
 

ประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียความเป็นกรดสูงโดยใช้พชืท้องถิ่นบรเิวณพื้นที่ปกปัก

พันธุกรรมพืชมหาวิทยาลัยพะเยา 

 

 
นางสาว ภัทร์ธีรา สารประ 

                                         นางสาว สุพรรษา โปด้า 

 

 

 

 

 

 

 

โครงงานทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมเสนอเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษา  

หลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑติ 

สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

มีนาคม 2557 

ลิขสิทธิเ์ป็นของมหาวิทยาลัยพะเยา 

 



 

 



 

 อาจารย์ที่ปรึกษาและคณบดีวิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดล้อมไดพิจารณาโครงงาน

ทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม เรื่อง “ประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียความเป็นกรดสูงโดยใช้พืช

ท้องถิ่นบริเวณพื้นที่ปกปักพันธุกรรมพืชมหาวิทยาลัยพะเยา” เห็นสมควรรับเป็นส่วนหนึ่งของ

การศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมของ

มหาวิทยาลัยพะเยา  

 

 

 

…….…….…….…………………………………….. 

(ดร.โสมนัส สมประเสริฐ)  

อาจารย์ที่ปรึกษา 

 

 

 

……..……………………………………………... 

(รองศาสตราจารย์ ดร. วัฒนพงศ์ รักษ์วเิชยีร)  

คณบดีวิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดล้อม 

มีนาคม 2557 

 

 



กิตติกรรมประกาศ 

 

          งานวิจัยครั้งนี้ได้รับเงินทุนอุดหนุนจากมหาวิทยาลัยพะเยาภายใต้ โครงการอนุรักษ์พันธุกรรม

พืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ีมหาวิทยาลัยพะเยา 

งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยเนื่องจากได้รับความช่วยเหลือเป็นอย่างดียิ่งจาก ดร.โสมนัส สม

ประเสริฐ อาจารย์ที่ปรึกษาที่ได้ให้ค าแนะน าในการศกึษาตลอดจนชี้แนะแนวทางในการทดลองและการ

เขียนรายงานจนแล้วเสร็จสมบูรณ์ 

ขอขอบคุณเจ้าหนา้ที่ประจ าหอ้งปฏิบัติการของวิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดล้อมที่ช่วยเหลือให้

ค าแนะน าในเรื่องการทดลอง รวมทั้งเพื่อนๆทุกคนที่ให้ความช่วยเหลือในทุกๆด้าน สุดท้ายขอขอบคุณ

ทุกคนในครอบครัวที่คอยใหค้ าปรึกษาและให้การสนับสนุนตลอดมา 

ผูท้ าการศกึษาขอขอบพระคุณทุกท่านที่ใหค้วามช่วยเหลือมา ณ โอกาสนี้ 

 

 

 

      

         ภัทร์ธีรา สารประ 

         สุพรรษา  โปด า 

 



 

ชื่อเรื่อง ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร บ ้ า บ ั ด น้้ า เ สี ย ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด สู ง โ ด ย ใ ช้ พื ช ท ้ อ ง ถิ่ น บ ริ เ ว ณ       

พืน้ที่ป กป ักพ ันธุก รรมพชืมหาวิทย าลัยพ ะเย า 

ผู้ศึกษาค้นคว้า ภัทร์ธีรา  สารประ 

                             สุพรรษ า โป ด้า 

ที่ปรึกษา ดร.โสมนัส สมประเสริฐ 

ประเภทสารนิพนธ โ ค ร ง ง า น ท า ง วิ ศ ว ก ร ร ม สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม , ว ศ . บ .  ส า ข า วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม

สิ่งแวดล้อม, มหาวิทย าลัยพ ะเย า, 2557 

คําสําคัญ  บ ึงป ระดิษฐ ์  ไหลใ ต้ผิวในแนวราบ  พุท ธรัก ษ า ผักคราดหัวแหวน 

                             ความเป็นก รดสูง 

 

บทคัดยอ 

 

          ก า ร บ ้ า บ ั ด น้้ า เ สี ย โ ด ย ใ ช้ ร ะ บ บ บ ึ ง ป ร ะ ดิ ษ ฐ์ อ า ศั ย พื ช ใ น ก า ร บ ้ า บ ั ด เ ป ็ น ห ลั ก  พื ช ท ี่ เ ลื อ ก ใ ช้

โ ด ย ม า ก เ ป ็ น พื ช ท ี่ มี โ อ ก า ส แ พ ร่ ก ร ะ จ า ย ข้ า ม ถิ่ น ไ ด้   ง า น วิ จั ย นี้ เ ป ็ น ก า ร ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร

บ ้ า บ ั ด น้้ า เ สี ย ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด สู ง  โ ด ย เ ลื อ ก ใ ช้ พื ช ส อ ง ช นิ ด  คื อ  พุ ท ธ รั ก ษ า  Canna spp. แ ล ะ พื ช

ท ้ อ ง ถิ่ น ใ น พื้ น ท ี่ ลุ่ ม น้้ า แ ม่ ต ้ า คื อ  ผั ก ค ร า ด หั ว แ ห ว น  Acmellaoleracea (L.) ร ะ บ บ ท ี่ ใ ช้ ใ น ก า ร ศึ ก ษ า

เ ป ็ น บ ึ ง ป ร ะ ดิ ษ ฐ์ แ บ บ ไ ห ล ใ ต้ ผิ ว ใ น แ น ว ร า บ เ พื่ อ ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร บ ้ า บ ั ด น้้ า เ สี ย

สั ง เ ค ร า ะ ห์ ท ี่ ค ว บ คุ ม พี เ อ ช เ ท ่ า กั บ  4  แ ล ะ  5  โ ด ย มี ก า ร ภ า ร ะ บ ร ร ท ุ ก ท า ง ช ล ศ า ส ต ร์  (HLR) 5 ซ ม /

วันผลการวิจัยพบ ว่าผักคราดหัวแหวนมอีัตราการบ้าบัดไ ด้ดีกว่าพุท ธรัก ษ าเนื่องจ า ก พื ช ส า ม า ร ถ

ป รั บ ตั ว แ ล ะ เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ไ ด้ ดี ใ น น้้ า เ สี ย ท ี่ มี ค่ า พี เ อ ช   5   ท ้ า ใ ห้ ช่ ว ย เ พิ่ ม อ อ ก ซ ิ เ จ น ใ น ร ะ บ บ ไ ด้ ดี  

ส่ ว น ก า ร ท ด ล อ ง ป ้ อ น น้้ า เ สี ย  พี เ อ ช   4  พ บ ว่ า   พื ช ท ั้ ง ส อ ง ช นิ ด ไ ม่ ส า ม า ร ถ ท น ต่ อ ส ภ า พ ค ว า ม เ ป ็ น

ก ร ด ไ ด้ อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร บ ้ า บ ั ด ข อ ง แ ข็ ง ล ะ ล า ย น้้ า , ฟ อ ส ฟ อ รั ส  , เ จ ด า ล ห์

ไนโ ตรเจนและซ ีโอดีมแีนวโน้มลดลงตามระยะเวลาที่พืชรับ น้้าเสีย   
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ABSTRACT 

 

 

            Plants are an important component for wastewater treatment in a constructed 

wetland system. However, several type of plants used in this system could be spread as 

an alien species. This research studied the treatment efficiency of high acidity wastewater 

using two types of plant Canna spp. and Acmellaoleracea (L.) which was the native plants 

in Mea Tam water shade. The plants were set in a horizontal subsurface flow constructed 

wetland system. The pH 4 and 5 synthetic wastewaters were fed at 9 liters per day. The 

results revealed that Acmellaoleracea (L.) could adapt and grown in pH 5 acidity 

wastewater which enhanced more oxygen in the system cause the higher treatment 

efficiencies than Canna spp. It was found that both plant species could not tolerant in the 

experimental with pH 4 wastewater and downward trend of TDS, phosphorus, TKN and 

COD removal efficiencies over the period of plants receiving wastewater. 
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บทที่ 1 

บทน า 

ที่มาและความส าคัญ 

 

น้ําเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญทั้งในการอุปโภคและบริโภคน้ําถูกนํามาใชใในภาค

ครัวเรือน อุตสาหกรรมตลอดจนทางการเกษตรน้ําที่ผ่านการใชใและไม่สามารถนํากลับมาใชใ

ประโยชน์ไดใอีกจะกลายเป็นน้ําเสียที่มีคุณสมบัติต่างไปจากเดิม น้ําเสียที่มีความเป็นกรด-ด่าง

สูงมีปริมาณเกลืออนินทรีย์สูงหรือสารพิษเจือปนเกิดขึ้นเนื่องจากน้ําทิ้ งจากโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มีความเป็นกรด-ด่างสูง อาทิเช่น อุตสาหกรรมฟอกยใอม อุตสาหกรรมแปรรูป

อาหารทะเล เป็นตใน   มปีริมาณเกลืออนินทรีย์สูงหรือสารพิษตกคใางสูงซึ่งน้ําเสียเหล่านี้ไหลลง

สู่แหล่งน้ําโดยปราศจากการบําบัดทําใหใแหล่งน้ํามีคุณสมบัติไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของพืชและสัตว์น้ํา เนื่องจากไม่สามารถดํารงชีวิตและแพร่พันธุ์ไดใตามธรรมชาติการบําบัดน้ํา

เสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ําธรรมชาติสามารถบําบัดไดใหลายวิธีทั้งที่เป็นกระบวนการทาง

กายภาพทางเคมีและทางชีวภาพซึ่งระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ์  เป็นวิธีหนึ่งในการ

บําบัดน้ําเสียระบบบึงประดิษฐ์เป็นระบบบําบัดน้ําเสียที่เลียนแบบกลไกการกําจัดของเสีย

เลียนแบบธรรมชาติคืออาศัยดินน้ําพืชและจุลินทรีย์เป็นตัวช่วยในการบําบัดของเสียในน้ําบึง

ประดิษฐ์เป็นระบบที่มีการออกแบบก่อสรใางไม่ซับซใอนการดแูลระบบไม่ตใองใชใเทคโนโลยีสูงมาก

จึงไม่จําเป็นตใองมีผูใเช่ียวชาญในการดําเนินระบบมีค่าใชใจ่ายในการก่อสรใางและการดําเนินการ

นใอยระบบมีความยืดหยุ่นสูงสามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอัตราภาระบรรทุกต่างๆและ

สภาพแวดลใอมไดใ (Metcalf และ Eddy, 1991) จึงไดใรับความนิยมใชใในการบําบัดน้ําเสียเพิ่มมาก

ขึน้ทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรม  

โครงงานนี้ เป็นการศึกษาความเป็นไปไดใในการบําบัดน้ําเสียที่มีความกรดสูงและ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพืชทใองถิ่นโดยน้ําเสียที่ใชใในการศึกษาเป็นน้ําเสีย

น้ําเสียชุมชนผสมกับกรดอะซิติกเขใมขใน (CH3COOH) นํามาทดสอบกับพืชสองชนิดไดใแก่ 

พุทธรักษา (Canna indica L.) และผักคราดหัวแหวน (Acmellaoleracea L.) ซึ่งเป็นพืชถิ่นในพื้นที่

มหาวิทยาลัยพะเยาเพื่อลดการแพรก่ระจายพันธุ์หรือขใามถิ่นของพืชซึ่งการแพร่ระบาดของชนิด
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พันธุ์ตา่งถิ่นก่อใหใเกิดความเสียหายต่อความหลากหลายทางชีวภาพในระบบนิเวศต่างๆ ไดใอาจ

กระทบต่อเนื่องทั้งทางเศรษฐกิจและสุขอนามัยของมนุษย์ นอกจากนี้การทดสอบระดับ

ความสามารถรองรับน้ําเสียที่มคีวามเป็นกรดสูงของพืชทใองถิ่นยังเอื้อต่อการอนุรักษ์พันธุกรรม

พืช ทั้งในแง่ของการขยายพันธุ์พืชเพื่อใชใประโยชน์ในการบําบัดน้ําเสียและการเลือกพื้นที่รับน้ํา

เสียที่กระทบต่อระบบนิเวศนใอยที่สุดไดใ 

 

วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใในการใชใพืชถิ่น ไดใแก่ ผักคราดหัวแหวน (Acmellaoleracea 

L.)  บําบัดน้ําเสียที่มคีวามเป็นกรดสูงเปรียบเทียบกับพุทธรักษา (Canna indica L.) ใน

ระบบบึงประดิษฐ์ 

2. เพื่อศกึษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัด COD, Ortho-P และTKN  

 

ขอบเขตการศึกษา 

1. เปรียบเทียบพืช 2 ชนิด คือ ผักคราดหัวแหวน (Acmellaoleracea L.) ซึ่งเป็นพืชถิ่นใน

พืน้ที่อนุรักษ์พันธุกรรมพชืมหาวิทยาลัยพะเยา  และพุทธรักษา (Canna indica   L.)  

