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คํานํา 
   

รายงานศึกษาวิจัยเรื่อง การบําบัดน้ําท่ีใชเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอ โดยใชบึง

ประดิษฐ แบบน้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ เปนสวนหนึ่งของชุดโครงการวิจัยนวัตกรรมพัฒนา

พ้ืนท่ีเพ่ือเพ่ิมมูลคาของหวงโซเศรษฐกิจปลาสลิดบางบอตามยุทธศาสตรสงเสริมสินคาเกษตรปลอดภัย

เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม จังหวัดสมุทรปราการ ซ่ึงเปนโครงการศึกษาวิจัยท่ีมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิม

พระเกียรติไดรับทุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ประเภททุนโครงการวิจัยทาทายไทยและ

โครงการวิจัยตอบสนองนโยบายเปาหมายรัฐบาลตามระเบียบวาระแหงชาติ  ป 2559 กลุมเรื่อง

นวัตกรรมเพ่ือการพัฒนาพ้ืนท่ี มีวัตถุประสงคสําคัญคือ 1) เพ่ือศึกษารูปแบบในการเดินระบบบึง

ประดิษฐท่ีเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของ

เกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด และ 2) เพ่ือศึกษาชนิดของพืชน้ําท่ีเหมาะสม

สําหรับนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัด

น้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด 

รายงานฉบับสมบูรณฉบับนี้ จะมีเนื้อหาครอบคลุมผลการดําเนินงาน ซ่ึงคณะผู

ศึกษาไดรายงานผลการสํารวจคุณภาพน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดและคลองธรรมชาติท่ีอยูโดยรอบ

บอเพาะเลี้ยงปลาสลิด ผลการทดลองศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐในกรณีตางๆ ไดแก 1) 

การเปรียบเทียบระหวางการใชพืชตางชนิดกัน ไดแก บัว ธูปฤาษี หญาแหว พืชผสม (บัว ธูปฤาษี และ

หญาแหว) และชุดควบคุม 2) เปรียบเทียบระหวางรูปแบบการเดินระบบท่ีแตกตางกัน ไดแก การเติม

น้ําตอเนื่อง และการเติมน้ําเปนกะ รวมถึงการศึกษาแนวทางการประยุกตใชบึงประดิษฐในการ

เพาะเลี้ยงปลาสลิด  

คณะผู วิจัยหวัง เปนอยางยิ่ งว าโครงการวิจัยนี้ จะเปนประโยชนตอจั งหวัด

สมุทรปราการ และภาคีท่ีเก่ียวของกับหวงโซเศรษฐกิจปลาสลิดบางบอทุกฝาย เพ่ือนําไปสูการเพ่ิม

มูลคาของหวงโซเศรษฐกิจปลาสลิดบางบอตามยุทธศาสตรสงเสริมสินคาเกษตรปลอดภัยเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม จังหวัดสมุทรปราการสืบไป 
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคคือ 1) เพ่ือศึกษารูปแบบในการเดินระบบบึงประดิษฐท่ีเหมาะสมใน

การนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัดน้ํา

ในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด และ 2) เพ่ือศึกษาชนิดของพืชน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปประยุกตใชในการ

พัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด 

 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองโดยใชน้ําเสียสังเคราะหท่ีมีลักษณะเหมือนน้ําในบอ

เพาะเลี้ยงปลาสลิดและใชชุดทดลองระดับหองปฏิบัติการ จํานวน 5 ชุด ปลูกพืชตางชนิดกัน 

ประกอบดวย 1) บัว 2) ธูปฤาษี 3) หญาแหว 4) พืชผสม และ 5) ชุดควบคุม (ไมปลูกพืช) จัดทําจาก

ไฟเบอรกลาสขนาดกวาง 0.5 เมตร ยาว 2.0 เมตร ลึก 0.6 เมตร ปลูกพืชดวยความหนาแนนเทากับ 

16 ตนตอตารางเมตร โดยแบงเปนรูปแบบการเดินระบบเปน 2 แบบ ไดแก 1) เติมน้ําตอเนื่อง 

(Continuous) ดวยอัตราการไหล 50 ลิตร/วัน และ 2) เติมน้ําแบบเปนกะ (Batch) จะใชการขังน้ําใน

ชุดทดลอง ทําการเก็บตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดแลวทุกๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 60 วัน แลว

ทําการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัด 

 จากผลการทดลองพบวา ชุดทดลองท่ีปลูกพืชผสมเปนพืชท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการ

นํามาใชบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดเนื่องจากใหอัตราการบําบัดสูงท่ีสุด และเม่ือพิจารณา

รูปแบบของการเดินระบบ พบวา กรณีการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องมีอัตราการบําบัดสูงสูงกวา

การเติมน้ําเปนกะ สามารถบําบัดน้ําใหผานมาตรฐานในระยะเวลา 6 วัน สวนกรณีท่ีเดินระบบแบบ

เติมน้ําแบบเปนกะตองการระยะเวลาในการบําบัด 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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บทสรุปผูบริหาร 

 

โครงการวิจัยเรื่อง การบําบัดน้ําท่ีใชเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอ โดยใชบึงประดิษฐ แบบน้ํา

ไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ เปนสวนหนึ่งของชุดโครงการวิจัยนวัตกรรมพัฒนาพ้ืนท่ีเพ่ือเพ่ิมมูลคา

ของหวงโซเศรษฐกิจปลาสลิดบางบอตามยุทธศาสตรสงเสริมสินคาเกษตรปลอดภัยเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม จังหวัดสมุทรปราการ มีวัตถุประสงคสําคัญคือ 1) เพ่ือศึกษารูปแบบในการเดินระบบบึง

ประดิษฐท่ีเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของ

เกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด และ 2) เพ่ือศึกษาชนิดของพืชน้ําท่ีเหมาะสม

สําหรับนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัด

น้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด  

คณะผูวิจัยไดทําการเก็บตัวอยางน้ําจากบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดท่ีตั้งอยูในตําบลคลองดาน 

อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ ท่ีมีลักษณะการเพาะเลี้ยงแบบภูมิปญญารวมท้ังสิ้น 4 บอ และ

น้ําในลําคลองท่ีนํามาใชเพาะเลี้ยงบริเวณทางทิศเหนือของบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดอยูติดกับลําราง

สาธารณะ ซ่ึงเชื่อมตอกับคลองโหมบริเวณริมถนนสุขุมวิท ซ่ึงเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงไดใชน้ําจากคลอง

ดังกลาวในการเพาะเลี้ยง เพ่ือศึกษาลักษณะสมบัติของน้ําท่ีใชในการเพาะเลี้ยงปลาสลิด พบวา น้ําใน

บอเพาะเลี้ยงปลามีการสะสมของสารอินทรียและไนโตรเจนในน้ําในปริมาณท่ีมากกวาคามาตรฐาน 

สวนคุณภาพของน้ําคลองบริเวณโดยรอบบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด ซ่ึงจัดเปนแหลงน้ําผิวดินประเภท 5 

หมายถึงแหลงน้ําท่ีไดรับน้ําท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพ่ือการคมนาคม ไม

เหมาะสมสําหรับนํามาใชเพ่ือการเกษตร (ประเภท 3) เนื่องจากมีปริมาณสารอินทรียและโลหะหนัก

เกินมาตรฐาน และหากเกษตรผูเพาะเลี้ยงปลอยน้ําจากการเพาะเลี้ยงปลาท้ิงลงคลองสาธารณะหรือ

ลงสูแหลงรองรับน้ําท้ิงโดยตรงโดยไมมีการบริหารจัดการ อาจกอใหเกิดผลกระทบตอแหลงน้ําได 

เนื่องจากคา BOD, TKN และ TP เกินเกณฑมาตรฐานน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืด  

จากผลการสํารวจดังกลาว จึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนนํามาเพาะเลี้ยงปลา โดย

คณะผูวิจัยไดจําลองสภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ ท่ีมีลักษณะ

ใกลเคียงกับสภาพของบอพักน้ําของเกษตรกร จํานวน 5 ชุด จัดทําจากไฟเบอรกลาสขนาดกวาง 0.5 

เมตร ยาว 2.0 เมตร ลึก 0.6 เมตร ชั้นวัสดุกรองในชุดทดลองมี 2 ชั้น และคัดเลือกพืชพบในทองถ่ิน

นํามาปลูก ทุกตนจะปลูกหางจากผนัง 15 เซนติเมตร ระยะหางระหวางตน ในแนวกวาง และแนวยาว

เทากับ 20 เซนติเมตร คิดเปนความหนาแนนเทากับ 16 ตนตอตารางเมตร โดยแบงเปนรูปแบบการ

เติม 2 ระบบ  ระบบแบบตอเนื่อง (Continuous) จะใช Peristaltic pump สูบน้ําเสียสังเคราะหจาก

ถังเตรียมน้ําเสีย PE ขนาด 500 ลิตร สําหรับการเติมน้ําเขาชุดทดลองในการเดินระบบแบบเปนกะ 
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(Batch) จะใชการขังน้ําในชุดทดลอง และทําการเก็บตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดแลวทุกๆ 6 วัน เปน

ระยะเวลา 60 วัน โดยทําการศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัด 

จากการทดลองพบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ยของ BOD และ COD พบวา การเดิน

ระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องใหประสิทธิภาพสูงกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ และธูปฤาษีมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียสูงสุด ยกเวนชุดควบคุมท่ีไม มีการปลูกพืชท่ีพบวามี

ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการทดลองแบบเติมน้ําเปนกะท่ีมีประสิทธิภาพในการบําบัด BOD สูงท่ีสุด 

และมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD รองจากธูปฤาษี  

สวนประสิทธิภาพในการบําบัดธาตุอาหารโดยนํามาวิเคราะหไนโตรเจนและฟอสฟอรัส พบวา 

ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงกวาท้ังในกรณีท่ีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง (รอยละ 90.57 และ 76.84 

สําหรับธูปฤาษีและหญาแหว) และกรณีเติมน้ําเปนกะ (รอยละ 47.26 และ 41.82 สําหรับธูปฤาษีและ

หญาแหว) ซ่ึงสอดคลองกับอัตราการกําจัดไนโตรเจนท้ังในกรณีเติมน้ําตอเนื่อง (2.526 และ 2.227 

day-1 สําหรับธูปฤาษีและหญาแหว) และเติมน้ําเปนกะ (0.195 และ 0.156 day-1 สําหรับธูปฤาษีและ

หญาแหว) ท้ังนี้ ถึงแมวากลไกการบําบัดไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะเชนเดียวกัน ไดแก จุลินทรีย

ใชไนโตรเจนเพ่ือการยอยสลายทางชีววิทยา การเกิดกระบวนการไนตริฟเคชั่นในน้ํา และรากพืชดูด

ซับไนโตรเจนจากตะกอนดินเขาไปในลําตน ก็ตาม แตธูปฤาษีเปนพืชท่ีมีรากอยูในน้ําจํานวนมาก ทํา

ใหธูปฤาษีสามารถดูดซับไนโตรเจนจากในน้ําเขาสูลําตนไดเร็วและมากกวากรณีของหญาแหว ดังนั้น

จึงพบวาประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนของธูปฤาษีจึงสูงกวาพืชผสมและหญาแหว  

สวนการบําบัดฟอสฟอรัส พบวาการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องของชุดทดลองบัว ธูปฤาษี 

หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม มีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสเทากับ 0.242, 1.084, 0.579, 0.467 

และ 0.133 day-1 ตามลําดับ สวนการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะมีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสเทากับ 

0.696, 1.371, 1.087, 3.553, 0.950 day-1 ซ่ึงจะเห็นไดวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะมีอัตรา

การกําจัดฟอสฟอรัสสูงกวาการเติมน้ําแบบตอเนื่อง ท้ังนี้เนื่องกลไกหลักของการกําจัดฟอสฟอรัสในบึง

ประดิษฐคือ การตกตะกอน (Precipitation) ซ่ึงจะเกิดข้ึนไดดีในสภาวะน้ํานิ่งขัง 

สําหรับประสิทธิภาพในการบําบัดโลหะหนัก โดยนํามาวิเคราะหตะก่ัวและแคดเมียม พบวา  

การเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะใหประสิทธิภาพท่ีดีกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง ท้ังนี้

เนื่องจากกลไกสําคัญในการบําบัดตะก่ัวของระบบบึงประดิษฐคือการตกตะกอนเคมี ซ่ึงโดยปกติตะก่ัว

มักจะจับตัวกับสารละลายในน้ํากลายเปนของแข็งและตะกอนบริเวณผิวหนาของดินหรือตกสะสมอยู

บริเวณโพรงของรากพืช ซ่ึงการปลูกพืชในบึงประดิษฐชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะหนัก

ออกจากน้ํา ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก โลหะหนักท่ีอยูบริเวณโพรงรากพืชบางสวนจะถูกรากดูดข้ึนมาและ

สงตอไปยังสวนอ่ืนๆ ของพืช อีกท้ังพืชยังมีความสามารถคายออกซิเจนออกทางราก ชวยใหจุลินทรีย
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สามารถดํารงชีวิตได ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะทําหนาท่ีดูดซับโลหะหนักเขาไปเก็บในเซล สามารถชวยลด

ความเขมขนของโลหะหนักในน้ําได 

ดังนั้นเม่ือพิจารณาถึงชนิดของพืชและรูปแบบการเดินระบบท่ีเหมาะสม คณะผูวิจัยพิจารณา

จากหลักเกณฑดังตอไปนี้ (1) การปรับปรุงคุณภาพน้ําแบงออกเปน 2 กรณี ไดแก กรณีท่ี 1 การ

ปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินใหผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา กอน

นําไปใชในการเพาะเลี้ยงปลาสลิด และ กรณีท่ี 2 การปรับปรุงคุณภาพน้ําจากบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด

ใหผานมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืด กอนระบายออกสูแหลงน้ํา

สาธารณะ (2) เปรียบเทียบระยะเวลาในการบําบัด หรือ เวลากักพักทางชลศาสตร (day) ของบึง

ประดิษฐท่ีปลูกพืชชนิดตาง ๆ และเดินระบบตางกัน และ (3) ระยะเวลาในการบําบัดข้ันต่ําท่ีใช ซ่ึง

สรุปวา รูปแบบในการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ สามารถบําบัดน้ําคลองใหมี

คุณภาพกอนนําไปใชในการเพาะเลี้ยงได และสามารถบําบัดน้ําท่ีใชเพาะเลี้ยงใหผานเกณฑมาตรฐาน

กอนระบายท้ิงไดท้ัง 2 รูปแบบ แตมีขอดีขอเสียและวิธีการใชงานท่ีแตกตางกัน ซ่ึงเกษตรกรสามารถ

พิจารณานําไปใชไดตามความเหมาะสม ดังนี้ 

(1) รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง 

เปนรูปแบบท่ีเกษตรกรตองใชเครื่องสูบน้ําสูบน้ําจากคลองหรือสูบน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงเขาไปในบอบึงประดิษฐดวยอัตราการไหลควบคุมท่ีมีระยะเวลากักพักทางชลศาสตรไมนอย

กวาระยะเวลาท่ีบึงประดิษฐใชในการบําบัด รูปแบบนี้มีขอดีคือตองการระยะเวลาในการบําบัดนอย ใช

พ้ืนท่ีบึงประดิษฐนอย แตมีขอเสียคือ หากเกษตรกรไมสามารถควบคุมอัตราการไหลของเครื่องสูบน้ํา

ใหคงท่ีและเหมาะสมได บึงประดิษฐจะมีประสิทธิภาพลดต่ําลง รายละเอียดของรูปแบบการเดินระบบ

แบบเติมน้ําตอเนื่องมีดังนี้ 

(1.1) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําคลองกอนนําไปใชเพาะเลี้ยง

ควร ปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และธูปฤาษี 

ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร และใชระยะเวลาในการบําบัดไม

นอยกวา 6 วัน 

(1.2) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงกอน

ระบายท้ิง ควรปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร และใชระยะเวลาในการ

บําบัดไมนอยกวา 6 วัน 

(2) รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ 

เปนรูปแบบท่ีเกษตรสามารถปรับปรุงบอพักน้ําเดิมใหเปนบึงประดิษฐไดงายกวา
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รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง เนื่องจากเกษตรกรสามารถปลอยน้ําคลองหรือน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงเขามาขังไวในบอบึงประดิษฐไดโดยไมตองควบคุมอัตราการไหล แลวทําการขังน้ําในบอไม

นอยกวาระยะเวลาการบําบัดท่ีตองการ ท้ังนี้ในการปลอยน้ําเขาไปในบึงประดิษฐ เกษตรกรสามารถท่ี

จะปลอยน้ําไหลเขาบอดวยแรงโนมถวงของโลกผานทางทอเชื่อมระหวางบอ หรือใชเครื่องสูบน้ําก็ได 

แตรูปแบบนี้มีขอเสียคือ ตองการระยะเวลาในการบําบัดนานกวารูปแบบการเติมน้ําตอเนื่อง 

รายละเอียดมีดังนี้ 

(2.1) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําคลองกอนนําไปใชเพาะเลี้ยง 

ควรปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และธูปฤาษี 

ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร และใชระยะเวลาในการบําบัดไม

นอยกวา 30 วัน 

(2.2) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงกอน

ระบายท้ิง ควรปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร และใชระยะเวลาในการ

บําบัดไมนอยกวา 12 วัน 

 

 

        คณะผูวิจัย 

 



 

 
 

 

บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมา หลักการและเหตุผล       

อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ มีชื่อเสียงในการเลี้ยงปลาสลิด การเก็บรักษา และการ

แปรรูปปลาสลิดเปนอยางมาก ปลาสลิดบางบอมีรสชาติท่ีดีเปนเอกลักษณเปนท่ีตองการของตลาด แต

จากงานวิจัยของสุรียพร หอมวิเศษวงศา และคณะ (2559) เก็บตัวอยางจากบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด

บางบอ ซ่ึงตรวจพบการปนเปอนของตะก่ัวและแคดเมียมในน้ําท่ีใชเพาะเลี้ยง เครื่องในปลาสลิด และ

