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บทคัดยอ 
โครงการวิจัยนีเ้ปนการศึกษาประเภทและประสิทธิภาพของวัสดุรองดินทีใ่ชในการปลกูพืช

จากวัสดุตนทุนต่ําในการกรองมลภาวะทางน้ํา  โดยเลือกทดสอบจากวัสดเุหลือทิ้งทางการกอสราง

เนื่องจากมีความแข็งแรงและมีรูพรุนเหมาะสมตอการนํามาดูดซับความสกปรกในน้ํา  โดยเลือกใช

วัสดุกอสราง 3 ชนิด คือ เศษกระเบื้อง เศษปูน และเศษอิฐมอญ ทําการจัดเรียงวัสดเุหลานี้ตาม

อัตราสวนที่แตกตางกนัเพื่อทดสอบความสามารถในการลดคาซีโอดีจากน้ําเสียชุมชน พบวา การ

ใสวัสดุตามลําดับบนลงลาง ดังนี้  กระเบื้อง : เศษปนู : อิฐมอญ ที่อัตราสวน 1 : 1 : 2 และ อิฐ

มอญ : เศษปูน : กระเบื้อง ที่อัตราสวน 1 : 1 : 2  มีความสามารถในการลดคาซีโอดีทีเ่หมาะสม

ที่สุด จากนั้นคดัเลือกประเภทของพรรณไมที่แตกตางกันคอื ถั่วปนโต หรือ ถั่วบราซิล (พื้นคลุมดนิ)  

วานลิ้นมังกรดาง  พลับพลงึตีนเปด และชาฮกเกี้ยน ซึ่งเปนพันธุไมทีน่ิยมใชในการเปนไมประดับ

สาธารณะ ทําการทดสอบประสิทธิภาพการลดมลภาวะทางน้ํา พบวาพืชทั้ง 4 ชนดิมีความสามารถ

ในการลดมลภาวะทางน้ําแตกตางกัน โดยพบวาวานลิ้นมังกรดางและชาฮกเกี้ยนมีความสามารถ

ในการลดคาซีโอดีของน้ําเสยีกวา 50% ในขณะที่พลับพลึงตีนเปดมีประสทิธิภาพในการลดคาซีโอ

ดีในระยะแรกของการทดสอบมากกวาพืชชนดิอื่นอยางเหน็ไดชัด นอกจากนี้ยงัพบอีกวาหากใชพืช

เดี่ยวรวมกับพืชคลุมดิน (ถั่วปนโต) สามารถลดคาความสกปรกในรูปของซีโอดีและสารแขวนลอย

ไดมากวาการใชพชืเดีย่วประมาณ 20% อยางไรก็ตามการทดสอบชี้ชดัวาการใชพืชเพื่อการลดคา

ความสกปรกของน้ําจําเปนตองใชพืชมากกวา 1 ชนิดทาํงานรวมกันจงึจะเหน็ประสิทธิภาพอยาง

ชัดเจน 
 
คําสาํคัญ : การลดมลพิษดวยระบบพชืพรรณ การกักเก็บน้ําดวยระบบพชืพรรณ  

                  ระบบการกรองน้ําดวยการปลกูพืช  
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Abstract 

  
 This research was studied to types and efficiency of soil-based materials that 

planting crops from low-cost materials in the filtration of water pollution. The selected 

test materials as construction waste through strong and appropriate porous for 

absorbing impurities in the water. The use of building materials, 3 types of fragment tile , 

cement and brick to sort these materials according to different ratio to test the ability to 

reduce domestic wastewater. The results found that the materials put tiles: cement: brick 

the ratio 2: 1: 1 and brick: cement: tiles exact ratio 1: 1: 2 has the ability to appropriate 

reduced COD. Then select the different type of tree species is Pinto bean (ground 

covered crop), Snake Plant, Spider Lily and  Carmona retusa (Vahl) Masam.. This is a 

popular plants used in ornamental plants. Efficiency testing to reduce pollution of water 

found that 4 plant species have the different ability to reduce water pollution. The found 

that a Snake Plant and Carmona retusa (Vahl) Masam ability to reduce COD over 50% 

while Spider Lily effective in lowering the first stage of testing than another plant 

species, significantly. It also found that if using a single crop with cover crop (Pinto 

bean) to reduce COD and suspended solids was higher than use of single plants about 

20%. However, the result indicated that using plants to reduce the components in 

wastewater need more than 1 type of collaboration is to see the efficiency clearly. 

 

Key words: Bioremediation , Bioretention, Biofiltration 
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คํานํา 
 

ปญหาเรื่องสิ่งแวดลอม เปนปญหาที่ เกิดขึ้นควบคูกับการพัฒนาความเจริญ       

กาวหนา ของทุกประเทศ กลาวคือ การพัฒนายิ่งรุดหนาปญหาคุณภาพสิ่งแวดลอมและภาวะ

มลพิษโดยเฉพาะในเมืองขนาดใหญจะทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น เชนเดียวกับประเทศไทยที่กําลัง

ประสบกับปญหาดังกลาวอยูในขณะนี้  ปญหาทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นกับเมืองขนาดใหญ ไดแก 

ปญหามลภาวะเปนพิษทางน้ํา โดมความรอนในเขตเมือง ขาดแคลนทรัพยากรดินและปาไมในเขต

เมือง ขาดสมดุลระบบ นิเวศเมือง อันเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิดปญหาภาวะโลกรอนที่ในปจจุบัน

ประชากรทั้งโลกกําลังเผชิญอยู  

การใชระบบพืชพรรณ ซึ่งประกอบไปดวย ประเภทของพืช ความหลากหลายของ

แบคทีเรียในดิน ปริมาณของสารอินทรีย  ประเภทของดิน การจัดวางและการเลือกใชวัสดุรองดิน

เพื่อการปลูกพืช มีประโยชนตอการดํารงอยูของมนุษยชาติอยางมากมาย เชน การชวยลดมลภาวะ

ทางน้ํา และลดอัตราไหลบาของน้ําฝน (Runoff) ดวยการกักเก็บน้ําไว ซึ่งสงผลใหงบประมาณการ

กอสราง ระบบระบายน้ําและระบบบําบัดน้ําเสียรวมของเมืองลดลง เปนการบริหารจัดการน้ําอยาง

เปนระบบ และยั่งยืน การสรางสมดุลของระบบนิเวศเมืองและสงเสริมการสรางความหลากหลาย

ทางชีวภาพในเขตเมือง และชวยลดปรากฏการณโดมความรอนในเมือง (Urban Heat  Islands) 

ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของการทําใหเกิดปญหาภาวะโลกรอน (Global Warming) ซึ่งทั่วโลกกําลัง

เผชิญอยูในขณะนี้ นอกจากนี้การกักเก็บน้ําของพืช ยังสงเสริมใหระดับของน้ําใตดินเพิ่มขึ้นชวยลด

ความเสี่ยงของการ เกิดแผนดินทรุด โดยเฉพาะในพื้นที่ที่นิยมใชน้ําบาดาลเปนแหลงน้ําเพื่อการ

อุปโภค-บริโภค การใชระบบพืชพรรณถือเปนหลักการที่ควรนํามาศึกษาและพัฒนา เพื่อหาตนแบบ

ระบบการปลูกพืชพรรณอยางมีประสิทธิภาพ พรอมทั้งสามารถประยุกตหลักการนี้ในการสงเสริม

การเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ํา กลาวคือ การนําน้ําที่ใชแลวกลับมาใชใหม (Recycle) ใน

ภาคอุตสาหกรรม โดยใชทดแทนน้ํารดตนไมไดอีกทางหนึ่งงานวิจัยนี้เปนการวิจัยประยุกต โดย

มุงเนนการบรรเทาปญหาการลงทุนดานโครงสรางพื้นฐาน คือ งบประมาณการสรางระบบระบาย

น้ําแยกและระบบบําบัดน้ําเสียรวมทั่ว ประเทศไทย  กลาวคือ ระบบระบายน้ํา (Drainage 

System) ของประเทศไทยสวนใหญเปนระบบระบายน้ําแบบรวม  (Combined  System) เปน

ระบบระบายน้ําที่รับทั้งน้ําเสียและน้ําฝน การพิจารณา ออกแบบขนาดของทอระบายน้ํา  จึงตอง

คํานึงถึงการรองรับปริมาณน้ําฝนที่เกิดขึ้นในแตพื้นที่ขนาดของทอระบายน้ําที่ใชจึงมีขนาดใหญ

มาก  เมื่อเทียบกับปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจริง เนื่องจากประเทศอยูในเขตรอนชื้น ซึ่งมีปริมาณ
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น้ําฝนเฉลี่ยตอปคอนขางสูง รวมทั้งการใชระบบระบายน้ําแบบรวมมีขอดีคือ คาลงทุนการกอสราง 

(Construction Cost) ต่ํากวาเทาตัว เมื่อเทียบกับการออกแบบระบบระบายน้ําแบบแยก 

(Separated System) จึงทําใหประเทศไทยเลือกใชระบบระบายน้ําแบบรวม ในอดีตประเทศไทย

สรางระบบบําบัดน้ําเสียรวมของเมืองซึ่งรับบําบัดทั้งน้ําเสียและน้ําฝน  โดยน้ําฝนมีความสกปรก