2. น้ําเสียที่ใชใในการทดลองเป็นน้ําเสียสังเคราะห์จากการผสมน้ําเสียชุมชนและกรดอะ

ซิตกิเขใมขใน (CH3COOH)  ควบคุม pH อยู่ในช่วง 4 และ 5 

3. ในการศึกษาจะสังเกตการณ์เปลี่ยนแปลง ของค่า pH , COD , TDS , BOD , Ortho-

P และ TKN 

4. ระยะเวลาการวเิคราะห ์3 เดือน 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

น้ําเสีย หมายถึงน้ําที่มีสิ่งเจือปนต่าง ๆ มากมาย จนกระทั่งกลายเป็นน้ําที่ไม่เป็นที่

ตใองการ และน่ารังเกียจของคนทั่วไป ไม่เหมาะสมสําหรับใชใประโยชน์อีกต่อไป หรือถใาปล่อยลง

สู่ลําน้ําธรรมชาติก็จะทําใหใคุณภาพน้ําของธรรมชาติเสียหายไดใ 

 

2.1 แหล่งก าเนิดน้ าเสีย  

โดยทั่วไปแลใวแบ่งแหลง่กําเนดิของน้ําเสียไดใ 3 ประเภท ไดใแก่  

2.1.1 น้ําเสียชุมชน (Domestic Wastewater) หมายถึง น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรม

ประจําวันของประชาชนที่อาศัยอยู่ในชุมชน และกิจกรรมที่เป็นอาชีพ ไดใแก่ น้ําเสียที่เกิดจาก

การประกอบอาหารและชําระลใางสิ่งสกปรกทั้งหลายภายในครัวเรือน และอาคารประเภทต่าง ๆ 

เป็นตใน 

2.1.2 น้ําเสียจากอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) ไดใแก่ น้ําเสียที่เกิดจาก

กระบวนการ อุตสาหกรรมทุกขั้นตอนตั้งแต่การลใางวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การลใางวัสดุ

อุปกรณ์และเครื่องจักรกล ตลอดจนการทําความสะอาดโรงงาน ลักษณะของน้ําเสียประเภทนี้

จะแตกต่างกันไปตามประเภทของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต รวมทั้งระบบควบคุมและ

บํารุงรักษา องค์ประกอบของน้ําเสียประเภทนี้ส่วนใหญ่จะมีสิ่งสกปรกที่เจือปนอยู่ในรูป

สารอินทรีย์ (Organic Matters) สารอนินทรีย์ (Inorganic Matters) อาทิ สารเคมี โลหะหนัก เป็น

ตใน 

2.1.3 น้ําเสียเกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) ไดใแก่ น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรม

ทางการเกษตร ครอบคลุมถึงการเพาะปลูกและการเลีย้งสัตว์ ลักษณะของน้ําเสียประเภทนี้จะมี

สิ่งสกปรกที่เจอืปนอยู่ ทั้งในรูปของสารอินทรีย์ (Organic Matters) และสารอนินทรีย์ (Inorganic 

Matters) ขึ้นอยู่กับลักษณะการใชใน้ํา การใชใปุ๋ย และสารเคมีต่างๆ ถใาหากเป็นน้ําเสียจากพื้นที่

เพาะปลูก จะพบสารอาหารจําพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปรแตสเซียมและสารพิษต่างๆ ใน
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ปริมาณสูง แต่ถใาเป็นน้ําเสียจากกิจการเลี้ยงสัตว์ จะพบสิ่งสกปรกในรูปของสารอินทรีย์เป็น

ส่วนมาก (องค์การจัดการนํ้าเสีย, 2540) 

 

2.2 ลักษณะของน้ าเสีย 

2.2.1 สารอินทรีย์ ไดใแก่ คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  ไขมัน เช่น เศษขใาว ก๋วยเตี๋ยว น้ําแกง 

เศษ ใบตอง พืชผัก ชิ้นเนื้อ ฯลฯ ซึ่งสามารถถูกย่อยสลายไดใโดยจุลินทรีย์ที่ใชใออกซิเจน ทําใหใ

ระดับออกซิเจน ละลายในน้ําหรือดีโอ (Dissolved Oxygen, DO) ลดลงเกิดสภาพเน่าเหม็นไดใ 

ปริมาณสารอินทรีย์ในน้ํานิยม วัดดใวยค่า บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) เมื่อค่าบี

โอดีในน้ําสู ง แสดงวา่สารอินทรีย์ปะปน อยู่มาก และสภาพเน่าเหม็นจะเกิดขึ้นไดใงา่ย  

2.2.2 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (Dissolved Oxygen, DO) แบคทีเรียที่เป็น

สารอินทรีย์ในน้ําตใองการออกซิเจน (Aerobic Bacteria) ในการย่อยสลายสารอนินทรีย์ ความ

ตใองการออกซิเจนของแบคทีเรยีนี้จะทําใหใจะทําใหใปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลง ดังนั้น

ในน้ําที่สะอาดจะมีค่า DO สูง และน้ําเสียจะมีค่า DO ต่ํา มาตรฐานของน้ําที่มีคุณภาพดี

โดยทั่วไปจะมีค่า DO ประมาณ 5-8 ppm หรือปริมาณ O2 ละลายอยู่ปริมาณ 5-8 มิลลิกรัม / 

ลิตร หรือ 5-8 ppm น้ําเสียจะมีค่า DO ต่ํากว่า 3 ppm ค่า DO มีความสําคัญในการบ่งบอกว่า

แหลง่น้ํานั้นมีปริมาณออกซิเจนเพียงพอต่อความตใองการของสิ่งมีชีวติหรอืไม่ 

2.2.3 บีโอดี (Biological Oxygen Demand) เป็นปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ตใองการใชใ

ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ํา น้ําที่มีคุณภาพดี ควรมีค่าบีโอดี ไม่เกิน 6 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ถใาค่าบีโอดีสูงมากแสดงว่าน้ํานั้นเน่ามาก แหล่งน้ําที่มีค่าบีโอดีสูงกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตรจะ

จัดเป็นน้ําเน่าหรือน้ําเสีย พระราชบัญญัติน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม กําหนดไวใว่า น้ําทิ้ง

ก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ําธรรมชาติ ตใองมีค่าบีโอดีไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร การหาค่า บีโอดี 

หาไดใโดยใชใแบคทีเรยีย่อยสลายอินทรียสารซึ่งจะเป็นไปชใา ๆ ดังนั้นจึงตใองใชใเวลานานหลายสิบ

วัน ตามหลักสากลใชใเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสโดยนําตัวอย่างน้ําที่ตใองการหาบี

โอดีมา 2 ขวด ขวดหนึ่งนํามาวิเคราะห์เพื่อหาค่าออกซิเจนทันที สมมุติว่ามีออกซิเจนอยู่ 6.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนน้ําอีกขวดหนึ่งปิดจุกใหใแน่น เพื่อไม่ใหใอากาศเขใา นําไปเก็บไวใในที่มืดที่

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน แลใวนํามาวิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจน สมมติไดใ 0.47
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มิลลกิรัม ตอ่ลิตร ดังนัน้จะไดใค่าซึ่งเป็นปริมาณออกซิเจน ที่ถูกใชใไป หรือ ค่าบีโอดี = 6.5-0.47 

= 5.03 มิลลกิรัมต่อลิตร 

2.2.4 ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) คือ ปริมาณ O2 ที่ใชใในการออกซิไดซ์ในการ

สลายสารอินทรีย์ดใวยสารเคมีโดยใชใสารละลาย เช่น โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ใน

ปริมาณมากเกินพอ ในสารละลายกรดซัลฟิวริกซึ่งสารอินทรีย์ในน้ําทั้งหมดทั้งที่จุลินทรีย์ย่อย

สลายไดใและย่อยสลายไม่ไดใก็จะถูกออกซิไดซ์ภายใตใภาวะที่เป็นกรดและการใหใความรใอน 

โดยทั่วไปค่าซีโอดี จะมีคา่มากกว่าค่าบีโอดีเสมอ ดังนั้นค่าซีโอดีจึงเป็นตัวแปรที่สําคัญตัวหนึ่งที่

แสดงถึงความสกปรกของน้ําเสีย 

2.2.5 ทีโอซี (Total Organic Carbon: TOC) คือ ปริมาณคารบ์อนในน้ํา 

2.2.6 สารอนินทรีย์ ไดใแก่ แร่ธาตุต่างๆที่อาจไม่ทําใหใเกิดน้ําเน่าเหม็น แต่อาจเป็น

อันตรายต่อสิ่งมชีีวติทําใหใเกิดสภาพน้ําปนเปื้อนหรือเป็นอุปสรรคในกระบวนการผลิตน้ําประปา 

ไดใแก่ คลอไรด์ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร์ เป็นตใน  

2.2.7 ของแข็ง (Solids) ประกอบดใวย สารแขวนลอย (Suspended Solids) ตะกอนหนัก 

(Settleable Solids) และของแข็งละลาย (Dissolved  Solids) ซึ่งเมื่อจมตัวสู่กในลําน้ํา ทําใหใเกิด

สภาพไรใ ออกซิเจนที่ทใองน้ํา ทําใหใแหล่งน้ําตื้นเขินมีความขุ่นสูงมีผลกระทบต่อการดํารงชีพของ

สัตว์น้ํา และการนําน้ําไปใชใประโยชน์ 

2.2.8 กรดและด่าง วัดโดยค่าพีเอช (ค่าพีเอชมากกว่า 7 หมายถึง ความเป็นด่าง ค่าพี

เอช นใอยกว่า 7 หมายถึง ความเป็นกรด) น้ําสะอาดจะมีค่าพีเอชเท่ากับ 7 ค่าพีเอชมีผลต่อการ 

ดํารงชีวติของ สิ่งมีชีวติในน้ํา และการนําน้ําไปใชใประโยชน์ ค่าพีเอชของน้ําทิ้งที่เหมาะสมควรอยู่

ในช่วง 5 ถึง 9 โดยทั่วไปน้ําที่ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมมักจะมีค่าพีเอชที่ต่ํา (พีเอช<7) ซึ่ง

หมายถึงมีความเป็นกรดสูงมีฤทธิ์กัดกร่อน การวัดค่าพีเอชทําไดใง่าย โดยการใชใกระดาษลิตมัส

ในการวัดค่าความเป็นกรด – เบส ซึ่งใหใสีตามความเขใมขในของ [H+] หรือการวัดโดยใชใเครื่องมือ

วัดพีเอช เพื่อใหใไดใความละเอียดมากขึน้ สภาพเบส (Alkalinity)  คือสภาพที่น้ํามีสภาพความเป็น

เบสสูงจะประกอบดใวยไอออนของ OH-,CO3
-,H2CO3 ของธาตุแคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม 

โพแทสเซียม หรือแอมโมเนีย ซึ่งสภาพเบสนี้จะช่วยทําหนใาที่คลใายบัฟเฟอร์ตใานการ

เปลี่ยนแปลงค่าพีเอชในน้ําทิง้ สภาพกรด (Acidity) โดยทั่วไปน้ําทิ้งจากแหล่งชุมชนจะมีบัฟเฟอร์
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ในสภาพเบสจึงไม่ทําใหใน้ํามีค่าพีเอชที่ต่ําเกินไป แต่น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมักจะมีค่าพี

เอชต่ํากว่า 4.5 ซึ่งมาจาก CO2 ที่ละลายน้ํา 

2.2.9 ธาตุอาหาร ไดใแก่ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เมื่อมีปริมาณสูงจะทําใหใเกิดการ

เจริญเติบโต ของสาหร่าย (Algae Bloom) จนเกินขีดความสามารถของแหล่งน้ํานั้นซึ่งจะลด

ระดับออกซิเจนในน้ําในช่วง กลางคืน  และทําใหใเกิดวัชพืชซึ่งเป็นปัญหาแก่การสัญจรทางน้ํา

และการนําน้ําไปใชใ  

- ฟอสฟอรัส  ในน้ําจะอยู่ ในรูปของสารประกอบพวกออร์โธฟอสเฟต 

(Orthophosphate) เช่นสาร PO4
3-,HPO4

2- ,H2 PO4
-และ H3PO4 นอกจากนี้ยังมีสารพวกโพลี

ฟอสเฟต 

-  ไนโตรเจน  เป็นธาตุสําคัญสําหรับพืช ซึ่งจะอยู่ในรูปของ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไน

ไตรท ไนเตรท ยิ่งถใาในน้ํามีปริมาณไนโตรเจนสูง จะทําใหใพืชน้ําเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 

-  ซัลเฟอร์  เป็นแร่ธาตุมีอยู่ในธรรมชาติและเป็นองค์ประกอบภายในของสิ่งมีชีวิต  

สารประกอบซัลเฟอร์ในน้ําจะอยู่ในรูปของ organic sulfur ซึ่งสารพวกนี้จะทําใหใเกิดกลิ่นเหม็น

เน่า เชน่ ที่เรยีกว่าก๊าซไข่เน่า และนอกจากนีย้ังมีฤทธิ์กัดกร่อนในสิ่งแวดลใอมไดใ 

2.2.10 จุลินทรีย์ (Microorganism) น้ําเสียจากโรงฟอกหนัง โรงฆ่าสัตว์ หรือโรงงาน

อาหาร กระป๋องจะมีจุลินทรีย์เป็นจํานวนมาก จุลินทรีย์เหล่านี้ใชใออกซิเจนในการดํารงชีพทําใหใ

สามารถลดระดับของ ดีโอในน้ําในระยะเวลาสั้นไดใ ทําใหใเกิดสภาพเน่าเหม็น จุลินทรีย์บางชนิด

อาจเป็นเชื้อโรค ที่เป็นอันตรายต่อประชาชน  

2.2.11 สารก่อใหใเกิดฟอง/สารซักฟอก ไดใแก่ ผงซักฟอก สบู่ ฟอง จะกีดกันการกระจาย

ของ ออกซิเจนอากาศสูน่้ําและเป็นอันตรายต่อปลา 

2.2.12 โลหะหนักและสารพิษอื่นๆ อาจอยู่ในรูปของสารอินทรีย์หรืออนินทรีย์ และ

สามารถสะสมอยู่ในวงจรอาหาร เกิดเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต เช่น ปรอท โครเมียม ทองแดง 

ปกติจะอยู่ในน้ําเสียจาก โรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีที่ใชใในการกําจัดศัตรูพืชที่ปนมากับ

น้ําทิ้งจากการเกษตร สําหรับในเขต ชุมชนอาจมีสารพิษนี้มาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบาง

ประเภท เชน่ รใานชุบโลหะ อู่ซ่อมรถ เป็นตใน 
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2.2.13 น้ํามันและสารลอยน้ําต่างๆ เป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสง และกีดขวาง

การกระจาย ของออกซิเจนจากอากาศลงสู่น้ํา นอกจากนั้นยังทําใหใเกิดสภาพไม่น่าดู และอาจ

เกิดอันตรายจากอัคคีภัยไดใดใวย 

2.2.14 สีและความขุ่น มักเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ กระดาษ ฟอกหนัง และ

โรงฆ่าสัตว์ โดยสีและความขุ่นจะขัดขวางกระบวนการสังเคราะห์แสงในลําน้ําสีของน้ําเกิดจาก

