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เกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด และ 2) เพ่ือศึกษาชนิดของพืชน้ําท่ีเหมาะสม

สําหรับนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัด
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บอเพาะเลี้ยงปลาสลิด ผลการทดลองศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐในกรณีตางๆ ไดแก 1) 

การเปรียบเทียบระหวางการใชพืชตางชนิดกัน ไดแก บัว ธูปฤาษี หญาแหว พืชผสม (บัว ธูปฤาษี และ

หญาแหว) และชุดควบคุม 2) เปรียบเทียบระหวางรูปแบบการเดินระบบท่ีแตกตางกัน ไดแก การเติม

น้ําตอเนื่อง และการเติมน้ําเปนกะ รวมถึงการศึกษาแนวทางการประยุกตใชบึงประดิษฐในการ

เพาะเลี้ยงปลาสลิด  

คณะผู วิจัยหวัง เปนอยางยิ่ งว าโครงการวิจัยนี้ จะเปนประโยชนตอจั งหวัด

สมุทรปราการ และภาคีท่ีเก่ียวของกับหวงโซเศรษฐกิจปลาสลิดบางบอทุกฝาย เพ่ือนําไปสูการเพ่ิม

มูลคาของหวงโซเศรษฐกิจปลาสลิดบางบอตามยุทธศาสตรสงเสริมสินคาเกษตรปลอดภัยเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม จังหวัดสมุทรปราการสืบไป 
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคคือ 1) เพ่ือศึกษารูปแบบในการเดินระบบบึงประดิษฐท่ีเหมาะสมใน

การนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัดน้ํา

ในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด และ 2) เพ่ือศึกษาชนิดของพืชน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปประยุกตใชในการ

พัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด 

 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองโดยใชน้ําเสียสังเคราะหท่ีมีลักษณะเหมือนน้ําในบอ

เพาะเลี้ยงปลาสลิดและใชชุดทดลองระดับหองปฏิบัติการ จํานวน 5 ชุด ปลูกพืชตางชนิดกัน 

ประกอบดวย 1) บัว 2) ธูปฤาษี 3) หญาแหว 4) พืชผสม และ 5) ชุดควบคุม (ไมปลูกพืช) จัดทําจาก

ไฟเบอรกลาสขนาดกวาง 0.5 เมตร ยาว 2.0 เมตร ลึก 0.6 เมตร ปลูกพืชดวยความหนาแนนเทากับ 

16 ตนตอตารางเมตร โดยแบงเปนรูปแบบการเดินระบบเปน 2 แบบ ไดแก 1) เติมน้ําตอเนื่อง 

(Continuous) ดวยอัตราการไหล 50 ลิตร/วัน และ 2) เติมน้ําแบบเปนกะ (Batch) จะใชการขังน้ําใน

ชุดทดลอง ทําการเก็บตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดแลวทุกๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 60 วัน แลว

ทําการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัด 

 จากผลการทดลองพบวา ชุดทดลองท่ีปลูกพืชผสมเปนพืชท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการ

นํามาใชบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดเนื่องจากใหอัตราการบําบัดสูงท่ีสุด และเม่ือพิจารณา

รูปแบบของการเดินระบบ พบวา กรณีการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องมีอัตราการบําบัดสูงสูงกวา

การเติมน้ําเปนกะ สามารถบําบัดน้ําใหผานมาตรฐานในระยะเวลา 6 วัน สวนกรณีท่ีเดินระบบแบบ

เติมน้ําแบบเปนกะตองการระยะเวลาในการบําบัด 30 วัน 
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Abstract 

 

The objectives of this study were 1) to study appropriate operating conditions 

of free water surface (FWS) wetland in order to apply for treating pre- and post-pond 

water used in culture of Snakeskin Gourami and 2) to study types of appropriate 

water plant in order to apply for treating pre- and post-pond water used in culture of 

Snakeskin Gourami. 

This study was an experimental research. The experiment was conducted 

using five fiberglass tanks with width of 0.5 m, length of 2.0 m and height of 0.6 m. 

There were three different types of water plant with five designed ponds including 1) 

Nymphaea nouchali Burm.f., 2) Typha angustifoliaL., 3) Eleocharisdulcis Trin., 4) 

mixed plants with Nymphaea nouchali Burm.f., Typha angustifoliaL. and 

Eleocharisdulcis Trin., and 5) without plant (a control pond). Plant density was 16 

plants m-2. Operating systems of the treatments separated into two conditions 

including continuous and batch flows. The water sampling was collected every six 

days for sixty days. 

The findings of the research were found that: 1) an appropriate operating 

condition of free water surface (FWS) wetland was a continuous flow. In order to 

pass criteria of Thailand Standard for Water Quality in Aquaculture, the continuous 

and batch flow conditions spent 6 and 30 days for the treatments, respectively. 2) 

The type of appropriate water plant for treating pre- and post-pond water used in 

culture of Snakeskin Gourami was the mixed plants with Nymphaea nouchali 

Burm.f., Typha angustifoliaL. and Eleocharisdulcis Trin. because of the highest 

efficiency in the treating. 
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บทสรุปผูบริหาร 

 

โครงการวิจัยเรื่อง การบําบัดน้ําท่ีใชเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอ โดยใชบึงประดิษฐ แบบน้ํา

ไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ เปนสวนหนึ่งของชุดโครงการวิจัยนวัตกรรมพัฒนาพ้ืนท่ีเพ่ือเพ่ิมมูลคา

ของหวงโซเศรษฐกิจปลาสลิดบางบอตามยุทธศาสตรสงเสริมสินคาเกษตรปลอดภัยเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม จังหวัดสมุทรปราการ มีวัตถุประสงคสําคัญคือ 1) เพ่ือศึกษารูปแบบในการเดินระบบบึง

ประดิษฐท่ีเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของ

เกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด และ 2) เพ่ือศึกษาชนิดของพืชน้ําท่ีเหมาะสม

สําหรับนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัด

น้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด  

คณะผูวิจัยไดทําการเก็บตัวอยางน้ําจากบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดท่ีตั้งอยูในตําบลคลองดาน 

อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ ท่ีมีลักษณะการเพาะเลี้ยงแบบภูมิปญญารวมท้ังสิ้น 4 บอ และ

น้ําในลําคลองท่ีนํามาใชเพาะเลี้ยงบริเวณทางทิศเหนือของบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดอยูติดกับลําราง

สาธารณะ ซ่ึงเชื่อมตอกับคลองโหมบริเวณริมถนนสุขุมวิท ซ่ึงเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงไดใชน้ําจากคลอง

ดังกลาวในการเพาะเลี้ยง เพ่ือศึกษาลักษณะสมบัติของน้ําท่ีใชในการเพาะเลี้ยงปลาสลิด พบวา น้ําใน

บอเพาะเลี้ยงปลามีการสะสมของสารอินทรียและไนโตรเจนในน้ําในปริมาณท่ีมากกวาคามาตรฐาน 

สวนคุณภาพของน้ําคลองบริเวณโดยรอบบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด ซ่ึงจัดเปนแหลงน้ําผิวดินประเภท 5 

หมายถึงแหลงน้ําท่ีไดรับน้ําท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพ่ือการคมนาคม ไม

เหมาะสมสําหรับนํามาใชเพ่ือการเกษตร (ประเภท 3) เนื่องจากมีปริมาณสารอินทรียและโลหะหนัก

เกินมาตรฐาน และหากเกษตรผูเพาะเลี้ยงปลอยน้ําจากการเพาะเลี้ยงปลาท้ิงลงคลองสาธารณะหรือ

ลงสูแหลงรองรับน้ําท้ิงโดยตรงโดยไมมีการบริหารจัดการ อาจกอใหเกิดผลกระทบตอแหลงน้ําได 

เนื่องจากคา BOD, TKN และ TP เกินเกณฑมาตรฐานน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืด  

จากผลการสํารวจดังกลาว จึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนนํามาเพาะเลี้ยงปลา โดย

คณะผูวิจัยไดจําลองสภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ ท่ีมีลักษณะ

ใกลเคียงกับสภาพของบอพักน้ําของเกษตรกร จํานวน 5 ชุด จัดทําจากไฟเบอรกลาสขนาดกวาง 0.5 

เมตร ยาว 2.0 เมตร ลึก 0.6 เมตร ชั้นวัสดุกรองในชุดทดลองมี 2 ชั้น และคัดเลือกพืชพบในทองถ่ิน

นํามาปลูก ทุกตนจะปลูกหางจากผนัง 15 เซนติเมตร ระยะหางระหวางตน ในแนวกวาง และแนวยาว

เทากับ 20 เซนติเมตร คิดเปนความหนาแนนเทากับ 16 ตนตอตารางเมตร โดยแบงเปนรูปแบบการ

เติม 2 ระบบ  ระบบแบบตอเนื่อง (Continuous) จะใช Peristaltic pump สูบน้ําเสียสังเคราะหจาก

ถังเตรียมน้ําเสีย PE ขนาด 500 ลิตร สําหรับการเติมน้ําเขาชุดทดลองในการเดินระบบแบบเปนกะ 
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(Batch) จะใชการขังน้ําในชุดทดลอง และทําการเก็บตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดแลวทุกๆ 6 วัน เปน

ระยะเวลา 60 วัน โดยทําการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัด 

จากการทดลองพบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ยของ BOD และ COD พบวา การเดิน

ระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องใหประสิทธิภาพสูงกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ และธูปฤาษีมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียสูงสุด ยกเวนชุดควบคุมท่ีไม มีการปลูกพืชท่ีพบวามี

ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการทดลองแบบเติมน้ําเปนกะท่ีมีประสิทธิภาพในการบําบัด BOD สูงท่ีสุด 

และมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD รองจากธูปฤาษี  

สวนประสิทธิภาพในการบําบัดธาตุอาหารโดยนํามาวิเคราะหไนโตรเจนและฟอสฟอรัส พบวา 

ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงกวาท้ังในกรณีท่ีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง (รอยละ 90.57 และ 76.84 

สําหรับธูปฤาษีและหญาแหว) และกรณีเติมน้ําเปนกะ (รอยละ 47.26 และ 41.82 สําหรับธูปฤาษีและ

หญาแหว) ซ่ึงสอดคลองกับอัตราการกําจัดไนโตรเจนท้ังในกรณีเติมน้ําตอเนื่อง (2.526 และ 2.227 

day-1 สําหรับธูปฤาษีและหญาแหว) และเติมน้ําเปนกะ (0.195 และ 0.156 day-1 สําหรับธูปฤาษีและ

หญาแหว) ท้ังนี้ ถึงแมวากลไกการบําบัดไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะเชนเดียวกัน ไดแก จุลินทรีย

ใชไนโตรเจนเพ่ือการยอยสลายทางชีววิทยา การเกิดกระบวนการไนตริฟเคชั่นในน้ํา และรากพืชดูด

ซับไนโตรเจนจากตะกอนดินเขาไปในลําตน ก็ตาม แตธูปฤาษีเปนพืชท่ีมีรากอยูในน้ําจํานวนมาก ทํา

ใหธูปฤาษีสามารถดูดซับไนโตรเจนจากในน้ําเขาสูลําตนไดเร็วและมากกวากรณีของหญาแหว ดังนั้น

จึงพบวาประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนของธูปฤาษีจึงสูงกวาพืชผสมและหญาแหว  

สวนการบําบัดฟอสฟอรัส พบวาการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องของชุดทดลองบัว ธูปฤาษี 

หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม มีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสเทากับ 0.242, 1.084, 0.579, 0.467 

และ 0.133 day-1 ตามลําดับ สวนการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะมีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสเทากับ 

0.696, 1.371, 1.087, 3.553, 0.950 day-1 ซ่ึงจะเห็นไดวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะมีอัตรา

การกําจัดฟอสฟอรัสสูงกวาการเติมน้ําแบบตอเนื่อง ท้ังนี้เนื่องกลไกหลักของการกําจัดฟอสฟอรัสในบึง

ประดิษฐคือ การตกตะกอน (Precipitation) ซ่ึงจะเกิดข้ึนไดดีในสภาวะน้ํานิ่งขัง 

สําหรับประสิทธิภาพในการบําบัดโลหะหนัก โดยนํามาวิเคราะหตะก่ัวและแคดเมียม พบวา  

การเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะใหประสิทธิภาพท่ีดีกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง ท้ังนี้

เนื่องจากกลไกสําคัญในการบําบัดตะก่ัวของระบบบึงประดิษฐคือการตกตะกอนเคมี ซ่ึงโดยปกติตะก่ัว

มักจะจับตัวกับสารละลายในน้ํากลายเปนของแข็งและตะกอนบริเวณผิวหนาของดินหรือตกสะสมอยู

บริเวณโพรงของรากพืช ซ่ึงการปลูกพืชในบึงประดิษฐชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะหนัก

ออกจากน้ํา ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก โลหะหนักท่ีอยูบริเวณโพรงรากพืชบางสวนจะถูกรากดูดข้ึนมาและ

สงตอไปยังสวนอ่ืนๆ ของพืช อีกท้ังพืชยังมีความสามารถคายออกซิเจนออกทางราก ชวยใหจุลินทรีย
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สามารถดํารงชีวิตได ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะทําหนาท่ีดูดซับโลหะหนักเขาไปเก็บในเซล สามารถชวยลด

ความเขมขนของโลหะหนักในน้ําได 

ดังนั้นเม่ือพิจารณาถึงชนิดของพืชและรูปแบบการเดินระบบท่ีเหมาะสม คณะผูวิจัยพิจารณา

จากหลักเกณฑดังตอไปนี้ (1) การปรับปรุงคุณภาพน้ําแบงออกเปน 2 กรณี ไดแก กรณีท่ี 1 การ

ปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินใหผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา กอน

นําไปใชในการเพาะเลี้ยงปลาสลิด และ กรณีท่ี 2 การปรับปรุงคุณภาพน้ําจากบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด

ใหผานมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืด กอนระบายออกสูแหลงน้ํา

สาธารณะ (2) เปรียบเทียบระยะเวลาในการบําบัด หรือ เวลากักพักทางชลศาสตร (day) ของบึง

ประดิษฐท่ีปลูกพืชชนิดตาง ๆ และเดินระบบตางกัน และ (3) ระยะเวลาในการบําบัดข้ันต่ําท่ีใช ซ่ึง

สรุปวา รูปแบบในการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ สามารถบําบัดน้ําคลองใหมี

คุณภาพกอนนําไปใชในการเพาะเลี้ยงได และสามารถบําบัดน้ําท่ีใชเพาะเลี้ยงใหผานเกณฑมาตรฐาน

กอนระบายท้ิงไดท้ัง 2 รูปแบบ แตมีขอดีขอเสียและวิธีการใชงานท่ีแตกตางกัน ซ่ึงเกษตรกรสามารถ

พิจารณานําไปใชไดตามความเหมาะสม ดังนี้ 

(1) รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง 

เปนรูปแบบท่ีเกษตรกรตองใชเครื่องสูบน้ําสูบน้ําจากคลองหรือสูบน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงเขาไปในบอบึงประดิษฐดวยอัตราการไหลควบคุมท่ีมีระยะเวลากักพักทางชลศาสตรไมนอย

กวาระยะเวลาท่ีบึงประดิษฐใชในการบําบัด รูปแบบนี้มีขอดีคือตองการระยะเวลาในการบําบัดนอย ใช

พ้ืนท่ีบึงประดิษฐนอย แตมีขอเสียคือ หากเกษตรกรไมสามารถควบคุมอัตราการไหลของเครื่องสูบน้ํา

ใหคงท่ีและเหมาะสมได บึงประดิษฐจะมีประสิทธิภาพลดต่ําลง รายละเอียดของรูปแบบการเดินระบบ

แบบเติมน้ําตอเนื่องมีดังนี้ 

(1.1) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําคลองกอนนําไปใชเพาะเลี้ยง

ควร ปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และธูปฤาษี 

ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร และใชระยะเวลาในการบําบัดไม

นอยกวา 6 วัน 

(1.2) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงกอน

ระบายท้ิง ควรปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร และใชระยะเวลาในการ

บําบัดไมนอยกวา 6 วัน 

(2) รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ 

เปนรูปแบบท่ีเกษตรสามารถปรับปรุงบอพักน้ําเดิมใหเปนบึงประดิษฐไดงายกวา
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รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง เนื่องจากเกษตรกรสามารถปลอยน้ําคลองหรือน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงเขามาขังไวในบอบึงประดิษฐไดโดยไมตองควบคุมอัตราการไหล แลวทําการขังน้ําในบอไม

นอยกวาระยะเวลาการบําบัดท่ีตองการ ท้ังนี้ในการปลอยน้ําเขาไปในบึงประดิษฐ เกษตรกรสามารถท่ี

จะปลอยน้ําไหลเขาบอดวยแรงโนมถวงของโลกผานทางทอเชื่อมระหวางบอ หรือใชเครื่องสูบน้ําก็ได 

แตรูปแบบนี้มีขอเสียคือ ตองการระยะเวลาในการบําบัดนานกวารูปแบบการเติมน้ําตอเนื่อง 

รายละเอียดมีดังนี้ 

(2.1) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําคลองกอนนําไปใชเพาะเลี้ยง 

ควรปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และธูปฤาษี 

ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร และใชระยะเวลาในการบําบัดไม

นอยกวา 30 วัน 

(2.2) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงกอน

ระบายท้ิง ควรปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร และใชระยะเวลาในการ

บําบัดไมนอยกวา 12 วัน 

 

 

        คณะผูวิจัย 

 



 

 
 

 

บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมา หลักการและเหตุผล       

อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ มีชื่อเสียงในการเลี้ยงปลาสลิด การเก็บรักษา และการ

แปรรูปปลาสลิดเปนอยางมาก ปลาสลิดบางบอมีรสชาติท่ีดีเปนเอกลักษณเปนท่ีตองการของตลาด แต

จากงานวิจัยของสุรียพร หอมวิเศษวงศา และคณะ (2559) เก็บตัวอยางจากบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด

บางบอ ซ่ึงตรวจพบการปนเปอนของตะก่ัวและแคดเมียมในน้ําท่ีใชเพาะเลี้ยง เครื่องในปลาสลิด และ

ดินตะกอน  แตปริมาณท่ีตรวจพบยังมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด ถึงแมวาปริมาณท่ีตรวจพบยังมีคา

ไมเกินมาตรฐานกําหนด แตอาจกระทบตอความเชื่อม่ันของผูบริโภค รวมถึงอาจกอใหเกิดความเสี่ยง

ตอผูเพาะเลี้ยงและผูแปรรูปปลาสลิดท่ีตองสัมผัสกับชิ้นสวนปลาสลิดท่ีปนเปอนโลหะหนักอยาง

ตอเนื่องเปนเวลานาน 

 

ท้ังนี้ เพ่ือใหเกิดความเชื่อม่ันใหกับผูบริโภค และสรางความปลอดภัยใหแกผูเพาะเลี้ยงและผู

แปรรูปปลาสลิด อีกท้ังเปนการเพ่ิมมูลคาของปลาสลิดบางบอ กลุมผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาแนว

ทางการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด โดยการพัฒนาบอพักน้ําภายในพ้ืนท่ีบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด

ใหเปนระบบบึงประดิษฐ (Wetland treatment) ท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะหนัก 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ         

 1.2.1 เพ่ือศึกษารูปแบบในการเดินระบบบึงประดิษฐท่ีเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชใน

การพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด 

 1.2.2 เพ่ือศึกษาชนิดของพืชน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํา

กอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด 

 

1.3 คําถามการวิจัย 

1.3.1 ลักษณะสมบัติของน้ําคลองท่ีใชเกษตรกรใชในการเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอเปน

อยางไร 

1.3.2 รูปแบบการเดินระบบบึงประดิษฐท่ีเหมาะสมสําหรับการนําไปประยุกตใชในการพัฒนา

บอพักน้ําของเกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดเปนอยางไร 
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 1.3.3 ชนิดของพืชน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักของเกษตรกร

ในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดคือพืชอะไร  
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1.4 กรอบแนวคิดการวิจัย        

  

 คณะผูวิจัยจะดําเนินการศึกษารูปแบบของการเดินระบบบึงประดิษฐและพันธุพืชท่ีมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด และมีความเหมาะสมในการนําไปประยุกตใช

ในการปรับปรุงบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอใหมี

ความสามารถในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด โดยมีกรอบแนวคิดดังนี้ 

 

 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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1.5 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ  

 1.5.1 เปาหมายของผลผลิต (output) และตัวชี้วัด  

 

ระยะเวลา ผลผลิต (output) ตัวชี้วัด 

เดือนท่ี 1-3 

(ก.ค.-ก.ย.) 

- องคประกอบของนํ้าสังเคราะหท่ีมี

ลักษณะเหมือนนํ้าท่ีใชในการ

เพาะเลี้ยง 

- ชุดทดลองบึงประดิษฐ 

- ไดองคประกอบของนํ้าสังเคราะหท่ีมีลักษณะ

เหมือนนํ้าท่ีใชในการเพาะเลี้ยง 

- ไดชุดทดลองจํานวน 5 ชุด 

เดือนท่ี 4-6 

(ต.ค.-ธ.ค.) 

- ผลการเดินระบบของบึงประดิษฐ

แบบตอเน่ือง 

- ผลการศึกษาของบึงประดิษฐแบบตอเน่ืองไม

นอยกวา 5 ชุดการทดลอง 

เดือนท่ี 6-8 

(ธ.ค.-ก.พ.) 

- ผลการเดินระบบของบึงประดิษฐแบบ

เปนกะ 

- ผลการศึกษาของบึงประดิษฐแบบเปนกะไม

นอยกวา 5 ชุดการทดลอง 

เดือนท่ี 9-10 

(มี.ค.-เม.ย.) 