จากการชะลางผิวการจราจรและจากมลพิษทางอากาศ ทําใหขนาดของระบบบําบัดน้ําเสียมีขนาด

ใหญคาดําเนินการและบํารุงรักษาสูงแตในปจจุบัน แนวทางการออกแบบระบบระบายน้ําในเขต

เมืองไดเปลี่ยนไป ดังจะเห็นไดวาเมืองขนาดใหญ เชน กรุงเทพมหานคร และเชียงใหม ไดมีการ

ออกแบบระบบทอรวบรวมน้ําเสียแยกออกจากระบบระบายน้ําเนื่องจากในแตละเมืองไดมีการ

สรางระบบบําบัดน้ําเสียรวมของเมืองและสรางระบบระบายน้ําฝนแยกออกจากน้ําเสีย เพื่อเปน

การลดขนาดของโรงบําบัดน้ําเสียและลดภาระการบําบัดน้ําเสีย รวมของเมืองการสรางระบบ

ระบายน้ําฝนสงผลใหประเทศตองเสียคาใชจายเพิ่มในการลงทุนมหาศาล จึงทําใหการออกแบบ

ระบบระบายน้ําแบบแยกเชนนี้ ทําไดกับเมืองขนาดใหญที่คุมคากับการลงทุน ทั้งในแงเศรษฐกิจ

และสังคม ดังนั้นยังเหลืออีกหลายเมืองของประเทศที่ควรมีการลงทุนในลักษณะนี้ เชนกัน 

เนื่องจากทุกเมืองควรมีระบบบําบัดน้ําเสียรวมของเมืองเพื่อลดมลพิษของเมือง  

ดังนั้นแนวทางหนึ่งที่สามารถสงเสริมการลดขนาดระบบบําบัดน้ําเสียรวมของ

เมืองโดยไม จําเปนตองลงทุนกับการสรางระบบระบายน้ําฝนแยก คือ การใชระบบพืชพรรณเพื่อ

ชวย        ในการกักเก็บน้ํา (Bioretention) และลดมลภาวะทางน้ํา (Bioremediation) โดยเฉพาะ

น้ําฝน พรอมทั้งปรับปรุง คุณภาพสิ่งแวดลอมของ เมืองอีกทางหนึ่ง 

คุณคาอีกทางหนึ่งของการใชระบบพืชพรรณ คือ ตนไมจากระบบพืชพรรณ

สามารถชวยกรองสารพิษจากอากาศไดเปนอยางดี โดยเฉพาะอยางยิ่ง กาซเรือนกระจก ที่เปน

กลุมกาซที่กอใหเกิดปญหาโลกรอน  ลดความรอนในบรรยากาศโดยพืชจะคายน้ําในชวงกลางวัน

ทําใหอุณหภูมิ ลดลง สามารถลดการใช เครื่องปรับอากาศไดประมาณ 40% การใชระบบพืช

พรรณสามารถลดปญหาดานคุณภาพสิ่งแวดลอมเมือง ใชเปนเครื่องมือสงเสริมระบบนิเวศเมือง 

บรรเทาปญหาโดมความรอนในเขตเมือง ภายใตการสรางทัศนียภาพที่สวยงามจากการออกแบบ

พื้นที่ตามหลักการทางภูมิทัศน เปนการสรางเมืองใหสวยงามและมีการใชประโยชนของพื้นที่อยาง

มีศักยภาพสูง เนื่องจากรายไดสวนหนึ่งของประเทศไทยมาจากการทองเที่ยว  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาประสทิธิภาพการลดคาความสกปรกของน้ําและความสามารถในการกักเก็บน้ําของ

การจัดเรยีงวัสดุกรอง 

2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของพืชพรรณที่ใชในการลดคาความสกปรกของน้ํา และความสามารถ

ในการกักเก็บน้ํา 

3.  เพื่อศึกษาระบบ Bioretention จําลองดวยพื้นที่ตนแบบศกึษา 

4.  เพื่อเปนแนวทางการสรางเมืองนาอยูและสวยงามตามหลักการออกแบบทางภูมิทัศน ภายใต

การใชระบบพืชพรรณ 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 
1. ไดประเภทของวัสดุรองดินทีม่ีประสิทธิภาพในการลดมลภาวะทางน้ําและตนทุนต่ํา 

2. ไดขอมูลการใชประโยชนของระบบพืชพรรณในการลดภาระการระบายน้ําฝนและการลด

มลภาวะทางน้ํา 

3. ไดรูปแบบของการออกแบบพื้นที่ภายใตหลักการใชระบบพืชพรรณอยางเปนรปูธรรม 

4. ไดแนวทางการจัดการปญหาภาวะโลกรอนดวยระบบพชืพรรณ 

 
หนวยงานที่จะนาํผลการวิจัยไปใชประโยชน 

1. หนวยงานราชการ เชน จังหวัด เทศบาลเมือง เทศบาลนคร เทศบาลตําบล โรงพยาบาลและ

สถาบันการศึกษา เพื่อลดงบประมาณการกอสรางระบบระบายน้ําของเมืองและฟนฟูคุณภาพ 

สิ่งแวดลอมเมือง บรรเทาปญหาโดมความรอนในเขตเมือง  เปนตน 

2. หนวยงานภาคเอกชน เชน  กลุมโรงงานอุตสาหกรรมที่ตองการฟนฟูคุณภาพสิ่งแวดลอมใน

เขตโรงงานพรอมทั้งลดงบประมาณในการกอสรางระบบระบายน้ําของโรงงาน กลุมธุรกิจการ

โรงแรมและหางสรรพสินคา ที่ตองการสนับสนุนการฟนฟูคุณภาพสิ่งแวดลอมเมืองและสราง

บรรยากาศสวยงามใหกับสถานที่ โดยเฉพาะการปรับปรุงบริเวณลานจอดรถ เปนตน 

3. ประชาชนทั่วไป  นําหลักการระบบพืชพรรณไปประยุกตใชในการปลูกตนไมบริเวณที่อยูอาศัย 

เพื่อชวยประหยัดพลังงาน และบรรเทาความรอนในชุมชน 
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การตรวจเอกสาร 
 

  ปญหาสิ่งแวดลอมของเมืองขนาดใหญเปนปญหาที่นับวันทวีความรุนแรงมากขึ้น

และแผขยายไปกวางขึ้น เชน ปญหามลภาวะทางน้ําซึ่งมุงเนนแตน้ําเสียจากอาคารบานเรือนและ 

อุตสาหกรรมโดยลืมคํานึงถึงน้ําฝนที่สารปนเปอนจําพวกฝุนละออง โลหะหนัก จากการจราจรและ 

บรรยากาศ  ปญหาดานอากาศเปนพิษจากการจราจร ทําใหขาดอากาศที่สะอาดเพียงพอตอการ

หายใจของมนุษยมีผลเสี่ยงตอสุขภาพของมนุษย  ปญหาดานความรอนสะสมในเขตเมืองหรือ

เรียกวา โดมความรอนในเขตเมือง ซึ่งนับวันปญหานี้ไดทวีความรุนแรงอยางเห็นไดชัด ปญหาการ

ขาดความสวยงามในเขตเมือง เปนปญหาที่สงผลกระทบทางสายตาและความรูสึกที่มีตอ

ทัศนียภาพของเมืองอันสงผลตอภาพลักษณของชุมชนนั้น ๆ โดยเฉพาะชุมชนที่มีบทบาทเปน

แหลงทองเที่ยว และปญหาการเกิดน้ําทวมฉับพลัน  ปญหาน้ําทวมในชุมชนเกิดจากสภาพ

ขอจํากัดทางกายภาพของพื้นที่ และจากการกอสรางโครงการตาง ๆ โดยขาดการศึกษาผลกระทบ

และวางแผนรองรับ เชน โครงขายถนน และระบบบําบัดน้ําเสีย  เปนตน 

  แนวทางหนึ่งที่สามารถชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมของเมืองไดคือ การใชระบบ      

พืชพรรณ (ภาพที่ 1 และ 2) กลาวคือ โดยทั่วไปการปลูกตนไมตามพื้นที่ตาง ๆ เชน ทางเดินเทา 

เกาะกลางถนน สวนสาธารณะ สวนหยอม สนามออกกําลังกาย ในเขตเมืองที่มีอยู ยังขาด

การศึกษาการวางรูปแบบของการปลูกตนไมที่สามารถเอื้อประโยชนในดานตาง ๆ ของการแกไข

ปญหาสิ่งแวดลอมของเมืองอยางถูกหลักการ ตัวอยางเชน การวางวัสดุรองพื้นดิน โดยคํานึงถึง

ความสามารถในการชวยกรองความสกปรกของน้ําและการระบายน้ํา  การเลือกพรรณไมให

เหมาะสมกับการลดมลภาวะทางน้ําพรอมปรับปรุงคุณภาพอากาศทําหนาที่เสมือนปอดของเมือง

และสรางทัศนียภาพใหสวยงาม  เปนตน 
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ภาพที่ 1  แสดงหลักการใชระบบพชืพรรณเพื่อบําบัดคณุภาพน้ําและกักเก็บน้ํา 

   ที่มา : www.nahbrc.org (คนเมื่อ 18/05/2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2  แสดงพื้นที่การใชระบบพชืพรรณ 

ที่มา : danpatch.ecn.purdue.edu (คนเมื่อ 18/05/2005) 
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  ดังนั้นงานวิจัยที่มีสวนเกี่ยวของกับการใชระบบพืชพรรณเพื่อฟนฟูคุณภาพ