การสะทใอนแสงของสารแขวนลอยในน้ําและความขุ่นเกิดจากสารแขวนลอยในน้ํา 

2.2.15 ความกระดใาง (Hardness) เป็นการไม่เกิดฟองกับสบู่และเมื่อตใมน้ํากระดใางนี้จะ

เกิดตะกอน น้ํากระดใางช่ัวคราว เกิดจากสารไบคาร์บอเนต (CO3
2-) รวมตัวกับ ไอออนของโลหะ

เช่น Ca2+, Mg2+ซึ่งสามารถแกใไดใโดยการตใม นอกจากนี้แลใวยังมีความกระดใางถาวรซึ่งเกิด

จากอิออนของโลหะและสารที่ไม่ใช่พวกคาร์บอเนต ความกระดใางจึงเป็นขใอเสียในดใานการ

สิ้นเปลืองทรัพยากร คือตใองใชใปริมาณสบู่หรือผงซักฟอกในการซักผใาในปริมาณมาก ซึ่งก็จะ

เกิดตะกอนมากเช่นกัน 

2.2.16 ความรใอน ทําใหใเกิดการแบ่งช้ัน (Stratification) ของลําน้ํา เร่งปฏิกิริยา การใชใ

ออกซิเจน ของจุลินทรีย์ และลดระดับของการละลายของออกซิเจนในน้ํา อาจทําใหใเกิดสภาพ

เน่าเหม็นขึ้นไดใ อุณหภูมิ ของน้ําที่เหมาะสมควรอยู่ประมาณ 25-35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

ของน้ํามีผลในดใานการเร่งปฏิกิรยิาทางเคมซีึ่งจะส่งผลตอ่การลดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 

2.2.17 กลิ่น เกิดจากการก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ซึ่งเกิดจากการย่อยสลายของ

สารอินทรีย์แบบ ใชใอากาศ หรือกลิ่นอื่นๆ จากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น โรงทําปลาปุน 

โรงฆ่าสัตว์ เป็นตใน 

2.2.18 สารกัมมันตรังสี อาจมาจากโรงพยาบาล หรือองค์การของรัฐบางประเภท เป็น

สารอันตราย เมื่อสะสมอยู่ในสิ่งมชีีวติ ก่อใหใเกิดมะเร็งไดใ 

 

2.3 ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบบึงประดิษฐ์ (Constructed Wetland Systems) 

บึงประดิษฐ์ ไดใถูกสรใางขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเลียนแบบบึงหรือ พื้นที่ชุ่มน้ําที่มีอยู่

ตามธรรมชาติดใวยการปลูกพืชชนิดต่างๆ เช่น พืชจําพวก อใอ กก  และธูปฤาษี บนทราย กรวด
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หรือดินซึ่งใชใเป็นตัวกรอง โดยทั่วไป บึงประดิษฐ์จะมีลักษณะเป็นร่องหรือช่องแคบๆและยาว 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ์ แบงออกไดใเป็น 3 ประเภท 

 2.3.1 บึงประดิษฐ์ที่น้ําไหลท่วมผิวช้ันกรองอย่างอิสระ (Free Water Surface Systems, 

FWS)  

มีลักษณะเป็นรอ่งน้ําหรอืแอ่งที่มีการเคลือบหรือฉาบวัสดุกันน้ําที่ทําจากดินเหนียวหรือ

วัสดุทางดใาน ธรณีวิทยาอื่นๆเพื่อปูองกันการรั่วซึมของน้ํา และประกอบไปดใวยดินและวัสดุตัว

กรองต่างๆที่รากพืช สามารถยึดเกาะอยู่ไดใ และน้ําที่ไหลอยู่เหนอืผวิชัน้กรองจะมีความความลึก

ในระดับหนึ่ง ซึ่งถใามีการ กระจายน้ําเขาระบบสม่ําเสมอโดยเฉพาะในระบบที่มีลักษณะแคบและ

ยาว และมีระดับความลึกของน้ําไม่ มากนัก ประกอบกับน้ําที่ไหลอย่างชใาผ่านกิ่งกใานของพืชที่

แผ่กระจายอยู่ในระบบ จะเกิดการไหลของน้ํา แบบไหลตามกัน(Plug-flow) ระบบนี้เหมาะสมกับ

น้ําเสียที่มคี่าภาระบีโอดีอยู่ในชว่ง 5-100 มิลลกิรัมต่อ ลิตร (US.EPA, 2000)    

 
ภาพที่ 2.1 บึงประดิษฐ์ที่น้ าไหลท่วมผิวชั้นกรองอย่างอิสระ (กฤตธี วงศ์สถิตย์, 2544) 

 

2.3.2 บึงประดิษฐ์ที่น้ําไหลไตผวิชัน้กรองในแนวนอน (Subsurface Flow System, SF)  

 ระบบนีป้ระกอบดใวยร่องยาวหรอืพืน้ดินที่เคลือบหรือฉาบดใวยวัสดุกันน้ําไวใดใานล่างเพื่อ

ปูองกัน การรั่วซึมของน้ํา และตัวกรองเพื่อช่วยใหใพืชสามารถยึดเกาะและพืชเจริญเติบโตได ตัว
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กรองที่ใชใอาจเป็น หินหรือหินบด (ขนาดเสในผ่านศูนย์กลาง 10-15 ซม.) ดินหรือกรวดอย่างใด

อย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกัน การที่น้ําเสียไหลผ่านดใานขใางของตัวกรองจะทําใหใน้ําเสียถูก

บําบัดในระหว่างสัมผัสกับผวิหนใาของตัวกรอง และส่วนรากของพืชบริเวณใตช้ันกรอง จะอิ่มตัว

ดใวยน้ําตลอดเวลา ทําใหใเกิดสภาวะไรอากาศขึ้น อย่างไรก็ ตามพืชยังสามารถดึงออกซิเจนเขใา

ไปยังส่วนรากและไรโซมของพืชไดซึ่งทําใหใจุลินทรีย์ชนิดใชใอากาศ สามารถเจริญเติบโตในส่วน

รากและไรโซมของพืชได ระบบนีเ้หมาะสมกับน้ําเสียที่มภีาระบีโอดีอยู่ในชว่ง 30-175  มก./ลิตร 

(US.EPA, 2000) 

 
ภาพที่ 2.2  บึงประดิษฐ์ที่น้ าไหลไตผิวชั้นกรองในแนวนอน (กฤตธี วงศ์สถิตย์, 2544) 

 

 2.3.3 บึงประดิษฐ์ที่น้ําไหลใตใผิวช้ันกรองในแนวดิ่ง (Vertical Flow, VF)  

มีลักษณะโดยทั่วไปคลใายกันกับบึงประดิษฐ์ที่น้ําไหลท่วมผิวช้ันกรองอย่างอิสระ และ 

บึงประดิษฐ์ที่น้ําไหลไตผิวช้ันกรองในแนวนอน คือ ประกอบไปดใวยตัวกรองเพื่อช่วยใหใพืช 

สามารถยึดเกาะและ พืชเจริญเติบโตได ตัวกรองที่ใชใอาจเป็นหิน กรวด และทราย อย่างใด

อย่างหนึ่งหรือ หลายอย่างรวมกัน น้ําเสียจะไหลผ่านช้ันกรองในแนวดิ่งโดยมีระบบการระบาย

น้ําอยู่ใตใ ช้ันกรอง (Underdrain System) และบึงประดิษฐ์ประเภทนี้ยังมีระบบระบายอากาศ 

(Ventilation System) เพื่อ หลีกเลี่ยงไม่ใหใมีสภาวะไรอากาศเกิดขึ้นในส่วนรากของพืช และพื้นที่

ว่างเหนอืจากบริเวณผวิหนใาช้ันกรอง ขึน้ไปจะใชใเป็นที่สะสมกากตะกอนของ เสียที่ถูกรีดน้ําออก
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แลว ระบบนี้สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีภาระสารอินทรีย์สูงๆ เช่น สิ่งปฏิกูลไดโดยมีความเขใมขใน

ของบีโอดีที่เขาระบบอยู่ในช่วง 500 – 70,000 มิลลกิรัมต่อลิตร (US.EPA, 2000) 

 
ภาพที่ 2.3 บึงประดิษฐ์ที่น้ าไหลใต้ผิวชั้นกรองในแนวดิ่ง (กฤตธี วงศ์สถิตย์, 2544) 

 

2.4 องค์ประกอบของระบบบึงประดิษฐ์  

องค์ประกอบของระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ์สําหรับบําบัดน้ําเสียและสิ่งปฏิกูล มี

ดังตอ่ไปนี ้ 

2.4.1 ช้ันกรอง (Substrata) 

 ช้ันกรองที่เลือกนํามาใชใในบึงประดิษฐ์มักเป็นวัสดุที่มีในธรรมชาติ คือ กรวด หิน และ

ทราย ซึ่งสามารถหาไดทั่วไปโดยจะใชใเพียงชนิดหนึ่งชนิดใดหรือใชใรวมกันก็ได ช่องว่างในช้ัน

กรองเหล่านี้จะใชใเป็นช่องทางการไหลของน้ําในระบบบึงประดิษฐ์นอกจากจะเป็นที่อยู่ของพืช

และที่ยึดเกาะสําหรับจุลินทรีย์แลใวช้ันกรองยังเป็นพื้นที่ในการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบ

ต่างๆ ดใวยลักษณะทางกายภาพของช้ันกรองก็มีความสําคัญในการบําบัดน้ําเสียดใวย 

ตัวอย่างเช่นช้ันกรองที่เป็นทรายหรือกรวด นิยมนํามาใชใสําหรับบําบัดน้ําเสีย เพราะมีอนุ ภาค

ขนาดใหญ่ซึ่งจะไมก่อใหใเกิดปัญหา การอุดตันขึ้นกับระบบและพืชสามารถยึดเกาะไดงา่ย 
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ช้ันกรองของระบบบึงประดิษฐ์นั้นสามารถแบ่งไดใเป็น 3 ระดับแยกตามปริมาณ ของ

ออกซิเจน ดังแสดงในรูปที่ 2.4  ซึ่งไดใแก 

• บริเวณที่มีออกซิเจน (Aerobic) เป็นบริเวณผิวน้ําของระบบบึงประดิษฐ์ บริเวณนี้น้ํา

เสียสามารถแลกเปลี่ยนออกซิเจนกับอากาศได  

• บริเวณที่มีออกซิเจนนใอย (Mildly Anaerobic) เป็นบริเวณที่อยู่ถัดจากช้ันที่ มี

ออกซิเจน (Aerobic) ช้ันนี้เป็นช้ันที่มีปริมาณออกซิเจนค่อนขใางนใอยเนื่องจากเป็น บริเวณที่มี

ซากพืชสะสมอยู่อย่างไรก็ตามระบบรากของพืชที่ยึดเกาะอยู่ในช้ันนี้สามารถ ปล่อยออกซิเจน

ออกมาสช้ัูนกรองไดบางสว่น  

• บริเวณที่ไรออกซิเจน (Strongly Anaerobic) เป็นบริเวณที่อยู่ช้ันสุดทใายหรือ ล่างสุด

ของช้ันกรอง และในบริเวณนี้จะอยู่ในสภาพไรอากาศ (ณัฐพงศ์ เพ็งจันทร์ และ พิทักษ์ บุใงรุ่ง, 

2556) 

 
ภาพที่ 2.4 ชั้นกรองของระบบบึงประดิษฐ์ (กฤตธี วงศ์สถิตย์,2544) 

 

2.4.2 จุลินทรีย์  (Microbial Organism) 

 จุลินทรียที่พบในบึงประดษิฐ์ มีมากมายหลายชนิด เช่น แบคทีเรีย รา สาหร่าย และโปร

โตซัว ซึ่งภายในบึงประดษิฐ์นีส้ามารถแบ่งชนิดของจุลินทรียไดเป็น 2 ชนิด 
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• แบคทีเรียชนิดแขวนลอย คือ แบคทีเรียที่เจริญเติบโตและอาศัยอยู่บริเวณผิวน้ําและ

ตใองใชใออกซิเจนในการดํารงชีพ 

• แบคทีเรียชนิดเกาะติด คือ แบคทีเรียที่เจริญเติบโตและอาศัยอยู่ในส่วนที่จมน้ําของ

พืช (ราก ลําตใน) ในดิน ทราย หรือเกาะบนตัวกลางสําหรับบึงประดิษฐ์แบบน้ําไหลไตดิน ซึ่ง

โดยทั่วไปจุลินทรียเหล่านี้จะทําการเปลี่ยนสาร ปนเปื้อนในน้ําเสียใหใเป็นอาหารและพลังงาน 

นอกจากนีจุ้ลินทรียต่างๆ ยังสะสมอยูในชั้นตะกอน บริเวณดใานล่างของระบบบึงประดิษฐ์ดใวย 

โดยทั่วไปจุลินทรียเหล่านี้จะทําหนใาที่เปลี่ยนสารปนเปื้อนในน้ําเสียใหใเป็นอาหาร และ

พลังงานสําหรับการดํ ารงชีพซึ่ งแหล่ งพลังงานหลักของจุล ชีพคือสารอินทรีย์  และ

คารบ์อนไดออกไซด์ โดยจะใชใสารอินทรีย์ในการสรใางเซลล์ ในระบบบําบัดแบบบึงประดิษฐ์จะมี

การจัดสภาวะแวดลใอมใหใมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของ  จุลินทรีย เหล่านี้ทั้งนี้

เพื่อช่วยใหใบึงมีประสิทธิภาพการกําจัดของเสียที่ดี  

2.4.3 พืช (Plants) 