- สรุปผลการศึกษา 

- รูปแบบการเดินระบบท่ีเหมาะสม 

- ชนิดของพืชท่ีเหมาะสม 

- รูปแบบของการประยุกตใชในพ้ืนท่ีบอ

เพาะเลี้ยง 

- ไดรูปแบบท่ีเหมาะสม 

- ไดชนิดพืชท่ีเหมาะสม 

- ไดรูปแบบในการประยุกตใชในพ้ืนท่ีบอ

เพาะเลี้ยง 

 

 1.5.2 เปาหมายของผลลัพธ (outcome) และตัวชี้วัด 

เกษตรกรผูเพาะเลี้ยงปลาสลิดสามารถนํารูปแบบของบึงประดิษฐไปประยุกตใชใน

พ้ืนท่ีบอกอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอ ใหมีความสามารถใน

การบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดไดอยางเหมาะสม 



 

 
 

 

บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 หลักการบําบัดของระบบบึงประดิษฐ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ  (Constructed Wetland for Wastewater 

Treatment) คือระบบพ้ืนท่ีชุมน้ําท่ีสรางข้ึนใหคลายพ้ืนท่ีชุมน้ําในธรรมชาติเพ่ือใชในการปรับปรุง

คุณภาพน้ําเสียใหเปนน้ําท้ิงท่ีไดมาตรฐานตามท่ีกฎหมายทางสิ่งแวดลอมกําหนด ซ่ึงรูปรางของระบบ

บึงประดิษฐจะมีลักษณะเปนแองหรือบึงท่ีมีน้ําขังซ่ึงประกอบดวย พืช วัสดุตัวกลางจําพวก ดิน หิน 

หรือกรวด และจุลินทรียท่ีอยูในสิ่งแวดลอมมาชวยในการบําบัดน้ําเสียและชวยปรับสภาพน้ําเสียใหมี

คุณภาพดีข้ึนโดยไมตองใชสารเคมีและเทคโนโลยีเครื่องจักรกลตาง ๆ เชน เครื่อง เติมอากาศ เปนการ

ลดคาใชจายและงายในการควบคุมระบบไมตองอาศัยผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานในการบําบัดน้ําเสียโดย

อาศัยหลักการทํางานเริ่มจากเม่ือน้ําเสียจากแหลงน้ําเสียไหลผานทอเขาระบบ โดยท่ีน้ําเสียอาจจะ

ไหลบนผิวดินหรือผานลงชั้นกรวด น้ําเสียท่ีผานเขามาบางสวนจะตกตะกอนลงสูกนบอ และถูกยอย

สลายโดยแบคทีเรีย สารอินทรียและสารอนินทรียท่ีละลายอยูในน้ําจะไหลผานชั้นพืช หรือชั้นกรวดท่ี

มีแบคทีเรียเกาะอยู แบคทีเรียเหลานี้ทําหนาท่ีในการยอยสลายอินทรีย และสารอนินทรียท่ีละลายน้ํา

ระบบ บึงประดิษฐไดรับออกซิเจน จากการท่ีอากาศแทรกผานผิวน้ําหรือชั้นหิน และออกซิเจน

บางสวน จากการ สังเคราะหแสงของพืช นอกจากนี้ กระบวนการยอยสลายโดยแบคทีเรีย ท้ังใน

สภาวะท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน ยังชวยลดปริมาณไนโตรเจน สวนการลดปริมาณฟอสฟอรัส

สวนใหญเกิดท่ีชั้นดิน พ้ืนบอ และ พ้ืนน้ํา ซ่ึงพืชชวยดูดซับฟอสฟอรัสผานทางรากและนําไปใชในการ

สรางเซลล 

บึงประดิษฐสามารถลดคาบีโอดี กําจัดสารแขวนลอย โลหะหนัก และเชื้อโรคจากน้ําเสีย

หลายชนิดไดในปริมาณสูง โดยมีกลไกการบําบัด 3 กระบวนการ คือ กระบวนการทางกายภาพ ไดแก 

การ ตกตะกอน ซ่ึงตะกอนแขวนลอยจะถูกดักโดยพืชเปนสวนใหญ วิธีการนี้สามารถกําจัดสาร

แขวนลอย สารอินทรีย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส กระบวนการทางเคมี ไดแก การดูดซับ การ

แลกเปลี่ยนไอออนบนผิวของพืชและการตกตะกอน ทางเคมี และกระบวนการทางชีวภาพ ไดแก การ

ยอยสลายสารประกอบอินทรียโดยจุลินทรียและโดยเกิดการกินกันเองของจุลินทรียตางๆ (ปญจปพัชร

ภร บุญพรอม, 2554) 

 

 



 

 

 
 

 

2.2 รูปแบบระบบบึงประดิษฐ 

1) บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ (Free Water Surface Systems: FWS)  

ระบบนี้โดยท่ัวไปจะประกอบดวยแองหรือรองน้ํา ท่ีมีการเคลือบหรือฉาบวัสดุกัน น้ําท่ีทํา

จากดินเหนียวหรือจากวัสดุทางดานธรณีวิทยาอ่ืน ๆ ท้ังท่ีสรางข้ึนหรือมีอยู ตามธรรมชาติบนพ้ืนบอ

เพ่ือปองกันการรั่วซึมของน้ํา และประกอบไปดวยดินและวัสดุตัวกรองตาง ๆ ท่ีจะทําใหรากพืช

สามารถยึดเกาะอยูได โดยน้ําท่ีความลึกระดับหนึ่งจะไหลอยูเหนือผิวดินหรือชั้นกรอง ถาการกระจาย

น้ําเขาสูระบบเปนไปอยางสมํ่าเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งในบึงประดิษฐท่ีมีพ้ืนท่ีแคบ ยาว และมีระดับ

ความลึกของน้ําในบอไมมากนัก ประกอบกับน้ํามีการไหลอยางชาๆ ผานก่ิงกานของพืชท่ีแผกระจาย

อยูท่ัวไปในระบบ จะทําใหเกิดการไหลของน้ําแบบไหลตามกัน (Plug-Flow) ข้ึนซ่ึงจะชวยทําใหปญหา

การไหลลัดวงจรของระบบลดลงได (ภาพท่ี 2.2-1) 

 

 
ภาพท่ี 2.2-1 บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ (Free Water Surface Systems: 

FWS) จาก โครงการพัฒนาแนวทางดานเทคนิคและสาธิตระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ, โดย กรม

ควบคุมมลพิษ, 2547, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, กรุงเทพฯ. 

 

2) บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอน (Subsurface Flow Systems: SF)  

ระบบนี้โดยท่ัวไปประกอบดวยรองยาวหรือพ้ืนดิน ท่ีเคลือบหรือฉาบดวยวัสดุกัน น้ําไว

ดานลางเพ่ือปองกันการรั่วซึมของน้ํา และตัวกรองเพ่ือชวยใหพืชสามารถยึดเกาะ และพืชเจริญเติบโต

ได  ตัวกรองท่ีใชอาจเปนหินบด (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10-15 ซม.) กรวดและดินชนิดตาง ๆ อยาง

ใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน การท่ีน้ําเสียไหลผานดานขางของตัวกรองจะทําใหน้ําเสีย ถูก



 

 

 
 

บําบัดในระหวางสัมผัสกับผิวหนาของตัวกรองและสวนรากของพืช บริเวณใตชั้นกรองจะอ่ิมตัวดวยน้ํา

อยู ตลอดเวลา ซ่ึงจะทําใหเกิดสภาวะไรอากาศ (Anaerobic) ข้ึน อยางไรก็ตาม พืชยังสามารถดึง

ออกซิเจนเขาไปยังสวนรากซ่ึงทําให จุลินทรียชนิดใชอากาศ (Aerobic Microsites) สามารถ

เจริญเติบโตในสวนรากและไรโซมของพืชได ระบบนี้เหมาะกับน้ําเสียท่ีภาระสารอินทรียปานกลาง 

(ภาพท่ี 2.2-2) 

 
ภาพท่ี 2.2-2 บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอน (Subsurface Flow Systems: SF) 

จาก โครงการพัฒนาแนวทางดานเทคนิคและสาธิตระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ, โดย กรมควบคุม

มลพิษ, 2547, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, กรุงเทพฯ. 

 

3) บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวดิ่ง (Vertical Flow: VF)  

บึงประดิษฐประเภทนี้จะมีลักษณะโดยท่ัวไปคลายกันกับบึงประดิษฐประเภทท่ี 1 และ 2 

คือ ประกอบไปดวยตัวกรองเพ่ือชวยใหพืชสามารถยึดเกาะและเจริญเติบโตได ตัวกรองท่ีใชอาจเปน

หิน กรวด และทราย อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน น้ําเสียจะไหลผานชั้นกรองในแนวดิ่ง

โดยมีระบบการระบายน้ําอยูใตชั้นกรอง (Underdrain System) และบึงประดิษฐประเภทนี้ยังมีระบบ

ระบายอากาศ (Ventilation System) เพ่ือหลีกเลี่ยงไมใหมีสภาวะไรอากาศเกิดข้ึนในสวนรากของพืช 

และพ้ืนท่ีวางเหนือจากบริเวณผิวหนาชั้นกรองข้ึนไปจะใชเปนท่ีสะสมกากตะกอนของเสียท่ีถูกรีดน้ํา

ออกแลว ระบบนี้สามารถบําบัดน้ําเสียท่ีมีภาระสารอินทรียสูง ๆ ได (ภาพท่ี 2.2-3) 



 

 

 
 

 
ภาพท่ี 2.2-3 บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวดิ่ง (Vertical Flow: VF) จาก โครงการ

พัฒนาแนวทางดานเทคนิคและสาธิตระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ, โดย กรมควบคุมมลพิษ, 2547, 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, กรุงเทพฯ. 

 

2.3 รูปแบบการไหลของน้ําในบึงประดิษฐ 

1) การไหลแบบตามกัน (Plug-Flow)  

การไหลแบบตามกัน ปจจุบันใชกันอยางแพรหลายในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน การไหล

แบบนี้นิยมใชกับระบบบึงประดิษฐขนาดเล็กและมีความเขมขนของภาระสารอินทรียไมมากนัก 

ขอดีของการไหลแบบตามกัน คือ มีคากอสรางต่ํา ใชพลังงานนอยและตองการการ

ควบคุมดูแลรักษาคอนขางต่ํา  

ขอจํากัดของการไหลแบบตามกัน คือ ไมเหมาะท่ีจะใชกับบึงประดิษฐท่ีมีคาความเขมขน

ของสารอินทรียสูง และมีคาความยาวตอความกวาง มากกวา 10 : 1 

2) การเติมน้ําเสียแบบเปนข้ัน (Step Feed)  

การเติมน้ําเสียเขาสูระบบแบบเปนข้ัน จะมีผลในการกําจัดของแข็งไดดีเม่ือเปนระบบไหล

ตามแนวดิ่ง และรับน้ําออกบริเวณดานลางของบอ การเติมน้ําเสียเขาสูระบบแบบเปนข้ันนี้สามารถทํา

ควบคูไปกับการสูบน้ําท่ีผานการบําบัดกลับเขาสูระบบ (Recirculation) การเติมน้ําเสียแบบนี้นิยมใช

กับระบบบึงประดิษฐท่ีมี ความยาวตอความกวางมากกวา 10 : 1  

ขอดีของการไหลแบบเปนข้ัน คือ น้ําเสียท่ีเขาระบบมีการกระจายอยางท่ัวถึงบน ระบบบึง

ประดิษฐ และมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวาการไหลแบบแรก   

ขอจํากัดของการไหลแบบเปนข้ัน คือ รูปแบบการไหลแบบนี้ตองการงบประมาณ ในการ

กอสรางสงู เพราะตองมีการติดตั้งระบบทอ ระบบควบคุมการจายน้ํามากกวาการไหลแบบแรก 



 

 

 
 

3) การหมุนเวียนน้ํากลับเขาสูระบบ (Recirculation)  

การสูบน้ําท่ีผานการบําบัดแลวกลับไปยังจุดเริ่มตนใหม กําลังไดรับความสนใจและมี

แนวโนมท่ีจะมีการลงทุนกอสรางมากข้ึน เปนระบบท่ีมีการเวียน น้ําท่ีผานการบําบัดแลวกลับเขาสู

ระบบใหม การสูบน้ําบําบัดแลวกลับไปยังระบบ อีกครั้งจะชวยเจือจางปริมาณสารอินทรียและ

ของแข็งแขวนลอยท่ีเขามาในระบบ และเพ่ิมประสิทธิภาพในการบําบัด 

ขอดีของการหมุนเวียนน้ํากลับเขาสูระบบ คือ สามารถชวยลดปญหาเรื่องกลิ่น ชวยเพ่ิม

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และชวยทําใหระบบมีระยะเวลากักเก็บน้ํามากข้ึน ซ่ึงจะทําให

เกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น ซ่ึงสงผลทําใหเกิดการกําจัดไนโตรเจนตามมา  

ขอจํากัดของการหมุนเวียนน้ํากลับเขาสูระบบ คือ มีคาใชจายสูงในการกอสราง และการ

ดูแลรักษาระบบ ตลอดจนตองควบคุมปริมาณน้ําท่ีตองสูบกลับ เพ่ือควบคุม ปริมาณและระยะพักน้ําท่ี

เขาระบบ (กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2547) 

 
ภาพท่ี 2.3-1 รูปแบบการไหลของน้ําในบึงประดิษฐ จาก โครงการพัฒนาแนวทางดานเทคนิคและ

สาธิตระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ, โดย กรมควบคุมมลพิษ, 2547, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดลอม, กรุงเทพฯ. 

 

2.4 การออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ   

การออกแบบระบบบึงประดิษฐเพ่ือการบําบัดน้ําเสียจะมีข้ันตอนหลัก ๆ ดังตอไปนี้  

1) พิจารณาความเหมาะสมของพ้ืนท่ีจะเลือกใชเพ่ือการบําบัดน้ําเสีย  

2) ศึกษาหาวาจะตองมีระบบบําบัดน้ําเสีย ข้ันแรกหรือข้ันท่ีสองกอนท่ีจะนําเขาสูระบบนี้  

3) ทําการเลือกชนิดของพืชท่ีจะปลูกในบึง ประดิษฐนี้  

4) ศึกษาหาคาการออกแบบระบบ  

5) ทําการศึกษาระบบควบคุมแมลงตาง ๆ ใน บึงประดิษฐ  

6) ออกแบบรายละเอียดในระบบ    



 

 

 
 

ขอมูลท่ีควรทราบเก่ียวกับระบบบึงประดิษฐสําหรับการบําบัดน้ําเสีย แสดงไวในตารางท่ี 2.4-1 

 

ตารางท่ี 2.4-1 ขอมูลท่ีควรทราบเกี่ยวกับบึงประดิษฐ 

 

ขอมูลท่ีควรทราบ รายละเอียด 

1. ชนิดของชั้นดิน ควรเปนดินประเภทท่ีใหน้ําไหลซึมลงดินไดชา 

2. เทคนิคการกระจายน้ําเสีย ใชหัวกระจายน้ําเสียหรือทอ เจาะรูดานขางเพ่ือ

กระจายน้ําเสีย 

3. ภาระปริมาณน้ําเสีย 5-18 ม./ป 

4. ขนาดพ้ืนท่ีท่ีตองการ 20-66 ตร.ม./ลบ.ม.-วัน) 

5. ความตองการพืชบนพ้ืนท่ีจํากัด ตองการพืชปลูกบนพ้ืนท่ีลาดเอียง 

6. ความตองการบําบัดน้ําเสียข้ันตน ควรมีระบบตกตะกอนข้ันตน กอนปลอยลงบนพ้ืนท่ี

และ อาจเติมอากาศเล็กนอยลงในน้ําเสียกอนปลอย

เขาบึงประดิษฐ แตไมควรมีระบบสาหรายเขาระบบบึง 

7. ความลาดของพ้ืนท่ีบําบัด นอยกวา 5% 

8. การเก็บเก่ียวพืชน้ํา ไมจําเปนตองทํา 

9. การกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสีย จะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับ ปริมาณ C/N วามี

เพียงพอ หรือไม โดยท่ัวไปควรมีมากกวา 2 ตอ 1 จึง

จะสามารถกําจัดสารไนโตรเจนได 

10. คาอัตราการถายเทของ ออกซิเจนเขา

ระบบ 

เม่ือเปนพืชท่ีจุมในน้ําจะมีปริมาณ 5-45 กรัม O2/ตร.

ม.-วัน) 

11. ระบบปองกันน้ําทวม ควรมีระบบปองกันน้ําทวมสําหรับบึงประดิษฐ 

ท่ีมา: (ปญจปพัชรภร  บุญพรอม, 2554) 

 

2.5 พืชท่ีใชในระบบบึงประดิษฐ 

หนาท่ีหลักของพืชในระบบบึงประดิษฐ คือ การควบคุมการไหลของน้ําเสีย เปนท่ียึดเกาะ 

และเจริญเติบโตของจุลินทรียภายในระบบ พืชถือวาเปนองคประกอบหลักของระบบบึงประดิษฐ 

ดังนั้น การเลือกพืชท่ีจะใชในระบบจึงเปนสิ่งสําคัญ ปกติแลวพันธุของพืชท่ีจะปลูกในระบบบึง

ประดิษฐ ควรเปนพืชท่ีสามารถพบไดในทองถ่ิน เพราะพืชจะคุนเคยกับสภาพภูมิอากาศและพ้ืนท่ีใน

บริเวณนั้นจึงสามารถเจริญเติบโตไดดี อยางไรก็ตามลักษณะของน้ําเสียท่ีจะใชบําบัดก็เปนสิ่งท่ีตอง



 

 

 
 

คํานึงถึง เชน พืชท่ีนิยมใชในการบําบัดน้ําเสียท่ีความเขมขนของสารอินทรียและสารอาหารสูง ๆ เชน 

สิ่งปฏิกูล หรือ น้ําเสียจากการเกษตร    

1)  คุณสมบัติของพืชท่ีใชในการบําบัดน้ําเสีย  

1.1) สามารถปรับตัวและเจริญเติบโตไดดีในทองถ่ินนั้น ๆ นอกจากนี้ยังตองสามารถ

ปรับตัว ไดดีในสภาพภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงไป   

1.2) มีอัตราการสังเคราะหแสงสูง   

1.3) มีความสามารถสงผานออกซิเจนไดสูง โดยนําออกซิเจนจากบรรยากาศสงผานมา

ตาม ใบ รากและลําตน   

1.4) สามารถทนตอความเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของสารพิษไดคอนขาง 

กวางขวาง   

1.5) มีความสามารถในการดดูซึมและเก็บสะสมสารตางๆ ไดดี   

1.6) มีความคงทนตอโรคและแมลงไดดี   

1.7) สามารถนําออกจากระบบไดงาย เนื่องจากพืชจะลดปริมาณสารท่ีอยูในน้ําเสีย

ไดผลดี ท่ีสุดนั้นพืชจะตองมีการนําออกจากระบบบางเพ่ือไมใหพืชอยูนานจนเกินไปจนระบบขาด 

ประสิทธิภาพ 

2) การแบงชนิดพันธุพืช 

2.1) พืชใตน้ํา (Submerged Plant) เปนพวกท่ีมีการเจริญเติบโตอยูใตน้ําท้ังหมด โดย

อาจมีรากยึดเกาะกับพืชน้ําใตน้ําหรือไมยึดเกาะก็ได บางชนิดรากยึดเกาะกับพ้ืนดินใตน้ําสวนลําตน

และใบเจริญอยูใตระดับน้ําบางครั้งพืชพวกนี้จะสงดอกข้ึนมาเจริญท่ีผิวน้ําหรือเหนือน้ําและเม่ือเปนผล

แลวบางอยางเจริญท่ีผิวน้ําหรือใตดิน เชน สาหรายหาง กระรอก สาหรายพุงชะโด เปนตน  

2.2) พืชโผลพนน้ํา (Emerged Plants) เปนพวกท่ีมีการเจริญเติบโต อยูใตน้ําบางสวน

และเหนือน้ําบางสวน โดยท่ีมีรากหรือท้ังรากและลําตนเจริญอยูในพ้ืนดินใตน้ําแลว สงสวนใบและ

ดอกข้ึน มาเจริญเหนือน้ําเชน บัวตาง ๆ กกบางชนิด ตนเทียนนา ธูปฤๅษี เปนตน 

2.3) พืชลอยน้ํา (Floating Plants) เปนพวกท่ีเจริญลอยอยูในระดับน้ําโดยมีรากหอย

ลอยอยูในน้ําสวนตน ใบ และดอก เจริญท่ีเหนือน้ํา พรรณไมน้ํา ประเภทนี้บางอยาง ถาน้ําตื้น รากจะ

หยั่งพ้ืนดินใตน้ําก็ได พืชลอยน้ําสวนใหญมักจะมีสวนหนึ่งสวนใดเปลี่ยนไปเปนทุนเพ่ือพยุงลําตนให

ลอยน้ําได เชน ผักตบชวา ผักบุง เปนตน  

2.4) พืชชายน้ํา (Marginal Plants) มักข้ึนอยูตามชายน้ําริมตลิ่ง ชายคลอง หนองน้ํา

หรือทะเลสาบ มีรากหรือรากและลําตนเจริญอยูในพ้ืนดิน สงบางสวนของตน ใบ และดอกเหนือน้ํา 

พืชน้ําประเภทนี้ใกลเคียงกับพืชพวกโผลเหนือน้ํามาก เชน ตนผักตบไทย ตนโสน และกก (ฉัตรชัย ยา

ทะเล, 2554) 



 

 

 
 

