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บทคัดย่อ 
การศึกษาการจัดการระบบบ้าบัดน ้าเสียในโรงพยาบาลขนาดใหญ่ 400 เตียงมีวัตถุประสงค์ เพื่อแก้ไขปัญหา ลด

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ pH, BOD,TKN,Suspended Solid, Total Coliform Bacteria, Feacal Coliform Bacteria 
และ Residual Chlorineให้อยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐานคุณภาพการระบายน ้าทิ ง กรมควบคุมมลพิษ  ผลการวิเคราะห์ในปี 
2560 มีค่า 7.8  25 mg/L39 mg/L  520 mg/L 2.5 mg/L  20 mg/L และ35,000 ตามล้าดับ 

ผลจากการศึกษาเพื่อส้ารวจกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการระบบบ้าบัดน ้าเสียในโรงพยาบาล เช่น แหล่งท่ี มา 
ประเภทของน ้าเสีย วิธีการบ้าบัด ผู้รับผิดชอบควบคุมระบบ ค่าใช้จ่ายในการจัดการระบบ  ทั งนี ได้ท้าการส้ารวจข้อมูลร่วม
วิเคราะห์ปัญหา สาเหตุ Gap Analysis และผลท่ีได้จากการแก้ไขนี  ท้าให้ค่าผลการวิเคราะห์ ในปี 2561 พบว่าความสามารถ
ในการก้าจัด TKN(Total Kjeldahl Nitrogen)มีประสิทธิภาพอยู่ท่ีร้อยละ 43.7 ซึ่งต้่ากว่าเกณฑ์ค่ามาตรฐานคุณภาพการ
ระบายน ้าทิ ง กรมควบคุมมลพิษ  จากผลดังกล่าวได้ปรับปรุงประสิทธิภาพ ท้าให้มีความสามารถในการก้าจัดค่า TKN(Total 
Kjeldahl Nitrogen) มีประสิทธิภาพมากขึ น ในปี 2561 คิดเป็นร้อยละ 61.17  

ค้าส้าคัญ:  ระบบบ้าบัดน ้าเสีย การจัดการระบบบ้าบัดน ้าเสีย โรงพยาบาลท่ัวไป  
Abstract 

The purpose of waste management study was to survey about wastewater management in the 400 
Bed  hospital,to fix problem,reduce the parameter value include pH, BOD,TKN,Suspended Solid, Total 
Coliform Bacteria, Feacal Coliform Bacteria and Residual Chlorine on the value standard of quality to the 
pollution control Department’s disposal drains.The result of this edit brings of analysis on the year 2017 
has a value7.8  25 mg/L39 mg/L  520 mg/L 2.5 mg/L  20 mg/Land 35,000 respectively. 

The study to explore with activities involving waste water treatment in the hospital, such as the 
source,type of wastewater treatment methods, responsible for control ,system management costs.The 
researcher and the environment & safety committee have come together to find solutions of gap analysis 
from the wastewater  management and the result of this edit brings of analysis on the year 2018 has a 
ability to eliminate TKN(Total Kjeldahl Nitrogen) performance at 43.7 persent.Which is lower tha on the 
value standard of quality to the pollution control Department’s disposal drains.In 2561 from inproving 
efficiency.The ability of the TKN(Total Kjeldahl Nitrogen)more efficient,were 61.17 

Keywords: Wastewater Treatment,Waste water treatment system management,General hospital 

* Corresponding author, e-mail: Energy_rtb@hotmail.com 



 

 

1. ที่มาและความส้าคัญ 
โรงพยาบาลเอกชนขนาดใหญ่ 400 เตียง ย่านฝั่งธนบุรี กรุงเทพฯมีปัญหาเร่ืองการจัดการระบบบ้าบัดน ้าเสียภายใน