สิ่งแวดลอมเมืองในดานตาง ๆ มีดังนี้ 

1. การเพิ่มพื้นที่รับน้ํา ลดอัตราและปริมาณน้ําไหลบา (Storage Increasing 
and Runoff Reducing)   

  การปรับเปลี่ยนพื้นที่โลงโดยใชระบบพืชพรรณทําใหเกิดการเพิ่มสัมประสิทธิการ

ไหลบนผิวดิน (Coefficient of runoff; C)  ถาพื้นที่ใดมีคา C ต่ํา แสดงวามีความสามารถในการลด 

อัตราปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดินไดสูง ซึ่งคา C โดยทั่วไปของพื้นปูคอนกรีตหรือลาดยางมะตอยมี

คาเทากับ 0.95 ในขณะที่พื้นสนามหญามีคา C อยูระหวาง 0.05-0.35 ขึ้นอยูกับความลาดชันของ

พื้นที่ (Gary, 1976) ดังนั้นพื้นที่สนามหญาจึงมีความสามารถในการรับน้ําและลดอัตราน้ําไหลบา

ไดดีกวา พื้นที่ปูคอนกรีตหรือลาดยางประมาณกวา 2 เทา จากการศึกษาของ Pitt and Voorhess, 

(1995) ไดคํานวณปริมาณน้ําฝนไหลบาประจําปพบวาปริมาณน้ําไหลจากสวนบนหลังคานอยกวา

หลังคาทั่วไป 30-35% ตอป  เชนเดียวกับการศึกษาของ NRCA, (2001) สถาบันการศึกษา

คุณภาพดินในรัฐนิวเจอรซี สหรัฐอเมริกาไดทําการศึกษาโดยการใชโปรแกรมการจําลอง (Source 

Loading and Management Model; SLAMN) ในการปรับเปลี่ยนพื้นที่โลงบนหลังคาที่พักอาศัย

เปนสวนบนหลังคา พบวาสามารถลดอัตราการไหลของน้ําบนหลังคาไดเกือบ 50% ซึ่งเมื่อคิด

เทียบเปนมูลคาการกอสรางระบบระบายน้ํา สามารถลดงบประมาณในการกอสรางไดประมาณ 

40% ของมูลคาการกอสรางระบบระบายน้ํา 

2. การลดมลภาวะทางน้ํา (Reduction of Water Pollutants) 

  ระบบพืชพรรณชวยสงเสริมการลดภาระบรรทุกของเสีย (Organic loading) และ

คามลพิษอ่ืน ๆ เชน การชวยกรองเศษขยะและการลดปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในน้ําฝนจาก 

บริเวณพื้นผิวการจราจรเละเขตทางเทา ซึ่งพบวาการใชพืชเพื่อชวยในการลดมลภาวะทางน้ํา

สามารถ ลดคาใชจายได 50-80% เมื่อเทียบกับคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียดวยกระบวนการทาง

กายภาพ (ตะแกรงดักขยะ) และกระบวนการทางเคมี (สารเคมีเพื่อกําจัดโลหะหนัก) (ดัดแปลงจาก 

www.treepeople.org) ความสามารถในการกําจัดมลพิษในน้ําดวยระบบพืชพรรณ คือ ปริมาณ 

องคประกอบของไนโตรเจน 30-80%, องคประกอบของฟอสฟอรัส 20-80%, โลหะหนัก (Cu, Zn, 

Pb, Cd, Fe, Cr Al) 20-90%, คาความสกปรกของน้ําในรูป BOD  35% และในรูป COD 60-90% 

คาสารแขวนลอยและความขุนมากกวา 90% (Deletic, A. and Fletcher, T.D., 2005, Glass, C 

and Bissouma, S., 2005, Hsieh C.H. and Davis, A.P., 2005, Kim et al., 2003, Davis, et al., 

2003,  Davis et al.,2001, Barrett, et al., 1998 and PGDER, 1993 )  การใชระบบพืชพรรณซึ่ง
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เกี่ยวโยงกับสิ่งมีชีวิตและไมมีชีวิตของระบบดินและน้ํา โดยทํางานรวมกันดวยกระบวนการทาง

ฟสิกส เคมี และชีววิทยาในการลดมลภาวะทางน้ํา ซึ่งมีกระบวนการหลักในการลดมลภาวะทางน้ํา 

คือ 1. การใชพืชบําบัด (Phytoremediation) เปนกระบวนการที่อาศัยพืชชวยในการดูดับมลภาวะ

โดยเฉพาะสารพิษตาง ๆ และโลหะหนัก 2. การใชจุลินทรียในดินทั้งแบคทีเรียและรา ในการลด

กลุมสารพิษเฉพาะ เชน สารประกอบไฮโดรคารบอน และ 3. การหมุนเวียนธาตุไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัส (Nutrient Assimilation) เปนกระบวนการที่เกิดโดยการทํางานระหวางแบคทีเรียและ

พืชในการแลกเปลี่ยนและใชประโยชนจากธาตุอาหารทั้งสอง   

3. การจดัการปญหาน้ําทวมขัง (Flood Management) 

  ระบบพืชพรรณชวยสงเสริมการชะลอน้ํากอนเขาสูระบบทอระบายน้ําของเมือง  

เปนการกักเก็บน้ําชั่วคราว หรืออาจกลาวไดวา ระบบพืชพรรณชวยเพิ่มอัตราการระบายน้ําผิวดิน

เปน การบรรเทาปญหาน้ําทวมขังบนผิวดินไดเปนอยางดี จาก  www.brownfieldstsc.org และ 

www.epa.gov/TIO ไดประมาณการคาใชจายในการควบคุมการระบายน้ําทา (Hydraulic cost) 

เมื่อใชพืชชวยในการชะลอน้ําคิดเปนมูลคาที่ลดลงประมาณ 60%   

4. การเพิ่มปริมาณระดับน้าํใตดิน (Enhancement of Potable Water)  

  จากการที่ระบบพืชพรรณชวยสงเสริมการชะลอน้ําโดยการกักเก็บน้ําชั่วคราว

สงผลใหน้ําที่ถูกกักขังมีโอกาสซึมลงสูใตดินมากขึ้น ทําใหปริมาณน้ําใตดินเพิ่มขึ้น ลดภาวะการ

เกิดปญหาดินทรุดในบางพื้นที่ที่ประชาชนนิยมใชน้ําใตดินเปนแหลงน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภค  

5. การลดมลภาวะทางอากาศ (Reduction of Air Pollution) 

  ตนไมจากระบบพืชพรรณสามารถชวยกรองสารพิษจากอากาศไดเปนอยางดี 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง กาซเรือนกระจก ที่เปนกลุมกาซที่กอใหเกิดปญหาโลกรอน  ลดความรอนใน

บรรยากาศโดยพืชจะคายน้ํ าในช วงกลางวันทําใหอุณหภูมิลดลง สามารถลดการใช

เครื่องปรับอากาศ ไดประมาณ 40% (ดัดแปลงจากwww.treepeople.org)  

6. การเพิ่มมูลคาทางสุนทรียภาพ (Value add of Aesthetic)  

  นอกจากระบบพืชพรรณจะชวยฟนฟูคุณภาพสิ่งแวดลอมดังกลาวขางตน การมี

พืชในเขตเมืองที่มากขึ้นเกิดความรมร่ืน เปนการสรางความรูสึกดานสุนทรียภาพที่ดีของประชาชน

ทําใหคุณภาพชีวิตโดยเฉพาะดานสุขภาพจิตที่ดีขึ้น สงผลตอประสิทธิภาพการทํางานของคนเมือง

และตอเนื่องไปยังประสิทธิภาพการพัฒนาเมืองใหสวยงานและดีขึ้น ซึ่งการสรางสุนทรียภาพของ

เมืองดวยการเลือกใชระบบพืชพรรณตองคํานึงถึงหลักการออกแบบใหถูกตองตามหลักการทางภูมิ

ทัศนเพื่อใหเกิดประโยชนทางดานสุนทรียภาพอยางแทจริง โดยเฉพาะชุมชนที่มีรายไดจากการ
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ทองเที่ยวสามารถใชระบบพืชพรรณของเมืองสรางเมืองใหสวยงาม  นอกจากนั้นระบบพืชพรรณยงั

มีสวนสงเสริมสรางสมดุลระบบนิเวศเมืองโดยเปนที่อยูอาศัยของนก ปลา แมลง และสัตวอื่น ๆ  

 จากการรวบรวมขอมูลทีเ่กี่ยวของ สามารถสรุปประโยชนของระบบพืชพรรณเพื่อ

สนับสนุนโครงการวิจัยนี้ ไดดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1  แสดงประโยชนของระบบพชืพรรณในการปรบัปรุงคุณภาพสิ่งแวดลอมในเขตเมือง 
 

หัวขอ 

 

รายละเอียด 

1. การ

ปรับปรุง 
คุณภาพ
อากาศ 

การลดกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) :   

1. ตนไมโตเต็มวัย 1 ตน สามารถดูดซบั CO2 ได 48 ปอนดตอป พรอมทั้ง

ผลิต O2 ในปริมาณทีเ่พียงพอสําหรับการหายใจของ 2 คน (McAliney, 

1993) 

2. ในสหรฐัอเมริกา พบวา ตนไมในชุมชนเมืองสามารถสะสมคารบอน (C) 