 ดูดซึมธาตุอาหาร และมลสารอื่นๆ เช่น โลหะหนัก และสารอินทรีย์ประเภทสาร

กําจัดศัตรูพืช ที่ปนเปื้อนในน้ําเสีย 

 กรอง รองรับ และดูดซับสารแขวนลอยที่ปนเปื้อนในน้ํา โดยส่วนต่างๆ ของพชื 

 เป็นที่ยึดจับ เจริญเติบโต และใหใสภาพที่เหมาะสมต่อการดํารงอยู่ของจุลินทรีย์ 

 ตใานและลดความเร็วของกระแสน้ําที่เขใาสู่ระบบ ทําใหใการตกตะกอนและการ

กรองเกิดไดใดีขึ้น 

 ลดความเร็วของลมที่พัดผ่านผิวหนใาน้ํา ซึ่งจะช่วยลดการฟุูงกระจายของตะกอน

จากพืน้ทใองน้ํา 

 ลดความเขใมแสง จงึช่วยลดการเจรญิเติบโตและเพิ่มจํานวนของสาหร่ายในระบบ 

 ลําเลียงออกซิเจนจากอากาศลงสู่บริเวณราก ช่วยใหใจุลินทรีย์ที่บริเวณราก ทํา

การย่อยสลายมลสารไดใดีขึ้น และออกซิเจนยังช่วยเพิ่มการตกตะกอนของเหล็กและ

แมงกานีสออกจากน้ําดใวย 

 ปลดปล่อยธาตุอาหารและสารประกอบคาร์บอนซึ่งจุลินทรีย์ไดในําไปใชใเป็น

อาหาร 
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 พืชบางชนิดปลดปล่อยเอนไซน์และโคเอนไซน์ ที่ทําหนใาที่ย่อยและเปลี่ยนรูป  มล

สารบางประเภท 

 ทําใหใระบบดูสวยงาม (พันธ์ทิพย์ กล่อมเจก๊, 2556) 

 

2.5 ชนิดและลักษณะของพืชในบึงประดิษฐ์ 

พืชถือไดใว่าเป็นองค์ประกอบอย่างหนึ่งที่มีความสําคัญสําหรับบึงประดิษฐ์ โดยพืชที่ใชใ

ในบึงประดิษฐ์สามารถแบ่งไดใเป็น 3 ประเภท ไดแก พืชลอยน้ํา (Floating Plant), พืชโผล่เหนือ

น้ํา (Emergent Plant) และพืชใตใน้ํา (Submerged Plant) ซึ่งพืชแต่ละประเภทจะมีคุณลักษณะ

และการเจริญเติบโตแตกต่างกันไป ในปัจจุบันนิยมเลือกใชใพืชพวกโผล่พในน้ําในบึงประดิษฐ์

มากกว่าพืชลอยน้ํา เนื่องจากพืชลอยน้ําไมสามารถทนกับอากาศหนาวและมีการเจริญเติบโต

เร็วจึงเกิดการแพร่พันธุ์มาก ดังนั้นการเลือกชนิดของพืชสําหรับบึงประดิษฐ์ควรตใองคํานึงถึง

ลักษณะและความเหมาะสมของพชืแต่ละประเภทต่อสภาพแวดลใอมและลักษณะน้ําเสียดใวย 

 2.5.1 พชืลอยน้ํา (Floating Plant) เป็นไมใที่สามารถปรับตัวใหใเจริญเติบโตในน้ําและลอย

อยู่ไดใหรือมีบางส่วนของตในโผล่ขึ้นเหนือน้ําทั้งในน้ําตื้นๆ หรือลึกเป็นเมตร โดยลําตในมีลักษณะ

โปุงพอง ภายในกลวง ใบแผ่แบน หรือมีรากที่เปลี่ยนเป็นนวมรอบๆตน และมีรากฝอยละเอียด

อยู่ใตใน้ํา 

 2.5.2 พืชโผล่เหนือน้ํา (Emergent Plant) เป็นพืชน้ําที่มีรากเจริญอยู่ในดินใตใน้ําใบและ

ดอกชูขึ้นเหนือน้ําซึ่งแต่ละชนิดก็เติบโตไดที่ระดับน้ําต่างๆ กัน ตัวอย่างของพืชประเภทนี้ ไดใแก่ 

กก ธูปฤๅษี อใอ พุทธรักษา ธรรมรักษา เป็นตใน พืชชนิดนี้เป็นพืชที่นิยมใชใในระบบบึงประดิษฐ์

เนื่องจากเป็นพืชที่สามารถปรับตัวและทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลใอมไดใดีและ

สามารถปลูกไดใทั้งในพื้นที่ชุ่มน้ําและพื้นที่น้ําท่วม คุณสมบัติพิเศษของพืชประเภทนี้ คือ สวนใบ

ที่อยู่เหนอืน้ําสามารถนําหรือลําเลียงออกซิเจนจากช้ันบรรยากาศไปยังส่วนรากพืชไดใ ส่งผลทํา

ใหใช้ันกรองในบริเวณที่รากพืชยึดเกาะไมเกิดสภาพไรใอากาศ 

 2.5.3 พชืใตใน้ํา (Submerged Plant) เป็นพืชที่มีทุกส่วนของตในอยู่ใตใน้ํามีรากยึดเกาะกับ

ดิน หรืออินทรียวัตถุใตใน้ําหรือลอยอยู่ในน้ําเพื่อใหใตในทรงตัวอยู่ไดใในระดับน้ําตั้งแต่ 20 

เซนติเมตร จนลึกถึง 2 เมตร พืชประเภทนี้ ไดใแก่ สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด ดีปลี
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น้ํา สันตะวาใบพาย เป็นตใน ถใาระดับน้ําลึกมากๆ พืชประเภทนี้จะไดใรับแสงนใอยและอาจไม

สามารถเจรญิเติบโตไดใ 

 

2.6 ปัจจัยในการพิจารณาเลือกพืชในบึงประดิษฐ์ 

หนใาที่หลักของพชืในระบบบึงประดิษฐ์ คือ การควบคุมการไหลของน้ําเสียเป็นที่ยึดเกาะ

และเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ภายในระบบ พืชถือไวใว่าเป็นองค์ประกอบหลักของระบบบึง

ประดิษฐ์ ดังนัน้การเลือกพืชที่จะใชใในระบบจงึเป็นสิ่งสําคัญ  

ปรกติแลใวพันธุ์ของพืชที่จะปลูกในระบบบึงประดิษฐ์ควรเป็นพืชที่สามารถพบไดใใน

ทใองถิ่น เพราะพืชจะคุในเคยกับสภาพภูมิอากาศ และพื้นที่ในบริเวณนั้นจึงสามารถเจริญเติบโต

ไดดี อย่างไรก็ตามลักษณะของน้ําเสียที่จะใชใบําบัดก็เป็นสิ่งที่ตใองคํานึงถึง เช่น พืชที่นิยมใชใใน

การบําบัดน้ําเสียที่ความเขใมขในของสารอินทรีย์และสาร อาหารสูงๆ เช่น สิ่งปฏิกูล หรือน้ําเสีย

จากการเกษตร คือ ธูปฤาษี, กก, ออ และหญใาคมบาง องค์ประกอบสําหรับการเลือกชนิดของ

พืชที่จะใชใในระบบแสดงไวใในตารางที่ 2.1 

 

2.7 กลไกการบ าบัดในระบบบึงประดิษฐ์ 

 บึงประดิษฐ์ สามารถลดค่าบีโอดี กําจัดสารแขวนลอย โลหะหนัก และเชื้อโรคจากน้ํา

เสียหลายชนิด ไดใในปริมาณสูง โดยมีกลไกลการบําบัด 3 กระบวนการ คือ                   

 - กระบวนการทางกายภาพ ไดใแก่ การตกตะกอน ซึ่งตะกอนแขวนลอยจะถูกดักโดยพืช

เป็นส่วนใหญ่  วิธีนีส้ามารถกําจัดสารแขวนลอยสารอนิทรีย์ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 

 - กระบวนการทางเคมี ไดใแก่ การดูดซับ การแลกเปลี่ยนไอออนบนผิวของพืชและการ

ตกตะกอนทางเคมี  
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ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบส าหรับการเลือกชนดิของพืชท่ีใช้ในระบบ 

ปัจจัย รายละเอียด 

พืชทใองถิ่น เลือกใชใพืชที่มอียู่ในทใองถิน่นั้นๆ เนื่องจากมีภูมิอากาศที่เหมาะสม

และสามารถหาไดใง่าย พืชจึงสามารถเจรญิเติบโตไดใดี ทั้งยังเป็นที่ 

ยอมรับของชุมชนโดยรอบ 

พันธุ์พชืทีเ่จริญเติบโต

อย่างรวดเร็ว 

พืชที่เจรญิเติบโตไดใอย่างรวดเร็ว เป็นพืชที่เหมาะในการบําบัดน้ําเสีย 

แตเ่นื่องจากพืชส่วนใหญ่ทีเ่จริญเติบโตอย่างรวดเร็วเป็นพืชที่

สามารถรุกรานโดยการทําลายพืชชนดิอื่นที่มคีวามแตกต่างกัน 

ดังนัน้ในการเลือกใชใพืชควรคํานึงถึงลักษณะการแพร่พันธุ์ของพืช

ดใวย 

มีความทนทานต่อ

สารอินทรีย์สงๆ 

บึงประดิษฐ์จะตใองรองรับน้ําเสียที่มคีวามเขใมขในของสารอินทรีย์สูงๆ

อย่างตอ่เนื่อง ดังนัน้พืชที่เลือกใชใควรมีความทนทานต่อสารอินทรีย์

ตา่งๆไดใ 

มีความทนทานต่อสภาพ

น้ําท่วมไดใ 

พืชที่ใชใในระบบบึงประดิษฐ์นีอ้าจแตกต่างพชืในบึงธรรมชาติ

เนื่องจากในบึงธรรมชาติมีช่วงที่เป็นฤดูแลใงไม่มีนํ้าปกคลุมดใานบน 

แตส่ําหรับ บึงประดิษฐ์ตองรับน้ําเสียเขาระบบอย่างสม่ําเสมอ ดังนัน้

พืชที่เลือกใชใควรสามารถปรับตัวไดใกับสภาพน้ําทว่ม 

อัตราการเจรญิเติบโต พืชที่มกีารเจริญเติบโตชใา เป็นผลใหใตใองใชใพืชในปริมาณมากเพื่อ

รักษาความหนาแน่นที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสีย ดังนั้นในช่วงเริ่ม

เดินระบบ 

ควรมีการดแูลพืชใหใพืชเจริญเติบโตไดใดี 

ประโยชนตอ่สิ่งมีชีวติ  พืชทีใ่ชใควรเป็นพืชที่สามารถใชใเป็นที่อยู่ อาหาร หรอืทําประโยชน์

ตา่งๆ  

ใหใกับสิ่งมีชีวติไดใ 

ความหนาแน่นของพืช  การปลูกพืชชนิดเดียวเป็นการเสีย่งตอ่การทําลายของศัตรูพืชไดใการ

ปลูก 

พืชหลายชนิดในระบบเป็นการแกใปัญหาศัตรูพืชไดใ เนื่องจากหากมี

ศัตรูพชื 

ชนิดใดมาทําลายพืชชนิดอื่นยังสามารถทํางานตอ่ไปไดใ 

ที่มา: US.EPA, (2000)  
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 - กระบวนการทางชีวภาพ ไดใแก่ การย่อยสารประกอบอินทรีย์ โดยจุลินทรีย์และ

กระบวนการล่า โดยเกิดการกินกันเองของจุลินทรีย์ต่าง ๆ เป็นกระบวนการกําจัดเชื้อโรคอย่าง

หนึ่ง 

 

2.8 ประโยชน์จากระบบบึงประดิษฐ์ 

   ทางตรง : ลดปริมาณสารอินทรีย์ ตะกอนแขวนลอย และ สารอาหาร ไดใแก่ 

สารประกอบไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัส 

   ทางอใอม : ทําใหใเกิดสมดุลของระบบนิเวศน์ และสภาพแวดลใอม เป็นที่อยู่อาศัย และ

แหลง่ อาหารของสัตว ์และสามารถใชใเป็น ที่พักผอ่นหย่อนใจ และศกึษาทางธรรมชาติ  

 

2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

WILLIAM and KAREN (1998) ศึกษาเรื่องคุณภาพน้ําของโลหะและการคาดการณ์

แบบจําลองของพื้นที่ชุ่มน้ํา  เพื่อบําบัดระบบระบายน้ําของเหมืองกรดพื้นที่ชุ่มน้ําไดใมีการยอม

รับมานานหลายปีว่าเป็นระบบที่ ตในทุนต่ํา ง่ายต่อการดูแลรักษา  ช่วยลดผลกระทบของการ

ระบายเหมืองลด ในเรื่องน้ําใตใดินเละชุมชนปลายน้ํา   สํานักงานเหมืองแร่ของสหรัฐฯ 

คาดการณใ์นปี  1991 กว่า 400 แห่งของ พื้นที่ชุมน้ําไดใรับสรใางขึ้นเพื่อบําบัดการระบายน้ําของ

เหมอืง   จากการสํารวจพื้นที่ชุ่มนํ้าในการบําบัด (AMD)  ของกลางปี  1988 ใน Pennsylvania ที่

มีพื้นที่ชุ่มนํ้ามากกว่าที่อื่นๆ  ในทางตะวันออกของสหรัฐฯ ในขณะที่ รัฐโอไฮโอ มีเกือบ 20 แห่ง    

พืน้ที่ชุมน้ําที่ออกแบบโดยคํานึงถึงเซลล์ของแบคทีเรยี 9 เซลล์ รวมทั้ง  2 กลุ่มที่ไม่ใชใออกซิเจน 

เพื่อกระตุในใหใซัลเฟต เกิดรีดักช่ัน  ถูกประเมินมีผลต่อคุณภาพน้ํา โดยเนในความเขใาใจที่จะ

กําจัดโลหะหนักอย่างถูกตใองของรูปแบบจําลองการคาดการณ์ก่อนเขใาพื้นที่ชุ่มน้ํา ค่าพีเอช 

และภาวะความเป็นกรดมีผลต่อการปรับปรุงระบบเล็กนใอยผ่านระยะเวลาการศึกษา การศึกษา

พื้นที่ชุ่มน้ําที่สรใางใหม่จะถูกประเมินความสามารถในการกําจัดสิ่งปนเปื้อน  จากการระบายน้ํา

ของเหมือง ลงลําธารเล็กๆ  ในทางตอนใตใของรัฐโอไฮโอ   ขใอมูลทางอุทกวิทยาที่ถูกเก็บ

รวบรวมในปีหนึ่งและครึ่งก่อนมีการสรใางพื้นที่ชุ่มน้ําและมีการรายงานในวิทยานิพนธ์ก่อนหนใา 