ดินตะกอน  แตปริมาณท่ีตรวจพบยังมีคาไมเกินมาตรฐานกําหนด ถึงแมวาปริมาณท่ีตรวจพบยังมีคา

ไมเกินมาตรฐานกําหนด แตอาจกระทบตอความเชื่อม่ันของผูบริโภค รวมถึงอาจกอใหเกิดความเสี่ยง

ตอผูเพาะเลี้ยงและผูแปรรูปปลาสลิดท่ีตองสัมผัสกับชิ้นสวนปลาสลิดท่ีปนเปอนโลหะหนักอยาง

ตอเนื่องเปนเวลานาน 

 

ท้ังนี้ เพ่ือใหเกิดความเชื่อม่ันใหกับผูบริโภค และสรางความปลอดภัยใหแกผูเพาะเลี้ยงและผู

แปรรูปปลาสลิด อีกท้ังเปนการเพ่ิมมูลคาของปลาสลิดบางบอ กลุมผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาแนว

ทางการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด โดยการพัฒนาบอพักน้ําภายในพ้ืนท่ีบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด

ใหเปนระบบบึงประดิษฐ (Wetland treatment) ท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดโลหะหนัก 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ         

 1.2.1 เพ่ือศึกษารูปแบบในการเดินระบบบึงประดิษฐท่ีเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชใน

การพัฒนาบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด 

 1.2.2 เพ่ือศึกษาชนิดของพืชน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักน้ํา

กอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด 

 

1.3 คําถามการวิจัย 

1.3.1 ลักษณะสมบัติของน้ําคลองท่ีใชเกษตรกรใชในการเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอเปน

อยางไร 

1.3.2 รูปแบบการเดินระบบบึงประดิษฐท่ีเหมาะสมสําหรับการนําไปประยุกตใชในการพัฒนา

บอพักน้ําของเกษตรกรในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดเปนอยางไร 
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 1.3.3 ชนิดของพืชน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปประยุกตใชในการพัฒนาบอพักของเกษตรกร

ในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดคือพืชอะไร  
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1.4 กรอบแนวคิดการวิจัย        

  

 คณะผูวิจัยจะดําเนินการศึกษารูปแบบของการเดินระบบบึงประดิษฐและพันธุพืชท่ีมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด และมีความเหมาะสมในการนําไปประยุกตใช

ในการปรับปรุงบอพักน้ํากอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอใหมี

ความสามารถในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด โดยมีกรอบแนวคิดดังนี้ 

 

 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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1.5 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ  

 1.5.1 เปาหมายของผลผลิต (output) และตัวชี้วัด  

 

ระยะเวลา ผลผลิต (output) ตัวชี้วัด 

เดือนท่ี 1-3 

(ก.ค.-ก.ย.) 

- องคประกอบของนํ้าสังเคราะหท่ีมี

ลักษณะเหมือนนํ้าท่ีใชในการ

เพาะเลี้ยง 

- ชุดทดลองบึงประดิษฐ 

- ไดองคประกอบของนํ้าสังเคราะหท่ีมีลักษณะ

เหมือนนํ้าท่ีใชในการเพาะเลี้ยง 

- ไดชุดทดลองจํานวน 5 ชุด 

เดือนท่ี 4-6 

(ต.ค.-ธ.ค.) 

- ผลการเดินระบบของบึงประดิษฐ

แบบตอเน่ือง 

- ผลการศึกษาของบึงประดิษฐแบบตอเน่ืองไม

นอยกวา 5 ชุดการทดลอง 

เดือนท่ี 6-8 

(ธ.ค.-ก.พ.) 

- ผลการเดินระบบของบึงประดิษฐแบบ

เปนกะ 

- ผลการศึกษาของบึงประดิษฐแบบเปนกะไม

นอยกวา 5 ชุดการทดลอง 

เดือนท่ี 9-10 

(มี.ค.-เม.ย.) 

- สรุปผลการศึกษา 

- รูปแบบการเดินระบบท่ีเหมาะสม 

- ชนิดของพืชท่ีเหมาะสม 

- รูปแบบของการประยุกตใชในพ้ืนท่ีบอ

เพาะเลี้ยง 

- ไดรูปแบบท่ีเหมาะสม 

- ไดชนิดพืชท่ีเหมาะสม 

- ไดรูปแบบในการประยุกตใชในพ้ืนท่ีบอ

เพาะเลี้ยง 

 

 1.5.2 เปาหมายของผลลัพธ (outcome) และตัวชี้วัด 

เกษตรกรผูเพาะเลี้ยงปลาสลิดสามารถนํารูปแบบของบึงประดิษฐไปประยุกตใชใน

พ้ืนท่ีบอกอนและหลังการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอ ใหมีความสามารถใน

การบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดไดอยางเหมาะสม 



 

 
 

 

บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 หลักการบําบัดของระบบบึงประดิษฐ 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ  (Constructed Wetland for Wastewater 

Treatment) คือระบบพ้ืนท่ีชุมน้ําท่ีสรางข้ึนใหคลายพ้ืนท่ีชุมน้ําในธรรมชาติเพ่ือใชในการปรับปรุง

คุณภาพน้ําเสียใหเปนน้ําท้ิงท่ีไดมาตรฐานตามท่ีกฎหมายทางสิ่งแวดลอมกําหนด ซ่ึงรูปรางของระบบ

บึงประดิษฐจะมีลักษณะเปนแองหรือบึงท่ีมีน้ําขังซ่ึงประกอบดวย พืช วัสดุตัวกลางจําพวก ดิน หิน 

หรือกรวด และจุลินทรียท่ีอยูในสิ่งแวดลอมมาชวยในการบําบัดน้ําเสียและชวยปรับสภาพน้ําเสียใหมี

คุณภาพดีข้ึนโดยไมตองใชสารเคมีและเทคโนโลยีเครื่องจักรกลตาง ๆ เชน เครื่อง เติมอากาศ เปนการ

ลดคาใชจายและงายในการควบคุมระบบไมตองอาศัยผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานในการบําบัดน้ําเสียโดย

อาศัยหลักการทํางานเริ่มจากเม่ือน้ําเสียจากแหลงน้ําเสียไหลผานทอเขาระบบ โดยท่ีน้ําเสียอาจจะ

ไหลบนผิวดินหรือผานลงชั้นกรวด น้ําเสียท่ีผานเขามาบางสวนจะตกตะกอนลงสูกนบอ และถูกยอย

สลายโดยแบคทีเรีย สารอินทรียและสารอนินทรียท่ีละลายอยูในน้ําจะไหลผานชั้นพืช หรือชั้นกรวดท่ี

มีแบคทีเรียเกาะอยู แบคทีเรียเหลานี้ทําหนาท่ีในการยอยสลายอินทรีย และสารอนินทรียท่ีละลายน้ํา

ระบบ บึงประดิษฐไดรับออกซิเจน จากการท่ีอากาศแทรกผานผิวน้ําหรือชั้นหิน และออกซิเจน

บางสวน จากการ สังเคราะหแสงของพืช นอกจากนี้ กระบวนการยอยสลายโดยแบคทีเรีย ท้ังใน

สภาวะท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน ยังชวยลดปริมาณไนโตรเจน สวนการลดปริมาณฟอสฟอรัส

สวนใหญเกิดท่ีชั้นดิน พ้ืนบอ และ พ้ืนน้ํา ซ่ึงพืชชวยดูดซับฟอสฟอรัสผานทางรากและนําไปใชในการ

สรางเซลล 

บึงประดิษฐสามารถลดคาบีโอดี กําจัดสารแขวนลอย โลหะหนัก และเชื้อโรคจากน้ําเสีย

หลายชนิดไดในปริมาณสูง โดยมีกลไกการบําบัด 3 กระบวนการ คือ กระบวนการทางกายภาพ ไดแก 

การ ตกตะกอน ซ่ึงตะกอนแขวนลอยจะถูกดักโดยพืชเปนสวนใหญ วิธีการนี้สามารถกําจัดสาร

แขวนลอย สารอินทรีย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส กระบวนการทางเคมี ไดแก การดูดซับ การ

แลกเปลี่ยนไอออนบนผิวของพืชและการตกตะกอน ทางเคมี และกระบวนการทางชีวภาพ ไดแก การ

ยอยสลายสารประกอบอินทรียโดยจุลินทรียและโดยเกิดการกินกันเองของจุลินทรียตางๆ (ปญจปพัชร

ภร บุญพรอม, 2554) 

 

 



 

 

 
 

 

2.2 รูปแบบระบบบึงประดิษฐ 

1) บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ (Free Water Surface Systems: FWS)  

ระบบนี้โดยท่ัวไปจะประกอบดวยแองหรือรองน้ํา ท่ีมีการเคลือบหรือฉาบวัสดุกัน น้ําท่ีทํา

จากดินเหนียวหรือจากวัสดุทางดานธรณีวิทยาอ่ืน ๆ ท้ังท่ีสรางข้ึนหรือมีอยู ตามธรรมชาติบนพ้ืนบอ

เพ่ือปองกันการรั่วซึมของน้ํา และประกอบไปดวยดินและวัสดุตัวกรองตาง ๆ ท่ีจะทําใหรากพืช

สามารถยึดเกาะอยูได โดยน้ําท่ีความลึกระดับหนึ่งจะไหลอยูเหนือผิวดินหรือชั้นกรอง ถาการกระจาย

น้ําเขาสูระบบเปนไปอยางสมํ่าเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งในบึงประดิษฐท่ีมีพ้ืนท่ีแคบ ยาว และมีระดับ

ความลึกของน้ําในบอไมมากนัก ประกอบกับน้ํามีการไหลอยางชาๆ ผานก่ิงกานของพืชท่ีแผกระจาย

อยูท่ัวไปในระบบ จะทําใหเกิดการไหลของน้ําแบบไหลตามกัน (Plug-Flow) ข้ึนซ่ึงจะชวยทําใหปญหา

การไหลลัดวงจรของระบบลดลงได (ภาพท่ี 2.2-1) 

 

 
ภาพท่ี 2.2-1 บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ (Free Water Surface Systems: 

FWS) จาก โครงการพัฒนาแนวทางดานเทคนิคและสาธิตระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ, โดย กรม

ควบคุมมลพิษ, 2547, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, กรุงเทพฯ. 

 

2) บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอน (Subsurface Flow Systems: SF)  

ระบบนี้โดยท่ัวไปประกอบดวยรองยาวหรือพ้ืนดิน ท่ีเคลือบหรือฉาบดวยวัสดุกัน น้ําไว

ดานลางเพ่ือปองกันการรั่วซึมของน้ํา และตัวกรองเพ่ือชวยใหพืชสามารถยึดเกาะ และพืชเจริญเติบโต

ได  ตัวกรองท่ีใชอาจเปนหินบด (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10-15 ซม.) กรวดและดินชนิดตาง ๆ อยาง

ใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน การท่ีน้ําเสียไหลผานดานขางของตัวกรองจะทําใหน้ําเสีย ถูก



 

 

 
 

บําบัดในระหวางสัมผัสกับผิวหนาของตัวกรองและสวนรากของพืช บริเวณใตชั้นกรองจะอ่ิมตัวดวยน้ํา

อยู ตลอดเวลา ซ่ึงจะทําใหเกิดสภาวะไรอากาศ (Anaerobic) ข้ึน อยางไรก็ตาม พืชยังสามารถดึง

ออกซิเจนเขาไปยังสวนรากซ่ึงทําให จุลินทรียชนิดใชอากาศ (Aerobic Microsites) สามารถ

เจริญเติบโตในสวนรากและไรโซมของพืชได ระบบนี้เหมาะกับน้ําเสียท่ีภาระสารอินทรียปานกลาง 

(ภาพท่ี 2.2-2) 

 
ภาพท่ี 2.2-2 บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอน (Subsurface Flow Systems: SF) 

จาก โครงการพัฒนาแนวทางดานเทคนิคและสาธิตระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ, โดย กรมควบคุม

มลพิษ, 2547, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, กรุงเทพฯ. 

 

3) บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวดิ่ง (Vertical Flow: VF)  

บึงประดิษฐประเภทนี้จะมีลักษณะโดยท่ัวไปคลายกันกับบึงประดิษฐประเภทท่ี 1 และ 2 

คือ ประกอบไปดวยตัวกรองเพ่ือชวยใหพืชสามารถยึดเกาะและเจริญเติบโตได ตัวกรองท่ีใชอาจเปน

หิน กรวด และทราย อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน น้ําเสียจะไหลผานชั้นกรองในแนวดิ่ง

โดยมีระบบการระบายน้ําอยูใตชั้นกรอง (Underdrain System) และบึงประดิษฐประเภทนี้ยังมีระบบ

ระบายอากาศ (Ventilation System) เพ่ือหลีกเลี่ยงไมใหมีสภาวะไรอากาศเกิดข้ึนในสวนรากของพืช 

และพ้ืนท่ีวางเหนือจากบริเวณผิวหนาชั้นกรองข้ึนไปจะใชเปนท่ีสะสมกากตะกอนของเสียท่ีถูกรีดน้ํา

ออกแลว ระบบนี้สามารถบําบัดน้ําเสียท่ีมีภาระสารอินทรียสูง ๆ ได (ภาพท่ี 2.2-3) 



 

 

 
 

 
ภาพท่ี 2.2-3 บึงประดิษฐท่ีน้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวดิ่ง (Vertical Flow: VF) จาก โครงการ

พัฒนาแนวทางดานเทคนิคและสาธิตระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ, โดย กรมควบคุมมลพิษ, 2547, 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, กรุงเทพฯ. 

 

2.3 รูปแบบการไหลของน้ําในบึงประดิษฐ 

1) การไหลแบบตามกัน (Plug-Flow)  

การไหลแบบตามกัน ปจจุบันใชกันอยางแพรหลายในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน การไหล

แบบนี้นิยมใชกับระบบบึงประดิษฐขนาดเล็กและมีความเขมขนของภาระสารอินทรียไมมากนัก 

ขอดีของการไหลแบบตามกัน คือ มีคากอสรางต่ํา ใชพลังงานนอยและตองการการ

ควบคุมดูแลรักษาคอนขางต่ํา  

ขอจํากัดของการไหลแบบตามกัน คือ ไมเหมาะท่ีจะใชกับบึงประดิษฐท่ีมีคาความเขมขน

ของสารอินทรียสูง และมีคาความยาวตอความกวาง มากกวา 10 : 1 

2) การเติมน้ําเสียแบบเปนข้ัน (Step Feed)  

การเติมน้ําเสียเขาสูระบบแบบเปนข้ัน จะมีผลในการกําจัดของแข็งไดดีเม่ือเปนระบบไหล

ตามแนวดิ่ง และรับน้ําออกบริเวณดานลางของบอ การเติมน้ําเสียเขาสูระบบแบบเปนข้ันนี้สามารถทํา

ควบคูไปกับการสูบน้ําท่ีผานการบําบัดกลับเขาสูระบบ (Recirculation) การเติมน้ําเสียแบบนี้นิยมใช

กับระบบบึงประดิษฐท่ีมี ความยาวตอความกวางมากกวา 10 : 1  

ขอดีของการไหลแบบเปนข้ัน คือ น้ําเสียท่ีเขาระบบมีการกระจายอยางท่ัวถึงบน ระบบบึง

ประดิษฐ และมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวาการไหลแบบแรก   

ขอจํากัดของการไหลแบบเปนข้ัน คือ รูปแบบการไหลแบบนี้ตองการงบประมาณ ในการ

กอสรางสงู เพราะตองมีการติดตั้งระบบทอ ระบบควบคุมการจายน้ํามากกวาการไหลแบบแรก 



 

 

 
 

3) การหมุนเวียนน้ํากลับเขาสูระบบ (Recirculation)  

การสูบน้ําท่ีผานการบําบัดแลวกลับไปยังจุดเริ่มตนใหม กําลังไดรับความสนใจและมี

แนวโนมท่ีจะมีการลงทุนกอสรางมากข้ึน เปนระบบท่ีมีการเวียน น้ําท่ีผานการบําบัดแลวกลับเขาสู

ระบบใหม การสูบน้ําบําบัดแลวกลับไปยังระบบ อีกครั้งจะชวยเจือจางปริมาณสารอินทรียและ

ของแข็งแขวนลอยท่ีเขามาในระบบ และเพ่ิมประสิทธิภาพในการบําบัด 

ขอดีของการหมุนเวียนน้ํากลับเขาสูระบบ คือ สามารถชวยลดปญหาเรื่องกลิ่น ชวยเพ่ิม

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และชวยทําใหระบบมีระยะเวลากักเก็บน้ํามากข้ึน ซ่ึงจะทําให

เกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น ซ่ึงสงผลทําใหเกิดการกําจัดไนโตรเจนตามมา  

ขอจํากัดของการหมุนเวียนน้ํากลับเขาสูระบบ คือ มีคาใชจายสูงในการกอสราง และการ

ดูแลรักษาระบบ ตลอดจนตองควบคุมปริมาณน้ําท่ีตองสูบกลับ เพ่ือควบคุม ปริมาณและระยะพักน้ําท่ี

เขาระบบ (กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2547) 

 
ภาพท่ี 2.3-1 รูปแบบการไหลของน้ําในบึงประดิษฐ จาก โครงการพัฒนาแนวทางดานเทคนิคและ

สาธิตระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ, โดย กรมควบคุมมลพิษ, 2547, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดลอม, กรุงเทพฯ. 

