดนิจุด A ตวัอย่างทีÉ 1 2 และ 3 ผลการทดลองค่าสารอนิทรยี์

เบืÊองตน้ของตะกอนดนิเท่ากบั17.04% 17.17% และ 17.20% ตามลาํดบัเมืÉอนํามาหาค่าเฉลีÉย A 

มค่ีาเท่ากบั 17.14% และตวัอยา่งตะกอนดนิจุด B ทีÉ 1  2 และ 3 ผลการทดลองค่าสารอนิทรยี์

เบืÊองตน้ของตะกอนดนิเท่ากบั 10.08% 10.13% และ 10.13% ตามลําดบัเมืÉอนํามาหาค่าเฉลีÉย 

B มค่ีาเท่ากบั 10.11% 

 4.2.2 การหาค่าCOD ของตะกอนดินตามธรรมชาติ โดยวิธีกลั Éนกลบัคืนแบบปิด 

จากตวัอย่างตะกอนดนิจุด A ตวัอย่างทีÉ 1  2 และ 3 ผลการทดลองค่า COD เท่ากบั 

152 mg/l 64 mg/l และ 56 mg/l ตามลาํดบัเมืÉอนํามาหาค่าเฉลีÉย A มค่ีาเท่ากบั 69.33 mg/l และ

ตวัอยา่งตะกอนดนิจุด B ทีÉ 1  2 และ 3 ผลการทดลองค่า COD เท่ากบั 72 mg/l  64 mg/l และ

56 mg/l ตามลาํดบั เมืÉอนํามาหาค่าเฉลีÉย B มค่ีาเท่ากบั 64.00 mg/l  

 

 

ลกัษณะสมบติัของนํÊาเสีย 

จากหมู่บ้านอดุมทรพัย ์
หน่วย Range Avg. ± SD 

อุณหภมู ิ oC 25-26.9 27 ±0.7 

ความเป็นกรด – ด่าง (pH) - 7.12-8.40 7.89 ± 0.30 

ค่าความขุน่ (Turbidity) NTU. 115-368 275 ± 55 

ออกซเิจนละลายนํÊา (DO) mg/l. 0.12-3.64 0.82 ± 0.90 

บโีอด ี(BOD) mg/l. 60-127 98 ± 24 

ซโีอด ี(COD) mg/l. 108-480 194 ± 132 

ของแขง็แขวนลอย (SS) mg/l. 42-81.6 58 ± 11 

ของแขง็ละลายนํÊาทั Êงหมด (TDS) mg/l. 1,075-1,380 1,265 ± 101 
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4.3 ผลการทดลองหลงัการกวนผสม 

 คุณภาพนํÊาหลังผ่านการบําบัดสารอินทรีย์ในนํÊ าเสียชุมชนด้วยตะกอนดินโดยใช้

ระยะเวลาในการกวนผสม 3 5 12 และ 24 ชั Éวโมง ค่าBOD และ COD ของนํÊาเสยี ก่อนการ

ทดลองกวนผสม ค่าBOD = 63 mg/l และค่าCOD = 354 mg/l มผีลการทดลองดงันีÊ 

4.3.1 ประสิทธิภาพการลดปริมาณสารอินทรียใ์นรปู COD 

 4.3.1.1 ตวัอยา่งตะกอนดนิจุด A ตามธรรมชาตกิารลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป 

COD มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 160 mg/l  136 mg/l  56 mg/l และ 12 mg/l ตามลาํดบั 

 4.3.1.2 ตวัอยา่งตะกอนดนิจุด A ทีÉฆ่าเชืÊอ การลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป COD 

มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 340 mg/l  292 mg/l  284 mg/l และ 220 mg/l ตามลาํดบั 

 4.3.1.3 ตวัอยา่งตะกอนดนิจุด B ตามธรรมชาตกิารลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป 

COD มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 112 mg/l  44 mg/l  40 mg/l และ 28 mg/ ตามลาํดบั 

 4.3.1.4 ตวัอยา่งตะกอนดนิจุด B ทีÉฆ่าเชืÊอ การลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป COD 

มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 88 mg/l  88 mg/l  80 mg/l และ 64 mg/l ตามลาํดบั 

 

 
 

ภาพ 4.1  กราฟประสทิธภิาพการลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรปู COD 
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4.3.2 ประสิทธิภาพการลดปริมาณสารอินทรียใ์นรปู BOD 

 4.3.2.1 ตวัอย่างตะกอนดนิจุด A ตามธรรมชาตกิารลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป 

BOD มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 4 mg/l  3 mg/l  2 mg/l และ 2 mg/l ตามลาํดบั 

 4.3.2.2 ตวัอยา่งตะกอนดนิจุด A ทีÉฆ่าเชืÊอ การลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป BOD 

มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 13 mg/l  5 mg/l  1 mg/l และ 1 mg/ ตามลาํดบั 

 4.3.2.3 ตวัอย่างตะกอนดนิจุด B ตามธรรมชาตกิารลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป 

BOD มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 4 mg/l  3 mg/l  3 mg/l และ 3 mg/l ตามลาํดบั 

 4.3.2.4 ตวัอยา่งตะกอนดนิจุด B ทีÉฆ่าเชืÊอ การลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป BOD 

มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 9 mg/l  8 mg/l  7 mg/l และ 6 mg/l ตามลาํดบั 

 

 
 

ภาพ 4.2  กราฟประสทิธภิาพการลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรปู BOD 

4.3.3 ประสิทธิภาพการลดปริมาณสารอินทรียใ์นรปูอินทรียวตัถ ุ

 4.3.3.1 ตวัอยา่งตะกอนดนิจุด A ตามธรรมชาต ิการลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรปู

อนิทรยีวตัถุ มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 13.87%  13.45%  12.69% และ 11.36% ตามลาํดบั  

 4.3.3.2 ตวัอย่างตะกอนดนิจุด A ทีÉฆ่าเชืÊอ การลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป

อนิทรยีวตัถุ มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 11.82%  8.26%  7.33% และ 5.08% ตามลาํดบั 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 3 5 12 24

ค่
า 

B
O

D

ประสิทธิภาพการลดปริมาณสารอินทรยีใ์นรปู BOD 

จุด A ธรรมชาติ

จุด A ฆ่าเชืÊอ

จุด B ธรรมชาติ

จุด B ฆ่าเชืÊอ



36 

 4.3.3.3 ตวัอย่างตะกอนดนิจุด B ตามธรรมชาตกิารลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป

อนิทรยีวตัถุ มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 11.47% 11.45% 9.83% และ 6.25% ตามลาํดบั 

 4.3.3.4 ตวัอย่างตะกอนดนิจุด B ทีÉฆ่าเชืÊอ การลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป

อนิทรยีวตัถุ มค่ีาเฉลีÉยเท่ากบั 8.62% 8.79% 8.53% และ 8.61% ตามลาํดบั 

 

 
  

ภาพ 4.3  กราฟประสทิธภิาพการลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรปูอนิทรยีวตัถุ 
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บททีÉ  5 

 

สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

 

 

 จากการศึกษาการบําบัดสารอินทรีย์ในนํÊาเสียชุมชนด้วยตะกอนดินโดยใช้เวลาใน    

การกวนผสม 3  5  12 และ 24 ชั Éวโมง ตามลําดบั สามารถสรุปผลและขอ้เสนอแนะขอ้คดิ         

บางประการไวไ้ดด้งันีÊ 

 

5.1  สรปุผล  

 จากการศกึษาประสทิธภิาพกลไกการบาํบดัสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีชุมชนด้วยตะกอนดนิ 

โดยกาํหนดใหต้ะกอนดนิหน้าวดัเสมยีนนาร ีเป็นตวัอยา่งบรเิวณเขตชุมชนแออดั และหน้าสถานี

รถไฟบางเขน เป็นตวัอย่างบรเิวณเขตชุมชนไม่แออดั จากการทดสอบพบว่าทีÉระยะเวลาการ

ทดลองทีÉ 24 ชั Éวโมงนั Êน ลกัษณะของนํÊาเสยีชุมชนทีÉนํามาทาํการทดลองนั Êนมปีรมิาณสารอนิทรยี์

ในรปู BOD, COD และอนิทรยีวตัถุลดลง โดยตะกอนตามธรรมชาตนิั Êนมผีลต่อการดูดซบัและ

การย่อยสลายทางชวีภาพโดยจุลนิทรยี์ จึงสามารถลดปรมิาณสารอนิทรยีใ์นรูป BOD, COD 

และอนิทรยีวตัถุได้ดกีว่าตะกอนดนิทีÉผ่านการฆ่าเชืÊอด้วยความร้อน ซึÉงมคีวามสามารถดูดซบั

สารอนิทรยีท์ีÉมอียูใ่นนํÊาเสยีไดเ้พยีงส่วนหนึÉงเท่านั Êน 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 สาํหรบัการวจิยัครั ÊงนีÊ ผูว้จิยัขอเพิÉมเตมิประเดน็และขอ้เสนอแนะบางประการทีÉน่าสนใจ 

เพืÉอประโยชน์ในโอกาสต่อไป โดยแบ่งเป็นเป็น 2 ส่วน ดงันีÊ 

 5.2.1  ข้อเสนอแนะสาํหรบัการวิจยัคร ั ÊงนีÊ 

    5.2.1.1  จากการวจิยัพบว่า หากมกีารเพิÉมความเรว็ในการกวนผสม จะช่วยให้

ประสทิธภิาพการลดสารอนิทรยีด์ยี ิÉงขึÊน 

    5.2.1.2  จากการวจิยัพบว่า หากมเีพิÉมระยะเวลาในการกวนผสม เพืÉอช่วยให้

ทราบขดีความสามารถสงูสุดของตะกอนดนิในการดดูซบัสารอนิทรยีม์ากขึÊน 
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 5.2.2  ข้อเสนอแนะสาํหรบัการวิจยัคร ั Êงต่อไป  

    5.2.2.1  ควรศึกษาความเป็นไปได้ และประสิทธขิองตะกอนดนิจากแหล่งอืÉน  

ในการบาํบดัสารอนิทรยี ์

    5.2.2.2  การศึกษาประสิทธิภาพในการบําบดันํÊาเสียชุมชนด้วยตะกอนดิน    

ควรศกึษาคุณภาพนํÊาเพิÉมเตมิ เช่น โลหะหนกั ไนโตรเจนทั Êงหมด (TKN) เป็นตน้ 

 

 



 

 

เอกสารอ้างอิง 

กรรณิการ ์ สริสิงิห.์  2549.  เคมีของนํÊานํÊาโสโครกและการวิเคราะห.์  คณะวทิยาศาสตร.์

 มหาวทิยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม,  กรุงเทพฯ. 