จากระบบการสังเคราะหแสงได 13 ปอนดตอเอเคอรตอป และสามารถ

ลดปริมาณ C จากการจราจรได 0.88 – 1.06 ปอนด CO2ตอไมล 

(Nowak, 1995) 

       นอกจาก CO2 พบวาตนไมสามารถ ลดกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

ซึ่งเกิดจากการเผาไหมถานไมและปลดปลอยสูบรรยากาศ 60%  ลดกาซ

ไนโตรเจนออกไซด (NOx) ซึ่งเกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนต และลด

ปริมาณฝุนละออง (PM10; ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน) ของน้ํามันดีเซลซึง่เกดิ

จากการเผาไหมน้ํามันเชื้อเพลิง ตนไมสามารถลดความสกปรกของมลพิษ

เหลานี้ไดมากกวา 60% โดยดักจับมลพิษนี้ไวทีใ่บไม  

       จากการทดสอบประโยชนของตนไมในสวนแหงหนึ่ง (ขนาด 212 เฮคเตอร) 

พบวา สามารถลดปริมาณฝุนละอองได 48 ปอนดตอวัน, ไนโตรเจนไดออกไซด 

9 ปอนดตอวัน, ซัลเฟอรไดออกไซด 6 ปอนดตอวัน และคารบอนมอนอกไซด 2 

ปอนดตอวัน ซึ่งคิดเทียบเปนมูลคาที่ตองบําบัดมลพิษเหลานี้เปนเงนิ 136 

ดอลลารตอวัน (www.coloradotrees.org คนเมื่อ 7/9/2005) 

       การปลูกตนไมเปนระยะเวลา 50 ป ตนไมสามารถผลิต O2 เปนมูลคา 

31,250 ดอลลาร, ลดคาใชจายในการควบคุมมลพิษทางอากาศได 62,000 

ดอลลาร, สามารถเพิ่มปริมาณน้ําหมุนเวียนในสภาพแวดลอมคิดเปนมูลคาของ

น้ําที่เพิ่มมาเปน 37,500 ดอลลาร และลดการพังทลายของหนาดินคิดเปนมูลคา 

31,250 ดอลลาร (Coder, 1996) 
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ตารางที่ 1  แสดงประโยชนของระบบพืชพรรณในการปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดลอมในเขตเมือง (ตอ) 
 

หัวขอ 
 

รายละเอียด 
 

2. การรักษา
คุณภาพน้าํ 

1. ลดการชะหนาดิน พบวา ระบบรากพชืสามารถชวยยึดหนาดินไวไดด ี

2. ปองกันสารมลพิษตาง ๆ ปนเปอนลงสูแหลงน้ํา พบวา ระบบการดูดซับ

ธาตุอาหารของรากพืชชวยกรองและลดปริมาณสารพษิกอนปนเปอนสู

แหลงน้ําได 

3. ชะลอการไหลบาของน้ําผิวดิน (น้ําทา) ซึ่งพบวาทุก ๆ  5% ของตนไมที่

เพิ่มขึ้นสามารถลดอัตราการไหลบาของน้ําผิวดินไดประมาณ 2% 

(www.coloradotrees.org) และพบวาเรือนยอดของตนไมสามารถดัก

น้ําฝนไดประมาณ 17% ถาเพิ่มปริมาณเรือนยอดความสามารถในการ

ดักน้ําฝนเพิ่มขึ้น (American Forests, 1999) 

4. เพิ่มปริมาณน้ําใตดิน 

     ตนไมจึงเปรียบเสมือนตัวกรองมลพิษธรรมชาติ (bio-filter) สามารถชวยลด

การไหลบาของน้ําฝน ลดปริมาณสารปนเปอนตาง ๆ และชวยนําธาตุอาหาร 

เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม ทีป่นเปอนมากับน้ําฝนไปใชในการ

เจริญเตบิโตของตนไม ซึ่งถาปลอยธาตุอาหารเหลานี้ลงสะสมสูแหลงน้ํา จะ

กอใหเกิดมลภาวะทางน้ําได 

3. การ

ประหยัด 
พลังงาน 

1. ตนไมสามารถใหรมเงาแกตัวอาคาร สงผลใหอาคารสามารถลด

คาใชจายในการใชเครื่องปรับอากาศในเวลากลางวนัไดมากถึง 65% 

หรือคิดเทยีบเปนการลดปริมาณการใชน้ํามันไดถงึ 500,000 บาเรลตอ

วัน (American Forests, 1999) หรือคิดเทียบเปนความสามารถของ

ตนไมในการประหยดัคาใชจายไดเปน ตนไมโตเตม็วัย 3 ตนตอบาน 1 

หลัง สามารถชวยประหยัดการใชพลังงานของประเทศสหรัฐได 2 

พันลานดอลลารตอป  (McAliney, 1993) 

2. การจัดวางตนไมอยางถูกตําแหนง สงผลใหประหยัดพลังงาน ทั้งในแง

ของการใหรมเงาอาคาร กีดขวางลมในฤดูหนาว และลดอุณหภูมิ

โดยรอบ (จากการคายน้ํา) ไดมากถึง 20-25% เมื่อเทียบกบัการไมปลูก

ตนไม 
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ตารางที่ 1  แสดงประโยชนของระบบพืชพรรณในการปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดลอมในเขตเมือง (ตอ) 

 

หัวขอ 

 

รายละเอียด 

 3. ลดปญหาโดมความรอนในเขตเมือง โดยตนไมใหญที่มีขนาดของพุมใบ

กวาง 30 ฟุต สามารถคายน้ําได 150 ลิตรตอวัน  ซึ่งเพียงพอตอการ

ระบายความรอนในปริมาณความรอนที่เกดิจากการเปดหลอดไปขนาด 

100 วัตต จํานวน 100 ดวง นาน 8 ชั่วโมง 

4. การยืด
อายุการใช

งานของผิว
ถนน 

ตนไมใหญสามารถยืดอายกุารใชงานของผิวจราจร โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ถนนลาดยางมะตอย  เนื่องจากยางมะตอยมีคณุสมบัติสามารถยืดตัวไดเมื่อโดน

ความรอนในเวลากลางวัน และหดตัวในเวลากลางคนื สงผลใหยางมะตอย

เสื่อมสภาพไดเร็วข้ึน โดยปกติถนนยางมะตอยควรไดรับการบํารุงรักษาใน    ทกุ 

ๆ 7-10 ป คิดเปนมูลคาประมาณ 50,000 ดอลลารตอไมล (Center fo Urban.,  

1999) ดังนั้นในการปลูกไมใหญซึ่งใหรมเงากบัผิวจราจร ทําใหยดือายุการใชงาน

ของถนนยางมะตอยไดนานขึน้ คือ บํารุงรักษาทกุ ๆ 20-25 ป 

5. ความ 
ปลอดภยั 

จาก
การจราจร 

ตนไมเพิ่มความปลอดภัยในการจราจร เนือ่งจากตนไมทีใ่หญและสูงสงผลใหเกิด

ความรูสึกวาถนนแคบ ทําใหผูขับขี่เพิม่ความระมัดระวังในการใชยานพาหนะ

มากขึ้น  นอกจากนี้การปลกูตนไมริมทางเดนิเปรยีบเสมือนกําแพงกัน้ระหวางคน

เดินเทาและผูขับขี่ ลดการตกกระทบของไฟสองของยานพาหนะที่สวนทางมา  

และใชเปนแนวสายตาทีช่ัดเจนแกผูขับขี่ในกรณทีี่เปนโคงถนน  

6. ระบบ 

เศรษฐศาสตร
ยั่งยืน 

1. การมีตนไมในเมืองโดยรอบสงผลตอบรรยากาศของความนาลงทุนทาง

ธุรกิจ และการทองเที่ยวในเมืองนัน้ ๆ  

2. บริเวณสถานที่พกัอาศัยและทํางานที่มีตนไมโดยรอบ มีโอกาสในการถูก

ซื้อขายหรือเชาสูง 

3. สถานที่ทํางานที่มีตนไมโดยรอบ ทําใหประสทิธิภาพการทาํงานของ

พนักงานดีขึ้น ลดภาวะเบื่อหนายทีท่ํางาน (www.coloradotrees.org) 
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ตารางที่ 1  แสดงประโยชนของระบบพืชพรรณในการปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดลอมในเขตเมือง (ตอ) 

 

หัวขอ 

 

รายละเอียด 

7. การเพิ่ม 
มูลคาทีด่ิน 

การมีตนไมปลูกในทีด่ินทําใหมูลคาที่ดินเพิ่มขึ้น 5-15% เมื่อเทียบกับทีด่ินที่ไมมี

ตนไม (www.coloradotrees.org) 

8. การเพิ่ม 
คุณภาพ 

สังคมเมือง 

1. ตนไมชวยเสริมใหความสัมพันธระหวางเพื่อนบานดีขึ้น ลดภาวะ

ความรูสึกแปลกหนา และลดความกาวราวในชุมชน 

2. ลดจํานวนผูปวยดวยโรคระบบทางเดินหายใจ 

3. ลดมลภาวะทางเสียง เนื่องจากตนไมเปนแนวกําบังเสียงทีด่ีกอนเขาสู

ตัวอาคาร โดยที่ตนไมสามารถดูดซับเสียงได 50%  

(www.coloradotrees.org) 

 

  การออกแบบระบบพืชพรรณมีเกณฑการออกแบบ (Design Criteria) ที่ควร

พิจารณาดังนี้ (NJS BMP Manual, 2004) 

