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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาเชิงทดลอง มีวตัถุประสงค์ คือ เพ่ือศกึษา

ประสิทธิภาพและเปรียบเทียบระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ของหญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา  3  รวมถึง

ศกึษาการเจริญเติบโตของหญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 ในนํา้เสียชมุชน ซึ่งนํา้เสียท่ีใช้ในการวิจยั

ครัง้นี ้คือ นํา้เสียจากชุมชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วัดพระเงิน) การเคหะแห่งชาต ิ  

ตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ โดยจดัทําบอ่ทดลองจํานวน 2 บอ่ บ่อท่ี 1 ปลูก     

หญ้าแฝกสายพันธุ์สงขลา 3 โดยใช้เทคนิคแท่นลอยนํา้ บ่อท่ี 2 บ่อควบคุมท่ีมีแท่นลอยนํา้แต ่        

ไม่มีการปลูกพืช ซึ่งทัง้ 2 บ่อ จะมีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วัน พารามิเตอร์ท่ี

ทําการศกึษา ได้แก่ คา่บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส          

 ผลการวิจัยพบว่า บ่อทดลองท่ีปลูกพืชหญ้ าแฝกสายพันธุ์ สงขลา 3              

มีประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียชมุชนสงูกว่าบอ่ควบคมุท่ีไม่ปลกูพืช พบวา่ในระยะเวลากกัพกั       

ชลศาสตร์ 7 วัน จะมีประสิทธิภาพการบําบัดได้ดีท่ีสุด คือ มีประสิทธิภาพการบําบัดค่าบีโอดี 

ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส คิดเป็นร้อยละ 82.32, 80.31, 78.88 และ 76.55 

ตามลําดบั  และตลอดระยะเวลาทําการทดลอง หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 ท่ีใช้ในการบําบดันํา้

เสียมีอัตราการรอดท่ี 100% มีการเจริญเติบโตดี  เกิดการแตกหน่อต้นใหม่ รากใหม่ และใบใหม่

ขึน้มาตามลําดับ ส่วนสภาพนํา้เสียท่ีบําบัดมีสภาพดีขึน้อย่างเห็นได้ชัด คือ นํา้ใสขึน้ ตะกอน

น้อยลง กลิ่นไม่เหม็น หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 จึงมีประสิทธิภาพท่ีดีเพียงพอในการบําบดันํา้

เสียชุมชนด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ โดยพบว่าสามารถบําบดัค่าบีโอดี ของแข็งแขวนลอยได้จนถึง 

14 วัน และค่าไนโตรเจน ฟอสฟอรัสได้จนถึง 21 วัน ก่อนประสิทธิภาพจะลดลง จึงควรเปล่ียน  

หญ้าแฝกใหมห่รือตดัแตง่รากและใบใหมใ่นช่วงระยะเวลาดงักล่าว 
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ABSTRACT 
 

 The purposes of this experimental project are learning and 

comparing the result of the Vetiver confine time and the health of the plants in the 

community waste water. The waste water of this experimental are collected from the low-

cost housing project Bang-Kruay ( Pha-ngung Temple)  in Prai Bang sub district, Bang 

Kruay district, Nonthaburi province.  The experimentation of this project was built the 2 

potholes.  The first pothole was set by grow up the Songkha 3 Vetiver with the floating 

platform and the Songkha 3 Vetiver while the second set had only the floating platform 

without plants as a control.  However, both of the potholes were control the lead time of 

confine the Vetiver on 7, 14 and 21 days.  Parameters of this project are BOD, SS, 

nitrogen and the phosphorus. 

 The result showed that the pothole with the Songkha 3 Vetiver was 

effective more than the pothole that without the Vetiver. The best lead time of confine is 7 

days and the performance of BOD, SS, nitrogen and phosphorus are 83. 32, 80. 31, 

78.88 and 76.55 that calculated in percentage.  Moreover, during the test process, the 

Songkha 3 Vetiver are treated and had the survival in 100% , well grew up, had the new 

spires, roots and the leaves. The waste water was on clear, less sediment, no foul odor. 

The Songkha 3 Vetiver was effectively for the community waste water treatment with the 

floating plat form.  From the result, it can be treat the BOD and SS till 14 days, the 
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nitrogen and phosporus till 21 days.  By the way, the songkha 3 vetiver can be treated 

BOD and SS in 14 days, nitrogen and phosphorus in 21 days. For the best way, it should 

be changed the Vetiver or trimmed the roots and the leaves in that time. 
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คณะกรรมการสอบปริญญานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้คําปรึกษาและข้อเสนอแนะ ท่ีมีคณุค่า ตลอดจน

ตรวจสอบ แก้ไขปริญญานิพนธ์ฉบบันี ้สําเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
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ท่ีได้อบรมสัง่สอนเพิ่มพนูความรู้และประสบการณ์ในทกุ ๆ ด้านตลอดมา 
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สําหรับใช้ในการทดลองครัง้นี ้
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คณุอุไรวรรณ ขาระขนัชยั สําหรับสนบัสนุนเงินทุนในการทําปริญญานิพนธ์มาโดยตลอด รวมทัง้

กําลงัใจดี ๆ ท่ีมีให้เสมอมา 

ขอขอบพระคณุ อาจารย์ทุกท่านตัง้แตอ่ดีตจนถึงปัจจุบนัท่ีได้ถ่ายทอดวิชาความรู้ให้ผู้ วิจยั 
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

       ทรัพยากรนํา้เป็นทรัพยากรท่ีมีความสําคญัและจําเป็นต่อสิ่งมีชีวิตรวมถึงมนษุย์เน่ืองจากนํา้

เป็นสิ่งจําเป็นในการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด และมนษุย์ได้มีการนํานํา้มาใช้ประโยชน์ใน

หลายแนวทาง ทัง้ทางตรงและทางอ้อม  ได้แก่ การใช้นํา้ในการอุปโภค บริโภค การใช้ใน           

อตุสาหกรรม เกษตรกรรม การผลิตพลงังานไฟฟ้า ใช้เป็นเส้นทางคมนาคมขนส่ง เป็นท่ีอยู่อาศยั

ของปลาและสิ่งมี ชีวิตในนํา้ ซึ่งมนุษย์ใช้เป็นอาหาร และการใช้ประโยชน์จากนํา้เพ่ือการ                  

นนัทนาการ และเป็นสถานท่ีพกัผอ่นหยอ่นใจ 

 ในปัจจุบันพบว่าปัญหาด้านทรัพยากรนํา้เป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้อย่างต่อเน่ืองและทวีความ

รุนแรงเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะปัญหามลพิษทางนํา้ ทําให้นํา้เน่าเสีย ซึ่งแหล่งนํา้ธรรมชาติท่ีสําคัญ

หลายแห่งในทุกภาคของประเทศไทย ประสบกับภาวะมลพิษในทางนํา้ เน่ืองจากงบประมาณ

บริหารประเทศท่ีมี จํากัด  การเพิ่มขึน้ของประชากร การขยายตัวอย่างรวดเร็วของเมือง              

การพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยี ตลอดจนการขาดการคํานึงถึงข้อจํากัดและศักยภาพใน     

การรองรับนํา้เสียของแหล่งนํา้ (อไุรวรรณ  อินทร์�ม่วง, 2545) ปัจจบุนัมีความต้องการนํา้เพ่ือใช้

ในการอุปโภคและบริโภคในบ้านเรือน การผลิตทางอุตสาหกรรม และเกษตรกรรมเพิ่มมากขึน้        

ทําให้เกิดนํา้เสียปริมาณมาก อัตราการเกิดนํา้เสียจากสถิติการใช้นํา้ประปา เพ่ือการอุปโภค      

และบริโภคมีค่าประมาณร้อยละ 70-80 ของปริมาณนํา้ใช้ ซึ่งนํา้เสียท่ีเกิดจากการทํากิจกรรมต่าง ๆ              

จะมีลักษณะแตกต่างกัน นอกจากจะมีการปนเปือ้นของสารอินทรีย์แล้ว ยังมีการปนเปือ้นของ

สารเคมีมากกวา่ 80,000 ชนิด (เกรียงศกัดิ ์ อดุมสินโรจน์, 2539 ก.) 

 โดยทั่วไปนํา้เสียชุมชนท่ีเกิดจากการใช้นํา้ในกิจวัตรประจําวัน เช่น นํา้เสียจากห้องสุขา     

การอาบนํา้ กิจกรรมในครัวเรือน การซักผ้า และทําความสะอาด ถูกปล่อยทิง้ลงสู่แหล่งนํา้

ธรรมชาติโดยไม่ผ่านกระบวนการบําบัด เป็นเหตุสําคญัในการเกิดปัญหานํา้เสียในเขตชุมชน 
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อาจก่�อให้�เกิดผลกระทบตามมาหลายประการ เช่น ผลกระทบต่�อสุขภาพอนามัยของ

ประชาชน เน่ืองจากเกิดการแพร่�กระจายของเชือ้โรค ผลกระทบในเร่ืองปริมาณออกซิเจนในนํา้

ล ด ล ง แ ล ะ 

การปนเปื�้�อนของสารพิษ ซึ่งมีผลต�่อการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํา้ ทําให้เกิดการสญูเสีย

ทรัพยากรธรรมชาติ นอกจากนีส้ิ่ งสกปรกยังทําให้นํา้เปล่ียนสี ส่งกลิ่นเหม็น และทําลาย         

ความสวยงามตามธรรมชาติของแหล่�งนํา้นัน้ด้�วย จากปั�ญหาดงักล่าวจึงมีความจําเป็น

อยา่งย่ิง     ท่ีจะต้�องมีการปรับปรุงคณุภาพนํา้เสียให้อยู่ในสภาพท่ีสามารถปล�่อยลงสูแ่หล่�

งนํา้ธรรมชาติ       ได้�อย่างปลอดภัย การควบคมุนํา้เสียจากแหลง่กําเนิดนัน้ควบคมุได้ยาก ใน

ปัจจุบนัได้มีการสร้างระบบบําบดันํา้ทิง้ชุมชนในเขตชุมชนเมืองขนาดใหญ่ เพ่ือลดปัญหามลพิษ

ทางนํา้ ระบบบําบดั    ท่ีนิยมใช้ คือ ระบบตะกอนเร่ง (Activated Sludge) ระบบนีต้้องใช้สารเคมี

ตกตะกอน (Chemical Coagulation-Flocculation) และระบบเติมอากาศ (Aeration) ซึ่งต้องใช้

เ ท ค โ น โ ล ยี ท่ี มี ค ว า ม ซั บ ซ้ อ น 

เสียคา่ใช้จา่ยในการบํารุงรักษาสงูและต้องใช้ผู้ เช่ียวชาญในการควบคมุ ดงันัน้ จงึได้มีการค้นหาวิธี

บําบดันํา้เสียท่ีมีประสิทธิภาพและใช้เงินลงทนุไม่มากนกั สนธิเดช จิตวิมลนิมิต (2547) ได้กลา่วว่า 

ชมุชนเป็นแหล่งกําเนิดนํา้เสียท่ีมีสดัส่วนมากท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบันํา้เสียจากภาคอตุสาหกรรม

และภาคเกษตรกรรม นํา้เสียจากบ้านเรือนท่ีถูกปล่อยลงสู่แหล่งนํา้สาธารณะ โดยไม่มีการบําบดั

จงึสง่ผลกระทบตอ่คณุภาพนํา้เป็นอยา่งมาก   

 ในพืน้ท่ีโครงการบ้านเอือ้อาทร บางกรวย (วดัพระเงิน) การเคหะแห่งชาติ ตําบลปลายบาง  

อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี  เป็นพืน้ท่ีโครงการบ้านเอือ้อาทร ซึ่งเป็นโครงการของรัฐบาล       

ท่ีจดัขึน้เพ่ือช่วยเหลือประชาชนท่ีมีรายได้น้อย ให้สามารถซือ้ท่ีพกัอาศยัได้ในราคาย่อมเยา อยู่ใน

ความดูแลของการเคหะแห่งชาติ ซึ่งมีลักษณะของท่ีพักอาศัยเป็นแบบถาวร เป็นอาคาร 5 ชัน้            

40 ห้อง/อาคาร มีทัง้หมด 52 อาคาร ประมาณ 2,336 ห้อง เป็นชุมชนขนาดใหญ่  ซึ่งจากการ

สมัภาษณ์ผู้จดัการโครงการ  พบวา่ชมุชนนีมี้ปัญหานํา้เสียชมุชน ไมไ่ด้มีการบําบดัก่อนระบายออก

สู่แหล่งนํา้ธรรมชาติ เน่ืองจากมีปัญหาในเร่ืองของพืน้ท่ีท่ีมีอยู่อย่างจํากัด และในเร่ืองค่าใช้จ่าย  

ในการตดิตัง้ระบบบําบดันํา้เสีย สง่ผลให้นํา้เสียท่ีปลอ่ยออกมามีคณุภาพต่ํากว่ามาตรฐานควบคมุ

การระบายนํา้ทิง้จากอาคาร  
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 จากปัญ หาและข้อจํากัดของชุมชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วัดพระเงิน)         

ดงักล่าวข้างต้น แนวทางการแก้ไขจึงเลือกใช้ระบบบงึประดิษฐ์ (Constructed Wetland System) 

โดยปลูกพื ช ด้วยเทคนิคแท่นลอยนํ า้  ซึ่ ง เป็น วิ ธีทางธรรมชาติ ท่ี สามารถบําบัด นํ า้ เสีย                     

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยในปัจจุบันการใช้พืชบําบัดนํา้เสียด้วยระบบบึงประดิษฐ์ได้รับ          

การพฒันาใช้กันอย่างกว้างขวาง เน่ืองจากเป็นระบบท่ีได้รับการยอมรับว่าเข้ากับสิ่งแวดล้อมได้ดี

และมีค่าใช้จ่ายในการดําเนินการไม่สูงมากนกั ดูแลรักษาระบบได้ง่าย และไม่จําเป็นต้องพึ่งพา

เทคโนโลยีท่ียุ่งยาก ดังนัน้การใช้ระบบบําบัดนํา้เสียโดยพึ่งพาธรรมชาติ นับว่าสอดคล้องกับ       

ยคุสมยันีใ้นสภาวะท่ีพลงังานมีราคาแพง  

 ในด้านการบําบัดนํา้เสียท่ีเหมาะสมในประเทศไทยนัน้ พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่�หัว         

สนพระราชหฤทัยกรรมวิธีการบําบดันํา้เสีย ทัง้โดยกระบวนการทางกายภาพและทางชีวภาพ    

โดยทรงนําวิธีการบําบดัแบบธรรมชาต ิซึ่งเป็นระบบท่ีมีคา่ใช้�จ่ายในการก่อสร้าง การบํารุงรักษา 

และดแูลระบบมีมลูคา่น้อย ไม�่ต้องการผู้ เช่ียวชาญในการดแูลระบบมากนกั เหมาะท่ีจะนํามาใช้

�   ในท้องถ่ินหลายแห่งในประเทศไทย เน่ืองจากความขาดแคลนในด้านงบประมาณ จึงทรง

ศึกษาและทดลองวิธีการบําบดันํา้เสียขึน้ก่อน แล้วถ่ายทอดให้�คนไทยนําไปใช้ ตวัอย่าง เช่น 

การบําบัด         นํา้เสียโดยระบบบึงประดิษฐ์ของเทศบาลเมืองสกลนคร และการบําบดันํา้เสีย

ภายในโครงการพระราชดําริแหลมผกัเบีย้ จงัหวดัเพชรบรีุ เป็นต้น โดยใช้�พืชจําพวกหญ้ากรอง

นํา้                         ท่ีมีความเหมาะสมในการปลูกเพ่ือบําบัดนํา้เสีย ได้�แก่ กกกลม กก

สามเหล่ียม หญ้าคาลาและธูปฤาษี เป็นต้น นบัได้ว่าเป็นแนวพระราชดําริท่ีทรงสง่เสริมให้นําระบบ

บําบดันํา้เสียแบบ           บึงประดิษฐ์�  ซึ่งเป็นระบบในเชิงอนุรักษ์�แบบหนึ่ง คือ เป็นระบบท่ี

ใช้�พืชนํา้ ปลูกลงในนํา้เสียเพ่ือกําจดัสารอินทรีย์�และสารอนินทรีย์ออกจากนํา้เสีย รวมทัง้

จลุินทรีย์ท่ีเป็นอนัตรายได้                   อย่�างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับวิถีชีวิตของคนไทย 

นอกจากนีย้ังช่�วยตกแต่�งให้�สภาพภูมิทัศน์�  บริเวณบึงประดิษฐ์�  สวยงาม  ร่มร่ืน 

เจริญตา อีกด้วย (สารานุกรมไทย ฉบบัเฉลิมพระเกียรติฯ, 2550) การบําบดันํา้ท่ีเส่ือมโทรมด้วย

พืช จดัเป็นวิธีการบําบดัท่ีผสมผสานทัง้ทางกายภาพและชีวภาพ ตวัอย่างเช่น  การบําบดัโดยใช้

ระบบพืชกรองและการปลกูพืชในนํา้โดยตรง เพ่ือใช้พืชดดูซบัธาตอุาหาร สารพิษและโลหะหนกั ซึ่ง

พืชจะนําธาตตุา่ง ๆ เหล่านีไ้ปใช้ในการเจริญเติบโตและ   มีกระบวนการบําบดัหรือทําให้มีปริมาณ
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น้อยลงโดยตวัของพืชเอง ในบรรดาพืชท่ีใช้ในการบําบดัของเสียนี ้หญ้าแฝกจดัเป็นพืชชนิดหนึง่ท่ีมี

ความสามารถในการบําบัดนํา้เสีย และยังเจริญเติบโตได้ดีในสภาพท่ีมีการปนเปือ้นของ

สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในปริมาณมากอีกด้วย เน่ืองจาก   มีระบบรากท่ีสามารถดดูซึมสาร

ต่าง ๆ ได้มาก ปัจจุบนัจึงเป็นพืชท่ีนิยมนํามาใช้ในการบําบดัหลายรูปแบบ เช่น การใช้หญ้าแฝก

ปลูกด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ เพ่ือใช้บําบดันํา้ท่ีมีการปนเปือ้นของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ 

การปลกูหญ้าแฝกในดินท่ีมีการปนเปือ้นของโลหะหนกั เป็นต้น     โดยหญ้าแฝกท่ีสามารถนํามา

ปลูกด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ได้นัน้ ส่วนใหญ่จะเป็นหญ้าแฝกลุ่ม   (ธนูชยั กองแก้ว, 2549)  อีกวิธี

หนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายไม่สูง คือ การบําบดันํา้เสีย  ระบบบงึประดิษฐ์ (Constructed 

Wetlands System) ร่วมกับพืชตามแนวการบําบัดนํา้เสียด้วยพืชของโครงการศึกษาวิจัยและ

พฒันาสิ่งแวดล้อมแหลมผกัเบีย้ อนัเน่ืองมาจากพระราชดําริ นอกจากนัน้มีการรายงานว่า การใช้

พืชในระบบบําบดัสามารถลดปริมาณสารอินทรีย์ ของแข็งแขวนลอยและสารอาหารได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ (ภาว์สุระ ลิมปิสวสัดิ์, 2545; ธิดา วิเชียรเพชร, 2545; วิรัตนา สุขเกษม, 2547; สุมิ

ตรา จําปา, 2545) 

 หลักการและแนวทางเหล่านีไ้ด้จากแนวทางพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 

ด้านการจดัการนํา้เสียโดยวิธีพึ่งพาธรรมชาติ กล่าวคือ นํานํา้เสียมาบําบดัด้วยพืช ทรงแนะนําว่า 

“ให้ใช้ธรรมชาติช่วยธรรมชาติ เป็นเทคโนโลยีอย่างง่าย ใคร ๆ ก็สามารถทําได้และมีวสัดหุาได้ใน

ท้องท่ี” การนําหลกัการและรูปแบบระบบบําบดัมาประยุกต์ใช้จริงในชุมชน จะเป็นการช่วยรักษา

สภาพแวดล้อมของแหลง่นํา้ธรรมชาตไิด้   

 ในระบบบึงประดิษฐ์ท่ีปลูกพืชด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้นัน้มีองค์ประกอบของพืชและ

ระยะเวลากักพักชลศาสตร์  ซึ่งทัง้สององค์ประกอบส่งผลต่�อประสิทธิภาพในการบําบดั ทัง้นี ้    

การคดัเลือกชนิดของพืชนัน้ควรเป็นพืชท่ีมีความทนทานตอ่สภาพแวดล้อมได้�เป็�นอยา่งดี การ

นําพืชมาบําบัดนํา้เสีย ถ้าเป็นพืชท่ีหาได้ง่ายในท้องถ่ินมีประโยชน์หลายด้าน  และมีคุณค่า            

ทางเศรษฐกิจมาเป็นพืชบําบัด นอกจากจะใช้ประโยชน์ในด้านการบําบัดนํา้เสีย แล้วยังให้

ประโยชน์ในด้านอ่ืนได้อีกด้วย  ในการศึกษาครัง้นีผู้้ วิจยัได้เลือกหญ้าแฝกลุ่ม สายพนัธุ์สงขลา 3 

มาใช้ใน  การทดลองเน่ืองจากหญ้าแฝกลุ่มเป็นพืชท่ีขึน้ในท่ีลุ่มซึ่งมีนํา้ขงัได้  สามารถปรับตวัให้

เข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดี  มีความทนทานตอ่โรคพืชทัว่ไป   

http://dcms.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%E0%B8%98%E0%B8%99%E0%B8%B9%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2%20%20%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%A7&field=1106&institute_code=0&option=showindex_contributor&doc_type=0
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 จากการศึกษาการปลูกหญ้ าแฝก ต้นอ้อ ธูปฤาษี  และ กกกระจูด ซึ่งพบว่าหญ้ าแฝก                  

มีความสามารถในการปรับตวัเองให้อยู่รอดในนํา้เสียได้ดีท่ีสดุ พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวัทรง  

มีพระราชดําริในการนําหญ้าแฝกมาปลูกลงบนแพลอยนํา้ท่ีทําจากกระบอกไม้ไผ่บริเวณทาง

ระบายนํา้ นํา้ท่ีเคยดําและเน่าเหม็นกลบัใสและกลิ่นเหม็นลดลง เน่ืองจากระบบรากของหญ้าแฝก

จะทําหน้าท่ีดูดซับสารอินทรีย์และสารปะปนในนํา้ทิง้ (ดวงแก้ว ผุงเพิ่มตระกูล, 2550; มนต์ชัย 

จนัทร์ศิริ, 2548 และ ฐิติณัฏฐ์ ศกัรานุกิจ, 2549)  และน่าจะมีคณุสมบตัิในการบําบดันํา้เสียได้ดี

เช่นเดียวกับพืชชนิดอ่ืน เพราะลกัษณะทัว่ไปของพืชชนิดนีมี้คณุสมบตัิพิเศษ คือ ระบบรากท่ียาว 

เส้นโต และแตกแขนงเป็นรากฝอยจํานวนมาก สานกันแน่นเหมือนตาข่ายเป็นท่ียึดเกาะของ

จุลินทรีย์ภายในระบบและมีประสิทธิภาพในการดดูซบัธาตุโลหะหนักและสารเคมีบางอย่างได้

ดีกว่าพืชชนิดอ่ืน  มีลักษณะกอเป็นพุ่มใบยาวชูรับแสงได้ดี  ทําให้มีอัตราการสังเคราะห์แสงสูง

ส่งผลให้พืชมีการดดูซบัสารอาหารตา่ง ๆ เช่น ธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส ไปใช้ในการเจริญเติบโต

ในส�่วนของระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์� จะมีผลตอ่ประสิทธิภาพในการบําบดั เกรียงศกัดิ ์อดุม

สินโรจน์ (2540) กล่�าวว�่า  ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์�ของบงึประดิษฐ์� ควรอยู่ในชว่ง 3-

15 วัน และกลไกของการทํางานระบบของบึงประดิษฐ์ต้องอาศัยแสงแดดเป็�นตัวช่วยใน

กระบวนการการสงัเคราะห์�แสงของพืชระบบบงึประดิษฐ์จึงจะมีความเหมาะสมอยา่งย่ิงในการ

ปรับปรุงคณุภาพนํา้ทิง้เพ่ือลดปริมาณความสกปรกของนํา้ เช่น บีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โลหะหนกั และแบคทีเรีย ก่�อนระบายสู่�แหล่�งนํา้ธรรมชาติ  มนต์ชยั 

จนัทร์ศิริ (2548) กล่าวว่าประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียของหญ้าแฝกท่ีปลกูด้วยเทคนิคแท่นลอย

นํา้ เม่ือใช้ระยะเวลากักพักชลศาสตร์และความเข้มข้นของนํา้เสียตา่งกันมีความแตกต่างอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิตโิดยเม่ือใช้ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั  มีประสิทธิภาพการบําบดัสงูสดุ 

 ดงันัน้  ผู้ วิจยัจงึสนใจท่ีจะศกึษาประสิทธิภาพของการบําบดันํา้เสียชมุชนโดยการปลกูพืชด้วย

เทคนิคแท่นลอยนํา้ คือ หญ้าแฝกลุ่ม สายพนัธุ์สงขลา 3 นํามาปลกูด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ในการ

ลดค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD), ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids 

: SS), ไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen : TKN) และฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) ท่ี

ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 3 ระยะ  คือ 7, 14 และ 21 วนั เพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบและนําไปใช้ในการ

บําบดันํา้เสียชมุชนให้มีคณุภาพสงูขึน้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 1.2.1 เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 ในการบําบดันํา้เสียชมุชนด้วย

เทคนิคแทน่ลอยนํา้  

 1.2.2  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา  3 ในการบําบดันํา้เสียชมุชน

ด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์แตกตา่งกนั 

 1.2.3 เพ่ือศกึษาการเจริญเตบิโตของหญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 ในนํา้เสียชมุชน 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 1.3.1 นํา้เสียท่ีใช้ในการทดลอง คือ นํา้เสียจากบ่อรวบรวมนํา้เสียชุมชนโครงการบ้านเอือ้

อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) การเคหะแหง่ชาต ิตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ 

 1.3.2 สร้างระบบบึงประดิษฐ์ ปลูกพืชด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ ท่ีระยะเวลากักพกัชลศาสตร์  

3 ระยะ คือ  7, 14 และ 21 วนั 

 1.3.3 บ่อทดลองสร้างด้วยอิฐบล็อก ปดู้วยพลาสติกกนันํา้ซึม ขนาดบ่อทดลอง มีความกว้าง   

80 เซนตเิมตร ความยาว 150 เซนตเิมตร และความลกึ 40 เซนตเิมตร จํานวน 2 บอ่   

 1.3.4 พืชท่ีใช้ในการทดลองคือ หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 

 1.3.5 การศกึษาประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD),   

ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS), ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN) 

และฟอสฟอรัส  (Total Phosphorus : TP) 

 1.3.6 การวิเคราะห์นํ า้เสียในห้องปฏิบัติการทางเคมี ทําการวิจัย ณ  ห้องปฏิบัติการ                     

บริษัท เอ็นไวรอนเมนท์รีเสริชแอนด์เทคโนโลยี จํากัด  และระบบบําบัดแบบภาคสนาม                 

ณ บ้านเลขท่ี 12 ตําบลทา่ทราย อําเภอเมือง จงัหวดันนทบรีุ 
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1.4 ผังแสดงกรอบแนวคิดเดมิของกระบวนการบาํบัดนํา้เสีย  

นํา้เสียจากชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) 

การเคหะแหง่ชาต ิตําบลปลายบาง  อําเภอบางกรวย  จงัหวดันนทบรีุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิ 1.1 ผงัแสดงกรอบแนวคิดเดมิของกระบวนการบําบดันํา้เสีย 

 

 

 

 

บอ่รวบรวมนํา้เสีย 

ไมมี่การบําบดันํา้เสีย 

ระบายลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาต ิ

แหลง่นํา้ธรรมชาตเิส่ือมโทรม 
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1.5 ผังแสดงกรอบแนวคิดใหม่ของกระบวนการบาํบัดนํา้เสีย  

นํา้เสียจากชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) การเคหะแหง่ชาติ  

ตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิ 1.2 ผงัแสดงกรอบแนวคิดใหมข่องกระบวนการบําบดันํา้เสีย  

จากการศกึษาแนวพระราชดําริการจดัการนํา้เสียโดยวิธีพึง่พาธรรมชาต ิ

ระบบบําบดันํา้เสียด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ 

บอ่ทดลอง (มีพืช) 

หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 
บอ่ควบคมุ (ไมมี่พืช) 

ตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ โดยวิธีทางเคมี ทัง้ก่อนการบําบดัและหลงัการบําบดั 

                                  1.  บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 

                                  2.  ของแข็งแขวนลอย  (Suspended  Solids : SS) 

                                  3.  ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN) 

                                  4.  ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสีย 

ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียชมุชน 

โดยไมมี่พืชในการบําบดั 

(เดมิ) 

 

ประสิทธิภาพของหญ้าแฝกสายพนัธุ์ 

สงขลา 3 ในการบําบดันํา้เสียชมุชน 

ด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ (ใหม)่ 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.6.1 หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 มีประสิทธิภาพดีเพียงพอในการบําบดันํา้เสียชุมชนด้วย

เทคนิคแทน่ลอยนํา้  

 1.6.2 ประสิทธิภาพของหญ้าแฝกสายพันธุ์สงขลา 3 ในการบําบดันํา้เสียชุมชนด้วยเทคนิค

แทน่ลอยนํา้ท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์แตกตา่งกนั จะมีประสิทธิภาพในการบําบดัท่ีแตกตา่งกนั 

 1.6.3 หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 ท่ีปลูกด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้สามารถอาศยัอยู่ได้ในนํา้

เสียชมุชน และมีการเจริญเตบิโตงอกงามได้ดี 

 

1.7 นิยามศัพท์ 

 1.7.1 การบําบดันํา้เสีย หมายถึง การกําจดัหรือทําลายสิ่งปนเปือ้นในนํา้เสียให้หมดไป หรือ

เหลือน้อยท่ีสดุ โดยการปลกูพืชด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ 

 1.7.2 นํา้เสียชมุชน หมายถึง นํา้เสียท่ีมาจากบ่อรวบรวมนํา้เสีย ซึ่งผ่านการใช้ประโยชน์หรือ

กิจกรรมตา่ง ๆ จากบ้านเรือนหรืออาคารของชุมชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) 

การเคหะแหง่ชาต ิตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ 

 1.7.3 ประสิทธิภาพการบําบดั หมายถึง ความสามารถในการบําบดันํา้เสียชุมชน โดยการ

ปลกูพืชด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้  

 1.7.4 ระยะเวลากักพักชลศาสตร์ หมายถึง  ระยะเวลาท่ีนํา้ถูกกักพัก ในบ่อทดลองตามท่ี

กําหนด คือ 7, 14 และ 21 วนั                                                                                                                     

 1.7.5 ระบบบําบดันํา้เสียด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ หมายถึง พืน้ท่ีท่ีใช้สําหรับกักเก็บนํา้ เพ่ือ

ปลูกต้นหญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3  ด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ ในการบําบดันํา้เสีย โดยปล่อยนํา้

ตามระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์                                                         

 1.7.6 การปลกูหญ้าแฝกด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ หมายถึง การปลกูหญ้าแฝกในลกัษณะลอย

อยูเ่หนือผิวนํา้ โดยใช้วสัดลุอยนํา้เป็นโครงในการพยงุหญ้าแฝก  สว่นของรากจะจมอยูใ่ต้ผิวนํา้   
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 บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
 

 

การศึกษาครัง้นี ้มีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กับความรู้เร่ืองต่าง ๆ หลายเร่ือง ซึ่งต้องนํามาใช้

เป็นข้อมลูพืน้ฐาน ประกอบการพิจารณาอ้างอิงและวิเคราะห์ ดงันัน้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในเร่ือง

ตา่ง ๆ ได้อยา่งชดัเจน จงึกําหนดหวัข้อความรู้ใหญ่ ๆ ไว้ 6 หวัข้อ คือ 

2.1 ชมุชนและนํา้เสียชมุชน 

2.2 การบําบดันํา้เสียโดยพืน้ท่ีชุม่นํา้  

2.3 พืชกบัการบําบดันํา้เสีย  

2.4 ระบบบงึประดษิฐ์แบบปลกูพืชด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ 

2.5 การตรวจวิเคราะห์นํา้เสีย 

2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 ชุมชนและนํา้เสียชุมชน 

 2.1.1 ชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) 

  ชุมชนในการวิจัยครัง้นี ้คือชุมชนจากโครงการบ้านเอือ้อาทร บางกรวย (วดัพระเงิน)        

การเคหะแห่งชาติ ตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี เป็นชุมชนขนาดใหญ่           

มีลกัษณะท่ีพกัอาศยัเป็นแบบถาวร เป็นอาคารขนาด 5 ชัน้ 40 ห้อง/อาคาร มีทัง้หมด 52 อาคาร 

ประมาณ 2,336 ห้อง0 มี0จํานวนประชากรอาศยัอยูโ่ดยเฉล่ีย 7,000 คน และมีเนือ้ท่ีทัง้หมด 135 ไร่ 

  2.1.1.1 สภาพทัว่ไป 

   ชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทร บางกรวย (วดัพระเงิน) การเคหะแห่งชาติ ตําบล

ปลายบาง อําเภอบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ มีเนือ้ท่ีทัง้หมด 135 ไร่ สภาพพืน้ท่ีโดยทัว่ไปเป็นอาคาร