กรมควบคุมมลพษิ.  2537.  คู่มือเล่ม 1 คู่มือเจ้าของอาคาร/ภตัตาคารและผู้รบัจ้างติดตั Êง 

ระบบบาํบดันํÊาเสียแบบติดตั ÊงกบัทีÉ. เรอืนแกว้การพมิพ,์  กรุงเทพฯ. 

กรมควบคุมมลพษิ.  [ออนไลน์]  เขา้ถงึไดจ้าก  http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_water04.html,  

 2 มนีาคม 2557 

กรมพฒันาทีÉดนิ. [ออนไลน์] เขา้ถงึไดจ้าก http://www.ldd.go.th/web_ord/km/ 3.3%20 

 ความสาํคญัของอนิทรวีตัถุ.pdf  2 มนีาคม 2557 

กรมส่งเสรมิคุณภาพสิÉงแวดลอ้ม.  [ออนไลน์]  เขา้ถงึไดจ้าก  http://www.deqp.go.th/website/26/index. 

  2 มนีาคม 2557                                        

เกษมศร ี ซบัซอ้น.  2534.  ปฐพีวิทยา.  ศนูยฝึ์กอบรมวศิวกรรมเกษตรบางพนู.  กองวทิยาลยัเกษตรกรรม, 

 กรมอาชวีศกึษา. 

คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีทิยา.  2536.  คู่มือปฎิบติัการปฐพีวิทยาเบืÊองต้นระบบโสตทศันูปกรณ์.

 คณะเกษตร,  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,์  กรุงเทพฯ. 

ชนินทร ์ แสงรุ่งเรอืง.   2540.  ผลกระทบของนํÊาทิÊงจากนากุ้งต่อคณุภาพดินและตะกอนในบริเวณ 

 อ่าวคุ้งกระเบน.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,์  กรุงเทพฯ. 

ธวชัชยั ศุภดษิฐ.์  2547.  สิÉงแวดลอ้ม นิเวศวทิยา และการจดัการ.  บา้นพมิพก์ารพมิพ,์  กรุงเทพฯ 

นิพนธ ์ ตั Êงธรรม.  2527.  การควบคมุการชะล้างพงัทลายของดิน.  ภาควชิาอนุรกัษ์วทิยา      

 คณะวนศาสตร.์  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,์  กรุงเทพฯ.        

นิรนาม.  2538.  การป้องกนักาํจดัวชัพชืในขา้วโพด.  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์,  กรุงเทพฯ.                                             

เบญจภรณ์ ประภกัด.ี  2551.  จลุชีววิทยาสิÉงแวดล้อม.  คณะสิÉงแวดลอ้มและทรพัยากรศาสตร.์ 

 มหาวทิยาลยัมหดิล, กรุงเทพฯ. 

พชัร ีโตสกุล และพลัลภ จรยิะปัญญา. 2556 “การศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดันํÊาเสียจาก 

ครวัเรือนด้วยระบบถงักรองชั Êนตรึงฟิลม์จมนํÊาด้วยตวักลางแบบเส้นใยไส้กรอง 

โพลีโพรพีลีน.”  ปรญิญานิพนธ.์  สาขาวชิาวทิยาการสิÉงแวดลอ้มและทรพัยากรธรรมชาต.ิ  

คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย,ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

พฒันา มลูพฤกษ.  2539.  อนามยัสงแวดล้อม.  พมิพค์ร ั ÊงทีÉ 1.  หจก.เอน็.เอส.แอล.พริÊนติÊง,  กรงุเทพฯ.  

 



40 
 

 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 

วทิยา วุน่ชุม.  2543.  การเปลีÉยนแปลงคณุภาพนํÊาและดินในบ่อเลีÊยงกลุาดาํแบบพฒันาในเขตพืÊนทีÉ 

นํÊาจืดในเขตพืÊนทีÉนํÊาจืดจงัหวดันครปฐม.  วทิยานิพนธป์รญิญาโท.

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรงุเทพฯ. 

วรีานุช หลาง.  2554.  จลุชีววิทยาสิÉงแวดล้อม.  พมิพค์ร ั ÊงทีÉ 2.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์  กรุงเทพฯ. 

สง่า ตั Êงชวาล.  2549.  ธรณีวิศวกรรมขั ÊนพืÊนฐาน.  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั,  กรุงเทพฯ 

สุชาวด ี สงเคราะหร์าษฎร.์  2555. “ปริมาณสารประกอบอินทรยีค์ารบ์อนของดินตะกอนใน 

คลองลาดพร้าว.” ปรญิญานิพนธ.์ สาขาวชิาวทิยาศาสตรส์ิÉงแวดล้อม. คณะวทิยาศาสตร,์

มหาวทิยาลยัราชภฎัจนัทรเกษม 

สถาบนัสารสนเทศทรพัยากรนํÊาและการเกษตร.  [ออนไลน์]  เขา้ถงึไดจ้าก : http://schoolbotany.haii.or.th 

 2 มนีาคม 2557. 

สถาบนัพฒันาและสง่เสรมิปัจจยัการผลติ.  2538.  เอกสารประกอบการอบรมเจ้าหน้าทีÉ 

หลกัสตูรเร่งรดัการปรบัปรงุบาํรงุดิน.  กรมส่งเสรมิการเกษตร,  กรงุเทพฯ 

สมศกัดิ Í  วงัใน.  2528.  จลิุนทรียแ์ละกิจกรรมในดิน.  ภาควชิาปฐพวีทิยา.  คณะเกษตร. 

 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,์  กรุงเทพฯ.  

Boyd, C. E. and Tucker, C. S.  1992.  Water Quality and Pond Soil Analyses for Aquaculture.  

Alabama : Alabama AgriculturalExperiment Station.  Auburn University. 

Hammer, D.A. and R.K. Bastian.  1989.  Wetland Ecosystems: Natural water purifiers, 

  Constructed Wetlands for Wastewater treatment.  Lewis Publishers, Inc., Michigan.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

  ภาคผนวก ก.  ขั Êนตอนการสร้างเครืÉองกวนผสม 

  ภาคผนวก ข.  ตารางผลการทดลองการบาํบดัสารอินทรียใ์นนํÊา 

 เสียชุมชนด้วยตะกอนดิน 

  ภาคผนวก ค.  วิธีการตรวจวิเคราะห์สารอินทรียใ์นนํÊาเสียชุมชน 

 ด้วยตะกอนดิน 

  ภาคผนวก ง.  กาํหนดมาตรฐานควบคมุการระบายนํÊาทิÊงจาก 

 อาคารบางประเภทและบางขนาด 

 

 

 



42 
 

ภาคผนวก ก 

 

ขั Êนตอนการสร้างเครืÉองกวนผสม 

 

ขั Êนตอนการสร้างเครืÉองกวนผสม 

 1.  อปุกรณ์ 

      1.1  ไมอ้ดั 

     1.2  เหลก็แผน่ 

      1.3  Moter 

      1.4  Timer 

      1.5  เทอรม์นิอล 

      1.6  ใบพดั 

   2.  ข ั Êนตอนการสร้างเครืÉองกวนผสม 

    2.1  วสัดุกล่องไมข้นาด กวา้ง x ยาว x สงู คอื 20 x 80 x 30 cm  

 
    

ภาพ ก.1  กล่องไม ้

    2.2  สรา้งฐานรอง motor และ timer ขนาด กวา้ง x ยาว คอื 20 x 80 cm  

 

ภาพ ก.2  ฐานรอง motor และ timer 

    2.3  นํา motor และ timer มาตดิตั Êงกบัฐานรองในขอ้ 2 อยา่งละ 4 ตวั เวน้ระยะห่าง

ระหวา่ง motor  20 cm และเวน้ระยะห่างดา้นขา้งซา้ยขวา 10 cm รวมทั Êงหมดได ้80 cm 

80 cm 

80 cm 

30 cm 

20 cm 
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ภาพ ก.3  การตดิตั Êง motor และ timer เขา้กบัฐานรอง 

 2.4  ต่อวงจรไฟฟ้าจาก motor ไปหาสวทิชแ์ละต่อไปยงัเทอรม์นิอล และคทัเอาท ์

ภาพ ก.4  แสดงการต่อวงจรไฟฟ้า 

 2.5  นําขอ้ต่อกา้นใบพดัต่อเขา้กบั motor ทั Êง 4 ตวั  

ภาพ ก.5  การประกอบใบพดั 

10     20      20    20     10   cm 

Timer 
Motor 
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     2.6  นําขอ้ต่อใบพดัต่อเขา้กบักา้นใบพดั ทั Êง 4 ตวั 

 

ภาพ ก.6  การประกอบใบพดั (ต่อ) 

     2.7  ตกแต่งตวัเครืÉองดว้ยสขีาวจากแผ่นโฟมและฟิวเจอรบ์อรด์  

 

ภาพ ก.7  เครืÉองกวนผสม 
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ภาคผนวก ข 

 

ตารางผลการทดลองการบาํบดัสารอินทรียใ์นนํÊาเสียชุมชนด้วยตะกอนดิน 

 