โรงพยาบาล ซึ่งน ้าเสียท่ีเกิดขึ นจะถูกบ้าบัดและฆ่าเชื อโรคก่อนระบายออกสู่ชุมชนรอบข้าง ทั งนี ปัญหาส่วนหนึ่งท่ีผู้ศึกษา
รับทราบข้อมูลจากการประชุมคณะกรรมการความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อมในการท้างานท้าการรวบรวมข้อมูลและท้าการ
ติดตามตรวจสอบแหล่งก้าเนิดมลพิษในกระบวนการรักษาพยาบาลผู้ป่วยนั นก่อให้เกิดน ้าเสียท่ีมีส่วนประกอบแตกต่างกันไป 
เช่น ห้องน ้าสาธารณะ การใช้น ้ายาฆ่าเชื อโรคในการท้าหัตถการ สารคัดหลั่งจากห้องปฏิบัติการ สารเคมีในการซักล้างและท้า
ความสะอาด ระบบงานโภชนาการ เป็นต้น ซึ่งเป็นของเสียอันตรายต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ปัญหาเร่ืองค่าใช้จ่ายในการ
บ้าบัดน ้าเสียมากขึ นถ้าไม่มีการควบคุมท่ีไม่มีประสิทธิภาพ เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพน ้าทิ งท่ีผ่านการบ้าบัดกับมาตรฐานการ
ควบคุมการระบายน ้าทิ งตามประกาศกระทรวงทรัพยากร ธรรมชาติจากอาคารประเภท ก.ในแต่ละเดือน ค่าพารามิเตอร์ส่วน
ใหญ่ยังเกินมาตรฐาน 

2. วัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาความสามารถของระบบบ้าบัดน ้าเสียปัจจุบันและเปรียบเทียบผลคุณภาพน ้าทิ งท่ีผ่านการบ้าบัดกับ

มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากอาคาร ประเภท ก.ตามประกาศกฎกระทรวงธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พ.ศ.2548 เป็น
ข้อมูลในการจัดการ ปรับปรุงและควบคุมระบบบ้าบัดน ้าเสีย ตลอดจนการได้รับสนับสนุนความรู้ท่ีจ้าเป็นท่ีเกี่ยวกับบ้าบัดน ้า
เสียอย่างมีประสิทธิภาพ ท้าให้สามารถท้าให้ได้มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากอาคารโรงพยาบาลต่อไป 

3. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
สุชาดา จังรัสสะ(2550)ได้ศึกษาผลของออกซิเจนต่อการเปลี่ยนแปลงสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนในบ่อเลี ยงกุ้ง

จ้าลอง  พบว่าผลของออกซิเจนต่อการปลดปล่อยและการเปลี่ยนแปลงสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนจากดินตะกอนท่ีมี
ปริมาณสารอินทรีย์สูงในบ่อกุ้งจ้าลองภายใต้สภาวะกลางแจ้ง โดยบ่อเลี ยงกุ้งจ้าลองท้าจากถังพลาสติกขนาด 500 ลิตรท่ีมี
พื นท่ีผิว 0.73 ตารางเมตร ภายในบรรจุดินจากบ่อเลี ยงกุ้งความหนา 8 เซนติเมตร และบรรจุน ้าทะเลความเค็ม 20 PSU 
ปริมาตร 450 ลิตร ซึ่งมีค่าอัลคาไลนิตี 110 mg/L และมีเครื่องสูบน ้าติดตั งอยู่ท่ีก้นถังเพื่อช่วยหมุนเวียนน ้าภายในบ่อ 
การศึกษาผลของออกซิเจนต่อการเปลี่ยนแปลงสารอนินทรีย์ไนโตรเจนในบ่อเลี ยงกุ้งจ้าลอง ได้ท้าการเปรียบเทียบระหว่างบ่อ
ชุดควบคุมท่ีติดตั งเฉพาะเครื่องสูบน ้าให้เกิดการไหลเวียน ส่วนบ่อชุดทดลองจะติดตั งเครื่องสูบน ้าท่ีมีระบบการพ่นอากาศด้วย
อัตรา 3 ลิตร/นาที ในเวลาเร่ิมต้นการทดลองจะท้าการเติมอาหารกุ้งในปริมาณ 16, 32 และ 63 กรัม/ตารางเมตร เพื่อเป็น
แหล่งของสารอินทรีย์ไนโตรเจน พบว่าชุดทดลองท่ีมีการเติมอากาศสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาแอมโมนิฟิเคชันและปฏิกิริยา
ไนตริฟิเคชันได้เร็วกว่าชุดควบคุม โดยจะพบการเพิ่มขึ นของแอมโมเนียในน ้า และเมื่อแอมโมเนียลดลงจะพบการเพิ่มขึ นของ
ไนเทรดเป็นล้าดับถัดมา ซึ่งต่อไนไตรตจะลดลงจนหมดในวันท่ี 14 ของการทดลอง ส่วนการทดลองเติมออกซิเจนบริสุทธิ์
เปรียบเทียบกับการเติมออกซิเจนจากบรรยากาศ ด้วยอัตรา 3 ลิตร/นาที และมีการเติมอาหารกุ้ง 312.5 กรัม/ตารางเมตร 
พบว่าการเติมออกซิเจนบริสุทธิ์ท้าให้พบปริมาณแอมโมเนียในน ้ามากกว่าการเติมอากาศ ซึ่งแสดงว่าการเติมออกซิเจนบริสุทธิ์
ช่วยเร่งปฏิกิริยาแอมโมนิฟิเคชันได้มากกว่า [1] 