การเคหะ จํานวนประชากรในพืน้ท่ีชุมชนโดยเฉล่ียประมาณ 7,000 คน และจํานวน 2,336 ห้อง 

และทางด้านการระบายนํา้เสียของชมุชน แตล่ะอาคารจะมีทอ่ระบายนํา้เสียมายงัระบบทอ่ระบาย

นํา้เสียของชมุชน  โดยจะรวบรวมนํา้เสียของทกุอาคาร แล้วระบายไปยงับอ่พกันํา้เสีย และสดุท้าย

ระบายออกสูแ่หลง่นํา้สาธารณะ (ภาพ 2.1 และภาพ 2.2) 
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ภาพ 2.1 แสดงแผนผงัการระบายนํา้เสียชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) 

 

 
 

ภาพ 2.2 แสดงอาคารในชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) 
 

  2.1.1.2 สภาพเศรษฐกิจ 

   ประชาชนส่วนใหญ่ ประกอบอาชีพ ทั่ วไป  เน่ื องจากชุม ชนโครงการ              

บ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) เป็นชมุชนของผู้ มีรายได้น้อย ประชาขนสว่นใหญ่จะประกอบ

อาชีพ เช่น ค้าขาย พนักงานทั่วไปเป็นส่วนใหญ่ และอาชีพข้าราชการ พนักงานรัฐวิสาหกิจ 

พนกังานบริษัทเอกชน เป็นอาชีพท่ีรองลงมา โดยรายได้เฉล่ียของประชาชนประมาณ 80,000 บาท

ตอ่คนตอ่ปี 
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  2.1.1.4 การมีสว่นร่วมของประชาชนในชมุชนบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน)   

   ประชาชนในชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) ได้รับข้อมูล

ขา่วสารได้หลากหลายทางหากเป็นเร่ืองสําคญั เช่น แจ้งการนดัประชุมวาระสําคญั ๆ หรือเร่ืองท่ี

เก่ียวกบัสิทธิประโยชน์ของคนในชมุชน การจดัการชมุชนจะใช้วิธีการออกหนงัสือแจ้งประชาชนทกุ

ครัวเรือนหากเป็นเร่ืองทั่ว ๆ ไปจะใช้วิธีการแจ้งข้อมูลข่าวสารผ่านประชาสัมพันธ์ของชุมชุน       

เพ่ือแจ้งลกูบ้าน ในส่วนการรวมกลุ่มของประชาชน เพ่ือทํากิจกรรมด้านสิ่งแวดล้อม ประชาชนใน

ชมุชนนีมี้การรวมกลุ่มกันเพ่ือทํากิจกรรมด้านสิ่งแวดล้อม เช่น เก็บขยะ แยกขยะ การปลูกต้นไม้ 

ตดัหญ้าริมถนน เป็นต้น กิจกรรมด้านนนัทนาการ เชน่ ลานออกกําลงักาย เลน่กีฬา สวนสาธารณะ

เพ่ือพักผ่อนหย่อนใจ เป็นต้น ภายใต้การสนับสนุนด้านต่าง ๆ ของผู้ จัดการโครงการ ซึ่งข้อมูล

ดงักลา่วได้จากการสมัภาษณ์ผู้จดัการโครงการ 

 2.1.2 นํา้เสียชมุชน  

  2.1.2.1 นิยามและความหมายของนํา้เสีย 

   นํา้เสียเป็นปัญหาท่ีมีความรุนแรงมากในปัจจุบนั ซึ่งมีแนวโน้มท่ีจะทวีความ

รุนแรงเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ  โดยนํา้เสียท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการใช้นํา้ต่าง ๆ ของมนุษย์ 

เช่น นํา้เสียท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม นํา้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรมใน

ครัวเรือน โดยเฉพาะชมุชนเมืองท่ีมีการใช้นํา้เป็นจํานวนมาก เป็นต้น ซึ่งมีผู้ ให้ความหมายของนํา้

เสียไว้หลายความหมายดงันี ้ 

   พัฒนา  มูลพฤกษ์ (2539) กล่าวว่า นํา้เสีย หมายถึง ของเสียท่ีอยู่ในสภาพ

เป็นของเหลวรวมทัง้มลสารท่ีปะปนหรือปนเปือ้นอยูใ่นของเหลวนัน้  

   กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2545) กล่าวว่า นํา้เสีย หมายถึง นํา้ท่ีมีสิ่งเจือปน

ต่าง ๆ ในปริมาณสูงจนกระทัง่กลายเป็นนํา้ท่ีไม่เป็นท่ีต้องการและเป็นท่ีน่ารังเกียจของคนทัว่ไป 

ก่อให้เกิดปัญหาแก่ลํานํา้ซึง่เป็นท่ีรองรับ เชน่ ทําให้เกิดการเนา่เหม็นหรือเป็นอนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต  

   กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2542) ได้อธิบายว่า นํา้เสีย หมายถึง นํา้ท่ี

เส่ือมคณุภาพหรือมีคณุสมบตัิเปล่ียนไปจากเดิมตามธรรมชาติมกัจะผ่านการใช้งานมาแล้วโดยมี

สิ่งปฏิกลูท่ีละลายนํา้และไม่ละลายนํา้เจือปนอยู่ เช่น สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ สารเคมีท่ีเป็นพิษ  

สารท่ีทําให้เกิดฟอง กรด ดา่ง นํา้ร้อน สารแขวนลอย สี และจลุินทรีย์ เป็นต้น    

   เกษม จันทร์แก้ว (2541) กล่าวว่า นํา้เสีย หมายถึง นํา้ท่ี มีการปนเปือ้น 

สารเคมีท่ีเป็นพิษหรือมีสดัสว่นขององค์ประกอบผิดไปจากธรรมชาติจนมีผลตอ่สขุภาพอนามยัของ

มนษุย์ สตัว์และพืช  
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   จากความหมายข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า นํ า้เสีย หมายถึง นํ า้ท่ีผ่าน

กระบวนการใช้จากกิจกรรมของมนษุย์ มีการปนเปือ้นมลสาร เช่น สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ ทําให้

คุณสมบัติของนํา้เปล่ียนแปลงไปจากเดิม จนมีผลต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ สัตว์และพืช     

และไม่สามารถนํากลบัไปใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ได้อีก เว้นเสียแต่ว่าจะได้ผ่านกรรมวิธีท่ีเหมาะสม

เสียก่อน 

  2.1.2.2 นํา้เสียชมุชนและแหลง่กําเนิด 

   ก) นํา้เสียชุมชน (Municipal Wastewater) หมายถึง นํา้เสียท่ีเกิดจากการทํา

กิจกรรมประจําวันของประชากรท่ีอาศยัอยู่ในชุมชนและกิจกรรมท่ีเป็นอาชีพ ซึ่งระบายทิง้ลงสู ่  

ท่อระบายนํา้ แหล่งรองรับนํา้เสีย หรือแหล่งนํา้ธรรมชาติ โดยไม่ผ่านการบําบดัให้มีลกัษณะดีขึน้

หรือสะอาดขึน้ก่อน ทําให้แหล่งนํา้มีคุณภาพเส่ือมโทรมและเน่าเสียท่ีสุด ซึ่งกิจกรรมท่ีเป็น

แหลง่กําเนิดนํา้เสียชมุชน ได้แก่  

     1) บ้านพักอาศัย ได้แก่ นํา้เสียท่ีเกิดจากสิ่งปฏิกูล และนํา้เสียท่ีมาจาก

กิจกรรมดํารงชีวิต เชน่ การประกอบอาหาร การล้างภาชนะและอปุกรณ์ และการชําระล้างร่างกาย 

ซึ่งสิ่งสกปรกต่าง ๆ ในนํา้เสียส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ เช่น เศษอาหาร ผงซกัฟอก อุจจาระ และ

ปัสสาวะ โดยบ้านพกัอาศยัสว่นใหญ่จะมีอตัราการระบายนํา้เสียประมาณ 150 - 216  ลิตร/คน/วนั  

     2) โรงแรมและภตัตาคาร  ซึ่งนํา้เสียส่วนใหญ่เกิดจากห้องครัว ห้องนํา้และ

ห้องส้วมโดยเฉพาะนํา้เสียจากห้องครัวมีคา่นํา้มนัและไขมนัสงูซึ่งเป็นสาเหตเุกิดการอุดตนัในท่อ

นํา้เสีย 

     3) กิจกรรมอ่ืน ๆ  เช่น สถานบริการ อาคารพาณิชย์ โรงเรียน สถานพยาบาล  

ห้างสรรพสินค้า  และตลาด  ซึ่งสิ่งสกปรกท่ีเจือปนอยู่ในนํา้เสียประเภทนีมี้ทัง้สารอินทรีย์และ     

อนินทรีย์  (มัน่สิน ตณัฑลุเวศน์, 2541; สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแหง่ประเทศไทย, 2545) 

  2.1.2.3 ลกัษณะและปริมาณของนํา้เสียชมุชน 

   นํา้เสียชมุชนโดยทัว่ไปมีความเป็นกรด – ดา่ง (pH) คอ่นข้างท่ีจะมีคา่เป็นกลาง            

สิ่งปนเปือ้นในนํา้เสียมีทัง้สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ ทัง้ ท่ี เป็นของแข็งแขวนลอยและ       

ของแข็งละลายนํา้ นอกจากนีย้งัมีธาตอุาหาร ได้แก่ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส รวมทัง้มีจุลินทรีย์

และเชือ้โรคปนอยู่ด้วย (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2548) ซึ่งโดยทั่วไปแล้วนํา้เสียชุมชน    

ในประเทศไทยมีค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) ในช่วงประมาณ 65-110

มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษและสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทย, 2546 ก.) 

โดยนํา้เสียชมุชนท่ีพึง่เกิดใหมม่กัมีสีเทาและมีกลิ่นเหม็นเล็กน้อย แตห่ลงัจากจลุินทรีย์ใช้ออกซิเจน

ในปฏิกิริยาการย่อยสลายในนํา้จนหมด จะเกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจน      
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ทําให้สีของนํา้เปล่ียนเป็นสีดําและมีกลิ่นเหม็น ซึ่งเกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) (ประวรดา 

โภชนจนัทร์, 2543) 

   ปริมาณนํา้เสียท่ีเกิดจากแหล่งชมุชนเป็นสดัส่วนโดยตรงกับจํานวนประชากร

และมีความสัมพนัธ์กับปริมาณการใช้นํา้จากครัวเรือน (กรมควบคมุมลพิษ, 2542) โดยนํา้เสียท่ี

ปล่อยทิง้จากอาคารและสถานประกอบการต่าง ๆ มีประมาณร้อยละ 70-80 ของปริมาณนํา้ท่ีใช้       

โดยประเมินจากจํานวนประชากรหรือพืน้ท่ีอาคาร (ตาราง 2.1) ซึ่งจะเห็นว่า โรงแรม โรงพยาบาล 

และอาคารชดุ ก่อให้เกิดปริมาณนํา้เสียสงูกวา่แหลง่กําเนิดประเภทอ่ืน ๆ    

 

ตาราง 2.1 ปริมาณนํา้เสียท่ีเกิดจากอาคารและสถานประกอบการ 

ประเภทอาคารและสถานประกอบการ หน่วย ปริมาตรนํา้เสีย (ลิตร/วัน-หน่วย) 

อาคารชดุ/บ้านพกั ยนูิต 500 

โรงแรม ห้อง 1,000 

หอพกั ห้อง 80 

สถานบริการ ห้อง 400 

หมูบ้่านจดัสรร คน 180 

โรงพยาบาล เตียง 800 

ภตัตาคาร ตารางเมตร 25 

ตลาด ตารางเมตร 70 

ห้างสรรพสินค้า ตารางเมตร 5 

สํานกังาน ตารางเมตร 3 
 

ท่ีมา : กรมควบคมุมลพิษ (2545) 

 

  2.1.2.4 สารอินทรีย์และธาตอุาหารในนํา้เสียชมุชน 

   นํา้เสียชุมชนส่วนใหญ่มีสิ่งสกปรกในรูปของสารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบ      

ท่ีสําคัญ  ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซึ่งมักอยู่ในรูปของเศษอาหารและเศษเนือ้                     

โดยปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์นําไปใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํา้ เพ่ือใช้เป็นแหล่ง

คาร์บอนและแหล่งพลงังานในการดํารงชีวิต ดงันัน้คา่บีโอดีจึงเป็นดชันีบ่งชีค้ณุภาพนํา้ กล่าวคือ 

หากค่าบีโอดีในนํา้สูงแสดงว่ามีสารอินทรีย์ปะปนสูง จุลินทรีย์จึงใช้ออกซิเจนในการย่อยสลาย

สารอินทรีย์มาก ทําให้นํา้มีปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissoled Oxygen) ต่ําลง เกิดสภาพเป็น        

นํา้เน่าเสียได้ง่าย โดยหากสารอินทรีย์ในนํา้เป็นจําพวกแปง้หรือคาร์โบไฮเดรต จะถกูย่อยสลายให้
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เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และนํา้ แต่หากสารอินทรีย์ในนํา้เป็นจําพวกโปรตีนจะถูกย่อย

สลายให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และแอมโมเนียไนโตรเจน (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์, 2542;    

กรมควบคมุมลพิษ, 2545) 

   นอกจากนีใ้นนํา้เสียชุมชนยังมีธาตอุาหารประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

เป็นส่วนประกอบท่ีสําคญัโดยจะอยู่ในรูปของสารประกอบไนโตรเจน (Nitrogen Compounds) 

สารประกอบฟอสฟอรัส  (Phosphorus Compounds)  (ปิยวรรณ  สายมโนพนัธุ์, 2543) 

   สารประกอบไนโตรเจนในนํา้เสียชุมชนมีอยู่ 4 ชนิด คือ อินทรีย์ไนโตรเจน 

แอมโมเนียไนโตรเจน  ไนไตรท์ไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจน โดยสารอินทรีย์ไนโตรเจน อาจอยู่

ในรูปของกรดอะมิโน (Amino Acid)  เปปไทด์ (Peptides) หรือยูเรีย (Urea) ซึ่งส่วนใหญ่มาจาก

ขับถ่ายของเสียและเป็นรูปท่ี รีดิวส์ (Reduce) ได้สูงสุด โดยจะถูกย่อยสลายให้กลายเป็น

แอมโมเนียได้ง่ายโดยอาศัยเอนไซม์ของจุลินทรีย์ต่าง ๆ ซึ่งปฏิกิริยานีเ้รียกว่า แอมโมนิฟิเคชัน  

(Ammonificaction) ดังสมการ 2.1 (มั่นสิน ตัณฑุเวศน์, 2538; Hauser, 1996;  AWWA, WEF 

and APHA, 1998;  Mitsch,  and  Gosselink, 2000) 
 

NH2CONH2+ H2O                       2NH3 + CO2                                        

(2.1) 

          (ยเูรีย)                                (แอมโมเนีย) 
 

   ดังนั น้ ใน นํ า้ เสียชุม ชนทั่วไปจะมี ป ริม าณ แอม โม เนียสูงสุด  โดยเป็ น

องค์ประกอบประมาณร้อยละ 60 ของไนโตรเจนทัง้หมด ส่วนไนไตรท์ไนโตรเจนและไนเตรท

ไนโตรเจนนัน้ปกติจะมีปริมาณต่ําสดุในนํา้เสียท่ีเพิ่งถูกปล่อยทิง้ในระยะแรก แตห่ากมีออกซิเจน

เพียงพอ จะมีปริมาณสงูขึน้ เน่ืองจากมีการเปล่ียนรูปจากแอมโมเนียไนโตรเจนโดยอาศยัจลุินทรีย์                

กลุ่ม Nitrosomonas sp. และ Nitrobator sp. ซึ่งปฏิกิริยานีเ้รียกว่า ไนตริฟิเคชัน (Nitrification)          

ดงัสมการ 2.2 และ 2.3 (ชยัพร ภู่ประเสริฐ, 2538; เกรียงศกัดิ ์อดุมสินโรจน์, 2542) 
                               

                          Nitrosomonas sp.   

2NH4 
++ 3O2                                 2NO2 

-+ 2H2O + 4H++ Energy           

(2.2) 

 

                              Nitrobator sp. 

2NO2 -+O2                                2NO3 
-+ Energy                                    (2.3) 
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   สําหรับสารประกอบฟอสฟอรัสในนํา้เสียชุมชน จะอยู่ในรูปต่าง ๆ กัน          

ของฟอสเฟต คือ อนินทรีย์ฟอสเฟต ได้แก่ ออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) และโพลีฟอสเฟต 

(Polyphosphate) โดยฟอสฟอรัสส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปท่ีละลายนํา้ได้ และบางส่วนจะรวมอยู่กับ

อนภุาคอ่ืน ๆ แขวนลอยอยูใ่นนํา้ (Hauser, 1996) 

   ฟอสฟอรัสในนํา้เสียชุมชนส่วนใหญ่ ประกอบด้วยออร์โธฟอสเฟตและ          

โพลีฟอสเฟตประมาณร้อยละ 70–90 โดยมีสูตรโครงสร้างโมเลกุลแตกต่างกันหลายรูปแบบ            

ดังแสดงในตาราง 2.2 ส่วนฟอสฟอรัสท่ีเหลือจะเป็นส่วนท่ีจับอยู่กับสารอินทรีย์โดยปริมาณ                 

อนินทรีย์ฟอสเฟตท่ีมีสัดส่วนค่อนข้างสูงนี  ้ส่วนใหญ่มาจากการขับถ่ายของเสียท่ีเกิดจาก

กระบวนการเผาผลาญและย่อยสลายโปรตีนและกรดนิวคลีอิก (Nucleic Acid) และถกูปลดปล่อย

ออกมาพร้อมกบัการขบัถ่ายปัสสาวะ (Sawyer et al., 2003) 

 

ตาราง 2.2 องค์ประกอบของอนินทรีย์ฟอสเฟตท่ีพบในนํา้เสียชมุชนและสิ่งแวดล้อมทัว่ไป 

ประเภทของอนินทรีย์ฟอสเฟต สตูรโครงสร้างโมเลกลุ 

ออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphates) 

- ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Trisodium  phosphates)      

- ไดโซเดียมฟอสเฟต  (Disodium  phosphates)         

- โมโนโซเดียมฟอสเฟต  (Monosodium phosphates)          

- ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (Diammonium  phosphates)                         

 

Na3PO4 

Na2HPO4 

NaH2PO4                   

(NH4)2HPO4 

 โพลีฟอสเฟต (Poly phosphates) 

- โซเดียมเฮกสะเมตาฟอสเฟส (Sodium hexametaphosphates) 

- โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  (Sodium tripolyphosphates) 

- เตรทตะโซเดียมไพโรฟอสเฟต (Tetrasodium pyrophosphates) 

 

Na3(PO3)6 

Na4P3O10 

Na4P2O7 
 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Sawyer et al. (2003) 
 

   สารประกอบไนโตรเจนและสารประกอบฟอสฟอรัสจดัเป็นธาตุอาหารหลัก 

(Macronutrient) ท่ี พืชต้องการในปริมาณ สูง ดังนัน้หากนํ า้เสียชุมชนมีการปนเปื ้อนของ

สารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในสัดส่วนท่ีสูงเกินไปจะก่อให้เกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน 

(Eutrophication) หรือมีการเจริญเติบโตของสาหร่ายสูง (Algae Bloom) และเม่ือสาหร่ายเหล่านี ้

ตายไปจะเพิ่มปริมาณสารอินทรีย์ในนํา้ ทําให้สกปรกและเน่าเสียย่ิงขึน้ เน่ืองจากเป็นการเพิ่ม    
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ธาตุอาหารให้กับแหล่งนํา้ แต่หากมีปริมาณสูงเกินไปจะเกิดผลกระทบต่อชนิดของสิ่งมีชีวิตใน

แหลง่นํา้ (Picard et al., 2005) 

   นอกจากนีใ้นแหล่งนํา้ท่ีมีไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียอิสระในปริมาณสงูจะ

มีความเป็นพิษต่อปลาและสตัว์นํา้ และทําให้ออกซิเจนละลายในแหล่งนํา้ลดลง เน่ืองจากในการ

ออกซิเดชันแอมโมเนียไนโตรเจน 1 มิลลิกรัม/ลิตร  ต้องใช้ออกซิเจน 4.6 มิลลิกรัม/ลิตร (มั่นสิน 

ตณัฑลุเวศน์, 2538; เกรียงศกัดิ ์อดุมสินโรจน์, 2542) 

  2.1.2.5 ผลกระทบของนํา้เสียตอ่สิ่งแวดล้อม 

   เป่ียมศกัดิ์ เมนะเศวต (2539) กล่าววา่ การเกิดมลภาวะนํา้เสียหรือมลพิษทาง

นํา้เป็นสาเหตสํุาคญัประการหนึง่ ท่ีทําให้เกิดผลกระทบหรือความเสียหายตอ่คณุคา่ทรัพยากรและ

คณุภาพสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ รวมทัง้ทรัพยากรนํา้และย่อมส่งผลกระทบต่อมนุษย์ทัง้ทางตรงและ

ทางอ้อมอยา่งหลีกเล่ียงไมไ่ด้ ซึง่ผลกระทบดงักลา่ว ได้แก่  

   ก) ผลกระทบตอ่การผลิตนํา้เพ่ือการบริโภคและการอตุสาหกรรม 

    เน่ืองจากนํา้ดิบเพ่ือการผลิตนํา้ประปาส่วนใหญ่  คือแม่นํา้ ลําคลอง       

เม่ือเกิดปัญหาขึน้ในแหลง่นํา้ จะทําให้ต้องเสียคา่ใช้จ่ายในการปรับปรุงคณุภาพนํา้ให้อยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานคณุภาพนํา้ประปาเพ่ือการบริโภค และคา่ใช้จา่ยเพ่ือบํารุงเคร่ืองจกัร 

   ข) ผลกระทบทางด้านสาธารณสขุ 

    นํา้เสียอาจทําให้เกิดแหล่งเพาะพันธุ์ของเชือ้โรคและแมลง เน่ืองจาก        

มีเชือ้โรคปนเปือ้นติดตามมา แล้วเจริญเพิ่มจํานวนมากขึน้โดยอาศัยอาหารจากอินทรียสาร         

ในนํา้เสีย และเม่ือมีการระบายนํา้ โอกาสท่ีจะแพร่กระจายก็เพิ่มมากขึน้ นอกจากนีก้ารรวบรวม

และการกําจดันํา้เสียท่ีไมถ่กูต้องกบัหลกัสขุาภิบาล จะก่อให้เกิดแหล่งเพาะพนัธุ์ยงุและแมลงได้อีก

ด้วย ในทางสาธารณะสุขได้ใช้แบคทีเรียโคลิฟอร์มเป็นดชันีวดัคุณภาพนํา้ โดยปกติแบคทีเรีย   

ชนิดนีอ้าศัยอยู่ในลําไส้คนและสัตว์ โดยไม่ก่อให้เกิดโรค แต่ถ้าพบแบคทีเรียชนิดนีใ้นแหล่งนํา้

จํานวนมากแล้ว แสดงวา่แหลง่นํา้นัน้ มีโอกาสจะมีเชือ้โรคบางชนิดท่ีเป็นอนัตรายปะปนอยู ่

   ค) ผลกระทบทางกลิ่น 

    นํา้เสียทําให้เกิดกลิ่นเหม็น และก่อให้เกิดความรําคาญต่อผู้ อยู่อาศัย

บริเวณใกล้เคียง ซึ่งกลิ่นเหม็นนีม้าจากจลุินทรีย์ท่ีไม่ต้องการออกซิเจน ได้ทําการเปล่ียนสภาพของ

ซลัเฟตไปเป็นซลัไฟด์เกิดเป็นก๊าซไขเ่นา่ 

   ง) ผลกระทบทางด้านความสวยงามและการพกัผอ่นหยอ่นใจ 

    เป็นผลกระทบทางอ้อมท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของคุณภาพแหล่งนํา้     

ในแหลง่รองรับนํา้เสีย แม้วา่การพกัผ่อนหย่อนใจบางประเภทไม่ต้องการนํา้ท่ีสะอาด แตก็่ต้องเป็น
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นํา้ท่ีมีคุณภาพท่ีเหมาะสม การระบายนํา้เสียสู่แหล่งนํา้ต่าง ๆ นัน้เป็นสาเหตุสําคญั ท่ีทําลาย  

ความสะอาดหรือความสวยงามตามธรรมชาติของแหล่งนํา้ ทําให้ไม่เหมาะสมท่ีจะเป็นสถานท่ี

พักผ่อนหย่อนใจหรือทําให้ได้รับความรังเกียจ เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงของสี ท่ีแสดงถึง     

ความสกปรกหรือมีกลิ่นเหม็น 

จ) ผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ 

นํา้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรมในชุมชนจําเป็นต้องได้รับการควบคมุดแูลหรือ

การบําบดัให้มีคณุภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ก่อนท่ีจะมีการระบายลงสู่แหล่งนํา้ต่าง ๆ  ซึ่งเป็น

การควบคุมดูแลหรือการบําบัดนํา้ จําเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายในการดําเนินงาน จึงถือว่าเป็น       

การสูญเสียทางเศรษฐกิจอีกประการหนึ่ง และยงัส่งผลกระทบต่อการผลิตนํา้ เพ่ืออุปโภคและ

ภาคอุตสาหกรรม เน่ืองจากนํา้ดิบในการผลิตนํา้ประปาส่วนใหญ่ คือ แม่นํา้ลําคลอง เม่ือเกิด

ปัญหานํา้เสียขึน้ในแหลง่นํา้นัน้ จะทําให้เสียคา่ใช้จา่ยในการปรับปรุงคณุภาพนํา้ประปา  

 

2.2 การบาํบัดนํา้เสียโดยใช้พืน้ที่ชุ่มนํา้ 

 พืน้ท่ีชุ่มนํา้ หมายถึง พืน้ท่ีราบลุ่ม พืน้ท่ีลุ่มชืน้แฉะ มีนํา้ท่วมขัง พืน้ท่ีพรุ และแหล่งนํา้ทัง้ท่ี

เกิดขึน้เองตามธรรมชาติและมนุษย์สร้างขึน้ ทัง้ท่ีมีนํา้ท่วมขงั หรือท่วมอย่างถาวรและชั่วคราว     

ทัง้ท่ีเป็นแหล่งนํา้น่ิงและนํา้ไหล ทัง้ท่ีเป็นนํา้จืด นํา้กร่อย และนํา้เค็ม รวมไปถึงพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล

และพืน้ท่ีของทะเลในบริเวณท่ีนํา้ลดลงต่ําสดุ โดยมีความลึกของระดบันํา้ไม่เกิน 6 เมตร ซึ่งพืน้ท่ี

ชุ่มนํา้เป็นแหล่งท่ีมีความหลากหลายของพันธุ์ ไม้ สามารถนําธาตุอาหารในแหล่งนํา้ไปใช้ได้                

จึงเป็นการลดปัญ หาการเกิดยูโทรฟิเคชันในแหล่งนํา้ท่ีรองรับนํา้เสียจากแหล่งชุมชนได้        

(ปวีณา วฒันสทุธิพงศ์, 2547) 

 พืน้ท่ีชุ่มนํา้ท่ีสร้างขึน้ หมายถึง พืน้ท่ีชุ่มนํา้ท่ีสร้างขึน้ท่ีใดท่ีหนึ่ง โดยมีจุดประสงค์เพ่ือการ

บําบัดนํา้เสีย มีหลักการเบือ้งต้นเหมือนกับพืน้ท่ีชุ่มนํา้ธรรมชาติ คือ อาศัยพืช จุลินทรีย์และ

กระบวนการทางกายภาพ  และเคมีในการช่วยบําบัดนํา้เสีย โดยจะมีความแตกต่างจากบ่อ

ตกตะกอนและบ่อผึ่งทั่ว ๆ ไป เพราะมีพืชเป็นปัจจัยเสริมประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสีย              

ข้อได้เปรียบของการใช้พืน้ท่ีชุ่มนํา้ท่ีสร้างขึน้ คือ สามารถควบคมุสภาพแวดล้อมได้มากขึน้ และ  

สถานท่ีตัง้มีความยืดหยุ่นสูง เพราะสามารถออกแบบให้เหมาะกับสภาพพืน้ท่ีต่าง ๆ ได้            

(ลกัษณี คณานิธินนัท์, 2539) 
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2.3 พืชกับการบาํบัดนํา้เสีย 

 2.3.1 บทบาทของพืชในการบําบดันํา้เสียในพืน้ท่ีชุม่นํา้ 

  โดยทัว่ไปพืชท่ีใช้ในการบําบดันํา้เสียแบ่งได้เป็น 3 ประเภท ตามแหล่งท่ีอยู่ท่ีพืชมีการ

เจริญเตบิโตและสร้างผลผลิต หรือปรับตวัเพ่ืออยูร่อด คือ  

  2.3.1.1 พืชลอยนํา้ (Floating Plants) เป็นพืชท่ีมีใบและลําต้นลอยอยู่เหนือผิวนํา้และ

มีรากลอยอยูใ่ต้นํา้ เชน่ ผกัตบชวา (Eichhornia crassipes)  

  2.3.1.2 พืชใต้นํา้ (Submerged Plants)  เป็นพืชท่ีมีการเจริญเติบโตของใบ ลําต้นและ

รากอยูใ่ต้นํา้ เชน่ สาหร่ายหางกระรอก (Hydrilla verticllata)  

  2.3.1.3 พืชโผล่นํา้ (Emergent Plant) เป็นพืชท่ีมีรากยึดเกาะกับพืน้ดินใต้นํา้แต่มี    

ลําต้นและใบท่ีสามารถจะเจริญขึน้มาเหนือผิวนํา้ เช่น กกกลม (Cyperus corymbosus) ธูปฤาษี               

(Typha angustifolia) และพืชท่ีอยู่ในวงศ์หญ้า (Gramineae) เช่น หญ้าแฝก (Vetivera spp.)   