1. ปริมาตรการกักเก็บน้ํา, ความลึกของน้ําที่กักเก็บเหนือพื้นดิน และระยะเวลา
การกักเก็บ 

 ปริมาตรที่ใชในการกักเก็บน้ําขึ้นอยูกับคุณภาพการลดความสกปรกของน้ํา 

โดยทั่วไประบบพืชพรรณควรใหน้ําอยูในระบบอยางนอย 72 ชม. และความลึกของระดับน้ํากักเก็บ

ไมควรเกิน  12 นิ้วสําหรับระบบพืชพรรณประเภทบอ (Basin) และไมเกิน 8 นิ้วสําหรับระบบพืช

พรรณที่เปนริ้วยาว (Swale) 

2. อัตราการซึมน้ํา 

        การออกแบบระบบพืชพรรณควรใหมีอัตราการซึมน้ําที่สามารถใหน้ําอยูในระบบ

ไดไม นอยกวา 72 ชม. และถาในการทดสอบอัตราการซึมน้ําจากระบบจําลองได  4 นิ้วตอชม. ใน

การออกแบบจริงตองใชอัตราการซึมน้ําที่  2 นิ้วตอชม. เนื่องจากในการนําไปใชจริงคาอัตราการซึม

น้ําจะ ลดลงเพราะเกิดการอุดตันจากสิ่งสกปรกตามชองวางของน้ําและอากาศของระบบพืชพรรณ 

3. ประเภทของดินท่ีใชในระบบพืชพรรณ 

    ดินในระบบพืชพรรณเปนแหลงอาหารและน้ําของพืช การเลือกใชดินแตละ

ประเภทมีผล ตอการเจริญเติบโตของพืช และมีบทบาทในการดูดซับความสกปรก ประเภทของดิน
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ที่แนะนําใหใชความมีองคประกอบของดินเหนียว 10-15% ทราย 65% และ pH ควรอยูระหวาง 

5.5-6.5 และระดับความลึกของดินนี้ไมควรนอยกวา 3 ฟุต ดังนั้นจะเห็นไดวา ระยะเวลากักเก็บน้ํา

และอัตราการซึมผาน ที่ตองการนั้นขึ้นอยูกับประเภทของดินเปนสําคัญ  

4. ชนิดของพืชพรรณ 

       พืชพรรณมีสวนสําคัญในการลดธาตุอาหารและสารสกปรกออกจากน้ํา จึงควร 

พิจารณาเลือกชนิดของตนไมใหมีประสิทธิภาพในการลดสิ่งสกปรก โดยทั่วไปควรปลูกตนไม

ประมาณ 1,000 ตนตอเอเคอร และระยะหางระหวางตนไมควรนอยกวา 12 ฟุตสําหรับไมยืนตน 

และ 8 ฟุตสําหรับไมพุม 

5. ประเภทและความหนาของวัสดุรองพื้น 

       โดยทั่วไปใชวัสดุรองพื้นดวยกรวดและทรายซึ่งมีความหนาไมนอยกวา 3 นิ้วและ 

12 นิ้ว  ตามลําดับ โดยเทไวเหนือทอรวบรวมน้ํา การใชวัสดุรองพื้นเพื่อเปนการปองกันสาร

แขวนลอยขนาด เล็กจากดินอุดตันทอรวบรวมน้ํา  

6. ปริมาณน้ําเขาและน้ําออกจากระบบพืชพรรณ 

        ปริมาณน้ําเขามีผลตอการชะหนาดิน ควรมีการออกแบบการชะลอความแรงของ

น้ํากอน เขาระบบพืชพรรณ รวมทั้งปริมาณน้ําไหลเขาและออกจากระบบมีผลตอระยะเวลากักเก็บ  

7. อัตราน้ําลนออก 

       อัตราน้ําลนออกจากระบบพืชพรรณ ตองมีการพิจารณาและออกแบบทอรองรับ

ไว เนื่องจากการเกิดปริมาณน้ําไหลเขาระบบเกินคาการออกแบบไวอาจเกิดขึ้นได 

 

        นอกเหนือประโยชนของการเลือกใชและออกแบบระบบพืชพรรณเพื่อการฟนฟู

คุณภาพส่ิงแวดลอมของเมืองแลว การออกแบบตามหลักภูมิทัศนเพื่อใหเกิดการใชประโยชนของ

พื้นที่อยางมีศักยภาพสูงเปนสวนที่สําคัญ เนื่องจากทําใหเกิดการสรางสุนทรียภาพของเมือง และ

เปนการนําขอมูลการวิจัยไปประยุกตใชใหเห็นเปนรูปธรรมอยางแทจริง  
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การออกแบบทางภูมิสถาปตยกรรมโดยใชระบบพืชพรรณเพื่อความสุนทรียภาพและ
นันทนาการ  

ในการออกแบบทางภูมิสถาปตยกรรมเปนการเลือกใชวัสดุพืชพรรณ ความงาม 

สุนทรียภาพและประโยชนใชสอยของพื้นที่ ผสมผสานกับองคความรูทางดานพืชพรรณ ดาน

วิศวกรรม และ    สิ่งแวดลอม ซึ่งมีหลักการและขั้นตอนการออกแบบโดยเนนถึงการนําระบบพืช

พรรณไปประยุกต ใชกับพื้นที่ศึกษา (ดัดแปลงจาก EPA, 1999) ดังนี้ 

                  1. ความลาดชันของพื้นที่ ความลาดชันของพื้นที่มีความสําคัญตอการ

ออกแบบและการระบายน้ําในพื้นที่ ซึ่งจะมีผลตอการวางพื้นที่ใชสอย และการออกแบบพืชพรรณ   

รวมทั้งการถูกกัดเซาะของพื้นที่ศึกษา                

  2. ขนาดของพื้นท่ี   การออกแบบภูมิทัศน จําเปนจะตองทราบขนาดของพื้นที่ 

ซึ่งประกอบดวย ความกวาง ยาว ทิศทางตางๆของพื้นที่ เพื่อพิจารณาความเพียงพอตอการกักเก็บ

น้ํา ชั่วคราวของระบบพืชพรรณ 

                  3. ทิศทางของแสง เปนประโยชนในการเลือกขนาดและชนิดของพรรณไมและ

ปลูกไมบังแสงแดด/ไมใหรมเงา สามารถเลือกตําแหนงที่พักผอนไดอยางเหมาะสม หรือเลือกวัสดุปู

พื้นผิวทางเดิน หรือวัสดุประกอบอื่น ๆ ไดอยางเหมาะสมซึ่งจะชวยลดความรอนของแสง และ

มลภาวะตางๆได 

                  4. ทิศทางลม การสํารวจทิศทางของลม เพราะลมจะมีผลตอความชื้นและความ

เย็นสบายของผูใชประโยชนพื้นที่                   

5. ดิน การทราบขอมูลเกี่ยวกับลักษณะของดินวาเปนดินเหนียว ดินรวน หรือดิน

ทราย ดูความอุดมสมบูรณของดิน สภาพของดิน ชั้นหนาดิน และระดับน้ําใตดิน เพื่อใชในการ 

เลือกใชวัสดุรองพื้นดินและชนิดพรรณไมใหเหมาะสมกับชนิดของดิน เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุด

ในการบําบัดมลภาวะทางน้ํา  

6. สภาพภูมิอากาศ การทราบขอมูลเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศ เชน อยูใน

เขตรอน อากาศแหงแลง เขตหนาว หรือเขตฝนชุก เปนขอมูลที่จะนํามาใชพิจารณาเลือกชนิดพืช

พรรณ หญาชนิดตางๆ ลักษณะการเจริญเติบโต และสภาวะที่เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของ

พื้นที่ 

                  7. พรรณไมเดิม การออกแบบจะคํานึงถึงการใชพรรณไมเดิมที่มีอยูแลวเปน

สําคัญ แตมีการเพิ่มเติมระบบพืชพรรณในตําแหนงที่เหมาะสมเพื่อการลดมลภาวะทางน้ํา โดยควร

ใหมี อัตราสวนไมพุมตอไมยืนตน ในพื้นที่ออกแบบมีคา 2:1 ถึง 3:1  
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                  8. สิ่งแวดลอมอื่น ๆ การพิจารณาเกี่ยวกับสภาพแวดลอมในพื้นที่และพื้นที่

ขางเคียง ใหมีความเชื่อมโยงตอเนื่อง เกิดความสวยงามใหกับผูใชประโยชนในพื้นที่ขางเคียง เพื่อ

เสริมสรางสภาพแวดลอมที่ดีใหกับชุมชนโดยรอบ 

 

สถานที่และระยะเวลาในการวิจัย 
 

ระยะเวลา 1 ป (ตุลาคม 2551-กันยายน 2552) 

สถานที่ทําการทดลอง 

1. หองปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพ (หอง2405) ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร  

มหาวิทยาลัยแมโจ 

2. หองปฏิบัติการกลาง (2409) ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยแมโจ 

3. โรงเรือนกระจก อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา  มหาวิทยาลัยแมโจ 

 
อุปกรณการทําวิจัย 

 

ตัวกลางที่ใชในการวิจยั จะประกอบไปดวย 

1. วัสดุปลูก 

- ดิน ซึ่งจะใชดินที่มีแคดเมียมปนเปอน จาก ต.แมตาว อ. แมสอด จังหวัดตาก 

2. ทราย 

3. วัสดุกรอง / วัสดุตัวกลาง 

- อิฐมอญ 

- เศษปนู 

- เศษกระเบื้อง 

พรรณไมที่เลือกใช ไดแก 

1. ถั่วปนโต หรือ ถั่วบราซิล (พื้นคลุมดิน) 