อัตราน้ําไหล Lick Run ตามฤดูกาล ฤดูหนาวจะเปียกและมีความยืดหยุ่นของระบบ และ
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ค่อนขใางแหใงในฤดูรใอนและฤดูใบไมใร่วง อัตราการไหลสูงสุดในเดือนมกราคม- พฤษภาคม 

1993 เฉลี่ย  222-248 ลิตรต่อนาที ในขณะอัตราการไหลปกติ  267-104 ลิตรต่อนาที ในทาง

ตรงกันขใามน้ําเขใาก่อนที่เขใาพืน้ที่ชุม่น้ําตใองคาดการณจ์ากการสุ่มกลุ่มตัวอย่างของน้ํา ความเป็น

กรดของน้ําในสถานีที่ 1 บริเวณตในน้ําของเหมอืงมกีารซึมลงดินอย่างต่อเนื่องเมื่อมีการวัดแลใวมี

ความเป็นกรดต่ําสุดเฉลี่ย  112 มิลลิกรัมต่อลิตร  ของแคลเซียมคาร์บอเนต  ในพื้นที่ชุ่มน้ํามี

การวัดความเป็นกรดของน้ําเขใาเฉลี่ย 838 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต  ความ

เป็นกรดเฉลี่ย ลดลง 588 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนตหลังจากผ่านการย่อยใน

สภาวะมีอากาศ  ลดลงเป็น 369 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนตความเป็นกรดที่

สถานีที่ 6  208 มิลลกิรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต ในช่วงเดือนที่มีฝนตกความเป็นกรด

จะต่ําสุด 27  มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต ในช่วงหนใารใอนฝนนใอยความเป็นกรด 

สูงถึง 440  มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต พีเอชอยู่ในระดับต่ําที่มีค่าเฉลี่ยของ 

pH=3.5 ประมาณ 1 กิโลเมตรของล่องในพืน้ที่ชุม่น้ําไม่ดีกว่าค่า pH 3.1 

Sarah Briden, 2004 ศึกษาผลกระทบการระบายน้ําเหมืองกรดที่มีลักษณะ pH ต่ําของ 

บึงที่ทีการรุกรานของชนิด Lythrum salicaria และบึงที่มธีูปฤาษีสายพันธุ์พื้นเมือง ซึ่งการระบาย

น้ําเหมืองกรดหรือ AMD ส่งผลกระทบต่อพื้นที่ชุ่มน้ําในจํานวนมากในภูมิภาคเป็นแนวโดยการ

ลดพีเอชของดิน  พีเอชของดินต่ําจะทําใหใพื้นที่เหล่านี้เสี่ยงต่อการแพร่กระจายพันธุ์ที่ต่างถิ่น  

เพื่อตรวจสอบผลกระทบของชนิดพันธุ์และค่าพีเอชต่ําเนื่องจาก AMD การ เจริญเติบโตของ

ธูปฤาษีทั้งเจ็ดสิบสองพื้นที่เมอืงและ เจ็ดสิบสอชนิดรุกราน Lythrum salicaria ใหใอยู่ในระดับ pH 

6.5, 4.0 และ 2.5 ปฏิสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวติและความเป็นกรดด่างอย่างมนีัยสําคัญผลกระทบต่อ

ชีวมวล (อัตราส่วน F = 3.3289 , p = 0.0387 ) ของ ธูปฤาษีชีวมวลลดลงอย่างต่อเนื่องที่มีการ

ลดลงในขณะที่ค่าความเป็นกรดด่างมีนใอยลงของผลกระทบที่ L.salicaria ของชีวมวลเฉลี่ยที่

เพิ่มขึน้ในตอนแรกแลใวลดลงผลของพีเอชต่อความสูงของพืช และ จํานวนใบไม่ไดใขึ้นอยู่กับสาย

พันธุ์ผลลัพธ์เหล่านี้บ่งชี้ว่าอาจจะมี L.salicaria เปรียบกว่าธูปฤาษี ในพื้นที่ชุ่มน้ําที่รับผลกระทบ

จาก AMD ว่าในทใายที่สุดจะส่งผลในการกําจัดของธูปฤาษี พื้นเมอืงและแกใไขใหใมีชีวิตและความ

หลากหลายในแนวระบบนิเวศของพืน้ที่ชุม่น้ํา 

พัฒนพงษ์ ฟองเพชร, จิดาวัลย์ วิบูลย์อุทัย, และ เชาวยุทธ พรพิมลเทพ (2552) ศึกษา

ประสิทธิภาพของพุทธรักษาในการบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยระบบบึงประดิษฐ์แบบการไหลใตใผิว



18 

 

ดินเป็นการวิจัยแบบทดลอง (Experimental Research) ภายใตใสภาวการณ์ธรรมชาติ โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาว่าความหนาแน่นของพุทธรักษาที่ต่างกัน มีผลต่อประสิทธิภาพการ

กําจัดค่า BOD, SS และ TKN และการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของพืชหรือไม่โดยใชใน้ําเสีย

ชุมชนที่ยังไม่ไดใผ่านการบําบัด นํามาผ่านการดักไขมันและตกตะกอนก่อนเขใาระบบบึงประดิษฐ์

แบบการไหลใตใผิวดิน โดยตัวกลางที่ใชใไดใแก่ตัวกลางทรายปนหิน โดยแบ่งการทดลองเป็น3 ถัง 

ถังแรกเป็นถังควบคุม ถังที่  2 ปลูกพุทธรักษาจํานวน 10 ตใน/ตารางเมตร และถังที่ 3 ปลูก

พุทธรักษาจํานวน 20 ตใน/ตารางเมตร ทําการทดลองเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ สถิติที่ใชใ

วิเคราะห์ คือ รใอยละ ค่าเฉลี่ย และทดสอบสมมติฐานโดยใชใ Kruskal-Wallis k-Sample Test 

ผลการวิจัยพบว่า ถังที่มีความหนาแน่นของพุทธรักษาที่ต่างกันสามารถกําจัดค่า BOD, SSไม่

แตกต่างกัน แต่ถังที่มคีวามหนาแนน่ของพุทธรักษา 20 ตใน สามารถกําจัดดค่า TKN ไดใดีกว่าถัง

ที่มคีวามหนาแน่นพุทธรักษา 10 ตในและถังควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดย

ความถังที่มีหนาแน่นของพุทธรักษา 20 ตใน/ตารางเมตร สามารถกําจัดค่า BOD, SS และ TKN 

ไดใสูงสุด 90.7%, 98.5%, 99.0% ตามลําดับ และถังที่ปลูกพุทธรักษาสามารถเจริญเติบโตไดใ

ในการทดลอง โดยมีความสูงเฉลี่ยก่อนการทดลอง 50-60 เซนติเมตร และหลังการทดลอง 

150-165 เซนติเมตร สําหรับจํานวนใบ เมื่อเริ่มตในมีจํานวนใบประมาณ 3-4 ใบ และเมื่อสิ้นสุด

การทดลองมีจํานวนใบประมาณ 6-8 ใบ โดยหน่วยการทดลองที่มีตในพุทธรักษามีการเจริญโต

ไม่แตกต่างกัน 

โสมนัส สมประเสริฐและ อุไรรัตน์ แสงจันทร์ (2554) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบึง

ประดิษฐ์แบบน้ําไหลใตใผิวแนวราบสําหรับน้ําเสียจากการแปรรูปหอมแดงและกระเทียมซึ่งเป็น

อุตสาหกรรมการเกษตรที่สาคัญในภาคเหนือ พืชที่ใชใคือตในพุทธรักษา (Canna spp.) จํานวน 2 

บ่อ และธรรมรักษา (Heliconia spp.) จานวน 2 บ่อ พบว่าระบบบึงประดิษฐ์สามารถบําบัดน้ํา

เสียไดใในระดับดี โดยสามารถลดสารอินทรีย์ในรูปของ BOD5 ไดใถึง 94% ของแข็งแขวนลอยและ

ฟอสฟอรัสรวมถูกกําจัดออกไดใรใอยละ 85 และ 56  

การศึกษาของณัฐพงศ์ เพ็งจันทร์ และ พิทักษ์ บุใงรุ่ง (2556) ทําการศึกษาระบบบึง

ประดิษฐ์แบบน้ําไหลในแนวราบที่บําบัดน้ําเสียควบคุมพีเอช 4 และ 5 พบว่าพุทธรักษาและ

ธรรมรักษาสามารถชว่ยเพิ่มพีเอชในน้ําออกไดใเป็น 6.8 และ 7.2 ตามลําดับ และพบว่าที่ระดับพี
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เอช 4 ตในธรรมรักษาใหใประสิทธิภาพการบําบัดค่า ซีโอดีและค่าความเป็นกรด ไดใดีกว่าตใน

พุทธรักษาเล็กนใอยโดยลดค่าซีโอดีจาก 473.2 มก./ล. เป็น 408 มก./ล. คิดเป็นประสิทธิภาพ

การบําบัดเท่ากับ 13.76% ที่ระดับพีเอช 5 พบว่าตในพุทธรักษามีประสิทธิภาพการบําบัดไดใ

ดีกว่าตในธรรมรักษาโดยลดค่าซีโอดีจาก 217.6 มก./ล. เป็น 145.6 มก./ล. คิดเป็นประสิทธิภาพ

การบําบัดเท่ากับ 33.09% 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

บทที่  3 

วธิีด าเนินการวจิัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ใชใพื้นที่และหใองปฏิบัติการของวิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดลใอม

มหาวิทยาลัยพะเยา  โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

3.1 อุปกรณ์การทดลอง  

3.1.1 แบบจําลอง   

แบบจําลองที่ใชใเป็นแบบจําลองชนิดไหลผ่านตัวกลางใตใผิวในแนวราบ จํานวน  6 ถัง 

แบบจําลอง  ถังทําจากสังกะสี  ขนาดความกวใาง  30  เซนติเมตร  ความยาว  60  เซนติเมตร  

ความสูง  50  เซนติเมตร ภายในปูพื้นถังดใวยพลาสติก PVC เพื่อปูองกันการกัดกร่อนจากน้ํา

เสียที่มีสภาพเป็นกรด (ดังรูป  3.1)  โดยใชใพืชสองชนิด  คือ  พุทธรักษา (Canna indica   L.) 

และผักคราดหัวแหวน (Acmellaoleracea L.) จํานวนถังละ 4 ตใน ระยะห่างในการปลูก 5-10 

เซนติเมตร อายุพืช 3 เดือน   

 
ภาพที่  3.1  ไดอะแกรมของการศึกษา 

 

 

น ้ำเสยีธรรมดำ น ้ำเสยีพเีอช 5 น ้ำเสยีพเีอช 4

พทุธรักษำ ผกัครำดหัวแหวน พทุธรักษำ ผกัครำดหัวแหวน พทุธรักษำ ผกัครำดหัวแหวน
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น้ําเสียที่ใชใในการศึกษาเป็นน้ําเสียสังเคราะห์โดยปูอนน้ําเสียจากชุมชนเป็นตัวควบคุม

น้ําเสียปรับพีเอชและน้ําเสียปรับพีเอช  4 ตัวกลางภายในแต่ละถังบรรจุหินหัวทใายดใานละ 10 

เซนติเมตร ลึก 40 เซนติเมตร ตรงกลางจะเป็นทรายหยาบท่อน้ําเขใา-ออกเป็นท่อ PVC ขนาด 

 
 ⁄ นิ้ววางในแนวขวางมีเจาะรูขนาด 5 มิลลิเมตร ระยะห่าง 2 มิลลิเมตร ท่อน้ําเขใาอยู่ดใานบน

ขอบถังส่วนท่อน้ําออกอยู่ดใานล่างและช่องควบคุมน้ําออกสูง 40 เซนติเมตร  (ดังรูป  3.2)  

 

 
                        ภาพที่  3.2  แบบถังจ าลองที่ใช้ในการทดลอง 

 

3.2 พืชที่ใช้ในการทดลอง 

            แบบจําลองที่ใชใเป็นแบบจําลองชนิดไหลผ่านตัวกลางใตใผิวในแนวราบ โดยใชใพืชสอง

ชนิด  คอื  พุทธรักษา (Canna indica   L.) และผักคราดหัวแหวน (Acmellaoleracea L.) 

3.2.1 พุทธรักษา (Canna indica.L.)  

เป็นพรรณไมใลใมลุก เนื้ออ่อน อวบน้ํา ลําตในมีความสูงประมาณ 1-2 เมตร มีลําตในอยู่ใตใดิน

เรียกว่า เหงใา มีการเจริญเติบโตโดยแตกหน่อเป็นกอคลใายกับกลใวย ลักษณะหน่อที่เจริญเป็น

ตในเหนือพื้นดนินั้นมีลักษณะกลมแบนสีเขียวขนาดลําตในโตประมาณ 2-4 เซนติเมตร ใบมีขนาด

ใหญ่สีเขียวโคนใบและปลายใบรีแหลม ขอบใบเรียบ กลางใบเป็นเสในนูนเห็นไดใชัดโคนใบมีกใาน

ใบซึ่งยาวเป็นกาบใบหุใมลําตในซใอนสลับกัน ขนาดใบกวใางประมาณ 10-15 เซนติเมตร ยาว

ประมาณ 25-35 เซนติเมตร ออกดอกเป็นช่อแบบช่อกระจะที่ปลายกิ่ง ทยอยบานทีละ 1-3 

ดอก ช่อดอกยาว 15- 20 เซนติเมตร  ช่อละ 8-10 ดอก กลีบเลี้ยง 3 กลีบ ขนาดเล็กสีเขียว
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อ่อน กลีบดอก 3 กลีบ   ดอกบานเต็มที่กวใาง 8-9  เซนติเมตร มีเกสรตัวผูใซึ่งเปลี่ยนรูปร่างไป

เหมอืนกลีบดอกมีขนาดใหญ่การขยายพันธุ์ เพาะเมล็ด แยกหนอ่ แยกเหงใา (Thiward, 2557) 

 
 

                                 ภาพที่  3.3 พุทธรักษา (Thiward, 2557) 

 

3.2.2 ผักคราดหัวแหวน (Acmellaoleracea L.)  