พรทิพย์ กังวีรนันท์(2547)ศึกษาการผลของตัวแปรการด้าเนินการของระบบบ้าบัดน ้าเสียท่ีมีต่อประสิทธิภาพในการ
ก้าจัดไนโตรเจนทางชีวภาพโดยกระบวนการไนทริฟิเคชั่นและกระบวนการดีไนทริฟิเคชั่น การทดลองส่วนแรกและส่วนท่ีสอง
คือกระบวนการไนทริฟิเคชั่นและกระบวนการดีไนทริฟิเคชั่นจะด้าเนินการในปฏิกรณ์ขนาด 40 ลิตรโดยใช้น ้าเสียสังเคราะห์
เป็นน ้าเสียท่ีป้อนเข้า ส่วนท่ีสามเป็นการค้านวณค่าคงท่ีของกระบวนการไนทริฟิเคชั่นและกระบวนการดีไนทริฟิเคชั่นของ



 

 

ระบบบ่อเติมอากาศ เพื่อน้าไปค้านวณหาระยะเวลาของกระบวนการไนทริฟิเคชั่นและกระบวนการดีไนทริฟิเคชั่น การทดลอง
ส่วนแรกเป็นกระบวนการไนทริฟิเคชั่นซึ่งมีการเติมออกซิเจนในน ้าเสียโดยชุดอุปกรณ์เติมอากาศเพื่อให้มีสภาวะอากาศ ได้
ท้าการศึกษาตัวแปลต่างๆ ได้แก่ ความเข้มข้นของ BOD5  TKN และจุลินทรีย์ในช่วง 0-4000 mg/L  100-1200 mg/L  และ 
0-600 mg/L   ตามล้าดับและ pH ในช่วง 2.7-10.0 พบว่า การเกิดไนเทรดได้สูงสุดในน ้าเสียสงเคราะห์ท่ีมีความเข้มข้น
จุลินทรีย์ 600 mg/L  คือความเข้มข้น BOD5 300+ 50 mg/L  ความเข้มข้น TKN 300+ 50 mg/L  และpH 0.8+ 0.2 ซึ่งมี
ประสิทธิภาพการเกิดไนเทรดและการก้าจัดบีโอดี ท่ีระยะเวลาในการเติมอากาศ 7 วัน เท่ากับ 89.24และ94% ตามล้าดับ  [2] 

4. วิธีด้าเนินการวิจัย 
ผู้ศึกษาด้าเนินการศึกษาสถานภาพระบบบ้าบัดน ้าเสียของโรงพยาบาล ด้วยวิธีการเปรียบเทียบ โดยเก็บข้อมูลท่ัวไป