(จิตตมิา วสสุิน, 2539; Brix, 1994; วงศ์พงา เส็งสาย, 2544; Cronk and Fennassy, 2001)  

  โดยพืชแต่ละประเภทจะมีบทบาทในการบําบัดนํา้เสียโดยอาศัยปัจจัยหลัก คือ       

การเจริญเติบโตของพืชและจุลินทรีย์ท่ีอาศัยอยู่บริเวณรากพืช โดยพืชจะทําหน้าท่ีส่งผ่าน

ออกซิเจนจากใบไปสู่ปลายราก ซึ่งจะช่วยสนบัสนุนการทํางานของจุลินทรีย์ท่ีใช้ออกซิเจน ทําให้

เกิดการออกซิไดซ์ (Oxidize) สารอินทรีย์และลดความเป็นพิษของสารพิษต่าง ๆ ได้ (จิตติมา      

วสุสิน, 2539; ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544; Cooper and Boon,1987; Tchobanoglous,1987; 

Wolverton, 1987; Allen et al., 2002) นอกจากนีพื้ชยงัมีบทบาทอีกหลายประการ ดงันี ้ 

   ก) สว่นท่ีอยูเ่หนือนํา้ ได้แก่ ลําต้นและใบ มีบทบาทท่ีสําคญั คือ 

    1) ลดความเข้มของแสงแดดท่ีส่องตรงสู่ผิวหน้านํา้ ดงันัน้จึงช่วยป้องกัน

การเจริญเตบิของสาหร่ายในนํา้ได้ 

    2) ลดผลกระทบจากลมท่ีมีตอ่นํา้ เชน่ การทําให้ตะกอนท่ีจมอยู่ฟุ้งกระจาย

กลบัขึน้มาได้ 

    3) ลดการสง่ผา่นความร้อนระหวา่งบรรยากาศและนํา้ 

    4) ปอ้งกนัอิทธิพลจากสภาพอากาศฤดหูนาว 

   ข) สว่นท่ีอยูใ่ต้นํา้ ได้แก่ ระบบราก มีบทบาทท่ีสําคญั คือ 

    1) ดูดดึงธาตุอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซึ่ ง เป็น           

ธาตอุาหารหลกั (Macronutrients) ท่ีพืชต้องการในปริมาณสงู 
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    2) ลดความเร็วของกระแสนํา้ ทําให้เพิ่มอัตราการตกตะกอนและลดการ  

ฟุ้งกระจายของตะกอนใต้นํา้ได้ อีกทัง้ยงัชว่ยเพิ่มเวลาสมัผสัระหวา่งนํา้และผิวของพืช 

    3) เป็นตวักลางในการกรอง (Filtration) และดดูซับ (Absorption) ตะกอน

และของแข็งแขวนลอยท่ีอยูใ่นนํา้ 

    4) เป็นพืน้ท่ีผิวสําหรับให้จุลินทรีย์ใช้อาศยัในการเจริญเติบโต ซึ่งจุลินทรีย์

เหล่านีต้้องการใช้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารเพ่ือใช้สร้างเซลล์ และช่วยย่อยสลาย

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสให้อยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์  

 2.3.2 กลไกการบําบดันํา้เสียในระบบท่ีมีการปลกูพืช 

  2.3.2.1 การบําบดัสารอินทรีย์ 

   ความยาวของรากพืชมีส่วนกําหนดลักษณะของการย่อยสลายสารอินทรีย์      

ท่ีจะเกิดขึน้ในนํา้เสีย เน่ืองจากกลไกหลักของการบําบัดสารอินทรีย์ท่ีละลายนํา้จะเกิดจาก        

การย่อยสลายโดยจลุินทรีย์ท่ีใช้ออกซิเจน โดยออกซิเจนจะแพร่ผ่านรากพืช (ศวุศา กานตวนิชกรู, 

2544) กลไกในการบําบดัสารอินทรีย์ในนํา้เสียจะประกอบด้วย 3 กระบวนการ คือ 

    ก) การตกตะกอน (Sedimentation) ของสารอินทรีย์ท่ีเป็นของแข็ง 

    ข) กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน โดยจลุินทรีย์

กลุ่มท่ีใช้สารอินทรีย์เป็นแหล่งอาหารคาร์บอน (Heterotrophy) จะออกซิไดซ์สารอินทรีย์ในนํา้เสีย

ได้คาร์บอนไดออกไซด์และนํา้ และถ้าสารอินทรีย์มีส่วนประกอบของโปรตีน เช่น เนือ้สัตว์ 

สารอินทรีย์ถกูยอ่ยสลายได้แอมโมเนียไนโตรเจน ดงัสมการ 2.4 (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแห่ง

ประเทศไทย, 2545; Bitton, 1994)    

           O2 

สารอินทรีย์                          CO2 + H2O + NH4
++ เซลล์ใหม ่                    

(2.4)                          Heterotroph 
 

     ค) กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน ซึ่งแบ่ง

ออกเป็น 2 ระยะ คือ กระบวนการหมัก  (Fermantion) และกระบวนการสร้างก๊าซมี เทน 

(Methanogenesis) 

      ระยะท่ี 1 กระบวนการหมกั เกิดขึน้โดยจลุินทรีย์ใช้สารอินทรีย์เป็นตวัรับ

อิเล็กตรอนตวัสุดท้ายในกระบวนการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งผลผลิตท่ีได้ คือ กรดแลคติก 

(Latic Acid) แอลกอฮอล์ และคาร์บอนไดออกไซด์ ดงัสมการ 2.5 และ 2.6 โดยจุลินทรีย์กลุ่มนี ้

เชน่ Clostridium เป็นต้น 
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C6H12O6                                       2CH3CH2OCOOH                                

(2.5) 

                     (กลโูคส)                                         (กรดแลคติก)                                                                                        

C6H12O6                                       2CH3CH2OH + 2CO2                    

(2.6) 

       (กลโูคส)                                          (เอทธานอล)                                                                             

 

      ระยะท่ี 2 กระบวนการสร้างก๊าซมีเทน โดยจุลินทรีย์กลุ่มเมทาโนเจน 

(Methanogens) ใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวัรับอิเล็กตรอน ผลผลิตท่ีได้ คือ ก๊าซมีเทน (CH4)  

ดงัสมการ 2.7  ซึ่งโดยทั่วไปจุลินทรีย์กลุ่มนีจ้ะมีการเจริญเติบโตอย่างช้าๆ ในนํา้เสีย โดยมีการ

ขยายพนัธุ์ในช่วง 3 วนั หากอณุหภมูิในระบบประมาณ 35 องศาเซลเซียสและใช้ระยะเวลาเพิ่มขึน้

เป็น 50 วัน หากอุณหภูมิต่ําลงเป็น 10 องศาเซลเซียส (Bitton, 1994; Mitsch and Gosselink,  

2000) 
 

 CH3COOH + 4H2                         2CH4 + 2H2O                                    

(2.7) 

                                                         (ก๊าซมีเทน)                        
                        

  2.3.2.2 การบําบดัไนโตรเจน 

   ไนโตรเจนในนํา้เสียโดยทั่วไปอยู่ในรูปอินทรีย์ไนโตรเจนและแอมโมเนีย

ไนโตรเจนโดยการเปล่ียนรูปไนโตรเจนในพืน้ท่ีชุ่มนํา้เกิดขึน้ได้ในนํา้ทัง้ท่ีมีออกซิเจนและไม่มี

ออกซิเจน (ภาพ 2.3) โดยกลไกการบําบดัไนโตรเจนในนํา้เสีย ประกอบด้วย 3 กระบวนการ คือ 
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ภาพ 2.3 แสดงการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนในพืน้ท่ีชุม่นํา้ 

    ท่ีมา :  Mitsch and Gosselink (2000) 

    ก) การนําไปใช้โดยพืชและจลุินทรีย์ 

     1) การดดูดงึโดยพืช (Plant Uptake) 

       ไนโตรเจนเป็นธาตท่ีุสง่เสริมการเจริญเตบิโตของยอดออ่นและใบพืช 

โดยเป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโน (Amino Acid) โปรตีน และเอมไซม์พืช (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 

2544) ไนโตรเจนท่ีพืชดึงดูดไปใช้ได้มี 3 ประเภท คือ ไนเตรทไอออน (NO3
-) แอมโมเนียไอออน 

(NH4
+) และยูเรีย (CO(NH2)2) โดยเม่ือดูดดึงไนโตรเจนและยูเรียเข้าไปแล้วจะเปล่ียนให้เป็น

แอมโมเนียไนโตรเจน แล้วจึงเข้าไปรวมกับอินทรียสาร สงัเคราะห์เป็นกรดอะมิโน (Amino Acid) 

นําไปเลีย้งส่วนต่าง ๆ ของพืช แต่หากพืชดูดดึงแอมโมเนียไนโตรเจนเข้าไปในเซลล์ก็จะนําไป

สงัเคราะห์กรดอะมิโนและเอไมด์ได้ทนัที (ยงยทุธ โอสถสภา, 2543) 

      2) การนําไปใช้ (Assimilation) โดยจลุนิทรีย์ 

       จุลิ น ท รีย์ ต้ องการไน โตรเจน สํ าห รับ การสั ง เค ราะ ห์ โป รตี น                

โดยไนโตรเจนรูป (From) ท่ีเหมาะสม คือ แอมโมเนียไนโตรเจน แต่หากมีปริมาณไม่เพียงพอ 

จลุินทรีย์บางชนิด เช่น ดีไนตริไฟเออร์ (Denitrifiers) จะรีดิวซ์ไนโตรเจนเป็นแอมโมเนียไนโตรเจน

เอมไซม์  ไนเตรทรีดกัเทส (Nitrate Reductase) เพ่ือนําไปสร้างเป็นเซลล์ใหม่ (ธงชยั พรรณสวสัดิ์, 

2545; Epstein and Bloom, 2005) 

 ข) กระบวนการไนตริฟิเคชนั ดีไนตริฟิเคชนั (Nitrification  Denitrification) 
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       กระบวนการไนตริฟิเคชนั (Nitrification) เป็นการออกซิเดชนัทางชีวภาพ

ของแอมโมเนียไนโตรเจนให้เป็นไนโตรท์ไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจน โดยกระบวนการนีเ้กิดขึน้

ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนบริเวณรอบรากพืช ซึ่งมีการเกิด 2 ขัน้ตอน ดงัท่ีได้กล่าวแล้วในสมการ 2.2 

และ 2.3 และในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน  ไนเตรท  ไนโตรเจนสามารถเปล่ียนไปอยู่ในรูปของก๊าซ

ไนโตรเจน โดยอาศยักระบวนการดีไนตริฟิเคชัน (Denitrification) โดยอาศยัหลักการทํางานของ

จุลินทรีย์ดีไนตริไฟเออร์ เช่น Pseudomonas, Bacillus และ Spoirillum  โดยใช้สารอินทรีย์เป็น

แหล่งคาร์บอนและใช้ไนเตรทไนโตรเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอนและเกิดก๊าซไนโตรเจน ดงัสมการ 2.8  

(ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544; Gumbricht, 1993;  Mitsch and Gosselink,  2000; Tanner et al., 

2002) 
 

 C6H12O6 + 4NO3
-                             6CO2 + 2N2                                   

(2.8) 
  

      กระบวนการไนตริฟิเคชนัเป็นเพียงการเปล่ียนรูปของไนโตรเจน โดยไม่

กําจัดไนโตรเจนออกจากนํา้เสียโดยตรง อย่างไรก็ตาม กระบวนการไนตริฟิ เคชันร่วมกับ               

ดีไนตริฟิเคชันเป็นกลไกหลักของการกําจัดไนโตรเจนในนํา้เสีย (ศุวศา กานตวนนิชกูร, 2544)                   

โดยกระบวนการดีไนตริฟิเคชนัขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายด้าน เช่น ปริมาณออกซิเจนละลาย ความเป็น

กรด-ด่าง และอุณหภูมิ  ศวุศา กานตวนิชกูร (2544) รายงานว่าการมีออกซิเจนละลายจะยบัยัง้

เอมไซม์ท่ีต้องใช้กระบวนการดีไนตริฟิเคชัน และค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่าง 6-8 เป็นค่าท่ี

เหมาะสม แต่หากต่ํากว่า 5 จะลดอตัราการเกิดดีไนตริฟิเคชนัและหากต่ํากว่า 4 จะยับยัง้อย่าง

สิน้เชิง สว่นอณุหภมูิท่ีต่ําจะทําให้อตัราการเกิดดีไนตริฟิเคชนัลดลง  

     ค) การระเหยของเอมโมเนีย (Ammonia Volatilization) 

      แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) สามารถระเหย  (Volatilization)  ผ่าน

ชัน้นํา้และบรรยากาศได้ โดยการระเหยจะเกิดขึน้ได้ดีเม่ือนํา้มีความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า 9.34    

อย่างไรก็ตามการระเหยสามารถเกิดขึน้ได้ในสภาวะความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า 7 แต่มีระยะเวลา

กกัเก็บท่ีนานเพียงพอ (Gumbricht, 1993; Mayo  and  Mutamba, 2004) 

  2.3.2.3 การบําบดัฟอสฟอรัส 

    ฟอสฟอรัสในนํา้เสียโดยทัว่ไปอยู่ในรูปต่าง ๆ กันของฟอสเฟตทัง้ท่ีละลายนํา้ 

(Soluble) และไม่ละลายนํา้ (Insoluble) โดยการไม่เปล่ียนรูปของฟอสฟอรัสในพืน้ท่ีชุ่มนํา้         

ดงัแสดงในภาพ 2.4 โดยกลไกลการบําบดัฟอสฟอรัสในนํา้เสียประกอบด้วยกระบวนการหลกั 3 

กระบวนการ คือ  
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 ภาพ 2.4 แสดงการเปล่ียนรูปของฟอสฟอรัสในพืน้ท่ีชุม่นํา้ 

   ท่ีมา : Mitsch and Gosselink  (2000) 
 

 

 

 ก) การนําไปใช้โดยพืชและจลุินทรีย์ 

      1) การดดูดงึโดยพืช 

ฟอสฟอรัสเป็นธาตท่ีุสําคญัสําหรับพืช เน่ืองจากเป็นองค์ประกอบของสารถ่ายทอดพลงังานใน

การสงัเคราะห์ด้วยแสงและการหายใจ รวมทัง้ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของรากและการออก

ดอกของพืช (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; Parker, 2000; Dierberg et al., 2002) โดยพืชสามารถ

ดดูดงึฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต ซึ่งมีได้ 3 แบบขึน้อยู่กบัคา่ความเป็นกรด-ด่าง โดยเม่ือค่า

ความเป็นกรด-ด่างต่ํากว่า 6.8 รูปท่ีเป็นประโยชน์และมีอยู่มาก คือ H2PO4 ซึ่งพืชดดูดงึไปใช้ได้

ง่ายท่ีสดุ หากมีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง สงูกวา่ 6.8-7.2 จะอยูใ่นรูป PO4
2- ซึง่พืชดดูดงึไปใช้ได้ยาก 

โดยเม่ือดูดดึงฟอสเฟตไอออนเข้าไปในเนือ้เย่ือพืชแล้วจะไม่ผ่านกระบวนการเพ่ือเปล่ียนรูป     

แตย่งัคงอยู่ในรูปของฟอสเฟตตามเดิม คือ อนินทรีย์ฟอสเฟต และองค์ประกอบในสารอนินทรีย์ 

(ยงยทุธ โอสถสภา, 2543) 

      2) การนําไปใช้โดยจลุินทรีย์ 

  ฟ อส ฟ อ รัส เป็ น ส่ วน ป ระกอบ สํ าคัญ ภ ายใน เซล ล์ จุลิ นท รี ย์                    

เช่น Acinetobacter, Pseudomonas, Aerobacte และ Mycrobacterium ซึ่งจะสามารถสะสม
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ฟอสฟอรัสภายในเซลล์ได้ประมาณร้อยละ1-3 ของนํา้หนักแห้ง โดยส่วนใหญ่สะสมอยู่ใน

ฟอสฟอรัสในรูปของโพลีฟอสเฟต (Polyphosphate) (Bitton, 1994) 

     ข) การดดูซบั (Adsorption) และการตกตะกอนทางเคมี (Precipitation) 

      การดูดซับเป็นกระบวนการทางกายภาพ โดยอนุภาคมวลสารจะ     

เกาะยึดกันโดยอาศยัแรงวนัเดอร์วาลล์ (Van Der  Waals Force) ส่วนการตกตะกอนทางเคมีนัน้

เป็นปฏิกิริยาท่ีทําให้ไอออนประจุบวกและประจุลบรวมกันเป็นตะกอนของแข็งซึ่งไม่ละลายนํา้   

(ปวีณา วฒันาสทุธิพงศ์, 2547) ซึ่งการบําบดัฟอสฟอรัสด้วยกระบวนการดงักล่าว จะเกิดระหว่าง

สารอนินทรีย์ฟอสเฟตกบัอลมูิเนียม เหล็ก และแคลเซียม โดยฟอสฟอรัสถกูดดูซบัและเกิดตะกอน

ผลึกขึน้ ซึ่งเกิดได้ดีเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างต่ํา (ศุวศา กานตวินชกูร, 2544; Kadlec,1987; 

Gumbricht, 1993) 

 ค) การตกตะกอน (Sedimentation) 

  การตกตะกอนเป็นการจมตัวของแข็งแขวนลอยในนํา้โดยอาศัย          

แรงโน้มถ่วงของโลก (Mitsch and Gosselink, 2000) ซึ่งเป็นกระบวนการสําคัญในการบําบัด

ฟอสฟอรัสในนํา้เสีย โดยเฉพาะการบําบดัอินทรีย์ฟอสเฟต ซึ่งอยูใ่นรูปของเศษอาหารและกากของ

เสีย (มัน่สิน ตณัฑลุเวศม์, 2543; Gumbricht, 1993) 

ระยะเวลากกัเก็บ (Detention Time) ซึง่เป็นปัจจยัท่ีสําคญัท่ีจะต้องใช้ในกระบวนการบําบดั

ฟอสฟอรัส โดยหากมีระยะเวลากักเก็บนานขึน้ จะมีผลทําให้การดดูซบัและตกตะกอนทางเคมี   

การตกตะกอนของอินทรีย์ฟอสเฟต รวมทัง้การดดูดงึโดยพืชและการนําไปใช้โดยจุลินทรีย์เพิ่มขึน้ 

ทําให้ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสในนํา้เสียสูงขึน้ (Gumbricht, 1993; Mitsch, 1994; 

Dunne et al., 2005)  

 2.3.3  พืชท่ีใช้ในระบบบงึประดษิฐ์แบบปลกูพืชเทคนิคแทน่ลอยนํา้ 

   หน้าท่ีหลักของพืชในระบบบึงประดิษฐ์แบบปลูกพืชด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ คือ      

การควบคมุการไหลของนํา้เสีย เป็นท่ียึดเกาะและเจริญเตบิโตของจลุินทรีย์ภายในระบบ พืชถือว่า

เป็นองค์ประกอบหลกัของระบบบึงประดิษฐ์ ดงันัน้ การเลือกพืชท่ีจะใช้ในระบบจึงเป็นสิ่งสําคญั 

ปกติแล้วพันธุ์ของพืชท่ีจะปลูกในระบบบึงประดิษฐ์ ควรเป็นพืชท่ีสามารถพบได้ในท้องถ่ิน      

เพราะพืชจะคุ้ นเคยกับสภาพภูมิอากาศ และพืน้ท่ีในบริเวณนัน้ จึงสามารถเจริญเติบโตได้ดี 

อย่างไรก็ตามลักษณะของนํา้เสียท่ีจะใช้บําบดัก็เป็นสิ่งท่ีต้องคํานึงถึง เช่น พืชท่ีนิยมใช้ในการ

บําบดันํา้เสียท่ีความเข้มข้นของสารอินทรีย์และสารอาหารสูง ๆ เช่น สิ่งปฏิกลู หรือ นํา้เสียจาก

การเกษตร   

  คณุสมบตัขิองพืชท่ีใช้ในการบําบดันํา้เสีย สรุปได้ดงันี ้ 
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   1)  สามารถปรับตวัและเจริญเติบโตได้ดีในท้องถ่ินนัน้ ๆ นอกจากนีย้งัต้องสามารถ

ปรับตวัได้ดีในสภาพภมูิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป 

   2) มีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงู 

   3) มีความสามารถสง่ผ่านออกซิเจนได้สงู โดยนําออกซิเจนจากบรรยากาศสง่ผา่น

มาตามใบ รากและลําต้น 

   4) สามารถทนต่อความเปล่ียนแปลงปริมาณความเข้มข้นของสารพิษได้คอ่นข้าง

กว้างขวาง 

   5) มีความสามารถในการดดูซมึ และเก็บสะสมสารตา่ง ๆ ได้ดี 

   6) มีความคงทนตอ่โรคและแมลงได้ดี 

   7) สามารถนําออกจากระบบได้ง่าย เน่ืองจากพืชจะลดปริมาณสารท่ีอยู่ในนํา้เสีย

ได้ผลดีท่ีสุดนัน้ พืชจะต้องมีการนําออกจากระบบบ้างเพ่ือไม่ให้พืชอยู่นานจนเกินไปจนระบบ    

ขาดประสิทธิภาพ 

  2.3.3.1 หญ้าแฝก 

   หญ้าแฝกมีช่ือสามญั Vetiver Grass เป็นพืชล้มลุกข้ามปี (Perennial Grass) 

ท่ีจดัอยูใ่นวงศ์หญ้า (Gramineae) เชน่เดียวกบั ข้าว ข้าวฟ่าง และตะไคร้   

  หญ้าแฝก (Vetiveria spp.) มีอยู่ในโลกประมาณ 12 ชนิด ในประเทศไทย มี 2 ชนิด 

(กรมพฒันาท่ีดนิ, 2541) ดงันี ้

 - หญ้าแฝกลุ่ม  หรือหญ้าแฝกหอม  (Vetiveria zizanioides (L.)  Nash) จําแนก

ได้เป็น 11 กลุ่มพนัธุ์ (Ecotype) ดงัตารางท่ี 2.3 ในธรรมชาติพบขึน้อยู่บริเวณท่ีราบลุ่มนํา้ท่วมขงั 

แต่สามารถขึน้ได้ในสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลาย โดยสามารถปรับตวัให้เหมาะสมได้ โดยกลุ่ม

พนัธุ์ ท่ีมีการเจริญเติบโตได้ดีในสภาพธรรมชาติท่ีเป็นทราย ดินร่วนเหนียว และดินลกูรังมี 4 กลุ่ม

พนัธุ์ คือ กําแพงเพชร 2 ศรีลงักา สงขลา 3 และสุราษฎร์ธานี (กรมพฒันาท่ีดิน, 2541; บุญฤทธ์ิ 

สินค้างาม, 2542) 

 - หญ้าแฝกดอน (Vetiveria nemoralis A. Camus) จําแนกได้เป็น 17 กลุ่มพนัธุ์  

ดงัตาราง 2.3 พบขึน้อยู่ทั่วไปในบริเวณท่ีค่อนข้างแห้งแล้ง หรือดินระบายนํา้ได้ดีในทุกภาคของ

ประเทศไทย โดยกลุ่มพันธุ์ ท่ีมีการเจริญเติบโตได้ดีในสภาพท่ีเป็นดินทราย ดินร่วนเหนียว และ   

ดินลูกรัง มี 6 กลุ่มพนัธุ์ คือ กําแพงเพชร 1 นครสวรรค์ ประจวบคีรีขนัธ์  ราชบรีุ ร้อยเอ็ด และเลย 

(กรมพฒันาท่ีดนิ, 2541) 

 

ตาราง 2.3 กลุม่พนัธุ์หญ้าแฝกท่ีพบในประเทศไทย ตามทะเบียนของกรมพฒันาท่ีดนิ 
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หญ้าแฝกลุ่ม 

(Vetiveria zizanioides (L.) Nash) 

หญ้าแฝกดอน 

(Vetiveria nemoralis A. Camus) 

1. กําแพงเพชร 2        10 . สงขลา 3 

2. เชียงราย                11. สรุาษฎร์ธานี 

3. ตรัง 1  

4. ตรัง 2 

5. เชียงใหม ่

6. แมฮ่อ่งสอน 

7. ศรีลงักา 

8. สงขลา 1 

9. สงขลา 2 

1. กาญจนบรีุ               10. ร้อยเอ็ด 

2. กําแพงเพชร 1           11. ราชบรีุ 

3. จนัทบรีุ                     12. เลย 

4. ชยัภมูิ                       13. สระบรีุ 1 

5. นครพนม 1                14. สระบรีุ 2 

6. นครพนม 2                15. ห้วยขาแข้ง 

7. นครสวรรค์                 16. อดุรธานี 1 

8. ประจวบคีรีขนัธ์          17. อดุรธานี  2 

9. พิษณโุลก 

 

ท่ีมา : กรมพฒันาท่ีดนิ (2541) 

     

 

    ก) ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

     ลักษณะโดยทั่วไปของหญ้าแฝกจะขึน้เป็นกอ ทรงพุ่ม มีลําต้นขนาดเล็ก

และมีข้อปล้องไม่ชัดเจน โคนของลําต้นแบบเกิดจากโคนใบท่ีจัดเรียงพับซ้อนกัน (ภาพ 2.5)        

ใบมีการแตกออกจากโคนกอ มีลักษณะแคบและยาว โดยขอบใบขนานมีปลายสอบแหลมและ      

มีหนามละเอียด (ภาพ 2.6) ส่วนรากเป็นส่วนท่ีสําคญัและมีลกัษณะพิเศษท่ีถกูนํามาใช้เป็นหลกั

เน่ืองจากหญ้าแฝกมีรากฝอยปริมาณมากและสานกนัแน่น และมีรากแกนท่ีเจริญเติบโตในแนวดิ่ง

หยัง่ลึก ไม่แผ่ขนาน  (ภาพ  2.7)  นอกจากนีร้ากของหญ้าแฝกยงัมีช่องวา่งขนาดใหญ่จํานวนมาก

ชว่ยเก็บกกันํา้เม่ือมีความชืน้สงูและเก็บอากาศชืน้เม่ือมีความแห้งแล้ง อย่างไรก็ตามหญ้าแฝกลุ่ม

และหญ้าแฝกดอนมีลกัษณะท่ีแตกตา่งกนั ดงัตาราง  2.4 

 

ตาราง 2.4 ลกัษณะลําต้น ใบ และราก ของหญ้าแฝกลุม่และหญ้าแฝกดอน 

หญ้าแฝกลุ่ม หญ้าแฝกดอน 

ลาํต้น 

- ลําต้นแบน ลําต้นแท้มีขนาดเล็กและมีข้อ

ปล้องไมช่ดัเจน มีใบยาวตัง้ตรงขึน้สงู 

ลาํต้น 

- ลําต้นแบน ลําต้นแท้มีขนาดเล็กและมีข้อ

ปล้องไมช่ดัเจน มีใบยาวแผโ่ค้งลงลา่ง 
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ใบ 

- ใบยาว 4-100 เซนติ เมตร กว้าง 0.6-1.2 

เซนตเิมตร 

- ใบสีเขียวเข้ม หลังใบโค้ง ท้องใบสีขาว มีไข

เคลือบมาก  ดนูุม่มนั 

 

ใบ 

- ใบยาว 35- 80  เซนตเิมตร กว้าง 0.4-0.8 

เซนตเิมตร 

- ใบสีเขียวซีด หลงัใบพบัเป็นสนัแข็ง

สามเหล่ียม ท้องใบสีเดียวกบัหลงัใบ เนือ้ใบ

หยาบ มีไขเคลือบน้อย ไมเ่หลือบมนั 

ราก 

- รากยาวประมาณ 100-300 เซนตเิมตร 

ราก 

- รากยาวประมาณ 80-100 เซนตเิมตร 

ท่ีมา : กรมพฒันาท่ีดนิ, (2541) 

 

 
 

ภาพ 2.5 แสดงลกัษณะกอและลําต้นของหญ้าแฝก 
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ภาพ 2.6 แสดงลกัษณะใบหญ้าแฝก 
 

 
 

ภาพ 2.7 แสดงลกัษณะรากหญ้าแฝก 
 

    ข) การเจริญเตบิโตของหญ้าแฝก 

     ใน ส ภ าพ ธรรม ช าติห ญ้ ามี การกระ จายได้ ดี ทั ง้ ใน ลุ่ ม แล ะ ท่ี ดอ น              

จากความสูงใกล้ระดบันํา้ทะเล จนถึงระดบัประมาณ 1,200 เมตร (กรมพฒันาท่ีดิน, 2541; เพชร 

พลอยเจริญ, 2544) และสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพแห้งแล้ง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541; 

Bowes, 1987; Liao et al., 2003; Yang et al., 2003) เน่ืองจากรากของหญ้าแฝกมีโพรงอากาศ 

(Air Space) ในบริเวณคอร์เทกซ์ (Cortex) ซึ่งมีลกัษณะคล้ายรากของพืชนํา้ โดยหญ้าแฝกลุ่มมี

โพรงอากาศในรากใหญ่กวา่หญ้าแฝกดอน ดงันัน้ขึน้ในนํา้ท่วมขงัได้ดี (กมลพรรณ นามวงศ์พรหม, 

2545) 

     ราก ขอ งห ญ้ าแฝ ก มี ก ารเจ ริญ เติบ โต เต็ม ท่ี เ ม่ื อ มี อ ายุ  18  เดื อ น                

และโดยทัว่ไปเม่ือหญ้าแฝกมีอาย ุ1 ปี จะมีรากยาวประมาณ 80-100 เซนติเมตร (กรมพฒันาท่ีดิน

, 2541) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของราก คือ 25 องศาเซลเซียส แต่รากของหญ้า

แฝกยังสามารถเจริญเติบโตได้ต่อเน่ืองแม้ว่าอุณหภูมิลดลงเหลือ 13 องศาเซลเซียส (Truong,  

2000) อย่างไรก็ตาม ปิยวรรณ โภชนพนัธ์ (2546) รายงานว่า หญ้าแฝกสามารถเจริญเติบโตได้ดี

ในสภาพอากาศหนาวเย็น (-9 องศาเซลเซียส) และอณุหภมูิร้อนจดั (45 องศาเซลเซียส) 

     หญ้าแฝกมีการเจริญเติบโตโดยการแตกกอใหม่ทางด้านข้างรอบกอเดิม

ทดแทนอยู่เสมอ กอจึงมีขนาดใหญ่ขึน้เร่ือย ๆ ซึ่งเพชร พลอยเจริญ (2544) ได้ศึกษาการ

เจริญเติบโตทางการแตกกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุ์อุดรธานีและศรีลังกา บริเวณลุ่มนํา้วัง       

อําเภอพาน จังหวัดเชียงราย พบว่า หญ้าแฝกทัง้ 2 กลุ่มพันธุ์ มีการแตกกอใหม่มากท่ีสุดในปี 3  

โดยมีการแตกกอเฉล่ีย 90.59-79.87 ต้น/กอ จากนัน้การเจริญเติบโตจะลดลงเร่ือย ๆ เน่ืองจาก
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หญ้าแฝกบางส่วนตาย และในปีท่ี 5 หญ้าแฝกทัง้ 2 กลุ่มพนัธุ์มีการแตกกอเฉล่ีย 4.72-5.62 ต้น  

ตอ่กอ 

      Vieritz et al. (2003) ทําการทดลองเปรียบเทียบการเจริญเติบโตทางด้าน

การเพิ่มพืน้ท่ีใบของหญ้าแฝกท่ีปลกูในท่ีร่มและกลางแจ้ง พบว่า หญ้าแฝกท่ีปลกูกลางแจ้งมีพืน้ท่ี

ใบ 140 ตารางเซนติเมตร/กรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่าท่ีปลูกในร่ม โดยมีค่าแตกต่างกันร้อยละ 10 ทัง้นี ้

เน่ืองจากหญ้าแฝกเป็นพืชท่ีไม่ไวตอ่ช่วงแสง  จึงเจริญเติบโตได้ไม่ดีหากรับความเข้มของแสงต่ํา 

(บญุฤทธ์ิ  สินค้างาม, 2542) 

     ค) การขยายพนัธุ์ของหญ้าแฝก 

      หญ้าแฝกมีการขยายพันธุ์ โดยการแตกหน่อใหม่จากข้อของลําต้น       

(มนนพ  รุ่งสขุ, 2538; คณะกรรมการพิเศษเพ่ือประสานงานโครงการอนัเน่ืองมาจากพระราชดําริ 

(กปร), 2547) และสามารถขยายพันธุ์แบบอาศัยเพศด้วยการติดเมล็ดในดอกสมบูรณ์เพศ         

แต่เมล็ดมีความสามารถในการงอก (Vitality) จํากัดเพียงระยะสัน้ หากพบกับสภาพแห้งแล้ง     

แดดจดั และลมแรงจะเสียความสามารถในการงอก ดงันัน้โอกาสของการขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ดจึง  

มีน้อย ทําให้หญ้าแฝกไมมี่ลกัษณะเป็นวชัพืช และไมมี่ปัญหาในการแพร่กระจาย 

     ง) หญ้าแฝกกบัการบําบดันํา้เสีย 

      ในปี 1950 ได้มีการนําหญ้าแฝกมาใช้ในด้านการอนรัุกษ์ดินและนํา้เป็น

ครัง้แรกในประเทศฟิจิ ต่อมาในปี 1980 ธนาคารโลกได้เผยแผ่ประโยชน์ของหญ้าแฝกในด้าน

ดงักล่าวไปยังประเทศอินเดีย (Truong and Hart, 2001; Chen et al., 2004) ภายหลงัหญ้าแฝก

ได้ถกูนํามาใช้อยา่งแพร่หลายในการรักษาสิ่งแวดล้อมด้านอ่ืน โดยเฉพาะการบําบดันํา้เสีย ซึ่งจาก

งานวิจยัในหลายประเทศ เช่น ออสเตรเลีย และ 21สาธารณรัฐประชาชนจีน 21 ได้แสดงให้เห็นว่าหญ้า

แฝกมีประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสีย ทัง้นํา้เสียจากชมุชน นํา้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรม และ

นํา้ชะ (Leachate) จากหลมุฝังกลบขยะ (Truong and Hart, 2001) 

      ในปี 1995  หญ้าแฝกได้รับการยอมรับว่าเป็น “ตวัดดูซบั (Absorbent)”            

ท่ีดีหลงัจากได้มีการศกึษาเพ่ือนํามาใช้บําบดันํา้เสียจากโรงบําบดันํา้เสียในรัฐควีนแลนด์ ประเทศ

ออสเตรเลีย ในปี 1997 นกัวิทยาศาสตร์จากสาธารณรัฐประชาชนจีนยืนยนัว่าหญ้าแฝกสามารถ

นํามาใช้ในการบําบัดนํา้เสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีการใช้หญ้าแฝกในการบําบัดนํา้เสีย  

อย่างแพร่หลาย เช่น ออสเตรเลีย สาธารณรัฐประชาชนจีน และประเทศไทย (Truong and Hart,  

2001) 

     จ) สมบตับิางประการของหญ้าแฝกท่ีเหมาะสมกบัการใช้บําบดันํา้เสีย 
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      หญ้าแฝกมีสมบตัิทางด้านสณัฐาน (Morphology) และทางด้านสรีระ 

(Physiology) ท่ีเหมาะสมกบัการใช้บําบดันํา้เสีย ดงันี ้

      1) สมบตัด้ิานสณัฐาน 

 - มีลําต้นท่ีแข็งแรงและตัง้ตรง ทนทานตอ่สภาวะท่ีนํา้ไหลแรง 

 - มีการเจริญเติบโตและแตกกอหนาแน่น ทําให้สามารถช่วยกรอง

และดกัตะกอนในแหลง่นํา้ได้ 

 - มีระบบรากลึกและหนาแน่น ทําให้สามารถลดมลสาร ดูดดึง        

ธาตอุาหารและผา่นออกซิเจนในนํา้เสียระดบัลกึได้ 

 - โครงสร้างของระบบรากท่ีใหญ่เป็นท่ียึดเกาะของจุลินทรีย์และ

กระตุ้นให้จลุินทรีย์เกิดกระบวนการยอ่ยสลายบริเวณ Rhizosphere ซึ่งมีออกซิเจนเป็นฟิล์มบาง ๆ

โดยรอบราก (Summerfelt et al., 1999; Chomchalow, 2003) 

       

      2) สมบตัด้ิานสรีระ  

 - ทนทานตอ่สภาพนํา้ทว่มขงั และมีความเป็นกรดและดา่งสงูได้ 

 - ทนทานต่อสภาพความเป็นพิษของโลหะหนกัได้  เช่น  อาร์เซนิก 

แคดเม่ียม ตะกัว่ โครเมียม ทองแดง และสงักะสี เป็นต้น (ดษุลกัษณ์ ฐิตวิร, 2543) 

 

2.4 ระบบบงึประดษิฐ์แบบปลูกพืชด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ 

 2.4.1 ระบบบงึประดษิฐ์ (Constructed  Wetland Systems : CW) 

  บงึประดิษฐ์ในท่ีนีห้มายถึง บงึท่ีมีนํา้ลึกน้อยกว่า 60 เซนติเมตร ซึง่เป็นสภาพท่ีพืชบาง

ชนิดเจริญแพร่พนัธุ์อย่างรวดเร็ว ส่วนต้นเจริญขึน้จากพืน้ดินใต้นํา้ รากของพืชประเภทนี ้ยงัคงอยู ่

ในดินเป็นส่วนมาก พวกรากลําต้น และใบไม้ของพืชชนิดนีจ้ะทําหน้าท่ีเป็นตัวกลางให้พวก

จลุินทรีย์ยดึเกาะได้ และยงัทําหน้าท่ีเป็นตวักรองและเป็นตวัดดูซบัสารปนเปือ้นตา่ง ๆ ในนํา้เสียได้ 

สามารถทําหน้าท่ีถ่ายทอดออกซิเจนลงไปในนํา้ได้ และป้องกันการยับยัง้การเจริญเติบโตของ

สาหร่าย โดยทําหน้าท่ีกัน้บงัแสงแดดส่องถึงลงไปในบึงนํา้ เม่ือพิจารณาประเภทของบึงจะมีอยู ่   

2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ บงึธรรมชาติและบงึประดิษฐ์ โดยท่ีบงึธรรมชาติจะเป็นแหล่งรองรับนํา้ทัว่ไป

อยู่แล้ว และเป็นแหล่งธรรมชาติท่ีสําคญัสิ่งหนึ่ง จึงไม่ควรท่ีจะนําบึงธรรมชาติมาเพ่ือการบําบดั      

นํา้เสียเป็นหน้าท่ีโดยตรง (เกรียงศกัดิ ์อดุมสินโรจน์, 2539 ข.) 