ตาราง ข.1   ผลการทดลองค่าอนิทรยีวตัถุเบืÊองตน้ของตะกอนดนิ  

นํÊาหนัก

ตะกอน

ดิน 

ตะกอนดินจดุ A ตะกอนดินจดุ B 

ตวัอย่างทีÉ 

1  

ตวัอย่างทีÉ 

2 

ตวัอย่างทีÉ 

3 

ตวัอย่างทีÉ 

1 

ตวัอย่างทีÉ 

2 

ตวัอย่างทีÉ 

3 

นํÊาหนัก     

ครซิูเบิล 

13.5316 20.3053 16.9571 25.9868 21.2580 22.3100 

นํÊาหนัก  

ก่อนเผา 

15.5316 22.3053 18.9571 27.9868 23.2580 24.3100 

นํÊาหนัก  

หลงัเผา 

15.1909 21.9619 18.6132 27.7852 23.0554 24.1074 

ตาราง ข.2  ผลการทดลองค่า COD เบืÊองตน้ของตะกอนดนิตามธรรมชาต ิ

ตะกอนดินจดุ A ตะกอนดินจดุ B 

ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 

1.9 2.3 2.2 2.3 2.2 2.1 

ตาราง ข.3  ผลการทดลองค่า COD ของนํÊาเสยีหมู่บา้นอุดมทรพัย ์

ลาํดบั Blank ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 4 

1 5.1 4.1 4.6 4.2 4.7 

2 5.1 4.9 4.8 5.2 4.9 

ค่าเฉลีÉย 5.1 4.5 4.7 4.7 4.8 
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ตาราง ข.4  ผลการทดลองค่า BOD ของนํÊาเสยีหมู่บา้นอุดมทรพัย ์

 

BOD Blank ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 4 

DO0 2.6 2.4 2.4 2.4 2.3 

 

DO5 

2.4 2.1 2.1 2.2 2.3 

2.0 2.0 2.0 2.2 2.1 

ค่าเฉลีÉยDO5 2.2 2.05 2.05 2.2 2.2 

 

 

ตาราง ข.5  ผลการทดลองค่า COD ของตะกอนดนิจุด A ทีÉฆ่าเชืÊอ  

 

 

 

ตาราง ข.6  ผลการทดลองค่า BOD ตะกอนดนิ จุด A ทีÉฆ่าเชืÊอ 

 

BOD Blank ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 4 

DO0 1.9 2.0 1.8 2.2 2.0 

DO5 
1.9 1.5 1.4 1.9 2.0 

1.9 1.2 1.7 2.4 1.9 

ค่าเฉลีÉย DO5 1.9 1.35 1.55 2.15 1.95 

  

 

 

ลาํดบั Blank ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 4 

1 10.5 6.3 6.7 7.0 7.8 

2 10.5 6.2 7.0 6.9 7.7 

ค่าเฉลีÉย 10.5 6.25 6.85 6.95 7.75 
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ตาราง ข.7  ผลการทดลองค่าอนิทรยีวตัถุของตะกอนดนิจุด A ทีÉฆ่าเชืÊอ  

 

 

ตาราง ข.8  ผลการทดลองค่า COD ของตะกอนดนิจุด A ตามธรรมชาต ิ 

 

 

ตาราง ข.9  ผลการทดลองค่า BOD ของตะกอนดนิจุด A ตามธรรมชาต ิ

 

BOD Blank ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 4 

DO0 2.8 2.1 1.8 2 2 

DO5 
2 1.7 1.9 2 1.9 

2.1 2.1 1.8 2 1.9 

ค่าเฉลีÉยDO5 2.05 1.9 1.85 2 1.9 

 

 

 

ลาํดบั 
ตะกอนดินจดุ A ทีÉฆ่าเชืÊอ 

นํÊาหนักครซิูเบิล นํÊาหนักก่อนเผา นํÊาหนักหลงัเผา 

ตวัอย่างทีÉ 1 
40.5876 42.5876 42.4932 

41.7154 43.7154 43.3369 

ตวัอย่างทีÉ 2 
37.6731 39.6731 39.6010 

38.3139 40.3139 40.2206 

ตวัอย่างทีÉ 3 
40.6571 42.6571 42.6011 

37.9034 39.9034 39.6667 

ตวัอย่างทีÉ 4 
43.6476 45.6476 45.6376 

38.5157 40.5157 40.3225 

ลาํดบั Blank ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 4 

1 10.0 7.2 8.8 9.5 10.0 

2 10.2 9.0 8.0 9.3 9.9 

ค่าเฉลีÉย 10.1 8.1 8.4 9.4 9.95 
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ตาราง ข.10  ผลการทดลองค่าอนิทรยีวตัถุของตะกอนดนิจุด A ตามธรรมชาต ิ

  

 

ตาราง ข.11  ผลการทดลองค่า COD ของตะกอนดนิจุด B ทีÉฆ่าเชืÊอ 

 

 

ตาราง ข.12  ผลการทดลองค่า BOD ของตะกอนดนิ จดุ B ทีÉฆ่าเชืÊอ 

 

DO0 
Blank ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 4 

2.7 2.6 2.6 2.5 2.3 

DO5 
2.2 2.3 2.1 2.1 2.0 

2.3 2.0 2.3 2.2 2.0 

ค่าเฉลีÉยDO5 2.1 2.15 2.2 2.15 2.0 

 

ลาํดบั 
ตะกอนดินจดุ A 

นํÊาหนักครซิูเบิล นํÊาหนักก่อนเผา นํÊาหนักหลงัเผา 

ตวัอย่างทีÉ 1 
13.9168 15.9168 15.6455 

16.3521 18.3521 18.0684 

ตวัอย่างทีÉ 2 
22.9134 24.9134 24.6418 

26.6730 28.6730 28.4066 

ตวัอย่างทีÉ 3 
18.3851 20.3851 20.1600 

17.3082 19.3082 19.0255 

ตวัอย่างทีÉ 4 
21.8384 23.8384 23.6115 

20.8623 22.8623 22.6345 

ลาํดบั Blank ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 4 

1 10.2 9.5 9.4 9.2 9.9 

2 10.8 9.3 9.4 9.5 9.5 

ค่าเฉลีÉย 10.5 9.4 9.4 9.5 9.7 
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ตาราง ข.13  ผลการทดลองค่าอนิทรยีวตัถุของตะกอนดนิจุด B ทีÉฆ่าเชืÊอ 

 

 

ตาราง ข.14  ผลการทดลองค่า COD ของตะกอนดนิจุด B ตามธรรมชาต ิ  

 

 

ตาราง ข.15  ผลการทดลองค่า BOD ของตะกอนดนิจุด B ตามธรรมชาต ิ

 

BOD Blank ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 4 

DO0 2.4 2.3 2.0 2.3 2.1 

DO5 
2.3 2.0 1.9 2.0 1.9 

2.3 2.2 1.8 2.1 2.0 

ค่าเฉลีÉยDO5 2.3 2..1 1.85 2.15 1.95 

 

ลาํดบั 
ตะกอนดินจดุ B 

นํÊาหนักครซิูเบิล นํÊาหนักก่อนเผา นํÊาหนักหลงัเผา 

ตวัอย่างทีÉ 1 
26.6725 28.6725 28.5001 

22.9133 24.9133 24.7411 

ตวัอย่างทีÉ 2 
19.3853 21.3853 21.2096 

20.8627 22.8627 22.6864 

ตวัอย่างทีÉ 3 
16.3522 18.3522 18.1818 

13.9166 15.9166 15.7458 

ตวัอย่างทีÉ 4 
17.3085 19.3085 19.1366 

21.8385 23.8385 23.6660 

ลาํดบั Blank ตวัอย่างทีÉ 1 ตวัอย่างทีÉ 2 ตวัอย่างทีÉ 3 ตวัอย่างทีÉ 4 

1 10.7 8.8 10.1 10.1 10.0 

2 10.0 9.1 9.5 9.6 10.0 

ค่าเฉลีÉย 10.35 8.95 9.8 9.85 10.0 
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ตาราง ข.16  ผลการทดลองอนิทรยีวตัถุของตะกอนดนิจุด B ตามธรรมชาต ิ  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลาํดบั 
ตะกอนดินจดุ B 

นํÊาหนกัครซูเิบลิ นํÊาหนกัก่อนเผา นํÊาหนกัหลงัเผา 

ตวัอย่างทีÉ 1 
38.8680 40.8680 40.6588 

38.6351 40.6351 40.3852 

ตวัอย่างทีÉ 2 
39.3005 41.3005 41.0722 

44.7342 46.7342 46.5046 

ตวัอย่างทีÉ 3 
39.5006 41.5006 41.3076 

41.8934 43.8934 43.6932 

ตวัอย่างทีÉ 4 
42.6851 44.6851 44.5315 

41.4797 43.4797 43.3797 



51 
 

 

ภาคผนวก ค  

 

วิธีการตรวจวิเคราะห์สารอินทรียใ์นนํÊาเสียชุมชนด้วยตะกอนดิน 

 

1.  วิธีตรวจวิเคราะห์บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD)  

 1.1  หลกัการ 

 เป็นการหาปรมิาณสารอนิทรยีใ์นนํÊาเสยีโดยการวดัปรมิาณออกซเิจนทีÉจุลนิทรยีใ์ช้ใน

การยอ่ยสลายสารอนิทรยีท์ีÉอยูใ่นนํÊาเสยี การวเิคราะห์หาค่า BOD เป็นการวดัปรมิาณออกซเิจนทีÉ

ถูกใชห้มดไปในเวลา  5 วนัในตูค้วบคุมอุณหภมู ิ 20 ± 1๐C  

 1.2  สภาวะการวิเคราะหท์ดสอบ 

 เตรยีมและวเิคราะห์ตวัอย่างทีÉควบคุมอุณหภูม ิ20 ± 3 องศาเซลเซยีส หรอืควบคุม

อุณหภมูขิองตวัอยา่งทีÉอุณหภมู ิ20 ± 3 องศาเซลเซยีส อนิควิเบท (Incubate) ตวัอย่างเป็นเวลา 5 วนั 