 จัดเป็นไมใลใมลุกขนาดเล็ก มีอายุปีเดียว มีลําตในตั้งตรง ลําตในกลมและอวบน้ํา แตก

กิ่งกใานสาขา มคีวามสูงของลําตในประมาณ 20-30 เซนติเมตร ตในมีสีเขียวม่วงแดงปนเขใม หรือ

ทอดไปตามดินเล็กนใอย แต่ปลายชูขึ้น ลําตในอ่อนและมีขนปกคุลมขึ้นอยู่เล็กนใอย สามารถพบ

ขึน้ไดใไปในที่ลุม่ ช้ืนแฉะ หรอืตามปุาละเมาะ รวมไปถึงที่รกรใาง หรอืที่ราบโล่งแจใงใบเป็นใบเดี่ยว 

ออกตรงขใามกัน ลักษณะของใบเป็นรูปสามเหลี่ยม รูปไข่ หรือเป็นรูปใบหอกแกมรูปไข่ ขอบใบ

เรียบ หรือเป็นจักคลใายฟันเลื่อยแบบหยาบๆ ส่วนของกใานใบมีความประมาณ 1-2 เซนติเมตร 

ผิวของใบมีขนและสาก แผ่นใบกวใางประมาณ 3-4 เซนติเมตร และยาวประมาณ 3-6 

เซนติเมตร ส่วนปลายใบแหลม ส่วนโคนใบสอบ ออกดอกเป็นช่อตามซอกใบและปลายกิ่ง เป็น

กระจุกสีเหลือง ดอกมีลักษณะกลมเป็นรูปไข่ ปลายแหลมคลใายหัวแหวน ยาวประมาณ 8 

มิลลิเมตร ดอกย่อยมี 2 วง วงนอกเป็นดอกตัวเมีย ส่วนวงในเป็นดอกสมบูรณ์เพศ กใานของ

ดอกเรียวยาว และยาวประมาณ 2.5-15 เซนติเมตร ยกตั้งทรงกลมคลใายกับหัวแหวน มีริ้ว

ประดับอยู่ 2 ช้ัน เป็นรูปใบหอกแกมรูปไข่ มีความประมาณ 6 มิลลิเมตร เกลี้ยง ในส่วนของ

ดอกวงนอกที่เป็นดอกตัวเมีย มี 1 วง กลีบดอกเป็นรูปรางน้ํา ดอกวงในเป็นดอกสมบูรณ์เพศ 

กลีบดอกเป็นรูปท่อ มีปลายแยกเป็น 4-5 แฉก (กรีนเนอรัลด์เฮลท์, 2557) 
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ภาพที่  3.4 ผักคราดหัวแหวน (กรีนเนอรัลด์เฮลท์, 2557) 

 

3.3   น้ าเสียที่ใช้ในการท าการศึกษา 

 น้ําเสียที่ใชใในการศึกษาเป็นน้ําเสียสังเคราะห์โดยปูอนน้ําเสียจากชุมชนเป็นตัวควบคุม

น้ําเสียปรับพีเอชและน้ําเสียปรับพีเอช 4 น้ําเสียที่ใชใในการปูอนเขใาระบบเป็นน้ําเสียสังเคราะห์

ขึ้นจากน้ําเสียชุมชนผสมกับกรดน้ําสใม (CH3COOH) โดยมีการปูอนน้ําเสียเขใาระบบดใวยภาระ

บรรทุกทางชลศาสตร์ (HLR) 5 เซนติเมตรต่อวัน 

 

ตาราง 3.1   ลักษณะน้ าเสียที่ป้อนเข้าระบบ 

pH สัดส่วนน้ าเสีย(%) ปริมาณกรดน้ าส้ม(%) COD TKN 

7-8 100 0 118 55 

5 99 1 213 52 

4 92 8 366 52 

 

3.4  ขั้นตอนและวิธีท าการศึกษา 

3.4.1 สรใางแบบจําลอง  จํานวน  6  ถังวางระบบท่อตลอดจนบรรจุตัวกลาง (ดังภาพ

ที ่ 3.5)   

3.4.2 อนุบาลตในพชืเพื่อใหใรากพืชแข็งแรงและแตกหนอ่ใหม่ก่อนปูอนน้ําเสียเขใาระบบ 

3.4.3 น้ําเสียที่สังเคราะห์ขึ้นจะถูกเก็บไวใในถัง  200  ลิตร ภายในถังติดตั้งเครื่องสูบ

ใตใน้ํา โดยมีการปูอนน้ําเสียเขใาระบบดใวยภาระบรรทุกทางชลศาสตร์ (HLR) 5 
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เซนติเมตรต่อวัน ดใานบนขอบถังและไหลใตใผิวผ่านตัวกลางไปยังทางน้ําออกฝั่ง

ตรงขใาม 

3.4.4 เก็บตัวอย่างน้ํามาวิเคราะห์พารามิเตอร์และความถี่ดังแสดงในตาราง และ

สังเกตการเจริญเติบโตของตในพืชในดใานความยาวตใน/จํานวนตใน ความสูง ทํา

การเก็บตัวอย่างเป็นเวลา 5 สัปดาห์ วิธีการวิเคราะหม์าตรฐานการวิเคราะห์น้ํา 

(APHA, 1999) 

 

ตาราง 3.2 การวเิคราะห์น้ าตัวอย่าง 

พารามิเตอร์ จุดเก็บ ความถี ่ วิธีวิเคราะห์ 

TKN เขใา/ออก สัปดาห์ละครั้ง Titration 

Ortho-P เขใา/ออก สัปดาห์ละครั้ง Ascorbic  Acid 

COD เขใา/ออก สัปดาห์ละครั้ง Close  reflux 

BOD เขใา/ออก สัปดาห์ละครั้ง Dilution  Water 

pH เขใา/ออก สัปดาห์ละครั้ง Electrometric  Method 
 

 

 
 

ภาพที่ 3.5 ระบบท่อของแบบจ าลอง 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

 โครงงานนีเ้ป็นการศึกษาความเป็นไปไดใในการบําบัดน้ําเสียที่มีความกรดสูงโดยเลือกใชใ

พืช 2 ชนิด คือ พุทธรักษา (Canna indica L.) และผักคราดหัวแหวน (Acmellaoleracea.L) ซึ่งเป็น

พืชทใองถิ่นของลุ่มน้ําแม่ต๋ําบริเวณมหาวิทยาลัยพะเยาเพื่อทดสอบในระบบบึงประดิษฐ์แบบน้ํา

ไหลใตใผิวในแนวราบซึ่งมีการปูอนน้ําเสียที่มีความเขใมขในกรดสูงที่พีเอช 4 และพีเอช 5 เพื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพืชทั้ง 2 ชนิด 

 จากการวิเคราะห์คุณภาพน้ําตัวอย่างของน้ําเสียสังเคราะห์ที่มีค่าความเป็นกรดต่างกัน

คือ น้ําเสียสังเคราะห์ที่พีเอช 4 และน้ําเสียสังเคราะห์ที่พีเอช 5 ซึ่งมีถังที่มีการปูอนน้ําเสีย

ธรรมดาที่ความเขใมขในประมาณพีเอช 7-8 เป็นตัวควบคุม โดยจะทําการเก็บตัวอย่างน้ําทั้งหมด 

9 ครั้ง เพื่อนําน้ําตัวอย่างที่เก็บมาวิเคราะหห์าคุณภาพน้ําเขใาและน้ําออก 

 

4.1 การเจริญเติบโตของพืช 

4.1.1 พุทธรักษา(Canna indica L.) 

 ตในพุทธรักษามีการเจริญเติบโตในน้ําเสียที่มีความเขใมขในเป็นกรดที่พีเอช 5 ไดใดีกว่าใน

น้ําเสียที่มีความเขใมขในเป็นกรดที่พีเอช 4 หลังทดสอบไดใ 30 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการ

เจริญเติบโตในถังที่มนี้ําเสียธรรมดาเป็นตัวควบคุม ซึ่งน้ําเสียธรรมดามีคา่ความเขใมขในประมาณ

พีเอช 7 เนื่องจากในน้ําเสียธรรมดามีปริมาณสารอาหารที่เขใาระบบมากจึงทําใหใพืชในถังนี้มีการ

เจริญเติบโตไดใดีตาม เมื่อพิจารณาความเขใมขในที่พีเอช 4 ขณะที่เริ่มเดินระบบพบว่าเมื่อ

ระยะเวลาผ่านไป 1 สัปดาห์ สภาพตในเริ่มมีการปรับตัวโดยมีความสูงเพิ่มขึ้นคิดเป็นรใอยละ

เท่ากับ 27 แต่พอผ่านไปสัปดาห์ที่ 2 และ 3 ใบและลําตในของพืชเริ่มเหลืองและไม่มีการแตก

หนอ่เพิ่ม เมื่อสัปดาห์ที่ 4 และ 5  ใบและลําตในของพืชเริ่มเหี่ยว แต่ยังไม่ตาย สาเหตุเพราะว่าใน

น้ําเสียมีทั้งปริมาณสารอาหารและความเป็นกรดสูงผสมกันอยู่ทําใหใตในพืชเหี่ยวแต่ยังคงดํารง

ชีพไดใ ส่วนความเขใมขในที่พีเอช 5 พบว่าเมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 สัปดาห์ สภาพตในพืชเริ่มมีการ

ปรับตัวไดใ พอผ่านไปสัปดาห์ที่ 2 และ 3 พบว่าตในพืชยังคงเจริญเติบโตไดใดีและมีการแตกหน่อ
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เพิ่มขึ้นจํานวน 4 ตใน เมื่อเวลาผ่านไป 6 สัปดาห์ ลําตในของพืชมีความสูงเพิ่มขึ้นคิดเป็นรใอยละ

เท่ากับ 59 และจํานวนตในพชืที่เพิ่มขึ้นคดิเป็นรใอยละเท่ากับ 50 สาเหตุเพราะว่าความเป็นกรดที่

ความเขใมขในนี้ยังไม่สูงมากจึงทําใหใตในพชืยังคงสามารถดํารงชีพไดใ ดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.1 การเจริญเติบโตของต้นพุทธรักษา 

แบบจําลอง ความสูงของตในพืช รใอยละความ

สูงที่เพิ่มขึน้ 

% 

จํานวนตในพืช รใอยละจํานวน

ตในพชืที่เพิ่มขึ้น 

% 

ก่อน 

(ซม.) 

หลัง 

(ซม.) 

ก่อน 

(ตใน) 

หลัง 

(ตใน) 

น้ําเสียพีเอช 4 27 37 27 4 4 ไม่มกีารแตก

หนอ่ 

น้ําเสียพีเอช 5 25 61 59 4 8 50 

น้ําเสียควบคุม 29 113 74 4 14 71 

 

ตารางท่ี 4.2 การเจริญเติบโตก่อนและหลังของต้นพุทธรักษา 

แบบจ าลอง ก่อนปูอนน้ําเสีย หลังปูอนน้ําเสีย 

น้ําเสียพีเอช 4 

  
น้ําเสียพีเอช 5 

  
น้ําเสียควบคุม 

(น้ําเสียพีเอช 7) 
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4.1.2  ต้นผักคราดหัวแหวน (Acmellaoleracea L.) 

 ตในผัดคราดหัวแหวนมีการเจริญเติบโตในน้ําเสียที่มีความเขใมขในเป็นกรดที่พีเอช 5 ไดใ

ดีกว่าในน้ําเสียที่มคีวามเขใมขในเป็นกรดที่พีเอช 4 หลังทดสอบไดใ 30 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการ

เจริญเติบโตในถังที่มนี้ําเสียธรรมดาเป็นตัวควบคุม ซึ่งน้ําเสียธรรมดามีคา่ความเขใมขในประมาณ

พีเอช 7 เนื่องจากในน้ําเสียธรรมดามีปริมาณสารอาหารที่เขใาระบบมากจึงทําใหใพืชในถังนี้มีการ

เจริญเติบโตไดใดีตาม เมื่อพิจารณาความเขใมขในที่พีเอช 4 ขณะที่เริ่มเดินระบบพบว่าเมื่อ

ระยะเวลาผ่านไป 1 สัปดาห์  ใบและลําตในของพืชเริ่มเหลืองและไม่มีการแตกกิ่งเพิ่ม เมื่อ

สัปดาห์ที่ 2 ใบและลําตในของพืชเริ่มเหี่ยวและตายลง สาเหตุเพราะว่าในน้ําเสียมีทั้งปริมาณ

สารอาหารและความเป็นกรดสูงผสมกันอยู่ทําใหใตในพืชเหี่ยวแต่ยังคงดํารงชีพไดใ ส่วนความ

เขใมขในที่พีเอช 5 พบว่าเมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 สัปดาห์  สภาพตในพืชเริ่มมีการปรับตัวไดใ พอ

ผา่นไปสัปดาห์ที่ 2 และ 3 พบว่าตในพชืยังคงเจริญเติบโตไดใดี พอสัปดาหท์ี่ 4 และ 5 ลําตในเริ่มมี

การแตกกิ่งเพิ่มขึน้ 6 กิ่ง เมื่อเวลาผ่านไป 6 สัปดาห์ ลําตในของพืชมีความสูงเพิ่มขึ้นคิดเป็นรใอย

ละเท่ากับ 66 และมีจํานวนตในพชืเพิ่มขึน้คิดเป็นรใอยละ 60  ดังตารางที่ 4.3 และ 4.4 

 

ตารางท่ี 4.3 การเจริญเติบโตของต้นผักคราดหัวแหวน 

แบบจําลอง ความสูงของตในพืช รใอยละ

ความสูงที่

เพิ่มขึน้  

% 

จํานวนตในพืช รใอยละจํานวน

ตในพืชที่เพิ่มขึ้น   

% 

ก่อน 

(ซม.) 

หลัง 

(ซม.) 