  ดงันัน้ ในการวิจยัครัง้นีจ้งึเลือกระบบบงึประดิษฐ์ มาใช้ในการทดลองครัง้นี ้เพราะเป็น

ระบบท่ีสามารถบําบดันํา้เสียท่ีมีค่าการปนเปือ้นของของเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นระบบท่ี
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ได้รับการยอมรับว่าเข้ากับสิ่งแวดล้อมได้ดี มีค่าใช้จ่ายในการดําเนินการไม่สูงมากนกั ดแูลรักษา

ระบบได้ง่าย และไมจํ่าเป็นต้องพึง่พาเทคโนโลยีตา่ง ๆ ท่ียุง่ยาก 

  2.4.1.1 ประเภทของระบบบงึประดษิฐ์ 

   ระบบบึงประดิษฐ์สร้างขึน้มาเพ่ือทําหน้าท่ีบําบดันํา้เสียโดยเฉพาะ ซึ่งมีอยู่

ด้วยกนั 2 ประเภท คือ  

   ก) แบบนํา้อยูเ่หนือผิวดนิ (Free Water Surface Systems : FWS) 

    ลกัษณะบอ่คล้ายพืน้ท่ีธรรมชาต ิซึง่ระบบแบง่ยอ่ยออกเป็น 2 แบบคือ  

    1) แบบนํา้ตืน้-นํา้ลกึ-นํา้ตืน้ สลบักนั มีลกัษณะดงันี ้

     บ่อส่วนตืน้ (Marsh) ส่วนแรก ควบคุมระดับความลึกของนํา้ให้อยู่

ในชว่ง 10-20 เซนติเมตร แตไ่มค่วรเกิน 30 เซนติเมตร ความลาดเอียงร้อยละ 0.2 โดยมีพืชจําพวก

ท่ีหยั่งรากนํา้ตืน้และทนนํา้ได้ดี  เช่น กกกลม (C. corymbosus) ธูปฤาษี  (T. angustifolia)         

อ้อ (Phragmites australis Trin. ex Steud) (Hammer, 1989) เป็นองค์ประกอบของระบบนิเวศ     

ทําให้เกิดกระบวนการตา่ง ๆ ในการบําบดันํา้เสีย สามารถลดคา่ ของแข็งแขวนลอย โลหะ เชือ้โรค   

ซึ่งสามารถลดค่าความสกปรกในรูปของบีโอดีและซีโอดีได้ถึงร้อยละ 87-99 และร้อยล่ะ 94-99 

ตามลําดับ และสามารถลดไนโตรเจนได้ร้อยละ 95 (Huddleston, Gillespie and Rodgers, 

2000) โดยกระบวนการทางชีวภาพและกายภาพเคมี  

    บ่อส่วนลึก (Pond) ควบคุมระดับความลึกของระดับนํา้ให้อยู่ในช่วง         

80-100 เซนติเมตร แต่ไม่ควรเกิน 120 เซนติเมตร บ่อนีจ้ะเปิดโล่งเพ่ือรองรับการถ่ายเทออกซิเจน

จากอากาศและรับแสงอาทิตย์  ลกัษณะจะคล้ายกับระบบเติมอากาศ มีสาหร่ายชนิดต่าง ๆ อยู ่  

ในนํา้หรืออาจปลูกพืชลอยนํา้ประเภทบัวประเภทชูใบเหนือนํา้ชนิดต่าง ๆ เพ่ือเพิ่มปริมาณ

ออกซิเจนให้แก่นํา้และช่วยบังแสงแดดเพ่ือช่วยป้องกันการเกิดสาหร่าย ท่ีเป็นปัญหาทําให้

ประสิทธิภาพของระบบลดลง 

    บ่อส่วนตืน้ (Marsh) ส่วนปลาย จดัระบบนิเวศแบบพืน้ท่ีชุ่มนํา้อีกครัง้เพ่ือ

รับนํา้จากบอ่ส่วนลกึเข้ารับการบําบดัด้วยกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั (Denitrification) และเปล่ียน

ไนเตรทเป็นก๊าซไนโตรเจนลอยสูบ่รรยากาศ (ภาพ 2.8) 
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 ภาพ  2.8 แสดงบงึประดิษฐ์แบบนํา้ไหลบนผิวดนิ แบบนํา้ตืน้-นํา้ลกึ-นํา้ตืน้ สลบักนั 

 ท่ีมา : กรมควบคมุมลพิษ (2555) 

     

    2) แบบนํา้ตืน้เท่ากันตลอด มีลกัษณะเป็นบ่อตืน้ท่ีควบคมุระดบัความลึก

ของนํา้ให้อยู่ในช่วงไม่เกิน 60 เซนติเมตร โดยมีพืชนํา้จําพวกหยั่งราก เช่น อ้อ (P. angustralis) 

ธูปฤาษี (T. angustifolia) และกกกลม (C. corymbosus) เป็นองค์ประกอบของระบบนิเวศทําให้

เกิดกระบวนการตา่ง ๆ ในการบําบดันํา้เสีย การออกแบบมกัสร้างเป็นบงึท่ีมีลกัษณะแคบและยาว 

เพ่ือให้การบําบดันํา้เสียเป็นไปในลกัษณะตามยาว (Plug Flow) ใช้พืชในกลุ่มท่ีมีรากในดินและ    

มีส่วนโผล่พ้นนํา้ (Emergent Plant) การกําจดัสารเกิดจากส่วนของพืชบริเวณใต้นํา้และซากพืช

บริเวณหน้าดิน ซึง่จะเป็นท่ียึดเกาะสําหรับจลุินทรีย์ในกระบวนการยอ่ยสลายมลสาร เพ่ือใช้ในการ

เจริญเติบโต และเพ่ือป้องกันมิให้นํา้เสียมีการร่ัวซึมออกไปปนเปือ้นกับนํา้ในแหล่งนํา้อ่ืน ๆ        

ควรปพืูน้ของบอ่ด้วยวสัดกุันซึมแผ่นโพลีเอธิลลีน (Polyethylene : PE) (เกรียงศกัดิ์ อดุมสินโรจน์, 

2539 ก.) ดงัภาพ 2.9  
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  ภาพ 2.9 แสดงบงึประดษิฐ์แบบนํา้ไหลบนผิวดนิ แบบนํา้ตืน้เทา่กนัตลอด 

  ท่ีมา : กรมควบคมุมลพิษ (2555) 
 

ข) แบบนํา้ไหลใต้ผิวดนิ (Subsurface Flow Systems : SFS) 

กรมสง่เสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม (2549) อธิบายว่า ระบบนีป้ระกอบด้วย 

ร่องนํา้ยาว ท่ีมีดิน หินบด หรือกรวด เป็นตวักลางให้รากพืชยึดเกาะและเจริญเติบโต ความหนา

ของชัน้ตัวกลางประมาณ  60-70 เซนติเมตร ด้านล่างลาดด้วยดินเหนียวหรือวัสดุกันซึม เช่น        

แผ่นโพลีเอธิลลีน เพ่ือป้องกันไม่ให้นํา้ร่ัวซึมออกจากบ่อ พืชนํา้ท่ีใช้ เช่น ธูปฤาษี, กก หรือต้นอ้อ 

โดยท่ีบ่อมีความลาดเอียงร้อยละ 1-3 ดงันัน้ ระดบันํา้ท่ีไหลเข้าบงึจะผ่านบริเวณรากพืชทําให้เกิด     

เป็นกระบวนการบําบดัด้วยการกรอง การดดูซึม การตกตะกอน และการย่อยสลายด้วยจลุินทรีย์ 

และในบริเวณท้ายนํา้จะมีท่อเพ่ือทําหน้าท่ีรวบรวมและรับนํา้ออกจากระบบบริเวณใต้ชัน้ตวักรอง

จะอ่ิมตวัด้วยนํา้ตลอดเวลาซึ่งจะทําให้เกิดสภาวะไร้อากาศ (Anaerobic) ขึน้ บึงประดิษฐ์แบบ    

นํา้ไหลใต้ผิวดนิแบง่ออกเป็น 2 ระบบ ดงันี ้ 

    1)การไหลตามแนวราบ (Horizontal Subsurface Flow : HSF)ประกอบ 

ด้วยบึงท่ีปลูกด้วยพืชโผล่พ้นนํา้ ด้านล่างปดู้วยวสัดุกันซึม เช่น แผ่นโพลีเอธิลีน (Polyethylene : 

PE) ตวักลางท่ีใช้ในระบบอาจเป็นดิน กรวด หรือทราย นํา้เสียจะถกูปล่อยออกจากท่ออย่างช้า ๆ 

ตามแนวนอนไหลผ่านชัน้หินจนกระทั่งถึงทางนํา้ออก ในระหว่างการไหลผ่านชัน้รากพืชจะเกิด

ขบวนการบําบดัมลสารให้ลดน้อยลงได้โดยขบวนการทางกายภาพ เช่น การปล่อยให้ตกตะกอน 

และการกรองสารอินทรีย์ทางขบวนการทางชีวภาพ (ภาพ 2.10) 

 

 
 

  ภาพ 2.10 แสดงบงึประดษิฐ์แบบนํา้ไหลใต้ผิวดนิแบบไหลตามแนวราบ 

   ท่ีมา :  กรมควบคมุมลพิษ (2555) 
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    2) การไหลตามแนวดิ่ง (Vertical Subsurface Flow : VSF) ซึ่งจะประกอบ 

ด้วย ชัน้กรวดและปทูบัด้วยทราย ปลกูด้วยต้นพืชโผลพ้่นนํา้ โดยนํา้เสียจะคอ่ย ๆ ไหลในแนวดิ่งลง

สูพื่น้ของระบบบงึประดษิฐ์ และท่ีก้นบงึจะเป็นท่ีกกัเก็บนํา้ เป็นการเติมออกซิเจนไปสู่พืน้ของระบบ 

ดงัแสดงในภาพ 2.11 ในช่วงนํา้แห้งอากาศจะแทรกเข้าสู่รูพรุนของดิน และเม่ือทําการสูบนํา้เข้า

อากาศจะถูกผลักดนัออกจากรูพรุนของตวักลาง ทําให้นํา้เสียท่ีถูกปล่อยเข้าสู่ระบบซึ่งจะได้รับ

ปริมาณออกซิเจนท่ีเพิ่มขึน้ (กรมสง่เสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม, 2549)  

 

 
 

       ภาพ 2.11 แสดงบงึประดษิฐ์แบบนํา้ไหลใต้ผิวดนิ แบบไหลตามแนวดิง่ 

      ท่ีมา : กรมควบคมุมลพิษและสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแหง่ประเทศไทย (2546 ข.)  

   

  2.4.1.2 องค์ประกอบของระบบบงึประดิษฐ์ 

   ก) ชนิดพนัธุ์พืช   

    สุชาดา ศรีเพ็ญ (2530) กล่าวว่า ชนิดพันธุ์ พืชท่ีใช้ในระบบบึงประดิษฐ์ 

แบง่เป็นประเภท ได้ดงันี ้

    1) พืชใต้นํา้ (Submerged Plant) เป็นจําพวกท่ีมีการเจริญเติบโตใต้นํา้

ทัง้หมด โดยอาจมีรากยึดเกาะกับพืน้ใต้นํา้หรือไม่ยึดเกาะก็ได้ บางชนิดรากยึดเกาะกบัพืน้ดินใต้

นํา้ ส่วนลําต้นและใบเจริญอยู่ใต้ระดับนํา้ บางครัง้พืชพวกนีจ้ะส่งดอกขึน้มาเจริญท่ีผิวนํา้         

หรือเหนือนํา้ และเม่ือเป็นผลแล้วบางอย่างเจริญท่ีผิวนํา้หรือใต้ดิน เช่น สาหร่ายหางกระรอก 

สาหร่ายพงุชะโด เป็นต้น 

    2) พืชโผล่พ้นนํา้ (Emerged Plants) เป็นพวกท่ีมีการเจริญเติบโตอยู่ใต้นํา้

บางส่วนและเหนือนํา้บางส่วน โดยท่ีมีรากหรือทัง้รากและลําต้นเจริญอยู่ในพืน้ดินใต้นํา้แล้ว        

สง่สว่นใบและดอกขึน้มาเจริญเหนือนํา้ เชน่ บวัตา่ง ๆ กกบางชนิด ต้นเทียนนา ธูปฤาษี เป็นต้น 
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    3) พืชลอยนํา้ (Floating Plants) เป็นพวกท่ีเจริญลอยอยู่ในระดบันํา้โดยมี

รากห้อยลอยอยู่ในนํา้ ส่วนต้น ใบ และดอก เจริญท่ีเหนือนํา้ พรรณไม้นํา้ประเภทนีบ้างอยา่งถ้านํา้

ตืน้ รากจะหยัง่พืน้ดินใต้นํา้ก็ได้ พืชลอยนํา้ส่วนใหญ่มกัจะมีส่วนหนึ่งส่วนใดเปล่ียนไปเป็นทุ่นเพ่ือ

พยงุลําต้นให้ลอยนํา้ได้ เชน่ ผกัตบชวา ผกับุ้ง เป็นต้น 

    4) พืชชายนํา้ (Marginal Plants) มักขึน้อยู่ตามชายนํา้ ริมตลิ่งชายคลอง 

หนองนํา้ หรือทะเลสาบ  มีรากหรือรากและลําต้นเจริญอยู่ในพืน้ดิน ส่งบางส่วนของต้น ใบ และ

ดอกเหนือนํา้ พืชนํา้ประเภทนีใ้กล้เคียงกบัพืชพวกโผลเ่หนือนํา้ เชน่ ต้นผกัตบไทย ต้นโสน และกก  

    ข) ระดบันํา้ (Water Level) 

     ในการดแูลรักษาระบบพืชนํา้ในนํา้เสียระบบบึงประดิษฐ์ ต้องมีการรักษา

ระดับนํา้ท่ีปล่อยเข้าสู่ระบบ เพ่ือให้พืชสามารถเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพในการบําบัด 

ตัวอย่างคือ ธูปฤๅษี  ท่ี เจ ริญ เติบโตได้ดีในชัน้ดิน ท่ีอยู่ ใต้ นํ า้และมีระดับนํ า้ลึกประมาณ                 

15 เซนติ เมตร หรือกกท่ี มีการเจริญ เติบโตได้ ดีในนํ า้ ท่ีลึกประมาณ  1.5-5.5  เซนติ เมตร               

เป็นต้น (Reed, Middlebrooks and Crites, 1995) ระดับความลึกของนํา้ท่ีมากท่ีสุดควรเป็น                 

10 เซนติเมตร ในช่วงอากาศอบอุ่น (ฤดูร้อน) และระดบัความลึกของนํา้น้อยกว่า 45 เซนติเมตร 

ในชว่งหนาว  ระดบัความลกึของนํา้ควรจะมีการปรับเปล่ียนให้เหมาะสม 

   ค) ชัน้ดนิ (Substrata) 

    ในนํา้เสียระบบบงึประดิษฐ์ ชัน้ดินท่ีประกอบด้วยดิน ทราย และกรวด เป็น

สิ่งจําเป็นท่ีจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโผล่เหนือนํา้ (Emergent Plant) และยงัมีส่วน

เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดยึดติดท่ีอยู่ใต้นํา้ด้วย (ธงชัย พรรณสวัสดิ์ และ   

วิบลูย์ลกัษณ์  วิสทุธิศกัดิ,์ 2540) 

   ง) การถ่ายทอดออกซิเจน (Oxygen Transfer) 

    พืชโผล่เหนือนํา้ในนํา้เสียระบบบึงประดิษฐ์มีความสามารถในการดดูซึม

ออกซิเจนจากอากาศ โดยผ่านทางใบ ลําต้นส่วนท่ีอยู่เหนือผิวนํา้ และราก (Cooper and Boon, 

1987) 

   จ) จลุินทรีย์ (Microbial Organism) 

    จลุินทรีย์ในนํา้เสียระบบบงึประดิษฐ์มีหลายชนิด เช่น แบคทีเรีย โปรโตซวั 

สาหร่าย เป็นต้น ซึ่งส่วนใหญ่ท่ีพบปนเปือ้นในนํา้เสียมักจะเป็นแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียสามารถ

แบง่ได้ 2 ชนิดหลกั ดงันี ้ 

    1) ชนิดแขวนลอย (Suspened Bacteria) คือ แบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตและ

อาศยัอยูบ่ริเวณผิวนํา้ของระบบบงึประดษิฐ์เป็นแบคทีเรียท่ีต้องใช้ออกซิเจนในการดํารงชีพ 
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    2) ชนิดยึดติด (Attached-growth Bacteria) คือแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโต

โดยยึดติดกบัพืน้ผิวของส่วนท่ีอยูใ่ต้นํา้ของพืช เช่น ราก ลําต้น และซากพืช หิน ดิน หรือชัน้ตะกอน

ท่ีอยูล่า่งสดุ (Rogers et al.,1985) 

   ฉ) ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ (Hydraulic Retention Time : HRT) 

    สามารถคํานวณหาคา่ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์และอตัราการไหลได้จาก 

(Reed. et al., 1996) 
 

Q = LWdn/t 

 

โดยท่ี    Q =    อตัราการไหลเฉล่ียของนํา้ (ลกูบาศก์เมตร/วนั) 

  L =    ความยาวของบอ่ (เมตร) 

  W =    ความกว้างของบอ่ (เมตร) 

  d =   ความลกึของนํา้ (เมตร) 

  n =   คา่คงท่ีแสดงชอ่งวา่งภายในบอ่ (= 0.75 สําหรับระบบนํา้ไหลพืน้ท่ีผิว) 

  t =   ระยะเวลากกัพกันํา้ (วนั)  

 

     ระยะเวลากักพักชลศาสตร์นัน้จะมีผลต่อประสิทธิภาพในการบําบัด         

ซึ่งระยะเวลากักพักชลศาสตร์ จะแตกต่างกันไปตามสภาพของบ่อบําบัด ชนิดของพืช หรือ        

สารท่ีต้องการบําบดั จากการศึกษาของรุจิรัชต์  มันตาพันธ์ (2537) ท่ีใช้นํา้เสียท่ีผ่านการบําบัด

มาแล้วจากท่ีลุ่มนํา้ขงัธรรมชาติจํานวน 2 บอ่ และมากกัพกัในบอ่ทดลองท่ีปลูกกกจนัทบูรณ์ เป็น

เวลา 1 วนั พบว่า สามารถลดคา่บีโอดี ได้เฉล่ียร้อยละ 67.11 และลดไนเตรทได้เฉล่ียร้อยละ 68 

นอกจากนี ้ระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ ในช่วง 3-9 วนั ยงัเหมาะสําหรับการกําจดัไนโตรเจนและ

แอมโมเนีย    มนต์ชยั จนัทร์ศิริ (2548) กล่าวว่าประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียของหญ้าแฝกท่ีปลูก

ด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ เม่ือใช้ระยะเวลากักพักชลศาสตร์และความเข้มข้นของนํา้เสียต่างกัน       

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเม่ือใช้ระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 7 วัน                  

มีประสิทธิภาพการบําบดัสงูสดุ 

   ช) ความหนาแนน่ของพืช 

    การปลูกพืชแบบหนาแน่นทําให้นํา้มีโอกาสขุ่นน้อย เน่ืองจากพืชเป็นตัว

ช่วยล ดผ ลกระทบ จากกระแส ลม ท่ี มี ต่อ นํ า้  ทํ าให้ ไม่ เกิดการกวนของนํ า้  นํ า้จึ งใส ขึ น้             

Rogers et al., (1985) กลา่ววา่ ความหนาแน่นของพืชอย่างน้อยควรเป็น 5-10 rhizomes/m2 จาก

การศกึษาของจิตตมิา เชือ้กลู (2547) ท่ีใช้ต้นพทุธรักษาในการบําบดันํา้เสีย โดยปลกูต้นพทุธรักษา
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จํานวน 15 x 20 เซนติเมตร พบว่า มีประสิทธิภาพในการบําบดัของแข็งแขวนลอย ประมาณร้อย

ละ 74.19  

  2.4.1.3 กลไกการบําบดันํา้เสียในระบบบงึประดษิฐ์ 

   กลไกการบําบัดนํา้เสียมีทัง้แบบกายภาพ เคมี และชีวภาพ หลกัการทํางาน 

คือ แบคทีเรียจะย่อยสลายสารอาหารในนํา้ และสารแขวนลอยในนํา้จะเกิดตะกอนทางกายภาพ 

(Physical Sedimentaion) เช่นเดียวกับตะกอนเร่ง (Activated Sludge) และระบบโปรยกรอง 

(Trickling Filer) พืชนํา้จะมีความสามารถในการบําบดันํา้เสียได้โดยตวัมนัเองใช้สารอาหารตา่ง ๆ 

ในนํา้เพ่ือการเจริญเติบโต แตร่ะบบการใช้พืชนํา้ก็มีข้อแตกต่างจากระบบตะกอนเร่ง (Activated 

Sludge) คือ นํา้เสียจะถกูบําบดัอย่างรวดเร็วด้วยเคร่ืองมือและการจดัการขัน้สูง ในขณะท่ีระบบ

พืชนํา้จะบําบัดนํา้เสียอย่างช้า ๆ ภายใต้การจัดการอย่างมีประสิทธิภาพของระบบธรรมชาต ิ     

จากการพัฒนาการบําบัดนํา้เสียโดยใช้พืชของ The Max Planck Institute of  West Germany 

โดยการใช้ Reeds และ Bulrushes บําบดันํา้เสีย พบว่าวิธีการบําบดันํา้เสียของพืชเร่ิมจากการแผ่

รากเข้าไปในชัน้กรวด เม่ือนํา้เสียไหลผ่านระบบ อนุภาคของแข็งจะตกตะกอนลงบนพืน้ 

สารอินทรีย์  และอนินทรีย์ท่ีละลายอยู่ในนํา้จะถูกดูดซับโดยพืชทัง้ทางใบ  ลําต้นและราก หรือ    

ถูกย่อยสลาย โดยจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในชัน้กรวด ออกซิเจนจะถูกลําเลียงจากต้นพืชจากรากสู่ดินเพ่ือ

ช่วยในการทํางานของจุลินทรีย์ ส่วนการสะสมของเศษตะกอนซากพืชนัน้จะพบอยู่ในชัน้ดิน เม่ือ

พืชงอกรากใหม่ และพบว่าอัตราการเกิดใหม่ของเศษตะกอนนัน้เป็นไปอย่างช้า ๆ (The Max 

Planck Institute of  West Germany, 1976) ซึ่ งตรงกับรายงานของ Donald and  Hammer, 

1993 ว่าอตัราการสะสมของซากพืชท่ีเป่ือยสะสมจนเป็นชัน้ตะกอน 2-3 เซนติเมตรตอ่ปี โดยไม่ทํา

ให้ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียลดลง หลกัการทํางานของพืชนํา้ใน การบําบดันํา้เสีย กลไกการ

บําบดันํา้เสียในระบบบงึประดษิฐ์แสดงดงัตาราง 2.5  
 

ตาราง 2.5 กลไกการบําบดันํา้เสียในระบบบงึประดิษฐ์ 

องค์ประกอบในนํา้เสีย กลไกการบาํบัด 

ของแข็งแขวนลอย - การตกตะกอน 

- การกรอง 

บีโอดี - การย่อยสลายโดยจลุินทรีย์ 

- การตกตะกอน 

ไนโตรเจน - ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัและดีไนตริฟิเคชนัโดยจลุชีพ  

- พืชนําไปใช้ 

- การระเหยของแอมโมเนีย 
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ฟอสฟอรัส - ดดูซบัโดยดนิ (ปฏิกิริยาการดดูซบั-ตกตะกอนโดย 

  อะลมูิเนียม เหล็กและแร่ธาตตุา่ง ๆ ในดนิ)  

- พืชนําไปใช้ 

เชือ้โรค - การตกตะกอน  

- การกรอง  

- การตายตามธรรมชาต ิ 

- รังสี UV  

- โดยสารปฏิชีวนะจากการพืช 

ท่ีมา :  กรมควบคมุมลพิษและสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแหง่ประเทศไทย (2546 ข.)   
 

  2.4.1.4 ข้อดีและข้อเสียของระบบบงึประดษิฐ์ 

    การใช้ระบบบงึประดิษฐ์ในการบําบดันํา้เสียมีข้อดี คือ สามารถปรับเปล่ียน

พืน้ท่ีท่ีจะใช้สร้างระบบบึงประดิษฐ์ได้ง่าย การทดสอบการทํางานเบือ้งต้นของระบบไม่ยุ่งยาก   

การควบคุมและบํารุงรักษาระบบทําได้ง่าย ระบบมีเสถียรภาพแม้ว่าสภาวะแวดล้อมจะ

เปล่ียนแปลงไป ค่าก่อสร้างและค่าใช้จ่ายในการควบคุมดูแลระบบค่อนข้างต่ํา โดยระบบบึง

ประดิษฐ์จะทําให้เกิดความสมดุลของระบบนิเวศและสภาพแวดล้อม เป็นท่ีอยู่อาศยัและแหล่ง

อาหารของสตัว์และนกชนิดต่าง ๆ เป็นแหล่งพกัผ่อนหย่อนใจและแหล่งศึกษาทางธรรมชาติ เป็น

แหล่งอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพได้ และระบบบึงประดิษฐ์ยังสามารถลดปริมาณ

สารอินทรีย์ด้วยการตกตะกอนโดยพืช และการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์กลุ่มท่ีใช้

ออกซิเจน 

   พืชนํา้ชนิดต่าง ๆ ท่ีนํามาใช้ในระบบบึงประดิษฐ์ นอกจากมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ

การบําบัดนํา้เสีย  และเพ่ือให้เกิดความสวยงามแก่สถานท่ีแล้ว เม่ือพืชมีอายุมากขึน้จนต้อง      

เก็บเก่ียวออก สามารถนําพืชเหล่านีไ้ปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ ได้อีก เช่น การใช้ทําปุ๋ ยหมัก 

เน่ืองจากมีองค์ประกอบทางเคมี เช่น ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และใช้เป็นวัตถ ุ  

คลมุดนิได้ (สภุาพร  จนัทร์รุ่งเรือง และ เมธี  มณีวรรณ, 2537)   

   ระบบบึงประดิษฐ์มีข้อเสียในการใช้ คือ ระบบรับนํา้เสียหรือสารมลพิษท่ีไหล

เข้าสู่ระบบเพิ่มขึน้ในปริมาณมากกว่าปกติอย่างกะทันหันไม่ได้มาก และระบบบําบดัจะขึน้กับ

สภาวะอากาศ จึงทําให้มีประสิทธิภาพไม่คงท่ี ถ้าอากาศหนาวจะมีโอกาสท่ีประสิทธิภาพใน      

การทํางานลดลง แล้วยังต้องการพืน้ท่ีมากกว่าในการก่อสร้างระบบ เม่ือเปรียบเทียบกับระบบ

บําบัดนํา้เสียชนิดอ่ืน ๆ ทั่วไป นอกจากนีปั้ญหาท่ีเกิดจากระบบคืออาจเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุง 

(กรมควบคมุมลพิษและสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมแหง่ประเทศไทย, 2546 ก.) 
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 2.4.2 เทคนิคแทน่ลอยนํา้ท่ีใช้ปลกูหญ้าแฝก  

  การปลกูหญ้าแฝกด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ หมายถึง การปลกูหญ้าแฝกในลกัษณะลอย

อยู่เหนือผิวนํา้ โดยใช้วสัดลุอยนํา้เป็นโครงและใช้ตะแกรงหรือตาข่ายท่ีมีรู ในการพยุงหญ้าแฝก 

สว่นของรากจะจมอยูใ่ต้ผิวนํา้ (ธนชูยั กองแก้ว, 2549) 

 

2.5 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํา้เสีย 

 อุไรวรรณ อินทร์ม่วง (2545) อธิบายว่า นํา้หรือของเหลวท่ีมีสิ่งเจือปนต่าง ๆ ในปริมาณสูง

จนกระทัง่เป็นนํา้ท่ีไมต้่องการและน่ารังเกียจสําหรับคนทัว่ไป ทัง้ยงัเป็นมลพิษทางทศันียภาพและ

ก่อให้เกิดผลเสียหายตอ่สิ่งแวดล้อม โดยมีวิธีตรวจวดันํา้เสีย 3 วิธี คือ สงัเกตลกัษณะทางกายภาพ  

ตรวจวดัทางชีวภาพ และตรวจวดัทางเคมี 

 ลกัษณะทางกายภาพ คือ ดูด้วยตาเปล่า หรือตรวจวดัอย่างง่าย เช่น ความขุ่น อุณหภูมิ สี  

เป็นต้น 

 ลกัษณะทางชีวภาพ  คือ การตรวจวดัจลุินทรีย์ท่ีมีอยูใ่นนํา้ เป็นต้น 

 ลกัษณะทางเคมี  คือ ความเป็นกรด-ดา่ง (pH), โลหะหนกั, คา่บีโอดี (Biochemical Oxygen 

Demand : BOD), ค่าของแ ข็ งแขวน ล อย  (Suspended  Solids : SS), ค่า ไน โต รเจ น  (Total  

Kjeldahl  Nitrogen : TKN), คา่ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) เป็นต้น  

  

 ดงันัน้ วิธีท่ีใช้ในการศกึษาวิจยั คือ การตรวจวดัทางเคมี มีดงันี ้

  1)  วิเคราะห์คา่บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD)   

  2)  วิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS)  

  3)  วิเคราะห์คา่ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN)   

  4)  วิเคราะห์คา่ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP)  

 2.5.1 บีโอดี   (Biochemical  Oxygen  Demand  :  BOD)  

  2.5.1.1 หลกัการตรวจวิเคราะห์คา่บีโอดี   

   บีโอดีเป็นค่าท่ีบอกถึงความสกปรกของนํา้ในรูปของสารอินทรีย์ โดยวดัในรูป

ของความต้องการออกซิเจนของจลุินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในภาวะท่ีมีออกซิเจนอิสระ 

ถ้านํา้มีสารอินทรีย์มาก ความต้องการออกซิเจนของจลุินทรีย์ก็จะมากตามไปด้วย     

   การหาค่าบีโอดี จะใช้อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ซึ่งถือว่าเป็นอุณหภูมิท่ี

ใกล้เคียงกับอุณหภูมิของนํา้ในแหล่งนํา้ธรรมชาติ ค่าบีโอดีท่ีใช้หาค่าความต้องการออกซิเจน       

http://dcms.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%E0%B8%98%E0%B8%99%E0%B8%B9%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2%20%20%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%A7&field=1106&institute_code=0&option=showindex_contributor&doc_type=0
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ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ท่ีใช้เป็นมาตรฐานจะใช้ค่าบีโอดีท่ี 5 วัน (5 days BOD : BOD5 )      

คา่บีโอดี ท่ี 5 วนั นํามาใช้ประโยชน์ดงันี ้    

 - นํามาใช้ในการคํานวณ ภาระสารอินทรีย์ (Organic Loading) สําหรับ 

การออกแบบระบบบําบดันํา้เสีย กระบวนการทางชีวภาพ (Biological Treatment)  

 - เป็นคา่ท่ีใช้บอกถึงประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสีย ของระบบบําบดันํา้

เสียทางชีวภาพ เป็นประโยชน์ในการควบคมุดแูลระบบบําบดันํา้เสีย  

 - เป็นค่าท่ีใช้ในการควบคุมการระบายนํา้เสียลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาต ิ        

เพ่ือควบคมุอตัราการรับภาระสารอินทรีย์ของแหล่งนํา้ธรรมชาติ ให้มีออกซิเจนละลายนํา้เหลืออยู่

ในระดบัท่ีสิ่งมีชีวิตในนํา้สามารถอาศยัอยูไ่ด้  

  2.5.1.2 วิธีการตรวจวิเคราะห์คา่บีโอดี  

   ในท่ีนีจ้ะกล่าวถึงเฉพาะการตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดี ท่ี 5 วนั (BOD5) โดยวิธี 

Azide Modification วิ ธีการวิเคราะห์  โดยทําให้เจือจาง (Dilution Method) ใช้ในกรณี  ท่ี นํ า้