± 6 ชั Éวโมง ในทีÉมดืทีÉอุณหภมู ิ20 ± 1๐C  

 1.3  การเกบ็และรกัษาสภาพตวัอย่าง 

 หลงัจากเกบ็ตวัอยา่งควรจะทาํการวเิคราะหท์นัท ีกรณีไม่สามารถวเิคราะหไ์ดท้นัที

ตอ้งนําตวัอยา่งนํÊาไปแช่เยน็ทีÉอุณหภมู ิ4 ± 2 องศาเซลเซยีสและวเิคราะหภ์ายใน  24 ชั Éวโมง 

 1.4  ข ั Êนตอนการวิเคราะห ์

 1.4.1  เครืÉองมอืและอุปกรณ์ 

 1.4.1.1  ขวดอนิควิเบท (Incubation bottles) ขนาด 300 มลิลลิติรพร้อม

จุกแกว้ทีÉเป็น ground joint พรอ้มฝาครอบพลาสตกิ (BOD cap)  

 1.4.1.2  ตูอ้นิควิเบท (Refrigesated Incubator) ควบคุมอุณหภมูทิีÉ 20 ± 1๐C  

 1.4.1.3  บวิเรตต ์(Burette)  

 1.4.1.4  ปิเปตต ์(Pipette)  

 1.4.1.5  กระบอกตวง (Grunduedsilender)  

 1.4.1.6  Air pump 

 1.4.2  สารเคม ี

 1.4.2.1 Potassium Dihydrogen Phosphate (KH2PO4)  

 1.4.2.2 Di - Potassium Dihydrogen Phosphate (K2HPO4)  

 1.4.2.3   Di - Sodium Hydrogen Phosphate Hepta Hydrate (Na2HPO4 .7H2O)  

 1.4.2.4 Ammonium Chloride (NH4Cl)  

 1.4.2.5 Magnesium Sulfate (MgSO4.7H2O)  
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 1.4.2.6 Calcium Chloride (CaCl2.2H2O)  

 1.4.2.7 Iron(III) Chloride Hexahydrate (FeCl3.6H2O)  

 1.4.2.8 Sulfuric Acid (H2SO4)  

 1.4.2.9 Manganese Sulfate (MnSO4.H2O)  

 1.4.2.10 Sodium Hydroxide (NaOH)  

 1.4.2.11 Potassium bi - iodate[KH(IO3)2]  

 1.4.2.12 Sodium Iodide (NaI)  

 1.4.2.13 Sodium Azide (NaN3)  

 1.4.2.14 Starch Soluble  

 1.4.2.15 Sodium Thiosulfate pentahydrate (Na2S2 O3.5H2O)  

 1.4.2.16 Purified Water  

 1.4.3  วธิเีตรยีมสารละลาย 

 1.4.3.1 สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์เตรยีมโดยละลายโพแทสเซียมได

ไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 8.5 กรมั,ไดโพแทสเซยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต(K2HPO4) 21.75

กรมั, ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตเฮปต้าไฮเดรต (Na2HPO4.7H2O) 33.4 กรมัและ

แอมโมเนียมคลอไรด ์(NH4CI) 1.7 กรมัในนํÊากลั Éน 500 มลิลลิติรเตมินํÊากลั Éนจนได้ปรมิาตรครบ 

1 ลติร 

 1.4.3.2 สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตเตรียมโดยละลายแมกนีเซียม

ซลัเฟตเฮปตา้ไฮเดรต (NgSO4.7H2O) 22.5 กรมัในนํÊากลั Éนแลว้เจอืจางเป็น 1 ลติร 

 1.4.3.3 สารละลายแคลเซียมคลอไรด์เตรียมโดยละลายแอนไฮดรัส

แคลเซยีมคลอไรด ์(anhydrous CaCI2) 27.5 กรมัในนํÊากลั Éนแลว้เจอืจางเป็น 1 ลติร 

 1.4.3.4 สารละลายเฟอรร์คิคลอไรดเ์ตรยีมโดยละลายเฟอรร์คิคลอไรด์เฮก

ซะไฮเดรต (FeCI3.6H2O) 0.25 กรมัในนํÊากลั Éนแลว้เจอืจางเป็น 1 ลติร 

 1.4.3.5 สารละลายกรดและด่างเพืÉอใชใ้นการปรบัค่าพเีอชของตวัอย่างนํÊา

เสยี 

 1.4.3.6 ค่อยๆเตมิกรดซลัฟิวรคิเขม้ขน้ 28 มลิลลิติรลงในนํÊากลั Éนพรอ้มคน

เจอืจางจนได ้ 1 ลติร แต่ถ้าเป็นด่างละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 40 กรมัในนํÊากลั Éนแล้วเจอืจาง

เป็น 1 ลติร 

 1.4.3.7  สารละลายโซเดยีมซลัไฟต์เตรยีมโดยละลายโซเดยีมซลัไฟต์       

(Na2SO3) 1.575 กรมั ในนํÊากลั Éน 1 ลติรสารละลายนีÊไม่อยูต่วัตอ้งเตรยีมวนัทีÉจะใช ้

 1.4.3.8 ไนตรฟิิเคชนัอนิฮบิเิตอร ์Nitrification Inhibitor 2 - chloro - 6 

(Trichloromethyl) pyridine, TCMP  
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 1.4.3.9 สารละลายมาตรฐานกลูโคสและกรดกลูตามกิ (Glucose–Glutamicacid 

Solution) อบกลโูคสและกรดกลูตามกิทีÉอุณหภม1ิ03๐C 1 ชั Éวโมงเตมิ150 มลิลกิรมักลูโคสและ 

150 มลิลกิรมั กรดกลตูามกิในนํÊากลั Éนเจอืจางจนได1้ลติร 

 1.4.3.10 สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เตรียมโดยละลาย 1.15 กรมั 

NH4CI ในนํÊากลั Éนประมาณ 500 มล.ปรบัสารละลายนีÊให้มพีเีอช 7.2 ด้วยสารละลายNaOHแล้ว

เจอืจางจนได ้1 ลติรสารละลายนีÊจะมไีนโตรเจน 0.3 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 

 1.4.3.11 นํÊากลั Éน Purified Water  

 1.4.3.12 สารละลายแมงกานีสซลัเฟตเตรยีมโดยละลายMnSO4 . 4H2O 480 กรมั

หรอื MnSO4 .2H2O 400 กรมั หรอื MnSO4 .H2O 364 กรมัในนํÊากลั Éนกรองและปรบัปรมิาตรจนได ้

1 ลติร 

 1.4.3.13 Alkali-iodide azide reagent เตรยีมโดยละลายNaOH 500 กรมั

และ NaI135 กรมั ในนํÊากลั ÉนเตมินํÊากลั Éนจนได้ปรมิาตร 1 ลติรละลาย NaN3 10 กรมัในนํÊากลั Éน  

40 มลิลลิติรแลว้เตมิลงในสารละลายขา้งตน้ 

 1.4.3.14 นํÊาแป้ง Starch Solution วธิเีตรยีมละลาย Soluble starch 5 กรมั

ในนํÊาตม้ประมาณ 800 มลิลลิติรคนใหเ้ขา้กนัเตมินํÊาใหไ้ด ้1 ลติรตม้ใหเ้ดอืดประมาณ  2-3 นาที

ตั Êงค้างคนืไวใ้ช้แต่นํÊาใสๆขา้งบนควรเตมิ salicylic acid 1.25 กรมัต่อนํÊาแป้ง 1 ลติรหรือ 

toluene 2-3 หยดเพืÉอป้องกนัการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี 

 1.4.3.15 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไธโอซลัเฟต 0.025 นอร์มลัเตรยีม

โดยละลาย Na2S2O3.5H2O 6.205 กรมัในนํÊากลั Éนเตมิ 6 N NaOH หรอื NaOH 0.4 กรมัและเจอื

จางให้ได้  1 ลติรทําการ standardization สารละลายนีÊด้วยสารละลายไบไอโอเดตหรอืไดโคร

เมตทีÉทราบความเขม้ขน้ 

 1.4.3.16 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.025 นอร์มลั

สารละลายซึÉงจะสมมลูกบั 0.025 นอรม์ลัโซเดยีมไธโอซลัเฟตจะม ีK2Cr2O7 อยู ่1.226 กรมัต่อลติร 

K2Cr2O7 ทีÉจะใชต้อ้งอบใหแ้หง้ทีÉ 103 ๐C ประมาณ 2 ชั Éวโมง ( standardization : เพืÉอหาความ

เขม้ขน้ทีÉแน่นอนของสารละลาย Na2S2O3 ทีÉเตรยีมไว ้) ละลาย KI ประมาณ 2 กรมัในขวดรูป

กรวยด้วยนํÊากลั Éน 100 – 150 มลิลลิติรเตมิ 6N H2SO4 1 มลิลลิติรลงไปตามด้วย K2Cr2O7  

0.025 นอร์มลั 20 มลิลลิติรทิÊงไวใ้นทีÉมดื 5 นาทเีตมินํÊากลั Éนจนได้ปรมิาตร 400 มลิลลิติรแล้ว

ไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 ทีÉเตรยีมไวเ้ตมินํÊาแป้งเมืÉอใกล้จะถึง end point ซึÉง

สงัเกตได้จากสขีองสารละลายเป็นสฟีางขา้วถ้าสารละลาย Na2S2O3 มีความเข้มขน้ 0.025   

นอรม์ลัปรมิาตรทีÉใช้ในการไทเทรตจะเท่ากบั 20 มลิลลิติร พอดปีกตแิล้วมกัปรบัความเขม้ขน้

ของสารละลาย Na2S2O3 ให้เท่ากบั 0.025 นอร์มลั พอดเีพืÉอความสะดวกในการคํานวณ

คาํนวณหาความเขม้ขน้ 
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จากสตูร 

     M2 = (V1 M1) / V2  

 

 M2 = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต (นอรม์ลั)  

 V2 = ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต (มลิลลิติร)  

 V1 = ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมต (มลิลลิติร)  

 M1 = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมต (นอรม์ลั)  

   