2. วานลิ้นมังกรดาง 

3. พลับพลึงตีนเปด 

4. ชาฮกเกีย้น 

โดยมีหลักการในการเลือกพชืดังนี้ คือ 
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1. เปนพชืทีน่ิยมปลกูประดับทั่วไป 

2. เปนพรรณไมที่นยิมใชในการจัดแตงออกแบบสวนทางภูมิสถาปตยกรรม 

3. มีราคาถูก หางาย 

4. เปนพชืทีเ่จรญิเติบโตไดงาย 

ภาชนะบรรจุ ไดแก 

1. ถังพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 46 cm3 สูง 30 cm3 จํานวน 18 ใบ สําหรับวัสดุ

ตัวกลาง และเพิ่มเปน 48 ใบ สําหรับการทดสอบระบบ Bioretention 

2. ชามพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 cm3 จํานวน 18 ใบ สําหรับวัสดุตัวกลาง และ

เพิ่มเปน 48 ใบ สําหรับการทดสอบระบบ Bioretention 

 

อุปกรณ  

1. น้ําเสีย จากบอพักน้ําเสียกอนเขาระบบในโรงบําบัดน้ําเสียของมหาวิทยาลัยแมโจ 

2. น้ํากลั่น 

3. บีกเกอร    ขนาด 50 100 150 500 1000 ml 

4. กระบอกตวง   ขนาด 50 100 1000 ml 

5. หลอดซีโอด ี   ขนาด 20x15 ml 

6. ขวดบีโอดี   ขนาด 300 ml 

7. ปเปต    ขนาด 1 2 5 10  ml 

8. บิวเรต    ขนาด 50 ml 

9. ขวดรูปชมพู    ขนาด 250 ml 

10. กระดาษกรอง GF/C Whatman ขนาด 47 ml  

11. ถุงมือ      ขนาด  M , L 

12. ขวดน้ํากลั่น 

13. ปากคีบ 

14. กระดาษฟรอย 

15. ลูกยางดูดสาร 

16. โถดูดความชืน้ 
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เครื่องมือ 

1. เครื่องชั่งอยางละเอียด  ยี่หอ Mettler Toledo รุน PL 3002 

2. เครื่อง pH meter  ยี่หอ Sartorius รุน Professional Meter PP-50 

3. ตูเย็น    ยี่หอ Sanyo 

4. ตูอบควบคุมอุณหภูมิ  ยี่หอ Binder GMBH 

5. เครื่องกรองสุญญากาศ  ยี่หอ EMERSON 

6. ตูบมควบคุมอุณหภูม ิ  ยี่หอ Binder GMBH 

7. ตูดูดควัน   ยี่หอ M I-LAB 

สารเคม ี

การวเิคราะหหาคาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand ; COD) 

1. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซยีมไดโครเมต 

2. กรดซัลฟวริกเขมขน 

3. เฟอโรอีนอินดิเคเตอร 

4. เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต   

 

การวเิคราะหหาคาบีโอดี   (Biochemical Oxygen Demand; BOD)  

1. สารละลายอัลคาไล-ไอโอไดด-เอไซด  

2. แมงกานีสซัลเฟต 

3. น้ําแปง 

4. โซเดียมไธโอซัลเฟต 

 
การวเิคราะหหาคาโอเอม็ (Organic matter; OM) 

1. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซยีมไดโครเมต 

2. กรดซัลฟวริกเขมขน 

3. เฟอโรอีนอินดิเคเตอร 

4. เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต   
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แผนการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเตรียมสถานทีท่ําการทดลอง การทดลองขั้นตอนท่ี 1 

การคัดเลือกวัสดกุรอง / วัสดุตัวกลาง 

ทําการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการวางชั้นของวัสดตุัวกลาง 

ไดวัสดุตัวกลางที่มีประสทิธิภาพเหมาะสมที่สุด จํานวน 2 แบบ 

คัดเลือกการเรียงตัวของชั้นวางจํานวน 2 แบบ จากขัน้ตอนที่ 1 

ทําการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบ Bioretention จําลอง 

ที่ปลูกพชื 4 ชนิด ทั้ง 2 แบบ 

ไดระบบ Bioretention ที่ปลูกพชืที่มีประสทิธิภาพเหมาะสมที่สุด 

สรุปผลการทดลอง 

การทดลองขั้นตอนท่ี 2 

กําหนดพชืทีใ่ชในการทดสอบระบบ Bioretention จํานวน 4 ชนิด คือ 

1.ถั่วปนโต 2.วานลิ้นมังกรดาง 3.พลับพลึงตนีเปด และ4.ชาฮกเกีย้น 
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วิธีการทดลอง 

 
การเตรียมอุปกรณ 

  กระถาง : กระถาง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 46 cm3 สูง 30 cm3 สําหรับปลูก

ตนไมสูง  60 cm3 นํามาลางใหสะอาด แลวนํามาเจาะรูดานลางของถังอยางสม่ําเสมอ   ใหน้ําไหล

ออกเพื่อ นําไปวิเคราะห 

  ถาด :  ถาด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 cm3 ไวดานลางของกระถาง สําหรับ

รองรับน้ําที่ไหลออก เสนผานศูนยกลางประมาณ 25 cm3 เพื่อใหเก็บน้ําไดทั่วถึง 

  วัสดุกรอง : กระเบื้อง อิฐ และปนู จากการเหลือใชในงานกอสราง นํามาทุบใหมี

ขนาดเล็กใกลเคียงกันโดยประมาณ แลวนํามาแชน้ําคางไวประมาณ 1 คืน เพื่อกําจดัเศษวัสดุ

จําพวกปูนซึ่งเปนองคประกอบหลกัในการทํากระเบื้อง อิฐ และปูนใหออกไปใหมากที่สุด แลวลาง

ดวยน้ําสะอาดหลายๆ ครั้ง จากนัน้นํามาผึ่งใหแหง รอการเตรียมลงกระถางปลกู 

  โดยงานวิจัยนี้  ไดแบงขั้นตอนในการทดลองงานวิจัยออกเปน 2 ขั้นตอน 

ดังตอไปนี้ 

1. การหาวัสดุตัวกลางที่มปีระสิทธิภาพเหมะสมที่สดุ 

2. การทดลองปลูกพืชภายใตระบบ Bioretention ที่มีประสิทธภิาพเหมาะสมที่สุด 

 

 

 
 

ภาพที่ 3  กระถาง ไวสําหรับทดลองในขัน้ตอนที่ 1 และ ขั้นตอนที่ 2 
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การทดลองขั้นตอนท่ี 1 : การหาวัสดุตัวกลางที่มีประสิทธิภาพเหมะสมทีสุ่ด 

 

1.1 การเตรียมสถานท่ีการทําการทดลอง 

ทําการเตรียมหองปฏิบัติการทดลอง โดยการทําความสะอาดหองปฏิบัติ ทําการ

จัดวางสิ่งของใหเปนระเบียบเรียบรอยตามระเบียบของหองปฏิบัติการอยางถูกตอง ทําการเช็ค

อุปกรณและสารเคมีในหองปฏิบัติการกอนทําการทดลอง เพื่อที่จะไดทราบกอนทําการทดลองใน

หองปฏิบัติการมีอุปกรณและสารเคมีอะไรบาง 

  ทําการเตรียมสถานที่เพาะปลูกพืช โดยใชโรงเรือนกระจก เปนสถานที่ทําการ

ทดลองเพาะปลูกพืชทั้ง 4 ชนิด เพื่อสามารถควบคุมปจจัยตางๆ ไดงาย เชน ปริมาณน้ําที่ใชในการ

รด  แตละ Treatment เปนตน ทําการจัดอุปกรณใหเปนระเบียบเรียบรอย 

 

1.2 การคัดเลือกวสัดกุรอง / วัสดตุัวกลาง 

ทําการคัดเลือกวัสดุกรองที่มีอยูตามทองถิ่น ซึ่งจะเปนวัสดุที่เหลือใชในทางการ

กอสรางตางๆ ที่มีอยูรอบและในมหาวิทยาลัยแมโจ  โดยสวนมากแลววัสดุที่เหลือใชในทางการ

กอสรางนั้น สวนใหญจะเปนจําพวก เศษปูน เศษอิฐ และเศษกระเบื้อง (ดังภาพที่ 4) ซึ่งเมื่อทําการ 

ศึกษาในวัสดุทั้ง 3 จําพวกนี้แลว พบวา มีความเปนไปไดที่จะนํามาทําการเปนวัสดุกรอง  โดยที่

คุณสมบัติบางประการของแตละชนิดจะแตกตางกันไป เชน เศษปูน จะมีลักษณะเปน รูพรุนขนาด

เล็ก  เศษอิฐ มีความสามารถในการชวยดูดซึมน้ําไดดีและเศษกระเบื้อง มีลักษณะดูดซึมน้ําไดดี

เชนเดียวกัน (http://www.biymagazine.com/thread-68-1-1.html, วันที่ 30 กุมภาพันธ 2553) 

จากนั้นทําการทดลองเรียงชั้นของวัสดุตัวกรอง หรือวัสดุตัวกลางที่เหมาะสมที่สุดในการชวยบําบัด