ก่อน 

(ตใน) 

หลัง 

(ตใน) 

น้ําเสียพีเอช 4 22 พืชตาย พืชตาย 4 พืชตาย พืชตาย 

น้ําเสียพีเอช 5 21 61 66 4 10 60 

น้ําเสียควบคุม 20 70 71 4 11 64 
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ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตก่อนป้อนน้ าเสียและหลังป้อนน้ าเสียของ

ต้นผักคราดหัวแหวน 

แบบจ าลอง ก่อนปูอนน้ําเสีย หลังปูอนน้ําเสีย 

น้ําเสียพีเอช 4 

  
น้ําเสียพีเอช 5 

  
น้ําเสียควบคุม 

(น้ําเสียพีเอช 7) 

  
 

 

4.1.3 การเปรียบเทยีบพืชท้ังสองชนิด ในแต่ละความเข้มข้นของน้ าเสีย 

จากการเปรียบเทียบความสูงและจํานวนของตในพืชทั้งสองชนิด ที่ความเขใมขในของน้ํา

เสียพีเอช 4 พบว่าตในพุทธรักษามีการเจริญเติบโตไดใดีกว่าตในผักคราดหัวแหวน เนื่องจากในน้ํา

เสียมีความเป็นกรดสูงส่งผลใหใตในผักคราดหัวแหวนไม่สามารถเจริญเติบโตไดใ ส่วนตใน

พุทธรักษายังคงสามารถเจริญเติบโตไดใแต่ไม่สามารถแตกหน่อไดใ ที่ความเขใมขในของน้ําเสียพี

เอช 5 พบว่าตในผักคราดหัวแหวนมีการเจริญเติบโตไดใดีกว่าตในพุทธรักษา เนื่องจากในน้ําเสียมี

ความเป็นกรดและมีปริมาณสารอาหารอยู่ ส่งผลใหใตในผักคราดหัวแหวนสามารถเจริญเติบโต

และมีการแตกกิ่งไดใดีกว่าแตต่ในพุทธรักษายังคงสามารถเจรญิเติบโตและมีการแตกหน่อไดใดี ดัง

ภาพที่ 4.1 และ 4.2 
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ภาพที่ 4.1 การเปรียบเทยีบความสูงที่เพิ่มขึ้นของต้นพืชทั้งสองชนิด 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 การเปรียบเทียบจ านวนต้นพืชที่เพิ่มขึ้นของพืชทั้งสองชนิด 
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4.2 การบ าบัดน้ าเสียของแบบจ าลองท่ีควบคุมพีเอช 4  

4.2.1 ค่าพีเอช 

น้ําเสียสังเคราะห์ที่ควบคุมค่าพีเอช 4 เตรียมโดยการผสมน้ําเสียชุมชนและน้ําสใมสายชู 

(CH3COOH) จํานวน 72 มิลลลิิตร ต่อน้ําเสีย 9 ลิตร มีคา่พีเอชน้ําเขใาเฉลี่ยเท่ากับ 4.13 พบว่าค่า

พีเอชน้ําออกจากถังผักคราดหัวแหวนและพุทธรักษา มีค่าเพิ่มขึ้นในระดับที่ใกลใเคียงกัน โดยมี

ค่าเฉลี่ยน้ําออกเท่ากับ 5.87  และ 5.90 ตามลําดับ ดังภาพที่ 4.3  เนื่องจากในน้ําเสียและกรด

น้ําสใมสายชูมสีารอินทรีย์ที่มอีงค์ประกอบของคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน เมื่อน้ําเสียเขใา

สู่ระบบจึงทําใหใเกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์ในระบบและการดูดซึมธาตุอาหาร

บางส่วนไปใชใในการเจริญเติบโตของพืช โดยมีการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นมากกว่าการบําบัดน้ํา

เสียของแบบจําลองที่ปรับพีเอช 5 เพียงเล็กนใอย 

 
ภาพที่ 4.3 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชในน้ าเสียของพืชทั้งสองชนิดในแบบจ าลองที่ pH 4 

 

4.2.2 ค่าซีโอดี 

น้ําเสียสังเคราะห์ที่ควบคุมค่าพีเอช 4 มีค่าซีโอดีเฉลี่ยเท่ากับ 366 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เนื่องจากค่าซีโอดีน้ําเขใาไม่คงที่เนื่องจากค่าพีเอชในน้ําเสียธรรมดามีค่าที่ไม่คงที่ เมื่อผ่านระบบ

พบว่าค่าซีโอดีน้ําออกของตในพุทธรักษาและตในผักคราดหัวแหวนมีค่าลดลง โดยมีค่าซีโอดีเฉลี่ย
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น้ําเขใาระบบ pH 4 น้ําออกจากถังที่ปลูกผักคราดหัวแหวน 

น้ําออกจากถังที่ปลูกพุทธรักษา 
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เท่ากับ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 127 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นรใอยละเท่ากับ 73 และ 65

ตามลําดับโดยรวมแลใวพืชทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพการบําบัดไดใไม่แตกต่างกันมาก เนื่องจาก

กลไกการบําบัดสารอินทรีย์โดยการตกตะกอนภายในตัวกลาง ส่วนสารที่ละลายไดใจะถูกดูดซับ

ที่ผิวที่ผิวของตัวกลาง และย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ทั้งกลุ่มที่ใชใออกซิเจนแลไม่ใชใออกซิเจน 

นอกจากนี้ธาตุอาหารในน้ําเสียจะลดลงเนื่องจากกลไกการดูดซึมของพืชเพื่อไปใชใในการ

เจริญเติบโต ดังภาพที่ 4.4 

 
ภาพที่ 4.4 ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดีของพืชทั้งสองชนิดในแบบจ าลองที่ pH 4 

 

4.2.3 ค่าบีโอดี 

น้ําเสียสังเคราะห์ที่ควบคุมค่าพีเอช 4  มีค่าบีโอดีเฉลี่ยเท่ากับ 57 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เนื่องจากค่าซีโอดีน้ําเขใาไม่คงที่เนื่องจากค่าพีเอชในน้ําเสียธรรมดามีค่าที่ไม่คงที่ เมื่อผ่านระบบ

พบว่าค่าซีโอดีน้ําออกของตในพุทธรักษาและตในผักคราดหัวแหวนมีค่าลดลง โดยมีค่าซีโอดีเฉลี่ย

เท่ากับ 35 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นรใอยละเท่ากับ 40 และ 30

ตามลําดับโดยรวมแลใวพืชทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพการบําบัดไดใไม่แตกต่างกันมาก เนื่องจาก
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กลไกการบําบัดสารอินทรีย์โดยการตกตะกอนภายในตัวกลาง ส่วนสารที่ละลายไดใจะถูกดูดซับ

และย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ทั้งกลุ่มที่ใชใออกซิเจนแลไม่ใชใออกซิเจน นอกจากนี้ธาตุอาหารในน้ํา

เสียจะลดลงเนื่องจากกลไกการดูดซึมของพืชเพื่อไปใชใในการเจรญิเติบโต ดังภาพที่ 4.5 

 
 

ภาพท่ี 4.5 ประสิทธิภาพการบ าบัดบโีอดีของพืชทั้งสองชนิดในแบบจ าลองที่ pH 4 

 

4.2.4 ค่าไนโตรเจนในรูปทเีคเอ็น 

น้ําเสียที่ความเขใมขในพีเอช 4 น้ําเขใาระบบมีปริมาณไนโตรเจนในรูปของทีเคเอ็นเฉลี่ย

เท่ากับ 52 มิลลกิรัมต่อลิตร เมื่อผ่านระบบพบว่าปริมาณทีเคเอ็นน้ําออกของตในพุทธรักษาและ

ตในผักคราดหัวแหวนมีค่าลดลงเล็กนใอย โดยมีปริมาณทีเคเอ็นเฉลี่ยเท่ากับ 48 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และ 46 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นรใอยละเท่ากับ 10 และ 13 ตามลําดับโดยรวมแลใวพืชทั้งสอง

ชนิดมีประสิทธิภาพการบําบัดไดใไม่แตกต่างกันมาก เนื่องจากลักษณะการเจริญเติบโตที่ความ

เขใมขในนี้พืชทั้งสองชนิดมีเจริญเติบโตไม่ดีมากส่งผลใหใกระบวนการดูดซับไนโตรเจนของพืชทั้ง

สองลดลงทําใหใไม่สามารถบําบัดไดใดี ดังภาพที ่4.6 
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ภาพท่ี 4.6 ประสิทธิภาพการบ าบัดปรมิาณไนโตรเจนในรูปทเีคเอ็นของพืชทั้งสองชนิดใน

แบบจ าลองที่ pH 4 

 

4.2.5 ค่าปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต 

 น้ําเสียที่ความเขใมขในพีเอช 4 น้ําเขใาระบบมีปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต

เฉลี่ยเท่ากับ 10 มิลลกิรัมต่อลิตร เมื่อผา่นระบบพบว่าปริมาณทีเคเอ็นน้ําออกของตในพุทธรักษา

และตในผักคราดหัวแหวนมีค่าลดลงเล็กนใอย โดยมีปริมาณทีเคเอ็นเฉลี่ยเท่ากับ 6 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และ 5 มิลลกิรัมต่อลิตร คิดเป็นรใอยละเท่ากับ 40 และ 50 ตามลําดับ  

 โดยรวมแลใวพืชทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพการบําบัดไดใไม่แตกต่างกันมาก เนื่องจาก

ลักษณะการเจริญเติบโตที่ความเขใมขในนี้พืชทั้งสองชนิดมีเจริญเติบโตไม่ดีมากส่งผลใหใ

กระบวนการดูดซึมของพชืทั้งสองลดลงทําใหใไม่สามารถบําบัดไดใดี ดังภาพที่ 4.7 
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ภาพท่ี 4.7 ประสิทธิภาพการบ าบัดปรมิาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟตของพืชทั้ง

สองชนิดในแบบจ าลองท่ี pH 4 

 

4.3 การบ าบัดน้ าเสียของแบบจ าลองที่ควบคุมพีเอช 5 

4.3.1 ค่าพีเอช 

น้ําเสียสังเคราะหท์ี่ควบคุมค่าพีเอช 5 เตรียมโดยการผสมน้ําเสียชุมชนและน้ําสใมสายชู 

(CH3COOH) จํานวน 9 มิลลลิิตร ต่อน้ําเสีย 9 ลิตร มีค่าพีเอชน้ําเขใาเฉลี่ยเท่ากับ 4.95 พบว่าค่า

พีเอชน้ําออกจากถังผักคราดหัวแหวนและพุทธรักษา มีค่าเพิ่มขึน้ในระดับที่ใกลใเคียง โดยมี

ค่าเฉลี่ยน้ําออกเท่ากับ 6.40  และ 6.60 ตามลําดับ ดังกราฟที่ 4.8  เนื่องจากในน้ําเสียและกรด

น้ําสใมสายชูมสีารอินทรีย์ที่มอีงค์ประกอบของคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน เมื่อน้ําเสียเขใา

สู่ระบบจงึทําใหใเกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์ในระบบและการดูดซึมธาตุอาหาร

บางส่วนไปใชใในการเจริญเติบโตของพชื 

0
2
4
6
8

10
12
14

1 2 3 4 5

มิล
ลกิ

รัม
ตอ่

ลติ
ร 

สัปดาห์ที่ทําการทดลอง 
น้ําเขใาระบบ pH 4 น้ําออกจากถังที่ปลูกผักคราดหัวแหวน 

น้ําออกจากถังที่ปลูกพุทธรักษา 



35 

 

 
 

ภาพที่ 4.8 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชในน้ าเสียของพืชทั้งสองชนิดในแบบจ าลอง pH 5 

 

4.3.2 ค่าซีโอดี 

น้ําเสียสังเคราะห์ที่ควบคุมค่าพีเอช 5 มีค่าซีโอดีเฉลี่ยเท่ากับ 213 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เนื่องจากค่าซีโอดีน้ําเขใาไม่คงที่เนื่องจากค่าพีเอชในน้ําเสียธรรมดามีค่าที่ไม่คงที่ เมื่อผ่านระบบ

พบว่าค่าซีโอดีน้ําออกของตในพุทธรักษาและตในผักคราดหัวแหวนมีค่าลดลง โดยมีค่าซีโอดีเฉลี่ย

เท่ากับ 38 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 33 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นรใอยละเท่ากับ 82 และ 85

ตามลําดับโดยรวมแลใวพืชทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพการบําบัดไดใไม่แตกต่างกันมาก เนื่องจาก

กลไกการบําบัดสารอินทรีย์โดยการตกตะกอนภายในตัวกลาง ส่วนสารที่ละลายไดใจะถูกดูดซับ

ที่ผิวที่ผิวของตัวกลาง และย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ทั้งกลุ่มที่ใชใออกซิเจนแลไม่ใชใออกซิเจน 

นอกจากนี้ธาตุอาหารในน้ําเสียจะลดลงเนื่องจากกลไกการดูดซึมของพืชเพื่อไปใชใในการ

เจริญเติบโต ดังภาพที่ 4.9 และเมื่อเปรียบเทียบค่าซีโอดีที่ความเขใมขในพีเอช 4 พบว่า

ประสิทธิภาพการบําบัดค่าซีโอดีที่ความเขใมขในพีเอช 5 มีประสิทธิภาพดีกว่า เนื่องจากตในพืชใน

ถังควบคุมที่พีเอช 5 มีการเจรญิเติบโตไดดีกว่าจงึทําใหใประสิทธิภาพในการบําบัดดีกว่า 
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ภาพที่ 4.9 ประสิทธิภาพการบ าบัดซีโอดีของพืชทั้งสองชนิดในแบบจ าลองที่ pH 5 

 

4.3.3 ค่าบีโอดี 

น้ําเสียสังเคราะห์ที่ควบคุมค่าพีเอช 5 มีค่าบีโอดีเฉลี่ยเท่ากับ 46 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เนื่องจากค่าซีโอดีน้ําเขใาไม่คงที่เนื่องจากค่าพีเอชในน้ําเสียธรรมดามีค่าที่ไม่คงที่ เมื่อผ่านระบบ

พบว่าค่าซีโอดีน้ําออกของตในพุทธรักษาและตในผักคราดหัวแหวนมีค่าลดลง โดยมีค่าซีโอดีเฉลี่ย

เท่ากับ 23 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 26 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นรใอยละเท่ากับ 50 และ 44

ตามลําดับโดยรวมแลใวพืชทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพการบําบัดไดใไม่แตกต่างกันมาก เนื่องจาก