ตวัอย่าง มีความสกปรกสงู มีคา่บีโอดีมากกว่า 7 มิลลิกรัมตอ่ลิตร จําเป็นจะต้องทําให้ตวัอย่างนํา้ 

มีความสกปรกเจือจางลง โดยใช้นํา้ผสมเจือจาง (Dilution Water) ทําการเจือจางตัวอย่างนํา้ 

อย่างน้อย 2 ความเข้มข้น จากนัน้หาค่าออกซิเจนละลายนํา้ในวนัเร่ิมต้น (DO0) กับคา่ออกซิเจน

ละลายนํา้ของตวัอย่างเดียวกัน ภายหลงัจากบ่มไว้ท่ีอณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั 

(DO5)    

    การหาค่า BOD5 คือ การหาผลต่างของค่าออกซิเจนละลายนํา้ในวนัเร่ิมต้น 

(DO0) กับค่าออกซิเจนละลายนํา้ของตัวอย่างเดียวกัน ภายหลังจากบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 20 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั (DO5) ดงันัน้ BOD 5 = DO0-DO5 มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 2.5.2 ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids)   

  2.5.2.1 หลกัการตรวจวิเคราะห์คา่ของแข็งแขวนลอย 

   ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) คือ ของแข็งท่ีมีขนาดเล็ก สามารถ

แขวนลอยอยู่ในนํา้ได้ หรือปริมาณสารทัง้หมดในนํา้ ท่ีเหลืออยู่เป็นตะกอน ภายหลงัจาก ท่ีผ่าน

การระเหยด้วยไอนํา้ และทําให้แห้งท่ีอณุหภมูิ 103-105 องศาเซลเซียส    

  2.5.2.2 วิธีการตรวจวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอย 

   ของแข็งแขวนลอย วิเคราะห์ โดยวิธีอบให้แห้ง เร่ิมต้นจากการนํากระดาษ

กรองท่ีกรองนํา้แล้วไปอบท่ีอณุหภูมิ 103-150 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง เก็บไว้ให้เย็นใน เดสิค

เคเตอร์ชัง่นํา้หนกัของแข็งแขวนลอย โดยใช้เคร่ืองชัง่ละเอียด มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 2.5.3 ไนโตรเจน (Total Kjelcahl Nitrogen : TKN)  
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  2.5.3.1 หลกัการตรวจวิเคราะห์คา่ไนโตรเจน 

    ไนโตรเจนในแหล่งนํา้ธรรมชาติ มีสาเหตุจากการปนเปือ้นของนํา้เสีย จาก

ครัวเรือน นํา้เสียจากอุตสาหกรรม และนํา้เสียจากการเกษตร โดยไนโตรเจนในรูปสารประกอบ

อินทรีย์ไนโตรเจน เช่น โปรตีนจะถูกเปล่ียนรูปไปเป็นแอมโมเนียไนโตรเจน ไนไตรต์และไนเตรท 

ตามลําดบั  

  2.5.3.2 วิธีการตรวจวิเคราะห์คา่ไนโตรเจน (Total Kjedahl Nitrogen : TKN)  

    วิธีการตรวจวิเคราะห์ใช้ วิธี เจลดาห์ล  (Macro Kjeldahl) เป็นการทําให้

สารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนถกูเปล่ียนสภาพกลายเป็นไอ คือ แอมโมเนีย ด้วยการย่อยและการ

กลั่น หลังจากนัน้จึงใช้เทคนิคของการไตเตรท วิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย ซึ่งอยู่ในรูปของ

สารประกอบแอมโมเนีย ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์เป็นค่ารวมของไนโตรเจนในรูปสารประกอบ

อินทรีย์ไนโตรเจน และแอมโมเนีย มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร   

 2.5.4  ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP)   

  2.5.4.1 หลกัการตรวจวิเคราะห์คา่ฟอสฟอรัส 

   ฟอสฟอรัสท่ีอยู่ในแหลง่นํา้ธรรมชาต ิ หรือในระบบบําบดันํา้เสียท่ีอยูใ่นรูปโพลิ

ฟอสเฟตและสารอินทรีย์ฟอสฟอรัส จะถกูเปล่ียนรูปให้เป็นออโธฟอสเฟต ดงันัน้ จึงพบฟอสฟอรัส

ในรูปออโธฟอสเฟตในปริมาณท่ีสูงกว่าฟอสฟอรัสในรูปอ่ืน ๆ การวิเคราะห์ความเข้มข้นของ

ฟอสฟอรัสในสารละลาย จะต้องนําฟอสฟอรัสในสารละลายมาทําปฏิกิริยาให้เกิดเป็นสารดดูกลืน

แสงก่อน  แล้วจึงนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง  (UV-VIS 

Spectrophotometer) 

  2.5.4.2 วิธีการตรวจวิเคราะห์คา่ฟอสฟอรัส  

   วิเคราะห์โดยการนํานํา้ตวัอย่างไปทําปฏิกิริยากับสารประกอบแอมโมเนีย 

Ammonium Molybdate เพ่ื อ จ ะ ทํ าให้ ฟ อ ส ฟ อ รัส เป ล่ี ย น ส ภ าพ ก ล าย เป็ น ส ารป ระ ก อ บ             

Ammonium Phosphomolybdate จากนัน้รีดวิซ์สารประกอบเชิงซ้อนนีด้้วย Ascobic Acid เพ่ือให้

ได้สารประกอบ Molybdenum Blue จากนัน้นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน    

880 มิลลิเมตร โดยปริมาณฟอสฟอรัสในตวัอยา่งนํา้ มีหนว่ยเป็นมิลลิกรัมตอ่ลิตร   

 

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 จากการสํารวจเอกสารท่ีเก่ียวข้องสามารถสรุปงานวิจยัออกเป็น 2 ด้านใหญ่ ๆ ดงันี ้ 

 2.6.1 ผลของระยะเวลากกัเก็บในการบําบดันํา้เสีย 
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   จิติมา เชื อ้กูล  (2547) ศึกษาประสิท ธิภาพ การบําบัด นํ า้ เสียโดยพุทธ รักษ า            

(Cana Siamensis) ในพืน้ท่ีชุม่นํา้ท่ีสร้างขึน้  ซึ่งจะมีคา่  บีโอดี  ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสทัง้หมดอยู่

ในช่วง 6.6-8.2, 1.04-2.18 และ 0.28-0.60 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั โดยปล่อยนํา้เสียเข้าชุด

ทดลองแบบต่อเน่ือง ใช้ระยะเวลากักเก็บ  3,  5  และ  7 วัน ใช้ความหนาแน่นของพุทธรักษา            

25 ต้น/ลกูบาศก์เมตร  พบว่า ชุดทดลองมีประสิทธิภาพการบําบดับีโอดี ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัส

ทัง้หมดสงูท่ีสดุเม่ือใช้ระยะเวลากกัเก็บ 7 วนั โดยมีประสิทธิภาพการบําบดั เท่ากบัร้อยละ 46.79, 

82.26 และ 75.53 ตามลําดบั 

   Konghorod, et al. (2002) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดนํา้เสียขัน้ตติยภูมิด้วย   

ธรรมรักษา (Heliconia psittacorum x H. spathocorcinata) ในพืน้ท่ีชุ่มนํา้สร้างขึน้แบบไหลใต้

ผิวดนิ ซึ่งมีคา่ทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสทัง้หมด 2, 5 และ 13 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั โดยปล่อยนํา้

เสียเข้าชุดทดลองแบบต่อเน่ือง ใช้ระยะเวลากักเก็บ 2, 5 และ 10 วัน ใช้ความหนาแน่นของ     

ธรรมรักษา 50 ต้น/ตารางเมตร พบว่า ประสิทธิภาพการบําบดัทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสทัง้หมด อยู่

ในช่วงร้อยละ 21.74-72.29 และ 26.53-47.79 ตามลําดบั โดยเม่ือใช้ระยะเวลากักเก็บ 10 วนั มี

ประสิทธิภาพการบําบดัสงูสดุในทกุพารามิเตอร์ 

   Nakamaura, et al. (2002) สํารวจพืน้ท่ีชุ่มนํา้ท่ีสร้างขึน้ในประเทศญ่ีปุ่ นจํานวน        

9 แห่ง และรวบรวมผลวิเคราะห์คุณภาพนํา้ในแต่ละแห่ง พบว่า ประสิทธิภาพการบําบัดธาตุ

อาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) มีคา่สงูขึน้ เม่ือระยะเวลากกัเก็บนานขึน้ 

   Masbough, et al. (2005) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดนํา้ชะ (Leachate) ของ

ธูปฤาษี ในพืน้ท่ีชุ่มนํา้ท่ีสร้างขึน้ ซึง่มีคา่บีโอดี เทา่กบั 1,702 และ 3,221 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั 

โดยปล่อยนํา้เสียเข้าชุดทดลองแบบต่อเน่ือง ใช้ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน ใช้ระดับนํ า้สูง                

40 เซนติเมตรจากผิวดินพบว่า ชุดทดลองสามารถบําบดับีโอดีและซีโอดีได้ร้อยละ 60 และ 50 

ตามลําดบั 

   Chen, et al., (2006) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการบําบัดนํา้เสียท่ีมาจากโรงงาน

อุตสาหกรรมโดยใช้เลา (Phragmites communis) ในพืน้ท่ีชุ่มนํา้ท่ีสร้างขึน้แบบนํา้ใต้ผิวดิน ซึ่งมี

ค่าซีโอดี บีโอดี แอมโมเนียไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทัง้หมดเท่ากับ 170, 80, 32 และ 69     

มิลลิกรัม/ลิตร  ตามลําดบั โดยปล่อยนํา้เสียเข้าชดุทดลองแบบต่อเน่ือง ใช้ระยะเวลากักเก็บ 3, 5 

และ 7 วนั พบว่า ประสิทธิภาพการบําบดัพารามิเตอร์ดงักล่าวสงูสดุเม่ือใช้ระยะเวลากกัเก็บ 7 วนั 

มีคา่เทา่กบัร้อยละ 69, 94, 75 และ 49 ตามลําดบั 

 2.6.2 ศกัยภาพและประสิทธิภาพของหญ้าแฝกในการบําบดันํา้เสีย 
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  มนพ  รุ่งสขุ (2538) ศกึษาการเจริญเติบโตของหญ้าแฝกลุ่ม 4 กลุ่มพนัธุ์ คือ กลุ่มพนัธุ์

บราซิล ราชบุรี  ศรีลงักา อินโดนีเซีย และอินเดีย ท่ีปลูกในแปลงทดลองรดด้วยนํา้เสียจากชุมชน 

ซึ่งมีคา่ทีเคเอ็นฟอสฟอรัสทัง้หมด โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เท่ากับ 35.64,  9.01, 

94.14, 118.97 และ 535.53 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั พบวา่เม่ือสิน้สดุการทดลองหญ้าแฝกมีการ

สะสมธาตอุาหารและมีมวลชีวภาพสงูขึน้ โดยหญ้าแฝกหอมกลุ่มพนัธุ์อินเดีย มีมวลชีวภาพของต้น

สงูท่ีสดุและกลุ่มพนัธุ์ศรีลงักา มีมวลชีวภาพของรากสงูท่ีสดุ ดงันัน้จากการทดลองครัง้นีบ้ง่ชีไ้ด้ว่า

หญ้าแฝกสามมารถนํามาใช้เพ่ือการบําบดันํา้เสียได้ 

   ธนียา เจตยิานกุรกลุ (2539) ศกึษาความเป็นไปได้ของการใช้หญ้าแฝกในการบําบดันํา้

เสีย โดยใช้หญ้าแฝก 5 กลุ่มพนัธุ์ คือ หญ้าแฝกลุม่ กลุม่พนัธุ์สรุาษฎร์ธานี อินโดนีเซีย ศรีลงักาและ

บราซิล และหญ้าแฝกดอน กลุม่พนัธุ์ราชบรีุ ซึง่ปลกูในกระถางและรดด้วยนํา้เสียจากชมุชนซึง่มีคา่

ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสทัง้หมด โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เท่ากบั 23.1, 3.9, 12.9, 45.6 

และ 118.8 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั พบว่า หญ้าแฝกสามารถสะสมธาตอุาหารในต้นสงูกว่าราก 

โดยต้นของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุ์บราซิลมีปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม และแมกนีเซียมสูงสุด 

ขณะท่ีกลุ่มพันธุ์ อินโดนีเซียมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงท่ีสุด ซึ่งผลการทดลองบ่งชีว้่าหญ้าแฝกมี

ศกัยภาพในการบําบดันํา้เสีย 

   วงศ์พงา เส็งสาย (2544) ศึกษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝกลุ่มกลุ่มพนัธุ์สุราษฎร์ธานี 

และหญ้าแฝกดอนสายพนัธุ์ประจวบคีรีขนัธ์ ในการบําบดัโครเมียมในนํา้เสียขัน้สดุท้ายจากโรงงาน

ฟอกหนงัในพืน้ท่ีชมุนํา้ท่ีสร้างขึน้แบบนํา้ไหลบนผิวดิน โดยศกึษาประสิทธิภาพการบําบดัโครเมียม

ท่ีระดบัความลึกของนํา้เสีย 0.10, 0.15 และ 0.20 เมตร พบว่าหญ้าแฝกกลุ่มพนัธุ์สรุาษฎร์ธานีมี

ประสิทธิภาพการบําบดัโครเมียมสงูกวา่หญ้าแฝกกลุ่มพนัธุ์ประจวบคีรีขนัธ์ และประสิทธิภาพการ

บําบดัโครเมียมสูงสุดท่ีดบัความลึกของนํา้เสีย 0.10 เมตร โดยหญ้าแฝกลุ่มพันธุ์สุราษฎร์ธานีท่ี

ปลูกในนํา้เสียระดับความลึก 0.10 เมตร มีประสิทธิภาพบําบัดโครเมียมสูงสุดร้อยละ 89.29 

รองลงมาคือ หญ้าแฝกกลุ่มพนัธุ์ประจวบคีรีขนัธ์ท่ีปลกูในนํา้เสียระดบัความลึก 0.10 เมตร ร้อยละ

86.30 

   มงคล ต๊ะอุ่น และคณะ (2545) ศกึษาศกัยภาพของหญ้าแฝกลุ่มสายพนัธุ์สงขลา 3 ใน

การบําบดันํา้เสียชมุชน ซึ่งมีคา่บีโอดี อยูใ่นชว่ง 113-126  มิลลิกรัม/ลิตร โดยปลอ่ยนํา้เสียเข้าสู่ชดุ

ทดลองให้มีระดบัความลึก 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 15 เซนติเมตรจากผิวดิน เม่ือใช้ระยะทางการ

ไหลของนํา้เสีย 3 ระยะ คือ 3, 6 และ 9 เมตร พบว่า หญ้าแฝกท่ีปลูกในนํา้เสียระดบัความลึก 5 

เซนติเมตร เม่ือใช้ระยะทางการไหลของนํา้เสีย 9 เมตร สามารถบําบดับีโอดีให้มีค่าต่ําท่ีสุด คือ 

2.03 มิลลิกกรัม/ลิตร  ตามลําดบั นอกจากนีห้ญ้าแฝกท่ีปลกูในนํา้เสียระดบัความลกึ 5 เซนติเมตร 
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เม่ือใช้ระยะทางการไหลของนํา้เสีย 3 เมตร มีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด และการเจริญเติบโตมี

แนวโน้มต่ําลง เม่ือระดบัความลกึและระยะทางการไหลของนํา้เสียเพิ่มขึน้ 

   ปิยวรรณ โภชนพันธ์ (2546) ศึกษาประสิทธิภาพการใช้หญ้าแฝกสายพันธุ์มอนโต      

สรุาษฎร์ธานี และสงขลา 3 บําบดันํา้เสียจากโรงงานผลิตแปง้มนัสําปะหลงั ซึ่งมีคา่บีโอดี ทีเคเอ็น 

และฟอสฟอรัสทัง้หมดอยู่ในช่วง 21.60-28.15, 17.09-18.30 และ 3.912-7.572 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลําดบั โดยปลกูหญ้าแฝกในบอ่คอนกรีตท่ีใส่ทรายหยาบรองพืน้หนา 15 เซนตเิมตร แล้วปลอ่ย

นํา้เสียเข้าสู่บ่อสูง 25 เซนติเมตรจากระดบัผิวทรายนาน 2 สปัดาห์แล้วปล่อยให้แห้งอีก 2 วนัจึง

เติมนํา้เสียเข้าบ่อใหม่ พบว่า หญ้าแฝกสายพนัธุ์มอนโตมีประสิทธิภาพในการบําบดัทีเคเอ็นและ

ฟอสฟอรัสสงูท่ีสดุ คือร้อยละ 64.36 และ 83.09 ตามลําดบั 

   สําหรับการศึกษาในต่างประเทศ Hanping, et al. (1997) ศึกษาประสิทธิภาพการ

บําบดันํา้ชะท่ีรวบรวมจากพืน้ท่ีฝังกลบเมืองกวางเจา ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนของหญ้า

แฝกลุ่ม  ผักตบชวา (Eichhornia crassipes) หญ้า Bania (Potatum notatum) และผักเป็ดนํา้ 

(Allernanthera philoxeroides) ท่ีใช้เทคนิคการปลูกพืชในนํา้  โดยการปลูกพืชในนํา้ชะท่ีมีความ

เข้มข้นต่างกันสองระดบั คือ นํา้ชะความเข้มข้นสูง (High Concentrated Leachate : HCL) ซึ่งมี

ค่าซีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนียไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทัง้หมด เท่ากับ                            

1.00, 120.10, 1.00, 125.00, 313.70, 293.80, 0.55 และ 4.43 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั พบว่า 

หญ้าแฝกลุ่มและผักเป็ดนํา้เป็นพืชท่ีทนทานเหมาะสมในการบําบัดชะ โดยหญ้าแฝกลุ่มมี

ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี ทีเคเอ็น แอมโมเนียไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และฟอสฟอรัส

ทัง้หมดสูงกว่าผักเป็ดนํา้ใน HCL โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 69.0, 79.4, 74.6, 36.4 และ 70.0 

ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี และฟอสฟอรัสทัง้หมดสูงกว่าผักเป็ดนํา้ใน        

Low  Concentrated  Leaclate : LCL โดยมีคา่เทา่กบัร้อยละ 61.9 และ 65 ตามลําดบั 

   Zheng, et al. (1997) ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้หญ้าแฝกท่ีปลกูบนแท่นลอยนํา้

ในการแก้ไขปัญหาการเกิดยโูทรฟิเคชนั โดยทดลองในนํา้ 3 ประเภท คือ นํา้จากแม่นํา้ท่ีเป็นแหล่ง

รองรับนํา้ทิง้จากหอพกั นํา้จากสระ  และนํา้ประปา (Tap Water) ซึง่มีคา่ทีเคเอ็นเท่ากบั 13.8, 0.7 

และ 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ และมีค่าฟอสฟอรัสทัง้หมดเท่ากับ 1.03, 0.01 และ 0.00 

มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั พบว่า หญ้าแฝกท่ีปลูกในนํา้ทัง้ 3 ประเภท มีการเจริญเติบโตได้ดี โดย

หญ้าแฝกท่ีปลูกในแม่นํา้ท่ีรองรับนํา้ทิง้ มีการแตกกอสงูสดุ รองลงมา คือ หญ้าแฝกท่ีปลกูในสระ

นํา้และนํา้ประปา ตามลําดบั โดยประสิทธิภาพการบําบดัทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสทัง้หมดของหญ้า

แฝกท่ีปลูกในแม่นํา้ท่ีรองรับนํา้ทิง้จากหอพกั ภายหลงัการปลกู 1 สปัดาห์ มีค่าร้อยละ 34.1 และ 

68.1 ตามลําดบั และภายหลงัการปลกู 3 สปัดาห์ มีคา่สงูขึน้เป็นร้อยละ 74 และ 99 ตามลําดบั 
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   Institute of Soil Science. Nanjing, China (1997) ศึกษาเบือ้งต้นในการปลูกหญ้า

แฝกโดยใช้เทคนิคแท่นลอยนํา้พบวา่ หญ้าแฝกมีการเจริญเติบโตได้ดี และสามารถลดธาตอุาหาร

ในแหลง่นํา้ได้ 

   Truong and Hart, (2001) ศึกษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝกท่ีปลูกในระบบการปลูก

พืชโดยใช้นํา้ (Hydroponic System) เพ่ือปรับปรุงคณุภาพนํา้เสียท่ีมาจากท่ีพกัอาศยัในประเทศ

ออสเตรเลีย ซึ่งประกอบด้วยนํา้จากถงับ่อเกรอะ ห้องครัว และห้องอาบนํา้ ทดลองโดยปลูกหญ้า

แฝกบนแท่นลอยนํา้ในถงัพลาสตกิท่ีบรรจนํุา้เสีย 20 ลิตร พบวา่ ประสิทธิภาพของหญ้าแฝกในการ

บําบดัทีเคเอ็น ซึ่งมีคา่เร่ิมต้น เท่ากบั 100 มิลลิกรัม/ลิตร ฟอสฟอรัสทัง้หมด ซึ่งมีคา่เร่ิมต้น เท่ากบั 

10 มิลลิกรัม/ลิตร แบคทีเรียกลุ่มฟีคลั (Faecal Coliforms) ซึ่งมีคา่เร่ิมต้นสงูกว่า 1,600 MPN/100 

มิลลิลิตร และ Escherichaia coli (E. coil) ซึ่งมีค่าเร่ิมต้นสูงกว่า 1,600 MNP/100 มิลลิลิตร 

เทา่กบัร้อยละ 94, 90, 44 และ91 ตามลําดบั 

   Liao, et al. (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝกลุ่มในการบําบัดนํา้เสียจาก

ฟาร์มเลีย้งสุกร ทดลองโดยปลูกพืชในชุดทดลองขนาด 50 x 38.8 x 23 เซนติเมตร ซึ่งบรรจ ุ       

นํา้เสีย 36 ลิตร ซึ่งมีค่าซีโอดี บีโอดี แอมโมเนีย และฟอสฟอรัสทัง้หมด เท่ากับ 825, 500, 130            

และ 23 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ เม่ือใช้ระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 4 วัน พบว่า หญ้าแฝกมี

ประสิทธิภาพการบําบดัพารามิเตอร์ดงักลา่วร้อยละ 64.40, 68.66, 19.98 และ 26.92 ตามลําดบั 

   Kong, et al. (2003) ศึกษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝกลุ่มในการบําบัดนํา้เสียจาก

ฟาร์มเลีย้งสุกรในประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ซึ่งไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ทองแดง (Cu) และ

สงักะสี (Zn) เท่ากับ 33.0, 13.0, 0.074 และ 0.878 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดบั โดยการปลูกหญ้า

แฝกให้ลอยบนแพไม้ไผ่ขนาด 100 x 150 เซนติเมตร ซึ่งได้พบวา่หญ้าแฝกมีประสิทธิภาพในการ

บําบดัธาตอุาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) และโลหะหนกัได้ดี โดยสามารถบําบดัไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสได้สูงกว่าร้อยละ 60 และ 59 ตามลําดบั และสามารถบําบดัทองแดงและสงักะสีได้สูง

กวา่ร้อยละ 92 

   นิสิต จงศภุวิศาลกิจ (2553) ได้ศกึษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝกลุ่มสายพนัธุ์สงขลา 3    

ในการบําบัดนํา้เสียชุมชนท่ียังไม่ผ่านการบําบัด ในพืน้ท่ีเทศบาลพนมทวน อําเภอพนมทวน 

จงัหวดักาญจนบุรี  ในการบําบดัค่า บีโอดี ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน โดยนํานํา้เสียเข้าระบบบึง

ประดิษฐ์จําลองแบบนํา้ไหลเหนือผิวดินท่ีมีหญ้าแฝกปลูกอยู่ ทําการบําบดัในรอบหมุนเวียนท่ี 1 

จนครบ 12 สปัดาห์ แล้วทําการตดัลําต้นของหญ้าแฝกให้เหลือความยาว 20 เซนตเิมตร แล้วบําบดั

ในรอบหมุนเวียนท่ี 2 ต่อ จนครบ 12 สัปดาห์ ทดสอบสมมติฐาน โดยใช้ One – Way ANOVA 

(Multiple Comparison : LSD test)  พ บ ว่ า  ห ญ้ า แ ฝ ก ใน รอ บ ห มุ น เวีย น ก ารบํ าบัด ท่ี  2 มี
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ประสิทธิภาพในการบําบดั บีโอดี ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน คือร้อยละ 98.63, 52.94 และ 72.73 

ตามลําดบั ส่วนประสิทธิภาพในการบําบดั บีโอดี ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ในรอบหมนุเวียนการ

บําบดัท่ี 1 อยูท่ี่ร้อยละ 87.87, 46.67 และ 66.67 ตามลําดบั และเม่ือนําผลท่ีได้มาวิเคราะห์คา่ทาง

สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบว่าประสิทธิภาพในการบําบดั บีโอดี ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน 

ของหญ้าแฝกในรอบหมนุเวียนการบําบดัท่ี 1 และรอบหมนุเวียนการบําบดัท่ี 2 มีความแตกตา่งกนั

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ จากผลการศึกษานีส้ามารถสรุปได้ว่า หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 มี

ประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียชมุชน  จึงควรมีการนําไปประยกุต์ใช้ในการบําบดันํา้เสียในชมุชน

ท่ีมาจากครัวเรือน หรือแหลง่อ่ืน ๆ ตอ่ไป 

  หญ้าแฝกจึงเป็นพืชท่ีมีบทบาทสําคัญในการช่วยลดธาตุอาหารในแหล่งนํา้ ซึ่ง 

Chomchalow (2003) เสนอแนะว่าในการลดปริมาณธาตุอาหารในแหล่งนํา้ด้วยหญ้าแฝกนัน้

สามารถทําได้โดยปลูกหญ้าแฝกบริเวณต้นนํา้หรือบริเวณส่วนท่ีตืน้ ซึ่งมีการไหลของธาตอุาหาร

เข้ามาในปริมาณสูง หรือ ปลูกหญ้าแฝกบนแท่นลอยนํา้ ซึ่งวิธีนีจ้ะสะดวกต่อการเก็บเก่ียวส่วน

ยอดเพ่ือนําไปเป็นอาหารสตัว์ หรือใช้คลมุดนิได้ 
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บทที่ 3 
 

วธีิดาํเนินการ 
 

 

3.1 รูปแบบการวิจัย 

 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาเชิงทดลอง เพ่ือปรับปรุงคณุภาพนํา้เสียชมุชนโครงการบ้านเอือ้

อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) การเคหะแห่งชาติ ตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จงัหวดันนทบุรี 

โดยการเก็บรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสีย ระบบบําบดั และงานวิจยั

ท่ีเก่ียวข้องนํามาศึกษา ผนวกกับกระบวนการบําบดันํา้เสียด้วยวิธีธรรมชาติระบบบึงประดิษฐ์ 

แบบปลูกพืชด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ โดยการตรวจวิเคราะห์เพ่ือหาค่าบีโอดี (Biochemical 

Oxygen Demand : BOD), ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS), ไนโตรเจน (Total  

Kjeldahl Nitrogen : TKN) และฟอสฟอรัส  (Total Phosphorus : TP) ในนํ า้เสียชุมชนให้ได้

คณุภาพนํา้ท่ีดีขึน้ก่อนปลอ่ยลงสูแ่หลง่ธรรมชาต ิ 

 

3.2 วัสดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย   

 3.2.1 วสัด ุเคร่ืองมือ อปุกรณ์สําหรับภาคสนาม  

  3.2.1.1 วสัด ุเคร่ืองมือ และอปุกรณ์สําหรับสร้างบงึประดษิฐ์ เชน่ อิฐบล็อก  ทราย  ปนู  

ทอ่ PVC  วาล์วปิด-เปิด  พลาสตกิคลมุบอ่  เป็นต้น 

  3.2.1.2 วสัด ุเคร่ืองมือ และอุปกรณ์สําหรับสร้างแท่นลอยนํา้ เช่น  แผ่นโฟมท่ีมีขนาด     

60 x 120 เซนตเิมตร  ไม้บรรทดั  ตลบัเมตร  คตัเตอร์  วงเวียน  เป็นต้น 

  3.2.1.3 วสัด ุเคร่ืองมือ และอปุกรณ์สําหรับเก็บตวัอย่างนํา้  เช่น  ขวดพลาสติกสําหรับ

เก็บตวัอยา่งนํา้เสีย ขนาด 1,500 มิลลิลิตร  กระตกินํา้แข็ง เป็นต้น 

 3.2.2 วสัด ุเคร่ืองมือ และอปุกรณ์ สําหรับห้องปฏิบตักิาร  

  3.2.2.1 สารเคมี 

  3.2.2.2 วสัด ุและอปุกรณ์ เช่น อปุกรณ์�ชดุกรอง  กระดาษกรองใยแก้ว กระบอกตวง 

(Cylinder) คีมหนีบ  (Forceps)  กระดาษอลมูิเนียม  เคร่ืองแก้วตา่ง ๆ  เป็�นต้น 

  3.2.2.3 เคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ เช่น เคร่ืองวดัค่าการดดูกลืนของแสง 

(UV-VIS Spectrophotometer)  ชุดไตเตรท  ตู้ อินคิวเบท (Refrigesated Incubator) โถทําแห้ง 

(Desicator)  เคร่ืองสเปกโทรโปโตมิเตอร์ ความยาวคล่ืน 880 nm เป็นต้น 
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3.3 ขัน้ตอนการวิจัย 

 3.3.1 ขัน้เตรียมการ 

  3.3.1.1 ศึกษาความเป็นไปได้และรวบรวมความคิดของเร่ืองท่ีจะทําการศึกษา โดย

ศกึษาค้นคว้าข้อมลูจากหนงัสือ เอกสาร ตลอดจนปรึกษาสอบถามกบับคุคลตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

  3.3.1.2 เขียนแนวคิด ตัง้กรอบแนวคิดตามแผนภูมิท่ี 1.1 และ 1.2 ซึ่งการเขียนแสดง

แนวคดิดงักลา่ว เป็นการชว่ยนําทางสูก่ารศกึษา ในขัน้ตอ่ ๆ ไปได้ชดัเจนขึน้ 

  3.3.1.3  ตัง้กรอบการศกึษา ซึง่อยูใ่นขอบเขตของกรอบแนวคดิ  

  3.3.1.4 กําหนดพืน้ท่ีศึกษา คือ ชุมชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) 

การเคหะแหง่ชาต ิตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ  

  เหตุผลท่ีศึกษานํา้เสียชุมชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) เน่ืองจาก

ชมุชนดงักลา่วไมมี่การบําบดันํา้เสียก่อนปลอ่ยลงสูแ่หล่งนํา้ธรรมชาติ โดยผู้ วิจยัเห็นประโยชน์ท่ีได้ 

จากการวิจัยครัง้นี ้จะเป็นการทําให้คุณภาพนํา้เสียชุมชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย        

(วดัพระเงิน) มีคณุภาพดีขึน้ ก่อนปลอ่ยลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาต ิ

 3.3.2 ขัน้เก็บรวบรวมข้อมลู 

  3.3.2.1 ข้อมลูเบือ้งต้น 

   ก) ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับชุมชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) 

การเคหะแหง่ชาต ิตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ 

   ข) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบันํา้เสีย  

   ค) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัระบบบําบดันํา้เสีย 

   ง) ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับวสัดุลอยนํา้ท่ีใช้ในการพยุงพืชในระบบบําบดันํา้เสีย

แบบบงึประดษิฐ์ด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ 

   จ) ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับพืชท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้เสียแบบบงึประดิษฐ์โดยการ

ปลกูพืชด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้   

   ฉ) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ 

   ช) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัเคร่ืองมือตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ 

   ซ) ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

  3.3.2.2 ข้อมลูภาคสนาม 

   ข้อมูลชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) การเคหะแห่งชาต ิ

ตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ 

 



49 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภูมิ 3.1 แสดงขัน้ตอนการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตรวจคณุภาพนํา้ก่อนการบําบดั โดยวิธีทางเคมี  

(บีโอดี  ของแข็งแขวนลอย  ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) 

 

 

ถงักระจายนํา้เสีย 1 ถงักระจายนํา้เสีย 2 

บอ่ควบคมุ 

ไมมี่พืช 

 

 

บอ่ทดลองมีพืช 

หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 

 

ตรวจคณุภาพนํา้หลงัการบําบดั โดยวิธีทางเคมี  

(บีโอดี  ของแข็งแขวนลอย  ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) 

                     

 

 วิเคราะห์และสรุปผล 

 
 

นํา้เสียชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) ตําบลปลายบาง 

อําเภอบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ 
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 3.3.3 ขัน้การทดลอง 

  3.3.3.1 การสร้างบ�่อทดลอง มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้       

    ก) เร่ิมต้นจากการสํารวจพืน้ท่ีก่อสร้�าง  และดําเนินการวดัพืน้ท่ีตามขนาด

ของบอ่ตามท่ีออกแบบไว้ (ภาพ 3.1 และภาพ 3.2) 

    ข) สร้างชุดบ่อทดลองขนาดเล็ก ท่ีทําจากอิฐบล็อก บ่อมีขนาดความกว้าง 80 

เซนติเมตร ยาว 150 เซนติเมตร ลึก 40 เซนติเมตร ใช้ผนงัข้างร่วมกัน ซึ่งเป็นขนาดท่ีรองรับอตัรา