น้ําเสีย โดยกําหนดวาใหเศษปูนอยูตรงกลางของชั้น เนื่องจาก เศษปูนนั้นจะทําใหคาความ เปน

กรด – ดางของน้ําเสียที่ออกมาจากกระถางเปนดางสูง ซึ่งมีรายละเอียดการเรียงชั้นของวัสดุ 

ตัวกลางแตละอัตราสวน ดังภาพที่ 5  โดยกอนนําไปทดสอบ นําวัสดุตัวกลางเหลานี้มาทุบใหมี

ขนาดใกลเคียงกัน และนําแชน้ําประมาณ 1 คืน เพื่อกําจัดเศษของวัสดุที่ตกคางจากการทุบ และ

ลางดวยน้ํา นําวัสดุตัวกลางไปผึ่งลมใหแหง ประมาณ 1 วัน  
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ภาพที่ 4  วัสดุตัวกลางที่ใชในการทดลองในขั้นตอนที่ 1 และข้ันตอนที่ 2 

  a คืออิฐมอญ 

  b คือเศษปนู 

  c คือเศษกระเบื้อง 

 

a 

b 

c 
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ภาพที่ 5 การจัดเรียงชั้นวัสดุกรองทีใ่ชในการทดลอง Treatment ละ 3 ซ้ํา 

           Treatment  ที่  1  คือ  เศษกระเบื้อง  :  เศษปูน  :  เศษอิฐ  อัตราสวน  1  :  1  :  1 

           Treatment  ที่  2  คือ  เศษกระเบื้อง  :  เศษปูน  :  เศษอิฐ  อัตราสวน  1  :  1  :  2 

           Treatment  ที่  3  คือ  เศษกระเบื้อง  :  เศษปูน  :  เศษอิฐ  อัตราสวน  2  :  1  :  1 

           Treatment  ที่  4  คือ  เศษอิฐ  :  เศษปูน  :  เศษกระเบื้อง  อัตราสวน  1  :  1  :  1 

           Treatment  ที่  5  คือ  เศษอิฐ  :  เศษปูน  :  เศษกระเบื้อง  อัตราสวน  1  :  1  :  2 

           Treatment  ที่  6  คือ  เศษอิฐ  :  เศษปูน  :  เศษกระเบื้อง  อัตราสวน  2  :  1  :  1 

Treatment  ที่ 1 Treatment  ที่ 2 Treatment  ที่ 3 

Treatment  ที่ 4 Treatment  ที่ 5 Treatment  ที่ 6 

ลาง 

บน 

ลาง 

บน 
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1.3 การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพการเรยีงตัวของชั้นวัสดุกรอง / วสัดุตวักลาง 

  ทําการทดลองโดยเก็บน้ําเสียจากบอพักน้ําเสียในมหาวิทยาลัยแมโจกอนเขา

ระบบบําบัดน้ําเสีย หลังจากนั้นทําการ เจือจางน้ําเสีย ใหมีความเขมขนของน้ําเสียอยูที่ 100 % 75 

% 50 % และ 25 % ตามลําดับ หลังจากที่ไดน้ําเสียที่มีความเขมขนดังที่กําหนดไว ทําการรดน้ําที่ 

Treatment ที่ 1 ถึง Treatment ที่ 6 หลังจากนั้นนําถาดมารองน้ําเสียที่จะออกจากแตละ 

Treatment และนําไปวิเคราะหผลในพารามิเตอร 3 ตัว คือ 1.คาซีโอดี(COD) 2.คาความเปนกรด – 

ดาง (pH) และ 3.คาของแข็งแขวนลอย(SS) และคาความสามารถในการอุมน้ํา 

 

1.4 การคัดเลือกการเรียงตัวของชั้นวสัดตุัวกลางท่ีมคีวามเหมาะสมที่สดุ 

  ทําการคัดเลือกการเรียงตัวของชั้นวางวัสดตุัวกลางที่มปีระสิทธิภาพในการลด

มลภาวะที่เหมาะสมที่สดุ จํานวน 2 แบบ 

 

การทดลองขั้นตอนท่ี 2 : การทดลองปลูกพชืภายใตระบบ Bioretention ที่มีประสิทธิภาพ
เหมาะสมที่สุด 
2.1 การเตรียม Treatment เพาะปลูกพืช 

 2.1.1 การเตรียม Treatment เพาะปลูกพชืทั้ง 4 ชนิด ทั้ง 2 แบบจากขั้นตอนที่ 1   แบบละ 

8 Treatment Treatment ละ 3 ซ้ํา รวมทั้งหมด 24 กระถาง ดังตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2  การเพาะปลูกพชืทั้ง 4 ชนิด  
 

Treatment เพาะปลูก แบบที่ 1  

 ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 

Treatment ที่ 1 ควบคุม ควบคุม ควบคุม 

Treatment ที่ 2 ตนถั่วปนโต ตนถั่วปนโต ตนถั่วปนโต 

Treatment ที่ 3 ตนวานลิ้นมังกรดาง ตนวานลิ้นมังกรดาง ตนวานลิ้นมังกรดาง 

Treatment ที่ 4 ตนวานรวมกับตนถั่ว ตนวานรวมกับตนถั่ว ตนวานรวมกับตนถั่ว 

Treatment ที่ 5 ตนพลับพลึงตีนเปด ตนพลับพลึงตีนเปด ตนพลับพลึงตีนเปด 

Treatment ที่ 6 ตนพลับพลึงรวมกับตนถั่ว ตนพลับพลึงรวมกับตนถั่ว ตนพลับพลึงรวมกับตนถั่ว 

Treatment ที่ 7 ตนชาฮกเกี้ยน ตนชาฮกเกี้ยน ตนชาฮกเกี้ยน 

Treatment ที่ 8 ตนชารวมกบัตนถั่ว ตนชารวมกบัตนถั่ว ตนชารวมกบัตนถั่ว 
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ตารางท่ี 2  การเพาะปลูกพชืทั้ง 4 ชนิด (ตอ) 
 

Treatment เพาะปลูก แบบที่ 2 

 ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 

Treatment ที่ 1 ควบคุม ควบคุม ควบคุม 

Treatment ที่ 2 ตนถั่วปนโต ตนถั่วปนโต ตนถั่วปนโต 

Treatment ที่ 3 ตนวานลิ้นมังกรดาง ตนวานลิ้นมังกรดาง ตนวานลิ้นมังกรดาง 

Treatment ที่ 4 ตนวานรวมกับตนถั่ว ตนวานรวมกับตนถั่ว ตนวานรวมกับตนถั่ว 

Treatment ที่ 5 ตนพลับพลึงตีนเปด ตนพลับพลึงตีนเปด ตนพลับพลึงตีนเปด 

Treatment ที่ 6 ตนพลับพลึงรวมกับตนถั่ว ตนพลับพลึงรวมกับตนถั่ว ตนพลับพลึงรวมกับตนถั่ว 

Treatment ที่ 7 ตนชาฮกเกี้ยน ตนชาฮกเกี้ยน ตนชาฮกเกี้ยน 

Treatment ที่ 8 ตนชารวมกบัตนถั่ว ตนชารวมกบัตนถั่ว ตนชารวมกบัตนถั่ว 

 

ทําการเพาะปลูกพืชทั้ง 4 ชนิด คือ 1.ตนวานลิ้นมังกรดาง, 2.ตนพลับพลึงตีนเปด, 

3.ตนชาฮกเกี้ยน และตนถั่วปนโต (ดังภาพที่ 6) โดยนําตนพืชทั้ง 4 ชนิดมาทําการเพาะปลูกลงบน

กระถางทั้ง 2 แบบ ตามตารางที่ 2  ซึ่งจะไดกระถางรวมกันทั้งหมด 48 กระถาง 

 

2.2 การทดลองหาประสิทธิภาพของระบบ Bioretention จําลอง 

  ทําการทดลองโดยเก็บน้ําเสียจากบอพักน้ําเสียในมหาวิทยาลัยแมโจ เจือจางน้ํา

เสีย ใหมีความเขมขนของน้ําเสียที่มีคาซีโอดีในชวง 30 – 60 mg/L นําน้ําเสียที่มีความเขมขน

ตามที่กําหนด ไว ปริมาณ 1,000 ml ไปรดกระถางทั้ง 48 กระถาง นําถาดไปรองรับน้ําที่ผานระถาง

ทั้ง 48 กระถาง นําน้ําเสียที่ออกจากกระถางไปทําการวิเคราะหหาคาตามพารามิเตอรตางๆ ดังนี้  

1.คาซีโอดี   2.คาของแข็งแขวนลอย  3.คาพีเอซ 4.คาประสิทธิภาพการอุมน้ํา และ 5.คาบีโอดี 

นอกจากนี้ยังมีการวัดหาคาโอเอ็มในดิน เพื่อหาสารอินทรียในดินที่เปนองคประกอบหลักของการ

เจริญเติบโตของพืชแตละชนิดในแตละ Treatment ซึ่งมีผลรวมไปถึงความสูงของพืชดวย  ทําการ

วัดหาคาแคดเมียมในดิน เพื่อทราบวาพืชแตละชนิดมีประสิทธิภาพในการลดคาแคดเมียม ทําการ

วัดหาคาความสูงของพืช เพื่อทราบถึงการเจริญเติบโตของพืช ทําการวัดหาคาความชื้นในอากาศ 