กลไกการบําบัดสารอินทรีย์โดยการตกตะกอนภายในตัวกลาง ส่วนสารที่ละลายไดใจะถูกดูดซับ 

และย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ทั้งกลุ่มที่ใชใออกซิเจนแลไม่ใชใออกซิเจน นอกจากนี้ธาตุอาหารในน้ํา

เสียจะลดลงเนื่องจากกลไกการดูดซึมของพืชเพื่อไปใชใในการเจริญเติบโต ดังภาพที่ 4.10 และ

เมื่อเปรียบเทียบค่าซีโอดีที่ความเขใมขในพีเอช 4 พบว่าประสิทธิภาพการบําบัดค่าซีโอดีที่ความ

เขใมขในพีเอช 5 มีประสิทธิภาพดีกว่า เนื่องจากตในพืชในถังควบคุมที่พีเอช 5 มีการเจริญเติบโต

ไดใดีกว่าจงึทําใหใประสิทธิภาพในการบําบัดดีกว่า 
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ภาพท่ี 4.10 ประสิทธิภาพการบ าบัดบีโอดีของพืชทั้งสองชนิดในแบบจ าลอง pH 5 

 

4.3.4 ค่าทีเคเอ็น 

น้ําเสียที่ความเขใมขในพีเอช 5 น้ําเขใาระบบมีปริมาณทีเคเอ็นเฉลี่ยเท่ากับ 51 มิลลิกรัม

ต่อลติร เมื่อผ่านระบบพบว่าปริมาณทีเคเอ็นน้ําออกของตในพุทธรักษาและตในผักคราดหัวแหวน

มีค่าลดลงเล็กนใอย โดยมีปริมาณทีเคเอ็นเฉลี่ยเท่ากับ 45 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 44 มิลลิกรัม

ต่อลิตร คิดเป็นรใอยละเท่ากับ 12 และ 14 ตามลําดับโดยรวมแลใวพืชทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพ

การบําบัดไดใไม่แตกต่างกันมาก เนื่องจากลักษณะการเจริญเติบโตที่ความเขใมขในนี้พืชทั้งสอง

ชนิดมีเจริญเติบโตไม่ดีมากส่งผลใหใกระบวนการดูดซับไนโตรเจนของพืชทั้ง 2 ลดลงทําใหใไม่

สามารถบําบัดไดใดี ดังภาพที่ 4.11 และเมื่อเปรียบเทียบค่าทีเคเอ็นที่ความเขใมขในพีเอช 4 พบว่า

ประสิทธิภาพการบําบัดค่าทีเคเอ็นที่ความเขใมขในพีเอช 5 มีประสิทธิภาพดีกว่าเล็กนใอย 
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ภาพที่ 4.11 ประสิทธิภาพการบ าบัดปรมิาณทีเคเอ็นของพืชทั้งสองชนิดในแบบจ าลอง 

pH 5 

 

4.3.5 ค่าปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต 

น้ําเสียที่ความเขใมขในพีเอช 5 น้ําเขใาระบบมีปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต

เฉลี่ยเท่ากับ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อผ่านระบบพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต

น้ําออกของตในพุทธรักษาและตในผักคราดหัวแหวนมีค่าลดลงเล็กนใอย โดยมีปริมาณฟอสฟอรัส

ในรูปออร์โธฟอสเฟตเฉลี่ยเท่ากับ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นรใอยละ

เท่ากับ 40 และ 40 ตามลําดับ 

โดยรวมแลใวพืชทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพการบําบัดเท่ากัน เนื่องจากลักษณะการ

เจริญเติบโตที่ความเขใมขในนี้พืชทั้งสองชนิดมีเจริญเติบโตไม่ดีมากส่งผลใหใกระบวนการดูดซับ

ฟอสฟอรัสของพชืทั้งสองลดลงทําใหใไม่สามารถบําบัดไดใดี ดังภาพที่ 4.12 และเมื่อเปรียบเทียบ

ค่าฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟตที่ความเขใมขในพีเอช 4 พบว่าประสิทธิภาพการบําบัดค่า

ฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟตที่ความเขใมขในพีเอช 4 มีประสิทธิภาพดีกว่าเล็กนใอย 
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ภาพท่ี 4.12 ประสิทธิภาพการบ าบัดปรมิาณฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟตของพืชทั้ง

สองชนิดในแบบจ าลอง pH 5 
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บทที่ 5 

สรุป 

 

ในการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียความเป็นกรดสูงโดยใชใพืชทใองถิ่นบริเวณ

พื้นที่ปกปักพันธุกรรมพืชมหาวิทยาลัยพะเยาในระบบบึงประดิษฐ์แบบไหลใตใผิวในแนวราบโดย

ใชใน้ําเสียสังเคราะหท์ี่มคีวามเขใมขในที่แตกต่างกันคือพเีอช 4  และ 5 เพื่อทําการศึกษาอัตราการ

เจริญเติบโตของพืชและประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพืชทั้งสองชนิดคือตในพุทธรักษาและ

ตในผักคราดหัวแหวน มีผลสรุปดังนี้ 

จากการศึกษาพบว่าการเจริญเติบโตของพืชในน้ําเสียที่เป็นกรดสูงหรือมีค่าพีเอช 4  

พบว่าตในพุทธรักษามีการเจริญเติบโตไดใดีกว่าตในผักคราดหัวแหวนที่ความเขใมขในของน้ําเสียพี

เอช 5 พบว่าตในผักคราดหัวแหวนมีการเจรญิเติบโตไดใดีกว่าตในพุทธรักษา  

จากผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ําที่น้ําเสียสังเคราะห์ที่พีเอช 4 พบว่าตในพุทธรักษามี

อัตราการบําบัดค่าพีเอช ซีโอดี บีโอดี ไดใดีกว่าตในผักคราดหัวแหวน โดยค่าพีเอชจากเพิ่มขึ้น

จาก 4.13 เป็น 5.90 ลดค่าซีโอดีจาก 366 มิลลกิรัมต่อลติร  เป็น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็น

รใอยละการบําบัดซีโอดีเท่ากับ 73 และลดค่าบีโอดีจาก 57 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนค่าทีเคเอ็น

และออร์โธฟอสเฟตโดยรวมแลใวพืชทั้ง 2 ชนิดมปีระสิทธิภาพการบําบัดไดใไม่แตกต่างกันมาก  

การทดลองที่น้ําเสียสังเคราะห์ที่พีเอช 5 พบว่าตในผักคราดหัวแหวนมีอัตราการบําบัด

ค่าซีโอดีและทีเคเอ็นไดใดีกว่าตในพุทธรักษา โดยลดค่าซีโอดีจาก 213 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น 33 

มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นรใอยละการบําบัดซีโอดีเท่ากับ 85 ส่วนค่าพีเอชที่เพิ่มขึ้นโดยรวมแลใว

พืชทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพการบําบัดไดใไม่แตกต่างกันมาก  ค่าออร์โธฟอสเฟตและค่าบีโอดี

โดยรวมแลใวพืชทั้ง 2 ชนิดมปีระสิทธิภาพการบําบัดไดใไม่แตกต่างกันมาก  
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ภาคผนวก 

 

ตาราง ก ผลการวิเคราะหน์้ําเสียสังเคราะหบ์่อควบคุม 

 

พารามิเตอร์ BOD 

(มก./ล.) 

กรด-ด่าง 

(pH) 

COD 

(มก./ล.) 

Ortho-P 

(มก./ล.) 

TKN 

(มก./ล.) 

คร้ังที่ 1 60 8.13 160 13.05 49 

คร้ังที่ 2 40 8.07 144 9.97 53.2 

คร้ังที่ 3 50 7.71 72 11.8 58.8 

คร้ังที่ 4 60 7.2 112 12.87 58.8 

คร้ังที่ 5 50 7.11 100 9.52 56 

ค่าเฉลี่ย 52 7.64 117.6 11.44 55.16 

 

 

ตาราง ข ผลการวิเคราะหน์้ําเสียสังเคราะหต์ัวอย่างผักคราดหัวแหวน 

 

พารามิเตอร์ BOD 

(มก./ล.) 

กรด-ด่าง 

(pH) 

COD 

(มก./ล.) 

Ortho-P 

(มก./ล.) 

TKN 

(มก./ล.) 

คร้ังที่ 1 60 7.66 32 11.66 39.2 

คร้ังที่ 2 40 7.4 19.2 9.79 11.2 

คร้ังที่ 3 50 7.53 10.8 7.66 43.4 

คร้ังที่ 4 40 7.45 19.2 9.62 46.2 

คร้ังที่ 5 40 7.65 16 10.38 50.4 

ค่าเฉลี่ย 46 7.54 19.44 9.82 38.08 
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ตาราง ค ผลการวิเคราะหน์้ําเสียสังเคราะหต์ัวอย่างพุทธรักษา 

 

พารามิเตอร์ BOD 

(มก./ล.) 

กรด-ด่าง 

(pH) 

COD 

(มก./ล.) 

Ortho-P 

(มก./ล.) 

TKN 

(มก./ล.) 

คร้ังที่ 1 80 7.44 25.6 12.87 35 

คร้ังที่ 2 60 7.6 83.2 9.68 28 

คร้ังที่ 3 65 7.19 14.4 7.7 37.8 

คร้ังที่ 4 40 7.35 28.8 9.3 42 

คร้ังที่ 5 40 7.37 4 11.87 58.8 

ค่าเฉลี่ย 57 7.39 31.2 10.28 40.32 

 

 

 

 

ตาราง ง ผลการวิเคราะห์น้ําเสียสังเคราะห์ pH 5 

 

พารามิเตอ

ร์ 

BOD 

(มก./ล.) 

กรด-ด่าง 

(pH) 

COD 

(มก./ล.) 

Ortho-P 

(มก./ล.) 

TKN 

(มก./ล.) 

คร้ังที่ 1 60 5.68 304 6.64 49 

คร้ังที่ 2 20 4.96 190 7.07 47.6 

คร้ังที่ 3 40 4.44 260 6.89 56 

คร้ังที่ 4 20 4.88 192 9.37 51.8 

คร้ังที่ 5 20 4.78 120 11.77 53.2 

ค่าเฉลี่ย 32 4.95 213.2 8.35 51.52 
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ตาราง จ ผลการวิเคราะห์น้ําเสียสังเคราะหต์ัวอย่างผักคราดหัวแหวน pH 5 

 

พารามิเตอร์ BOD 

(มก./ล.) 

กรด-ด่าง 

(pH) 

COD 

(มก./ล.) 

Ortho-P 

(มก./ล.) 

TKN 

(มก./ล.) 

คร้ังที่ 1 30 7.03 44.8 6.76 39.2 

คร้ังที่ 2 25 6.17 28.8 6.45 40.6 

คร้ังที่ 3 28 5.96 36 6.39 44.8 

คร้ังที่ 4 25 6.42 25.6 6.67 44.8 

คร้ังที่ 5 25.6 6.42 28 6.77 49 

ค่าเฉลี่ย 26.72 6.4 32.64 6.61 43.68 

 

 

 

 

ตาราง ฉ ผลการวิเคราะหน์้ําเสียสังเคราะหต์ัวอย่างพุทธรักษา pH 5 

 

พารามิเตอร์ BOD 

(มก./ล.) 

กรด-ด่าง 

(pH) 

COD 

(มก./ล.) 

Ortho-P 

(มก./ล.) 

TKN 

(มก./ล.) 

คร้ังที่ 1 60 7 25.6 5.98 39.2 

คร้ังที่ 2 40 6.33 38.4 6.1 44.8 

คร้ังที่ 3 40 6.24 36 5.83 44.8 

คร้ังที่ 4 20 6.68 73.6 6.98 47.6 

คร้ังที่ 5 20 6.75 16 4.37 44.8 

ค่าเฉลี่ย 36 6.6 37.92 5.85 44.24 
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ตาราง ช ผลการวิเคราะหน์้ําเสียสังเคราะหต์ัวอย่าง pH 4 

 

พารามิเตอร์ BOD 

(มก./ล.) 

กรด-ด่าง 

(pH) 

COD 

(มก./ล.) 

Ortho-P 

(มก./ล.) 

TKN 

(มก./ล.) 

คร้ังที่ 1 40 4.17 512 6.64 44.8 

คร้ังที่ 2 20 4.27 260 5.37 57.4 

คร้ังที่ 3 30 3.53 396 5.72 53.2 

คร้ังที่ 4 40 4.3 384 7.23 53.2 

คร้ังที่ 5 20 4.38 280 4.57 53.2 

ค่าเฉลี่ย 30 4.13 366.4 5.91 52.36 

 

 

 

ตาราง ซ ผลการวิเคราะหน์้ําเสียสังเคราะหต์ัวอย่างผักคราดหัวแหวน pH 4 

 

พารามิเตอร์ BOD 

(มก./ล.) 

กรด-ด่าง 

(pH) 

COD 

(มก./ล.) 

Ortho-P 

(มก./ล.) 

TKN 

(มก./ล.) 

คร้ังที่ 1 30 6.1 160 7.76 43.4 

คร้ังที่ 2 20 6.22 121.6 7.5 43.4 

คร้ังที่ 3 25 5.66 147.6 7.18 47.6 

คร้ังที่ 4 20 5.8 166.4 6.37 49 

คร้ังที่ 5 20 5.87 40 4.01 44.8 

ค่าเฉลี่ย 23 5.93 127.12 6.56 45.64 
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ตาราง ฌ ผลการวิเคราะห์น้ําเสียสังเคราะห์ตัวอย่างพุธรักษา pH 4 

 

พารามิเตอร์ BOD 

(มก./ล.) 

กรด-ด่าง 

(pH) 

COD 

(มก./ล.) 

Ortho-P 

(มก./ล.) 

TKN 

(มก./ล.) 

คร้ังที่ 1 42 6.05 140.8 5.98 46.2 

คร้ังที่ 2 40 6.1 44.8 3.88 50.4 

คร้ังที่ 3 30 5.52 126 3.63 42 

คร้ังที่ 4 40 5.68 105.6 5.2 49 

คร้ังที่ 5 20 6.15 84 5.05 49 

ค่าเฉลี่ย 34.4 5.9 100.24 4.75 47.32 
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