 

2.4 การออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ   

การออกแบบระบบบึงประดิษฐเพ่ือการบําบัดน้ําเสียจะมีข้ันตอนหลัก ๆ ดังตอไปนี้  

1) พิจารณาความเหมาะสมของพ้ืนท่ีจะเลือกใชเพ่ือการบําบัดน้ําเสีย  

2) ศึกษาหาวาจะตองมีระบบบําบัดน้ําเสีย ข้ันแรกหรือข้ันท่ีสองกอนท่ีจะนําเขาสูระบบนี้  

3) ทําการเลือกชนิดของพืชท่ีจะปลูกในบึง ประดิษฐนี้  

4) ศึกษาหาคาการออกแบบระบบ  

5) ทําการศึกษาระบบควบคุมแมลงตาง ๆ ใน บึงประดิษฐ  

6) ออกแบบรายละเอียดในระบบ    



 

 

 
 

ขอมูลท่ีควรทราบเก่ียวกับระบบบึงประดิษฐสําหรับการบําบัดน้ําเสีย แสดงไวในตารางท่ี 2.4-1 

 

ตารางท่ี 2.4-1 ขอมูลท่ีควรทราบเกี่ยวกับบึงประดิษฐ 

 

ขอมูลท่ีควรทราบ รายละเอียด 

1. ชนิดของชั้นดิน ควรเปนดินประเภทท่ีใหน้ําไหลซึมลงดินไดชา 

2. เทคนิคการกระจายน้ําเสีย ใชหัวกระจายน้ําเสียหรือทอ เจาะรูดานขางเพ่ือ

กระจายน้ําเสีย 

3. ภาระปริมาณน้ําเสีย 5-18 ม./ป 

4. ขนาดพ้ืนท่ีท่ีตองการ 20-66 ตร.ม./ลบ.ม.-วัน) 

5. ความตองการพืชบนพ้ืนท่ีจํากัด ตองการพืชปลูกบนพ้ืนท่ีลาดเอียง 

6. ความตองการบําบัดน้ําเสียข้ันตน ควรมีระบบตกตะกอนข้ันตน กอนปลอยลงบนพ้ืนท่ี

และ อาจเติมอากาศเล็กนอยลงในน้ําเสียกอนปลอย

เขาบึงประดิษฐ แตไมควรมีระบบสาหรายเขาระบบบึง 

7. ความลาดของพ้ืนท่ีบําบัด นอยกวา 5% 

8. การเก็บเก่ียวพืชน้ํา ไมจําเปนตองทํา 

9. การกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสีย จะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับ ปริมาณ C/N วามี

เพียงพอ หรือไม โดยท่ัวไปควรมีมากกวา 2 ตอ 1 จึง

จะสามารถกําจัดสารไนโตรเจนได 

10. คาอัตราการถายเทของ ออกซิเจนเขา

ระบบ 

เม่ือเปนพืชท่ีจุมในน้ําจะมีปริมาณ 5-45 กรัม O2/ตร.

ม.-วัน) 

11. ระบบปองกันน้ําทวม ควรมีระบบปองกันน้ําทวมสําหรับบึงประดิษฐ 

ท่ีมา: (ปญจปพัชรภร  บุญพรอม, 2554) 

 

2.5 พืชท่ีใชในระบบบึงประดิษฐ 

หนาท่ีหลักของพืชในระบบบึงประดิษฐ คือ การควบคุมการไหลของน้ําเสีย เปนท่ียึดเกาะ 

และเจริญเติบโตของจุลินทรียภายในระบบ พืชถือวาเปนองคประกอบหลักของระบบบึงประดิษฐ 

ดังนั้น การเลือกพืชท่ีจะใชในระบบจึงเปนสิ่งสําคัญ ปกติแลวพันธุของพืชท่ีจะปลูกในระบบบึง

ประดิษฐ ควรเปนพืชท่ีสามารถพบไดในทองถ่ิน เพราะพืชจะคุนเคยกับสภาพภูมิอากาศและพ้ืนท่ีใน

บริเวณนั้นจึงสามารถเจริญเติบโตไดดี อยางไรก็ตามลักษณะของน้ําเสียท่ีจะใชบําบัดก็เปนสิ่งท่ีตอง



 

 

 
 

คํานึงถึง เชน พืชท่ีนิยมใชในการบําบัดน้ําเสียท่ีความเขมขนของสารอินทรียและสารอาหารสูง ๆ เชน 

สิ่งปฏิกูล หรือ น้ําเสียจากการเกษตร    

1)  คุณสมบัติของพืชท่ีใชในการบําบัดน้ําเสีย  

1.1) สามารถปรับตัวและเจริญเติบโตไดดีในทองถ่ินนั้น ๆ นอกจากนี้ยังตองสามารถ

ปรับตัว ไดดีในสภาพภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงไป   

1.2) มีอัตราการสังเคราะหแสงสูง   

1.3) มีความสามารถสงผานออกซิเจนไดสูง โดยนําออกซิเจนจากบรรยากาศสงผานมา

ตาม ใบ รากและลําตน   

1.4) สามารถทนตอความเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของสารพิษไดคอนขาง 

กวางขวาง   

1.5) มีความสามารถในการดดูซึมและเก็บสะสมสารตางๆ ไดดี   

1.6) มีความคงทนตอโรคและแมลงไดดี   

1.7) สามารถนําออกจากระบบไดงาย เนื่องจากพืชจะลดปริมาณสารท่ีอยูในน้ําเสีย

ไดผลดี ท่ีสุดนั้นพืชจะตองมีการนําออกจากระบบบางเพ่ือไมใหพืชอยูนานจนเกินไปจนระบบขาด 

ประสิทธิภาพ 

2) การแบงชนิดพันธุพืช 

2.1) พืชใตน้ํา (Submerged Plant) เปนพวกท่ีมีการเจริญเติบโตอยูใตน้ําท้ังหมด โดย

อาจมีรากยึดเกาะกับพืชน้ําใตน้ําหรือไมยึดเกาะก็ได บางชนิดรากยึดเกาะกับพ้ืนดินใตน้ําสวนลําตน

และใบเจริญอยูใตระดับน้ําบางครั้งพืชพวกนี้จะสงดอกข้ึนมาเจริญท่ีผิวน้ําหรือเหนือน้ําและเม่ือเปนผล

แลวบางอยางเจริญท่ีผิวน้ําหรือใตดิน เชน สาหรายหาง กระรอก สาหรายพุงชะโด เปนตน  

2.2) พืชโผลพนน้ํา (Emerged Plants) เปนพวกท่ีมีการเจริญเติบโต อยูใตน้ําบางสวน

และเหนือน้ําบางสวน โดยท่ีมีรากหรือท้ังรากและลําตนเจริญอยูในพ้ืนดินใตน้ําแลว สงสวนใบและ

ดอกข้ึน มาเจริญเหนือน้ําเชน บัวตาง ๆ กกบางชนิด ตนเทียนนา ธูปฤๅษี เปนตน 

2.3) พืชลอยน้ํา (Floating Plants) เปนพวกท่ีเจริญลอยอยูในระดับน้ําโดยมีรากหอย

ลอยอยูในน้ําสวนตน ใบ และดอก เจริญท่ีเหนือน้ํา พรรณไมน้ํา ประเภทนี้บางอยาง ถาน้ําตื้น รากจะ

หยั่งพ้ืนดินใตน้ําก็ได พืชลอยน้ําสวนใหญมักจะมีสวนหนึ่งสวนใดเปลี่ยนไปเปนทุนเพ่ือพยุงลําตนให

ลอยน้ําได เชน ผักตบชวา ผักบุง เปนตน  

2.4) พืชชายน้ํา (Marginal Plants) มักข้ึนอยูตามชายน้ําริมตลิ่ง ชายคลอง หนองน้ํา

หรือทะเลสาบ มีรากหรือรากและลําตนเจริญอยูในพ้ืนดิน สงบางสวนของตน ใบ และดอกเหนือน้ํา 

พืชน้ําประเภทนี้ใกลเคียงกับพืชพวกโผลเหนือน้ํามาก เชน ตนผักตบไทย ตนโสน และกก (ฉัตรชัย ยา

ทะเล, 2554) 



 

 

 
 

2.6 การใชพืชบําบัด 

ไฟโตรีเมดดิเอชัน (phytoremediation) เปนกระบวนการท่ีใชพืช เพ่ือกําจัดความเปนพิษ

ของสารมลพิษในสิ่งแวดลอม โดยมีกลไกในตนพืชเปน 2 รูปแบบไดแก 1) การดูดสะสมแลว

เคลื่อนยายเพ่ือนําไปสะสมในสวนตาง ๆ ของพืช และ 2) การดูดสะสมแลวเคลื่อนยายเพ่ือนําไปยอย

สลาย ซ่ึงประกอบดวย 5 กระบวนการหลักดังนี้ 

1) กระบวนการไฟโตแอกคิวมูเลชัน (phytoaccumulation) หรือไฟโตแอกแทรกชัน 

(phytoextraction) เปนกระบวนการท่ีพืชดูดสะสมสารพิษจากดินและน้ําท่ีปนเปอนแลวลําเลียง

เคลื่อนยายเขาสูลําตนพืชและสะสมในสวนตาง ๆ เชน หัว ราก ลําตน ใบ โดยจะไมมีกลไกการยอย

สลายสารพิษ พืชท่ีผานการบําบัดอาจถูกสกัดเอาโลหะหนักท่ีดูดสะสมออกมากอน หรือนําไปฝงกลบ

อยางปลอดภัย  

2) กระบวนการไฟโตดีกราเดชัน (phyto-degradation) หรือไฟโตทรานฟอรเมชัน (phyto-

transformation) เปนกระบวนการเปลี่ยนรูปหรือการยอยสลายสารมลพิษผานทางวิถีเมเทบอลิซึม 

จนมีพิษนอยลงหรือไมมีเลย โดยจะเปลี่ยนรูปเปนสารตัวกลางอ่ืนหรือสารผลิตภัณฑอ่ืน เพ่ือไมใหเปน

อันตรายตอตัวพืชเอง เกิดจากกระบวนการทางชีวภาพ เชน การเกิดปฏิกิริยาคอนจู เกชัน 

(conjugation reaction)  

3) กระบวนการไฟโตโวลลาทีไลเซชัน (phyto-volatilization) เปนกระบวนการท่ีเปลี่ยนรูป

สารพิษใหเปนสารระเหยไดท่ีมีความเปนพิษนอยลง และปลอยออกไปจากตนพืชผานทางปากใบ 

4) กระบวนการไฟโตสเตบิไลเซชัน (phytostabilization) เปนกระบวนการสรางความเสถียร

ไมใหสารพิษแพรกระจายออกไป โดยทําใหเกิดการตกตะกอน หรือลดการละลายน้ําลง ซ่ึงเกิดข้ึนโดย

การปลอยสารบางชนิดออกมาจากรากพืช  

5) กระบวนการเพลทแอสซิสไบโอรีเมดดิเอชัน (plant–assisted bioremediation) เปน

กระบวนการเรงการยอยสลายท่ีพืชทํางานรวมกับจุลินทรียในดินโดยแบงเปน 2 กระบวนการยอยคือ 

ไรโซฟวเทรชัน (rhizofiltration) และไรโซสติวมูเลชัน (rhizostimulation) กลไกท่ีเกิดข้ึนไดแก พืช

จะปลอยของเหลวท่ีเรียกวา แอคซูเดต (exudates) ซ่ึง ประกอบดวย กรดอินทรีย กรดอะมิโน คาร

โบไฮเดรต วิตามิน น้ําตาล และเมือก เพ่ือชวยปรับสภาพใหเหมาะสมแกการดํารงชีวิตและการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีมีประโยชน จุลินทรียจะชวยยอยสลาย สารพิษท่ีเปนอันตรายตอพืช 

รวมท้ังชวยยับยั้งจุลินทรียท่ีกอโรค และวัชพืชตาง ๆ สรางความเสถียรแก โครงสรางดินบริเวณ

โดยรอบรากพืช กระบวนการไรโซฟวเทรชัน เม่ือมีการดูดสะสมสารพิษเขาไป จะเกิดการกรองโดยพืช

และจุลินทรียท่ีปมรากพืชซ่ึงอยูในน้ําเปนการบําบัดสารพิษท่ีปนเปอนในน้ําและกระบวนการ ไรโซ

สติวมูเลชัน คือ กระบวนการท่ีแบคทีเรียกลุม พีจีพีอาร (PGPR; plant growth promoting 

rhizobacteria) เขาไปกระตุนการเจริญเติบโตของพืช โดยแบคทีเรียจะอาศัยบริเวณรากพืช ซ่ึงจะทํา



 

 

 
 

ใหพืชเจริญเติบโตไดดี ทนทานตอความแหงแลงและโรคพืชรวมท้ังชวยยอยสลายสารพิษท่ีปนเปอน

ดินบริเวณโดยรอบ (จอมจันทร นทีวัฒนา, 2557) 

 

2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 ในการศึกษาการบําบัดน้ําเสียมีการนําเอาบึงประดิษฐมาใชอยางแพรหลาย ซ่ึงบึงประดิษฐ

สามารถบําบัดน้ําเสียไดหลายคุณลักษณะ เชน งานวิจัยของพัณณชิตา ปงชัย และ ศุวศา กานตวนิช

กูร (2554) ศึกษาการกําจัดโครเมียมโดยระบบบึงประดิษฐแบบไหลใตผิวในแนวดิ่ง โดยเปรียบเทียบ

การกําจัดโครเมียมดวยระบบบึงประดิษฐท่ีความเขมขนกันในชวง 5 - 20 mg Cr/L  แบบจําลอง

ระบบบึงประดิษฐ ทําดวยบอคอนกรีตทรงกระบอก จํานวน 4 บอ ขนาดเสนผานศูนยกลางบอ 0.80 

ม.และสูง 0.75 ม. ปลูกดวยตนกกลังกา (Cyperus alternifolius L.) ท้ัง 4 บอ โดยน้ําเสียท่ีใชใน

การศึกษาเปนน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยเชียงใหมผสมกับสารเคมีโพแทสเซียมไดโครเมต 

(K2Cr2O7) จนไดความเขมขนของโครเมียมท่ีตองการ คือ 5, 10, 15, 20 mg Cr/L  ในแตละบอ การ

สูบน้ําเขาระบบจะทําการสูบ 1 ชม.หยุดพัก 1 ชม. สลับกัน มีอัตราภาระบรรทุกทางชลศาสตร 6 ซม./

วัน การทดลองแรกคือ แบบไมขังน้ําภายในบอและการทดลองท่ีสองคือ แบบขังน้ําในบอดวยการยก

ทอน้ําออกใหสูงข้ึนเทากับความสูงของตัวกลางในบอ ผลการทดลองพบวา การทดลองท่ีสองแบบขัง

น้ําในบอมีประสิทธิภาพในการบําบัดโครเมียมไดดีท่ีสุด คือ รอยละ 95.7, 95.7, 93.6 และ 92.0 

ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD,  BOD และ SS สูงกวาการทดลองท่ีหนึ่ง คือรอยละ 

88.1, 84.0 และ 89.8 แตการทดลองแรกแบบไมขังน้ําในบอ มีประสิทธิภาพในการบําบัด TKN และ 

NH4
+- N สูงกวาแบบท่ีสอง คือมีประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 62.0 และ 73.6 ตามลําดับ สวน

งานวิจัยของเจริญ อุดมการ และคณะ (2540) ศึกษาประสิทธิภาพบอบําบัดน้ําเสียโดยวิธีธรรมชาติ

และการสะสมโลหะหนักในเนื้อปลา บริเวณคูหมากเสื่อ จังหวัดสกลนคร มีท้ังหมด 2 ระบบ คือระบบ

บําบัดน้ําเสียแบบบอผึ่งและแบบพืชน้ําพบวาระบบบําบัดน้ําเสียท้ัง 2 ระบบ มีประสิทธิภาพในการบัด

ของเสียชนิดตาง ๆ แตกตางกันดังนี้คือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผึ่งมีประสิทธิภาพในการบําบัดของ

เสียดีกวาระบบบําบัดดวยพืชน้ําตอพารามิเตอรดังนี้ ฟอสฟอรัสท้ังหมด บีโอดี ซีโอดี และไนโตรเจน

ท้ังหมด ดวยประสิทธิภาพในการลดความเขมขนรอยละ 27.87-95.39, 3.74-89.53, 4.89-87.06 

และ 9.43-92.14 ตามลําดับ โดยระบบบําบัดน้ําเสียดวยพืชน้ํามีประสิทธิภาพในการบําบัดของเสีย

ดีกวาระบบบําบัดแบบบอผึ่ง ซ่ึงพบวาประสิทธิภาพในการของแข็งละลายในน้ํา ของแข็งแขวนลอย 

และความนําไฟฟา อยูในชวง รอยละ 3.99-81.21, 9.52-85.71, และ 0.00-48.35 ตามลําดับ ใน

ปจจุบันไดมีราษฎรลงจับปลาและปลอยสัตวเลี้ยงลงไปในบอบําบัดน้ําเสีย ทําใหประสิทธิภาพในการ

บําบัดลดลง สวนการตรวจการสะสมโลหะหนักในเนื้อปลาท่ีเก็บตัวอยางมาจากบอบําบัดน้ําเสียพบวา 

ปริมาณสารปรอท แคดเมียม และตะก่ัว มีคาเฉลี่ย 0.012, 0.046, 0.507 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 



 

 

 
 

ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณโลหะหนักดังกลาวท่ีสะสมในเนื้อปลามีปริมาณท่ีไมเกินมาตรฐานท่ีสํานักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุขกําหนดไว 

โดยการออกแบบบึงประดิษฐข้ึนอยูกับความเหมาะสมกับพ้ืนท่ีและการนําไปใช โดยมี

การศึกษารูปแบบและชนิดพืชท่ีนํามาใช เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ เชน งานวิจัยของ ฉัตรชัย ยา

ทะเล (2554) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนแบบระบบบึงประดิษฐ  ดวยพุทธรักษา

และตาลปตรฤาษี กรณีศึกษา : ชุมชนแมหรั่งงอกงาม อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี  โดยจัดทําบอ

ทดลองขนาดกวาง 0.5 เมตร ยาว 2 เมตร ลึก 0.6 เมตร จํานวน 2 บอ บอท่ี 1 ทดลองดวยการปลูก

พืช พุทธรักษากับตาลปตรฤาษี บอท่ี 2 เปนบอควบคุมท่ีไมปลูกพืช ระยะเวลากักพักชลศาสตร 9 วัน 

โดยพารามิเตอรท่ีทําการศึกษา ไดแก คาบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 

ผลการวิจัยพบวา บอทดลองท่ีปลูกพืช พุทธรักษากับตาลปตรฤาษีมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย

ชุมชนสูงกวาบอควบคุมท่ีไมปลูกพืช พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ของแข็งแขวนลอย 

ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เทากับรอยละ 56.57, 53.33, 60.00 และ 60.00 ตามลําดับ สวนงานวิจัย

ของ สุชาดา ศรีเพ็ญ และคณะ (2543) ศึกษาชนิดพืชบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสมสําหรับบําบัดน้ําเสีย

ชุมชนจากเทศบาลเมืองเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี โดยทดลองในแปลงทดลองมีขนาดพ้ืนท่ีกวาง 5 

เมตร ยาว 15 เมตร จํานวน 30 แปลง เริ่มใหน้ําเสียภายหลังจากปลูกพืชได 3 เดือนหลังปลูกจนเสร็จ

สิ้น ชนิดพืชท่ีใชปลูกมี 2 กลุม ไดแก 1) พืชท่ัวไป 18 ชนิด ไดแก แฝกอินเดีย แฝกบราซิล แฝกศรี

ลังกา แฝกราชบุรี แฝกอินโดนีเซีย ปรงทองปรงไข หญานวลนอย ตะไครหอม คูน (ออกดิบ) บัวหลวง 

อะเมซอน กกกลม กกสามเหลี่ยม ธูปฤาษีเล็ก ธูปฤาษีใหญ กกสามเหลี่ยมแหวกระดาน กระจูด และ

ธรรมรักษา 2) กลุมพืชอาหารสัตว 13 ชนิด ไดแก หญาขน หญารูซี หญาเนเปยร (Pennisetum 

purpureum) หญาเนเปยร (สายพันธุ tanganshian) หญาโคสครอส หญากินนี หญาเนเปยรแคระ 

หญาสตาร หญาคาลลา โสนอัฟริกัน กระถิน ถัวเซ็นโตร และถ่ัวเซอราโตร โดยผลการศึกษาพบวา พืช

ทุกชนิดท่ีมีการเจริญเติบโตดีหลังจากใหน้ําเสีย แตการเจริญเติบโตของพืชมีความแตกตางกันบาง

เนื่องจากสภาพความเหมาะสมในแตละแปลงมีความตางกัน และข้ึนกับความสามารถของชนิดพืชดวย

เชนกัน พบการออกดอกในแปลง ธรรมรักษา อะเมซอน กกกลม กกสามเหลี่ยม ธูปฤาษีท้ังตนเล็กและ

ตนใหญ แฝกทุกพันธุ แตในแฝกราชบุรีมีการออกดอกนอยกวาพันธุอ่ืนๆ การเจริญเติบโตของตนและ

รากในแปลงแฝก พบวา พันธุอินโดนีเซียดีท่ีสุดรองลงมาคือพันธุศรีลังกา บราซิลและราชบุรีตามลําดับ 

และยังศึกษาการเกิดใบใหมหลังจากท่ีมีการตัดตนท้ิงเหลือกอ พบวา แฝกอินโดนีเซียและศรีลังกามี

การเกิดใบอยางสมํ่าเสมอท่ัวแปลงดีกวาแฝกอินเดีย บราซิลและราชบุรี ปรงทองและปรงไขมีการ

เจริญเติบโตดีแตไมสมํ่าเสมอตลอดแปลง หญานวลนอยมีการเจริญเติบโตดีในแนวดิ่ง และไมแผราบ

ในแนวนอน ตะไครหอมมีการเจริญเติบโตดีในท่ีไมเปนน้ําขัง แตแสดงอาการใบแหงรอบกอในท่ีท่ีดิน

แหง กกสามเหลี่ยมแหวกระดานอยูในระหวางตั้งตัว กระจูดสวนใหญเจริญเติบโตไมคอยดีเนื่องจากมี



 

 

 
 

น้ําในแปลงไมเพียงพอ ธรรมรักษามีการเจริญเติบโตดี แตมีขอบใบมวนและพบการออกดอกตลอด

แปลง อะเมซอนมีการเจริญเติบโตของกอดีในท่ีท่ีมีน้ําแชขังมีขนาดตนใหญกวาในท่ีมีน้ํานอยแตมีการ

ออกดอกตลอดแปลง กกกลมมีการเจริญเติบโตและออกดอกในท่ีมีน้ํามากดีกวาในท่ีท่ีมีน้ํานอย สวน

กกสามเหลี่ยม ธูปฤาษีท้ังสองแปลง มีการเจริญเติบโตดีและออก ดอกตลอดแปลงถึงแมวาบางพ้ืนท่ี

เปนดินแหง และนอกจากนี้ยังไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียชุมชนของระบบพ้ืนท่ีชุมน้ําเทียมโดยใช ตนกก

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

แปลงทดลอง ขนาด 5X25 เมตร ตรวจสอบอัตราการเจริญเติบโตของพืช ปริมาณธาตุอาหารท่ีพืช

นําไปใช รวมท้ังวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักท่ีพืชชวยดูดซับไปจากน้ําเสียดวย จากการทดลองพบวา 

พืชท้ังสองชนิดมีการเจริญเติบโตไดดีมาก โดยท่ีกกกลมเม่ือมีอายุได 6 สัปดาหจะเริ่มออกดอกและจะ

ออกดอกท้ังแปลงในเวลา 6-7 สัปดาห สวนธูปฤาษีเริ่มออกดอกเม่ืออายุได 8 สัปดาห และออกดอก

เต็มท่ีในเวลา 8-10 สัปดาห สําหรับประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะหนักพบวา ท้ังกกกลมและธูปฤาษี

ดูดซับไดใกลเคียงกัน ยกเวนสวนรากของธูปฤาษีสามารถดูดซับ ทองแดงและสังกะสีไดดีกวาสวนราก

ของกกกลม นอกจากนี้ท้ังสวนรากและสวนตนของกกกลมสามารถดูดซับปรอท แคดเมียมและตะก่ัว

ไดดีกวาสวนรากและสวนตนของธูปฤาษี สวนความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารของธูปฤาษี พบวา 

ท้ังสวนรากและสวนตนสามารถดูดซับ โพแทสเซียมไดดีกวาไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ตามลําดับ ท้ังนี้

สวนรากดูดซับทองแดงและสังกะสีไดดีกวาสวนตน สําหรับโลหะหนักนั้นสวนตนดูดซับปรอทไดดีกวา

สวนรากถึงสามเทา สวนแคดเมียมและตะก่ัวนั้นท้ังสวนรากและสวนตนดูดซับไดใกลเคียงกัน อายุพืช

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

สมศักดิ์ เจริญวัย (2543) ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐแบบ

น้ําไหลทวมชั้นกรองอยางอิสระ ระหวาง กกกลม และธูปฤาษี และศึกษาขนาดของแปลงท่ีเหมาะสม

ในการบําบัดน้ําเสีย ไดแก แปลงขนาด 5x25, 5x100 เมตร จากการศึกษาแปลงธูปฤาษี พบวา 

แนวโนมประสิทธิภาพการบําบัดของแปลงยาว 100 เมตร จะมีประสิทธิภาพสูงกวาเล็กนอย และ

แปลงยาว 100 เมตร สามารถรับน้ําเสียไดมากกวาแปลง 25 เมตร ศักยภาพรับน้ําสูงสุดของแปลงยาว 

100 เมตร เปน 61 ลูกบาศกเมตรตอวัน สามารถรองรับประชากรได 305 คน (คิดอัตราการใชน้ํา

เฉลี่ย 200 ลิตรตอคนตอวัน) ในขณะท่ีแปลงยาว 25 เมตร สามารถรองรับปริมาณน้ําเสียได 20 

ลูกบาศกเมตรตอวัน สามารถรองรับประชากรได 100 คน สําหรับกกกลมก็เชนเดียวกันกับธูปฤาษี คือ 

ประสิทธิภาพการบําบัดมีแนวโนมสูงในแปลง 100 เมตร แตท้ังสองลักษณะก็สามารถบําบัดน้ําเสียได 

จุดท่ีนาสังเกตของแปลงยาว 100 เมตร คือ มีอายุพืช 9 สัปดาห ประสิทธิภาพจะลดลงเล็กนอย ท้ัง

แปลงกกกลม และธูปฤาษี ท้ังนี้อาจเปนเพราะการท่ีซากพืชตนเดิมท่ีไดตัดไวต่ํากวาเริ่มตน เกิดการ

ยอยสลาย เชน การเพ่ิมปริมาณสารอินทรียในแปลงทําใหประสิทธิภาพลดลงเล็กนอย และจากขอมูล

นี้อาจเปนการยืนยันไดวา จําเปนตองมีการจัดการพืชเม่ือพืชเริ่มแกตามอายุพืช มิฉะนั้นจะเปนการ



 

 

 
 

สรางปญหามากกวาการแกปญหา การจัดการพืชดวยการตัดออกจากแนวแปลงตามอายุพืช เฉลี่ยท่ี

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

น้ําเสียชุมชนระหวางพืชตระกูลหญาเลี้ยงสัตว ได แก หญาสตาร โคสครอส และคาลลา กับพืชน้ํา 

ไดแก กกกลม และธูปฤาษี รวมถึงศึกษาเปรียบเทียบระหวางลักษณะการใหน้ําเสีย 2 ลักษณะ คือ 

แบบน้ําขัง 5 วัน ระบายออกใหแหง 2 วัน กับลักษณะการใหน้ําเสียแบบไหลตอเนื่อง และศึกษา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการบําบัดท่ีผิวดินกับบําบัดท่ีใตดิน จากการทดลองพบวา ในการเดิน

ระบบแบบน้ําขัง มีประสิทธิภาพตํ่ากวาการปลอยใหน้ําเสียไหลตอเนื่อง และการบําบัดใตผิวดินมี

ประสิทธิภาพสูงกวาน้ําผิวดินเล็กนอย เม่ือพิจารณาท่ีระดับผิวดินแปลงหญาโคสครอสจะมี

ประสิทธิภาพดีท่ีสุดและสําหรับน้ําใตดินแปลงหญาสตารจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด สําหรับแปลงพืชน้ํา 

กกกลมจะมีประสิทธิภาพดีกวาธูปฤาษีเล็กนอย ท้ังใตดินและผิวดิน สําหรับธูปฤาษีการบบัดจะไม

ไดผลในชวงทายๆ เพราะมีการยอยสลายซากพืชปะปนมาดวย กลาวโดยสรุป กกกลมมีประสิทธิภาพ

การบําบัดในภาพรวมดีกวาธูปฤาษี พูลศิริ กิจวรรณ และ สุรัสวดี บุบผะเรณู (2543) ศึกษา

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยวิธีหญากรองน้ําเสีย โดยทําการปลูกพืชแปลงละชนิด คือ กก

กลม หญาแฝกพันธุอินโดนีเซีย หญาแฝกพันธุศรีลังกา หญาคาลลา หญาโคสครอส และหญาสตาร ท่ี

ระยะทางตางกัน คือ 20, 40, 60, 80 และ 100 เมตร ทดลองโดยใชเวลาขังน้ํา 5 วัน ระบายน้ําเสีย

ออกท้ิงใหดินแหง 2 วัน รวมระยะเวลาแตละรอบ 7 วัน เปนจํานวน 13 รอบ จากการทดลองสรุปได

วา 1) ระบบหญากรองน้ําเสียสามารถบําบัด BOD ในน้ําเสียไดท้ังในแนวระดับและแนวดิ่ง แตไม

สามารถบําบัด COD ในน้ําเสียไดท้ังในแนวระดับและแนวดิ่ง 2) ระยะทางการบําบัดน้ําเสียมีอิทธิพล

ตอประสิทธิภาพการบําบัด BOD โดยน้ําเสียท่ีผานการบําบัดโดยพืชเกือบทุกชนิด ประสิทธิภาพสวน

ใหญใหผลบวกในระยะทางท่ี (60, 80, 100 เมตร) และ 3) ประสิทธิภาพการทําบัด BOD โดยใชดินใน

สภาพน้ําขังสลับแหงรวมกับพืช สามารถบําบัดไดดีกวาระบบดินเปลาเพียงอยางเดียว และพบวา พืช

กกกลม และหญาแฝกพันธุอินโดนีเซีย หญาแฝกพันธุศรีลังกา หญาคาลลา หญาโคสครอส และหญา

สตาร ใหประสิทธิภาพในการบําบัดไมแตกตางกัน ดังนั้นพืชท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับระบบบําบัดนี้ควรเปน

หญาแฝกพันธุอินโดนีเซีย หญาแฝกพันธุศรีลังกา และกกกลม เนื่องจากมีประสิทธิภาพการบําบัด

สารอินทรียไดสูง และนําไปใชประโยชนไดมาก และหญาแฝกเปนพืชท่ีปลูกเพ่ือการอนุรักษดินและน้ํา 

 ซ่ึงพืชแตละชนิดจะมีความสามารถในการดูดซับสารอาหาร หรือมลสารตางๆในน้ํา

เสียไดแตกตางกัน   ทําใหมีประสิทธิภาพแตกตางกัน นอกจากนี้ปจจัยเรื่องการเพาะปลูกพืชตาม

ลักษณะพ้ืนท่ีหรือทองถ่ินอีกดวย จึงทําใหการคัดเลือกพืชนํามาใหในการบําบัดน้ําเสียดวยบึงประดิษฐ

จึงมีความหลากหลาย ซ่ึงพืชจะมีกลไกในการบําบัดมลสารตางๆ ในน้ํา ข้ึนก็ข้ึนอยู กับปจจัย

สภาพแวดลอมดวยดังงานวิจัยของ ศรปราชญ ธไนศวรรยางกูร และคณะ (2543) ศึกษาการ

สังเคราะหแสงและการสงลําเลียงกาซออกซิเจนในประชากรธูปฤาษี (Typha angustifolia L.) พบวา 



 

 

 
 

มีธูปฤามีอัตราการสังเคราะหแสงของแผนใบคอนขางสูง โดยสวนปลายของใบมีอัตราการสังเคราะห

แสงสูงกวาตอนลางของใบ เนื่องจากสวนปลายใบมีอายุมากกวาซ่ึงสอดคลองกับตําแหนงและลําดับ

การเกิดใบบนตน นอกจากนี้อัตราการสังเคราะหแสงของแผนใบยังแตกตางกันในแตละสถานท่ี 

ละติจูด หวง ระยะเวลาในรอบป ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย อุณหภูมิ และปริมาณสารอินทรียท่ี

สะสมในแหลงน้ําซ่ึงธูปฤาษีเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงปจจัยแวดลอมท่ีสงผลใหมีการขยายพ้ืนท่ีใบ 

เพ่ิมการเจริญเติบโต และมีการสราง มวลชีวภาพเพ่ิมข้ึน อาจสงผลใหมีการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

สังเคราะหแสง และหรืออาจทําใหปริมาณการสังเคราะหแสงโดยรวมของประชากรธูปฤาษีเพ่ิมข้ึน ซ่ึง

ยอมมีโอกาสทําใหมีมีการสรางกาซออกซิเจนหมุนเวียนในระบบนิเวศเพ่ิมข้ึนดวย จากการศึกษานี้

แสดงใหเห็นวากาซออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการสังเคราะหแสงอาจมีการสง ลําเลียงไปยังระบบ

รากอยางตอเนื่องไดโดยผานเซล parenchyma และชองวางระหวางเซลของใบ แลวเขาสูเซล 

aerenchyma และชองวางระหวางเซลของราก rhizome และ Creeping rhizome ตามลําดับ เพ่ือ

สงไปสูตนท่ีเกิดข้ึนขางเคียง อยางไรก็ตาม กาซออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการสังเคราะหแสง

บางสวนอาจถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ (respiration) ของตนธูปฤาษีเอง ท้ังภายในตนท่ี

สังเคราะหแสง และ/หรือ ตนท่ีเกิดขางเคียง ซ่ึงเปนไปไดท่ีตนท่ีเกิดลําดับถัดออกไปจากตนแมมาก 

(เชน ลําดับท่ี 4-5 เปนตน) ก็อาจมีการใชออกซิเจนจากตนแมเพ่ือการหายใจบางสวนดวยเชนกัน 

ขณะเดียวกัน กาซออกซิเจนท่ีถูกสรางข้ึนก็อาจถูกปลดปลอยออกจากระบบ ท้ังโดยการสงลําเลียง

ยอนกลับข้ึนสูฐานของใบและปลดปลอยสูบรรยากาศทางชองปากใบ ชองวางขนาดเล็กระหวางเซล

โดยกระบวนการ Pressurisation ของตนท่ีสรางกาซออกซิเจนข้ึน รวมกับตนท่ีเกิดขางเคียง และ/

หรือ โดยการปลดปลอยกาซออกซิเจนจากบริเวณผิวรากแลวกาซออกซิเจนละลายในน้ํากอนระเหย

เขาสูชั้นบรรยากาศเหนือผิวน้ําตอไป 

 



 

 
 

 

บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

3.1 วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมผิว

ชั้นกรองอยางอิสระในการบําบัดน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด โดยมีระเบียบวิธีวิจัยดังนี้ 

 

3.1.1 เครื่องมือและอุปกรณ 

1) ชุดทดลองบึงประดิษฐ 

ชุดทดลองระดับหองปฏิบัติการท่ีจําลองสภาพของบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมผิวชั้น

กรองอยางอิสระ ท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับสภาพของบอพักน้ําของเกษตรกร จํานวน 4 ชุด จัดทําจาก

ไฟเบอรกลาสขนาดกวาง 0.5 เมตร ยาว 2.0 เมตร ลึก 0.6 เมตร ชั้นวัสดุกรองในชุดทดลองมี 2 ชั้น 

ประกอบดวย 1) ชั้นลางใชกรวดความหนา 15 เซนติเมตร และ 2) ชั้นบนใชดินผสมทราย อัตราสวน 