ของระบบบัดน ้าเสียด้วยแบบส้ารวจ เก็บข้อมูลการบ้ารุงรักษาและควบคุมระบบบ้าบัดน ้าเสียด้วย ในเดือนมกราคม ถึง เดือน
ธันวาคม ในปี 2560 เทียบกับ 2561 เพื่อศึกษาน้าผลจากการเก็บตัวอย่างน ้าเสียและน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสีย โดย
ห้องปฏิบัติการบริษัทเอกชน ท่ีผ่านการอนุญาตขึ นทะเบียนห้องปฏิบัติการวิเคราะห์เอกชน จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม  เพื่อ
ศึกษาสถานภาพการบ้าบัดน ้าเสียของระบบบ้าบัดน ้าเสีย โดยศึกษาความสามารถในการก้าจัด TKN(Total Kjeldahl 
Nitrogen)เป็นความเข้มข้นรวมของไนโตรเจนท่ีอยู่ในรูปของสารอินทรีย์และอนุพันธ์ของแอมโมเนียท่ีละลายอยู่น ้า  ซึ่งมีผลต่อ
การด้ารงชีวิตของสัตว์น ้า มีประสิทธิภาพในปี 2560 ร้อยละ 43.7 ท่ีมีประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียต้่าและเปรียบเทียบ
คุณภาพน ้าทิ งท่ีผ่านการบ้าบัดกับมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากอาคารตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม พ.ศ.2548 

4.1 การเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างน ้าเสียและน ้าทิ ง 
 การด้าเนินการเก็บตัวอย่างน ้าเสียและน ้าทิ งด้วยวิธีแบบจ้วง(Grab sampling) รวม 12 ครั งในช่วงเดือนมกราคม ถึง 
ธันวาคม 2561 โดยบริษัทผู้รับจ้างช่วงท่ีผ่านการขึ นทะเบียนจากกระทรวงวิเคราะห์ผลน ้า จากระบบบ้าบัดน ้าเสียของ
โรงพยาบาล อาคารๆละ 2 ตัวอย่าง (น ้าเสียเข้าระบบบ้าบัดน ้าเสีย จ้านวน 1 ตัวอย่างและน ้าทิ งหลังผ่านการบ้าบัดน ้าเสีย 
จ้านวน 1 ตัวอย่าง) รวมทั งหมด 20 ตัวอย่าง ท้าการเก็บตัวอย่างท่ีมีการใช้โหลดของระบบบ้าบัดน ้าเสียสูงสุด ในช่วงเวลา 
09.00-11.00 น.ของวันท้าการโรงพยาบาล เพื่อศึกษาลักษณะคุณสมบัติของน ้าเสียก่อนบ้าบัดน ้าเสียและน ้าทิ งท่ีผ่านการ
บ้าบัดแล้วรวมทั งค้านวณประสิทธิภาพการบ้าบัดของระบบด้วยวิธีวิเคราะห์คุณภาพน ้าปฏิบัติตาม APHA,AWWA,WEF 
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.. 22nd Washington,DC:APHA,2012 และน้ามา
ตรวจวิเคราะห์ตามพารามิเตอร์ของมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากอาคารประเภท ก.ตามประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พ.ศ.2548 ปฏิบัติตามก้าหนดต้าแหน่งการเก็บตัวอย่างและวิธีการตรวจวิเคราะห์ ทั งนี ได้
เก็บตัวอย่างน ้าทิ งเพื่อวิเคราะห์สารประกอบค่าทีเคเอ็นท่ีเป็นปัญหา ตามดังรูป 

 
รูปที่ 1 การวิเคราะห์สารประกอบท่ีเป็นปัญหาค่าทีเคเอ็น 



 

 

4.2 สถานท่ีศึกษาวิจัย/พื นท่ี 
โรงพยาบาลอกชน ขนาดใหญ่ อยู่ในเขตพื นท่ีกรุงเทพมหานคร  