2.6 การใชพืชบําบัด 

ไฟโตรีเมดดิเอชัน (phytoremediation) เปนกระบวนการท่ีใชพืช เพ่ือกําจัดความเปนพิษ

ของสารมลพิษในสิ่งแวดลอม โดยมีกลไกในตนพืชเปน 2 รูปแบบไดแก 1) การดูดสะสมแลว

เคลื่อนยายเพ่ือนําไปสะสมในสวนตาง ๆ ของพืช และ 2) การดูดสะสมแลวเคลื่อนยายเพ่ือนําไปยอย

สลาย ซ่ึงประกอบดวย 5 กระบวนการหลักดังนี้ 

1) กระบวนการไฟโตแอกคิวมูเลชัน (phytoaccumulation) หรือไฟโตแอกแทรกชัน 

(phytoextraction) เปนกระบวนการท่ีพืชดูดสะสมสารพิษจากดินและน้ําท่ีปนเปอนแลวลําเลียง

เคลื่อนยายเขาสูลําตนพืชและสะสมในสวนตาง ๆ เชน หัว ราก ลําตน ใบ โดยจะไมมีกลไกการยอย

สลายสารพิษ พืชท่ีผานการบําบัดอาจถูกสกัดเอาโลหะหนักท่ีดูดสะสมออกมากอน หรือนําไปฝงกลบ

อยางปลอดภัย  

2) กระบวนการไฟโตดีกราเดชัน (phyto-degradation) หรือไฟโตทรานฟอรเมชัน (phyto-

transformation) เปนกระบวนการเปลี่ยนรูปหรือการยอยสลายสารมลพิษผานทางวิถีเมเทบอลิซึม 

จนมีพิษนอยลงหรือไมมีเลย โดยจะเปลี่ยนรูปเปนสารตัวกลางอ่ืนหรือสารผลิตภัณฑอ่ืน เพ่ือไมใหเปน

อันตรายตอตัวพืชเอง เกิดจากกระบวนการทางชีวภาพ เชน การเกิดปฏิกิริยาคอนจู เกชัน 

(conjugation reaction)  

3) กระบวนการไฟโตโวลลาทีไลเซชัน (phyto-volatilization) เปนกระบวนการท่ีเปลี่ยนรูป

สารพิษใหเปนสารระเหยไดท่ีมีความเปนพิษนอยลง และปลอยออกไปจากตนพืชผานทางปากใบ 

4) กระบวนการไฟโตสเตบิไลเซชัน (phytostabilization) เปนกระบวนการสรางความเสถียร

ไมใหสารพิษแพรกระจายออกไป โดยทําใหเกิดการตกตะกอน หรือลดการละลายน้ําลง ซ่ึงเกิดข้ึนโดย

การปลอยสารบางชนิดออกมาจากรากพืช  

5) กระบวนการเพลทแอสซิสไบโอรีเมดดิเอชัน (plant–assisted bioremediation) เปน

กระบวนการเรงการยอยสลายท่ีพืชทํางานรวมกับจุลินทรียในดินโดยแบงเปน 2 กระบวนการยอยคือ 

ไรโซฟวเทรชัน (rhizofiltration) และไรโซสติวมูเลชัน (rhizostimulation) กลไกท่ีเกิดข้ึนไดแก พืช

จะปลอยของเหลวท่ีเรียกวา แอคซูเดต (exudates) ซ่ึง ประกอบดวย กรดอินทรีย กรดอะมิโน คาร

โบไฮเดรต วิตามิน น้ําตาล และเมือก เพ่ือชวยปรับสภาพใหเหมาะสมแกการดํารงชีวิตและการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีมีประโยชน จุลินทรียจะชวยยอยสลาย สารพิษท่ีเปนอันตรายตอพืช 

รวมท้ังชวยยับยั้งจุลินทรียท่ีกอโรค และวัชพืชตาง ๆ สรางความเสถียรแก โครงสรางดินบริเวณ

โดยรอบรากพืช กระบวนการไรโซฟวเทรชัน เม่ือมีการดูดสะสมสารพิษเขาไป จะเกิดการกรองโดยพืช

และจุลินทรียท่ีปมรากพืชซ่ึงอยูในน้ําเปนการบําบัดสารพิษท่ีปนเปอนในน้ําและกระบวนการ ไรโซ

สติวมูเลชัน คือ กระบวนการท่ีแบคทีเรียกลุม พีจีพีอาร (PGPR; plant growth promoting 

rhizobacteria) เขาไปกระตุนการเจริญเติบโตของพืช โดยแบคทีเรียจะอาศัยบริเวณรากพืช ซ่ึงจะทํา



 

 

 
 

ใหพืชเจริญเติบโตไดดี ทนทานตอความแหงแลงและโรคพืชรวมท้ังชวยยอยสลายสารพิษท่ีปนเปอน

ดินบริเวณโดยรอบ (จอมจันทร นทีวัฒนา, 2557) 

 

2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 ในการศึกษาการบําบัดน้ําเสียมีการนําเอาบึงประดิษฐมาใชอยางแพรหลาย ซ่ึงบึงประดิษฐ

สามารถบําบัดน้ําเสียไดหลายคุณลักษณะ เชน งานวิจัยของพัณณชิตา ปงชัย และ ศุวศา กานตวนิช

กูร (2554) ศึกษาการกําจัดโครเมียมโดยระบบบึงประดิษฐแบบไหลใตผิวในแนวดิ่ง โดยเปรียบเทียบ

การกําจัดโครเมียมดวยระบบบึงประดิษฐท่ีความเขมขนกันในชวง 5 - 20 mg Cr/L  แบบจําลอง

ระบบบึงประดิษฐ ทําดวยบอคอนกรีตทรงกระบอก จํานวน 4 บอ ขนาดเสนผานศูนยกลางบอ 0.80 

ม.และสูง 0.75 ม. ปลูกดวยตนกกลังกา (Cyperus alternifolius L.) ท้ัง 4 บอ โดยน้ําเสียท่ีใชใน

การศึกษาเปนน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยเชียงใหมผสมกับสารเคมีโพแทสเซียมไดโครเมต 

(K2Cr2O7) จนไดความเขมขนของโครเมียมท่ีตองการ คือ 5, 10, 15, 20 mg Cr/L  ในแตละบอ การ

สูบน้ําเขาระบบจะทําการสูบ 1 ชม.หยุดพัก 1 ชม. สลับกัน มีอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร 6 ซม./

วัน การทดลองแรกคือ แบบไมขังน้ําภายในบอและการทดลองท่ีสองคือ แบบขังน้ําในบอดวยการยก

ทอน้ําออกใหสูงข้ึนเทากับความสูงของตัวกลางในบอ ผลการทดลองพบวา การทดลองท่ีสองแบบขัง

น้ําในบอมีประสิทธิภาพในการบําบัดโครเมียมไดดีท่ีสุด คือ รอยละ 95.7, 95.7, 93.6 และ 92.0 

ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD,  BOD และ SS สูงกวาการทดลองท่ีหนึ่ง คือรอยละ 

88.1, 84.0 และ 89.8 แตการทดลองแรกแบบไมขังน้ําในบอ มีประสิทธิภาพในการบําบัด TKN และ 

NH4
+- N สูงกวาแบบท่ีสอง คือมีประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 62.0 และ 73.6 ตามลําดับ สวน

งานวิจัยของเจริญ อุดมการ และคณะ (2540) ศึกษาประสิทธิภาพบอบําบัดน้ําเสียโดยวิธีธรรมชาติ

และการสะสมโลหะหนักในเนื้อปลา บริเวณคูหมากเสื่อ จังหวัดสกลนคร มีท้ังหมด 2 ระบบ คือระบบ

บําบัดน้ําเสียแบบบอผึ่งและแบบพืชน้ําพบวาระบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 2 ระบบ มีประสิทธิภาพในการบัด

ของเสียชนิดตาง ๆ แตกตางกันดังนี้คือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผึ่งมีประสิทธิภาพในการบําบัดของ

เสียดีกวาระบบบําบัดดวยพืชน้ําตอพารามิเตอรดังนี้ ฟอสฟอรัสท้ังหมด บีโอดี ซีโอดี และไนโตรเจน

ท้ังหมด ดวยประสิทธิภาพในการลดความเขมขนรอยละ 27.87-95.39, 3.74-89.53, 4.89-87.06 

และ 9.43-92.14 ตามลําดับ โดยระบบบําบัดน้ําเสียดวยพืชน้ํามีประสิทธิภาพในการบําบัดของเสีย

ดีกวาระบบบําบัดแบบบอผึ่ง ซ่ึงพบวาประสิทธิภาพในการของแข็งละลายในน้ํา ของแข็งแขวนลอย 

และความนําไฟฟา อยูในชวง รอยละ 3.99-81.21, 9.52-85.71, และ 0.00-48.35 ตามลําดับ ใน

ปจจุบันไดมีราษฎรลงจับปลาและปลอยสัตวเลี้ยงลงไปในบอบําบัดน้ําเสีย ทําใหประสิทธิภาพในการ

บําบัดลดลง สวนการตรวจการสะสมโลหะหนักในเนื้อปลาท่ีเก็บตัวอยางมาจากบอบําบัดน้ําเสียพบวา 

ปริมาณสารปรอท แคดเมียม และตะก่ัว มีคาเฉลี่ย 0.012, 0.046, 0.507 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 



 

 

 
 

ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณโลหะหนักดังกลาวท่ีสะสมในเนื้อปลามีปริมาณท่ีไมเกินมาตรฐานท่ีสํานักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุขกําหนดไว 

โดยการออกแบบบึงประดิษฐข้ึนอยูกับความเหมาะสมกับพ้ืนท่ีและการนําไปใช โดยมี

การศึกษารูปแบบและชนิดพืชท่ีนํามาใช เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ เชน งานวิจัยของ ฉัตรชัย ยา

ทะเล (2554) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนแบบระบบบึงประดิษฐ  ดวยพุทธรักษา

และตาลปตรฤาษี กรณีศึกษา : ชุมชนแมหรั่งงอกงาม อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี  โดยจัดทําบอ

ทดลองขนาดกวาง 0.5 เมตร ยาว 2 เมตร ลึก 0.6 เมตร จํานวน 2 บอ บอท่ี 1 ทดลองดวยการปลูก

พืช พุทธรักษากับตาลปตรฤาษี บอท่ี 2 เปนบอควบคุมท่ีไมปลูกพืช ระยะเวลากักพักชลศาสตร 9 วัน 

โดยพารามิเตอรท่ีทําการศึกษา ไดแก คาบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 

ผลการวิจัยพบวา บอทดลองท่ีปลูกพืช พุทธรักษากับตาลปตรฤาษีมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย

ชุมชนสูงกวาบอควบคุมท่ีไมปลูกพืช พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอย 

ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เทากับรอยละ 56.57, 53.33, 60.00 และ 60.00 ตามลําดับ สวนงานวิจัย

ของ สุชาดา ศรีเพ็ญ และคณะ (2543) ศึกษาชนิดพืชบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสมสําหรับบําบัดน้ําเสีย

ชุมชนจากเทศบาลเมืองเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี โดยทดลองในแปลงทดลองมีขนาดพ้ืนท่ีกวาง 5 

เมตร ยาว 15 เมตร จํานวน 30 แปลง เริ่มใหน้ําเสียภายหลังจากปลูกพืชได 3 เดือนหลังปลูกจนเสร็จ

สิ้น ชนิดพืชท่ีใชปลูกมี 2 กลุม ไดแก 1) พืชท่ัวไป 18 ชนิด ไดแก แฝกอินเดีย แฝกบราซิล แฝกศรี

ลังกา แฝกราชบุรี แฝกอินโดนีเซีย ปรงทองปรงไข หญานวลนอย ตะไครหอม คูน (ออกดิบ) บัวหลวง 

อะเมซอน กกกลม กกสามเหลี่ยม ธูปฤาษีเล็ก ธูปฤาษีใหญ กกสามเหลี่ยมแหวกระดาน กระจูด และ

ธรรมรักษา 2) กลุมพืชอาหารสัตว 13 ชนิด ไดแก หญาขน หญารูซี หญาเนเปยร (Pennisetum 

purpureum) หญาเนเปยร (สายพันธุ tanganshian) หญาโคสครอส หญากินนี หญาเนเปยรแคระ 

หญาสตาร หญาคาลลา โสนอัฟริกัน กระถิน ถัวเซ็นโตร และถ่ัวเซอราโตร โดยผลการศึกษาพบวา พืช

ทุกชนิดท่ีมีการเจริญเติบโตดีหลังจากใหน้ําเสีย แตการเจริญเติบโตของพืชมีความแตกตางกันบาง

เนื่องจากสภาพความเหมาะสมในแตละแปลงมีความตางกัน และข้ึนกับความสามารถของชนิดพืชดวย

เชนกัน พบการออกดอกในแปลง ธรรมรักษา อะเมซอน กกกลม กกสามเหลี่ยม ธูปฤาษีท้ังตนเล็กและ

ตนใหญ แฝกทุกพันธุ แตในแฝกราชบุรีมีการออกดอกนอยกวาพันธุอ่ืนๆ การเจริญเติบโตของตนและ

รากในแปลงแฝก พบวา พันธุอินโดนีเซียดีท่ีสุดรองลงมาคือพันธุศรีลังกา บราซิลและราชบุรีตามลําดับ 

และยังศึกษาการเกิดใบใหมหลังจากท่ีมีการตัดตนท้ิงเหลือกอ พบวา แฝกอินโดนีเซียและศรีลังกามี

การเกิดใบอยางสมํ่าเสมอท่ัวแปลงดีกวาแฝกอินเดีย บราซิลและราชบุรี ปรงทองและปรงไขมีการ

เจริญเติบโตดีแตไมสมํ่าเสมอตลอดแปลง หญานวลนอยมีการเจริญเติบโตดีในแนวดิ่ง และไมแผราบ

ในแนวนอน ตะไครหอมมีการเจริญเติบโตดีในท่ีไมเปนน้ําขัง แตแสดงอาการใบแหงรอบกอในท่ีท่ีดิน

แหง กกสามเหลี่ยมแหวกระดานอยูในระหวางตั้งตัว กระจูดสวนใหญเจริญเติบโตไมคอยดีเนื่องจากมี



 

 

 
 

น้ําในแปลงไมเพียงพอ ธรรมรักษามีการเจริญเติบโตดี แตมีขอบใบมวนและพบการออกดอกตลอด

แปลง อะเมซอนมีการเจริญเติบโตของกอดีในท่ีท่ีมีน้ําแชขังมีขนาดตนใหญกวาในท่ีมีน้ํานอยแตมีการ

ออกดอกตลอดแปลง กกกลมมีการเจริญเติบโตและออกดอกในท่ีมีน้ํามากดีกวาในท่ีท่ีมีน้ํานอย สวน

กกสามเหลี่ยม ธูปฤาษีท้ังสองแปลง มีการเจริญเติบโตดีและออก ดอกตลอดแปลงถึงแมวาบางพ้ืนท่ี

เปนดินแหง และนอกจากนี้ยังไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียชุมชนของระบบพ้ืนท่ีชุมน้ําเทียมโดยใช ตนกก

กลม (Cyperus Corymbosus Rottb) และธูปฤาษี (Typha angustifolia Linn.) ทําการปลูกพืชใน

แปลงทดลอง ขนาด 5X25 เมตร ตรวจสอบอัตราการเจริญเติบโตของพืช ปริมาณธาตุอาหารท่ีพืช

นําไปใช รวมท้ังวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักท่ีพืชชวยดูดซับไปจากน้ําเสียดวย จากการทดลองพบวา 

พืชท้ังสองชนิดมีการเจริญเติบโตไดดีมาก โดยท่ีกกกลมเม่ือมีอายุได 6 สัปดาหจะเริ่มออกดอกและจะ

ออกดอกท้ังแปลงในเวลา 6-7 สัปดาห สวนธูปฤาษีเริ่มออกดอกเม่ืออายุได 8 สัปดาห และออกดอก

เต็มท่ีในเวลา 8-10 สัปดาห สําหรับประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะหนักพบวา ท้ังกกกลมและธูปฤาษี

ดูดซับไดใกลเคียงกัน ยกเวนสวนรากของธูปฤาษีสามารถดูดซับ ทองแดงและสังกะสีไดดีกวาสวนราก

ของกกกลม นอกจากนี้ท้ังสวนรากและสวนตนของกกกลมสามารถดูดซับปรอท แคดเมียมและตะก่ัว

ไดดีกวาสวนรากและสวนตนของธูปฤาษี สวนความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารของธูปฤาษี พบวา 

ท้ังสวนรากและสวนตนสามารถดูดซับ โพแทสเซียมไดดีกวาไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ตามลําดับ ท้ังนี้

สวนรากดูดซับทองแดงและสังกะสีไดดีกวาสวนตน สําหรับโลหะหนักนั้นสวนตนดูดซับปรอทไดดีกวา

สวนรากถึงสามเทา สวนแคดเมียมและตะก่ัวนั้นท้ังสวนรากและสวนตนดูดซับไดใกลเคียงกัน อายุพืช

ท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวผลผลิต กกกลม ( 45 วัน) ธูปฤาษี ( 90 วัน) สิทธิชัย ตันธนะสฤษดิ์ และ 

สมศักดิ์ เจริญวัย (2543) ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐแบบ

น้ําไหลทวมชั้นกรองอยางอิสระ ระหวาง กกกลม และธูปฤาษี และศึกษาขนาดของแปลงท่ีเหมาะสม

ในการบําบัดน้ําเสีย ไดแก แปลงขนาด 5x25, 5x100 เมตร จากการศึกษาแปลงธูปฤาษี พบวา 

แนวโนมประสิทธิภาพการบําบัดของแปลงยาว 100 เมตร จะมีประสิทธิภาพสูงกวาเล็กนอย และ

แปลงยาว 100 เมตร สามารถรับน้ําเสียไดมากกวาแปลง 25 เมตร ศักยภาพรับน้ําสูงสุดของแปลงยาว 

100 เมตร เปน 61 ลูกบาศกเมตรตอวัน สามารถรองรับประชากรได 305 คน (คิดอัตราการใชน้ํา

เฉลี่ย 200 ลิตรตอคนตอวัน) ในขณะท่ีแปลงยาว 25 เมตร สามารถรองรับปริมาณน้ําเสียได 20 

ลูกบาศกเมตรตอวัน สามารถรองรับประชากรได 100 คน สําหรับกกกลมก็เชนเดียวกันกับธูปฤาษี คือ 

ประสิทธิภาพการบําบัดมีแนวโนมสูงในแปลง 100 เมตร แตท้ังสองลักษณะก็สามารถบําบัดน้ําเสียได 

จุดท่ีนาสังเกตของแปลงยาว 100 เมตร คือ มีอายุพืช 9 สัปดาห ประสิทธิภาพจะลดลงเล็กนอย ท้ัง

แปลงกกกลม และธูปฤาษี ท้ังนี้อาจเปนเพราะการท่ีซากพืชตนเดิมท่ีไดตัดไวต่ํากวาเริ่มตน เกิดการ

ยอยสลาย เชน การเพ่ิมปริมาณสารอินทรียในแปลงทําใหประสิทธิภาพลดลงเล็กนอย และจากขอมูล

นี้อาจเปนการยืนยันไดวา จําเปนตองมีการจัดการพืชเม่ือพืชเริ่มแกตามอายุพืช มิฉะนั้นจะเปนการ



 

 

 
 

สรางปญหามากกวาการแกปญหา การจัดการพืชดวยการตัดออกจากแนวแปลงตามอายุพืช เฉลี่ยท่ี

เหมาะสมคือ 45 วัน (กกกลม) และ 90 วัน (ธูปฤาษี) และศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด

น้ําเสียชุมชนระหวางพืชตระกูลหญาเลี้ยงสัตว ได แก หญาสตาร โคสครอส และคาลลา กับพืชน้ํา 

ไดแก กกกลม และธูปฤาษี รวมถึงศึกษาเปรียบเทียบระหวางลักษณะการใหน้ําเสีย 2 ลักษณะ คือ 

แบบน้ําขัง 5 วัน ระบายออกใหแหง 2 วัน กับลักษณะการใหน้ําเสียแบบไหลตอเนื่อง และศึกษา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการบําบัดท่ีผิวดินกับบําบัดท่ีใตดิน จากการทดลองพบวา ในการเดิน

ระบบแบบน้ําขัง มีประสิทธิภาพตํ่ากวาการปลอยใหน้ําเสียไหลตอเนื่อง และการบําบัดใตผิวดินมี

ประสิทธิภาพสูงกวาน้ําผิวดินเล็กนอย เม่ือพิจารณาท่ีระดับผิวดินแปลงหญาโคสครอสจะมี

ประสิทธิภาพดีท่ีสุดและสําหรับน้ําใตดินแปลงหญาสตารจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด สําหรับแปลงพืชน้ํา 

กกกลมจะมีประสิทธิภาพดีกวาธูปฤาษีเล็กนอย ท้ังใตดินและผิวดิน สําหรับธูปฤาษีการบบัดจะไม

ไดผลในชวงทายๆ เพราะมีการยอยสลายซากพืชปะปนมาดวย กลาวโดยสรุป กกกลมมีประสิทธิภาพ

การบําบัดในภาพรวมดีกวาธูปฤาษี พูลศิริ กิจวรรณ และ สุรัสวดี บุบผะเรณู (2543) ศึกษา

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยวิธีหญากรองน้ําเสีย โดยทําการปลูกพืชแปลงละชนิด คือ กก

กลม หญาแฝกพันธุอินโดนีเซีย หญาแฝกพันธุศรีลังกา หญาคาลลา หญาโคสครอส และหญาสตาร ท่ี