ดิน 3 สวน ตอ ทราย 1 สวน ความหนา 20 เซนติเมตร  

การปลูกตนไม ทุกตนจะปลูกหางจากผนัง 15 เซนติเมตร ระยะหางระหวางตน ใน

แนวกวาง และแนวยาวเทากับ 20 เซนติเมตร คิดเปนความหนาแนนเทากับ 16 ตนตอตารางเมตร ดัง

แสดงในภาพท่ี 3.1-1 

การเดินระบบฯ จะดําเนินการเปรียบเทียบ 2 รูปแบบไดแก 

1.1) การเดินระบบแบบตอเนื่อง (Continuous) จะใช Peristaltic pump สูบ

น้ําเพาะเลี้ยงสังเคราะหจากถังเตรียมน้ําเพาะเลี้ยงสังเคราะห PE ขนาด 

500 ลิตร ดวยอัตราการไหล 50 ลิตรตอวัน ควบคุมอัตราภาระชลศาสตร 

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

ระยะเวลากักพักทางชลศาสตร (Hydraulic Retention Time, HRT) อยู

ในชุดทดลองบึงประดิษฐเทากับ 6 วัน ซ่ึงคํานวณไดจากสมการ HRT = 

WLDN/Q (Sahu O., 2014) โดยท่ี W คือความกวางของบึงประดิษฐ 

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

ประดิษฐ (0.4 ม.), N คือสัมประสิทธิ์ชองวางของบึงประดิษฐแบบน้ําไหล

ทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ (0.75) และ Q คืออัตราการไหลของน้ําเสีย (50 

ลิตร/วัน) ทําการเก็บตัวอยางน้ําเพาะเลี้ยงสังเคราะหจากถังเตรียมน้ําไป



 

 

 
 

วิเคราะหลักษณะสมบัติเปรียบเทียบกับน้ําท้ิงท่ีผานการบําบัดจากบึง

ประดิษฐ 

1.2) การเดินระบบแบบเปนกะ (Batch) จะใชการสูบน้ําเพาะเลี้ยงสังเคราะหไป

ขังในชุดทดลองเปนระยะเวลา 6 วัน ซ่ึงเทากับระยะเวลากักพักทางชล

ศาสตรของชุดทดลองแบบเดินระบบตอเนื่อง 

 
ภาพท่ี 3.1-1 แปลนและรูปตัดชุดทดลองบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมผิวช้ันกรองอยางอิสระ 

 

2) เครื่องมือวิเคราะห 

• Atomic absorption spectroscopy (AAS)  

• Incubator 20 OC 

• pH meter 

• Macro-kjeldahl apparatus 

• เครื่องแกว 

3) สารเคมีท่ีใช 



 

 

 
 

• สารเคมีท่ีใชในการเตรียมน้ําเพาะเลี้ยงปลาสลิดสังเคราะห ประกอบดวย NaCl, 

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

solution ท่ีมี Pb และ Cd เปนองคประกอบ  

• สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน 

3.1.2 วิธีการทดลอง 

วิธีการทดลองแบงออกเปน 3 ข้ันตอนดังนี้ 

1) ข้ันการเตรียมการ 

เปนข้ันตอนการศึกษาสภาพปญหา และสภาพปจจุบันของพ้ืนท่ีเพ่ือจําลองสภาวะ

สําหรับการทดลองท่ีสอดคลองลักษณะของบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดบางบอ โดยเก็บตัวอยางน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงและคลองท่ีเกษตรกรใชในการเพาะเลี้ยงปลาสลิดและทําการวิเคราะห พีเอช บีโอดี 

ฟอสฟอรัสท้ังหมด ไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็น ตะก่ัว และแคดเมียม โดยเก็บตัวอยางท้ังหมด 3 ครั้ง 

ไดแก ครั้งท่ี 1 วันท่ี 26 สิงหาคม 2560 ครั้งท่ี 2 วันท่ี 22 ตุลาคม 2560 และครั้งท่ี 3 วันท่ี 21 

ธันวาคม 2560 หลังจากนั้นนําขอมูลมาใชในการกําหนดองคประกอบของน้ําเสียสังเคราะห หลังจาก

นั้นทําการศึกษาพันธุพืชท่ีปลูกในบอพักน้ําของเกษตรกร เพ่ือกําหนดพันธุพืชท่ีใชในบึงประดิษฐ และ

จัดทําชุดทดลองและปลูกพืชในบึงประดิษฐ  

1.1) จุดเก็บตัวอยางน้ําจากบอเพาะเลี้ยงปลาสลิด  

ไดแก บอเพาะเลี้ยงปลาสลิดท่ีตั้งอยูในตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ 

จังหวัดสมุทรปราการ ท่ีมีลักษณะการเพาะเลี้ยงแบบภูมิปญญา สภาพภายในบอมีการปลูกพืชในบอ

เพาะเลี้ยงเพ่ือใชเปนอาหารปลาสลิด เชน บัว ธูปฤาษี หญาแหว เปนตน (ภาพท่ี 3.1-2) บอ

เพาะเลี้ยงปลาสลิดท่ีสํารวจ ประกอบดวย บอเก็บน้ําจํานวน 1 บอ และบอเพาะเลี้ยงจํานวน 3 บอ 

ทําการเก็บตัวอยางน้ําแบบ composite โดยบอท่ี 1 – 4 เก็บตัวอยางจํานวน 2, 5, 3 และ 2 จุด

ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 3.1-3 

  
บอ 1 พื้นที ่2 ไร  

มีลักษณะเปนบอดินใชประโยชนเพื่อใชเปนบอพักน้าํ 

บอ 2 พื้นที ่40 ไร  

มีลักษณะเปนบอดิน ใชประโยชนเพื่อเปนบอเพาะเล้ียง 



 

 

 
 

  
บอ 3 พื้นที ่17 ไร  

มีลักษณะเปนบอดิน ใชประโยชนเพื่อเปนบอเพาะเล้ียง 

บอ 4 พื้นที ่3 ไร  

มีลักษณะเปนบอดิน ใชประโยชนเพื่อเปนบอเพาะเล้ียง 

ภาพท่ี 3.1-2 บอเพาะเลี้ยงปลาสลิด 

 

 

  
บอท่ี 1 เก็บตัวอยางจํานวน 2 จุด บอท่ี 2 เก็บตัวอยางจํานวน 5 จุด 



 

 

 
 

  
บอท่ี 3 เก็บตัวอยางจํานวน 3 จุด บอที่ 4 เก็บตัวอยางจาํนวน 2 จุด 

ภาพท่ี 3.1-3 จุดเก็บตัวอยางน้ําและตะกอนกอนในบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

1.2) จุดเก็บตัวอยางน้ําในคลอง 

บริเวณทางทิศเหนือของบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดอยูติดกับลํารางสาธารณะ ซ่ึง

เชื่อมตอกับคลองโหมบริเวณริมถนนสุขุมวิท ซ่ึงเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงไดใชน้ําจากคลองดังกลาวในการ

เพาะเลี้ยง คณะผูวิจัยจึงไดกําหนดจุดเก็บตัวอยางน้ําในคลองธรรมชาติจากลํารางสาธารณะและน้ําใน

คลองโหม ดังแสดงภาพท่ี 3.1-4 

 

พ้ืนทีบ่อ
เพาะเลี้ยง 

จุดเก็บตัวอยางคลอง 1 

จุดเก็บตัวอยางคลอง 4 

จุดเก็บตัวอยางคลอง 2 

จุดเก็บตัวอยางคลอง 3 



 

 

 
 

  

จุดที่ 1 ลํารางขางบอเพาะเล้ียงปลาสลิด มีกล่ินเหม็น จุดที่ 2 คลองโหม บริเวณสะพานขามคลอง น้ํามีสีเขียว 

 
 

จุดที่ 3 คลองโหม บริเวณสะพานไม น้ํามีสีเขียว จุดที่ 4 คลองโหม บริเวณทาน้ําของรานอาหารปอมทีซีฟูด  

น้ํามีสีเขียว 

ภาพท่ี 3.1-4 ตําแหนงท่ีตั้งบอเพาะเล้ียงและจุดเก็บตัวอยางน้ําผิวดินโดยรอบพ้ืนท่ีบอเพาะเล้ียง

ปลาสลิด 

  



 

 

 
 

1.3) การเตรียมน้ําเสียสังเคราะห 

คณะผูวิจัยจะดําเนินการเตรียมน้ําเสียสังเคราะหท่ีมีลักษณะสมบัติคลายน้ํา

ในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดและน้ําในคลองท่ีเกษตรกรใชในการเพาะเลี้ยง โดยพิจารณาท่ี Percentile ท่ี 

80 (P80) ดังตารางท่ี 3.1-1 

 

ตารางท่ี 3.1-1 การเตรียมน้ําเสียสังเคราะห 

พารามิเตอร หนวย คาความสกปรกของน้ําเสีย

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 

คณะผูวิจัยไดเก็บตัวอยางพืชในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดของเกษตร ในวันท่ี 9 

กันยายน 2560 ไดแก บัวเผื่อน ธูปฤาษี และหญาแหว (ภาพท่ี 3.1-5) เพ่ือนํามาใชในการทดลอง

ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐ แลวนํามาเพาะในกระถางเปนเวลาประมาณ 2 สัปดาห 

(ภาพท่ี 3.1-6) เพ่ือใหพืชฟนตัว หลังจากนั้นไดนําเพาะลงชุดทดลองบึงประดิษฐในวันท่ี 23 กันยายน 

2560 (ภาพท่ี 3.1-7) และปลอยใหพืชฟนตัวในชุดทดลองเปนเวลาประมาณ 3 สัปดาหจึงเริ่มตนเดิน

ระบบในวันท่ี 16 ตุลาคม 2560  

  



 

 

 
 

  

  
ภาพท่ี 3.1-5 การเก็บตนพืชจากบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

  

  
ภาพท่ี 3.1-6 เพาะพืชในกระถาง 

  



 

 

 
 

   

ชุดทดลองที่ 1 บัว ชุดทดลองที่ 2 ธูปฤาษี ชุดทดลองที่ 3 หญาแหว 

 \  

 ชุดการทดลองท่ี 4 พืชผสม ชุดการทดลองท่ี 5 ชุดควบคุม 

ภาพท่ี 3.1-7 ชุดทดลองบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมช้ันกรองอยางอิสระ 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

การทดลองศึกษาประสิทธิภาพในกําจัดตะก่ัวและแคดเมียม คณะผูวิจัยจะ

ทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวาง 2 ปจจัย ไดแก 1) รูปแบบของการเดินระบบระหวางการเดินระบบ

แบบเติมน้ําตอเนื่อง (Continuous Flow) และการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ (Batch Flow) และ 

2) ประเภทของพืชน้ําท่ีใชในบึงประดิษฐ ไดแก บัว ธูปฤาษี และหญาแหว โดยแบงออกเปน 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 ไมปลูกพืช (ชุดควบคุม)  Continuous 5 50 6 

2 บัว Continuous 5 50 6 

3 ธูปฤาษี Continuous 5 50 6 

4 หญาแหว Continuous 5 50 6 

5 ปลูกพืชผสม (บัว ธูปฤาษี และ หญา

แหว) 

Continuous 5 50 6 

6 ไมปลูกพืช (ชุดควบคุม) Batch - - 6 

7 บัว Batch - - 6 

8 ธูปฤาษี Batch - - 6 

9 หญาแหว Batch - - 6 

10 ปลูกพืชผสม (บัว ธูปฤาษี และ หญา

แหว) 

Batch - - 6 

  

ทําการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสียและน้ําท้ิงท่ีผานการบําบัด โดยตรวจวัด 

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

ท่ี 1-5 จะทดลองตอเนื่องเปนระยะเวลา 2 เดือน และชุดการทดลองท่ี 6-10 จะทดลองตอเนื่องเปน

ระยะเวลา 2 เดือน วิธีการท่ีใชในการวิเคราะหลักษณะสมบัติของน้ําแสดงดังตารางท่ี 3.1-3 

  



 

 

 
 

ตารางท่ี 3.1-3 วิธีการท่ีใชในการวิเคราะห 

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) ข้ันวิเคราะหผลการทดลอง 

ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบในการเดินระบบฯ ระหวางกรณีการ

เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ รวมถึงการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของพืชแตละชนิด โดยอาศัยเครื่องมือดังนี้ 

- สถิติเชิงพรรณนา 

- จลนพลศาสตรทางเคมี (Chemical Kinetics) ซ่ึงมีสมมติฐานวาการ

เปลี่ยนแปลงความเขมขนในบึงประดิษฐมีความสัมพันธกับเวลากักพักทางชล

ศาสตร (HRT, d) เปนไปตามสมการปฏิกิริยาลําดับท่ี 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   =  ความเขมขนของน้ําเขา (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


 

 

 
 

ในการวิเคราะหหาชนิดของพืชและรูปแบบของการเดินระบบท่ีเหมาะสมสําหรับการ

พัฒนาบอพักน้ําของเกษตรกรใหกลายเปนบึงประดิษฐแบบน้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ 

คณะผูวิจัยพิจารณาจากชนิดพืชและรูปแบบการเดินระบบท่ีตองการเวลาในการบําบัดต่ําท่ีสุดท่ี

สามารถบําบัดน้ําใหมีคุณภาพเปนไปตามมาตรฐานท่ีตองการ โดยอาศัยหลักเกณฑดังตอไปนี้ 

- การปรับปรุงคุณภาพน้ําแบงออกเปน 2 กรณี ไดแก กรณีท่ี 1 การปรับปรุง

คุณภาพน้ําผิวดินใหผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา กอนนําไปใชในการเพาะเลี้ยงปลาสลิด และ กรณีท่ี 2 การ

ปรับปรุงคุณภาพน้ําจากบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดใหผานมาตรฐานควบคุมการ

ระบายน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืด กอนระบายออกสูแหลงน้ํา

สาธารณะ 

- เปรียบเทียบระยะเวลาในการบําบัด หรือ เวลากักพักทางชลศาสตร (day) 

ของบึงประดิษฐท่ีปลูกพืชชนิดตาง ๆ และเดินระบบตางกัน ท่ีสามารถ

ปรับปรุงคุณภาพน้ําใหผานเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด โดยพิจารณาจากความ

ความสกปรกของน้ําท่ีผานการบําบัดในรูปของ BOD, TKN และ TP ตอง

ผานเกณฑมาตรฐานเปนหลัก สวนพารามิเตอรตะก่ัวและแคดเมียม ไม

จําเปนนํามาพิจารณาเนื่องจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบบึง

ประดิษฐสามารถบําบัดใหผานเกณฑมาตรฐานไดในระยะเวลาการบําบัด 6 

วันอยูแลว  

- ระยะเวลาในการบําบัดข้ันต่ําท่ีใช กําหนดใหเทากับ 6 วัน ตามผลการ

ทดลอง ซ่ึงหากผลการคํานวณพบวาระยะเวลาในการบําบัดต่ํากวา 6 วัน ให

ใชระยะเวลาในการบําบัดข้ันต่ําเทากับ 6 วัน 

5) ข้ันอภิปรายและสรุป 

 

3.2. แผนงานของโครงการ  

 แผนงานโครงการวิจัย มีระยะเวลารวมท้ังสิ้น 10 เดือน (ไมนับรวมระยะเวลาปรับแกโครงราง

งานวิจัย การขอจริยธรรมงานวิจัย และการทําสัญญางานวิจัย ในชวง 2 เดือนแรก) แสดงดังตารางท่ี 

3.2-1 

  



 

 

 
 

ตารางท่ี 3.2-1 แผนงานโครงการ 

คําถามการวิจัย ระเบียบวิธีวิจัย กิจกรรม ผลท่ีคาดวาจะไดรับ วัน/เวลาดําเนินการ 

1. ลักษณะสมบัติ

ของนํ้าท่ีใชในการ

เพาะเลี้ยงเปน

อยางไร 

  

 

1. เก็บและวิเคราะห

ตัวอยางนํ้าในคลอง

ท่ีใชในการเพาะเลี้ยง 

2. ศึกษาพันธุพืชใน

บอพักนํ้า 

3. จัดเตรยีมชุด

ทดลองและนํ้าเสีย

สังเคราะห 

1. สํารวจพ้ืนท่ีบอ

เพาะเลี้ยงปลาสลดิ 

2. เก็บตัวอยางนํ้า

คลองท่ีใชในการ

เพาะเลี้ยงและ

วิเคราะหลักษณะ

สมบัต ิ

3. จัดทําชุดทดลอง

จํานวน 5 ชุด 

4. ปลูกพืชในชุด

ทดลอง 

5. เตรียมนํ้า

สังเคราะหท่ีลักษณะ

สมบัตเิหมือนนํ้า

คลองท่ีใชในการ

เพาะเลี้ยง 

1. ไดองคประกอบ

ของนํ้าเสีย

สังเคราะห 

2. ไดชุดทดลอง 

 

เดือนท่ี 1-3 

2. รูปแบบการเดิน

ระบบบึงประดิษฐท่ี

เหมาะสมสําหรบั

การนําไปประยุกตใช

ในการพัฒนาบอพัก

นํ้าของเกษตรกรใน

การกําจัดตะก่ัวและ

แคดเมียมเปน

อยางไร 

3. ชนิดของพืชนํ้าท่ี

เหมาะสมสําหรบั

นําไปประยุกตใชใน

การพัฒนาบอพัก

ของเกษตรกรในการ

กําจัดจัดตะก่ัวและ

แคดเมียมคือพืช

อะไร 

1. เดินระบบบึง

ประดิษฐตาม

แผนการทดลอง 

2. สรุป และ

อภิปรายผล

การศึกษา 

 

1. เดินระบบบึง

ประดิษฐ ชุดการ

ทดลองท่ี 1-5 เปน

เวลา 2 เดือน 

2. เดินระบบบึง

ประดิษฐชุดการ

ทดลองท่ี 6-10 เปน

ระยะเวลา 2 เดือน 

2. เก็บตัวอยางและ

วิเคราะหตัวอยางนํ้า

ท่ีเขาและออกจาก

ระบบบึงประดิษฐ

ทุกๆ 6 วัน 

3. สรุปและอภิปราย

ผลการศึกษาเปน

ระยะเวลา 2 เดือน 

1. รูปแบบการเดิน

ระบบท่ีเหมาะสม 

2. ชนิดของพืชท่ี

เหมาะสม 

3. รูปแบบในการ

นําไปใชในพ้ืนท่ีบอ

เพาะเลี้ยง 

เดือนท่ี 4-10 



 