1.5  วิธีวิเคราะหต์วัอย่าง 

 1.5.1 การเตรยีมตวัอยา่งนํÊาก่อนการวเิคราะห ์(pretreatment) 

 1.5.2 นําตวัอยา่งนํÊาทีÉมกีารปรบัอุณหภมูใิหไ้ด ้20 ± 3 องศาเซลเซยีส 

 1.5.3 เตมิอากาศใหต้วัอยา่งมปีรมิาณออกซเิจนทีÉละลายในนํÊาใกลจุ้ดอิÉมตวั 

 1.5.4 ค่อยๆ รนิตวัอยา่งนํÊาลงในขวดบโีอดจีนถงึคอขวดระวงัอยา่ใหม้ฟีองอากาศ

โดยรนิตวัอยา่งใส่ขวดบโีอด ี2 ขวดต่อ 1 ตวัอยา่งปิดจุกใหส้นิทและมนํีÊาหล่อทีÉปากขวด 

 1.5.5 นําขวดหนึÉงมาหาค่าออกซเิจนละลายดงันีÊ 

 1.5.6 เตมิสารละลายแมงกานีสซลัเฟต 1 มลิลลิติรและสารละลายอลัคาไลไอโอไดด ์1 

มลิลลิติร 

 1.5.7 ปิดจุกระวงัอย่าให้มฟีองอากาศเขย่าโดยการกลบัขวดไปมาประมาณ 15 

ครั ÊงจะเกดิตะกอนสนํีÊาตาลปล่อยใหต้กตะกอน 

 1.5.8 เปิดจุกออกแลว้เตมิกรดซลัฟุรกิเขม้ขน้ 2 มลิลลิติรปิดจุกเขยา่ใหเ้ขา้กนัจนกระทั Éง

ตะกอนละลายหมดตั ÊงทิÊงไว ้5 นาทก่ีอนนําไปไตเตรตสารละลายนีÊจะเกบ็ไวไ้ด ้2 ชั Éวโมง 

 1.5.9 ไตเตรตสารละลายตวัอยา่งดว้ยโซเดยีมไทโอซลัเฟต 0.025 N จนกระทั Éงสี

เหลอืงเริÉมจางลง (สฟีางขา้ว) เตมินํÊาแป้ง 1 มลิลลิติรจะได้สนํีÊาเงนิไตเตรตต่อไปจนกระทั ÉงสนํีÊา

เงนิเป็นสใีส 

 1.5.10 บนัทกึปรมิาตรของโซเดยีมไทโอซลัเฟตถือว่าเป็นค่าออกซเิจนละลายทีÉมี

เริÉมตน้ใหเ้ป็น DO0  

 1.5.11 นําอกีขวดหนึÉงใส่ในตู้ควบคุมอุณหภูมทิีÉ 20±1 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 5 

วนัเมืÉอครบ 5 วนัแลว้นําตวัอยา่งนั ÊนมาหาออกซเิจนละลายทีÉเหลอือยูด่งัวธิตีามขอ้ 1.5.5-1.5.9 

 1.5.12 บนัทึกปรมิาตรของโซเดยีมไทโอซลัเฟตถือว่าเป็นค่าออกซิเจนละลายทีÉ

เพาะเลีÊยงไวเ้ป็นเวลา 5 วนัใหเ้ป็น DO5  
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 1.6  วิธีการทีÉต้องเจือจางตวัอย่าง 

 1.6.1  การเตรยีมนํÊาสาํหรบัใชเ้จอืจาง 

 1.6.2  ข ั Êนตอนการเจอืจางตวัอยา่ง 

 1.6.3   เลอืกตวัอยา่งการทาํเจอืจางทีÉคาดวา่จะใหค่้า BOD อยูใ่นช่วงทีÉกาํหนด 

 1.6.4  เตมินํÊาผสมเจอืจางลงในกระบอกประมาณ 10 มลิลลิติร 

 1.6.5  เตมิตวัอยา่งตามส่วนทีÉคาํนวณไดจ้ากตาราง 

 

ตาราง ค.1  เปอรเ์ซน็ตท์ีÉใชเ้จอืจางตวัอยา่งนํÊาเสยี 

 

 

ทีÉมา : กรรณิการ ์(2549) 

 

 1.6.6  เตมินํÊาผสมเจอืจางลงจนครบ 1 ลติร 

 1.6.7  กวนใหเ้ขา้กนัโดยใชแ้ท่งแกว้คนใหเ้ขา้กนัอยา่ใหม้ฟีองอากาศ 

 1.6.8  ค่อย ๆ ดดูตวัอย่างทีÉผสมกนัดแีล้วลงในขวดบโีอดทีีÉแห้งและสะอาดปิดจุก

ขวดใหส้นิทตรวจดใูหแ้น่ใจวา่มนํีÊาหล่อทีÉปากขวดปิดด้วยฝา Cap แล้วนําไปเขา้ตู้ควบคุมอุณหภูมทิีÉ 

20 ±1 ๐C เป็นเวลา 5 วนั 6 ± ชั Éวโมงจงึนําออกมาหาค่าออกซเิจนละลาย (DO5) โดยใช้วธิ ี

Azide Modification ส่วนขวดทีÉเหลอืนําไปวเิคราะหห์าออกซเิจนละลาย (DO) ทนัทเีพืÉอทราบค่า 

DO0 ทีÉจุดเริÉมตน้ 

 1.7  การพิจารณาผลเพืÉอใช้คาํนวณค่า BOD  

 ผลทีÉน่าเชืÉอถือและจะใช้คํานวณต่อไปได้นั Êนจะต้องมค่ีาปรมิาณ DO เหลอือยู่ 1 

มลิลกิรมัต่อลติรและตอ้งมกีารลดปรมิาณ DO ลงไปอยา่งน้อย 2 มลิลกิรมัต่อลติรของตวัอย่างทีÉ

ทาํการเจอืจางจงึจะทาํใหค่้า BOD ทีÉคาํนวณออกมาไดน้ั Êนถูกตอ้งทีÉสุด 
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 1.8  การคาํนวณ 

 

   BOD5 (mg/l)  = D0 - D5  

          P 

 

เมืÉอ D0  = DO ของตวัอยา่งทีÉทาํการเจอืจางและทาํการหาทนัท ี, mg/l  

 D5  = DO ของตวัอยา่งทีÉทาํการเจอืจางแลว้เพาะเลีÊยงไวเ้ป็นเวลา 5 วนัทีÉ 20 ๐C, mg/L  

 P  = % Dilution  

 

2.  วิธีตรวจวิเคราะห ์COD (Chemical Oxygen Demand) โดยวิธีกลั Éนกลบัคืน

แบบปิด (Closed Reflux Method) 

2.1  หลกัการ (Principle) 

 การวดัความสกปรกของนํÊาคดิเปรยีบเทยีบในรปูของปรมิาณออกซเิจนทีÉใช้ในการ

ออกซไิดสส์ารอนิทรยีใ์นนํÊาใหก้ลายเป็นคารบ์อนไดออกไซด์และนํÊา โดยใช้สารเคมซีึÉงมอีํานาจ

ในการออกซไิดส์สูง (โปตสัเซยีมไดโครเมต, K2Cr2O7)  ไปออกซไิดส์สารอนิทรยีค์าร์บอนใน

สภาวะทีÉเป็นกรดอย่างแรง ปฏกิริยิาจะเกดิขึÊนอย่างสมบูรณ์ในสภาวะทีÉอุณหภูมสิูง (150 °C) 

และใชก้าร reflux แบบปิดเพืÉอป้องกนัการสญูหายไปของสารทีÉระเหยได ้

2.2  เครืÉองมือและอปุกรณ์ (Apparatus) 

 2.2.1  เตาใหค้วามรอ้น (Heating Block) ทีÉสามารถควบคุมอุณหภมูไิดท้ีÉ  150 ± 2 °C 

 2.2.2  ตูอ้บรอ้น (hot air oven) 

 2.2.3  เครืÉองชั Éง (balance  analytical) ละเอยีด 4-5  ตาํแหน่ง  

 2.2.4  บวิเรต (burette) ขนาด 10  ml พรอ้มขาตั Êง 

 2.2.5  หลอดทดลอง (tube) ฝาเกลียว บุด้วย TFE ขนาด 15×100 mm หรือ 

16×150 mm 

 2.2.6  ตะแกรงสาํหรบัตั Êงหลอดทดลอง 

 2.2.7  บกีเกอร ์(beaker) ขนาด  50  ml 

 2.2.8  ลกูแกว้กนักระเดน็  

 2.2.9  ปิเปตอตัโนมตั ิ(Micro Pipette) ขนาด 1-10 ml และ ขนาด 100 - 1000 µL 
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2.3  นํÊายาเคมี (Reagents) 

 2.3.1 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตทีÉใช้ย่อยสลาย (Standard 

Potassium dichromate digestion solution) ความเขม้ขน้ 0.01667 โมลาร์ (M) ชั Éงโพแทสเซยีม   

ไดโครเมต (Potassium Dichromate, K2Cr2O7)  ชนิดสารมาตรฐานปฐมภูม ิ(Primary Standard Grade) 

อบทีÉอุณหภูม ิ150 °C  เป็นเวลา 2 ชม. 4.903 g ละลายในนํÊากลั Éนประมาณ 500 mL เตมิกรด

ซลัฟิวรคิเขม้ขน้ (conc. Sulfuric acid, conc. H2SO4)  ปรมิาตร 167 ml  เตมิเมอควิรซีลัเฟต 

(Mercury sulfate, HgSO4)  จํานวน 33.3 g  ทิÊงให้เยน็ทีÉอุณหภูมหิ้อง และปรบัปรมิาตรเป็น 

1000  ml  ดว้ยนํÊากลั Éนในขวดปรบัปรมิาตร 

  2.3.2  นํÊายาเคมกีรดซลัฟิวรคิ (Sulfuric acid  reagent) ชั Éงซลิเวอรซ์ลัเฟต (Silver 