ระยะทางตางกัน คือ 20, 40, 60, 80 และ 100 เมตร ทดลองโดยใชเวลาขังน้ํา 5 วัน ระบายน้ําเสีย

ออกท้ิงใหดินแหง 2 วัน รวมระยะเวลาแตละรอบ 7 วัน เปนจํานวน 13 รอบ จากการทดลองสรุปได

วา 1) ระบบหญากรองน้ําเสียสามารถบําบัด BOD ในน้ําเสียไดท้ังในแนวระดับและแนวดิ่ง แตไม

สามารถบําบัด COD ในน้ําเสียไดท้ังในแนวระดับและแนวดิ่ง 2) ระยะทางการบําบัดน้ําเสียมีอิทธิพล

ตอประสิทธิภาพการบําบัด BOD โดยน้ําเสียท่ีผานการบําบัดโดยพืชเกือบทุกชนิด ประสิทธิภาพสวน

ใหญใหผลบวกในระยะทางท่ี (60, 80, 100 เมตร) และ 3) ประสิทธิภาพการทําบัด BOD โดยใชดินใน

สภาพน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช สามารถบําบัดไดดีกวาระบบดินเปลาเพียงอยางเดียว และพบวา พืช

กกกลม และหญาแฝกพันธุอินโดนีเซีย หญาแฝกพันธุศรีลังกา หญาคาลลา หญาโคสครอส และหญา

สตาร ใหประสิทธิภาพในการบําบัดไมแตกตางกัน ดังนั้นพืชท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับระบบบําบัดนี้ควรเปน

หญาแฝกพันธุอินโดนีเซีย หญาแฝกพันธุศรีลังกา และกกกลม เนื่องจากมีประสิทธิภาพการบําบัด

สารอินทรียไดสูง และนําไปใชประโยชนไดมาก และหญาแฝกเปนพืชท่ีปลูกเพ่ือการอนุรักษดินและน้ํา 

 ซ่ึงพืชแตละชนิดจะมีความสามารถในการดูดซับสารอาหาร หรือมลสารตางๆในน้ํา

เสียไดแตกตางกัน   ทําใหมีประสิทธิภาพแตกตางกัน นอกจากนี้ปจจัยเรื่องการเพาะปลูกพืชตาม

ลักษณะพ้ืนท่ีหรือทองถ่ินอีกดวย จึงทําใหการคัดเลือกพืชนํามาใหในการบําบัดน้ําเสียดวยบึงประดิษฐ

จึงมีความหลากหลาย ซ่ึงพืชจะมีกลไกในการบําบัดมลสารตางๆ ในน้ํา ข้ึนก็ข้ึนอยู กับปจจัย

สภาพแวดลอมดวยดังงานวิจัยของ ศรปราชญ ธไนศวรรยางกูร และคณะ (2543) ศึกษาการ

สังเคราะหแสงและการสงลําเลียงกาซออกซิเจนในประชากรธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) พบวา 



 

 

 
 

มีธูปฤามีอัตราการสังเคราะหแสงของแผนใบคอนขางสูง โดยสวนปลายของใบมีอัตราการสังเคราะห

แสงสูงกวาตอนลางของใบ เนื่องจากสวนปลายใบมีอายุมากกวาซ่ึงสอดคลองกับตําแหนงและลําดับ

การเกิดใบบนตน นอกจากนี้อัตราการสังเคราะหแสงของแผนใบยังแตกตางกันในแตละสถานท่ี 

ละติจูด หวง ระยะเวลาในรอบป ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย อุณหภูมิ และปริมาณสารอินทรียท่ี

สะสมในแหลงน้ําซ่ึงธูปฤาษีเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงปจจัยแวดลอมท่ีสงผลใหมีการขยายพ้ืนท่ีใบ 

เพ่ิมการเจริญเติบโต และมีการสราง มวลชีวภาพเพ่ิมข้ึน อาจสงผลใหมีการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

สังเคราะหแสง และหรืออาจทําใหปริมาณการสังเคราะหแสงโดยรวมของประชากรธูปฤาษีเพ่ิมข้ึน ซ่ึง

ยอมมีโอกาสทําใหมีมีการสรางกาซออกซิเจนหมุนเวียนในระบบนิเวศเพ่ิมข้ึนดวย จากการศึกษานี้

แสดงใหเห็นวากาซออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการสังเคราะหแสงอาจมีการสง ลําเลียงไปยังระบบ

รากอยางตอเนื่องไดโดยผานเซล parenchyma และชองวางระหวางเซลของใบ แลวเขาสูเซล 

aerenchyma และชองวางระหวางเซลของราก rhizome และ Creeping rhizome ตามลําดับ เพ่ือ

สงไปสูตนท่ีเกิดข้ึนขางเคียง อยางไรก็ตาม กาซออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการสังเคราะหแสง

บางสวนอาจถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ (respiration) ของตนธูปฤาษีเอง ท้ังภายในตนท่ี

สังเคราะหแสง และ/หรือ ตนท่ีเกิดขางเคียง ซ่ึงเปนไปไดท่ีตนท่ีเกิดลําดับถัดออกไปจากตนแมมาก 

(เชน ลําดับท่ี 4-5 เปนตน) ก็อาจมีการใชออกซิเจนจากตนแมเพ่ือการหายใจบางสวนดวยเชนกัน 

ขณะเดียวกัน กาซออกซิเจนท่ีถูกสรางข้ึนก็อาจถูกปลดปลอยออกจากระบบ ท้ังโดยการสงลําเลียง

ยอนกลับข้ึนสูฐานของใบและปลดปลอยสูบรรยากาศทางชองปากใบ ชองวางขนาดเล็กระหวางเซล

โดยกระบวนการ Pressurisation ของตนท่ีสรางกาซออกซิเจนข้ึน รวมกับตนท่ีเกิดขางเคียง และ/

หรือ โดยการปลดปลอยกาซออกซิเจนจากบริเวณผิวรากแลวกาซออกซิเจนละลายในน้ํากอนระเหย

เขาสูชั้นบรรยากาศเหนือผิวน้ําตอไป 

 



 

 
 

 

บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

3.1 วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมผิว

ชั้นกรองอยางอิสระในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด โดยมีระเบียบวิธีวิจัยดังนี้ 

 

3.1.1 เครื่องมือและอุปกรณ 

1) ชุดทดลองบึงประดิษฐ 

ชุดทดลองระดับหองปฏิบัติการท่ีจําลองสภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมผิวชั้น

กรองอยางอิสระ ท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับสภาพของบอพักน้ําของเกษตรกร จํานวน 4 ชุด จัดทําจาก

ไฟเบอรกลาสขนาดกวาง 0.5 เมตร ยาว 2.0 เมตร ลึก 0.6 เมตร ชั้นวัสดุกรองในชุดทดลองมี 2 ชั้น 

ประกอบดวย 1) ชั้นลางใชกรวดความหนา 15 เซนติเมตร และ 2) ชั้นบนใชดินผสมทราย อัตราสวน 

ดิน 3 สวน ตอ ทราย 1 สวน ความหนา 20 เซนติเมตร  

การปลูกตนไม ทุกตนจะปลูกหางจากผนัง 15 เซนติเมตร ระยะหางระหวางตน ใน

แนวกวาง และแนวยาวเทากับ 20 เซนติเมตร คิดเปนความหนาแนนเทากับ 16 ตนตอตารางเมตร ดัง

แสดงในภาพท่ี 3.1-1 

การเดินระบบฯ จะดําเนินการเปรียบเทียบ 2 รูปแบบไดแก 

1.1) การเดินระบบแบบตอเนื่อง (Continuous) จะใช Peristaltic pump สูบ

น้ําเพาะเลี้ยงสังเคราะหจากถังเตรียมน้ําเพาะเลี้ยงสังเคราะห PE ขนาด 

500 ลิตร ดวยอัตราการไหล 50 ลิตรตอวัน ควบคุมอัตราภาระชลศาสตร 

(Hydraulic loading rate, HLR) เทากับ 0.05 ลบ.ม./ตร.ม.-วัน มี

ระยะเวลากักพักทางชลศาสตร (Hydraulic Retention Time, HRT) อยู

ในชุดทดลองบึงประดิษฐเทากับ 6 วัน ซ่ึงคํานวณไดจากสมการ HRT = 

WLDN/Q (Sahu O., 2014) โดยท่ี W คือความกวางของบึงประดิษฐ 

(0.5ม.), L คือความยาวของบึงประดิษฐ (2.0 ม.), D คือความลึกของบึง

ประดิษฐ (0.4 ม.), N คือสัมประสิทธิ์ชองวางของบึงประดิษฐแบบน้ําไหล

ทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ (0.75) และ Q คืออัตราการไหลของน้ําเสีย (50 

ลิตร/วัน) ทําการเก็บตัวอยางน้ําเพาะเลี้ยงสังเคราะหจากถังเตรียมน้ําไป



 

 

 
 

วิเคราะหลักษณะสมบัติเปรียบเทียบกับน้ําท้ิงท่ีผานการบําบัดจากบึง

ประดิษฐ 

1.2) การเดินระบบแบบเปนกะ (Batch) จะใชการสูบน้ําเพาะเลี้ยงสังเคราะหไป

ขังในชุดทดลองเปนระยะเวลา 6 วัน ซ่ึงเทากับระยะเวลากักพักทางชล

ศาสตรของชุดทดลองแบบเดินระบบตอเนื่อง 

 
ภาพท่ี 3.1-1 แปลนและรูปตัดชุดทดลองบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมผิวช้ันกรองอยางอิสระ 

 

2) เครื่องมือวิเคราะห 

• Atomic absorption spectroscopy (AAS)  

• Incubator 20 OC 

• pH meter 

• Macro-kjeldahl apparatus 

• เครื่องแกว 

3) สารเคมีท่ีใช 



 

 

 
 

• สารเคมีท่ีใชในการเตรียมน้ําเพาะเลี้ยงปลาสลิดสังเคราะห ประกอบดวย NaCl, 

Glucose, Urea, FeCl2, NaHCO3, KH2PO4, MgSO4.7H2O และ Stock 

solution ท่ีมี Pb และ Cd เปนองคประกอบ  

• สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน 

3.1.2 วิธีการทดลอง 

วิธีการทดลองแบงออกเปน 3 ข้ันตอนดังนี้ 

1) ข้ันการเตรียมการ 

เปนข้ันตอนการศึกษาสภาพปญหา และสภาพปจจุบันของพ้ืนท่ีเพ่ือจําลองสภาวะ

สําหรับการทดลองท่ีสอดคลองลักษณะของบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอ โดยเก็บตัวอยางน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงและคลองท่ีเกษตรกรใชในการเพาะเลี้ยงปลาสลิดและทําการวิเคราะห พีเอช บีโอดี 

ฟอสฟอรัสท้ังหมด ไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น ตะก่ัว และแคดเมียม โดยเก็บตัวอยางท้ังหมด 3 ครั้ง 

ไดแก ครั้งท่ี 1 วันท่ี 26 สิงหาคม 2560 ครั้งท่ี 2 วันท่ี 22 ตุลาคม 2560 และครั้งท่ี 3 วันท่ี 21 

ธันวาคม 2560 หลังจากนั้นนําขอมูลมาใชในการกําหนดองคประกอบของน้ําเสียสังเคราะห หลังจาก

นั้นทําการศึกษาพันธุพืชท่ีปลูกในบอพักน้ําของเกษตรกร เพ่ือกําหนดพันธุพืชท่ีใชในบึงประดิษฐ และ

จัดทําชุดทดลองและปลูกพืชในบึงประดิษฐ  

1.1) จุดเก็บตัวอยางน้ําจากบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด  

ไดแก บอเพาะเลี้ยงปลาสลิดท่ีตั้งอยูในตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ 

จังหวัดสมุทรปราการ ท่ีมีลักษณะการเพาะเลี้ยงแบบภูมิปญญา สภาพภายในบอมีการปลูกพืชในบอ

เพาะเลี้ยงเพ่ือใชเปนอาหารปลาสลิด เชน บัว ธูปฤาษี หญาแหว เปนตน (ภาพท่ี 3.1-2) บอ

เพาะเลี้ยงปลาสลิดท่ีสํารวจ ประกอบดวย บอเก็บน้ําจํานวน 1 บอ และบอเพาะเลี้ยงจํานวน 3 บอ 

ทําการเก็บตัวอยางน้ําแบบ composite โดยบอท่ี 1 – 4 เก็บตัวอยางจํานวน 2, 5, 3 และ 2 จุด

ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 3.1-3 

  
บอ 1 พื้นที ่2 ไร  

มีลักษณะเปนบอดินใชประโยชนเพื่อใชเปนบอพักน้าํ 

บอ 2 พื้นที ่40 ไร  

มีลักษณะเปนบอดิน ใชประโยชนเพื่อเปนบอเพาะเล้ียง 



 

 

 
 

  
บอ 3 พื้นที ่17 ไร  

มีลักษณะเปนบอดิน ใชประโยชนเพื่อเปนบอเพาะเล้ียง 

บอ 4 พื้นที ่3 ไร  

มีลักษณะเปนบอดิน ใชประโยชนเพื่อเปนบอเพาะเล้ียง 

ภาพท่ี 3.1-2 บอเพาะเลี้ยงปลาสลิด 

 

 

  
บอท่ี 1 เก็บตัวอยางจํานวน 2 จุด บอท่ี 2 เก็บตัวอยางจํานวน 5 จุด 



 

 

 
 

  
บอท่ี 3 เก็บตัวอยางจํานวน 3 จุด บอที่ 4 เก็บตัวอยางจาํนวน 2 จุด 

ภาพท่ี 3.1-3 จุดเก็บตัวอยางน้ําและตะกอนกอนในบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

1.2) จุดเก็บตัวอยางน้ําในคลอง 

บริเวณทางทิศเหนือของบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดอยูติดกับลํารางสาธารณะ ซ่ึง

เชื่อมตอกับคลองโหมบริเวณริมถนนสุขุมวิท ซ่ึงเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงไดใชน้ําจากคลองดังกลาวในการ

เพาะเลี้ยง คณะผูวิจัยจึงไดกําหนดจุดเก็บตัวอยางน้ําในคลองธรรมชาติจากลํารางสาธารณะและน้ําใน

คลองโหม ดังแสดงภาพท่ี 3.1-4 

 

พ้ืนทีบ่อ
เพาะเลี้ยง 

จุดเก็บตัวอยางคลอง 1 

จุดเก็บตัวอยางคลอง 4 

จุดเก็บตัวอยางคลอง 2 

จุดเก็บตัวอยางคลอง 3 



 

 

 
 

  

จุดที่ 1 ลํารางขางบอเพาะเล้ียงปลาสลิด มีกล่ินเหม็น จุดที่ 2 คลองโหม บริเวณสะพานขามคลอง น้ํามีสีเขียว 

 
 

จุดที่ 3 คลองโหม บริเวณสะพานไม น้ํามีสีเขียว จุดที่ 4 คลองโหม บริเวณทาน้ําของรานอาหารปอมทีซีฟูด  

น้ํามีสีเขียว 

ภาพท่ี 3.1-4 ตําแหนงท่ีตั้งบอเพาะเล้ียงและจุดเก็บตัวอยางน้ําผิวดินโดยรอบพ้ืนท่ีบอเพาะเล้ียง

ปลาสลิด 

  



 

 

 
 

1.3) การเตรียมน้ําเสียสังเคราะห 

คณะผูวิจัยจะดําเนินการเตรียมน้ําเสียสังเคราะหท่ีมีลักษณะสมบัติคลายน้ํา

ในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดและน้ําในคลองท่ีเกษตรกรใชในการเพาะเลี้ยง โดยพิจารณาท่ี Percentile ท่ี 

80 (P80) ดังตารางท่ี 3.1-1 

 

ตารางท่ี 3.1-1 การเตรียมน้ําเสียสังเคราะห 

พารามิเตอร หนวย คาความสกปรกของน้ําเสีย

สังเคราะห 

น้ําหนักของสารในน้ํา 1 L 

(mg) 

COD mg/L 150 น้ําตาลทราย 133.93 

TKN mg/L 10 NH4Cl 38.208 

Phosphate mg/L 2 KH2PO4 8.770 

Pb ppm 0.5 Pb(NO3)2 1.3721 

Cd ppm 0.5 Cd(NO3)2.4H2O 0.79925 

 

3) ข้ันการทดลอง 

คณะผูวิจัยไดเก็บตัวอยางพืชในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดของเกษตร ในวันท่ี 9 

กันยายน 2560 ไดแก บัวเผื่อน ธูปฤาษี และหญาแหว (ภาพท่ี 3.1-5) เพ่ือนํามาใชในการทดลอง

ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐ แลวนํามาเพาะในกระถางเปนเวลาประมาณ 2 สัปดาห 

(ภาพท่ี 3.1-6) เพ่ือใหพืชฟนตัว หลังจากนั้นไดนําเพาะลงชุดทดลองบึงประดิษฐในวันท่ี 23 กันยายน 

2560 (ภาพท่ี 3.1-7) และปลอยใหพืชฟนตัวในชุดทดลองเปนเวลาประมาณ 3 สัปดาหจึงเริ่มตนเดิน

ระบบในวันท่ี 16 ตุลาคม 2560  

  



 

 

 
 

  

  
ภาพท่ี 3.1-5 การเก็บตนพืชจากบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

  

  
ภาพท่ี 3.1-6 เพาะพืชในกระถาง 

  



 

 

 
 

   

ชุดทดลองที่ 1 บัว ชุดทดลองที่ 2 ธูปฤาษี ชุดทดลองที่ 3 หญาแหว 

 \  

 ชุดการทดลองท่ี 4 พืชผสม ชุดการทดลองท่ี 5 ชุดควบคุม 

ภาพท่ี 3.1-7 ชุดทดลองบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมช้ันกรองอยางอิสระ 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

การทดลองศึกษาประสิทธิภาพในกําจัดตะก่ัวและแคดเมียม คณะผูวิจัยจะ

ทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวาง 2 ปจจัย ไดแก 1) รูปแบบของการเดินระบบระหวางการเดินระบบ

แบบเติมน้ําตอเนื่อง (Continuous Flow) และการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ (Batch Flow) และ 

2) ประเภทของพืชน้ําท่ีใชในบึงประดิษฐ ไดแก บัว ธูปฤาษี และหญาแหว โดยแบงออกเปน 10 ชุด

การทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3.1-2 

 

ตารางท่ี 3.1-2 รายละเอียดชุดทดลอง 

ลําดับ พืชน้ําท่ีใช รูปแบบการ

เดินระบบ 

ภาระบรรทุกชล

ศาสตร (ซม./

วัน) 

อัตราการ

ไหล 

(ลิตร/วัน) 

เวลาเก็บ

กัก 

(วัน) 

1 ไมปลูกพืช (ชุดควบคุม)  Continuous 5 50 6 

2 บัว Continuous 5 50 6 

3 ธูปฤาษี Continuous 5 50 6 

4 หญาแหว Continuous 5 50 6 

5 ปลูกพืชผสม (บัว ธูปฤาษี และ หญา

แหว) 

Continuous 5 50 6 

6 ไมปลูกพืช (ชุดควบคุม) Batch - - 6 

7 บัว Batch - - 6 

8 ธูปฤาษี Batch - - 6 

9 หญาแหว Batch - - 6 

10 ปลูกพืชผสม (บัว ธูปฤาษี และ หญา

แหว) 

Batch - - 6 

  

ทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสียและน้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด โดยตรวจวัด 

pH, BOD, COD, TKN, TP, Pb และ Cd ทุก ๆ 6 วัน ทําการตรวจวัดซํ้า 2 ครั้ง โดยท่ีชุดการทดลอง

ท่ี 1-5 จะทดลองตอเนื่องเปนระยะเวลา 2 เดือน และชุดการทดลองท่ี 6-10 จะทดลองตอเนื่องเปน

ระยะเวลา 2 เดือน วิธีการท่ีใชในการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําแสดงดังตารางท่ี 3.1-3 

  



 

 

 
 

ตารางท่ี 3.1-3 วิธีการท่ีใชในการวิเคราะห 

พารามิเตอร วิธีการ 

pH Electronic Method 

BOD Direct Method 

COD Closed Reflux Method 

TKN Macro-Kjeldahl Method 

TP Vanadomolybdophosphoric Acid Method 

Pb Atomic Absorption Spectrometric Method 

Cd Atomic Absorption Spectrometric Method 

ท่ีมา : E.W. Rice, R.B. Baird, A.D. Eaton, editors. 2017.  Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition. American Public Health 

Association, American Water Works Association, Water Environment Federation.   