 

 
 

 

บทที่ 4  

ผลการศึกษา 

 

1.1 การสํารวจบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

1.1.1 ลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

ลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดแสดงดังแสดงในตารางท่ี 4.1-1 

สามารถสรุปไดดังนี้ 

บอท่ี 1 มีคา pH อยูระหวาง 7.30-10.31 มี DO อยูในชวง 0.39-2.07 mg/L, COD 

อยูในชวง 96-144 mg/L, TKN อยูในชวง 1.40-15.12 mg/L, TP อยูในชวง 1.40-2.09 mg/L, Pb 

อยูในชวง 0.0073-0.164 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0004-0.134 ppm  

บอท่ี 2 มีคา pH อยูระหวาง 6.76-7.44 มี DO อยูในชวง 2.55-5.28 mg/L COD 

อยูในชวง 64-96 mg/L, TKN อยูในชวง 0.84-8.12 mg/L, TP อยูในชวง 0.56-1.47 mg/L, Pb อยู

ในชวง 0.008-0.192 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0058-0.137 ppm 

บอท่ี 3 มีคา pH อยูระหวาง 6.56-7.73 มี DO อยูในชวง 0.90-4.46 mg/L COD 

อยูในชวง 80-104 mg/L, TKN อยูในชวง 1.96-6.72 mg/L, TP อยูในชวง 0.75-2.22 mg/L, Pb อยู

ในชวง 0.0205-0.1870 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0053-0.1250 ppm  

บอท่ี 4 มีคา pH อยูระหวาง 7.62-8.46 มี DO อยูในชวง 1.37-8.22 mg/L COD 

อยูในชวง 96-144 mg/L, TKN อยูในชวง 2.80-19.60 mg/L, TP อยูในชวง 1.29-4.08 mg/L, Pb 

อยูในชวง 0.0084-0.1980 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0123-0.1270 ppm  

 

1.1.2 ลักษณะสมบัติของน้ําในคลอง 

ลักษณะสมบัติของน้ําในคลองโดยรอบพ้ืนท่ีบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดแสดงดังตารางท่ี 

4.1-2 สามารถสรุปไดดังนี้ 

จุดท่ี 1 มีคา pH อยูในชวง 7.29-10.31 มี DO อยูในชวง 0.60-3.39 mg/L COD อยู

ในชวง 120-176 mg/L TKN อยูในชวง 1.40-10.64 mg/L TP อยูในชวง 1.68-5.93 mg/L Pb อยู

ในชวง 0.0093-0.164 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0069-0.132 ppm  

น้ําจุดท่ี 2 มีคา pH อยูในชวง 5.32-7.41 มี DO อยูในชวง 1.59-4.01 mg/L COD 

อยูในชวง 80-160 mg/L TKN อยูในชวง 0.84-5.79 mg/L TP อยูในชวง 1.64-2.17 mg/L Pb อยู



 

 

 
 

ในชวง 0.0068-0.189 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0010-0.127 ppm  

จุดท่ี 3 มีคา pH อยูในชวง 7.22-7.97 มี DO อยูในชวง 2.26-3.56 mg/L COD อยู

ในชวง 64-127 mg/L TKN อยูในชวง 1.96-8.12 mg/L TP อยูในชวง 1.45-2.25 mg/L Pb อยู

ในชวง 0.0147-0.187 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0015-0.129 ppm  

จุดท่ี 4 มีคา pH อยูในชวง 7.32-9.78 มี DO อยูในชวง 2.30-6.01 mg/L COD อยู

ในชวง 48-112 mg/L TKN อยูในชวง 2.80-10.92 mg/L TP อยูในชวง 1.35-1.53 mg/L Pb อยู

ในชวง 0.0073-0.182 ppm และ Cd อยูในชวง 0.0015-0.130 ppm  

 

 



 

 

 
 

ตารางท่ี 4.1-1 ลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

พารามิเตอร หนวย จุดเก็บตัวอยาง 

บอท่ี 11 บอท่ี 22 บอท่ี 33 บอท่ี 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 : เก็บตัวอยางวันท่ี 26 สิงหาคม 2560, 22 ตุลาคม 2560 และ 21 ธันวาคม 2560 

    1 บอท่ี 1 เก็บตัวอยาง composite จํานวน 2 จุด 

    2 บอท่ี 2 เก็บตัวอยาง composite จํานวน 5 จุด 

    3 บอท่ี 3 เก็บตัวอยาง composite จํานวน 3 จุด 

    4 บอท่ี 4 เก็บตัวอยาง composite จํานวน 2 จุด 

 

 



 

 

 
 

ตารางท่ี 4.1-2 ลักษณะสมบัติของน้ําในคลอง 

พารามิเตอร หนวย จุดเก็บตัวอยาง 

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 : เก็บตัวอยางวันท่ี 26 สิงหาคม 2560, 22 ตุลาคม 2560 และ 21 ธันวาคม 2560 

 



 

 

 
 

1.2 การเตรียมน้ําเสียสังเคราะห 

การเตรียมน้ําเสียสังเคราะหสําหรับใชทดลองประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐ 

พิจารณาจากคาความสกปรกของน้ําในบอและน้ําในคลองท่ี percentile ท่ี 80 ซ่ึงมีคา COD, TKN, 

Phosphate, Pb และ Cd ท่ี Percentile 80 สูงสุดเทากับ 147, 6.38, 2.05, 0.188 และ 0.130 

mg/L ตามลําดับ ดังนั้นจึงกําหนดใหน้ําเสียสังเคราะหมีคาความสกปรกในรูปของ COD, TKN, 

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

ตารางท่ี 4.2-1 คาความสกปรกของน้ําเสียสังเคราะห 

พารามิเตอร หนวย คาความสกปรก 

บอเพาะเลี้ยงปลา คลอง น้ําเสีย

สังเคราะห ชวง คาเฉลี่ย P80 ชวง คาเฉลี่ย 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 : คาความสกปรกพิจารณาจากผลการเก็บตัวอยางน้ําวันท่ี 26 สิงหาคม 2560, 22 ตุลาคม 2560 

 

1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐแบบเดินระบบตอเนื่อง 

4.3.1. การทดลองท่ี 1 บัว 

การทดลองท่ี 1 เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง และปลูกบัวความหนาแนน 16 ตน/m2 ผล

การทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 8-74 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 31.46-89.30 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 19-64 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 47.5-88.0 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 2.80-7.34 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 12.62-72.22 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.03-0.22 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 75.40-95.01 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.060-0.248 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 75.40-95.01 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.028-0.196 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 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 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 1 

 

  



 

 

 
 

4.3.2. การทดลองท่ี 2 ธูปฤาษี 

การทดลองท่ี 2 เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง และปลูกธูปฤาษีความหนาแนน 16 ตน/m2 

ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 1-30 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 57.75-98.68 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 26-62 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 55.49-84.54 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 0.06-2.52 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 70.00-97.30 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.06-0.97mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 67.82-97.74 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.013-0.159 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 88.43-97.64 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.010-

0.095 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 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 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 2 

 

  



 

 

 
 

4.3.3. การทดลองท่ี 3 หญาแหว 

การทดลองท่ี 3 เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง และปลูกหญาแหวความหนาแนน 16 ตน/m2 

ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 9-41 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 54.42-90.94 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 22-104 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 27.78-81.60 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 0.45-4.42 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 57.67-95.18 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.13-1.07 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 33.06-90.35 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.075-

0.250 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 78.21-93.22 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 

0.019-0.269 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 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 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 3 

 

  



 

 

 
 

4.3.4. การทดลองท่ี 4 พืชผสม (บัว ธูปฤาษี หญาแหว) 

การทดลองท่ี 4 เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง และปลูกพืชผสม (บัว ธูปฤาษี และหญาแหว) 

ความหนาแนน 16 ตน/m2 ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยู

ในชวงระหวาง 6-30 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 68.10-93.00 % มีคา COD อยู

ในชวงระหวาง 21-70 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 31.50-85.47 % มีคา TKN อยู

ในชวงระหวาง 0.28-5.04 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 47.06-97.20 % มีคา TP 

อยูในชวงระหวาง 0.16-0.96 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 70.86-97.20 % มีคา Pb 

อยูในชวงระหวาง 0.012-0.271 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 70.86-97.54 % มีคา 

Cd อยูในชวงระหวาง 0.010-0.174 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 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 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 4 

 

  



 

 

 
 

4.3.5. การทดลองท่ี 5 ชุดควบคุม 

การทดลองท่ี 5 เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง โดยไมปลูกพืช ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหล

ผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 9-44 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวง

ระหวาง 41.20-73.05 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 48-139 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยู

ในชวงระหวาง -0.58-72.35 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 1.96-5.32 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพ

อยูในชวงระหวาง 48.48-81.82 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.34-2.63 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง -69.68 – 91.01% มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.084-0.297 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 48.85-95.02 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.039-95.02 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 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 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 5 

 

  



 

 

 
 

1.4 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐแบบเดินระบบเปนกะ 

1.4.1 การทดลองท่ี 6 บัว 

การทดลองท่ี 6 เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ และปลูกบัวความหนาแนน 16 ตน/m2 ผลการ

ทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 22-48 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 52.50-80.09 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 47-150 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 1.73-76.92 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 3.50-6.44 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 4.59-46.81 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.33-1.30 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 66.67-88.41 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.003-0.015 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 96.56-99.50 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.007-

0.030 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 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 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 6 

 

  



 

 

 
 

1.4.2 การทดลองท่ี 7 ธูปฤาษี 

การทดลองท่ี 7 เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ และปลูกธูปฤาษีความหนาแนน 16 ตน/m2 

ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 19-38 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 50.66-83.91 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 18-74 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 55.07-86.39 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 1.40-5.74 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 21.57-80.00 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.22-0.67 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 79.70-94.27 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.008-0.061 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 87.97-99.48 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.005-

0.036 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 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 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 7 

 

  



 

 

 
 

1.4.3 การทดลองท่ี 8 หญาแหว 

การทดลองท่ี 8 เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ และปลูกหญาแหวความหนาแนน 16 ตน/m2 

ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 21-44 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 58.10-77.55 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 29-136 mg/L 

คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 10.53-84.75 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 2.80-6.02 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 14.00-60.78 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.08-0.57 

mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 71.52-96.80 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.002-

0.044 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 91.16-99.57 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 

0.006-0.037 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 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 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 8 

 

  



 

 

 
 

1.4.4 การทดลองท่ี 9 พืชผสม (บัว ธูปฤาษี หญาแหว) 

การทดลองท่ี 9 เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ และปลูกหญาผสม (บัว ธูปฤาษี และหญาแหว) 

ความหนาแนน 16 ตน/m2 ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหลผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยู

ในชวงระหวาง 20-43 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 51.15-75.73 % มีคา COD อยู

ในชวงระหวาง 48-126 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 11.30-69.39 % มีคา TKN อยู

ในชวงระหวาง 1.82-7.20 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง -0.84-75.00 % มีคา TP อยู

ในชวงระหวาง 0.07-1.08 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 40.00-98.39 % มีคา Pb 

อยูในชวงระหวาง 0.004-0.028 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 95.05-99.11 % มีคา 

Cd อยูในชวงระหวาง 0.002-0.031 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 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 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 9  

 

  



 

 

 
 

1.4.5 การทดลองที 10 ชุดควบคุม 

การทดลองท่ี 10 เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ โดยไมปลูกพืช ผลการทดลองพบวาน้ําท่ีไหล

ผานออกจากบึงประดิษฐมีคา BOD อยูในชวงระหวาง 14-29 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยูในชวง

ระหวาง 57.35-87.50 % มีคา COD อยูในชวงระหวาง 24-104 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพอยู

ในชวงระหวาง 32.64-87.50 % มีคา TKN อยูในชวงระหวาง 2.24-6.44 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพ

อยูในชวงระหวาง 4.17-70.18 % มีคา TP อยูในชวงระหวาง 0.29-1.10 mg/L คิดเปนประสิทธิภาพ

อยูในชวงระหวาง 58.96-92.82 % มีคา Pb อยูในชวงระหวาง 0.021-0.106 mg/L คิดเปน

ประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 80.32-95.95 % มีคา Cd อยูในชวงระหวาง 0.025-0.075 mg/L คิด

เปนประสิทธิภาพอยูในชวงระหวาง 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 ลักษณะสมบัติกอนและหลังการบําบัด ชุดทดลองท่ี 10 

 

  



 

 

 
 

1.5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของระบบบึงประดิษฐ 

1.5.1 การบําบัดสารอินทรีย 

ผลการทดลองระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่อง พบวา ในการบําบัด BOD ของในชวง

เริ่มตน ชุดทดลองท่ีปลูก ธูปฤาษี พืชผสม และ บัว มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยท่ีธูปฤาษี มี

ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด รองลงมาไดแก พืชผสมและบัว ตามลําดับ หลังจากนั้นพบวาประสิทธิภาพ

คอยๆ ลดต่ําลงจนกระท่ังมีคาคอนขางคงท่ีเม่ือเวลาในการทดลองเกิน 30 วัน ในขณะท่ีชุดทดลองท่ี

ปลูกหญาแหวและชุดควบคุมมีประสิทธิภาพคอนขางต่ําในชวงแรก และประสิทธิภาพมีแนวโนมเพ่ิม

สูงข้ึนจนกระท่ังคงท่ีเม่ือเวลาในการทดลองเกิน 40 วัน ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-1 สวนการบําบัด COD 

ชุดทดลองแตละชุดมีประสิทธิภาพในการบําบัดคอนขางคงท่ี โดยท่ีธูปฤาษี บัว และพืชผสมมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวาหญาแหวและชุดควบคุม ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-2  

ผลการทดลองระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําเปนกะ พบวา ชุดควบคุมท่ีไมมีการปลูกพืชมี

ประสิทธิภาพในการบําบัด BOD สูงกวาชุดทดลองอ่ืน สวนชุดทดลองอ่ืนๆ มีประสิทธิภาพในการ

บําบัดใกล เ คียงกัน คอนขางคงท่ีตลอดการทดลอง ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-1 เ ม่ือพิจารณา

ประสิทธิภาพในการบําบัด COD พบวาชุดทดลองธูปฤาษีและชุดควบคุมมีประสิทธิภาพในการบําบัด

สูงกวาชุดทดลองอ่ืน แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพในการบําบัดของทุกชุดการทดลองจะมี

ประสิทธิภาพท่ีคอนขางแปรปรวนมากดังแสดงในภาพท่ี 4.5-2  

เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ยของ BOD และ COD (ภาพท่ี 4.5-1 และภาพท่ี 

4.5-2) พบวา การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องใหประสิทธิภาพสูงกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปน

กะ และธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียสูงสุด ยกเวนชุดควบคุมท่ีไมมีการปลูกพืชท่ี

พบวามีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการทดลองแบบเติมน้ําเปนกะท่ีมีประสิทธิภาพในการบําบัด 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 

การทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่องและแบบเปนกะ โดยทําการเก็บ

ตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดแลวทุก ๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 60 วันและ นํามาวิเคราะหไนโตรเจนใน

รูปของ TKN เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจน  

จากการทดลองพบวา การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องมีประสิทธิภาพในการบําบัด

ไนโตรเจนอยูในชวงรอยละ 39.65-90.57 ซ่ึงสูงกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะในทุกชุดการ

ทดลองท่ีมีประสิทธิภาพอยูในชวงรอยละ 23.27-47.26 (ภาพท่ี 4.5-3)  

 

(2) การบําบัดฟอสฟอรัส 

จากการทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่องและแบบเปนกะ โดยทําการ

เก็บตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดแลวทุกๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 60 วันและ นํามาวิเคราะหฟอสฟอรัส

ในรูปของ TP เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัส พบวา การเดินระบบแบบเติมน้ํา

ตอเนื่องของชุดทดลองบัว ธูปฤาษี หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม มีประสิทธิภาพในการบําบัด

เฉลี่ยเทากับรอยละ 53.53, 92.09, 70.24, 67.31 และ 39.75 ตามลําดับ สวนกรณีเติมน้ําแบบเปน

กะมีประสิทธิภาพในการบําบัดเฉลี่ยเทากับรอยละ 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) 

การทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่องและแบบเปนกะ โดยทําการเก็บ

ตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดทุก ๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 60 วันและ นํามาวิเคราะห Pb เพ่ือศึกษา

ประสิทธิภาพในการบําบัดตะก่ัว จากการทดลองพบวา 

การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง พบวา แตละชุดทดลองประสิทธิภาพคอยขาง

ใกลเคียงกันท้ัง 4 ชุดทดลอง (รอยละ 82.28-92.09) ยกเวนชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวาชุด

ทดลองอ่ืนๆ อยางชัดเจน (รอยละ 72.88) สวนระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําเปนกะ ประสิทธิภาพจะ

มีความใกลเคียงกันใกลเคียงกันท้ัง 4 ชุดทดลอง (รอยละ 95.14-98.72) ยกเวนชุดควบคุมท่ีมี

ประสิทธิภาพต่ํากวาชุดทดลองอ่ืน ๆ อยางชัดเจน (รอยละ 89.36) ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-5 

(2) การบําบัดแคดเมียม (Cadmium, Cd)  

จากการทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่องและแบบเปนกะ โดยทําการ

เก็บตัวอยางน้ําท่ีผานการบําบัดทุก ๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 60 วันและ นํามาวิเคราะห Cd เพ่ือศึกษา

ประสิทธิภาพในการบําบัดแคดเมียม จากการทดลองพบวา 

การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง พบวา แตละชุดทดลองประสิทธิภาพคอยขาง

ใกลเคียงกันท้ัง 4 ชุดทดลอง (รอยละ 85.58-94.36) ยกเวนชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวาชุด

ทดลองอ่ืน ๆ อยางชัดเจน (รอยละ 79.94) ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-6 

สวนการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ ประสิทธิภาพจะมีความใกลเคียงกันใกลเคียงกันท้ัง 