นํา้เข้าได้จํานวน 200 ลิตร (ภาพ 3.3 และภาพ 3.4) 

    ค) ต่อท่อสําหรับระบายนํา้ โดยใช้ท่อพีวีซีมีขนาด 2 นิว้ ในบริเวณก่ึงกลางบ่อ

ด้านกว้างของทัง้สองบอ่สงูจากพืน้ 15 เซนตเิมตร (ภาพ 3.5)   

    ง) ปพูลาสตกิกนันํา้ซมึภายในบอ่ทดลอง (ภาพ 3.6) 

 

 
 

ภาพ 3.1 แสดงขนาดบอ่ทดลอง 

 

 
 

ภาพ 3.2 แสดงการวดัขนาดพืน้ท่ีในการสร้างบอ่ทดลอง 
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ภาพ 3.3 แสดงการก่ออิฐบล็อก 

 

 
 

ภาพ 3.4 แสดงบอ่ทดลองก่อด้วยอิฐบล็อก 

 

 
 

ภาพ 3.5 แสดงตําแหนง่ทอ่ระบายนํา้ 
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ภาพ 3.6 แสดงบอ่ทดลองปดู้วยพลาสตกิกนันํา้ซมึ 

 

 3.3.3.2 การเตรียมวสัดรุองก้นบอ่ 

 การเตรียมวสัดุรองก้นบ่อ โดยวสัดุรองก้นบ่อท่ีใช้คือ ทราย ใช้รองพืน้ก้นบ่อ

และเกล่ียให้เสมอทัว่บอ่ให้มีความสงูจากก้นบอ่ 15 เซนตเิมตร (ภาพ 3.7)  

 

 
 

ภาพ 3.7 แสดงชัน้ทรายในระบบบําบดันํา้เสียด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ 

 

  3.3.3.3 การเตรียมแทน่ลอยนํา้ 

   สร้างแท่นลอยนํา้มีขนาดกว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร โดยใช้แผ่น

โฟมหนา 2.5 เซนติเมตร โดยเจาะเป็นช่องมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 4.5 เซนติเมตร รวม 60 ช่อง     

(ภาพ 3.8 และภาพ 3.9) 
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ภาพ 3.8 แสดงขนาดแทน่ลอยนํา้ 

 

 
 

ภาพ 3.9 แสดงแทน่ลอยนํา้ 

 

  3.3.3.4 การเตรียมกล้าหญ้าแฝก  

   เตรียมกล้าหญ้าแฝกลุ่มสายพันธุ์สงขลา 3 ท่ีมีขนาดต้นใกล้เคียงกัน และมี

จํานวนต้น  3 ต้นต่อกอ ตดัต้นให้มีความสูง 20 เซนติเมตร ความยาวรากประมาน 10 เซนติเมตร 

คดัเลือกมา 60 ต้น  (ภาพ 3.10) 

 

 
 

ภาพ 3.10 แสดงหญ้าแฝกลุ่มสายพนัธุ์สงขลา 3 ท่ีคดัเลือกไว้ 
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  3.3.3.5 การเตรียมนํา้เสีย 

   นํา้เสียชุมชนท่ีจะใช้ในการทดลอง เป็นนํา้เสียชุมชนจากโครงการบ้าน         

เอือ้อาทรบางกรวย (วัดพระเงิน) การเคหะแห่งชาติ ตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จังหวัด

นนทบรีุ (ภาพ 3.11) 

 

   

ภาพ 3.11 แสดงนํา้เสียชมุชนจากโครงการบ้านเอือ้อาทร บางกรวย (วดัพระเงิน) 

 

  3.3.3.6. การปลกูพืชลงในบอ่ทดลอง 

  ก) การปลกูพืชลงในบอ่ทดลองมีขัน้ตอนดงันี ้

    1) พืชท่ีปลูกในระบบบําบดันํา้เสียด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ คือ หญ้าแฝก  

สายพนัธุ์สงขลา 3 โดยคดัเลือกท่ีมีอายใุกล้�เคียงกนัคืออายปุระมาณ 1 เดือน ต้นจะสงูประมาณ  

20 เซนตเิมตร รากยาวประมาณ 10 เซนตเิมตร (ภาพ 3.12) 

    2) รูปแบบการปลูกพืชด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ โดยสร้างแท่นลอยนํา้       

ใช้โฟมขนาดกว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร หนา 2.5 เซนติเมตร เจาะรูขนาด

เส้นผ่าศนูย์กลาง 4.5 เซนติเมตร จํานวน 60 ช่อง แบบกระจายเต็มพืน้ท่ี จากนัน้ใส่หญ้าแฝกลงใน

แท่นลอยนํา้โดยใช้ฟองนํา้พนัโคนต้นไว้ให้แน่นเพ่ือป้องกนัการเอียงของต้นหญ้าแฝก (ภาพ 3.13) 

การทดลองครัง้นีจ้งึมีตําแหน่งในการปลกู คือ ทกุต้นห่างจากผนงั 10 เซนตเิมตร ระยะหา่งระหวา่ง

ต้นในแนวกว้างและแนวยาว 10 เซนตเิมตร (ภาพ 3.14) 
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ภาพ 3.12 แสดงการคดัเลือกหญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 

 

 
 

ภาพ 3.13 แสดงการปลกูหญ้าแฝกลงในแทน่ลอยนํา้ 

 

 
 

ภาพ 3.14 แสดงระยะหา่งระหวา่งต้นหญ้าแฝก 
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  3.3.3.7 การปลอ่ยนํา้เสียเข้าสูร่ะบบบําบดันํา้เสียด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ 

    ก) นํานํา้เสียจากชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) มาใส่ถงั

กระจายนํา้เสียถงัละ 200 ลิตร พกัทิง้ไว้ให้เกิดการตกตะกอน เป็นเวลา 3 วนั (ภาพ 3.15) 

    ข) ปล่�อยนํา้เสียจากถงักระจายนํา้เสียทัง้สองถงัเข้�าสูร่ะบบบําบดันํา้เสีย

ด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ โดยเปิดวาล์�วนํา้ นํา้จะไหลมาตามท�่อกระจายนํา้เสีย ซึ่งยาวพอดีกบั

ความกว้างของบ่อทดลองทําการเจาะรูให้มีระยะห่างเท่า ๆ กัน ไว้ตลอดความยาวของท่อ (ภาพ 

3.16) เพ่ือให้นํา้เสียกระจายทัว่บอ่  

    ค) ปล่อยนํา้เสียให้�ไหลลงระบบบําบดันํา้เสียด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้อย่าง

ช้าๆ แบบตอ่เน่ืองจนนํา้เสียในถงัปลอ่ยนํา้เสียไหลลงระบบจนหมด (ภาพ 3.17 และภาพ 3.18) 

 

 
 

ภาพ 3.15 แสดงถงักระจายนํา้เสีย 

 

 
 

ภาพ 3.16 แสดงการเจาะรูท่อกระจายนํา้เสีย 
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ภาพ 3.17 แสดงการปล่อยนํา้เข้าระบบบําบดันํา้เสียด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ 

 

 
 

ภาพ 3.18 แสดงระบบบําบดันํา้เสียด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ 

 

  3.3.3.8 การเก็บตวัอยา่งนํา้ 

   ก) ทําการเก็บตวัอยา่งนํา้เสียก่อนบําบดัท่ีถงัรวมนํา้เสีย   

   ข) ทําการเก็บตวัอย่างนํา้ภายหลงัการบําบดัของบ่อทดลองท่ีมีแท่นปลูกพืช

ลอยนํา้ และบอ่ควบคมุท่ีไมมี่พืช ทัง้หมด 3 ครัง้ คือ เวลา 09.00 น. ในวนัท่ี 8 ซึ่งคือหลงัจากปลอ่ย

นํา้และบําบัดผ่านไป 7 วัน (ครัง้ท่ี 1), เวลา 09.00 น. ในวันท่ี 15 ซึ่งคือ หลังจากปล่อยนํา้และ

บําบดัผ่านไป 14 วนั (ครัง้ท่ี 2), และเวลา 09.00 น. ในวนัท่ี 22 ซึ่งคือ หลงัจากปล่อยนํา้และบําบดั

ผ่านไป 21 วนั (ครัง้ท่ี 3) ตรงจุดปล่อยนํา้ออกของทัง้สองบอ่โดยเก็บนํา้ใส่ขวดแช่เย็นไว้ในกระติก 

จากนัน้นําตวัอยา่งนํา้เสียไปตรวจวิเคราะห์ ท่ีห้องปฏิบตักิารตรวจวิเคราะห์นํา้ (ภาพ 3.19) 
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   ค) เปรียบเทียบคา่พารามิเตอร์ระหว่างบ่อควบคมุท่ีไม่มีพืชกับบ่อทดลองท่ีมี

พืชปลูกในแท่นลอยนํา้ทัง้ก่อนและหลังการทําการทดลอง ตามระยะเวลากักพักชลศาสตร์ท่ี

กําหนดไว้ 

   ง) สรุปผลการทดลอง       

 

 
 

ภาพ 3.19 แสดงการเก็บตวัอยา่งนํา้เสีย 

    

  3.3.3.9  ตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ 

    วิธีตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ ดงัตาราง 3.1 

 

ตาราง 3.1 แสดงวิธีวิเคราะห์คณุภาพนํา้ 
 

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ 

บีโอดี(Biochemical Oxygen Demand : BOD) 5-Day BOD Test, Membrane Electrode Method 

ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS) Dried at 103-105 

ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN) Macro Kjeldahl Method 

ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) Ascorbic Acid Colorimetric Method 

 

  3.3.3.10  บนัทกึผลการตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้ 
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 3.3.4 วิเคราะห์ผล 

  วิเคราะห์ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียของบอ่ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุท่ี ไมมี่พืช 

  3.3.4.1 บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 

  3.3.4.2 ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS) 

  3.3.4.3 ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN)  

  3.3.4.4 ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) 

 3.3.5  อภิปรายผล 

  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียของบ่อทดลองท่ีมีพืชและบ่อควบคมุท่ี

ไมมี่พืช  

  3.3.5.1 บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 

  3.3.5.2 ของแข็งแขวนลอย (Suspended  Solids : SS) 

  3.3.5.3 ไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen : TKN)  

  3.3.5.4 ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus : TP) 

 3.3.6 สรุปและนําเสนอ 

  3.3.6.1 สรุปผลการศกึษาตามวตัถปุระสงค์ท่ีตัง้ไว้ในบทท่ี 1 

  3.3.6.2 นําเสนอ  

   ก) เสนอแนะท่ีเป็นข้อจํากดัหรือส่วนท่ีจะทําให้การศกึษาครัง้นีเ้ป็นไปได้ในทาง

ปฏิบตัมิากขึน้ 

   ข) เสนอแนะแนวทางการศึกษาครัง้ต่อไป เพ่ือพัฒนางานทางด้านการ

ศกึษาวิจยัท่ีเก่ียวข้องให้เกิดประโยชน์ในอนาคต  

 

 

 

 
 



 
 

บทที่  4 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 
  

 

 การทดลองมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝกสายพันธุ์สงขลา 3 ในการ

บําบัดนํา้เสียชุมชนด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ และเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัด       

คา่บีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในนํา้เสียจากชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทร

บางกรวย (วัดพระเงิน) การเคหะแห่งชาติ ตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี 

สามารถสรุปเป็นหวัข้อใหญ่ ๆ ได้ 7 หวัข้อ ดงันี ้  

4.1 สมบตัขิองนํา้เสีย 

4.2 ลกัษณะของนํา้เสียในระยะการทดลอง 

4.3 การเจริญเตบิโตของหญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 ในระยะการทดลอง 

4.4 ผลการตรวจวิเคราะห์คณุภาพนํา้เสียหลงัการบําบดั 

4.5 ประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียจากชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) 

4.6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสีย 

 4.7 อภิปรายผล 

 

4.1 สมบัตขิองนํา้เสีย 

 นํา้เสียท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนํา้เสียจากชุมชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วัดพระเงิน)   

การเคหะแห่งชาติ ตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จังหวดันนทบุรี (ภาพ 4.1) โดยคุณภาพ          

นํา้เสียก่อนการบําบดัท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้วดัคา่ได้สงูเกินมาตรฐานกําหนด (ตาราง 4.1) 
 

 
 

ภาพ 4.1 แสดงบอ่กกัเก็บนํา้เสียชมุชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย (วดัพระเงิน) 
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ตาราง 4.1 แสดงคณุภาพนํา้เสียก่อนการบําบดัเปรียบเทียบกบัมาตรฐานคณุภาพนํา้ทิง้ 
 

พารามิเตอร์ 
คุณภาพนํา้ก่อนการบาํบัด 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

มาตรฐานคุณภาพนํา้ทิง้ * 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

บีโอดี 198.00 ไมเ่กิน 20 

ของแข็งแขวนลอย 160.00 ไมเ่กิน 30 

ไนโตรเจน 72.00 ไมเ่กิน 35 

ฟอสฟอรัส 25.80 ไมเ่กิน 2 

 * หมายเหตุ มาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากอาคารประเภท ก ประกาศกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม 

 

4.2 ลักษณะของนํา้เสียในระยะการทดลอง 

 4.2.1 นํา้เสียก่อนการบําบดั 

  นํา้เสียก่อนการบําบดั พบว่า นํา้เสียมีลกัษณะขุ่น มีตะกอนจํานวนมาก มีกลิ่นเหม็น 

(ภาพ 4.2) 

 

 
 

ภาพ 4.2 แสดงนํา้เสียก่อนการบําบดั 
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 4.2.2 การบําบดันํา้เสียท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

  4.2.2.1 บอ่ทดลองท่ีมีพืช 

   นํา้เสียในบ่อทดลองท่ีมีพืชท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 7 วนั พบว่า นํา้เสีย    

มีลกัษณะใส มีสีเขียวออ่น มีตะกอนเล็กน้อย มีกลิ่นเหม็นเล็กน้อย (ภาพ 4.3) 

  4.2.2.2 บอ่ควบคมุไมมี่พืช 

   นํา้เสียในบ่อควบคมุไม่มีพืชท่ีระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 7 วนั มีลกัษณะขุ่น   

มีตะกอนจํานวนมาก มีกลิ่นเหม็น (ภาพ 4.4) 

 

 
 

ภาพ 4.3 แสดงลกัษณะนํา้เสียของบอ่ทดลองท่ีมีพืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

 

 
 

ภาพ 4.4 แสดงลกัษณะนํา้เสียของบอ่ควบคมุไมมี่พืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 
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  ดงันัน้ลกัษณะของนํา้เสียหลงัการบําบดัท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 7 วนั บ่อทดลองท่ีมี

พืชมีลกัษณะของนํา้เสียใสและมีกลิ่นเหม็นน้อยกว่าบอ่ควบคมุไม่มีพืชท่ีมีลกัษณะของนํา้เสียขุ่น

และมีกลิ่นเหม็น 

  

 4.2.3  การบําบดันํา้เสียท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

  4.2.3.1 บอ่ทดลองท่ีมีพืช 

    นํา้เสียในบ่อทดลองท่ีมีพืชท่ีระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 14 วนั พบว่า นํา้เสีย  

มีลกัษณะใส มีสีเขียวออ่น มีตะกอนเล็กน้อย ไมมี่กลิ่น (ภาพ 4.5) 

  4.2.3.2 บอ่ควบคมุไมมี่พืช 

   นํา้เสียในบอ่ควบคมุไม่มีพืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั มีลกัษณะขุ่น 

มีตะกอนจํานวนมาก มีกลิ่นเหม็น (ภาพ 4.6) 

 

 
 

ภาพ 4.5 แสดงลกัษณะนํา้เสียของบอ่ทดลองท่ีมีพืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 
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ภาพ 4.6 แสดงลกัษณะนํา้เสียของบอ่ควบคมุไมมี่พืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

 

 ดงันัน้ลกัษณะของนํา้เสียหลงัการบําบดัท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั บอ่ทดลองท่ีมีพืช

มีลกัษณะของนํา้เสียใสและไม่มีกลิ่นเหม็น ส่วนบอ่ควบคมุไม่มีพืชท่ีมีลกัษณะของนํา้เสียขุ่นและ 

มีกลิ่นเหม็น และลักษณะของนํา้เสียของบ่อทดลองท่ีมีพืชและบ่อควบคุมไม่มีพืชท่ีระยะเวลา     

กักพักชลศาสตร์ 14 วัน มีลักษณะใสและกลิ่นเหม็นน้อยกว่าบ่อทดลองท่ีมีพืชและบ่อควบคุม     

ไมมี่พืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

 

 4.2.4  การบําบดันํา้เสียท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 

  4.2.4.1 บอ่ทดลองท่ีมีพืช 

   นํา้เสียในบ่อทดลองท่ีมีพืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั พบว่า นํา้เสีย 

มีลกัษณะใส มีสีเหลืองออ่น มีตะกอนจํานวนเล็กน้อย ไมมี่กลิ่นเหม็น (ภาพ 4.7) 

  4.2.4.2 บอ่ควบคมุไมมี่พืช 

   นํา้เสียในบ่อควบคุมไม่มีพืชท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 21 วัน พบว่า 

ลกัษณะคอ่นข้างใส มีตะกอนจํานวนเล็กน้อย มีกลิ่นเหม็นเล็กน้อย (ภาพ 4.8) 
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ภาพ 4.7  แสดงลกัษณะนํา้เสียของบอ่ทดลองท่ีมีพืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 

 

 
 

ภาพ 4.8 แสดงลกัษณะนํา้เสียของบอ่ควบคมุไมมี่พืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 

 

 ดงันัน้ลกัษณะของนํา้เสียหลงัการบําบดัท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั บอ่ทดลองท่ีมีพืช

มีลกัษณะของนํา้เสียใสและไม่มีกลิ่นเหม็น ส่วนบอ่ควบคมุไม่มีพืชท่ีมีลกัษณะของนํา้เสียคอ่นข้าง

ใสและมีกลิ่นเหม็นน้อย และลักษณะของนํา้เสียของบ่อทดลองท่ีมีพืชและบ่อควบคุมไม่มีพืชท่ี

ระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 21 วนั มีลกัษณะใสและกลิ่นเหม็นน้อยกว่าบ่อทดลองท่ีมีพืชและบ่อ

ควบคมุไมมี่พืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 
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4.3 การเจริญเตบิโตของหญ้าแฝกสายพันธ์ุสงขลา 3 ในระยะการทดลอง 

 4.3.1 ลกัษณะของหญ้าแฝกก่อนการบําบดั 

  ลกัษณะของหญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 ก่อนการบําบดั คดัเลือกหญ้าแฝกท่ีมีความ

ยาว 20 เซนตเิมตร สว่นรากมีความยาว 10 เซนตเิมตร (ภาพ 4.9) 

 

   

ภาพ  4.9 แสดงลกัษณะของหญ้าแฝกก่อนการบําบดั 

 

 4.3.2 ลกัษณะของหญ้าแฝกหลงัการบําบดัท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

  หลังจากบําบดันํา้เสียด้วยหญ้าแฝกสายพันธุ์สงขลา 3 ท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์    

7 วนั พบว่า หญ้าแฝกมีการเจริญเติบโตขึน้ ใบยาวขึน้ประมาณ 15-18 เซนติเมตร และมีการแตก

ใบออกใหม ่สว่นรากมีการแตกรากออกมาจากเดมิประมาณ 3-5 เซนตเิมตร (ภาพ 4.10) 

  

 
 

ภาพ 4.10 แสดงการเจริญเตบิโตของหญ้าแฝกท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 
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 4.3.3 ลกัษณะของหญ้าแฝกหลงัการบําบดัท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

  หลังจากบําบดันํา้เสียด้วยหญ้าแฝกสายพันธุ์สงขลา 3 ท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์   

14 วัน พบว่า หญ้าแฝกมีการเจริญเติบโตขึน้ ใบยาวขึน้จากระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 7 วัน 

ประมาณ 20-24 เซนติเมตร และมีการแตกใบและหน่อออกมาใหม่ ส่วนรากมีการแตกรากใหม่

ออกมา (ภาพ 4.11) 

 

 
 

ภาพ 4.11 แสดงการเจริญเตบิโตของหญ้าแฝกท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

 

 4.3.4  ลกัษณะของหญ้าแฝกหลงัการบําบดัท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 

  หลังจากบําบดันํา้เสียด้วยหญ้าแฝกสายพันธุ์สงขลา 3 ท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์  

21 วัน พบว่า หญ้าแฝกมีการเจริญเติบโตขึน้ ใบยาวขึน้จากระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 14 วัน 

ประมาณ 15-18 เซนติเมตร และมีการแตกใบและหน่อออกใหม่ ส่วนรากมีมีการแตกรากออกมา   

(ภาพ 4.12) 

 

 
 

ภาพ 4.12 แสดงการเจริญเตบิโตของหญ้าแฝกท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 
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 ดังนัน้การเจริญเติบโตของหญ้าแฝกในส่วนของใบมีการเจริญเติบโตได้อย่างต่อเน่ืองท่ี

ระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วัน ตามลําดับ โดยสามารถเจริญเติบโตสูงสุดท่ี

ระยะเวลากกัพักชลศาสตร์ 14 วนั และรากมีการเจริญเติบโตสงูสุดท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์    

7 วนั 

 

4.4 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํา้เสียหลังการบาํบัด 

 4.4.1 การบําบดัคา่บีโอดี  

  4.4.1.1 การบําบดัคา่บีโอดีท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

   การบําบดัคา่บีโอดีท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั พบว่า บอ่ทดลองท่ีมีพืช

มีการบําบดัค่าบีโอดีเท่ากับ 35.00 มิลลิกรัม/ลิตร และบ่อควบคมุไม่มีพืชมีการบําบัดค่าบีโอดี

เทา่กบั 178.50 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.2) 

  4.4.1.2 การบําบดัคา่บีโอดีท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

   การบําบดัค่าบีโอดีท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 14 วนั พบว่า บ่อทดลองท่ีมี

พืชมีการบําบดัค่าบีโอดีเท่ากับ 21.80 มิลลิกรัม/ลิตร และบ่อควบคมุไม่มีพืชมีการบําบดัค่าบีโอดี

เทา่กบั 165.00 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.2) 

  4.4.1.3 การบําบดัคา่บีโอดีท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั  

   การบําบดัค่าบีโอดีท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 21 วนั พบว่า บ่อทดลองท่ีมี

พืชมีการบําบดัค่าบีโอดีเท่ากับ 41.00 มิลลิกรัม/ลิตร และบ่อควบคมุไม่มีพืชมีการบําบดัคา่บีโอดี

เทา่กบั 148.50 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.2) 

 

ตาราง 4.2 แสดงการบําบดัคา่บีโอดีท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั 
 

ตัวชีวั้ด 

 

ชุดการทดลอง 

บีโอดี 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 

บอ่ทดลองท่ีมีพืช 35.00 21.80 41.00 

บอ่ควบคมุไมมี่พืช 178.50 165.00 148.50 
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 4.4.2 การบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอย  

  4.4.2.1 การบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

   การบําบดัค่าของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 7 วนั พบว่า บ่อ

ทดลองท่ีมีพืชมีการบําบดัค่าของแข็งแขวนลอยเท่ากบั 31.50 มิลลิกรัม/ลิตร และบ่อควบคมุไม่มี

พืชมีการบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยเทา่กบั 140.00 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.3) 

  4.4.2.2 การบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

   การบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั พบว่า บอ่

ทดลองท่ีมีพืชมีการบําบดัค่าของแข็งแขวนลอยเท่ากบั 25.00 มิลลิกรัม/ลิตร และบ่อควบคมุไม่มี

พืชมีการบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยเทา่กบั 120.00 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.3) 

  4.4.2.3 การบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 

   การบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั พบว่า บอ่

ทดลองท่ีมีพืชมีการบําบดัค่าของแข็งแขวนลอยเท่ากบั 35.00 มิลลิกรัม/ลิตร และบ่อควบคมุไม่มี

พืชมีการบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยเทา่กบั 115.75 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.3) 

 

ตาราง 4.3 แสดงการบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั 
 

ตัวชีวั้ด 

 

ชุดการทดลอง 

ของแข็งแขวนลอย 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 

บอ่ทดลองท่ีมีพืช 31.50 25.00 35.00 

บอ่ควบคมุไมมี่พืช 140.00 120.00 115.75 

 

 4.4.3  การบําบดัคา่ไนโตรเจน  

  4.4.3.1 การบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

   การบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั พบว่า บ่อทดลองท่ี

มีพืชมีการบําบดัคา่ไนโตรเจนเท่ากับ 15.20 มิลลิกรัม/ลิตร และบอ่ควบคมุไม่มีพืชมีการบําบดัค่า

ไนโตรเจนเทา่กบั 65.00 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.4) 
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  4.4.3.2 การบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

   การบําบดัค่าไนโตรเจนท่ีระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 14 วนั พบว่า บ่อทดลอง

ท่ีมีพืชมีการบําบดัค่าไนโตรเจนเท่ากบั 9.50 มิลลิกรัม/ลิตร และบอ่ควบคมุไม่มีพืชมีการบําบดัค่า

ไนโตรเจนเทา่กบั 60.00 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.4) 

  4.4.3.3 การบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 

   การบําบดัค่าไนโตรเจนท่ีระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 21 วนั พบว่า บ่อทดลอง

ท่ีมีพืชมีการบําบดัค่าไนโตรเจนเท่ากบั 4.00 มิลลิกรัม/ลิตร และบอ่ควบคมุไม่มีพืชมีการบําบดัค่า

ไนโตรเจนเทา่กบั 57.60 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.4) 

 

ตาราง 4.4 แสดงการบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั 
 

ตัวชีวั้ด 

 

ชุดการทดลอง 

ไนโตรเจน 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

7 วัน  14 วัน 21 วัน 

บอ่ทดลองท่ีมีพืช 15.20 9.50 4.00 

บอ่ควบคมุไมมี่พืช 65.00 60.00 57.60 

 

 4.4.4  การบําบดัคา่ฟอสฟอรัส  

  4.4.4.1 การบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

 การบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั พบว่า บอ่ทดลองท่ี

มีพืชมีการบําบดัค่าฟอสฟอรัสเท่ากับ 6.05 มิลลิกรัม/ลิตร และบ่อควบคมุไม่มีพืชมีการบําบดัค่า

ฟอสฟอรัสเทา่กบั 21.20 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.5) 

  4.4.4.2 การบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

 การบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั พบว่า บอ่ทดลอง

ท่ีมีพืชมีการบําบดัคา่ฟอสฟอรัสเท่ากบั 3.70 มิลลิกรัม/ลิตร และบอ่ควบคมุไม่มีพืชมีการบําบดัคา่

ฟอสฟอรัสเทา่กบั 19.50 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.5) 

  4.4.4.3 การบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 

 การบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั พบว่า บอ่ทดลอง

ท่ีมีพืชมีการบําบดัคา่ฟอสฟอรัสเท่ากบั 0.82 มิลลิกรัม/ลิตร และบอ่ควบคมุไม่มีพืชมีการบําบดัคา่

ฟอสฟอรัสเทา่กบั 18.00 มิลลิกรัม/ลิตร (ตาราง 4.5) 
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ตาราง 4.5 แสดงการบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั 
 

ตัวชีวั้ด 

 

ชุดการทดลอง 

ฟอสฟอรัส 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 

บอ่ทดลองท่ีมีพืช 6.05 3.70 0.82 

บอ่ควบคมุไมมี่พืช 21.20 19.50 18.00 

 

4.5 ประสิทธิภาพการบาํบัดนํา้เสียจากชุมชนโครงการบ้านเอือ้อาทรบางกรวย     

(วัดพระเงนิ) 

 4.5.1 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่บีโอดี 

  4.5.1.1 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่บีโอดีท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบดัค่าบีโอดีท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั พบว่า บ่อ

ทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดคิดเป็นร้อยละ 82.32 และบ่อควบคุมไม่มีพืชมี

ประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 9.84 (ตาราง 4.6) 

  4.5.1.2 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่บีโอดีท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบดัค่าบีโอดีท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 14 วัน พบว่า 

บ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดคิดเป็นร้อยละ 88.98 และบ่อควบคุมไม่มีพืชมี

ประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 16.66 (ตาราง 4.6) 

  4.5.1.3 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่บีโอดีท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบดัค่าบีโอดีท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 21 วัน พบว่า 

บ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดคิดเป็นร้อยละ 79.29 และบ่อควบคุมไม่มีพืช           

มีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 25.00 (ตาราง 4.6) 
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ตาราง 4.6 แสดงประสิทธิภาพการบําบดัคา่บีโอดี (ร้อยละ) ของบ่อทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุ

ไมมี่พืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั 
 

ตัวชีวั้ด 

 

ชุดการทดลอง 

ประสิทธิภาพการบาํบัดค่าบีโอดี 

(ร้อยละ) 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 

บอ่ทดลองท่ีมีพืช 82.32 88.98 79.29 

บอ่ควบคมุไมมี่พืช 9.84 16.66 25.00 

 

 4.5.2 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอย 

  4.5.2.1 ประสิทธิภาพการบําบดัค่าของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์       

7 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบัดค่าของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์     

7 วนั พบวา่บอ่ทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 80.31 และบอ่ควบคมุไม่มี

พืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 12.05 (ตาราง 4.7) 

  4.5.2.2 ประสิทธิภาพการบําบดัค่าของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์     

14 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบดัค่าของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์   

14 วนั พบว่าบ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัคิดเป็นร้อยละ 84.37 และบ่อควบคุม 

ไมมี่พืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 25.00 (ตาราง 4.7) 

  4.5.2.3 ประสิทธิภาพการบําบดัค่าของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์     

21 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบดัค่าของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์   

21 วนั พบว่าบ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัคิดเป็นร้อยละ 78.12 และบ่อควบคุม 

ไมมี่พืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 27.65 (ตาราง 4.7) 
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ตาราง 4.7 แสดงประสิทธิภาพการบําบดัค่าของแข็งแขวนลอย (ร้อยละ) ของบ่อทดลองท่ีมีพืช

และบอ่ควบคมุไมมี่พืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั 
 

ตัวชีวั้ด 

 

ชุดการทดลอง 

ประสิทธิภาพการบาํบัดค่าของแข็งแขวนลอย 

(ร้อยละ) 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 

บ่อทดลองท่ีมีพืช 80.31 84.37 78.12 

บ่อควบคมุไมมี่พืช 12.50 25.00 27.65 

 

 4.5.3 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ไนโตรเจน 

  4.5.3.1 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั พบว่า

บ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดคิดเป็นร้อยละ 78.88 และบ่อควบคุมไม่มีพืช           

มีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 9.72 (ตาราง 4.8) 

  4.5.3.2 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบัดค่าไนโตรเจนท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 14 วัน 

พบว่าบ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัคิดเป็นร้อยละ 86.80 และบ่อควบคมุไม่มีพืช     

มีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 16.66 (ตาราง 4.8) 

  4.5.3.3 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 2 วนั พบว่า

บ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดคิดเป็นร้อยละ 94.44 และบ่อควบคุมไม่มีพืช           

มีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 20.00 (ตาราง 4.8) 
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ตาราง 4.8 แสดงประสิทธิภาพการบําบัดค่าไนโตรเจน (ร้อยละ) ของบ่อทดลองท่ีมีพืชและ         

บอ่ควบคมุไมมี่พืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั 
 

ตัวชีวั้ด 

 

ชุดการทดลอง 

ประสิทธิภาพการบาํบัดค่าไนโตรเจน 

(ร้อยละ) 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 

บอ่ทดลองท่ีมีพืช 78.88 86.80 94.44 

บอ่ควบคมุไมมี่พืช 9.72 16.66 20.00 

  

 4.5.4 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ฟอสฟอรัส 

  4.5.4.1 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7 วนั พบว่า

บ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดคิดเป็นร้อยละ 76.55 และบ่อควบคุมไม่มีพืช           

มีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 17.82 (ตาราง 4.9) 

  4.5.4.2 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 14 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบัดค่าฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 14 วัน 

พบว่าบ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัคิดเป็นร้อยละ 85.65 และบ่อควบคมุไม่มีพืช   

มีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 24.41 (ตาราง 4.9) 

  4.5.4.3 ประสิทธิภาพการบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั 

   ประสิทธิภาพการบําบัดค่าฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 21 วัน 

พบว่าบอ่ทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัคิดเป็นร้อยละ 96.82 และบ่อควบคมุไม่มีพืช   

มีประสิทธิภาพในการบําบดัคดิเป็นร้อยละ 30.23 (ตาราง 4.9) 

 

ตาราง 4.9 แสดงประสิทธิภาพการบําบดัค่าฟอสฟอรัส (ร้อยละ) ของบ่อทดลองท่ีมีพืชและบ่อ

ควบคมุไมมี่พืชท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั 
 

ตัวชีวั้ด 
 

ชุดการทดลอง 

ประสิทธิภาพการบาํบัดค่าฟอสฟอรัส 

(ร้อยละ) 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 

บอ่ทดลองท่ีมีพืช 76.55 85.65 96.82 

บอ่ควบคมุไมมี่พืช 17.82 24.41 30.23 
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4.6 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการบาํบัดนํา้เสีย 

 4.6.1 การเปรียบเทียบคา่บีโอดี 

  การเปรียบเทียบค่าบีโอดีพบว่า บ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัสูงสุด     

ท่ีระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 14 วนั คิดเป็นร้อยละ 88.98 และบ่อควบคมุไม่มีพืชมีประสิทธิภาพ