 

4) ข้ันวิเคราะหผลการทดลอง 

ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบในการเดินระบบฯ ระหวางกรณีการ

เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ รวมถึงการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของพืชแตละชนิด โดยอาศัยเครื่องมือดังนี้ 

- สถิติเชิงพรรณนา 

- จลนพลศาสตรทางเคมี (Chemical Kinetics) ซ่ึงมีสมมติฐานวาการ

เปลี่ยนแปลงความเขมขนในบึงประดิษฐมีความสัมพันธกับเวลากักพักทางชล

ศาสตร (HRT, d) เปนไปตามสมการปฏิกิริยาลําดับท่ี 1 (First Order Kinetic) 

ดังนี้ (Mohd Noor N.A., et. al., 2015 และ Douglas-Mankin K.R., 

Ikenberry C.D. 2007) 

 

Ci/Co  = -  e-K.HRT 

เม่ือ  Ci   =  ความเขมขนของน้ําเขา (mg/l) 

Co   =  ค ว า ม เ ข ม ข น ข อ ง น้ํ า อ อ ก 

(mg/l)  

K   =  อัตราการกําจัด (day-1)  

 

https://www.researchgate.net/profile/Kyle_Douglas-Mankin?_sg=GI4hhtY1SOYiZwxCts9Wo5CH4W1MMC3jXuPObP17CqaZmkibmw3OUgTxk5Nx_YhkKTWpcgs.b8pfu9BhebCswO8c-BZcR0SLNLpYXdn1shlwGqHtTX-_ZfYSvz5TEwwPsyvUZ_TARqS4cha11lh3kTW_OZrY4Q
https://www.researchgate.net/profile/Charles_Ikenberry?_sg=GI4hhtY1SOYiZwxCts9Wo5CH4W1MMC3jXuPObP17CqaZmkibmw3OUgTxk5Nx_YhkKTWpcgs.b8pfu9BhebCswO8c-BZcR0SLNLpYXdn1shlwGqHtTX-_ZfYSvz5TEwwPsyvUZ_TARqS4cha11lh3kTW_OZrY4Q


 

 

 
 

ในการวิเคราะหหาชนิดของพืชและรูปแบบของการเดินระบบท่ีเหมาะสมสําหรับการ

พัฒนาบอพักน้ําของเกษตรกรใหกลายเปนบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ 

คณะผูวิจัยพิจารณาจากชนิดพืชและรูปแบบการเดินระบบท่ีตองการเวลาในการบําบัดต่ําท่ีสุดท่ี

สามารถบําบัดน้ําใหมีคุณภาพเปนไปตามมาตรฐานท่ีตองการ โดยอาศัยหลักเกณฑดังตอไปนี้ 

- การปรับปรุงคุณภาพน้ําแบงออกเปน 2 กรณี ไดแก กรณีท่ี 1 การปรับปรุง

คุณภาพน้ําผิวดินใหผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา กอนนําไปใชในการเพาะเลี้ยงปลาสลิด และ กรณีท่ี 2 การ

ปรับปรุงคุณภาพน้ําจากบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดใหผานมาตรฐานควบคุมการ

ระบายน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืด กอนระบายออกสูแหลงน้ํา

สาธารณะ 

- เปรียบเทียบระยะเวลาในการบําบัด หรือ เวลากักพักทางชลศาสตร (day) 

ของบึงประดิษฐท่ีปลูกพืชชนิดตาง ๆ และเดินระบบตางกัน ท่ีสามารถ

ปรับปรุงคุณภาพน้ําใหผานเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด โดยพิจารณาจากความ

ความสกปรกของน้ําท่ีผานการบําบัดในรูปของ BOD, TKN และ TP ตอง

ผานเกณฑมาตรฐานเปนหลัก สวนพารามิเตอรตะก่ัวและแคดเมียม ไม

จําเปนนํามาพิจารณาเนื่องจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบบึง

ประดิษฐสามารถบําบัดใหผานเกณฑมาตรฐานไดในระยะเวลาการบําบัด 6 

วันอยูแลว  

- ระยะเวลาในการบําบัดข้ันต่ําท่ีใช กําหนดใหเทากับ 6 วัน ตามผลการ

ทดลอง ซ่ึงหากผลการคํานวณพบวาระยะเวลาในการบําบัดต่ํากวา 6 วัน ให

ใชระยะเวลาในการบําบัดข้ันต่ําเทากับ 6 วัน 

5) ข้ันอภิปรายและสรุป 

 

3.2. แผนงานของโครงการ  

 แผนงานโครงการวิจัย มีระยะเวลารวมท้ังสิ้น 10 เดือน (ไมนับรวมระยะเวลาปรับแกโครงราง

งานวิจัย การขอจริยธรรมงานวิจัย และการทําสัญญางานวิจัย ในชวง 2 เดือนแรก) แสดงดังตารางท่ี 

3.2-1 

  



 

 

 
 

ตารางท่ี 3.2-1 แผนงานโครงการ 

คําถามการวิจัย ระเบียบวิธีวิจัย กิจกรรม ผลท่ีคาดวาจะไดรับ วัน/เวลาดําเนินการ 

1. ลักษณะสมบัติ

ของนํ้าท่ีใชในการ

เพาะเลี้ยงเปน

อยางไร 

  

 

1. เก็บและวิเคราะห

ตัวอยางนํ้าในคลอง

ท่ีใชในการเพาะเลี้ยง 

2. ศึกษาพันธุพืชใน

บอพักนํ้า 

3. จัดเตรยีมชุด

ทดลองและนํ้าเสีย

สังเคราะห 

1. สํารวจพ้ืนท่ีบอ

เพาะเลี้ยงปลาสลดิ 

2. เก็บตัวอยางนํ้า

คลองท่ีใชในการ

เพาะเลี้ยงและ

วิเคราะหลักษณะ

สมบัต ิ

3. จัดทําชุดทดลอง

จํานวน 5 ชุด 

4. ปลูกพืชในชุด

ทดลอง 

5. เตรียมนํ้า

สังเคราะหท่ีลักษณะ

สมบัตเิหมือนนํ้า

คลองท่ีใชในการ

เพาะเลี้ยง 

1. ไดองคประกอบ

ของนํ้าเสีย

สังเคราะห 

2. ไดชุดทดลอง 

 

เดือนท่ี 1-3 

2. รูปแบบการเดิน

ระบบบึงประดิษฐท่ี

เหมาะสมสําหรบั

การนําไปประยุกตใช

ในการพัฒนาบอพัก

นํ้าของเกษตรกรใน

การกําจัดตะก่ัวและ

แคดเมียมเปน

อยางไร 

3. ชนิดของพืชนํ้าท่ี

เหมาะสมสําหรบั

นําไปประยุกตใชใน

การพัฒนาบอพัก

ของเกษตรกรในการ

กําจัดจัดตะก่ัวและ

แคดเมียมคือพืช

อะไร 

1. เดินระบบบึง

ประดิษฐตาม

แผนการทดลอง 

2. สรุป และ

อภิปรายผล

การศึกษา 

 

1. เดินระบบบึง

ประดิษฐ ชุดการ

ทดลองท่ี 1-5 เปน

เวลา 2 เดือน 

2. เดินระบบบึง

ประดิษฐชุดการ

ทดลองท่ี 6-10 เปน

ระยะเวลา 2 เดือน 

2. เก็บตัวอยางและ

วิเคราะหตัวอยางนํ้า

ท่ีเขาและออกจาก

ระบบบึงประดิษฐ

ทุกๆ 6 วัน 

3. สรุปและอภิปราย

ผลการศึกษาเปน

ระยะเวลา 2 เดือน 

1. รูปแบบการเดิน

ระบบท่ีเหมาะสม 

2. ชนิดของพืชท่ี

เหมาะสม 

3. รูปแบบในการ

นําไปใชในพ้ืนท่ีบอ

เพาะเลี้ยง 

เดือนท่ี 4-10 



 

 

 
 

 

บทที่ 4  

ผลการศึกษา 

 

1.1 การสํารวจบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

1.1.1 ลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

ลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดแสดงดังแสดงในตารางท่ี 4.1-1 

สามารถสรุปไดดังนี้ 

บอท่ี 1 มีคา pH อยูระหวาง 7.30-10.31 มี DO อยูในชวง 0.39-2.07 mg/L, COD 

อยูในชวง 96-144 mg/L, TKN อยูในชวง 1.40-15.12 mg/L, TP อยูในชวง 1.40-2.09 mg/L, Pb 

อยูในชวง 0.0073-0.164 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0004-0.134 ppm  

บอท่ี 2 มีคา pH อยูระหวาง 6.76-7.44 มี DO อยูในชวง 2.55-5.28 mg/L COD 

อยูในชวง 64-96 mg/L, TKN อยูในชวง 0.84-8.12 mg/L, TP อยูในชวง 0.56-1.47 mg/L, Pb อยู

ในชวง 0.008-0.192 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0058-0.137 ppm 

บอท่ี 3 มีคา pH อยูระหวาง 6.56-7.73 มี DO อยูในชวง 0.90-4.46 mg/L COD 

อยูในชวง 80-104 mg/L, TKN อยูในชวง 1.96-6.72 mg/L, TP อยูในชวง 0.75-2.22 mg/L, Pb อยู

ในชวง 0.0205-0.1870 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0053-0.1250 ppm  

บอท่ี 4 มีคา pH อยูระหวาง 7.62-8.46 มี DO อยูในชวง 1.37-8.22 mg/L COD 

อยูในชวง 96-144 mg/L, TKN อยูในชวง 2.80-19.60 mg/L, TP อยูในชวง 1.29-4.08 mg/L, Pb 

อยูในชวง 0.0084-0.1980 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0123-0.1270 ppm  

 

1.1.2 ลักษณะสมบัติของน้ําในคลอง 

ลักษณะสมบัติของน้ําในคลองโดยรอบพ้ืนท่ีบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดแสดงดังตารางท่ี 

4.1-2 สามารถสรุปไดดังนี้ 

จุดท่ี 1 มีคา pH อยูในชวง 7.29-10.31 มี DO อยูในชวง 0.60-3.39 mg/L COD อยู

ในชวง 120-176 mg/L TKN อยูในชวง 1.40-10.64 mg/L TP อยูในชวง 1.68-5.93 mg/L Pb อยู

ในชวง 0.0093-0.164 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0069-0.132 ppm  

น้ําจุดท่ี 2 มีคา pH อยูในชวง 5.32-7.41 มี DO อยูในชวง 1.59-4.01 mg/L COD 

อยูในชวง 80-160 mg/L TKN อยูในชวง 0.84-5.79 mg/L TP อยูในชวง 1.64-2.17 mg/L Pb อยู



 

 

 
 

ในชวง 0.0068-0.189 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0010-0.127 ppm  

จุดท่ี 3 มีคา pH อยูในชวง 7.22-7.97 มี DO อยูในชวง 2.26-3.56 mg/L COD อยู

ในชวง 64-127 mg/L TKN อยูในชวง 1.96-8.12 mg/L TP อยูในชวง 1.45-2.25 mg/L Pb อยู

ในชวง 0.0147-0.187 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0015-0.129 ppm  

จุดท่ี 4 มีคา pH อยูในชวง 7.32-9.78 มี DO อยูในชวง 2.30-6.01 mg/L COD อยู

ในชวง 48-112 mg/L TKN อยูในชวง 2.80-10.92 mg/L TP อยูในชวง 1.35-1.53 mg/L Pb อยู

ในชวง 0.0073-0.182 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0015-0.130 ppm  

 

 



 

 

 
 

ตารางท่ี 4.1-1 ลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

พารามิเตอร หนวย จุดเก็บตัวอยาง 

บอท่ี 11 บอท่ี 22 บอท่ี 33 บอท่ี 44 

26ส.ค.60 22ต.ค.60 21ธ.ค.60 26ส.ค.60 22ต.ค.60 21ธ.ค.60 26ส.ค.60 22ต.ค.60 21ธ.ค.60 26ส.ค.60 22 ต.ค.60 21ธ.ค.60 

pH - 7.32 7.30 10.31 6.76 7.44 7.20 6.56 7.33 7.73 8.36 7.62 8.46 

DO mg/L 2.07 0.39 1.71 3.94 2.55 5.28 4.46 0.90 4.02 8.22 1.37 4.70 

BOD mg/L   25.5   27.52.80   24.0   23.5 

COD mg/L 144 96 106 96 64 80 96 104 80 144 96 120 

TKN mg/L 6.16 1.40 15.12 3.36 0.84 8.12 6.53 1.96 6.72 9.52 2.80 19.6 

Phosphate mg/L 1.64 1.40 2.09 1.17 1.47 0.56 1.33 2.22 0.75 1.29 1.58 4.08 

Pb ppm 0.164 0.033 0.0073 0.192 0.053 0.008 0.187 0.041 0.0205 0.1980 0.0450 0.0084 

Cd ppm 0.134 0.075 0.0004 0.137 0.076 0.0058 0.125 0.070 0.0053 0.127 0.070 0.0123 

หมายเหตุ : เก็บตัวอยางวันท่ี 26 สิงหาคม 2560, 22 ตุลาคม 2560 และ 21 ธันวาคม 2560 

    1 บอท่ี 1 เก็บตัวอยาง composite จํานวน 2 จุด 

    2 บอท่ี 2 เก็บตัวอยาง composite จํานวน 5 จุด 

    3 บอท่ี 3 เก็บตัวอยาง composite จํานวน 3 จุด 

    4 บอท่ี 4 เก็บตัวอยาง composite จํานวน 2 จุด 

 

 



 

 

 
 

ตารางท่ี 4.1-2 ลักษณะสมบัติของน้ําในคลอง 

พารามิเตอร หนวย จุดเก็บตัวอยาง 

จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 จุดท่ี 3 จุดท่ี 4 

26ส.ค.60 22ต.ค.60 21ธ.ค.60 26ส.ค.60 22ต.ค.60 21ธ.ค.60 26ส.ค.60 22ต.ค.60 21ธ.ค.60 26ส.ค.60 22 ต.ค.60 21ธ.ค.60 

pH - 7.29 7.38 8.17 7.41 7.40 5.32 7.22 7.31 7.97 7.32 7.40 9.78 

DO mg/L 3.39 0.60 1.81 2.87 1.59 4.01 3.56 2.26 2.94 3.86 2.30 6.01 

BOD mg/L   22.0   23.5   20.5   22.5 

COD mg/L 176 120 122 160 88 80 127 64 85 112 48 50 

TKN mg/L 7.47 1.40 10.64 5.79 0.84 11.48 5.79 1.96 12.6 5.41 2.80 10.92 

Phosphate mg/L 5.93 1.68 4.83 2.17 1.64 1.82 1.86 1.45 2.25 1.53 1.49 1.35 

Pb ppm 0.205 0.032 0.0093 0.189 0.022 0.0068 0.187 0.016 0.0147 0.182 0.032 0.0073 

Cd ppm 0.132 0.064 0.0069 0.127 0.066 0.0010 0.129 0.066 0.0015 0.130 0.069 0.0015 

หมายเหตุ : เก็บตัวอยางวันท่ี 26 สิงหาคม 2560, 22 ตุลาคม 2560 และ 21 ธันวาคม 2560 

 



 

 

 
 

1.2 การเตรียมน้ําเสียสังเคราะห 

การเตรียมน้ําเสียสังเคราะหสําหรับใชทดลองประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐ 

พิจารณาจากคาความสกปรกของน้ําในบอและน้ําในคลองท่ี percentile ท่ี 80 ซ่ึงมีคา COD, TKN, 

Phosphate, Pb และ Cd ท่ี Percentile 80 สูงสุดเทากับ 147, 6.38, 2.05, 0.188 และ 0.130 

mg/L ตามลําดับ ดังนั้นจึงกําหนดใหน้ําเสียสังเคราะหมีคาความสกปรกในรูปของ COD, TKN, 

Phosphate, Pb และ Cd เทากับ 150, 10, 2, 0.5 และ 0.5 mg/L ดังแสดงในตารางท่ี 4.2-1 

ตารางท่ี 4.2-1 คาความสกปรกของน้ําเสียสังเคราะห 

พารามิเตอร หนวย คาความสกปรก 

บอเพาะเลี้ยงปลา คลอง น้ําเสีย

สังเคราะห ชวง คาเฉลี่ย P80 ชวง คาเฉลี่ย P80 

COD mg/L 96-144 105 128 28-176 112 147 150 

TKN mg/L 0.84-9.52 4.07 6.38 0.28-7.47 3.90 5.79 10 

Phosphate mg/L 1.17-2.22 1.51 1.62 1.45-5.93 2.22 2.05 2 

Pb ppm 0.033-

0.198 

0.114 0.190 0.016-

0.205 

0.108 0.188 0.5 

Cd ppm 0.070-

0.137 

0.102 0.131 0.098-

0.132 

0.098 0.130 0.5 

หมายเหตุ : คาความสกปรกพิจารณาจากผลการเก็บตัวอยางน้ําวันท่ี 26 สิงหาคม 2560, 22 ตุลาคม 2560 

 

1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐแบบเดินระบบตอเนื่อง 

4.3.1. การทดลองท่ี 1 บัว 

การทดลองท่ี 1 เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง และปลูกบัวความหนาแนน 16 ตน/m2 ผล

การทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 8-74 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 31.46-89.30 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 19-64 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 47.5-88.0 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 2.80-7.34 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 12.62-72.22 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.03-0.22 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 75.40-95.01 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.060-0.248 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 75.40-95.01 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.028-0.196 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 66.98-96.41 % ดังแสดงในตารางท่ี 4.3-1 และภาพท่ี 

4.3-1 

  



 

 

 
 

ตารางท่ี 4.3-1 ผลทดลองการทดลองท่ี 1 

พารามิเตอร คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

BODinf 95 54 85 107 104 119 104 95 82 82 

BODeff 10 8 20 74 23 24 28 30 23 23 

ประสิทธิภาพ 89.30 85.19 76.95 31.46 78.37 80.25 73.56 68.42 72.56 71.95 

CODinf 165 129 150 150 130 154 144 128 160 150 

CODeff 45 25 35 32 64 42 26 67 19 51 

ประสิทธิภาพ 72.90 80.62 76.63 78.72 50.92 72.54 81.67 47.50 88.00 65.78 

TKNinf 10.08 8.96 8.40 8.40 10.25 9.55 10.65 10.25 8.96 9.07 

TKNeff 2.80 5.04 5.88 7.34 6.27 6.27 6.66 6.05 5.21 5.04 

ประสิทธิภาพ 72.22 43.75 30.00 12.62 38.81 34.32 37.43 41.00 41.88 44.44 

TPinf 1.04 1.37 1.01 0.98 1.17 0.57 0.56 0.57 0.54 0.48 

TPeff 0.17 0.16 0.25 0.22 0.09 0.10 0.06 0.07 0.03 0.04 

ประสิทธิภาพ 83.13 88.12 75.40 77.91 92.20 81.78 89.25 87.61 95.01 92.28 

Pbinf 1.036 1.370 1.009 0.981 1.174 0.570 0.561 0.569 0.536 0.480 

Pbeff 0.175 0.163 0.248 0.217 0.092 0.104 0.060 0.071 0.027 0.037 

ประสิทธิภาพ 83.13 88.12 75.40 77.91 92.20 81.78 89.25 87.61 95.01 92.28 

Cdinf 0.594 0.826 0.792 0.470 0.958 0.446 0.501 0.487 0.473 0.532 

Cdeff 0.196 0.119 0.028 0.047 0.132 0.057 0.062 0.080 0.054 0.070 

ประสิทธิภาพ 66.98 85.63 96.41 90.01 86.20 87.32 87.73 83.58 88.52 86.94 

 

  



 

 

 
 

 

  

  

  

ภาพท่ี 4.3-1 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 1 

 

  



 

 

 
 

4.3.2. การทดลองท่ี 2 ธูปฤาษี 

การทดลองท่ี 2 เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง และปลูกธูปฤาษีความหนาแนน 16 ตน/m2 

ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 1-30 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 57.75-98.68 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 26-62 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 55.49-84.54 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 0.06-2.52 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 70.00-97.30 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.06-0.97mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 67.82-97.74 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.013-0.159 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 88.43-97.64 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.010-

0.095 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 89.64-98.22 % ดังแสดงในตารางท่ี 4.3-2 

 

ตารางท่ี 4.3-2 ผลทดลองการทดลองท่ี 2 

พารามิเตอร คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

BODinf 99 59 89 93 99 81 101 99 85 71 

BODeff 10 5 1 13 22 28 28 28 14 30 

ประสิทธิภาพ 89.73 91.85 98.68 86.19 77.78 66.05 72.28 71.72 84.00 57.75 

CODinf 164 132 173 149 138 168 130 106 166 120 

CODeff 29 29 36 27 62 37 26 56 26 35 

ประสิทธิภาพ 82.05 78.16 79.17 81.96 55.49 78.10 79.75 47.37 84.54 70.67 

TKNinf 10.36 8.40 9.24 8.40 10.65 9.70 10.05 10.10 9.69 7.95 

TKNeff 0.28 2.52 1.68 0.67 1.51 0.06 0.50 0.67 0.39 0.39 

ประสิทธิภาพ 97.30 70.00 81.82 92.02 85.80 99.42 94.99 93.35 95.95 95.07 

TPinf 2.83 3.54 1.74 3.45 2.65 1.21 2.80 1.18 3.94 2.47 

TPeff 0.76 0.97 0.56 0.53 0.06 0.24 0.16 0.20 0.22 0.59 

ประสิทธิภาพ 73.14 72.60 67.82 84.64 97.74 80.17 94.29 83.05 94.42 76.11 

Pbinf 0.917 1.174 1.115 1.108 1.165 0.525 0.555 0.540 0.492 0.576 

Pbeff 0.159 0.130 0.118 0.118 0.055 0.061 0.016 0.013 0.024 0.018 

ประสิทธิภาพ 82.66 88.97 89.43 89.38 95.32 88.43 97.07 97.64 95.12 96.83 

Cdinf 0.608 0.828 0.711 0.520 0.917 0.413 0.494 0.472 0.445 0.534 

Cdeff 0.025 0.033 0.040 0.047 0.095 0.028 0.037 0.023 0.011 0.010 

ประสิทธิภาพ 95.94 96.03 94.37 90.96 89.64 93.16 92.52 95.23 97.53 98.22 

  



 

 

 
 

 

  

  

  

ภาพท่ี 4.3-2 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 2 

 

  



 

 

 
 

4.3.3. การทดลองท่ี 3 หญาแหว 

การทดลองท่ี 3 เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง และปลูกหญาแหวความหนาแนน 16 ตน/m2 

ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 9-41 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 54.42-90.94 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 22-104 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 27.78-81.60 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 0.45-4.42 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 57.67-95.18 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.13-1.07 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 33.06-90.35 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.075-

0.250 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 78.21-93.22 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 

0.019-0.269 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 51.70-95.99 % ดังแสดงในตารางท่ี 

4.3-3 

 