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลท่ีได้จากแบบส้ารวจ แบบสอบถามและผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียและน ้าทิ งจะน้ามาวิเคราะห์  โดยน้าเสนอ
ในรูปแบบตาราง และพรรณนา 
 น้าผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียและน ้าทิ ง มาวิเคราะห์เพื่อประเมินสถานภาพการบ้าบัดน ้าเสียของระบบ
บ้าบัดน ้าเสีย โดย 

4.3.1ศึกษาความสามารถในการก้าจัดค่าทีเคเอ็นของระบบบ้าบัดน ้าเสีย  
4.3.2เปรียบเทียบคุณภาพน ้าทิ งท่ีผ่านการบ้าบัดกับมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากอาคาร ตามปราศ

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พ.ศ.2548 

5.ผลการศึกษา 
5.1 ลักษณะคุณสมบัติน ้าเสียก่อนบ้าบัดและน ้าทิ งหลังบ้าบัด 

ลักษณะคุณสมบัติของน ้าเสียจากโรงพยาบาลก่อนบ้าบัดน ้าเสียและน ้าทิ งผ่านการบ้าบัดแล้วพบว่าค่าเฉลี่ยพารามิเตอร์
คุณภาพน ้าทุกพารามิเตอร์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญโดยค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นปัญหาค่าทีเคเอ็นสูงมี ค่า TKN as N 
=45 mg/L Ammonia as N=40 mg/LและTotal Organic as N=2 mg/L ตามล้าดับ  

5.2 แนวทางแก้ไขปัญหาค่าทีเคเอ็นในระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
 จากผลของอนุพันธ์แอมโมเนียคือต้นเหตุท่ีท้าให้ค่า TKN สูงขึ น ดังนั นทางผู้ดูแลระบบบ้าบัดน ้าเสีย ได้ค้าแนะน้าจาก
การดูงานอุตสาหกรรมผู้เลี ยงกุ้ง ใช้เชื อจุลินทรีย์สกัดชนิดพิเศษ ท่ีมีปริมาณ Nitrifying Bacteria สูงใช้ย่อยสลายสารประกอบ
แอมโมเนียโดยเฉพาะ ท่ีในปัจจุบันใช้ในการบ้าบัดน ้าเสียอุตสาหกรรมยางข้น อุตสาหกรรมผู้เลี ยงกุ้ง และของเสียจากอาคาร 
เพื่อใช้ในการย่อยสลายแอมโมเนียมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังสูตรทางเคมีดังนี  

NH4++2O2+Nitrifying Bacteria  >>>  NO3- +  H20+ 2H + พลังงาน 
โดยท้าการทดลองเติมเชื อดังกล่าวดังนี  

 
รูปที่ 2 การทดลองเติมเชื อเพื่อลดค่าทีเคเอ็นระบบบ้าบัดน ้าเสีย 

โดยมีการควบคุมปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับระบบบ้าบัดน ้าเสีย ดังนี  



 

 

5.2.1 ควบคุมปริมาณ DO ในบ่อเติมอากาศ มากกว่า 4-6 mg/L เนื่องจากแบคทีเรีย Nitrifying ต้องใช้ออกซิเจนใน
การท้าปฏิกิริยาแอมโมเนียม 

5.2.2 เพิ่มปริมาณตะกอนเร่ง (Activated Sludge) โดยควบคุมให้มี MLSS มากกว่า 1,000-2,000 mg/L และ 
SV30 200-400 mL ซึ่งเป็นสภาวะที่จ้าเป็นของแบคทีเรีย และควบคุมการร่ัวไหลของตะกอน 

5.2.3 การควบคุมและติดตาม สภาวะบ่อเติมอากาศ 
ค่า DO > 4.0 – 6.0 mg/L ,ค่า SV30 ในช่วง 200 – 400 mV, 
ค่าตะกอน MLSS > 1,000 – 2,000 mg/L  
ค่าความเข้มข้น Free Chlorine > 0.7 ppm และ Ammonium < 30 mg/L 
5.2.4ข้อมูลท่ีใช้ในการค้านวณเชื อ 
โหลดปริมาณน ้าเข้าอยู่ท่ี 300 ลบ.ม/วัน ปริมาณความต้องการอยู่ประมาณ 5-20 ppmและการใช้เฉลี่ยต่อวัน 2 