4 ชุดทดลอง (รอยละ 94.45-97.58) ยกเวนชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวาชุดทดลองอ่ืนๆ อยาง

ชัดเจน (รอยละ 90.66) ซ่ึงเม่ือนําประสิทธิภาพเฉลี่ยมาเปรียบเทียบกันท้ังแบบเติมน้ําตอเนื่องและ

เติมน้ําเปนกะ พบวา ธูปฤาษีในระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําเปนกะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด (97.58) 

ดังแสดงในภาพท่ี 4.5-6 

  



 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6-1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด Pb ของบึงประดิษฐ 



 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6-2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด Cd ของบึงประดิษฐ 



 

 

 
 

1.6 เปรียบเทียบอัตราการกําจัดสารอินทรียและธาตุอาหารของระบบบึงประดิษฐ 

1.6.1 อัตราการกําจัดสารอินทรีย 

เม่ือพิจารณาอัตราการกําจัด BOD ของระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่อง พบวา ชุด

ทดลองท่ีปลูกพืชผสมและธูปฤาษี มีอัตราการกําจัด BOD ใกลเคียงกัน ซ่ึงสูงกวาชุดทดลองอ่ืนๆ ไดแก 

0.822 และ 0.805 d-1 ตามลําดับ และเม่ือพิจาณากรณีเติมน้ําเปนกะ พบวา ชุดควบคุมท่ีไมมีการ

ปลูกพืชมีอัตราการกําจัด BOD สูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืน เทากับ 0.431 d-1 ดังแสดง

ในภาพท่ี 4.6-1 

เม่ือพิจารณาอัตราการกําจัด COD ของระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่อง พบวา ชุด

ทดลองท่ีปลูกธูปฤาษีและพืชผสม มีอัตราการกําจัด COD สูงท่ีสุดเปน 2 ลําดับแรก และอัตราการ

กําจัด BOD สูงกวาอัตราการกําจัด COD ในทุกชุดการทดลอง ดังแสดงในภาพท่ี 4.6-1 

 

 

ภาพท่ี 4.6-1 เปรียบเทียบอัตราการกําจัดสารอินทรีย 



 

 

 
 

1.6.2 อัตราการกําจัดธาตุอาหาร 

อัตราการกําจัดไนโตรเจนของการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องสูงกวาการเดินระบบแบบเติม

น้ําเปนกะในทุกชุดการทดลอง กลาวคือการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องมีอัตราการกําจัดไนโตรเจน

อยูชวงระหวาง 0.104-2.526 day-1 สวนกรณีเติมน้ําแบบเปนกะมีอัตราการกําจัดไนโตรเจนอยูในชวง

ระหวาง 0.068-0.223 day-1 (ภาพท่ี 4.6-2) 

การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องของชุดทดลองบัว ธูปฤาษี หญาแหว พืชผสม และชุด

ควบคุม มีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสเทากับ 0.242, 1.084, 0.579, 0.467 และ 0.133 day-1 

ตามลําดับ สวนการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะมีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสเทากับ 0.696, 1.371, 

1.087, 3.553, 0.950 day-1 ซ่ึงพบวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะมีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสสูง

กวาการเดินระบบแบบเติมน้ําต่ําเนื่อง (ภาพท่ี 4.6-2) 

 

 

ภาพท่ี 4.6-2 เปรียบเทียบอัตราการกําจัดธาตุอาหาร 



 

 

 
 

1.7 ระยะเวลาการบําบัดท่ีเหมาะสม 

คณะผูวิจัยไดพิจารณาเลือกใชอัตราการกําจัด BOD และ TKN ท่ีไดจากผลการทดลองมา

คํานวณหาระยะเวลาในการบําบัดท่ีเหมาะสมสําหรับ 2 กรณี ไดแก 1) การบําบัดน้ําคลองกอน

นําไปใชในการเพาะเลี้ยง และ 2) การบําบัดน้ําท่ีใชในการเพาะเลี้ยงกอนระบายลงคลอง เนื่องจาก

ระบบท่ีทําการทดลองสามารถบําบัดโลหะหนักและฟอสฟอรัสไดผานเกณฑมาตรฐานในระยะเวลา 6 

วันอยูแลว ดังนั้นจึงพิจารณาเฉพาะพารามิเตอร BOD และ TKN ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ (ตารางท่ี 

4.7-1 ถึง ตารางท่ี 4.7-4)  

(1) กรณีบําบัดน้ําคลองกอนนําไปใชในการเพาะเลี้ยง 

กรณีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องพบวา ระยะเวลาการบําบัดท่ีสามารถบําบัดน้ําให

ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําของชุดทดลองท่ีปลูกบัว ธูปฤาษี 

หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม เทากับ 66, 6, 12, 6, 34 วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาธูปฤาษี

และพืชผสมตองการระยะเวลาในการบําบัดต่ําท่ีสุดเทากับ 6 วัน 

กรณีเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ พบวา ระยะเวลาการบําบัดท่ีสามารถบําบัดน้ําให

ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําของชุดทดลองท่ีปลูกบัว ธูปฤาษี 

หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม เทากับ 100, 35, 44, 30, 37 วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาพืช

ผสมตองการระยะเวลาในการบําบัดต่ําท่ีสุด 30 วัน 

 

ตารางท่ี 4.7-1 ระยะเวลาในการบําบัดสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนนําไปใชเพาะเลี้ยง กรณีเติม

น้ําตอเนื่อง 

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 

หญาแหว 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. น้ําผิวดินที่เขาบึงประดิษฐมีคาความสกปกรกเทากับคาความสกปรกเฉล่ียที่ไดจากการศึกษาคุณภาพน้ําผิวดิน 

 2. น้ําผิวดินผานการบําบัดมีคาความสกปรกผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา 

  



 

 

 
 

ตารางท่ี 4.7-2 ระยะเวลาในการบําบัดสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนนําไปใชเพาะเลี้ยง กรณีเติม

น้ําเปนกะ 

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 

หญาแหว 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. น้ําผิวดินที่เขาบึงประดิษฐมีคาความสกปกรกเทากับคาความสกปรกเฉล่ียที่ไดจากการศึกษาคุณภาพน้ําผิวดิน 

 2. น้ําผิวดินผานการบําบัดมีคาความสกปรกผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา 

 

(2) กรณีบําบัดน้ําท่ีใชในการเพาะเลี้ยงกอนระบายท้ิงลงคลอง 

กรณีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องพบวา ระยะเวลาการบําบัดท่ีสามารถบําบัดน้ําให

ผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืดของชุดทดลองท่ีปลูกบัว 

ธูปฤาษี หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม เทากับ 26, 6, 6, 6, 15 วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา

ธูปฤาษี หญาแหว และพืชผสมตองการระยะเวลาในการบําบัดต่ําท่ีสุดเทากับ 6 วัน 

กรณีเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ พบวา ระยะเวลาการบําบัดท่ีสามารถบําบัดน้ําให

ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําของชุดทดลองท่ีปลูกบัว ธูปฤาษี 

หญาแหว พืชผสม และชุดควบคุม เทากับ 39, 14, 17, 12, 15 วัน ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาพืชผสม

ตองการระยะเวลาในการบําบัดต่ําท่ีสุด 12 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

ตารางท่ี 4.7-3 ระยะเวลาในการบําบัดสําหรับการปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากการเพาะเลี้ยง กรณีเติม

น้ําตอเนื่อง 

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 

หญา

แหว 

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. น้ําผิวดินท่ีเขาบึงประดิษฐมีคาความสกปกรกเทากับคาความสกปรกเฉล่ียที่ไดจากการศึกษาคุณภาพน้ําในบอ

เพาะเล้ียงปลาสลิด 

 2. น้ําผิวดินผานการบําบัดมีคาความสกปรกผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเล้ียงสัตวน้ําจืด 

 

ตารางท่ี 4.7-4 ระยะเวลาในการบําบัดสําหรับการปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากการเพาะเลี้ยง กรณีเติม

น้ําเปนกะ 

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 

หญา

แหว 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. น้ําผิวดินท่ีเขาบึงประดิษฐมีคาความสกปกรกเทากับคาความสกปรกเฉล่ียที่ไดจากการศึกษาคุณภาพน้ําในบอ

เพาะเล้ียงปลาสลิด 

 2. น้ําผิวดินผานการบําบัดมีคาความสกปรกผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากบอเพาะเล้ียงสัตวน้ําจืด 

 

 



 

 
 

 

บทที่ 5  

สรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 ลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

น้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดมีคา pH คอนขางเปนกลางมีคาอยูระหวาง 6.56-8.36 มี DO อยู

ในชวง 0.39-8.22 mg/L, COD อยูในชวง 64-144 mg/L, TKN อยูในชวง 0.84-9.52 mg/L, TP อยู

ในชวง 1.17-1.64 mg/L, Pb อยูในชวง 0.033-0.198 ppm และ Cd อยูในชวง 0.007-0.137 ppm  

 

5.1.2 ลักษณะสมบัติของน้ําในคลอง 

น้ําในคลองโดยรอบพ้ืนท่ีบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดมีคา pH อยูระหวาง 7.22-7.41 มี DO อยู

ในชวงระหวาง 2.87-3.86 mg/L COD อยูระหวาง 48-116 mg/L TKN อยูระหวาง 5.40-7.47 

mg/L TP อยูระหวาง 1.53-5.93 mg/L Pb อยูระหวาง 0.016 -0.205 ppm และ Cd อยูระหวาง 

0.127-0.132 ppm  

 

5.1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐ 

(1) การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง 

การทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําตอเนื่องโดยใชพืช 3 ชนิด คือ บัว ธูปฤาษี 

และหญาแหว นํามาปลูกในชุดทดลองท้ังหมด 5 ชุดทดลอง ดังนี้ ชุดทดลองท่ี 1 บัว ชุดทดลองท่ี 2 

ธูปฤาษี ชุดทดลองท่ี 3 หญาแหว ชุดทดลองท่ี 4 พืชผสม ชุดทดลองท่ี 5 ชุดควบคุม และเก็บตัวอยาง

น้ําเขาและออกทุกๆ 6 วันตอเนื่องเปนเวลา 48 วัน เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดท้ังหมด 6 

พารามิเตอร จากการทดลอง พบวา  

(1.1) ประสิทธิภาพการบําบัด BOD ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอย

ละ 79.60 รองลงมาคือ พืชผสม บัว หญาแหว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

76.55, 72.80, 67.73, และ 64.15 ตามลําดับ  

(1.2) ประสิทธิภาพการบําบัด COD ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอย

ละ 73.72 รองลงมาคือ บัว พืชผสม หญาแหว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

71.53, 68.36, 64.12 และ 44.92 ตามลําดับ  

(1.3) ประสิทธิภาพการบําบัด TKN ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอย



 

 

 
 

ละ 90.57 รองลงมาคือ พืชผสม หญาแหว ชุดควบคุม และบัว คิดเปนรอยละ

76.84, 88.73, 59.58 และ 39.65 ตามลําดับ  

(1.4) ประสิทธิภาพการบําบัด TP ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

92.09 รองลงมาคือ หญาแหว พืชผสม บัว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

70.24, 67.31, 53.53 และ 39.75 ตามลําดับ  

(1.5) ประสิทธิภาพการบําบัด Pb ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

92.09 รองลงมาคือ พืชผสม บัว หญาแหว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

89.71, 86.27, 82.28 และ 72.88 ตามลําดับ  

(1.6) ประสิทธิภาพการบําบัด Cd ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

94.36 รองลงมาคือ พืชผสม บัว หญาแหว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

88.13, 85.93, 85.58 และ 79.94 ตามลําดับ โดยทุกพารามิเตอร พบวา 

ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงท่ีสุด  

 

(2) การเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ 

จากการทดลองเดินระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําเปนกะโดยใชพืช 3 ชนิด คือ บัว 

ธูปฤาษี และหญาแหว นํามาปลูกในชุดทดลองท้ังหมด 5 ชุดทดลอง ไดแก ชุดทดลองท่ี 1 บัว ชุด

ทดลองท่ี 2 ธูปฤาษี ชุดทดลองท่ี 3 หญาแหว ชุดทดลองท่ี 4 พืชผสม ชุดทดลองท่ี 5 ชุดควบคุม และ

เก็บตัวอยางน้ําเขาและออกทุกๆ 6 วันตอเนื่องเปนเวลา 48 วัน เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัด

ท้ังหมด 6 พารามิเตอร พบวา  

(2.1) ประสิทธิภาพการบําบัด BOD มีชุดควบคุม ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

74.76 รองลงมาคือ หญาแหว บัว พืชผสม และธูปฤาษี คิดเปนรอยละ 67.78, 

67.24, 66.82 และ 66.75 ตามลําดับ  

(2.2) ประสิทธิภาพการบําบัด COD ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

72.40 รองลงมาคือ ชุดควบคุม พืชผสม หญาแหว และ บัว คิดเปนรอยละ 

69.16, 44.84, 43.01 และ 40.18 ตามลําดับ  

(2.3) ประสิทธิภาพการบําบัด TKN ธูปฤาษีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

47.26 รองลงมาคือ พืชผสม ชุดควบคุม หญาแหว และบัว คิดเปนรอยละ 

42.76, 42.12, 41.82 และ 23.27 ตามลําดับ  

(2.4) ประสิทธิภาพการบําบัด TP หญาแหว มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

84.64 รองลงมาคือ ธูปฤาษี พืชผสม ชุดควบคุม และบัว คิดเปนรอยละ 83.64, 

83.63, 73.34 และ 70.52 ตามลําดับ  



 

 

 
 

(2.5) ประสิทธิภาพการบําบัด Pb บัว มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 98.72 

รองลงมาคือ พืชผสม และหญาแหว มีประสิทธิภาพเทากันคิดเปนรอยละ 

96.02 สวนธูปฤาษีและชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 95.14 และ 89.36 

ตามลําดับ  

(2.6) ประสิทธิภาพการบําบัด Cd พืชผสม มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ 

94.36 รองลงมาคือ บัว ธูปฤาษี หญาแหว และชุดควบคุม คิดเปนรอยละ 

97.01, 96.26, 94.45 และ 90.66 ตามลําดับ  

 

5.2 อภิปรายผลการศึกษา 

5.2.1 ลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเล้ียงปลาสลิด 

เม่ือเปรียบเทียบลักษณะสมบัติของน้ําในบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดกับคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอ

การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (กรมประมง, ม.ป.ป.) ในตารางท่ี 5.1-1 พบวาน้ําในบอเลี้ยงเพาะเลี้ยงทุกบอ

สวนใหญมีคา pH ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา มีเพียงบางชวงท่ีคา pH สูงเกินคา

มาตรฐาน สําหรับคา DO พบวาบอเพาะเลี้ยงมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําสวนใหญอยูในเกณฑไมต่ํา

กวา 3 mg/L ยกเวนในบอพักน้ํา บอท่ี 1, 3 และ 4 ท่ีมีคาต่ํากวา 3 mg/L ในบางชวงเวลา คา BOD 

สวนใหญมีคาเกิน 20 mg/L สวนปริมาณไนโตรเจนพบวาในบอเลี้ยงปลามีคาสูงกวา 0.5 mg/L ซ่ึงจะ

สงผลใหปลากินอาหารนอยลง และเคลื่อนไหวชาลง (กรมประมง, ม.ป.ป.) 

น้ําในบอเพาะเลี้ยงปลามีการสะสมของสารอินทรียและไนโตรเจนในน้ําในปริมาณท่ีมากกวา

คามาตรฐานสงผลโดยตรงทําใหออกซิเจนละลายน้ําลดต่ําลง เนื่องจากถูกจุลินทรียในน้ํานําไปใชใน

การยอยสลายสารอินทรียในน้ํา และใชในกระบวนการ Nitrification เพ่ือเปลี่ยนรูปของแอมโมเนีย

ไนโตรเจนใหกลายเปนไนไตรและไนเตรทตามลําดับ (George Tchobanoglous, H. David Stensel, 

Ryujiro Tsuchihashi, Franklin L. Burton. 2003.)แตท้ังนี้ในชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางน้ํา อาจไมพบ

ปญหาของการขาดออกซิเจนละลายน้ําอยางรุนแรง เนื่องจากในชวงเวลากลางวันสาหราย แพลกง

ตอนพืช และพืชน้ําทําการสังเคราะหแสงชวยเพ่ิมออกซิเจนละลายน้ํา แตในชวงเวลากลางคืนปริมาณ

ออกซิเจนละลายน้ําอาจลดต่ําลงจนกระท่ังกระทบตอการเจริญเติบโตของปลาได เนื่องจากในชวง

เวลากลางคืนออกซิเจนละลายน้ําจะถูกสัตวน้ํา แพลงกตอน และพืชน้ํา นําไปใชการหายใจ 

กรณีเปรียบเ ทียบกับคามาตรฐานน้ํ า ท้ิงจากบอเพาะเลี้ ยงสัตวน้ํ าจืด  (กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2550) พบวาในกรณีท่ีปลอยน้ําออกจากบอเพาะเลี้ยงสูแหลง

รองรับน้ําท้ิงโดยตรงโดยไมมีการบริหารจัดการ อาจกอใหเกิดผลกระทบตอแหลงน้ําได เนื่องจากคา 

BOD TKN TP เกินเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 

5.2.2 ลักษณะสมบัติของน้ําในคลอง 



 

 

 
 

 คุณภาพของน้ําคลองบริเวณโดยรอบบอเพาะเลี้ยงปลาสลิดจัดเปนแหลงน้ําผิวดินประเภท 5 

หมายถึงแหลงน้ําท่ีไดรับน้ําท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถใชประโยชนเพ่ือการคมนาคม ไม

เหมาะสมสําหรับนํามาใชเพ่ือการเกษตร (ประเภท 3) เนื่องจากมีปริมาณสารอินทรียและโลหะหนัก

เกินมาตรฐานน้ําผิวดิน (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) 

5.2.3 การบําบัดสารอินทรีย 

การเปรียบเทียบระหวางอัตราการกําจัด BOD และอัตราการกําจัด COD พบวา อัตราการ

กําจัด BOD สูงกวาอัตราการกําจัด COD ในทุกชุดการทดลอง สอดคลองกับงานวิจัยของ Mohd 

Noor N.A., et. al. (2015) ท่ีรายงานผลการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึงประดิษฐท่ีประเทศ