ตารางท่ี 4.3-3 ผลทดลองการทดลองท่ี 3 

พารามิเตอร คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

BODinf 103 62 87 93 108 85 99 95 97 74 

BODeff 9 28 40 28 41 22 28 32 31 28 

ประสิทธิภาพ 90.94 54.44 54.42 70.32 62.04 74.71 72.22 66.84 68.56 62.84 

CODinf 152 119 157 160 144 168 130 98 158 112 

CODeff 63 50 45 42 104 34 24 56 22 43 

ประสิทธิภาพ 58.74 57.75 71.42 73.57 27.78 79.52 81.60 43.09 86.29 61.43 

TKNinf 9.80 8.12 5.88 8.12 10.45 9.75 10.05 10.15 9.30 8.68 

TKNeff 2.24 2.80 2.24 3.08 4.42 2.07 1.18 0.73 0.45 0.95 

ประสิทธิภาพ 77.14 65.52 61.90 62.07 57.67 78.75 88.30 92.83 95.18 89.03 

TPinf 1.86 3.88 1.65 3.97 3.24 1.21 2.28 1.21 5.53 1.88 

TPeff 0.61 1.42 0.88 0.85 1.07 0.81 0.22 0.38 0.13 0.19 

ประสิทธิภาพ 67.20 63.40 46.67 78.59 66.98 33.06 90.35 68.60 97.65 89.89 

Pbinf 0.971 1.270 1.217 0.675 1.201 0.455 0.555 0.480 0.493 0.547 

Pbeff 0.189 0.250 0.232 0.147 0.082 0.093 0.087 0.075 0.097 0.103 

ประสิทธิภาพ 80.51 80.29 80.91 78.21 93.22 79.56 84.27 84.32 80.38 81.12 

Cdinf 0.625 0.847 0.766 0.557 1.000 0.410 0.506 0.484 0.461 0.534 

Cdeff 0.090 0.089 0.158 0.269 0.100 0.047 0.069 0.024 0.019 0.035 

ประสิทธิภาพ 85.67 89.54 79.42 51.70 89.98 88.60 86.31 95.14 95.99 93.44 



 

 

 
 

 

  

  

  

ภาพท่ี 4.3-3 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 3 

 

  



 

 

 
 

4.3.4. การทดลองท่ี 4 พืชผสม (บัว ธูปฤาษี หญาแหว) 

การทดลองท่ี 4 เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง และปลูกพืชผสม (บัว ธูปฤาษี และหญาแหว) 

ความหนาแนน 16 ตน/m2 ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยู

ในชวงระหวาง 6-30 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 68.10-93.00 % มีคา COD อยู

ในชวงระหวาง 21-70 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 31.50-85.47 % มีคา TKN อยู

ในชวงระหวาง 0.28-5.04 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 47.06-97.20 % มีคา TP 

อยูในชวงระหวาง 0.16-0.96 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 70.86-97.20 % มีคา Pb 

อยูในชวงระหวาง 0.012-0.271 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 70.86-97.54 % มีคา 

Cd อยูในชวงระหวาง 0.010-0.174 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 75.44-97.88 % 

ดังแสดงในตารางท่ี 4.3-4 

 

ตารางท่ี 4.3-4 ผลทดลองการทดลองท่ี 4 

พารามิเตอร คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

BODinf 99 70 89 89 99 89 88 95 99 97 

BODeff 9 7 6 29 31 21 30 30 28 29 

ประสิทธิภาพ 91.25 89.76 93.00 68.10 69.19 76.97 66.48 68.42 71.72 70.62 

CODinf 144 147 160 155 114 136 101 102 176 120 

CODeff 35 21 30 26 62 32 32 70 43 48 

ประสิทธิภาพ 76.00 85.47 81.25 83.01 46.15 76.47 68.25 31.50 75.45 60.00 

TKNinf 9.52 8.40 10.08 7.84 10.45 10.00 10.50 10.40 9.35 9.41 

TKNeff 5.04 1.12 0.84 0.50 0.50 0.28 0.95 0.45 0.50 0.50 

ประสิทธิภาพ 47.06 86.67 91.67 93.62 95.18 97.20 90.93 95.69 94.61 94.64 

TPinf 2.93 3.89 1.61 3.75 3.66 1.38 1.28 1.28 1.44 1.55 

TPeff 0.96 0.34 0.70 0.71 0.55 0.16 0.50 0.73 0.70 0.80 

ประสิทธิภาพ 67.24 91.26 56.52 81.07 84.97 88.41 60.94 42.97 51.39 48.39 

Pbinf 0.931 1.178 1.136 0.773 1.209 0.535 0.538 0.540 0.478 0.534 

Pbeff 0.271 0.127 0.114 0.088 0.075 0.067 0.041 0.025 0.012 0.044 

ประสิทธิภาพ 70.86 89.20 89.96 88.60 93.82 87.43 92.47 95.46 97.54 91.81 

Cdinf 0.592 0.828 0.705 0.536 0.945 0.413 0.493 0.501 0.448 0.546 

Cdeff 0.145 0.174 0.170 0.085 0.069 0.022 0.051 0.014 0.010 0.030 

ประสิทธิภาพ 75.44 79.05 75.90 84.25 92.75 94.61 89.70 97.15 97.88 94.55 



 

 

 
 

 

  

  

  

ภาพท่ี 4.3-4 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 4 

 

  



 

 

 
 

4.3.5. การทดลองท่ี 5 ชุดควบคุม 

การทดลองท่ี 5 เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง โดยไมปลูกพืช ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหล

ผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 9-44 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวง

ระหวาง 41.20-73.05 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 48-139 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยู

ในชวงระหวาง -0.58-72.35 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 1.96-5.32 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพ

อยูในชวงระหวาง 48.48-81.82 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.34-2.63 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง -69.68 – 91.01% มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.084-0.297 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 48.85-95.02 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.039-95.02 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 55.80-95.02 % ดังแสดงในตารางท่ี 4.3-5 

 

ตารางท่ี 4.3-5 ผลทดลองการทดลองท่ี 5 

พารามิเตอร คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

BODinf 107 84 102 54 83 90 128 118 113 86 

BODeff 9 38 43 32 29 44 35 32 32 33 

ประสิทธิภาพ 91.74 54.76 57.84 41.20 65.06 51.67 73.05 72.88 71.68 61.63 

CODinf 115 159 156 152 138 142 149 150 174 134 

CODeff 106 63 85 82 139 66 66 82 48 56 

ประสิทธิภาพ 7.35 60.67 45.57 45.67 -0.58 53.11 55.38 44.92 72.35 58.08 

TKNinf 9.24 9.24 9.24 9.24 10.45 9.85 11.00 10.70 8.62 8.74 

TKNeff 1.96 4.2 4.76 1.68 5.32 4.65 4.20 4.20 4.26 3.75 

ประสิทธิภาพ 78.79 54.55 48.48 81.82 49.09 52.81 61.82 60.75 50.65 57.05 

TPinf 1.43 3.68 1.55 3.01 2.57 1.31 1.36 1.37 5.34 3.78 

TPeff 0.76 2.65 2.63 1.29 1.12 1.07 0.75 0.83 0.79 0.34 

ประสิทธิภาพ 46.85 27.99 -69.68 57.14 56.42 18.32 44.85 39.42 85.21 91.01 

Pbinf 1.341 1.550 1.021 1.232 1.20375 0.48 0.464 0.605 0.503 0.534 

Pbeff 0.151 0.228 0.297 0.272 0.215 0.246 0.234 0.155 0.168 0.084 

ประสิทธิภาพ 88.73 85.31 70.89 77.97 82.12 48.85 49.52 74.42 66.60 84.36 

Cdinf 0.711 0.777 0.832 0.473 0.950 0.448 0.524 0.511 0.478 0.618 

Cdeff 0.254 0.039 0.088 0.209 0.149 0.077 0.140 0.073 0.087 0.080 

ประสิทธิภาพ 64.26 95.02 89.40 55.80 84.37 82.76 73.27 85.66 81.73 87.14 

  



 

 

 
 

 

  

  

  

ภาพท่ี 4.3-5 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 5 

 

  



 

 

 
 

1.4 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐแบบเดินระบบเปนกะ 

1.4.1 การทดลองท่ี 6 บัว 

การทดลองท่ี 6 เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ และปลูกบัวความหนาแนน 16 ตน/m2 ผลการ

ทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 22-48 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 52.50-80.09 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 47-150 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 1.73-76.92 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 3.50-6.44 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 4.59-46.81 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.33-1.30 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 66.67-88.41 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.003-0.015 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 96.56-99.50 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.007-

0.030 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 93.35-98.53 % ดังแสดงในตารางท่ี 4.4-1 

 

ตารางท่ี 4.4-1 ผลทดลองการทดลองท่ี 6 

พารามิเตอร คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 

BODinf 85 102 120 109 69 102 113 100 

BODeff 24 30 28 28 30 22 23 48 

ประสิทธิภาพ 72.35 71.08 76.67 74.31 56.52 78.92 80.09 52.50 

CODinf 138 144 168 160 138 208 120 146 

CODeff 61 69 58 150 136 48 47 122 

ประสิทธิภาพ 56.07 52.22 65.24 6.50 1.73 76.92 60.67 16.39 

TKNinf 7.56 6.72 6.72 6.58 6.86 7.14 6.75 7.00 

TKNeff 5.04 4.90 4.48 3.50 5.18 6.44 6.44 4.62 

ประสิทธิภาพ 33.33 27.08 33.33 46.81 24.49 9.80 4.59 34.00 

TPinf 3.30 3.30 2.50 1.95 3.02 2.49 2.96 3.94 

TPeff 1.10 0.70 0.42 0.33 0.35 0.36 0.91 1.30 

ประสิทธิภาพ 66.67 78.79 83.20 83.08 88.41 85.54 69.26 67.01 

Pbinf 0.443 0.463 0.475 0.516 0.551 0.515 0.560 0.460 

Pbeff 0.015 0.005 0.007 0.004 0.003 0.005 0.003 0.007 

ประสิทธิภาพ 96.56 98.92 98.53 99.27 99.50 99.03 99.51 98.42 

Cdinf 0.444 0.504 0.459 0.465 0.462 0.492 0.491 0.475 

Cdeff 0.030 0.007 0.018 0.018 0.011 0.008 0.008 0.012 

ประสิทธิภาพ 93.35 98.53 96.15 96.20 97.69 98.38 98.38 97.41 



 

 

 
 

 

  

  

  

ภาพท่ี 4.4-1 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 6 

 

  



 

 

 
 

1.4.2 การทดลองท่ี 7 ธูปฤาษี 

การทดลองท่ี 7 เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ และปลูกธูปฤาษีความหนาแนน 16 ตน/m2 

ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 19-38 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 50.66-83.91 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 18-74 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 55.07-86.39 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 1.40-5.74 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 21.57-80.00 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.22-0.67 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 79.70-94.27 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.008-0.061 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 87.97-99.48 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.005-

0.036 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 92.32-98.99 % ดังแสดงในตารางท่ี 4.4-2 

 

ตารางท่ี 4.4-2 ผลทดลองการทดลองท่ี 7 

พารามิเตอร คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 

BODinf 86 79 104 102 72 87 91 115 

BODeff 28 27 28 27 31 26 19 38 

ประสิทธิภาพ 65.19 74.52 72.55 62.50 64.37 70.99 83.91 50.66 

CODinf 128 128 178 176 166 192 135 173 

CODeff 34 48 53 72 74 26 18 45 

ประสิทธิภาพ 73.13 62.50 70.40 59.09 55.07 86.25 86.39 74.07 

TKNinf 7.14 7.56 7.56 7.84 7.14 7.70 7.14 7.00 

TKNeff 2.80 3.92 3.08 2.24 5.60 5.74 3.36 1.40 

ประสิทธิภาพ 60.78 48.15 59.26 71.43 21.57 25.45 52.94 80.00 

TPinf 3.84 2.94 2.77 2.33 2.94 1.84 3.36 3.30 

TPeff 0.22 0.23 0.28 0.31 0.56 0.23 0.42 0.67 

ประสิทธิภาพ 94.27 92.18 89.89 86.70 80.95 87.50 87.50 79.70 

Pbinf 0.559 0.539 0.460 0.560 0.542 0.530 0.525 0.505 

Pbeff 0.025 0.008 0.021 0.009 0.028 0.003 0.048 0.061 

ประสิทธิภาพ 95.62 98.52 95.38 98.35 94.88 99.48 90.90 87.97 

Cdinf 0.449 0.546 0.491 0.468 0.478 0.450 0.471 0.463 

Cdeff 0.024 0.027 0.014 0.036 0.019 0.008 0.005 0.010 

ประสิทธิภาพ 94.63 95.09 97.06 92.32 95.97 98.23 98.99 97.81 

 



 

 

 
 

 

  

  

  

ภาพท่ี 4.4-2 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 7 

 

  



 

 

 
 

1.4.3 การทดลองท่ี 8 หญาแหว 

การทดลองท่ี 8 เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ และปลูกหญาแหวความหนาแนน 16 ตน/m2 

ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 21-44 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 58.10-77.55 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 29-136 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 10.53-84.75 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 2.80-6.02 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 14.00-60.78 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.08-0.57 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 71.52-96.80 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.002-

0.044 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 91.16-99.57 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 

0.006-0.037 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 92.02-98.62 % ดังแสดงในตารางท่ี 

4.4-3 

 

ตารางท่ี 4.4-3 ผลทดลองการทดลองท่ี 8 

พารามิเตอร คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 

BODinf 84 96 104 112 78 98 82 105 

BODeff 24 37 34 29 29 22 21 44 

ประสิทธิภาพ 72.02 61.98 67.31 74.11 62.82 77.55 74.39 58.10 

CODinf 120 109 189 152 162 170 152 176 

CODeff 42 45 29 86 96 120 136 120 

ประสิทธิภาพ 64.67 58.82 84.75 43.68 40.89 29.58 10.53 31.82 

TKNinf 7.56 7.00 6.58 7.14 7.28 7.00 7.56 7.14 

TKNeff 3.78 3.50 3.50 2.80 3.22 6.02 4.20 3.92 

ประสิทธิภาพ 50.00 50.00 46.81 60.78 55.77 14.00 44.44 45.10 

TPinf 3.38 2.93 3.14 2.50 2.84 1.65 2.76 3.22 

TPeff 0.30 0.40 0.44 0.08 0.27 0.47 0.57 0.40 

ประสิทธิภาพ 91.12 86.35 85.99 96.80 90.49 71.52 79.35 87.58 

Pbinf 0.515 0.536 0.465 0.542 0.495 0.465 0.470 0.500 

Pbeff 0.044 0.008 0.024 0.007 0.044 0.002 0.005 0.026 

ประสิทธิภาพ 91.50 98.51 94.84 98.66 91.16 99.57 98.99 94.90 

Cdinf 0.481 0.461 0.484 0.461 0.451 0.480 0.465 0.476 

Cdeff 0.028 0.032 0.028 0.006 0.016 0.031 0.037 0.030 

ประสิทธิภาพ 94.09 93.01 94.12 98.62 96.44 93.62 92.02 93.68 



 

 

 
 

 

  

  

  

ภาพท่ี 4.4-3 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 8 

 

  



 

 

 
 

1.4.4 การทดลองท่ี 9 พืชผสม (บัว ธูปฤาษี หญาแหว) 

การทดลองท่ี 9 เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ และปลูกหญาผสม (บัว ธูปฤาษี และหญาแหว) 

ความหนาแนน 16 ตน/m2 ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยู

ในชวงระหวาง 20-43 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 51.15-75.73 % มีคา COD อยู

ในชวงระหวาง 48-126 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 11.30-69.39 % มีคา TKN อยู

ในชวงระหวาง 1.82-7.20 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง -0.84-75.00 % มีคา TP อยู

ในชวงระหวาง 0.07-1.08 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 40.00-98.39 % มีคา Pb 

อยูในชวงระหวาง 0.004-0.028 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 95.05-99.11 % มีคา 

Cd อยูในชวงระหวาง 0.002-0.031 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 96.12-99.69 % 

ดังแสดงในตารางท่ี 4.4-4 

 

ตารางท่ี 4.4-4 ผลทดลองการทดลองท่ี 9 

พารามิเตอร คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 

BODinf 83 88 103 108 78 101 96 87 

BODeff 32 32 25 25 20 25 32 43 

ประสิทธิภาพ 62.05 63.64 75.73 76.85 74.36 75.25 66.67 51.15 

CODinf 157 157 157 157 142 174 149 154 

CODeff 112 48 84 88 126 64 53 116 

ประสิทธิภาพ 28.57 69.39 46.17 43.88 11.30 63.13 64.52 24.61 

TKNinf 7.98 7.00 7.28 7.28 7.56 8.26 7.14 7.56 

TKNeff 2.80 3.36 2.66 1.82 2.66 7.14 7.20 3.78 

ประสิทธิภาพ 64.91 52.00 63.46 75.00 64.81 13.56 -0.84 50.00 

TPinf 3.93 2.44 3.58 3.01 3.30 1.80 4.23 3.73 

TPeff 0.67 0.80 0.75 0.08 0.07 1.08 0.26 0.06 

ประสิทธิภาพ 82.95 67.21 79.05 97.34 97.88 40.00 93.85 98.39 

Pbinf 0.4850 0.5150 0.5550 0.4750 0.5320 0.5500 0.4882 0.5850 

Pbeff 0.038 0.009 0.028 0.004 0.017 0.004 0.005 0.013 

ประสิทธิภาพ 92.27 98.30 95.05 99.11 96.90 99.36 99.03 97.78 

Cdinf 0.475 0.476 0.486 0.491 0.478 0.483 0.480 0.497 

Cdeff 0.031 0.017 0.006 0.002 0.012 0.019 0.002 0.005 

ประสิทธิภาพ 93.56 96.40 98.80 99.58 97.55 96.12 99.69 98.94 



 

 

 
 

 

 

  

  

  

ภาพท่ี 4.4-4 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 9  

 

  



 

 

 
 

1.4.5 การทดลองที 10 ชุดควบคุม 

การทดลองท่ี 10 เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ โดยไมปลูกพืช ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหล

ผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 14-29 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวง

ระหวาง 57.35-87.50 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 24-104 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยู

ในชวงระหวาง 32.64-87.50 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 2.24-6.44 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพ

อยูในชวงระหวาง 4.17-70.18 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.29-1.10 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพ

อยูในชวงระหวาง 58.96-92.82 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.021-0.106 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 80.32-95.95 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.025-0.075 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 83.34-94.96 % ดังแสดงในตารางท่ี 4.4-5 

 

ตารางท่ี 4.4-5 ผลทดลองการทดลองท่ี 10 

พารามิเตอร คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 

BODinf 87 84 103 91 68 78 112 95 

BODeff 23 24 27 21 29 22 14 16 

ประสิทธิภาพ 74.14 72.02 73.79 76.92 57.35 71.79 87.50 83.16 

CODinf 141 141 149 154 154 192 168 168 

CODeff 29 53 36 74 104 24 34 40 

ประสิทธิภาพ 79.55 62.50 75.54 51.81 32.64 87.50 79.76 76.19 

TKNinf 7.98 7.28 7.98 7.00 7.98 6.72 7.42 7.28 

TKNeff 4.06 4.20 2.38 2.24 2.52 6.44 6.44 3.08 

ประสิทธิภาพ 49.12 42.31 70.18 68.00 68.42 4.17 13.21 57.69 

TPinf 3.63 3.03 2.49 2.11 4.32 1.30 4.30 2.68 

TPeff 0.29 0.60 0.80 0.29 0.31 0.43 0.37 1.10 

ประสิทธิภาพ 92.01 80.20 67.87 86.26 92.82 66.92 91.40 58.96 

Pbinf 0.463 0.512 0.525 0.490 0.475 0.420 0.497 0.540 

Pbeff 0.029 0.021 0.054 0.038 0.059 0.025 0.095 0.106 

ประสิทธิภาพ 93.85 95.95 89.81 92.30 87.63 94.11 80.94 80.32 

Cdinf 0.522 0.452 0.453 0.496 0.490 0.500 0.494 0.504 

Cdeff 0.042 0.075 0.068 0.026 0.025 0.045 0.045 0.034 

ประสิทธิภาพ 91.87 83.34 85.04 94.81 94.96 90.98 90.97 93.29 

 



 

 

 
 

 

  

  

  

ภาพท่ี 4.4-5 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 10 

 

  



 

 

 
 

1.5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐ 

1.5.1 การบําบัดสารอินทรีย 

ผลการทดลองระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่อง พบวา ในการบําบัด BOD ของในชวง

เริ่มตน ชุดทดลองท่ีปลูก ธูปฤาษี พืชผสม และ บัว มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยท่ีธูปฤาษี มี

ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด รองลงมาไดแก พืชผสมและบัว ตามลําดับ หลังจากนั้นพบวาประสิทธิภาพ

คอยๆ ลดต่ําลงจนกระท่ังมีคาคอนขางคงท่ีเม่ือเวลาในการทดลองเกิน 30 วัน ในขณะท่ีชุดทดลองท่ี

ปลูกหญาแหวและชุดควบคุมมีประสิทธิภาพคอนขางต่ําในชวงแรก และประสิทธิภาพมีแนวโนมเพ่ิม

สูงข้ึนจนกระท่ังคงท่ีเม่ือเวลาในการทดลองเกิน 40 วัน ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-1 สวนการบําบัด COD 

ชุดทดลองแตละชุดมีประสิทธิภาพในการบําบัดคอนขางคงท่ี โดยท่ีธูปฤาษี บัว และพืชผสมมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวาหญาแหวและชุดควบคุม ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-2  

ผลการทดลองระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําเปนกะ พบวา ชุดควบคุมท่ีไมมีการปลูกพืชมี