Sulfate, Ag2SO4) 25.3 g  (Ag2SO4 5.5 g / 1.0 kg H2SO4)  เตมิลงในขวด conc. H2SO4  

ปรมิาตร 2.5 L (H2SO4 1 L = 1.84 kg)  ตั ÊงทิÊงไว ้1-2 วนัเพืÉอใหล้ะลาย  

  2.3.3  สารละลายเฟอรโ์รอนิอนิดเิคเตอร์ (Ferroin Indicator Solution) ชั Éง 1 - 10 

ฟีแนนโทรลนีโมโนไฮเดรต (1-10 Phenanthroline Monohydrate, C12H8N2.H2O) 1.485 g และ

เฟอร์รสัซลัเฟตเฮปตระไฮเดรต (Ferrous Sulfate Heptahydrate, FeSO4 .7H2O) 0.695 g  

ละลายสารทั Êงสองชนิดเขา้ดว้ยกนัในนํÊากลั Éน  และปรบัปรมิาตรเป็น 100 ml ด้วยนํÊากลั Éนในขวด

ปรบัปรมิาตร 

 2.3.4  สารละลายมาตรฐานเฟอรสัแอมโมเนียมซลัเฟตไทแทรนท ์(Standard Ferrous 

Ammonium Sulfate (FAS) titrant ความเขม้ขน้ 0.025 โมลาร์ (M) ชั Éงเฟอร์รสัแอมโมเนียม       

ซลัเฟตเฮกซะไฮเดรต (Ferrous ammonium sulfate hexahydrate, Fe(NH4)2 (SO4)2 .6H2O)  39.2 g  

ละลายในนํÊากลั Éน เตมิ conc. H2SO4 20 ml  ตั ÊงทิÊงไวใ้ห้เยน็และปรบัปรมิาตรเป็น 1000 ml ด้วยนํÊา

กลั Éนในขวดปรบัปริมาตร  สารละลายนีÊจะต้อง standardize ทุกครั Êงด้วยสารละลายมาตรฐาน

โพแทสเซยีมไดโครเมต  

  2.3.5  สารมาตรฐานโพแทสเซยีมไฮโดรเจนพธาเลต (Potassium Hydrogen 

Phthalate  Standard,  KHP) ชั Éง โพแทสเซยีมไฮโดรเจนพธาเลต 0.425 g  (อบทีÉอุณหภมู ิ110 °C 

เป็นเวลา 1 ชั Éวโมง) ละลายในนํÊากลั Éน และปรบัปรมิาตรเป็น 1000 ml ดว้ยนํÊากลั Éนในขวดปรบั

ปรมิาตร (สารละลายนีÊจะใหค่้า COD = 500 µg O2 /ml) 

         2.3.6  นํÊากลั Éน (Distilled Water : DW ) 
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 2.4  ข ั Êนตอนการทดสอบ 

 2.4.1   Standardization   

  Standardize สารละลายมาตรฐานเฟอรสัแอมโมเนียมซลัเฟตไทแทรนท ์

(FAS) ดว้ยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมตทีÉใชย้อ่ยสลาย โดยมขี ั ÊนตอนดงันีÊ 

  2.4.1.1  ปิเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมตทีÉใชย้อ่ยสลาย  

ปรมิาตร 5 ml  ลงในบกีเกอรข์นาดเลก็ 

  2.4.1.2  เตมินํÊากลั Éน 10 mL และตั Êงใหเ้ยน็ทีÉอุณหภมูหิอ้ง      

                  2.4.1.3  หยดสารละลายเฟอรโ์รอนิอนิดเิคเตอร ์1–2 หยด  

 2.4.1.4  ไตเตรทดว้ยสารละลาย FAS 

 

Molarity ของสารละลาย FAS  =   ปรมิาตรของสารละลาย K2Cr2O7 (mL) ทีÉนํามาไตเตรต 

                                                      ปรมิาตรของ FAS  (mL)ทีÉใชไ้ตเตรต 

  

 2.4.2  การทดสอบตวัอย่าง 

  2.4.2.1  ใส่ตวัอยา่งนํÊาในหลอดทดลองทีÉล้างด้วย 20 % H2SO4  (ปรมิาตร

ของตวัอยา่งทีÉใช ้ขึÊนกบัขนาดของหลอดทดลองตาม ตาราง ค.1) 

  2.4.2.2  เตมิสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมตทีÉใช้ย่อยสลาย

(ปรมิาตรทีÉเตมิขึÊนกบัปรมิาตรของตวัอยา่งนํÊาตามตาราง ค.1) 

  2.4.2.3  เตมินํÊายาเคมกีรดซลัฟิวรคิ  (ปรมิาตรทีÉเตมิ ขึÊนกบัปรมิาตรของ

ตวัอยา่งนํÊาตามตารางทีÉ ค.1) 

  2.4.2.4  ใส่ลูกแก้วกันกระเด็น ประมาณ 5-7 เม็ด ปิดฝาแล้วเขย่า

สารละลายใหเ้ขา้กนั 

                    2.4.2.5  นําหลอดทดลองใส่ลงในเตาใหค้วามรอ้น ตั Êงอุณหภมู ิ150 °C ยอ่ย

นาน 2 ชั Éวโมง 

                    2.4.2.6  เมืÉอครบเวลานําหลอดทดลองขึÊนจาก Heating  Block ตั ÊงทิÊงให้

เยน็ทีÉอุณหภมูหิอ้ง  

                     2.4.2.7  เทสารละลายในหลอดทดลองลงในบกีเกอรข์นาดเลก็  
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                   2.4.2.8  หยดสารละลายเฟอร์โรอนิอนิดิเคเตอร์ 1–2 หยด แล้วไตเตรท 

โดยใช้ 0.0.25 M สารละลาย FAS เป็น titrant เมืÉอถึงจุดยุต ิสารละลายจะเปลีÉยนจากสนํีÊาเงนิ

แกมเขยีว (blue green) เป็นสนํีÊาตาลแดง (reddish brown) 

        2.4.2.9  ทุกครั Êงตอ้งทาํ Blank โดยทาํเหมอืนตวัอยา่ง แต่ใหใ้ชนํ้Êากลั Éนแทน

นํÊาตวัอยา่ง 

 

ตาราง ค.2  ปรมิาตรตวัอยา่งนํÊาและสารเคมทีีÉใชใ้นการทดสอบ 

 

ขนาดหลอดแกว้ 

(mm) 

ปรมิาตรตวัอย่าง

นํÊา (ml) 

K2Cr2O7 digestion 

solution (ml) 

Sulfuric acid  

reagent  (ml) 
ปรมิาตรรวม 

16 × 100 

20 × 150 

25 × 150 

2.5 

5.0 

10.0 

1.5 

3.0 

6.0 

3.5 

7.0 

14.0 

7.5 

15.0 

30.0 

 

 

 2.5  การคาํนวณ 

  COD  as  mg  O2/L    =               (A-B) ×M×8,000   

                                                            ปรมิาตรของตวัอยา่งทีÉใช ้(ml) 

โดย   A      = ml   ของ FAS ทีÉใชใ้นการไตเตรทแบลงค ์(blank)   

         B       = ml   ของ FAS ทีÉใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง (sample) 

       M      = Molar ของ FAS  

       8,000  = milliequivalent  weight ของออกซเิจน  × 1000  ml/l 

 2.6  การควบคมุคณุภาพ 

 ควบคุมคุณภาพโดยใช้สารมาตรฐาน KHP  ความเขม้ขน้ 500  และ 250  mg/l  

 2.6.1  ชั Éง HOOCC6H4 COOK 0.425 g และ 0.2125 g  ตามลาํดบั (อบทีÉ 110 °C 

นาน 1 ชั Éวโมง)  

 2.6.2  ละลายในนํÊากลั Éน และปรบัปรมิาตรเป็น 1000 ml ด้วยนํÊากลั Éนในขวดปรบั

ปรมิาตร (สารละลายนีÊจะใหค่้า COD =  500  และ250  mg/l ตามลาํดบั) 
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 2.6.3  นําสารละลายมาตรฐานทีÉเตรยีมไดม้าทาํการทดสอบตามขั Êนตอนการ

ทดสอบตวัอยา่ง  

เกณฑก์ารยอมรบั :  ± 10% ของค่าจรงิ โดยพจิารณาจาก % ความถูกตอ้ง ซึÉงคาํนวณไดจ้ากสตูร 

 %  ความถูกตอ้ง     =    ค่าทีÉไดจ้ากการวเิคราะห ์   × 100 

                                                    ค่าจรงิ 

 

3.  การวิเคราะห์หาสารอินทรีย ์ด้วยวิธีการเผา (Ignition Loss Method)  

 3.1  เครืÉองมือและอปุกรณ์ 

 3.1.1  เตาอบ (Oven)  

 3.1.2  ครซูเิบลิ (Crucible)  

 3.1.3  เตาเผาไฟฟ้า  

 3.1.4  จานเพาะเชืÊอ (Petridis)  

3.2  ขั Êนตอนวิเคราะห ์  

 3.2.1  ชั Éงตวัอยา่งตะกอนดนิแหง้ประมาณ 5 กรมั  

 3.2.2  นําไปอบในเตาอบทีÉอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั Éวโมง 

(อบพร ้อมกบัครซูเิบลิ) แลว้ตั ÊงทิÊงไวใ้ห ้เยน็ในโถดดูความชืÊน  

 3.2.3  ชั ÉงนํÊาหนกัครซูเิบลิแลว้จดบนัทกึนํÊาหนกัทีÉช ั Éงได ้ (W1)  

 3.2.4  ใส่ ตะกอนดนิทีÉอบแห ้งแล ้วลงในครูซเิบลิให้ ได้ นํÊาหนักประมาณ 2 กรมั ชั Éง

นํÊาหนกั จดบนัทกึนํÊาหนกัทีÉช ั Éงได ้ (W2)  