ในการบําบดัสงูสดุท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั คดิเป็นร้อยละ 25.00 (ภาพ 4.13) 

 

ภาพ 4.13 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบดัคา่บีโอดีท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 

7, 14 และ 21 วนั ของบอ่ทดลองมีพืชและบอ่ควบคมุไมมี่พืช 

 

 ดังนั น้ส รุปได้ว่าการเป รียบเทียบประสิท ธิภ าพในการบําบัดค่าบี โอดี ท่ี ระยะเวลา                  

กักพักชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วัน ของบ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดท่ี

ระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 14 วัน คิดเป็นร้อยละ 88.98 ซึ่งมากกว่าบ่อควบคุมไม่มีพืชท่ี              

มีประสิทธิภาพในการบําบดัสงูสดุท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั คดิเป็นร้อยละ 25.00 
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 4.6.2  การเปรียบเทียบคา่ของแข็งแขวนลอย 

  การเปรียบเทียบค่าของแข็งแขวนลอยพบว่า บ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการ

บําบัดสูงสุดท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 14 วัน คิดเป็นร้อยละ 84.37 และบ่อควบคุมไม่มีพืช       

มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 21 วัน คิดเป็นร้อยละ 27.65      

(ภาพ 4.14) 

 

 

ภาพ 4.14 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลา 

  กกัพกัชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั ของบอ่ทดลองมีพืชและบอ่ควบคมุไมมี่พืช 

 

 ดงันัน้สรุปได้ว่าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดัคา่ของแข็งแขวนลอยท่ีระยะเวลา

กักพักชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วัน ของบ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดท่ี

ระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 14 วัน คิดเป็นร้อยละ 84.37 ซึ่งมากกว่าบ่อควบคุมไม่มีพืชท่ี              

มีประสิทธิภาพในการบําบดัสงูสดุท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั คดิเป็นร้อยละ 27.65 
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 4.6.3  การเปรียบเทียบคา่ไนโตรเจน 

  การเปรียบเทียบค่าไนโตรเจนพบว่า บ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัด

สูงสุดท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 21 วัน คิดเป็นร้อยละ 94.44 และบ่อควบคุมไม่ มี พืช               

มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 21 วัน คิดเป็นร้อยละ 20.00      

(ภาพ 4.15)  

 
 

ภาพ 4.15 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกั 

  ชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั ของบอ่ทดลองมีพืชและบอ่ควบคมุไมมี่พืช 

  

 ดงันัน้สรุปได้ว่าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดัคา่ไนโตรเจนท่ีระยะเวลากกัพกัชล

ศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั ของบอ่ทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัสูงสุดท่ีระยะเวลากัก

พกัชลศาสตร์ 21 วนั คิดเป็นร้อยละ 94.44 ซึ่งมากกว่าบอ่ควบคมุไม่มีพืชท่ีมีประสิทธิภาพในการ

บําบดัสงูสดุท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั คดิเป็นร้อยละ 20.00 
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 4.6.4 การเปรียบเทียบคา่ฟอสฟอรัส 

 การเปรียบเทียบค่าฟอสฟอรัสพบว่า บ่อทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบัด

สูงสุดท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 21 วัน คิดเป็นร้อยละ 96.82 และบ่อควบคุมไม่ มี พืช               

มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 21 วัน คิดเป็นร้อยละ 30.23      

(ภาพ 4.16)  
 

 

 ภาพ 4.16 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดค่าฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากักพัก       

ชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั ของบอ่ทดลองมีพืชและบอ่ควบคมุไมมี่พืช 

 

 ดงันัน้สรุปได้วา่การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบดัคา่ฟอสฟอรัสท่ีระยะเวลากกัพกัชล

ศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนั ของบอ่ทดลองท่ีมีพืชมีประสิทธิภาพในการบําบดัสูงสุดท่ีระยะเวลากัก

พกัชลศาสตร์ 21 วนั คิดเป็นร้อยละ 96.82 ซึ่งมากกว่าบอ่ควบคมุไม่มีพืชท่ีมีประสิทธิภาพในการ

บําบดัสงูสดุท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั คดิเป็นร้อยละ 30.23 
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4.7 อภปิรายผล 

 จากการทดลองการบําบัดนํา้เสียชุมชนด้วยหญ้าแฝกสายพนัธ์สงขลา 3 พบว่า หญ้าแฝก

สามารถดูดซับธาตุอาหารและบําบัดนํา้เสียท่ีมีความเข้มข้นสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

เจริญเติบโตอยา่งตอ่เน่ืองท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ท่ีตา่งกนัสอดคล้องกบั ปิยวรรณ โภชนพนัธ์ 

(2546) การเจริญเติบโตของหญ้าแฝกสายพันธุ์สงขลา 3 สามารถเจริญเติบโตได้ดีในนํา้เสียท่ีมี

ระดบัความเข้มข้นสงู นอกจากนีมี้แนวโน้มว่าการเจริญเติบโตส่วนต้นและใบมีความสมัพนัธ์ไปใน

ทิศทางเดียวกันกับความยาวราก ซึ่งการเจริญเติบโตของหญ้าแฝกขึน้อยู่กับแสง อุณหภูมิ นํา้ 

ออกซิเจน ธาตอุาหาร และฮอร์โมน  

 จากการทดลองปลกูหญ้าแฝกด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ หญ้าแฝกมีร้อยละการรอดท่ีระยะเวลา

กักพักชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วัน ได้ถึงร้อยละ 100 เน่ืองจากรากหญ้าแฝกมีโพรงอากาศ ทํา

หน้าท่ีเก็บกักก๊าซออกซิเจน ซึ่งมีลกัษณะคล้ายรากพืชนํา้ (กมลพรรณ นามวงศ์พรรณ, 2545) ทํา

ให้รากของหญ้าแฝกทํางานได้ดีและดดูซบัธาตอุาหารไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ อย่างไรก็ตามจะ

เห็นว่าโดยทัว่ไปหญ้าแฝกหอมมีเปอร์เซ็นต์การรอดสูงกว่าหญ้าแฝกดอน เน่ืองจากรากของหญ้า

แฝกหอมมีโพรงอากาศขนาดใหญ่กว่าจึงเก็บกักก๊าซออกซิเจนได้สูง (กมลพรรณ นามวงศ์พรหม, 

2545) 

 ดงันัน้การปลกูหญ้าแฝกด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ในการบําบดันํา้เสียชมุชนมีประสิทธิภาพใน

การบําบดันํา้เสีย ซึง่หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 มีสามารถในการลดคา่ บีโอดี ของแข็งแขวนลอย 

ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ได้ประสิทธิภาพดี 
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บทที่  5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของหญ้าแฝกสายพันธุ์สงขลา 3 ในบําบดันํา้เสียชุมชนด้วย

เทคนิคแท่นลอยนํา้ ซึ่งการบําบัดค่าบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โดยมี

ระยะเวลากักพกัชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วนัตามลําดบั ผู้ วิจยัได้ดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้

จากผลการปฏิบตัภิาคสนามและการตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบตักิาร  

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิจยัครัง้นีพ้บวา่ลกัษณะของหญ้าแฝก ลําต้น ความยาวราก และใบมีการเจริญเติบโต

มากขึน้และมีอตัราการรอดร้อยละ 100 ซึ่งสามารถใช้บําบดันํา้เสียชุมชนโครงการ บ้านเอือ้อาทร

บางกรวย (วัดพระเงิน) ตําบลปลายบาง อําเภอบางกรวย จังหวดันนทบุรี จากผลการวิจัยเชิง

ทดลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสียระหวา่งบอ่ทดลองท่ีมีพืชและบอ่ควบคมุไม่

มีพืชท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 7, 14 และ 21 วัน พบว่าบ่อทดลองท่ีใช้หญ้าแฝกสายพันธุ์

สงขลา 3 ในการบําบดันํา้เสียสามารถลดค่าบีโอดีได้ร้อยละ 82.32, 88.98 และ 79.29 ตามลําดบั 

โดยมีประสิทธิภาพการบําบดัสูงสุดท่ีระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 14 วัน สามารถลดค่าของแข็ง

แขวนลอยได้ร้อยละ 80.31, 84.37 และ 78.12 ตามลําดบั โดยมีประสิทธิภาพการบําบดัสูงสุดท่ี

ระยะเวลากักพักชลศาสตร์ 14 วนั สามารถลดค่าไนโตรเจนได้ร้อยละ 78.88, 86.80 และ 94.44 

ตามลําดบั โดยมีประสิทธิภาพการบําบดัสงูสดุท่ีระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนั สามารถลดคา่

ฟอสฟอรัสได้ร้อยละ 76.55, 85.65 และ 96.82 ตามลําดบั โดยมีประสิทธิภาพการบําบดัสูงสุดท่ี

ระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์ 21 วนัและตลอดระยะเวลาทําการทดลอง หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 

ท่ีใช้ในการบําบดันํา้เสียมีอตัราการรอดท่ีร้อยละ 100 มีการเจริญเติบโตดี เกิดการแตกหนอ่ต้นใหม ่

รากใหม ่และใบใหมข่ึน้มาตามลําดบั สว่นสภาพนํา้เสียท่ีบําบดัมีสภาพดีขึน้อยา่งเห็นได้ชดั คือ นํา้

ใสขึน้ ตะกอนน้อยลง  กลิ่นไม่เหม็น หญ้าแฝกสายพนัธุ์สงขลา 3 จึงมีประสิทธิภาพท่ีดีเพียงพอใน

การบําบดันํา้เสียชมุชนด้วยเทคนิคแทน่ลอยนํา้ 

ดังนัน้การใช้หญ้าแฝกสายพันธุ์สงขลา 3 ในการบําบัดนํา้เสียด้วยเทคนิคแท่นลอยนํา้ 

สามารถนํามาบําบัดนํา้เสียจากชุมชนได้ โดยมีประสิทธิภาพในการบําบัดค่าบีโอดี ของแข็ง

แขวนลอย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสมากกว่าบอ่ควบคมุไม่มีพืชในทกุระยะเวลากกัพกัชลศาสตร์และ
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สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการบําบดันํา้เสียในรูปแบบอ่ืน ๆ ท่ีสอดคล้องกับการบําบดันํา้เสียได้

ในอนาคต  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ข้อเสนอแนะสําหรับในการวิจยัครัง้ตอ่ไป 

จากผลการศึกษาในครัง้นี ้มีข้อเสนอแนะสําหรับผู้ ท่ีต้องการทําการศึกษาในครัง้

ตอ่ไปดงันี ้

5.2.2.1 ควรศึกษาพืชชนิดอ่ืน และนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัด    

นํา้เสีย 

5.2.2.2 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบดันํา้เสีย ควรมีการศึกษาค่าพารามิเตอร์

เพิ่มเตมิ เชน่ ซีโอดี ไขมนั โลหะหนกั เป็นต้น 

5.2.2.3 ควรศึกษานํา้เสียจากชุมชนหลาย ๆ แห่ง ท่ีสามารถใช้พืชในการบําบัด      

นํา้เสียได้ 

5.2.2.4 ควรมีการเพิ่มขนาดของบ่อให้ใหญ่ขึน้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัด    

นํา้เสียได้มากย่ิงขึน้ 
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วธีิการตรวจวเิคราะห์คุณภาพนํา้ 
 

1. วิธีตรวจวิเคราะห์บีโอดี (Biochemical  Oxygen  Demand : BOD) 

 

1.1 หลักการ 

  เป็นการหาปริมาณสารอินทรีย์ในนํา้/นํา้เสีย โดยการวดัปริมาณออกซิเจนท่ีจลุินทรีย์ใช้

ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในนํา้/นํา้เสีย การวิเคราะห์หาค่า BOD เป็นการวัดปริมาณ

ออกซิเจนท่ีถกูใช้หมดไปในเวลา 5 วนั ในตู้ควบคมุอณุหภมูิ 20 ± 1 องศาเซลเซียส 

 

 1.2 สภาวะการวิเคราะห์ทดสอบ 

  เตรียมและวิเคราะห์ตัวอย่างท่ีควบคุมอุณหภูมิ 20 ± 3 องศาเซลเซียสหรือควบคุม

อณุหภมูิของตวัอยา่งท่ีอณุหภมูิ 20 ± 3 องศาเซลเซียส อินควิเบท (Incubate) ตวัอยา่งเป็นเวลา  

5 วนั ± 6 ชัว่โมงในท่ีมืด ณ อณุหภมูิ 20 ± 1 องศาเซลเซียส                  

          

 1.3 การเก็บและรักษาสภาพตัวอย่าง            

  หลงัจากเก็บตวัอยา่งควรจะทําการวิเคราะห์ทนัที กรณีไม่สามารถวิเคราะห์ได้ทนัทีต้อง

ตวัอยา่งนํา้ไปแชเ่ย็นท่ีอณุหภมูิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส และวิเคราะห์ภายใน 24 ชัว่โมง 

 

 1.4 ขัน้ตอนการวิเคราะห์                                                                                  

  1.4.1  เคร่ืองมือและอปุกรณ์                                                                                       

   - ขวดอินคิวเบท (Incubation Bottles) ขนาด 300 มิลลิลิตร พร้อมจุกแก้วท่ี

เป็น Ground Joint พร้อมฝาครอบพลาสตกิ (BOD Cap)  

   - ตู้ อินคิวเบท (Refrigesated Incubator) ควบคุมอุณหภูมิ ท่ี 20 ± 1 องศา

เซลเซียส    

   - บวิเรตต์ (Burette)   

   - ปิเปตต์  (Pipette)  

   - กระบอกตวง (Grunduedsilender) 

   - Air pump  
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  1.4.2 สารเคมี 

    - Potassium Dihydrogen Phosphate (KH2PO4) 

    - Di - Potassium Dihydrogen Phosphate (K2HPO4) 

    - Di - Sodium  Hydrogen Phosphate hepta hydrate (Na2HPO4 .7H2O) 

    - Ammonium Chloride (NH4Cl) 

    - Magnesium Sulfate (MgSO4.7H2O) 

 - Calcium Chloride (CaCl2.2H2O) 

 - Iron (III) Chloride Hexahydrate (FeCl36H2O) 

 - Sulfuric Acid (H2SO4)  

 - Manganese Sulfate (MnSO4H2O) 

 - Sodium  Hydroxide (NaOH) 

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

 - Sodium Iodide (NaI) 

 - Sodium Azide (NaN3) 

 - Starch Soluble 

 - Sodium Thiosulfate pentahydrate (Na2S2 O35H2O) 

 - Purified Water 

  1.4.3 วิธีเตรียมสารละลาย 

   - สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต (KH2PO4) 8.5 กรัม ไดโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) 21.75 กรัม ,          

ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตเฮปต้าไฮเดรต (Na2HPO4.7H2O)  33.4 กรัม และแอมโมเนียม     

คลอไรด์ (NH4CI) 1.7 กรัม ในนํา้กลัน่ 500 มิลลิลิตร เตมินํา้กลัน่จนได้ปริมาตรครบ 1 ลิตร  

   - สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต เตรียมโดยละลายแมกนีเซียมซลัเฟตเฮปต้า 

ไฮเดรต (NgSO4.7H2O) 22.5 กรัม ในนํา้กลัน่แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 

   - สารละลายแคลเซียมคลอไรด์เตรียมโดยละลายแอนไฮดรัสแคลเซียม       

คลอไรด์ (AnhydrousCaCI2) 27.5 กรัมในนํา้กลัน่แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร   

   - สารละลายเฟอร์ริคคลอไรด์ เตรียมโดยละลายเฟอร์ริคคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต

(FeCI3.6H2O) 0.25 กรัม ในนํา้กลัน่ แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 

   - สารละลายกรดและดา่งเพ่ือใช้ในการปรับคา่พีเอชของตวัอยา่งนํา้เสีย  
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   - คอ่ย ๆ เติมกรดซลัฟิวริคเข้มข้น 28 มิลลิลิตรลงในนํา้กลัน่ พร้อมคน เจือจาง

จนได้ 1 ลิตร แตถ้่าเป็นดา่งละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัม ในนํา้กลัน่ แล้วเจือจางเป็น 1 ลิตร 

   - สารละลายโซเดียมซัลไฟต์ เตรียมโดยละลายโซเดียมซัลไฟต์ (Na2SO3) 

1.575 กรัม  ในนํา้กลัน่ 1 ลิตร สารละลายนีไ้มอ่ยูต่วัต้องเตรียมวนัท่ีจะใช้   

   - ไนตริฟิเคชนั  อินฮิบเิตอร์  (Nitrification Inhibitor 2-chloro  

– 6 (trichloromethyl) pyridine : TCMP) 

   - สารละลายมาตรฐานกลูโคสและกรดกลูตามิก (Glucose – Glutamic acid 

solution) อบกลโูคสและกรดกลตูามิก ท่ีอณุหภมิ 103 องศาเซลเซียส 1ชัว่โมง เติม 150 มิลลิกรัม

กลโูคสและ 150 มิลลิกรัมกรดกลตูามิกในนํา้กลัน่เจือจางจนได้ 1 ลิตร  

   - สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ เตรียมโดยละลาย 1.15 กรัม NH4CI ในนํา้

กลัน่ ประมาณ 500 มิลลิลิตรปรับสารละลายนีใ้ห้มีพีเอช 7.2 ด้วยสารละลาย NaOH แล้วเจือจาง

จนได้ 1 ลิตร สารละลายนีจ้ะมีไนโตรเจน  0.3 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร 

   - นํา้กลัน่ (Purified Water) 

   - สารละลายแมงกานีสซัลเฟต เตรียมโดยละลาย MnSO4 4H2O  480 กรัม 

หรือ MnSO4 2H2O  400 กรัม หรือ MnSO4 .H2O  364 กรัม ในนํา้กลัน่ กรองและปรับปริมาตรจน

ได้ 1 ลิตร  

   -  Alkali-iodide Azide Reagent เตรียมโดย ละลาย NaOH 500 กรัม  และ 

NaI 135 กรัม ในนํา้กลั่น เติมนํา้กลั่นจนได้ปริมาตร1ลิตร ละลาย NaN310 กรัมในนํา้กลั่น 40 

มิลลิลิตร แล้วเตมิลงในสารละลายข้างต้น 

   - นํา้แป้ง  (Starch Solution) วิธีเตรียมละลาย Soluble starch 5 กรัม ในนํา้

ต้มประมาณ 800 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน เติมนํา้ให้ได้ 1 ลิตร ต้มให้เดือดประมาณ 2-3 นาที ตัง้

ค้างคืนไว้ใช้แตนํ่า้ใส ๆ ข้างบน ควรเติม Salicylic Acid 1.25 กรัม ตอ่นํา้แปง้ 1 ลิตร หรือ Toluene     

2-3 หยดเพ่ือปอ้งกนัการเจริญเตบิโตของแบคทีเรีย 

   - สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 นอร์มลั เตรียมโดยละลาย 

Na2S2O3.5H2O 6.205 กรัม ในนํา้กลัน่ เติม 6 N NaOH  หรือ NaOH 0.4 กรัม และเจือจางให้ได้        

1 ลิตร  ทําการ standardization สารละลายนีด้้วยสารละลายไบไอโอเดต หรือ ไดโครเมตท่ีทราบ

ความเข้มข้น 

   - สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.025 นอร์มลัสารละลายซึ่งจะ

สมมลูกับ 0.025 นอร์มลัโซเดียมไธโอซลัเฟตจะมี K2Cr2O7 อยู่ 1.226 กรัมต่อลิตร K2Cr2O7ท่ีจะ
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ใช้ต้องอบให้แห้งท่ี 103 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 ชั่วโมง (Standardization : เพ่ือหาความ

เข้มข้นท่ีแน่นอนของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีเตรียมไว้) ละลาย  KI  ประมาณ 2 กรัม ในขวดรูป

กรวยด้วย  นํา้กลั่น 100 – 150 มิลลิลิตร เติม 6N H2SO41มิลลิลิตร ลงไปตามด้วย K2Cr2O7 

0.025 นอร์มลั  20 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ในท่ีมืด 5 นาที เติมนํา้กลัน่จนได้ปริมาตร 400 มิลลิลิตร แล้ว

ไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐาน  Na2S2O3 ท่ีเตรียมไว้ เติมนํา้แป้งเม่ือใกล้จะถึง End Point ซึ่ง

สงัเกตได้จากสีของสารละลายเป็นสีฟางข้าว ถ้าสารละลาย Na2S2O3 มีความเข้มข้น 0.025 นอร์

มลั ปริมาตรท่ีใช้     ในการไทเทรตจะเท่ากบั 20 มิลลิลิตรพอดี ปกติแล้วมกัปรับความเข้มข้นของ

สารละลาย Na2S2O3  ให้เท่ากับ 0.025 นอร์มลัพอดีเพ่ือความสะดวกในการคํานวณ  คํานวณหา

ความเข้มข้นจากสตูร 

 

เม่ือ    M2    =     (V1 M1) / V2 

  M2     =      ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต (นอร์มลั) 

  V2      =      ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต (มิลลิลิตร) 

  V1      =      ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (มิลลิลิตร) 

  M1     =      ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต(นอร์มลั) 

 

 1.5 วิธีวิเคราะห์ตัวอย่าง 

  - การเตรียมตวัอยา่งนํา้ก่อนการวิเคราะห์ (Pretreatment)         

  - นําตวัอยา่งนํา้ท่ีมีการปรับอณุหภมูิให้ได้ 20 ± 3 องศาเซลเซียส 

  - เตมิอากาศให้ตวัอยา่งมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ใกล้จดุอ่ิมตวั 

  - ค่อย ๆ รินตวัอย่างนํา้ลงในขวดบีโอดีจนถึงคอขวด ระวงัอย่าให้มีฟองอากาศโดยริน

ตวัอยา่งใสข่วดบีโอดี 2 ขวด ตอ่ 1 ตวัอยา่ง ปิดจกุให้สนิทและมีนํา้หลอ่ท่ีปากขวด 

  - นําขวดหนึง่มาหาคา่ออกซิเจนละลาย ดงันี ้   

  -  เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 1 มิลลิลิตร และสารละลายอัลคาไลไอโอไดด์           

1 มิลลิลิตร  

  - ปิดจกุระวงัอยา่ให้มีฟองอากาศ เขยา่โดยการกลบัขวดไปมาประมาณ 15 ครัง้  

จะเกิดตะกอนสีนํา้ตาลปลอ่ยให้ตกตะกอน 

  - เปิดจุกออกแล้วเติมกรดซัลฟุริกเข้มข้น 2 มิลลิลิตร  ปิดจุกเขย่าให้เข้ากันจนกระทั่ง

ตะกอนละลายหมด ตัง้ทิง้ไว้ 5 นาที ก่อนนําไปไตเตรทสารละลายนีจ้ะเก็บไว้ได้ 2 ชัว่โมง 
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  - ไตเตรทสารละลายตวัอย่างด้วย โซเดียมไทโอซัลเฟต 0.025 N จนกระทั่งสีเหลือง   

เร่ิมจางลง (สีฟางข้าว) เตมินํา้แปง้ 1 มิลลิลิตร จะได้สีนํา้เงิน  ไตเตรทตอ่ไปจนกระทัง่สีนํา้เงิน 

  - บันทึกปริมาตรของโซเดียมไทโอซัลเฟต ถือว่าเป็นค่าออกซิเจนละลายท่ีมีเร่ิมต้น     

ให้เป็น DO0 

  - นําอีกขวดหนึ่งใส่ในตู้ ควบคุมอุณหภูมิท่ี  20±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน       

เม่ือครบ 5 วนัแล้ว นําตวัอยา่งนัน้มาหาออกซิเจนละลายท่ีเหลืออยู ่ 

  - บนัทึกปริมาตรของโซเดียมไทโอซลัเฟต ถือว่าเป็นค่าออกซิเจนละลายท่ีเพาะเลีย้งไว้

เป็นเวลา 5 วนั ให้เป็น DO5  

 

 1.6 วิธีการท่ีต้องเจือจางตัวอย่าง 

  - การเตรียมนํา้สําหรับใช้เจือจาง   

  - ขัน้ตอนการเจือจางตวัอยา่ง 

  - เลือกเปอร์เซนต์ตวัอยา่งการทําเจือจางท่ีคาดวา่จะให้คา่ BOD อยูใ่นชว่งท่ีกําหนด   

  - เตมินํา้ผสมเจือจางลงในกระบอกประมาณ 10 มิลลิลิตร 

  - เตมิตวัอยา่งตามสว่นท่ีคํานวณได้จากตาราง 

  - เตมินํา้ผสมเจือจางลงจนครบ 1 ลิตร 

  - กวนให้เข้ากนัโดยใช้แทง่แก้วคนให้เข้ากนั อยา่ให้มีฟองอากาศ 

  - ค่อย ๆ ดูดตัวอย่างท่ีผสมกันดีแล้ว  ลงในขวดบีโอดีท่ีแห้งและสะอาด ปิดจุกขวด    

ให้สนิทตรวจดใูห้แน่ใจว่ามีนํา้หล่อท่ีปากขวด ปิดด้วยฝา Cap  แล้วนําไปเข้าตู้ควบคมุอณุหภูมิท่ี 

20 ±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน 6 ± ชั่วโมง จึงนําออกมาหาค่าออกซิเจนละลาย (DO5)      

โดยใช้วิธี  Azide  Modification  ส่วนขวดท่ีเหลือนําไปวิเคราะห์หาออกซิเจนละลาย (DO) ทันที 

เพ่ือทราบคา่ DO0 ท่ีจดุเร่ิมต้น  

 

 1.7  การพจิารณาผลเพ่ือใช้คาํนวณค่า BOD 

  ผลท่ีน่าเช่ือถือและจะใช้คํานวณต่อไปได้นัน้จะต้องมีค่าปริมาณ DO เหลืออยู ่            

1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และต้องมีการลดปริมาณ DO ลงไปอย่างน้อย 2 มิลลิกรัมตอ่ลิตรของตวัอยา่งท่ี

ทําการเจือจางจงึจะทําให้คา่ BOD ท่ีคํานวณออกมาได้นัน้ถกูต้องท่ีสดุ 
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 1.8 การคาํนวณ 

BOD5 (mg/L)     =     D0  -  D5 

 p 

เม่ือ     D0      =      DO ของตวัอยา่งท่ีทําการเจือจางและทําการหาทนัที, 

มิลลิกรัม/ลิตร 

D5      =      DO ของตวัอย่างท่ีทําการเจือจางแล้วเพาะเลีย้งไว้เป็นเวลา  

                  5 วนัท่ี 20 องศาเซลเซียส, มิลลิกรัม/ลิตร 

P        =     %  Dilution 

                         

2. วิธีตรวจวิเคราะห์ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids: SS) 
  

 2.1 หลักการ 

   ปริมาณของแข็งแขวนลอย หมายถึง ตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 0.45 ไมโครเมตร        

ท่ีเหลือค้างอยู่บนกระดาษกรอง หลงัจากการกรองตวัอย่างนํา้ผ่านกระดาษกรองใยแก้ว แล้วนํา

กระดาษกรองพร้อมตะกอนท่ีค้างอยู่ด้านบนไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส จนได้

นํา้หนกัคงท่ี นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ คือปริมาณของแข็งแขวนลอย 

 

 2.2 สภาวะการวิเคราะห์ 

  ควบคุมห้องเคร่ืองชั่งให้อุณหภูมิอยู่ในช่วง 25  ± 5 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์

ร้อยละ 40-60  

 

 2.3 การเก็บและรักษาตัวอย่างนํา้ 

  ควรเก็บตวัอย่างในขวดแก้วหรือขวดพลาสติกท่ีจะไม่ทําให้สารแขวนลอยท่ีข้างภาชนะ

ควรวิเคราะห์ทนัทีแตถ้่าไม่สามารถทําได้ให้เก็บรักษาโดยการแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ทางท่ีดีไม่ควรเก็บเกิน 1 วนั แตถ้่าเก็บไว้นานเกิน 7 วนั อยา่นําตวัอยา่งนัน้มาวิเคราะห์อีก ตวัอยา่ง

ท่ีแชเ่ย็นเม่ือจะนํา้มาวิเคราะห์ต้องทิง้ให้มีอณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิห้องเสียก่อน 

  

 2.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
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  - โถทําแห้ง (Desicator) 

  - (5Analytical   Balance) ความละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง่ 

  - กระดาษกรองใยแก้ว (Glass microfiber filters) 

  - กรวยกรองบคุเนอร์ (Buchner funnel) 

  - เคร่ืองดดูสญุญากาศ (Vacum Pump & Suction Flask) ขนาด 1 ลิตร กระบอกตวง 

(Cylinder) ขนาด 50, 100 มิลลิตร 

  - ท่ีคีบกระดาษ (Forceps) วดัวดัปริมาตร (Volumetric Flask) ถ้วยอลูมิเนียมสําหรับ

ใสก่ระดาษกรอง  

  - ขวดสําหรับฉีดล้าง (Washing Bottle) ชนิดพลาสตกิ  

  

 2.5 สารเคมี 

  - สารละลาย Reference Suspended of  Microcrystalline Cellulose ความเข้มข้น  

50 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

  - นํา้กลัน่ (Purifide Water) 

 2.6 ขัน้ตอนการวิเคราะห์                                                                                                                                    

  - เตรียมชดุกรองตวัอยา่ง โดยตอ่เคร่ืองดดูสญุญากาศ                                                             

  - การเตรียมกระดาษกรอง  การสญูหายไปของนํา้หนกัหลงัจากผ่านการกรองและอบ

โดยสุม่เลือกกระดาษกรองอยา่งน้อย 3 แผน่ ในแตล่ะกลอ่ง วิเคราะห์กระดาษกรองแตล่ะแผน่ดงันี ้ 

   1) วางกระดาษกรองแตล่ะแผน่ในแผน่อลมูิเนียม 

   2) ทําการล้างกระดาษกรองด้วยนํา้กลัน่ประมาณ  150  มิลลิลิตร และเปิดเคร่ืองดดู

สญุญากาศจนแห้ง 

   3) อบกระดาษกรองท่ีอณุหภมูิ 103-105 องศาเซลเซียสประมาณ 1 ชัว่โมง ทิง้

ให้เย็นในโถดดูความชืน้ ชัง่นํา้หนกั อบและชัง่ซํา้จนกระทัง่นํา้หนกัท่ีชัง่ได้ครัง้หลงัสดุเปล่ียนแปลง

ไปจากครัง้ก่อนไม่เกินร้อยละ 4 หรือ 0.0005 กรัม ของนํา้หนกัครัง้ก่อน (โดยนํานํา้หนกัท่ีชัง่ครัง้

สดุท้ายมาคํานวณผล) 

   4) คํานวณผลต่างระหว่างนํา้หนักของกระดาษกรองเร่ิมต้นและนํา้หนักของ

กระดาษกรองหลังผ่านการล้างด้วยนํา้กลั่นแล้ว หากนํา้หนักท่ีสูญเสียไปไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัม 

แสดงว่ากระดาษกรองกล่องท่ีตรวจสอบนีเ้หมาะสมสําหรับใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสาร

แขวนลอย 
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  - การเตรียมกระดาษกรองสําหรับท่ีใช้ทําการวิเคราะห์  และนํากระดาษกรองชดุท่ีผ่าน

การตรวจสอบแล้ว มาเตรียมไว้ให้พร้อมสําหรับใช้งาน  ตามขัน้ตอนดงันี ้

   1) วางกระดาษกรองลงบนกรวยของชุดกรองซึ่ งต่อ เข้ากับ เค ร่ืองดูด

สญุญากาศโดยให้ด้านหยาบของกระดาษกรองอยู่ด้านบน 

   2) ล้างกระดาษกรองด้วยนํา้กลั่นประมาณ 150 มิลลิลิตร และเปิดเคร่ือง     

ดดูสญุญากาศจนแห้ง 

   3) นํากระดาษกรองไปใสใ่นถ้วยกระดาษอลมูิเนียม 

   4) อบกระดาษกรองท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ชัว่โมง 

ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้  

   5) ชัง่นํา้หนกั อบและชัง่ซํา้จนกระทัง่นํา้หนกัท่ีชัง่ได้ครัง้หลงัสุดเปล่ียนแปลง

ไปจากครัง้ก่อนไม่เกินร้อยละ 4 หรือ 0.0005 กรัม ของนํา้หนกัครัง้ก่อน (บนัทึกนํา้หนกั B โดยนํา

นํา้หนกัท่ีชัง่ครัง้สดุท้ายมาคํานวณผล) 

   6) เก็บกระดาษกรองไว้ในโถดดูความชืน้ 

 

 2.7 วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่าง                                                                                                         

 - ใช้ปากคีบหนีบกระดาษกรองท่ีทราบนํา้หนกัคงท่ีแล้วมาวางลงบนกรวยของชดุกรอง

ท่ีตอ่เข้ากบัเคร่ืองดดูสญุญากาศ  โดยให้ด้านหยาบของกระดาษกรองอยู่ด้านบน 

 - ล้างกระดาษกรองด้วยนํา้กลัน่ครัง้ละ 20 มิลลิลิตร ติดตอ่กนั 3 ครัง้โดยเปิดเคร่ืองดดู

สญุญากาศให้กระดาษกรองแนบติดแน่นกบักรวย 

 - ปรับตวัอยา่งนํา้ให้มีอณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิห้อง 

 - กวนตวัอยา่งด้วย Magnetic Sterrer ให้ตวัอยา่งเป็นเนือ้เดียวกนั   

 - เทตวัอยา่งใสก่ระบอกตวงโดยเทครัง้เดียวให้ได้ปริมาตรใกล้เคียงกบัท่ีต้องการบนัทกึปริมาตรท่ีใช้ 