ประสิทธิภาพในการบําบัด BOD สูงกวาชุดทดลองอ่ืน สวนชุดทดลองอ่ืนๆ มีประสิทธิภาพในการ

บําบัดใกล เ คียงกัน คอนขางคงท่ีตลอดการทดลอง ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-1 เ ม่ือพิจารณา

ประสิทธิภาพในการบําบัด COD พบวาชุดทดลองธูปฤาษีและชุดควบคุมมีประสิทธิภาพในการบําบัด

สูงกวาชุดทดลองอ่ืน แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพในการบําบัดของทุกชุดการทดลองจะมี

ประสิทธิภาพท่ีคอนขางแปรปรวนมากดังแสดงในภาพท่ี 4.5-2  

เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ยของ BOD และ COD (ภาพท่ี 4.5-1 และภาพท่ี 

4.5-2) พบวา การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องใหประสิทธิภาพสูงกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปน

กะ และธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียสูงสุด ยกเวนชุดควบคุมท่ีไมมีการปลูกพืชท่ี

พบวามีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการทดลองแบบเติมน้ําเปนกะท่ีมีประสิทธิภาพในการบําบัด BOD สูง

ท่ีสุด และมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD รองจากธูปฤาษี  

  



 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5-1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด BOD ของบึงประดิษฐ 



 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5-2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด COD ของบึงประดิษฐ 



 

 

 
 

1.5.2 การบําบัดธาตุอาหาร 

(1) ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจน 

การทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่องและแบบเปนกะ โดยทําการเก็บ

ตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดแลวทุก ๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 60 วันและ นํามาวิเคราะหไนโตรเจนใน

รูปของ TKN เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจน  

จากการทดลองพบวา การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องมีประสิทธิภาพในการบําบัด

ไนโตรเจนอยูในชวงรอยละ 39.65-90.57 ซ่ึงสูงกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะในทุกชุดการ

ทดลองท่ีมีประสิทธิภาพอยูในชวงรอยละ 23.27-47.26 (ภาพท่ี 4.5-3)  

 

(2) การบําบัดฟอสฟอรัส 

จากการทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่องและแบบเปนกะ โดยทําการ

เก็บตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดแลวทุกๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 60 วันและ นํามาวิเคราะหฟอสฟอรัส

ในรูปของ TP เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัส พบวา การเดินระบบแบบเติมน้ํา

ตอเนื่องของชุดทดลองบัว ธูปฤาษี หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม มีประสิทธิภาพในการบําบัด

เฉลี่ยเทากับรอยละ 53.53, 92.09, 70.24, 67.31 และ 39.75 ตามลําดับ สวนกรณีเติมน้ําแบบเปน

กะมีประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ยเทากับรอยละ 70.52, 83.64, 84.64, 83.63, 73.74 (ภาพท่ี 

4.3-4)   



 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5-3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด TKN ของบึงประดิษฐ 



 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5-4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด TP ของบึงประดิษฐ 



 

 

 
 

1.5.3 การบําบัดโลหะหนัก 

(1) การบําบัดตะก่ัว (Lead, Pb) 

การทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่องและแบบเปนกะ โดยทําการเก็บ

ตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดทุก ๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 60 วันและ นํามาวิเคราะห Pb เพ่ือศึกษา

ประสิทธิภาพในการบําบัดตะก่ัว จากการทดลองพบวา 

การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง พบวา แตละชุดทดลองประสิทธิภาพคอยขาง

ใกลเคียงกันท้ัง 4 ชุดทดลอง (รอยละ 82.28-92.09) ยกเวนชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวาชุด

ทดลองอ่ืนๆ อยางชัดเจน (รอยละ 72.88) สวนระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําเปนกะ ประสิทธิภาพจะ

มีความใกลเคียงกันใกลเคียงกันท้ัง 4 ชุดทดลอง (รอยละ 95.14-98.72) ยกเวนชุดควบคุมท่ีมี

ประสิทธิภาพต่ํากวาชุดทดลองอ่ืน ๆ อยางชัดเจน (รอยละ 89.36) ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-5 

(2) การบําบัดแคดเมียม (Cadmium, Cd)  

จากการทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่องและแบบเปนกะ โดยทําการ

เก็บตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดทุก ๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 60 วันและ นํามาวิเคราะห Cd เพ่ือศึกษา

ประสิทธิภาพในการบําบัดแคดเมียม จากการทดลองพบวา 

การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง พบวา แตละชุดทดลองประสิทธิภาพคอยขาง

ใกลเคียงกันท้ัง 4 ชุดทดลอง (รอยละ 85.58-94.36) ยกเวนชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวาชุด

ทดลองอ่ืน ๆ อยางชัดเจน (รอยละ 79.94) ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-6 

สวนการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ ประสิทธิภาพจะมีความใกลเคียงกันใกลเคียงกันท้ัง 

4 ชุดทดลอง (รอยละ 94.45-97.58) ยกเวนชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวาชุดทดลองอ่ืนๆ อยาง

ชัดเจน (รอยละ 90.66) ซ่ึงเม่ือนําประสิทธิภาพเฉลี่ยมาเปรียบเทียบกันท้ังแบบเติมน้ําตอเนื่องและ

เติมน้ําเปนกะ พบวา ธูปฤาษีในระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําเปนกะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด (97.58) 

ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-6 

  



 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6-1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด Pb ของบึงประดิษฐ 



 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6-2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด Cd ของบึงประดิษฐ 



 

 

 
 

1.6 เปรียบเทียบอัตราการกําจัดสารอินทรียและธาตุอาหารของระบบบึงประดิษฐ 

1.6.1 อัตราการกําจัดสารอินทรีย 

เม่ือพิจารณาอัตราการกําจัด BOD ของระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่อง พบวา ชุด

ทดลองท่ีปลูกพืชผสมและธูปฤาษี มีอัตราการกําจัด BOD ใกลเคียงกัน ซ่ึงสูงกวาชุดทดลองอ่ืนๆ ไดแก 

0.822 และ 0.805 d-1 ตามลําดับ และเม่ือพิจาณากรณีเติมน้ําเปนกะ พบวา ชุดควบคุมท่ีไมมีการ

ปลูกพืชมีอัตราการกําจัด BOD สูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืน เทากับ 0.431 d-1 ดังแสดง

ในภาพท่ี 4.6-1 

เม่ือพิจารณาอัตราการกําจัด COD ของระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่อง พบวา ชุด

ทดลองท่ีปลูกธูปฤาษีและพืชผสม มีอัตราการกําจัด COD สูงท่ีสุดเปน 2 ลําดับแรก และอัตราการ

กําจัด BOD สูงกวาอัตราการกําจัด COD ในทุกชุดการทดลอง ดังแสดงในภาพท่ี 4.6-1 

 

 

ภาพท่ี 4.6-1 เปรียบเทียบอัตราการกําจัดสารอินทรีย 



 

 

 
 

1.6.2 อัตราการกําจัดธาตุอาหาร 

อัตราการกําจัดไนโตรเจนของการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องสูงกวาการเดินระบบแบบเติม

น้ําเปนกะในทุกชุดการทดลอง กลาวคือการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องมีอัตราการกําจัดไนโตรเจน

อยูชวงระหวาง 0.104-2.526 day-1 สวนกรณีเติมน้ําแบบเปนกะมีอัตราการกําจัดไนโตรเจนอยูในชวง

ระหวาง 0.068-0.223 day-1 (ภาพท่ี 4.6-2) 

การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องของชุดทดลองบัว ธูปฤาษี หญาแหว พืชผสม และชุด

ควบคุม มีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสเทากับ 0.242, 1.084, 0.579, 0.467 และ 0.133 day-1 

ตามลําดับ สวนการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะมีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสเทากับ 0.696, 1.371, 

1.087, 3.553, 0.950 day-1 ซ่ึงพบวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะมีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสสูง

กวาการเดินระบบแบบเติมน้ําต่ําเนื่อง (ภาพท่ี 4.6-2) 

 

 

ภาพท่ี 4.6-2 เปรียบเทียบอัตราการกําจัดธาตุอาหาร 



 

 

 
 

1.7 ระยะเวลาการบําบัดท่ีเหมาะสม 

คณะผูวิจัยไดพิจารณาเลือกใชอัตราการกําจัด BOD และ TKN ท่ีไดจากผลการทดลองมา

คํานวณหาระยะเวลาในการบําบัดท่ีเหมาะสมสําหรับ 2 กรณี ไดแก 1) การบําบัดน้ําคลองกอน

นําไปใชในการเพาะเลี้ยง และ 2) การบําบัดน้ําท่ีใชในการเพาะเลี้ยงกอนระบายลงคลอง เนื่องจาก

ระบบท่ีทําการทดลองสามารถบําบัดโลหะหนักและฟอสฟอรัสไดผานเกณฑมาตรฐานในระยะเวลา 6 

วันอยูแลว ดังนั้นจึงพิจารณาเฉพาะพารามิเตอร BOD และ TKN ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ (ตารางท่ี 

4.7-1 ถึง ตารางท่ี 4.7-4)  

(1) กรณีบําบัดน้ําคลองกอนนําไปใชในการเพาะเลี้ยง 

กรณีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องพบวา ระยะเวลาการบําบัดท่ีสามารถบําบัดน้ําให

ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําของชุดทดลองท่ีปลูกบัว ธูปฤาษี 

หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม เทากับ 66, 6, 12, 6, 34 วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาธูปฤาษี

และพืชผสมตองการระยะเวลาในการบําบัดต่ําท่ีสุดเทากับ 6 วัน 

กรณีเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ พบวา ระยะเวลาการบําบัดท่ีสามารถบําบัดน้ําให

ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําของชุดทดลองท่ีปลูกบัว ธูปฤาษี 

หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม เทากับ 100, 35, 44, 30, 37 วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาพืช

ผสมตองการระยะเวลาในการบําบัดต่ําท่ีสุด 30 วัน 

 

ตารางท่ี 4.7-1 ระยะเวลาในการบําบัดสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนนําไปใชเพาะเลี้ยง กรณีเติม

น้ําตอเนื่อง 

พืช การบําบัด BOD การบําบัด TKN 

อัตราการบาํบดั 

(K, day-1) 

ระยะเวลาการบาํบดั (day) อัตราการบาํบดั 

(K, day-1) 

ระยะเวลาการบาํบดั (day) 

การคํานวณ ใช การคํานวณ ใช 

บัว 0.507 1.0 6 0.104 65.3 66 

ธูปฤาษี 0.805 0.6 6 2.526 2.7 6 

หญาแหว 0.330 1.5 6 0.610 11.2 12 

พืชผสม 0.822 0.6 6 2.227 3.1 6 

ควบคุม 0.292 1.7 6 0.203 33.5 34 

หมายเหตุ :  1. น้ําผิวดินที่เขาบึงประดิษฐมีคาความสกปกรกเทากับคาความสกปรกเฉล่ียที่ไดจากการศึกษาคุณภาพน้ําผิวดิน 

 2. น้ําผิวดินผานการบําบัดมีคาความสกปรกผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา 

  



 

 

 
 

ตารางท่ี 4.7-2 ระยะเวลาในการบําบัดสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนนําไปใชเพาะเลี้ยง กรณีเติม

น้ําเปนกะ 

พืช การบําบัด BOD การบําบัด TKN 

อัตราการบาํบดั 

(K, day-1) 

ระยะเวลาการบาํบดั (day) อัตราการบาํบดั 

(K, day-1) 

ระยะเวลาการบาํบดั (day) 

การคํานวณ ใช การคํานวณ ใช 

บัว 0.411 1.2 6 0.068 100 100 

ธูป 0.376 1.3 6 0.195 34.9 35 

หญาแหว 0.374 1.3 6 0.156 43.7 44 

พืชผสม 0.372 1.3 6 0.223 30 30 

ควบคุม 0.492 1.0 6 0.185 36.8 37 

หมายเหตุ :  1. น้ําผิวดินที่เขาบึงประดิษฐมีคาความสกปกรกเทากับคาความสกปรกเฉล่ียที่ไดจากการศึกษาคุณภาพน้ําผิวดิน 

 2. น้ําผิวดินผานการบําบัดมีคาความสกปรกผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา 

 

(2) กรณีบําบัดน้ําท่ีใชในการเพาะเลี้ยงกอนระบายท้ิงลงคลอง 

กรณีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องพบวา ระยะเวลาการบําบัดท่ีสามารถบําบัดน้ําให

ผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืดของชุดทดลองท่ีปลูกบัว 

ธูปฤาษี หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม เทากับ 26, 6, 6, 6, 15 วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา

ธูปฤาษี หญาแหว และพืชผสมตองการระยะเวลาในการบําบัดต่ําท่ีสุดเทากับ 6 วัน 

กรณีเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ พบวา ระยะเวลาการบําบัดท่ีสามารถบําบัดน้ําให

ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําของชุดทดลองท่ีปลูกบัว ธูปฤาษี 

หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม เทากับ 39, 14, 17, 12, 15 วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาพืชผสม

ตองการระยะเวลาในการบําบัดต่ําท่ีสุด 12 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

ตารางท่ี 4.7-3 ระยะเวลาในการบําบัดสําหรับการปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากการเพาะเลี้ยง กรณีเติม

น้ําตอเนื่อง 

พืช การบําบัด BOD การบําบัด TKN การบําบัด TP 

อัตราการ

บําบดั 

(K, day-1) 

ระยะเวลาการ

บําบดั (day) 

อัตราการ

บําบดั 

(K, day-1) 

ระยะเวลาการ

บําบดั (day) 

อัตราการ

บําบดั 

(K, day-1) 

ระยะเวลาการ

บําบดั (day) 

การคํานวณ ใช การ

คํานวณ 

ใช การคํานวณ ใช 

บัว 0.507 1.0 6 0.104 25.3 26 0.242 8.3 9 

ธูป 0.805 0.6 6 2.526 1.0 6 1.084 1.8 6 

หญา

แหว 

0.330 1.5 6 0.610 4.3 6 0.579 3.5 6 

พืชผสม 0.822 0.6 6 2.227 1.2 6 0.467 4.3 6 

ควบคุม 0.292 1.7 6 0.203 13.0 13 0.133 15.0 15 

หมายเหตุ :  1. น้ําผิวดินท่ีเขาบึงประดิษฐมีคาความสกปกรกเทากับคาความสกปรกเฉล่ียที่ไดจากการศึกษาคุณภาพน้ําในบอ

เพาะเล้ียงปลาสลิด 

 2. น้ําผิวดินผานการบําบัดมีคาความสกปรกผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเล้ียงสัตวน้ําจืด 

 

ตารางท่ี 4.7-4 ระยะเวลาในการบําบัดสําหรับการปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากการเพาะเลี้ยง กรณีเติม

น้ําเปนกะ 

พืช การบําบัด BOD การบําบัด TKN การบําบัด TP 

อัตราการ

บําบดั 

(K, day-1) 

ระยะเวลาการ

บําบดั (day) 

อัตราการ

บําบดั 

(K, day-1) 

ระยะเวลาการ

บําบดั (day) 

อัตราการ

บําบดั 

(K, day-1) 

ระยะเวลาการ

บําบดั (day) 

การคํานวณ ใช การ

คํานวณ 

ใช การคํานวณ ใช 

บัว 0.411 1.2 6 0.068 39.0 39 0.696 2.9 6 

ธูป 0.376 1.3 6 0.195 13.5 14 1.371 1.5 6 

หญา

แหว 0.374 1.3 

6 

0.156 16.9 

17 

1.087 1.8 

6 

พืชผสม 0.372 1.3 6 0.223 11.8 12 3.553 0.6 6 

ควบคุม 0.492 1.0 6 0.185 14.3 15 0.950 2.1 6 

หมายเหตุ :  1. น้ําผิวดินท่ีเขาบึงประดิษฐมีคาความสกปกรกเทากับคาความสกปรกเฉล่ียที่ไดจากการศึกษาคุณภาพน้ําในบอ

เพาะเล้ียงปลาสลิด 

 2. น้ําผิวดินผานการบําบัดมีคาความสกปรกผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเล้ียงสัตวน้ําจืด 

 

 



 

 
 

 

บทที่ 5  

สรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 ลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

น้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดมีคา pH คอนขางเปนกลางมีคาอยูระหวาง 6.56-8.36 มี DO อยู

ในชวง 0.39-8.22 mg/L, COD อยูในชวง 64-144 mg/L, TKN อยูในชวง 0.84-9.52 mg/L, TP อยู

ในชวง 1.17-1.64 mg/L, Pb อยูในชวง 0.033-0.198 ppm และ Cd อยูในชวง 0.007-0.137 ppm  

 

5.1.2 ลักษณะสมบัติของน้ําในคลอง 

น้ําในคลองโดยรอบพ้ืนท่ีบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดมีคา pH อยูระหวาง 7.22-7.41 มี DO อยู

ในชวงระหวาง 2.87-3.86 mg/L COD อยูระหวาง 48-116 mg/L TKN อยูระหวาง 5.40-7.47 

mg/L TP อยูระหวาง 1.53-5.93 mg/L Pb อยูระหวาง 0.016 -0.205 ppm และ Cd อยูระหวาง 

0.127-0.132 ppm  

 

5.1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐ 

(1) การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง 

การทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่องโดยใชพืช 3 ชนิด คือ บัว ธูปฤาษี 

และหญาแหว นํามาปลูกในชุดทดลองท้ังหมด 5 ชุดทดลอง ดังนี้ ชุดทดลองท่ี 1 บัว ชุดทดลองท่ี 2 

ธูปฤาษี ชุดทดลองท่ี 3 หญาแหว ชุดทดลองท่ี 4 พืชผสม ชุดทดลองท่ี 5 ชุดควบคุม และเก็บตัวอยาง

น้ําเขาและออกทุกๆ 6 วันตอเนื่องเปนเวลา 48 วัน เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดท้ังหมด 6 

พารามิเตอร จากการทดลอง พบวา  

(1.1) ประสิทธิภาพการบําบัด BOD ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอย

ละ 79.60 รองลงมาคือ พืชผสม บัว หญาแหว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

76.55, 72.80, 67.73, และ 64.15 ตามลําดับ  

(1.2) ประสิทธิภาพการบําบัด COD ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอย

ละ 73.72 รองลงมาคือ บัว พืชผสม หญาแหว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

71.53, 68.36, 64.12 และ 44.92 ตามลําดับ  

(1.3) ประสิทธิภาพการบําบัด TKN ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอย



 

 

 
 

ละ 90.57 รองลงมาคือ พืชผสม หญาแหว ชุดควบคุม และบัว คิดเปนรอยละ

76.84, 88.73, 59.58 และ 39.65 ตามลําดับ  

(1.4) ประสิทธิภาพการบําบัด TP ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

92.09 รองลงมาคือ หญาแหว พืชผสม บัว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

70.24, 67.31, 53.53 และ 39.75 ตามลําดับ  

(1.5) ประสิทธิภาพการบําบัด Pb ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

92.09 รองลงมาคือ พืชผสม บัว หญาแหว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

89.71, 86.27, 82.28 และ 72.88 ตามลําดับ  

(1.6) ประสิทธิภาพการบําบัด Cd ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

94.36 รองลงมาคือ พืชผสม บัว หญาแหว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

88.13, 85.93, 85.58 และ 79.94 ตามลําดับ โดยทุกพารามิเตอร พบวา 

ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงท่ีสุด  

 

(2) การเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ 

จากการทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําเปนกะโดยใชพืช 3 ชนิด คือ บัว 

ธูปฤาษี และหญาแหว นํามาปลูกในชุดทดลองท้ังหมด 5 ชุดทดลอง ไดแก ชุดทดลองท่ี 1 บัว ชุด

ทดลองท่ี 2 ธูปฤาษี ชุดทดลองท่ี 3 หญาแหว ชุดทดลองท่ี 4 พืชผสม ชุดทดลองท่ี 5 ชุดควบคุม และ

เก็บตัวอยางน้ําเขาและออกทุกๆ 6 วันตอเนื่องเปนเวลา 48 วัน เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัด

ท้ังหมด 6 พารามิเตอร พบวา  

(2.1) ประสิทธิภาพการบําบัด BOD มีชุดควบคุม ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

74.76 รองลงมาคือ หญาแหว บัว พืชผสม และธูปฤาษี คิดเปนรอยละ 67.78, 

67.24, 66.82 และ 66.75 ตามลําดับ  

(2.2) ประสิทธิภาพการบําบัด COD ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

72.40 รองลงมาคือ ชุดควบคุม พืชผสม หญาแหว และ บัว คิดเปนรอยละ 

69.16, 44.84, 43.01 และ 40.18 ตามลําดับ  

(2.3) ประสิทธิภาพการบําบัด TKN ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

47.26 รองลงมาคือ พืชผสม ชุดควบคุม หญาแหว และบัว คิดเปนรอยละ 

42.76, 42.12, 41.82 และ 23.27 ตามลําดับ  

(2.4) ประสิทธิภาพการบําบัด TP หญาแหว มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

84.64 รองลงมาคือ ธูปฤาษี พืชผสม ชุดควบคุม และบัว คิดเปนรอยละ 83.64, 

83.63, 73.34 และ 70.52 ตามลําดับ  



 

 

 
 

(2.5) ประสิทธิภาพการบําบัด Pb บัว มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 98.72 

รองลงมาคือ พืชผสม และหญาแหว มีประสิทธิภาพเทากันคิดเปนรอยละ 

96.02 สวนธูปฤาษีและชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 95.14 และ 89.36 

ตามลําดับ  

(2.6) ประสิทธิภาพการบําบัด Cd พืชผสม มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

94.36 รองลงมาคือ บัว ธูปฤาษี หญาแหว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

97.01, 96.26, 94.45 และ 90.66 ตามลําดับ  

 

5.2 อภิปรายผลการศึกษา 

5.2.1 ลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

เม่ือเปรียบเทียบลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดกับคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอ

การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (กรมประมง, ม.ป.ป.) ในตารางท่ี 5.1-1 พบวาน้ําในบอเลี้ยงเพาะเลี้ยงทุกบอ

สวนใหญมีคา pH ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา มีเพียงบางชวงท่ีคา pH สูงเกินคา

มาตรฐาน สําหรับคา DO พบวาบอเพาะเลี้ยงมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําสวนใหญอยูในเกณฑไมต่ํา

กวา 3 mg/L ยกเวนในบอพักน้ํา บอท่ี 1, 3 และ 4 ท่ีมีคาต่ํากวา 3 mg/L ในบางชวงเวลา คา BOD 

สวนใหญมีคาเกิน 20 mg/L สวนปริมาณไนโตรเจนพบวาในบอเลี้ยงปลามีคาสูงกวา 0.5 mg/L ซ่ึงจะ

สงผลใหปลากินอาหารนอยลง และเคลื่อนไหวชาลง (กรมประมง, ม.ป.ป.) 