กิโลกรัมต่อวัน 
5.3 คุณภาพน ้าทิ งหลังการบ้าบัดเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 

 น ้าทิ งหลังการบ้าบัดจากระบบบ้าบัดน ้าเสียของโรงพยาบาลเอกชนขนาดใหญ่ มีคุณภาพโดยเฉลี่ยได้มาตรฐาน เมื่อ
เทียบกับมาตรฐานน ้าทิ งจากอาคาร มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากอาคารประเภท ก.โดยพิจารณาทุกพารามิเตอร์หาก
เปรียบเทียบกับมาตรฐานพบว่า มีค่าได้มาตรฐาน ในปี 2561 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 100 และมีความสามารถในการก้าจัด 
TKN(Total Kjeldahl Nitrogen)สูงขึ น ประสิทธิภาพการบ้าบัดร้อยละ 61.17 เมื่อเทียบกับ 2560 ดังนี  
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ระบบบ้าบัดน ้าเสียประจ้าปี 2560และ2561 

Parameters Unit STD ปี 2560 ปี 2561 

pH - 5.0-9.0 7.34 7.55 

BOD mg/L < 20.0 8.50 7.38 

SS mg/L < 30.0 23.69 7.37 

TDS mg/L < 500.* 420.96 382.21 

Settleable Solids mL/L/hr < 0.5 1.87 0.01 

Sulfide mg/L < 1.0 0.13 <0.13 

TKN mg/L < 35.0 39.30 17.03 

Oil & Grease mg/L < 20.0 2.04 <1 

Total Coliform MPN/100 mL < 5,000 37,024.25 <1.8 

Fecal Coliform MPN/100 mL <1,000 20,015.42 <1.8 

Residual CL mg/L 0.2 - 1.0 0.65 0.93 

TDS  น ้าประปา mg/L - 115.00 125.50 

จากการศึกษามาใช้ในการวางแผนพฒันาปรับปรุงการจัดการน า้เสียของโรงพยาบาลให้ท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีก้าหนด ทั งด้านการพัฒนาองค์ความรู้แก่ผู้รับผิดชอบระบบบ้าบัดน ้าเสีย เพื่อวางแผนเชิงนโยบาย
ในการพัฒนาระบบการบริหารจัดการท่ีมีประสิทธิภาพ รวมทั งเป็นการป้องกันมลพิษทางน ้าและการแพร่กระจายเชื อโรคจาก



 

 

โรงพยาบาลท่ีอาจกระทบต่อสุขภาพชุมชนและสิ่งแวดล้อมรอบข้างโรงพยาบาล อีกทั งเป็นการพัฒนาระบบการจัดการของ
โรงพยาบาลให้มีคุณภาพมาตรฐานและเป็นไปตามกฎหมายโดยมีประเด็นส้าคัญเพื่อการน้าไปใช้ประโยชน์ของโรงพยาบาล 

 5. กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณ โรงพยาบาลกรณีศึกษาท่ีเอื อเฟื้อข้อมูลและให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลในการทดลองและขอขอบคุณ

อาจารย์ท่ีปรึกษามหาวิทยาลัยสยาม ส้าหรับการให้ค้าปรึกษาและข้อเสนอแนะในงานวิจัยนี  

6. เอกสารอ้างอิง 
สุชาดา จังรัสสะ.2550.การศึกษาผลของออกซิเจนต่อการเปลี่ยนแปลงสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนในบ่อเลี ยงกุ้ง

จ้าลอง   
ลินดา เกษมสุข.2547.การศึกษาถึงความเป็นไปได้ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการก้าจัดไนโตรเจนด้วยระบบบ้าบัด

น ้าเสียแบบส้าเร็จรูป 