ควรเลือกปริมาตรตัวอย่างท่ีคาดว่าจะให้นํ า้หนักของของแข็งท่ี เหลือบนกระดาษกรองมี

คา่ประมาณ 2.5-200 มิลลิกรัม 

 - รินตวัอย่างลงบนกระดาษกรองในกรวยของชุดกรองท่ีเปิดเคร่ืองดดูสญุญากาศและ

ใช้แทง่แก้วชว่ยเพ่ือไมใ่ห้นํา้ตวัอยา่งล้นถึงขอบของกระดาษกรอง 

 - ฉีดนํา้กลั่นล้างของแข็งท่ีอาจติดอยู่บนกระดาษกรองและกระบอกตวง 3 ครัง้ ด้วย   

นํา้กลัน่ครัง้ละประมาณ 10 มิลลิลิตร หลงัจากกรองเรียบร้อยแล้วให้เปิดเคร่ืองดดูตอ่ไปอีก 3 นาที 

เพ่ือกําจดันํา้ออกไปให้มากท่ีสดุเทา่ท่ีมากได้ 



103 

 
 - ปิดเคร่ืองดดูสญุญากาศ ใช้ปากคีบหนีบกระดาษกรองใส่ถ้วยกระดาษอลมูิเนียมเดิม

นํากระดาษกรองเข้าตู้อบท่ีอณุหภมู ิ103-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง   

 - ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้  ชัง่นํา้หนกักระดาษกรอง อบและชัง่ซํา้จนกระทัง่นํา้หนกั

ท่ีชั่งได้ครัง้หลังสุดเปล่ียนแปลงไปจากการชั่งครัง้ก่อนไม่เกินร้อยละ 4 หรือ 0.0005 กรัม ของ

นํา้หนกัครัง้ก่อน (บนัทกึนํา้หนกั A โดยนํานํา้หนกัท่ีชัง่ครัง้สดุท้ายมาคํานวณผล) 

                                              

2.8  การคาํนวณ 

 

  ปริมาณของแข็งแขวนลอย   =        (A-B) x 1000 x 1000                          

                       ปริมาตรตวัอยา่งเป็นมิลลิลิตร 

เม่ือ  A    =    นํา้หนกักระดาษกรอง + ปริมาณของแข็งแขวนลอย  

                                    B     =    นํา้หนกัของแผน่กระดาษกรองก่อนกรอง (กรัม) 

 

3. วิธีตรวจวิเคราะห์ไนโตรเจนในรูปของทเีคเอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen: TKN)                    
 

 3.1 หลักการ 

  ปริมาณ Amino Nitrogen ในสารอินทรีย์แอมโมเนียอิสระและแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

ในตัวอย่างเปล่ียนเป็น Ammonium Sulfate ภายใต้สภาวะท่ีมีกรดซัลฟุริกและสารโปตัสเซียม

ซลัเฟตโดยมีคอปเปอร์ซลัเฟตเป็นตวั Catalyst หลงัจากนัน้แอมโมเนียในสภาวะท่ีเป็นด่างจะถูก

จบัในกรดบอริคแล้วนําไปไตเตรทด้วยกรดวัลฟุริกทําให้ทราบปริมาณทีเคเอ็นท่ีมีอยู่ในตวัอย่าง  

นํา้เสีย 

 3.2 การเก็บและรักษาสภาพตัวอย่าง 

  กรณีท่ีไม่สามารถวิเคราะห์ได้ทนัทีให้เตมิ สารละลายกรดซลัฟริุกจน pH < 2 เก็บรักษา

สภาพตวัอย่างท่ีอุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส และทําการวิเคราะห์ภายใน 28 วนั  หลงัจากเก็บ

ตวัอยา่ง 

  

 3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

  - ชดุเตายอ่ย  (Digestion Apparatus) 

  - ชดุกลัน่ (Distillation Apparatus) 

  - เคร่ืองวดัพีเอช (pH meter) 
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  - เคร่ืองชัง่ละเอียด (Analytical Balance) 

  - ขวดเจลดาห์ (Kjeldahl  Flask) ขนาด 800 มิลลิลิตร 

  - ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer Flask) ขนาด 125 มิลลิลิตร 

  - ปิเปตแบบปริมาตร (Volumetric Pipet) ขนาด 5, 10 และ 50 มิลลิลิตร 

  - บวิเรต (Buret) ขนาด 50 มิลลิลิตร 

  - ขวดวดัปริมาตร (Volumetric  Flask) ขนาด 50,100 และ 1,000 มิลลิลิตร        

 

 3.4 สารเคมี 

  - สารละลายสําหรับยอ่ย (Digestion Solution) 

   ละลาย K2SO4 134 กรัม และCuSO4 7.3 กรัม ในนํา้กลัน่ 800 มิลลิลิตร เติม H2SO4 

134 มิลลิลิตร เม่ือเย็นลงเท่าอณุหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) เจือจางด้วยนํา้กลัน่จนได้ปริมาตร 

1 ลิตร ผสมให้เข้ากนั ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 500 กรัม และโซเดียมไทโอซลัเฟตเพน

ตะไฮเดรต (Na2S2O35H2O) 25 กรัม ในนํา้กลัน่ และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร สารละลายอินดิเค

เตอร์ผสม (Mixed Indicator  Solution) และ ละลายเมทธิลเรด 200 มิลลิกรัม ใน 100 มิลลิลิตร 

ของ 95% เมทธิลแอลกอฮอล์ และละลายเมทธีลลีนบล ู100 มิลลิกรัม ใน 50 มิลลิลิตร ของ 95% 

เมทธีลอลักอฮอล์ รวมสารละลายทัง้สองเข้าด้วยกนั (เตรียมใช้ในแตล่ะเดือน) 

  - สารละลายกรดบอริคอินดิเคติง้ (Indicating Boric Acid Solution) ละลายกรดบอริค 

(Boric Acid, H3BO3) 20 กรัม ในนํา้กลัน่ เติมสารละลายอินดิเคเตอร์ผสม 10  มิลลิลิตร เจือจาง

เป็น 1 ลิตร ด้วยนํา้กลั่น (เตรียมใช้ในแต่ละเดือน) สารละลายมาตรฐาน กรดซลัฟุริก 1 นอร์มัล 

และปิเปต 28 มิลลิลิตร ของกรดซัลฟุริกเข้มข้น 95-97% (AR) ด้วยนํา้กลั่น ปรับปริมาตรเป็น        

1 ลิตร                                                                                                                     

  - สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุริก 0.02 นอร์มัล ปิเปต 20 มิลลิลิตรของสารละลาย

กรดซลัฟุริกมาตรฐานเข้มข้น 1 นอร์มลั แล้วเจือจางด้วยนํา้กลัน่ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร  (ถ้ากรด

ท่ีใช้เข้มข้น 0.02 นอร์มลั 1 มิลลิลิตร จะเทา่กบั 280 ไมโครกรัมไนโตรเจน) 

  - สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Sodium Carbonate Solution, Na2CO3) ท่ีเข้มข้น 

0.05 N โดยละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2.50 กรัม (อบแห้ง 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง)

ละลายด้วยนํา้กลัน่แล้วปรับปริมาตรจนครบ 1 ลิตรสามารถเก็บได้นาน 7 วนั 

                                               

 3.5 การย่อยตัวอย่าง 
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  - เลือกปริมาตรตวัอย่างท่ีต้องการใช้ ตามตารางท่ีกําหนด ปิเปตใสข่วดเจลดาลห์ขนาด                

800 มิลลิลิตร 

  - เตมิสารละลายสําหรับยอ่ย ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

- ใสเ่ม็ดแก้วประมาณ 3-5 เม็ด 

- นําตวัอย่างไปย่อยภายในตู้ดดูควนั  จนกระทัง่ปริมาตรตวัอย่างลดลง (ประมาณ 25 

ถึง 50 มิลลิลิตร) และสงัเกตเห็นไอควนัสีขาวเกิดขึน้ 

  - ทําการยอ่ยตอ่อีกประมาณ 30 นาที ยอ่ยจนสารละลายเป็นสีเขียวออ่นใส ปิดเตา  

  - เตมินํา้กลัน่ 300 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั 

  - เตมิสารละลายโซเดียมไฮดรอดไซด์-โซเดียมไทโอซลัเฟต 50  มิลลิลิตร นําสารละลาย

ท่ีได้ตอ่เข้ากบัเคร่ืองกลัน่  

 

 3.6 การกล่ันตัวอย่าง 

  - ทําการเปิดเคร่ืองชดุกลัน่เพ่ือเตรียมการกลัน่ตวัอยา่ง 

  - เติมสารละลายกรดบอริค อินดิเคติง้ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เป็นตวัจบัลงในขวดรูปชมพู่

ขนาด  500 มิลลิลิตร ท่ีรองรับส่วนท่ีกลัน่จนได้ปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยจุม่ปลายท่อลงไปใต้ผิว

ของสารละลายซึ่งถ้าตวัอย่างมีปริมาณทีเคเอ็น สารละลายกรดบอริกอินดิเคติง้จะเปล่ียนเป็นสี

เขียว (อณุหภูมิในคอนเดนเซอร์ไม่ควรเกิน 29 องศาเซลเซียสและกลัน่ล้างคอนเดนเซอร์ประมาณ 

1-2 นาที) 

  - นําสว่นท่ีกลัน่ได้ไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริก 0.02 นอร์มลั จะได้จดุยตุิ

จากสีเขียวเปล่ียนเป็นสีม่วงอ่อน จดปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริก 0.02 นอร์มลั    

ท่ีใช้ 

  - ทํา Reagent Blank โดยใช้นํา้กลัน่และผา่นขัน้ตอนทกุอย่างเหมือนกบัตวัอยา่ง 

  

 3.7 การคาํนวณ   

 

  TKN (mg/ l)  =           (A – B)  x 280 

                        ปริมาตรตวัอยา่งนํา้ (มิลลิลิตร)                                                                 

  เม่ือ     A       =    มิลลิลิตรของ  0.02 N  H2SO4 ท่ีใช้ในการไทเทรตตวัอยา่ง 

                         B       =    มิลลิลิตรของ  0.02 N  H2SO4 ท่ีใช้ในการไทเทรตแบลงค์   
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4. วิธีตรวจวิเคราะห์ฟอสฟอรัส (Phosphorus)     
  

 4.1 หลักการ 

  Ammonium  Molybdate และ Potasaium Antimonyl  Tartrate  จะทําปฏิกิริยาในสารละลายท่ีเป็น

กรดกบัสารละลายออร์โธฟอสเฟตเจือจางเกิดเป็น Heteropoly Acid Phosphomolybdic Acid ซึ่ง

จะถูกรีดิวซ์โดย  Ascorbic Acid  ได้สีฟ้าของ Molubdenum Blue  วิธีนีว้ดัความเข้มข้นฟอสเฟต

ได้ต่ําถึง 10 µgP/l   

  

 4.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

  - เคร่ืองสเปกโทรโปโตมิเตอร์ ความยาวคล่ืน 880  nm   

  - เคร่ืองแก้วท่ีล้างด้วยนํา้กรด และนํา้กลัน่ตามลําดบั 

 

 4.3 สารเคมี 

  - H2SO4  เข้มข้น 5 N เตมิกรดซลัฟุริคเข้มข้น 70  มิลลิลิตร  ลงในนํา้กลัน่เล็กน้อยผสม

ให้เข้ากนั ทิง้ให้เย็นปรับปริมาตร เป็น  500 มิลลิลิตร 

  - สารละลายแอนตโิมนีโปตสัเซียมทาเทรท      

  - ละลาย 1.3715 กรัม ของ K(SbO)C4H4O6.1/2 H2O ในนํา้กลั่น  200 มิลลิลิตร แล้ว 

ปรับปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตร (เก็บในขวดแก้ว)                                                                                   

  - สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท ละลาย 20 กรัม ของ (NH4)6Mo7O244 H2O ในนํา้

กลัน่ 200 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตร (เก็บในขวดพลาสตกิ ท่ี 4 องศาเซลเซียส) 

  - Ascrobic Acid  0.1 M ละลาย 1.76 กรัม ของ Ascrobic Acid  ในนํา้กลัน่ เล็กน้อย 

แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร (เก็บได้ 1 อาทิตย์ แชเ่ย็น 4 องศาเซลเซียส)                                                                                      

  - นํา้ยารวม (Combined Reagent) 

  ผสม  50  มิลลิลิตร   ของ     H2SO4   เข้มข้น 5 N 

    5    มิลลิลิตร   ของ     สารละลายแอนตโิมนีโปตสัเซียมทาเทรท 

   15    มิลลิลิตร   ของ     สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท                                                                     

    30  มิลลิลิตร   ของ     Ascrobic  Acid 

  นํา้ยาทกุตวัก่อนนํามาผสมกนัต้องตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเสียก่อนถ้ามีความขุน่เกิดขึน้

ในนํา้ยารวมภายหลงัจากเติมแอนติโมโปตสัเซียมหรือแอมโมเนียมโมลิบเดท ให้เขยา่แล้วตัง้ทิง้ไว้ 

2 -3 นาที จงึเตมิตวัตอ่ไปต้องผสมตามลําดบั                                                           



107 

 
  - Stock Phosphate ละลาย 219.5 มิลลิกรัม ของ KH2PO4 (Anhydrous) ในนํา้กลั่น 

ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

  - Standard Solution นํา Stock Phosphate  มา 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

  - สารละลายฟีนอล์ฟธาลีนอินดเิคเตอร์ 

  - ละลายพีนอล์พธาลีน 5 กรัม ในแอทธานอล 95% จํานวน 500 มิลลิลิตร 

  - สารละลายกรดซัลฟุริค (H2SO4 Solution) เติมกรดซัลฟุริคเข้มข้น 300 มิลลิลิตร      

ลงในนํา้กลัน่ 600 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั ทิง้ให้เย็นปรับปริมาตร เป็น 1 ลิตร  

  - สารละลายโปตสัเซียมเปอร์ซลัเฟตละลาย K2S2O8 5 กรัม ในนํา้กลัน่ 100 มิลลิลิตร  

  - NaOH เข้มข้น 1 N ละลาย NaOH 40 กรัม ในนํา้กลัน่ แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

   

 4.4 วิธีวิเคราะห์ 

   4.4.1 การเตรียมตวัอยา่งนํา้ (Digestion) 

   ดูดตัวอย่างนํา้มา 50 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปกรวยขนาด  125 มิลลิลิตร เติม

Phenolphalein indicator 1 หยด ถ้าได้สีแดงให้หยด 5 NH2SO4 ลงไปทีละหยดจนกระทั่งสีแดง

หายไป เติม combined reagent 8 มิลลิลิตร แล้วเขย่าให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้อย่างน้อย 10 นาที แตไ่ม่

เกิน 30 นาที เพ่ือให้สีเกิดขึน้  แล้วอ่านค่า ABS ท่ีความยาวคล่ืน 880 nm โดยใช้ Regent Blank 

เป็น Reference Solution สีของนํา้ธรรมชาติจะไม่รบกวนการวิเคราะห์ ถ้าใช้ความยาวคล่ืนแสง

เทา่ท่ีใช้อยู ่แตใ่นกรณีท่ีนํา้ตวัอยา่งมีสีหรือความขุ่นมาก ให้ทํา Blank โดยเตมินํา้ยาเคมีทกุอย่างท่ี

ใช้กบัตวัอย่างนํา้ นอกจาก Ascorbic และ  Antimonyl  แล้วนําคา่ ABS ของ Blankไปหกัออกจาก

คา่  ABS  ของตวัอยา่งทกุอนั 
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 4.5 การคาํนวณ 

  4.5.1 ถ้าต้องการในรูปของ P 

    

    Phosphorus   (mg / l  P)      =     µg P ท่ีอา่นได้จากกราฟ 

                                                                                ปริมาตรตวัอยา่งท่ีใช้ 

 

  4.5.2 ถ้าต้องการในรูปของ PO4
-3 

   Phosphorus (mg / l PO4
-3)   =    mg/l P x 3.06  

   หมายเหต ุถ้าตวัอย่างมีสีหรือความขุ่นมาก  ให้ทํา Blank  โดยใช้ตวัอย่างนํา้แทนนํา้

กลัน่ ทําเหมือนตวัอย่างทกุขัน้ตอน ยกเว้น ในการเติมนํา้ยารวม ให้เตรียมโดยไมเ่ติม  

เอนติโมนีโพแทสเซียม และกรดแอสคอบิค  
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ภาคผนวก  ข    

ข้อกาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้ 

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด
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ข้อกาํหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้ 

จากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

 

 การปฏิรูประบบราชการให้มีการจัดตัง้กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมขึน้มา 

และให้โอนภารกิจของกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับ

พระราชบญัญตัิสง่เสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาต ิพ.ศ. ๒๕๓๕ ไปเป็นของ กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ประกอบกับเป็นการสมควรให้คณะกรรมการควบคมุมลพิษ

เป็นผู้พิจารณาเห็นชอบกับวิธีการตรวจหาค่ามาตรฐานการระบายนํา้ทิง้ นอกเหนือจากวิธีการ       

ท่ีกําหนดไว้แทนกรมควบคมุมลพิษ จึงสมควรทําการแก้ไขปรับปรุงประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารบางประเภท

และบางขนาด 

 อาศยัอํานาจตามมาตรา ๕๕ แห่งพระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม

แห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ แก้ไขโดยมาตรา ๑๑๔ แห่งพระราชกฤษฎีกาแก้ไขบทบญัญัติให้สอดคล้อง

กบัการโอนอํานาจหน้าท่ีของส่วนราชการ ให้เป็นไปตามพระราชบญัญัติปรับปรุงกระทรวง ทบวง 

กรม พ.ศ. ๒๕๔๕ อนัเป็นพระราชบญัญัติท่ีมีบทบญัญัติบางประการเก่ียวกับการจํากัดสิทธิและ

เสรีภาพของบคุคล ซึ่งมาตรา ๒๙ ประกอบกบัมาตรา ๓๕ มาตรา ๔๘ มาตรา ๕๐ และมาตรา ๕๑

ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทยบญัญัติให้กระทําได้ ซึ่งอาศยัอํานาจตามบทบญัญัติแห่ง

กฎหมายรัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยได้รับคําแนะนําของ

คณะกรรมการควบคมุมลพิษและความเห็นชอบของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ จึงออก

ประกาศไว้ ดงัตอ่ไปนี ้

 ข้อ ๑ ให้ยกเลิกประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เร่ือง กําหนด

มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวนัท่ี ๑๐ มกราคม      

พ.ศ. ๒๕๓๗ 

 ข้อ ๒  ในประกาศนี ้

  “อาคาร” หมายความว่า อาคารท่ีก่อสร้างขึน้ ไม่ว่าจะมีลกัษณะเป็นอาคารหลงัเดียว 

หรือเป็นกลุม่ของอาคารซึง่ตัง้อยูภ่ายในพืน้ท่ีซึง่เป็นบริเวณเดียวกนั และไมว่า่จะมีทอ่ระบายนํา้ 

ทอ่เดียวหรือมีหลายทอ่ท่ีเช่ือมติดตอ่กนัระหวา่งอาคารหรือไมก็่ตาม ซึง่ได้แก่ 

   (๑) อาคารชดุ ตามกฎหมายวา่ด้วยอาคารชดุ 

  (๒) โรงแรม ตามกฎหมายวา่ด้วยโรงแรม 

    (๓) หอพกั ตามกฎหมายวา่ด้วยหอพกั 
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  (๔) สถานบริการประเภทสถานอาบนํา้ นวดหรืออบตวั ซึง่มีผู้ให้บริการแก่ลกูค้า

ตามกฎหมาย วา่ด้วยสถานบริการ 

  (๕) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายวา่ด้วยเป็น

สถานพยาบาล 

  (๖) อาคารโรงเรียนเอกชน ตามกฎหมายว่าด้วยโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของ

ทางราชการอาคารสถาบันอุดมศึกษาของเอกชน ตามกฎหมายว่าด้วยสถาบนัอุดมศึกษาของ

เอกชนและสถาบนัอดุมศกึษาของทางราชการ 

  (๗) อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือองค์การระหว่างประเทศ

และของเอกชน 

  (๘) อาคารของศนูย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้า 

  (๙) ตลาดตามกฎหมายวา่ด้วยการสาธารณสขุ แตไ่มร่วมถึงทา่เทียบ

เรือประมง สะพานปลาหรือกิจการแพปลา 

  (๑๐) ภตัตาคารหรือร้านอาหาร 

  “นํา้ทิง้” หมายความว่า นํา้เสียท่ีผ่านระบบบําบดันํา้เสียแล้วจนเป็นไปตามมาตรฐาน

ควบคมุการระบายนํา้ทิง้ตามท่ีกําหนดไว้ในประกาศนี ้

 ข้อ ๓ ให้แบง่ประเภทของอาคารตามข้อ ๒ ออกเป็น ๕ ประเภท คือ 

  (๑) อาคารประเภท ก. 

  (๒) อาคารประเภท ข. 

  (๓) อาคารประเภท ค. 

  (๔) อาคารประเภท ง. 

  (๕) อาคารประเภท จ. 

 ข้อ ๔ อาคารประเภท ก. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้

(๑) อาคารชดุท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยูอ่าศยัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรืกลุม่

ของอาคารตัง้แต ่๕๐๐ ห้องนอนขึน้ไป 

(๒) โรงแรมท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นห้องพกัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรือกลุม่ของ

อาคารตัง้แต ่๒๐๐ ห้องขึน้ไป 

(๓) โรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายวา่ด้วย

สถานพยาบาลท่ีมีเตียงสําหรับผู้ ป่วยไว้ค้างคืนรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตัง้แต ่๓๐ เตียงขึน้ไป 
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(๔) อาคารโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอดุมศกึษาของเอกชน หรือ

สถาบนัอุดมศกึษาของทางราชการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร กลุ่มของอาคาร

ตัง้แต ่๒๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

(๕) อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศ หรือของเอกชน 

ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ ๕๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึน้

ไป 

(๖) อาคารของศนูย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร

หรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่๒๕,๐๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

(๗) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่๒,๕๐๐      

ตารางเมตร ขึน้ไป 

(๘) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกนัทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๒,๕๐๐ ตารางเมตรขึน้ไป 

 ข้อ ๕ อาคารประเภท ข. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้

(๑) อาคารชุดท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือ

กลุม่ของอาคารตัง้แต ่๑๐๐ ห้องนอน แตไ่มถึ่ง ๕๐๐ ห้องนอน 

(๒) โรงแรมท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นห้องพกัรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรือกลุม่ของ

อาคารตัง้แต ่๖๐ ห้อง แตไ่มถึ่ง ๒๐๐ ห้อง 

(๓) หอพกัท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่ม

ของอาคารตัง้แต ่๒๕๐ ห้องขึน้ไป 

(๔) สถานบริการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารท่ีมีตัง้แต ่

๕,๐๐๐ตารางเมตรขึน้ไป 

(๕) โรงพยาบาลของทางราชการ รัฐวิสาหกิจหรือสถานพยาบาล ตามกฎหมายวา่ด้วย

สถานพยาบาลท่ีมีเตียงสําหรับผู้ ป่วยไว้ค้างคืน รวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่    

๑๐ เตียง แตไ่มถึ่ง ๓๐ เตียง 

(๖) อาคารโรงเรียนเอกชน โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอดุมศกึษาของเอกชนหรือ

สถาบนัอดุมศกึษาของทางราชการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุม่ของอาคาร

ตัง้แต๕่,๐๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

 (๗) อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศ หรือของ

เอกชนท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ ๑๐,๐๐๐ ตารางเมตร 

แตไ่มถึ่ง ๕๕,๐๐๐ ตารางเมตร 
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(๘) อาคารของศนูย์การค้าหรือห้างสรรพสินค้าท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร

หรือกลุม่ของอาคารตัง้แต ่๕,๐๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๒๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๙) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่๑,๕๐๐ 

ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

(๑๐) ภตัตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกนัทกุชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๕๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๒,๕๐๐ ตารางเมตร 

 ข้อ ๖ อาคารประเภท ค. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้

(๑) อาคารชุดท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือ

กลุม่ของอาคารไมถึ่ง ๑๐๐ ห้องนอน 

(๒) โรงแรมท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นห้องพักรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่ม 

ของอาคารไมถึ่ง ๖๐ ห้อง 

(๓) หอพกัท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่ม

ของอาคารตัง้แต ่๕๐ ห้อง แตไ่มถึ่ง ๒๕๐ ห้อง 

(๔) สถานบริการท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่

๑,๐๐๐ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๕,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๕) อาคารท่ีทําการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การระหว่างประเทศ หรือของ

เอกชนท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทกุชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่๕,๐๐๐ ตารางเมตร แต่

ไมถึ่ง๑๐,๐๐๐ ตารางเมตร 

(๖) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตัง้แต ่๑,๐๐๐ 

ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง ๑,๕๐๐ ตารางเมตร 

(๗) ภตัตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกนัทกุชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของ

อาคารตัง้แต ่๒๕๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๕๐๐ ตารางเมตร 

 ข้อ ๗ อาคารประเภท ง. หมายความถึง อาคารดงัตอ่ไปนี ้

   (๑) หอพกัท่ีมีจํานวนห้องสําหรับใช้เป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่ม

ของอาคารตัง้แต ่๑๐ ห้อง แตไ่มถึ่ง ๕๐ ห้อง 

 (๒) ตลาดท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตัง้แต่ ๕๐๐ 

ตารางเมตรแตไ่มถึ่ง ๑,๐๐๐ ตารางเมตร 

 (๓) ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกันทุกชัน้ของอาคาร หรือกลุ่ม 

ของอาคารตัง้แต ่๑๐๐ ตารางเมตร แตไ่มถึ่ง ๒๕๐ ตารางเมตร 
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 ข้อ ๘ อาคารประเภท จ. หมายความถึง ภัตตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพืน้ท่ีให้บริการรวมกัน

ทกุชัน้ไมถึ่ง ๑๐๐ ตารางเมตร 

 ข้อ ๙ มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ประเภท ก. ต้องมีคา่ดงัตอ่ไปนี ้

(๑) ความเป็นกรดและดา่ง (PH) ต้องมีคา่ระหวา่ง ๕-๙ 

(๒) บีโอดี (BOD) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๒๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๓) สารแขวนลอย (Suspended Solids) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๔) ซลัไฟด์ (Sulfide) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๑.๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๕) สารท่ีละลายได้ทัง้หมด (Total Dissolved Solids) ต้องมีค่าเพิ่มขึน้จากปริมาณ

สารละลายในนํา้ใช้ตามปกตไิมเ่กิน ๕๐๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๖) ตะกอนหนกั (Settleable Solids) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๐.๕ มิลลิลิตรตอ่ลิตร 

(๗) นํา้มนัและไขมนั (Fat Oil and Grease) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๒๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๘) ทีเคเอ็น (TKN) ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓๕ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 ข้อ ๑๐ มาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ประเภท ข. ต้องเป็นไปตามข้อ ๙      

เว้นแต ่

(๑) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๒) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 ข้อ ๑๑ มาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ประเภท ค. ต้องเป็นไปตามข้อ ๙      

เว้นแต ่

(๑) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๒) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๕๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๓) ซลัไฟด์ ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๓.๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๔) คา่ทีเคเอ็น ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 ข้อ ๑๒ มาตรฐานควบคุมการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ประเภท ง. ต้องเป็นไปตามข้อ ๙      

เว้นแต ่

(๑) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๕๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๒) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๕๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๓) ซลัไฟด์ ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔.๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๔) คา่ทีเคเอ็น ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๔๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 ข้อ ๑๓ มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ประเภท จ. ต้องมีคา่ดงัตอ่ไปนี ้

(๑) ความเป็นกรดและดา่งต้องมีคา่ระหว่าง ๕-๙ 



115 

 
  (๒) บีโอดี ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๒๐๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๓) สารแขวนลอย ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๖๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

(๔) นํา้มนัและไขมนั ต้องมีคา่ไมเ่กิน ๑๐๐ มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

 ข้อ ๑๔ การตรวจสอบมาตรฐานการระบายนํา้ทิง้จากอาคาร ให้ใช้วิธีการดงัตอ่ไปนี ้

(๑) การตรวจสอบคา่ความเป็นกรดและดา่งให้ใช้เคร่ืองวดัความเป็นกรดและดา่ง 

(๒) การตรวจสอบคา่บีโอดีให้กระทําโดยใช้วิธีการอะไซด์โมดฟิิเคชัน่  

(Azide Modification) ท่ีอุณหภูมิ ๒๐ องศาเซลเซียส เป็นเวลา ๕ วัน ติดต่อกันหรือ

วิธีการอ่ืนท่ีคณะกรรมการควบคมุมลพิษให้ความเห็นชอบ 

(๓) การตรวจสอบค่าสารแขวนลอยให้กระทําโดยใช้วิธีการกรองผ่านกระดาษกรองใย

แก้ว(Glass Fibre Filter Disc) 

(๔) การตรวจสอบคา่ซลัไฟด์ให้กระทําโดยใช้วิธีการไตเตรท (Titrate) 

(๕) การตรวจสอบคา่สารท่ีละลายได้ทัง้หมดให้กระทําโดยใช้วิธีการระเหยแห้งระหว่าง

อณุหภมู ิ๑๐๓ องศาเซลเซียส ถึงอณุหภมูิ ๑๐๕ องศาเซลเซียส ในเวลา ๑ ชัว่โมง 

(๖) การตรวจสอบคา่ตะกอนหนกัให้กระทําโดยใช้วิธีการกรวยอิมฮอฟฟ์ (Imhoff cone) 

ขนาดบรรจ ุ๑,๐๐๐ ลกูบาศก์เซนตเิมตร ในเวลา ๑ ชัว่โมง 

(๗) การตรวจสอบคา่นํา้มนัและไขมนั ให้กระทําโดยใช้วิธีการสกดัด้วยตวัทําละลาย 

แล้วแยกหานํา้หนกัของนํา้มนัและไขมนั 

(๘) การตรวจสอบคา่ทีเคเอ็นให้กระทําโดยใช้วิธีการเจลดาห์ล (Kjeldahl) 

 ข้อ ๑๕ การคิดคํานวณพืน้ท่ีท่ีใช้สอย จํานวนอาคารและจํานวนห้องของอาคาร กลุ่มอาคาร

ให้เป็นไปตามวิธีการท่ีคณะกรรมการควบคมุมลพิษกําหนด โดยประกาศในราชกิจจานเุบกษา 

 ข้อ ๑๖ วิธีการเก็บตวัอย่างนํา้ ความถ่ี และระยะเวลาในการเก็บตวัอย่างนํา้ ให้เป็นไปตามท่ี

คณะกรรมการควบคมุมลพิษกําหนด โดยประกาศในราชกิจจานเุบกษา 

 ข้อ ๑๗ ประกาศนีใ้ห้ใช้บงัคบัตัง้แตว่นัถดัจากวนัประกาศในราชกิจจานเุบกษาเป็นต้นไป 

 

   ประกาศ ณ วนัท่ี ๗ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๘ 

 

ยงยทุธ ตยิะไพรัช 

รัฐมนตรีวา่การกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม 

 

 

 



116 

 
ประวัตผู้ิวจิัย 

 

ช่ือ นามสกุล   นายเจษฎาพงศ์   สีพรหม 

วัน  เดือน  ปีเกิด  9  มกราคม  พ.ศ.  2534 

ภูมิลาํเนา    อําเภอเมืองนนทบรีุ  จงัหวดันนทบรีุ  

 

ประวัตกิารศึกษา   

2545 ประถมศกึษา  โรงเรียนชลประทานสงเคราะห์  

   จงัหวดันนทบรีุ 

2548 มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนชลประทานวิทยา   

  จงัหวดันนทบรีุ 

 2551 มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนนนทบรีุพิทยาคม   

  จงัหวดันนทบรีุ 

2555 ปริญญาตรี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

   กรุงเทพมหานคร  
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ประวัตผู้ิวจิัย 

 

ช่ือ นามสกุล   นายเฉลิมวฒุิ   เพ็ชรนิคม 

วัน  เดือน  ปีเกิด  2  ธนัวาคม  พ.ศ.  2533 

ภูมิลาํเนา    อําเภอตะกัว่ทุง่  จงัหวดัพงังา  

 

ประวัตกิารศึกษา   

2545 ประถมศกึษา  โรงเรียนบ้านลําวะ    

   จงัหวดัพงังา 

2548 มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนดีบกุพงังาวิทยายน   

  จงัหวดัพงังา 

 2551 มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนดีบกุพงังาวิทยายน   

  จงัหวดัพงังา 

2555 ปริญญาตรี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

   กรุงเทพมหานคร  
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ประวัตผู้ิวจิัย 

 

ช่ือ นามสกุล   นางสาวอมรา   ทิมพวงทอง 

วัน  เดือน  ปีเกิด  31  กรกฎาคม  พ.ศ.  2533 

ภูมิลาํเนา    อําเภอเมืองนนทบรีุ  จงัหวดันนทบรีุ  

 

ประวัตกิารศึกษา   

2545 ประถมศกึษา โรงเรียนวดัเฉลิมพระเกียรติ  

  จงัหวดันนทบรีุ 

2548 มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนบดนิทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี)

นนทบรีุ   จงัหวดันนทบรีุ 

2551 มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนบดนิทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี)

นนทบรีุ  จงัหวดันนทบรีุ 

2555 ปริญญาตรี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

   กรุงเทพมหานคร 
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