มาเลเซียวามีอัตราการกําจัด BOD สูงกวา COD ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของอัตราการกําจัด BOD และ COD 

เทากับ 0.94-1.17 และ 0.85-0.98 d-1 ตามลําดับ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก BOD พารามิเตอรท่ีใชเปน

ตัวแทนของสารอินทรียท่ียอยสลายงายในน้ํา สวน COD เปนพารามิเตอรท่ีใชเปนตัวแทนของ

สารอินทรียท่ียอยสลายยากในน้ํา ดังนั้นสารอินทรียในรูปของ BOD จึงมีอัตราการกําจัดท่ีสูงกวา

สารอินทรียในรูปของ COD 

การเปรียบเทียบระหวางกรณีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ พบวา การ

เดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องมีประสิทธิภาพสูงกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ ซ่ึงสอดคลองกับ

งานวิจัยของ สิทธิชัย ตันธนะสฤษดิ์ และ สมศักดิ์ เจริญวัย (2543) ท่ีศึกษาเปรียบเทียบการใชบึง

ประดิษฐบําบัดน้ําเสียชุมชนระหวางการขังน้ําและปลอยใหน้ําไหลตอเนื่อง รวมถึงสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Zhao Y. et al. (2013) ท่ีพบวาประสิทธิภาพในการบําบัด COD ของการเดินระบบ

แบบตอเนื่องสูงกวาการเดินระบบแบบเปนกะ เทากับ รอยละ 76.5 และ 71.5 ตามลําดับ ท้ังนี้อาจ

เนื่องมาจาก การเติมน้ําตอเนื่องจะทําการสูบน้ําเขาทางหัวถังและปลอยใหน้ําไหลผานชุดทดลองแบบ

ไหลตามยาว (Plug flow) ทําใหน้ําเสียคอย ๆ ไดรับการบําบัดตามระยะทางจากหัวถังไปยังทายถัง ซ่ึง

ตางจากการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะท่ีทําการสูบน้ําเขาบอท้ังหมดในคราวเดียวและระบายน้ําออก

ในคราวเดียวเปนระยะเวลาสั้น ๆ สอดคลองกับบทความของ Bendoricchio G., et. al. (2000) ซ่ึง

รายงานวาการรักษาสภาพการไหลใหเปน Plug flow และปองกันมิใหเกิดการไหลลัดวงจร (Short 

circuit flow) จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการบําบัด  

 

5.2.2. ประสิทธิภาพในการบําบัดธาตุอาหาร 

(1) การบําบัดไนโตรเจน 

การเปรียบเทียบระหวางกรณีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ พบวา 

การเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องมีประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนสูงกวาการเดินระบบแบบเติม

น้ําเปนกะในทุกชุดการทดลองสอดคลองกับอัตราการกําจัดไนโตรเจน ท้ังนี้เนื่องมาจากกลไกหนึ่งใน



 

 

 
 

การบําบัดไนโตรเจนไดแกกระบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification process) (Andersson et. al., 

2005) ซ่ึงจุลินทรียในน้ําจะทําการเปลี่ยนรูปแอมโมเนียไนโตรเจนใหกลายเปนไนไตรทและไนเตรท

ตามลําดับ ในสภาวะมีออกซิเจน (Aerobic condition) และมีสารอินทรียในน้ํานอย (BOD ต่ํา) แต

การเดินระบบดวยการเติมน้ําเปนกะ ในชวงแรกของกะท่ีทําการเติมน้ําลงในบึงประดิษฐ ความเขมขน

ของสารอินทรียยังถูกยอยสลายไปไมมากจึงทําใหน้ํามีความเขมขนสารอินทรียมาก ซ่ึงสารอินทรีย

เหลานี้จะยับยั้งทําใหกระบวนการไนตริฟเคชั่นเกิดข้ึนไดไมดีในชวงตนของแตละกะ แตกตางกับการ

เดินระบบดวยการเติมน้ําตอเนื่องท่ีสารอินทรียในบึงประดิษฐมีคาความเขมขนต่ําอยูตลอดเวลา 

ปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นจึงสามารถเกิดไดอยางตอเนื่องและมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงกวาการเติม

น้ําแบบกะ  

ชุดทดลองท่ีมีการปลูกบัว มีประสิทธิภาพในการบําบัดต่ําท่ีสุดเม่ือเทียบกับชุดการ

ทดลองอ่ืนๆ ท้ังการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ สอดคลองกับอัตราการกําจัด

ไนโตรเจนท้ังแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ ท้ังนี้เนื่องจากใบบัวท่ีเจริญเติบโตปกคลุมผิวน้ํา

ขัดขวางไมใหออกซิเจนจากอากาศถายเทลงสูผิวน้ํา ทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําไมเพียงพอ

สําหรับการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น ดังนั้นกลไกการบําบัดท่ีเกิดข้ึนในชุดทดลองท่ีปลูกบัวจึงเกิดจาก

จุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจน (Anaerobic Microorganism) ใชไนโตรเจนเพ่ือการยอยสลาย

สารอินทรีย ซ่ึงโดยปกติจะใชเพียง รอยละ 1.1 ของปริมาณสารอินทรียในรูปของ BOD ท่ีถูกกําจัด 

(Metcalf & Eddy Inc. et al., 2003 และกรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) และไนโตรเจนสวนหนึ่งท่ี

ตกตะกอนอยูบริเวณดินตะกอนจะถูกรากของบัวดูดเขาไปในลําตนและสงตอไปยังหนอของดอก 

(Thiébaut, 2008) 

สําหรับชุดควบคุมท่ีไมมีการปลูกพืช พบวา ถึงแมจะไมมีการปลูกพืช แตประสิทธิภาพใน

การบําบัดสูงกวาบัวท้ังในกรณีท่ีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ สอดคลองกับอัตรา

การกําจัดไนโตรเจนท้ังแบบเติมน้ําตอเนื่องและแบบเติมน้ําเปนกะ ท้ังนี้เนื่องจากเกิดการยอยสลาย

ทางชีววิทยาโดยจุลินทรียใชอากาศ (Aerobic Microorganism) ซ่ึงใชไนโตรเจนประมาณรอยละ 5 

ของปริมาณสารอินทรียท่ีถูกกําจัด (Metcalf & Eddy Inc. et al., 2003 และกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม, 2545) อีกท้ังไนโตรเจนสวนหนึ่งจะถูกสาหรายและแพลงกตอนพืชนําไปใชในการ

ดํารงชีวิต ซ่ึงสาหรายและแพลงกตอนพืชจะสังเคราะหแสงในชวงเวลากลางวันผลิตออกซิเจนให

จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย และเม่ือจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียในน้ําจะคาย

คารบอนไดออกไซดใหสาหรายและแพลงกตอนพืชใชในการสังเคราะห (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 

2545) ดังนั้นจึงทําใหชุดควบคุมมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวาบัว 

เ ม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางธูปฤาษีและหญาแหว พบวา ธูปฤาษีมี

ประสิทธิภาพสูงกวาท้ังในกรณีท่ีเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง และกรณีเติมน้ําเปนกะ ซ่ึงสอดคลอง



 

 

 
 

กับอัตราการกําจัดไนโตรเจนท้ังในกรณีเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ เนื่องจากแมวากลไกการ

บําบัดไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะเชนเดียวกัน ไดแก 1) จุลินทรียใชไนโตรเจนเพ่ือการยอยสลาย

ทางชีววิทยา 2) การเกิดกระบวนการไนตริฟเคชั่นในน้ํา และ 3) การท่ีรากพืชดูดซับไนโตรเจนจาก

ตะกอนดินเขาไปในลําตน ก็ตาม แตธูปฤาษีก็เปนพืชท่ีมีรากอยูในน้ําจํานวนมาก ทําใหธูปฤาษีสามารถ

ดูดซับไนโตรเจนจากในน้ําเขาสูลําตนไดเร็วและมากกวากรณีของหญาแหว ดังนั้นจึงพบวา

ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนของธูปฤาษีจึงสูงกวาพืชผสมและหญาแหว ตามลําดับ 

  



 

 

 
 

(2) การบําบัดฟอสฟอรัส 

การเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะมีอัตราการกําจัดฟอสฟอรัสสูงกวาการเติมน้ํา

แบบตอเนื่อง สอดคลองกับผลการศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดฟอสฟอรัส ท้ังนี้เนื่องกลไกหลักของ

การกําจัดฟอสฟอรัสในบึงประดิษฐคือ การตกตะกอน (Precipitation) ซ่ึง Andersson J. L., et al. 

(2005) รายงานวาพบฟอสฟอรัสสวนใหญตกตะกอนสะสมอยูบริเวณทางน้ําเขาของบึงประดิษฐแบบ

น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ ดังนั้นการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะจะทําใหสภาพความปนปวน

ในบึงประดิษฐต่ํามาก สงผลใหตะกอนฟอสฟอรัสสามารถตกตะกอนไดงายกวาการเดินระบบแบบเติม

น้ําตอเนื่อง 

5.2.3. ประสิทธิภาพในการบําบัดโลหะหนัก 

(1) การบําบัดตะก่ัว (Lead, Pb) 

จากผลการทดลองเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปนกะ พบวา แตละชุด

ทดลองประสิทธิภาพคอยขางใกลเคียงกันท้ัง 4 ชุดทดลอง ยกเวนชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวา

ชุดทดลองอ่ืน ๆ อยางชัดเจน และการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะใหประสิทธิภาพท่ีดีกวาการเดิน

ระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง ท้ังนี้เนื่องจากกลไกสําคัญในการบําบัดตะก่ัวของระบบบึงประดิษฐคือการ

ตกตะกอนเคมี ซ่ึงโดยปกติตะก่ัวมักจะจับตัวกับสารละลายในน้ํากลายเปนของแข็งและตะกอนบริเวณ

ผิวหนาของดินหรือตกสะสมอยูบริเวณโพรงของรากพืช เชน ตะกอนซัลไฟด (S2- + Pb2+ => PbS) 

ตะกอนซัลเฟต (SO4
2- + Pb2+ => PbSO4) ตะกอนคารบอเนต (CO3

2- + Pb2+ => PbCO3) และ

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

เปนกะจะทําใหสภาพความปนปวนในบึงประดิษฐต่ํามาก สงผลใหตะกอนตะก่ัวสามารถตกตะกอนได

งายกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง 

นอกจากนี้ยังสรุปไดวา การปลูกพืชในบึงประดิษฐชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัด

ตะก่ัวออกจากน้ํา ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก โลหะหนักท่ีอยูบริเวณโพรงรากพืชบางสวนจะถูกรากดูดข้ึนมา

และสงตอไปยังสวนอ่ืนๆ ของพืช อีกท้ังพืชยังมีความสามารถคายออกซิเจนออกทางราก ชวยให

จุลินทรียสามารถดํารงชีวิตได ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะทําหนาท่ีดูดซับโลหะหนักเขาไปเก็บในเซล 

สามารถชวยลดความเขมขนของตะก่ัวในน้ําได (Guittonny-Philippe A., et al., 2014) สอดคลอง

กับบทความของ Gill L.W. et al. (2014) ท่ีรายงานวา มีการตรวจพบตะก่ัวในราก ใบ และดอกของ

พืชในบึงประดิษฐ แตจะพบท่ีบริเวณรากมากกวาสวนอ่ืน 

 

 

 

 



 

 

 
 

(2) การบําบัดแคดเมียม (Cadmium, Cd)  

จากผลการทดลองการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและการเติมน้ําเปนกะ พบวา แตละ

ชุดทดลองประสิทธิภาพคอยขางใกลเคียงกันท้ัง 4 ชุดทดลอง ยกเวนชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่ํา

กวาชุดทดลองอ่ืน ๆ อยางชัดเจน นอกจากนี้ยังพบวา ธูปฤาษีในระบบบึงประดิษฐแบบเติมน้ําเปนกะ

มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะใหประสิทธิภาพท่ีดีกวาการเดินระบบ

แบบเติมน้ําตอเนื่อง ท้ังนี้เนื่องจากกลไกสําคัญในการบําบัดแคดเมียมของระบบบึงประดิษฐคือการ

ตกตะกอนเคมี ซ่ึงโดยปกติตะก่ัวมักจะจับตัวกับสารละลายในน้ํากลายเปนของแข็งและตะกอนบริเวณ

ผิวหนาของดินหรือตกสะสมอยูบริเวณโพรงของรากพืช เชน ตะกอนของซัลไฟด (S2- + Cd2+ => 

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

เดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะจะทําใหสภาพความปนปวนในบึงประดิษฐต่ํามาก สงผลใหตะกอน

แคดเมียมสามารถตกตะกอนไดงายกวาการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง 

นอกจากนี้ยังสรุปไดวา การปลูกพืชในบึงประดิษฐชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําจัด

แคดเมียมออกจากน้ํา ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก โลหะหนักท่ีอยูบริเวณโพรงรากพืชบางสวนจะถูกรากดูด

ข้ึนมาและสงตอไปยังสวนอ่ืนๆ ของพืช อีกท้ังพืชยังมีความสามารถคายออกซิเจนออกทางราก ชวยให

จุลินทรียสามารถดํารงชีวิตได ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะทําหนาท่ีดูดซับแคดเมียมเขาไปเก็บในเซล 

สามารถชวยลดความเขมขนของแคดเมียมในน้ําได (Guittonny-Philippe A., et al., 2014)  

 

5.2.4. ชนิดของพืชและรูปแบบการเดินระบบท่ีเหมาะสม 

จากผลการวิจัยในบทท่ี 4 พบวารูปแบบในการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่องและเติมน้ําเปน

กะ สามารถบําบัดน้ําคลองใหมีคุณภาพกอนนําไปใชในการเพาะเลี้ยงได และสามารถบําบัดน้ําท่ีใช

เพาะเลี้ยงใหผานเกณฑมาตรฐานกอนระบายท้ิงไดท้ัง 2 รูปแบบ แตมีขอดีขอเสียและวิธีการใชงานท่ี

แตกตางกัน ซ่ึงเกษตรกรสามารถพิจารณานําไปใชไดตามความเหมาะสม ดังนี้ 

(3) รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง 

เปนรูปแบบท่ีเกษตรกรตองใชเครื่องสูบน้ําสูบน้ําจากคลองหรือสูบน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงเขาไปในบอบึงประดิษฐดวยอัตราการไหลควบคุมท่ีมีระยะเวลากักพักทางชลศาสตรไมนอย

กวาระยะเวลาท่ีบึงประดิษฐใชในการบําบัด รูปแบบนี้มีขอดีคือตองการระยะเวลาในการบําบัดนอย ใช

พ้ืนท่ีบึงประดิษฐนอย แตมีขอเสียคือ หากเกษตรกรไมสามารถควบคุมอัตราการไหลของเครื่องสูบน้ํา

ใหคงท่ีและเหมาะสมได บึงประดิษฐจะมีประสิทธิภาพลดต่ําลง รายละเอียดของรูปแบบการเดินระบบ

แบบเติมน้ําตอเนื่องมีดังนี้ 

(1.1) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําคลองกอนนําไปใชเพาะเลี้ยง 

- ปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ



 

 

 
 

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร 

- ใชระยะเวลาในการบําบัดไมนอยกวา 6 วัน 

(1.2) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงกอน

ระบายท้ิง 

- ปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร 

- ใชระยะเวลาในการบําบัดไมนอยกวา 6 วัน 

 

 
 

การปรับปรุงบอพักปรับปรุงคุณภาพน้ําคลองกอนนําไปใชในการเพาะเลี้ยง 

 

 
การใชบอพักปรับปรุงคุณภาพน้ําเพาะเลี้ยงกอนระบายท้ิง 

ภาพท่ี 5.2-1 การใชบอพักน้ําเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ํา 



 

 

 
 

(4) รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําเปนกะ 

เปนรูปแบบท่ีเกษตรสามารถปรับปรุงบอพักน้ําเดิมใหเปนบึงประดิษฐไดงายกวา

รูปแบบการเดินระบบแบบเติมน้ําตอเนื่อง เนื่องจากเกษตรกรสามารถปลอยน้ําคลองหรือน้ําจากบอ

เพาะเลี้ยงเขามาขังไวในบอบึงประดิษฐไดโดยไมตองควบคุมอัตราการไหล แลวทําการขังน้ําในบอไม

นอยกวาระยะเวลาการบําบัดท่ีตองการ ท้ังนี้ในการปลอยน้ําเขาไปในบึงประดิษฐ เกษตรกรสามารถท่ี

จะปลอยน้ําไหลเขาบอดวยแรงโนมถวงของโลกผานทางทอเชื่อมระหวางบอ หรือใชเครื่องสูบน้ําก็ได 

แตรูปแบบนี้มีขอเสียคือ ตองการระยะเวลาในการบําบัดนานกวารูปแบบการเติมน้ําตอเนื่อง 

รายละเอียดมีดังนี้ 

(2.3) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําคลองกอนนําไปใชเพาะเลี้ยง 

- ปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร 

- ใชระยะเวลาในการบําบัดไมนอยกวา 30 วัน 

(2.4) กรณีใชบึงประดิษฐสําหรับปรับปรุงคุณภาพน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงกอน

ระบายท้ิง 

- ปลูกพืชผสมในบึงประดิษฐประกอบดวย บัว หญาแหว และ

ธูปฤาษี ดวยความหนาแนน 16 ตนตอตารางเมตร 

- ใชระยะเวลาในการบําบัดไมนอยกวา 12 วัน 

 

5.3. ขอเสนอแนะ 

(1) ควรนําแนวทางท่ีไดจากการศึกษาไปประยุกตใชในพ้ืนท่ีเพาะเลี้ยงจริง และศึกษา

ประสิทธิภาพในการใชงานจริงจากภาคสนาม 

(2) ควรศึกษาหารูปแบบของการเดินระบบและบํารุงรักษาในระยะยาว 
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