 3.2.5  นําไปเผาในเตาเผาไฟฟ้าอุณหภมู ิ700 องศาเซลเซยีส นาน 2 ชั Éวโมง  

 3.2.6  ตั ÊงทิÊงไวจ้นกระทั Éงเยน็แล ้วใส่ ในโถดดูความชืÊน  

 3.2.7  ชั ÉงนํÊาหนกั บนัทกึนํÊาหนกัทีÉช ั Éงได ้(W3)  

 3.2.8  นําไปคาํนวณหาปรมิาณสารอนิทรยี ์  

3.3  วิธีการคาํนวณ 

 ปรมิาณสารอนิทรยี ์ (%)  =   (W2 ± W3) x 100  

          (W2 ± W1) 
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 W1  =  นํÊาหนกัครซูเิบลิ (กรมั)   

 W2  =  นํÊาหนกัตะกอนดนิแหง้ + นํÊาหนกัครซูเิบลิก่ อนอบ (กรมั)   

 W3  =  นํÊาหนกัตะกอนดนิแหง้ + นํÊาหนกัครซูเิบลิหลงัอบ (กรมั) 
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ภาคผนวก ง  

 

ประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิÉงแวดล้อม  

เรืÉอง กาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊง  

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

 

 โดยทีÉไดม้กีารปฏริปูระบบราชการโดยใหม้กีารจดัตั Êงกระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละ

สิÉงแวดลอ้มขึÊนมาและใหโ้อนภารกจิของกระทรวงวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยแีละสิÉงแวดลอ้มในส่วน

ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัพระราชบญัญตัสิ่งเสรมิและรกัษาคุณภาพสิÉงแวดล้อมแห่งชาต ิพ.ศ. ๒๕๓๕ ไป

เป็นของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดล้อมประกอบกับเป็นการสมควรให้

คณะกรรมการควบคุมมลพษิเป็นผูพ้จิารณาเหน็ชอบกบัวธิกีารตรวจหาค่ามาตรฐานการระบาย

นํÊาทิÊงนอกเหนือจากวธิกีารทีÉกาํหนดไวแ้ทนกรมควบคุมมลพษิจงึสมควรแก้ไขปรบัปรุงประกาศ

กระทรวงวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยแีละสิÉงแวดลอ้มเรืÉองกาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊง

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

 อาศยัอํานาจตามความในมาตรา ๕๕ แห่งพระราชบญัญตัสิ่งเสรมิและรกัษาคุณภาพ

สิÉงแวดล้อม แห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ แก้ไขโดยมาตรา ๑๑๔ แห่งพระราชกฤษฎีกาแก้ไข

บทบญัญตัใิหส้อดคลอ้งกบัการโอนอาํนาจหน้าทีÉของส่วนราชการให้เป็นไปตามพระราชบญัญตัิ

ปรบัปรุงกระทรวงทบวงกรม พ.ศ. ๒๕๔๕ พ.ศ. ๒๕๔๕ อนัเป็นพระราชบญัญตัทิีÉมบีทบญัญตัิ

บางประการเกีÉยวกบัการจาํกดัสทิธแิละเสรภีาพของบุคคลซึÉงมาตรา ๒๙ ประกอบกบัมาตรา ๓๕

มาตรา ๔๘ มาตรา ๕๐ และมาตรา ๕๑ ของรฐัธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทยบญัญตัใิหก้ระทาํ

ไดโ้ดยอาศยัอาํนาจตามบทบญัญตัแิห่งกฎหมายรฐัมนตรวี่าการกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ

และสิÉงแวดล้อมโดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษและโดยความเห็นชอบของ

คณะกรรมการสิÉงแวดลอ้มแห่งชาตจิงึออกประกาศไวด้งัต่อไปนีÊ 

 ขอ้ ๑ ใหย้กเลกิประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละสิÉงแวดล้อมเรืÉองกําหนด

มาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊงจากอาคารบางประเภทและบางขนาดลงวนัทีÉ ๑๐ มกราคม 

พ.ศ. ๒๕๓๗ 

 ขอ้ ๒ ในประกาศนีÊ 

 “อาคาร” หมายความวา่อาคารทีÉก่อสรา้งขึÊนไม่ว่าจะมลีกัษณะเป็นอาคารหลงัเดยีวหรอื

เป็นกลุ่มของอาคารซึÉงตั Êงอยู่ภายในพืÊนทีÉซึÉงเป็นบรเิวณเดยีวกนัและไม่ว่าจะมที่อระบายนํÊาท่อ

เดยีวหรอืมหีลายท่อทีÉเชืÉอมตดิต่อกนัระหวา่งอาคารหรอืไม่กต็ามซึÉงไดแ้ก่ 

 (๑) อาคารชุดตามกฎหมายวา่ดว้ยอาคารชุด 
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 (๒) โรงแรมตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงแรม 

 (๓) หอพกัตามกฎหมายวา่ดว้ยหอพกั 

 (๔) สถานบรกิารประเภทสถานอาบนํÊานวดหรืออบตวัซึÉงมผีู้ให้บรกิารแก่ลูกค้าตาม

กฎหมายวา่ดว้ยสถานบรกิาร 

 (๕) โรงพยาบาลของทางราชการหรอืสถานพยาบาลตามกฎหมายวา่ดว้ยสถานพยาบาล 

 (๖) อาคารโรงเรยีนเอกชนตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงเรยีนเอกชนโรงเรยีนของทางราชการ 

อาคารสถาบนัอุดมศึกษาของเอกชนตามกฎหมายว่าด้วยสถาบนัอุดมศึกษาของเอกชนและ

สถาบนัอุดมศกึษาของทางราชการ 

 (๗) อาคารทีÉทําการของทางราชการรฐัวสิาหกจิหรอืองค์การระหว่างประเทศและของ

เอกชน 

 (๘) อาคารของศนูยก์ารคา้หรอืหา้งสรรพสนิคา้ 

 (๙) ตลาดตามกฎหมายวา่ดว้ยการสาธารณสุขแต่ไม่รวมถึงท่าเทยีบเรอืประมงสะพาน

ปลาหรอืกจิการแพปลา 

 (๑๐) ภตัตาคารหรอืรา้นอาหาร 

 “นํÊาทิÊง” หมายความว่านํÊาเสยีทีÉผ่านระบบบําบดันํÊาเสียแล้วจนเป็นไปตามมาตรฐาน

ควบคุมการระบายนํÊาทิÊงตามทีÉกาํหนดไวใ้นประกาศนีÊ 

 ขอ้ ๓ ใหแ้บ่งประเภทของอาคารตามขอ้๒ออกเป็น ๕ ประเภท คอื 

 (๑) อาคารประเภท ก. 

 (๒) อาคารประเภท ข. 

 (๓) อาคารประเภท ค. 

 (๔) อาคารประเภท ง. 

 (๕) อาคารประเภท จ. 

 ขอ้ ๔ อาคารประเภท ก. หมายความถงึอาคารดงัต่อไปนีÊ 

 (๑) อาคารชุดทีÉมจีาํนวนหอ้งสาํหรบัใชเ้ป็นทีÉอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่ม

ของอาคารตั Êงแต่ ๕๐๐ หอ้งนอนขึÊนไป 

 (๒) โรงแรมทีÉมจีาํนวนหอ้งสาํหรบัใชเ้ป็นหอ้งพกัรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของ

อาคารตั Êงแต่ ๒๐๐ หอ้งขึÊนไป 

 (๓) โรงพยาบาลของทางราชการรฐัวสิาหกจิหรอืสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลทีÉมเีตยีงสําหรบัผู้ป่วยไวค้้างคนืรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคาร

ตั Êงแต่ ๓๐ เตยีงขึÊนไป 

 (๔) อาคารโรงเรยีนเอกชนโรงเรยีนของทางราชการสถาบนัอุดมศกึษาของเอกชนหรอื 
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สถาบนัอุดมศกึษาของทางราชการทีÉมพีืÊนทีÉใชส้อยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคาร

ตั Êงแต่ ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร ขึÊนไป 

 (๕) อาคารทีÉทาํการของทางราชการรฐัวสิาหกจิองคก์ารระหวา่งประเทศหรอืของเอกชน 

ทีÉมพีืÊนทีÉใชส้อยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ ๕๕,๐๐๐ ตารางเมตร ขึÊนไป 

 (๖) อาคารของศนูยก์ารคา้หรอืหา้งสรรพสนิคา้ทีÉมพีืÊนทีÉใชส้อยรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร ขึÊนไป 

 (๗) ตลาดทีÉมพีืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ ๒,๕๐๐

ตารางเมตร ขึÊนไป 

 (๘) ภตัตาคารหรอืรา้นอาหารทีÉมพีืÊนทีÉให้บรกิารรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของ

อาคารตั Êงแต่ ๒,๕๐๐ ตารางเมตร ขึÊนไป 

 ขอ้ ๕ อาคารประเภท ข. หมายความถงึอาคารดงัต่อไปนีÊ 

 (๑) อาคารชุดทีÉมจีาํนวนหอ้งสาํหรบัใชเ้ป็นทีÉอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่ม

ของอาคารตั Êงแต่ ๑๐๐ หอ้งนอนแต่ไม่ถงึ ๕๐๐ หอ้งนอน 

 (๒) โรงแรมทีÉมจีาํนวนหอ้งสาํหรบัใชเ้ป็นหอ้งพกัรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของ

อาคารตั Êงแต่๖๐หอ้งแต่ไม่ถงึ ๒๐๐ หอ้ง 

 (๓) หอพกัทีÉมจีํานวนห้องสําหรบัใช้เป็นทีÉอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่ม

ของอาคารตั Êงแต่ ๒๕๐ หอ้งขึÊนไป 

 (๔) สถานบรกิารทีÉมพีืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่

๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึÊนไป 

 (๕) โรงพยาบาลของทางราชการรฐัวสิาหกจิหรอืสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลทีÉมเีตยีงสําหรบัผู้ป่วยไวค้้างคนืรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคาร

ตั Êงแต่ ๑๐ เตยีง แต่ไม่ถงึ ๓๐ เตยีง 

 (๖) อาคารโรงเรยีนเอกชนโรงเรยีนของทางราชการสถาบนัอุดมศกึษาของเอกชนหรอื 

สถาบนัอุดมศกึษาของทางราชการทีÉมพีืÊนทีÉใชส้อยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคาร

ตั Êงแต่ ๕,๐๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

 (๗) อาคารทีÉทาํการของทางราชการรฐัวสิาหกจิองคก์ารระหวา่งประเทศหรอืของเอกชน 

ทีÉมพีืÊนทีÉใชส้อยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ ๑๐,๐๐๐ ตารางเมตรแต่ไม่ถงึ 

๕๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

 (๘) อาคารของศนูยก์ารคา้หรอืหา้งสรรพสนิคา้ทีÉมพีืÊนทีÉใชส้อยรวมกนัทุกชั Êนของอาคาร

หรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ ๕,๐๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

 (๙) ตลาดทีÉมพีืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ ๑,๕๐๐

ตารางเมตรแต่ไม่ถงึ ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 
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 (๑๐) ภตัตาคารหรอืรา้นอาหารทีÉมพีืÊนทีÉใหบ้รกิารรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของ

อาคารตั Êงแต่ ๕๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

 ขอ้  ๖อาคารประเภท ค. หมายความถงึอาคารดงัต่อไปนีÊ 

 (๑) อาคารชุดทีÉมจีาํนวนหอ้งสาํหรบัใชเ้ป็นทีÉอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่ม

ของอาคารไม่ถงึ ๑๐๐ หอ้งนอน 

 (๒) โรงแรมทีÉมจีาํนวนหอ้งสาํหรบัใชเ้ป็นหอ้งพกัรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของ

อาคารไม่ถงึ ๖๐ หอ้ง 

 (๓) หอพกัทีÉมจีํานวนห้องสําหรบัใช้เป็นทีÉอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่ม

ของอาคารตั Êงแต่ ๕๐ หอ้งแต่ไม่ถงึ ๒๕ ๐หอ้ง 

 (๔) สถานบรกิารทีÉมพีืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่

๑,๐๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ ๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

 (๕) อาคารทีÉทาํการของทางราชการรฐัวสิาหกจิองคก์ารระหวา่งประเทศหรอืของเอกชน 

ทีÉมพีืÊนทีÉใชส้อยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ ๕,๐๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถึง

๑๐,๐๐๐ ตารางเมตร 

 (๖) ตลาดทีÉมพีืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ ๑,๐๐๐

ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ ๑,๕๐๐ต ารางเมตร 

 (๗) ภตัตาคารหรอืรา้นอาหารทีÉมพีืÊนทีÉให้บรกิารรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของ

อาคารตั Êงแต่ ๒๕๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ ๕๐๐ ตารางเมตร 

 ขอ้ ๗ อาคารประเภท ง. หมายความถงึอาคารดงัต่อไปนีÊ 

 (๑) หอพกัทีÉมจีาํนวนหอ้งสาํหรบัใชเ้ป็นทีÉอยูอ่าศยัรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของ

อาคารตั Êงแต่ ๑๐ หอ้ง แต่ไม่ถงึ ๕๐ หอ้ง 

 (๒) ตลาดทีÉมพีืÊนทีÉใช้สอยรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของอาคารตั Êงแต่ ๕๐๐

ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ ๑,๐๐๐ ตารางเมตร 

 (๓) ภตัตาคารหรอืรา้นอาหารทีÉมพีืÊนทีÉให้บรกิารรวมกนัทุกชั Êนของอาคารหรอืกลุ่มของ

อาคารตั Êงแต่ ๑๐๐ ตารางเมตร แต่ไม่ถงึ ๒๕๐ ตารางเมตร 

 ขอ้ ๘ อาคารประเภท จ. หมายความถึงภตัตาคารหรอืร้านอาหารทีÉมพีืÊนทีÉให้บรกิาร

รวมกนัทุกชั Êนไม่ถงึ ๑๐๐ ตารางเมตร 

 ขอ้ ๙ มาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊงจากอาคารประเภท ก. ตอ้งมค่ีาดงัต่อไปนีÊ 

 (๑) ความเป็นกรดและด่าง (PH) ตอ้งมค่ีาระหวา่ง ๕ - ๙ 

 (๒) บโีอด ี(BOD) ตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๒๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๓) สารแขวนลอย (Suspended Solids) ตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๓๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๔) ซลัไฟด ์(Sulfide) ตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๑.๐ มลิลกิรมัต่อลติร 
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 (๕) สารทีÉละลายได้ทั Êงหมด (Total Dissolved Solids) ต้องมค่ีาเพิÉมขึÊนจากปรมิาณ

สารละลายในนํÊาใชต้ามปกตไิม่เกนิ ๕๐๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๖) ตะกอนหนกั (Settleable Solids) ตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๐.๕ มลิลลิติรต่อลติร 

 (๗) นํÊามนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) ตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๒๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๘) ทเีคเอน็ (TKN) ตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๓๕ มลิลกิรมัต่อลติร 

 ขอ้ ๑๐ มาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊงจากอาคารประเภท ข. ตอ้งเป็นไปตามขอ้ ๙ 

เวน้แต่ 

 (๑) บโีอดตีอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๓๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๒) สารแขวนลอยตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๔๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 ขอ้ ๑๑ มาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊงจากอาคารประเภท ค. ตอ้งเป็นไปตามขอ้ ๙ 

เวน้แต่ 

 (๑) บโีอดตีอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๔๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๒) สารแขวนลอยตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๕๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๓) ซลัไฟดต์อ้งมค่ีาไม่เกนิ ๓.๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๔) ค่าทเีคเอน็ตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๔๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 ขอ้ ๑๒ มาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊงจากอาคารประเภท ง. ตอ้งเป็นไปตามขอ้ ๙ 

เวน้แต่ 

 (๑) บโีอดตีอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๕๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๒) สารแขวนลอยตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๕๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๓) ซลัไฟดต์อ้งมค่ีาไม่เกนิ ๔.๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๔) ค่าทเีคเอน็ตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๔๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 ขอ้ ๑๓ มาตรฐานควบคุมการระบายนํÊาทิÊงจากอาคารประเภท จ. ตอ้งมค่ีาดงัต่อไปนีÊ 

 (๑) ความเป็นกรดและด่างตอ้งมค่ีาระหวา่ง ๕ - ๙ 

 (๒) บโีอดตีอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๒๐ ๐มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๓) สารแขวนลอยตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๖๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 (๔) นํÊามนัและไขมนัตอ้งมค่ีาไม่เกนิ ๑๐๐ มลิลกิรมัต่อลติร 

 ขอ้ ๑๔ การตรวจสอบมาตรฐานการระบายนํÊาทิÊงจากอาคารใหใ้ชว้ธิกีารดงัต่อไปนีÊ 

 (๑) การตรวจสอบค่าความเป็นกรดและด่างใหก้ระทาํโดยใชเ้ครืÉองวดัความเป็นกรดและ

ด่างของนํÊา (pH Meter) 

 (๒) การตรวจสอบค่าบีโอดีให้กระทําโดยใช้วธิีการอะไซด์โมดิฟิเคชั Éน  (Azide 

Modification) ทีÉอุณหภูมิ ๒๐ องศาเซลเซียสเป็นเวลา ๕ วนัติดต่อกนัหรอืวธิีการอืÉนทีÉ

คณะกรรมการควบคุมมลพษิใหค้วามเหน็ชอบ 
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 (๓) การตรวจสอบค่าสารแขวนลอยให้กระทําโดยใช้วธิกีารกรองผ่านกระดาษกรองใย

แกว้ (Glass Fiber Filter Disc) 

 (๔) การตรวจสอบค่าซลัไฟดใ์หก้ระทาํโดยใชว้ธิกีารไตเตรท (Titrate) 

 (๕) การตรวจสอบค่าสารทีÉละลายไดท้ ั Êงหมดให้กระทําโดยใช้วธิกีารระเหยแห้งระหว่าง

อุณหภมู ิ๑๐๓ องศาเซลเซยีส ถงึอุณหภมู ิ๑๐๕ องศาเซลเซยีสในเวลา ๑ ชั Éวโมง 

 (๖) การตรวจสอบค่าตะกอนหนกัใหก้ระทาํโดยใชว้ธิกีารกรวยอมิฮอฟฟ์ (Imhoff cone) 

ขนาดบรรจุ ๑,๐๐๐ ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร ในเวลา ๑ ชั Éวโมง 

 (๗) การตรวจสอบค่านํÊามนัและไขมนัใหก้ระทาํโดยใชว้ธิกีารสกดัด้วยตวัทําละลายแล้ว

แยกหานํÊาหนกัของนํÊามนัและไขมนั 

 (๘) การตรวจสอบค่าทเีคเอน็ใหก้ระทาํโดยใชว้ธิกีารเจลดาหล์ (Kjeldahl) 

 ขอ้ ๑๕ การคดิคํานวณพืÊนทีÉใช้สอยจํานวนอาคารและจํานวนห้องของอาคารหรอืกลุ่ม

ของอาคารให้เป็นไปตามวิธีการทีÉคณะกรรมการควบคุมมลพิษกําหนดโดยประกาศใน         

ราชกจิจานุเบกษา 

 ขอ้ ๑๖ วธิกีารเกบ็ตวัอย่างนํÊาความถีÉและระยะเวลาในการเกบ็ตวัอย่างนํÊาให้เป็นไป

ตามทีÉคณะกรรมการควบคุมมลพษิกาํหนดโดยประกาศในราชกจิจานุเบกษา 

 ขอ้ ๑๗ ประกาศนีÊใหใ้ชบ้งัคบัตั Êงแต่วนัถดัจากวนัประกาศในราชกจิจานุเบกษาเป็นตน้ไป 

 

     ประกาศ ณ วนัทีÉ ๗ พฤศจกิายน พ.ศ. ๒๕๔๘ 

            ยงยทุธ   ตยิะไพรชั 

      รฐัมนตรวีา่การกระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิÉงแวดลอ้ม 
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