น้ําในบอเพาะเลี้ยงปลามีการสะสมของสารอินทรียและไนโตรเจนในน้ําในปริมาณท่ีมากกวา

คามาตรฐานสงผลโดยตรงทําใหออกซิเจนละลายน้ําลดต่ําลง เนื่องจากถูกจุลินทรียในน้ํานําไปใชใน

การยอยสลายสารอินทรียในน้ํา และใชในกระบวนการ Nitrification เพ่ือเปลี่ยนรูปของแอมโมเนีย

ไนโตรเจนใหกลายเปนไนไตรและไนเตรทตามลําดับ (George Tchobanoglous, H. David Stensel, 

Ryujiro Tsuchihashi, Franklin L. Burton. 2003.)แตท้ังนี้ในชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางน้ํา อาจไมพบ

ปญหาของการขาดออกซิเจนละลายน้ําอยางรุนแรง เนื่องจากในชวงเวลากลางวันสาหราย แพลกง

ตอนพืช และพืชน้ําทําการสังเคราะหแสงชวยเพ่ิมออกซิเจนละลายน้ํา แตในชวงเวลากลางคืนปริมาณ

ออกซิเจนละลายน้ําอาจลดต่ําลงจนกระท่ังกระทบตอการเจริญเติบโตของปลาได เนื่องจากในชวง

เวลากลางคืนออกซิเจนละลายน้ําจะถูกสัตวน้ํา แพลงกตอน และพืชน้ํา นําไปใชการหายใจ 

กรณีเปรียบเ ทียบกับคามาตรฐานน้ํ า ท้ิงจากบอเพาะเลี้ ยงสัตวน้ํ าจืด  (กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2550) พบวาในกรณีท่ีปลอยน้ําออกจากบอเพาะเลี้ยงสูแหลง

รองรับน้ําท้ิงโดยตรงโดยไมมีการบริหารจัดการ อาจกอใหเกิดผลกระทบตอแหลงน้ําได เนื่องจากคา 

BOD TKN TP เกินเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 

5.2.2 ลักษณะสมบัติของน้ําในคลอง 



 

 

 
 

 คุณภาพของน้ําคลองบริเวณโดยรอบบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดจัดเปนแหลงน้ําผิวดินประเภท 5 

หมายถึงแหลงน้ําท่ีไดรับน้ําท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพ่ือการคมนาคม ไม

เหมาะสมสําหรับนํามาใชเพ่ือการเกษตร (ประเภท 3) เนื่องจากมีปริมาณสารอินทรียและโลหะหนัก

เกินมาตรฐานน้ําผิวดิน (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) 

5.2.3 การบําบัดสารอินทรีย 

การเปรียบเทียบระหวางอัตราการกําจัด BOD และอัตราการกําจัด COD พบวา อัตราการ

กําจัด BOD สูงกวาอัตราการกําจัด COD ในทุกชุดการทดลอง สอดคลองกับงานวิจัยของ Mohd 

Noor N.A., et. al. (2015) ท่ีรายงานผลการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐท่ีประเทศ

มาเลเซียวามีอัตราการกําจัด BOD สูงกวา COD ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของอัตราการกําจัด BOD และ COD 

เทากับ 0.94-1.17 และ 0.85-0.98 d-1 ตามลําดับ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก BOD พารามิเตอรท่ีใชเปน

ตัวแทนของสารอินทรียท่ียอยสลายงายในน้ํา สวน COD เปนพารามิเตอรท่ีใชเปนตัวแทนของ

สารอินทรียท่ียอยสลายยากในน้ํา ดังนั้นสารอินทรียในรูปของ BOD จึงมีอัตราการกําจัดท่ีสูงกวา

สารอินทรียในรูปของ COD 

การเปรียบเทียบระหวางกรณีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ พบวา การ

เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องมีประสิทธิภาพสูงกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ ซ่ึงสอดคลองกับ

งานวิจัยของ สิทธิชัย ตันธนะสฤษดิ์ และ สมศักดิ์ เจริญวัย (2543) ท่ีศึกษาเปรียบเทียบการใชบึง

ประดิษฐบําบัดน้ําเสียชุมชนระหวางการขังน้ําและปลอยใหน้ําไหลตอเนื่อง รวมถึงสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Zhao Y. et al. (2013) ท่ีพบวาประสิทธิภาพในการบําบัด COD ของการเดินระบบ

แบบตอเนื่องสูงกวาการเดินระบบแบบเปนกะ เทากับ รอยละ 76.5 และ 71.5 ตามลําดับ ท้ังนี้อาจ

เนื่องมาจาก การเติมน้ําตอเนื่องจะทําการสูบน้ําเขาทางหัวถังและปลอยใหน้ําไหลผานชุดทดลองแบบ

ไหลตามยาว (Plug flow) ทําใหน้ําเสียคอย ๆ ไดรับการบําบัดตามระยะทางจากหัวถังไปยังทายถัง ซ่ึง

ตางจากการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะท่ีทําการสูบน้ําเขาบอท้ังหมดในคราวเดียวและระบายน้ําออก

ในคราวเดียวเปนระยะเวลาสั้น ๆ สอดคลองกับบทความของ Bendoricchio G., et. al. (2000) ซ่ึง

รายงานวาการรักษาสภาพการไหลใหเปน Plug flow และปองกันมิใหเกิดการไหลลัดวงจร (Short 

circuit flow) จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการบําบัด  

 

5.2.2. ประสิทธิภาพในการบําบัดธาตุอาหาร 

(1) การบําบัดไนโตรเจน 

การเปรียบเทียบระหวางกรณีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ พบวา 

การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องมีประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนสูงกวาการเดินระบบแบบเติม

น้ําเปนกะในทุกชุดการทดลองสอดคลองกับอัตราการกําจัดไนโตรเจน ท้ังนี้เนื่องมาจากกลไกหนึ่งใน



 

 

 
 

การบําบัดไนโตรเจนไดแกกระบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification process) (Andersson et. al., 

2005) ซ่ึงจุลินทรียในน้ําจะทําการเปลี่ยนรูปแอมโมเนียไนโตรเจนใหกลายเปนไนไตรทและไนเตรท

ตามลําดับ ในสภาวะมีออกซิเจน (Aerobic condition) และมีสารอินทรียในน้ํานอย (BOD ต่ํา) แต

การเดินระบบดวยการเติมน้ําเปนกะ ในชวงแรกของกะท่ีทําการเติมน้ําลงในบึงประดิษฐ ความเขมขน

ของสารอินทรียยังถูกยอยสลายไปไมมากจึงทําใหน้ํามีความเขมขนสารอินทรียมาก ซ่ึงสารอินทรีย

เหลานี้จะยับยั้งทําใหกระบวนการไนตริฟเคชั่นเกิดข้ึนไดไมดีในชวงตนของแตละกะ แตกตางกับการ

เดินระบบดวยการเติมน้ําตอเนื่องท่ีสารอินทรียในบึงประดิษฐมีคาความเขมขนต่ําอยูตลอดเวลา 

ปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นจึงสามารถเกิดไดอยางตอเนื่องและมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวาการเติม

น้ําแบบกะ  

ชุดทดลองท่ีมีการปลูกบัว มีประสิทธิภาพในการบําบัดต่ําท่ีสุดเม่ือเทียบกับชุดการ

ทดลองอ่ืนๆ ท้ังการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ สอดคลองกับอัตราการกําจัด

ไนโตรเจนท้ังแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ ท้ังนี้เนื่องจากใบบัวท่ีเจริญเติบโตปกคลุมผิวน้ํา

ขัดขวางไมใหออกซิเจนจากอากาศถายเทลงสูผิวน้ํา ทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําไมเพียงพอ

สําหรับการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น ดังนั้นกลไกการบําบัดท่ีเกิดข้ึนในชุดทดลองท่ีปลูกบัวจึงเกิดจาก

จุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจน (Anaerobic Microorganism) ใชไนโตรเจนเพ่ือการยอยสลาย

สารอินทรีย ซ่ึงโดยปกติจะใชเพียง รอยละ 1.1 ของปริมาณสารอินทรียในรูปของ BOD ท่ีถูกกําจัด 

(Metcalf & Eddy Inc. et al., 2003 และกรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) และไนโตรเจนสวนหนึ่งท่ี

ตกตะกอนอยูบริเวณดินตะกอนจะถูกรากของบัวดูดเขาไปในลําตนและสงตอไปยังหนอของดอก 

(Thiébaut, 2008) 

สําหรับชุดควบคุมท่ีไมมีการปลูกพืช พบวา ถึงแมจะไมมีการปลูกพืช แตประสิทธิภาพใน

การบําบัดสูงกวาบัวท้ังในกรณีท่ีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ สอดคลองกับอัตรา

การกําจัดไนโตรเจนท้ังแบบเติมน้ําตอเนื่องและแบบเติมน้ําเปนกะ ท้ังนี้เนื่องจากเกิดการยอยสลาย

ทางชีววิทยาโดยจุลินทรียใชอากาศ (Aerobic Microorganism) ซ่ึงใชไนโตรเจนประมาณรอยละ 5 

ของปริมาณสารอินทรียท่ีถูกกําจัด (Metcalf & Eddy Inc. et al., 2003 และกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม, 2545) อีกท้ังไนโตรเจนสวนหนึ่งจะถูกสาหรายและแพลงกตอนพืชนําไปใชในการ

ดํารงชีวิต ซ่ึงสาหรายและแพลงกตอนพืชจะสังเคราะหแสงในชวงเวลากลางวันผลิตออกซิเจนให

จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย และเม่ือจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียในน้ําจะคาย

คารบอนไดออกไซดใหสาหรายและแพลงกตอนพืชใชในการสังเคราะห (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 

2545) ดังนั้นจึงทําใหชุดควบคุมมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวาบัว 

เ ม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางธูปฤาษีและหญาแหว พบวา ธูปฤาษีมี

ประสิทธิภาพสูงกวาท้ังในกรณีท่ีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง และกรณีเติมน้ําเปนกะ ซ่ึงสอดคลอง



 

 

 
 

กับอัตราการกําจัดไนโตรเจนท้ังในกรณีเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ เนื่องจากแมวากลไกการ

บําบัดไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะเชนเดียวกัน ไดแก 1) จุลินทรียใชไนโตรเจนเพ่ือการยอยสลาย

ทางชีววิทยา 2) การเกิดกระบวนการไนตริฟเคชั่นในน้ํา และ 3) การท่ีรากพืชดูดซับไนโตรเจนจาก

ตะกอนดินเขาไปในลําตน ก็ตาม แตธูปฤาษีก็เปนพืชท่ีมีรากอยูในน้ําจํานวนมาก ทําใหธูปฤาษีสามารถ

ดูดซับไนโตรเจนจากในน้ําเขาสูลําตนไดเร็วและมากกวากรณีของหญาแหว ดังนั้นจึงพบวา

ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนของธูปฤาษีจึงสูงกวาพืชผสมและหญาแหว ตามลําดับ 

  



 

 

 
 

(2) การบําบัดฟอสฟอรัส 

การเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะมีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสสูงกวาการเติมน้ํา

แบบตอเนื่อง สอดคลองกับผลการศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดฟอสฟอรัส ท้ังนี้เนื่องกลไกหลักของ

การกําจัดฟอสฟอรัสในบึงประดิษฐคือ การตกตะกอน (Precipitation) ซ่ึง Andersson J. L., et al. 

(2005) รายงานวาพบฟอสฟอรัสสวนใหญตกตะกอนสะสมอยูบริเวณทางน้ําเขาของบึงประดิษฐแบบ

น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ ดังนั้นการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะจะทําใหสภาพความปนปวน

ในบึงประดิษฐต่ํามาก สงผลใหตะกอนฟอสฟอรัสสามารถตกตะกอนไดงายกวาการเดินระบบแบบเติม

น้ําตอเนื่อง 

5.2.3. ประสิทธิภาพในการบําบัดโลหะหนัก 

(1) การบําบัดตะก่ัว (Lead, Pb) 

จากผลการทดลองเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ พบวา แตละชุด

ทดลองประสิทธิภาพคอยขางใกลเคียงกันท้ัง 4 ชุดทดลอง ยกเวนชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวา

ชุดทดลองอ่ืน ๆ อยางชัดเจน และการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะใหประสิทธิภาพท่ีดีกวาการเดิน

ระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง ท้ังนี้เนื่องจากกลไกสําคัญในการบําบัดตะก่ัวของระบบบึงประดิษฐคือการ

ตกตะกอนเคมี ซ่ึงโดยปกติตะก่ัวมักจะจับตัวกับสารละลายในน้ํากลายเปนของแข็งและตะกอนบริเวณ

ผิวหนาของดินหรือตกสะสมอยูบริเวณโพรงของรากพืช เชน ตะกอนซัลไฟด (S2- + Pb2+ => PbS) 

ตะกอนซัลเฟต (SO4
2- + Pb2+ => PbSO4) ตะกอนคารบอเนต (CO3

2- + Pb2+ => PbCO3) และ

ตะกอนคลอไรด (2Cl- + Pb2+ => PbCl2) (Vymazal et al., 2016) ดังนั้นการเดินระบบแบบเติมน้ํา

เปนกะจะทําใหสภาพความปนปวนในบึงประดิษฐต่ํามาก สงผลใหตะกอนตะก่ัวสามารถตกตะกอนได

งายกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง 

นอกจากนี้ยังสรุปไดวา การปลูกพืชในบึงประดิษฐชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัด

ตะก่ัวออกจากน้ํา ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก โลหะหนักท่ีอยูบริเวณโพรงรากพืชบางสวนจะถูกรากดูดข้ึนมา

และสงตอไปยังสวนอ่ืนๆ ของพืช อีกท้ังพืชยังมีความสามารถคายออกซิเจนออกทางราก ชวยให

จุลินทรียสามารถดํารงชีวิตได ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะทําหนาท่ีดูดซับโลหะหนักเขาไปเก็บในเซล 

สามารถชวยลดความเขมขนของตะก่ัวในน้ําได (Guittonny-Philippe A., et al., 2014) สอดคลอง

กับบทความของ Gill L.W. et al. (2014) ท่ีรายงานวา มีการตรวจพบตะก่ัวในราก ใบ และดอกของ

พืชในบึงประดิษฐ แตจะพบท่ีบริเวณรากมากกวาสวนอ่ืน 

 

 

 

 



 

 

 
 

(2) การบําบัดแคดเมียม (Cadmium, Cd)  

จากผลการทดลองการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและการเติมน้ําเปนกะ พบวา แตละ

ชุดทดลองประสิทธิภาพคอยขางใกลเคียงกันท้ัง 4 ชุดทดลอง ยกเวนชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่ํา

กวาชุดทดลองอ่ืน ๆ อยางชัดเจน นอกจากนี้ยังพบวา ธูปฤาษีในระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําเปนกะ

มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะใหประสิทธิภาพท่ีดีกวาการเดินระบบ

แบบเติมน้ําตอเนื่อง ท้ังนี้เนื่องจากกลไกสําคัญในการบําบัดแคดเมียมของระบบบึงประดิษฐคือการ

ตกตะกอนเคมี ซ่ึงโดยปกติตะก่ัวมักจะจับตัวกับสารละลายในน้ํากลายเปนของแข็งและตะกอนบริเวณ

ผิวหนาของดินหรือตกสะสมอยูบริเวณโพรงของรากพืช เชน ตะกอนของซัลไฟด (S2- + Cd2+ => 

CdS) และตะกอนของคารบอเนต (CO3
2- + Cd2+ => CdCO3) (Vymazal et al., 2016) ดังนั้นการ

เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะจะทําใหสภาพความปนปวนในบึงประดิษฐต่ํามาก สงผลใหตะกอน

แคดเมียมสามารถตกตะกอนไดงายกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง 

นอกจากนี้ยังสรุปไดวา การปลูกพืชในบึงประดิษฐชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัด

แคดเมียมออกจากน้ํา ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก โลหะหนักท่ีอยูบริเวณโพรงรากพืชบางสวนจะถูกรากดูด

ข้ึนมาและสงตอไปยังสวนอ่ืนๆ ของพืช อีกท้ังพืชยังมีความสามารถคายออกซิเจนออกทางราก ชวยให

จุลินทรียสามารถดํารงชีวิตได ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะทําหนาท่ีดูดซับแคดเมียมเขาไปเก็บในเซล 

สามารถชวยลดความเขมขนของแคดเมียมในน้ําได (Guittonny-Philippe A., et al., 2014)  

 

5.2.4. ชนิดของพืชและรูปแบบการเดินระบบท่ีเหมาะสม 

จากผลการวิจัยในบทท่ี 4 พบวารูปแบบในการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปน

กะ สามารถบําบัดน้ําคลองใหมีคุณภาพกอนนําไปใชในการเพาะเลี้ยงได และสามารถบําบัดน้ําท่ีใช

เพาะเลี้ยงใหผานเกณฑมาตรฐานกอนระบายท้ิงไดท้ัง 2 รูปแบบ แตมีขอดีขอเสียและวิธีการใชงานท่ี

แตกตางกัน ซ่ึงเกษตรกรสามารถพิจารณานําไปใชไดตามความเหมาะสม ดังนี้ 

(3) รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง 

เปนรูปแบบท่ีเกษตรกรตองใชเครื่องสูบน้ําสูบน้ําจากคลองหรือสูบน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงเขาไปในบอบึงประดิษฐดวยอัตราการไหลควบคุมท่ีมีระยะเวลากักพักทางชลศาสตรไมนอย

กวาระยะเวลาท่ีบึงประดิษฐใชในการบําบัด รูปแบบนี้มีขอดีคือตองการระยะเวลาในการบําบัดนอย ใช

พ้ืนท่ีบึงประดิษฐนอย แตมีขอเสียคือ หากเกษตรกรไมสามารถควบคุมอัตราการไหลของเครื่องสูบน้ํา

ใหคงท่ีและเหมาะสมได บึงประดิษฐจะมีประสิทธิภาพลดต่ําลง รายละเอียดของรูปแบบการเดินระบบ

แบบเติมน้ําตอเนื่องมีดังนี้ 

(1.1) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําคลองกอนนําไปใชเพาะเลี้ยง 

- ปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ



 

 

 
 

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร 

- ใชระยะเวลาในการบําบัดไมนอยกวา 6 วัน 

(1.2) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงกอน

ระบายท้ิง 

- ปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร 

- ใชระยะเวลาในการบําบัดไมนอยกวา 6 วัน 

 

 
 

การปรับปรุงบอพักปรับปรุงคุณภาพน้ําคลองกอนนําไปใชในการเพาะเลี้ยง 

 

 
การใชบอพักปรับปรุงคุณภาพน้ําเพาะเลี้ยงกอนระบายท้ิง 

ภาพท่ี 5.2-1 การใชบอพักน้ําเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ํา 



 

 

 
 

(4) รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ 

เปนรูปแบบท่ีเกษตรสามารถปรับปรุงบอพักน้ําเดิมใหเปนบึงประดิษฐไดงายกวา

รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง เนื่องจากเกษตรกรสามารถปลอยน้ําคลองหรือน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงเขามาขังไวในบอบึงประดิษฐไดโดยไมตองควบคุมอัตราการไหล แลวทําการขังน้ําในบอไม

นอยกวาระยะเวลาการบําบัดท่ีตองการ ท้ังนี้ในการปลอยน้ําเขาไปในบึงประดิษฐ เกษตรกรสามารถท่ี

จะปลอยน้ําไหลเขาบอดวยแรงโนมถวงของโลกผานทางทอเชื่อมระหวางบอ หรือใชเครื่องสูบน้ําก็ได 

แตรูปแบบนี้มีขอเสียคือ ตองการระยะเวลาในการบําบัดนานกวารูปแบบการเติมน้ําตอเนื่อง 

รายละเอียดมีดังนี้ 

(2.3) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําคลองกอนนําไปใชเพาะเลี้ยง 

- ปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร 

- ใชระยะเวลาในการบําบัดไมนอยกวา 30 วัน 

(2.4) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงกอน

ระบายท้ิง 

- ปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร 

- ใชระยะเวลาในการบําบัดไมนอยกวา 12 วัน 

 

5.3. ขอเสนอแนะ 

(1) ควรนําแนวทางท่ีไดจากการศึกษาไปประยุกตใชในพ้ืนท่ีเพาะเลี้ยงจริง และศึกษา

ประสิทธิภาพในการใชงานจริงจากภาคสนาม 

(2) ควรศึกษาหารูปแบบของการเดินระบบและบํารุงรักษาในระยะยาว 
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