และวัดคาความชื้นในดิน เพื่อทราบความชื้นในดินและในอากาศที่มีผลตอการดูดซับน้ําเสียและ 

การเจริญเติบโตของพืช โดยการเจริญเติบโตของพืชดูไดจากลักษณะใบและความสูงของตนไม 
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2.3 ทําการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของระบบ Bioretention จําลอง 

  นําขอมูลจากขอ 2.2 ทั้งหมด เพื่อทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบพืช 4 ชนิดทั้ง 

2 แบบ เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบ Bioretention จําลอง ที่มีประสิทธิภาพในการลดมลภาวะที่

เหมาะสมที่สุด 

 

     

     
 

ภาพที่ 6  พืชที่ใชในการทดลองระบบ Bioretention จําลอง 

   a คือตนวานลิ้นมังกรดาง 

   b คือตนพลับพลึงตีนเปด 

   c คือตนชาฮกเกีย้น 

   d คือตนถั่วปนโต 

 

 

a b 

d c 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

นําน้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมตางๆภายในมหาวิทยาลัยแมโจจากโรงบําบัดน้ําเสียของ 

มหาวิทยาลัยแมโจ ซึ่งเก็บจากบอพักน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัดน้ําเสีย ทําการทดลองโดยการให

น้ําเสียไหลผานวัสดุตัวกลางที่สนใจศึกษาทดลอง งานวิจัยครั้งนี้แบงการทดลองออกเปน 2 

ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 การทดสอบหาประสิทธิภาพการเรียงชั้นของวัสดุตัวกลาง ซึ่งเลือกใชเศษ

วัสดุกอสราง 3 ชนิด คือ เศษปูน เศษกระเบื้อง และเศษอิฐ ที่มีการเรียงตัวในอัตราสวนที่แตกตาง

กัน (ภาพที่ 16) นําน้ําที่ผานแตละ Treatment ไปทําการวิเคราะหผลในหองปฏิบัติการ  เพื่อ

เปรียบเทียบความสามารถในการอุมน้ํา ประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดี   คาความเปนกรด-ดาง  

และคาของแข็งแขวนลอย  ของการเรียงชั้นวัสดุตัวกลางทั้ง 3 ชนิด จากนั้น ขั้นตอนที่ 2 บรรจุวัสดุ

ตัวกลางที่เลือกไดจากการทดลองข้ันตอนที่ 1 ลงใน Treatment บรรจุ ทราย  ดิน ตามลําดับ และ

ทําการเพาะปลูกพืชทั้ง 4 ชนิด คือ 1.วานลิ้นมังกรดาง 2.พลับพลึงตีนเปด 3.ชาฮกเกี้ยน และ 4.ถั่ว

ปนโต (ตารางที่ 2) กําหนดให Treatment ที่ไมมีการปลูกพืชเปนชุดควบคุมสําหรับการเปนตัว

ควบคุมในการปลูกพืช สวน Treatment ที่ปลูกเฉพาะถั่วปนโต เปนชุดควบคุมสําหรับการเปนตัว

ควบคุมในการปลูกพืชคลุมดิน (ถั่วปนโต) การทดลองนี้เปนการจําลองระบบ Bioretention เพื่อทํา

การทดสอบความสามารถในการอุมน้ํา ประสิทธิภาพในการลด  COD   BOD  SS  และคา pH 

นอกจากนี้มีการวัดหาคาOMในดิน  แคดเมียมในดิน ความสูงของตนไม  วัดคาอุณหภูมิในอากาศ 

และวัดคาอุณหภูมิในดิน เพื่อเปนขอมูลสนับสนุนการลดมลภาวะทางสิ่งแวดลอม 

การทดลองข้ันตอนที่ 1: การทดสอบเพื่อหาความสามารถในการอุมน้ํา ประสิทธิภาพใน 

การลดคาซีโอดี คาความเปนกรด-ดาง และคาของแข็งแขวนลอย เพื่อหาประสิทธิภาพการเรียงตัว

ของชั้นวัสดุตัวกลางที่เหมาะสมจากวัสดุกอสราง 3 ชนิด คือ 1.เศษปูน 2.เศษกระเบื้อง และ 3.เศษ

อิฐ โดยมีทั้งหมด 6 Treatment (ภาพที่ 5) 
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ภาพที่ 7 แสดงการเปรียบเทยีบคา % การอุมน้ํา ทั้งหมด 6 Treatment 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติของ%การอุมน้ํา (ขั้นตอนที่1) 

Treatment พารามิเตอร 

%การอุมน้ํา 

TR1 51.10a 

TR2 54.50a 

TR3 54.34a 

TR4 61.07a 

TR5 61.40a 

TR6 64.61a 

 

จากภาพที่ 7 แสดงคา % การอุมน้ํา ของแตละ Treatment สามารถเรียงลําดับ

ประสิทธิภาพของ % การอุมน้ํา ในแตละTreatment จากมากไปนอยไดดังนี้คือ TR6, TR5, TR4, 

TR2, TR3, และ TR 1 ตามลําดับ ซึ่งวัสดุกรองที่ประกอบไปดวยเศษกระเบื้อง เศษปูน และอิฐ

มอญ โดยกอนที่จะทําการทดลอง วัสดุกรองจะถูกทุบใหมีขนาดเล็กลง ทําใหพื้นที่ผิวเพิ่มขึ้น แลว

นํามาแชน้ําเพื่อทําความสะอาด และผึ่งแดดใหแหง ทําใหความชื้นที่ผิวตัวกลางนอยมาก เมื่อนํา

น้ํามาผานตัวกลางที่แหงสนิทนี้ ตัวกลางทั้ง 3 ชนิดจะดูดซับน้ําไวจนเต็มพื้นที่ผิว  

ซึ่งเมื่อทําการทดลองพบวา อิฐเปนวัสดุกรองที่มีประสิทธิภาพในการอุมน้ําไดมากกวาวัสดุ

กรองที่เปนกระเบื้อง เมื่อเปรียบเทียบ TR2 ที่มีอัตราสวนของอิฐอยูมาก (กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 1:1:2) 
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กับ TR3 ที่มีอัตราสวนของกระเบื้องอยูมาก (กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 2:1:1) การอุมน้ําของ TR2 มี

ประสิทธิภาพที่ดีกวา TR3 และเมื่อเทียบ TR5 ที่มีอัตราสวนของกระเบื้องอยูมาก(อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 

1:1:2) กับ TR6 ที่มีอัตราสวนของอิฐอยูมาก (อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 2:1:1) การอุมน้ําของ TR6 มี

ประสิทธิภาพที่ดีกวา TR5 อีกประการหนึ่งคือ ประสิทธิภาพในการอุมน้ําของTreatmentที่มีการ

เรียงชั้นวัสดุกรองแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) มีประสิทธิภาพในการอุมน้ําไดมากกวา

การเรียงชั้นวัสดุกรองแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) เมื่อเปรียบเทียบ TR1 ที่มีการเรียงชั้น

วัสดุแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) กับ TR4 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 

(บน:กลาง:ลาง) การอุมน้ําของ TR4 มีประสิทธิภาพที่ดีกวา TR1 เมื่อเปรียบเทียบ TR2 ที่มีการ

เรียงชั้นวัสดุแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) กับ TR6 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:

กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) การอุมน้ําของ TR6 มีประสิทธิภาพที่ดีกวา TR2 และเมื่อเปรียบเทียบ 

TR3 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) กับ TR5 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ 

อิฐ:ปูน:กระเบื้อง(บน:กลาง:ลาง) การอุมน้ําของ TR5 มีประสิทธิภาพที่ดีกวา TR3 

จะเห็นไดวา%การอุมน้ําของ TR4, TR5 และTR6 มีประสิทธิภาพในการอุมน้ํามากกวา 

TR1, TR2 และTR3 และจากกราฟนี้สามารถบอกไดวา %การอุมน้ําของ TR6 มีประสิทธิภาพใน

การอุมน้ําดีที่สุดจาก Treatment ทั้งหมด ซึ่งเปนผลมาจากการเรียงชั้นวัสดุกรองแบบ อิฐ:ปูน:

กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) และมีอัตราสวนวัสดุกรองของอิฐอยูมาก (อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 2:1:1)  

และจากการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางที่ 3) ของน้ําตัวอยางที่ผานวัสดุกรอง พบวา ทุก 

TR มีการอุมน้ําไดประมาณ 50-65% ใกลเคียงกันซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติตอกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 แสดงการเปรียบเทยีบคา %COD Removal ทั้งหมด 6 Treatment 
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ตารางท่ี 4 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติของ%COD Removal (ขั้นตอนที่1) 

Treatment พารามิเตอร 

%COD Removal 

TR1 -258.36a 

TR2 -249.92a 

TR3 -210.71a 

TR4 -176.99a 

TR5 -177.89a 

TR6 -236.00a 

 

จากภาพที่ 8 แสดงคา %COD Removal ซึ่งในระบบ Bioretention จะมีสวนของวัสดุ

กรองเปนสวนประกอบซึ่งสามารถลดสารมลภาวะทางน้ําได (พูนศิริ, 2543) โดยในแตละ 

Treatment สามารถลดคา COD ไดใกลเคียงกันเรียงลําดับความสามารถในการลดคา COD ใน

แตละTreatment จากมากไปนอยไดดังนี้คือ TR4, TR5, TR3, TR6, TR2, และTR1 ตามลําดับ 

 จากการทดลองพบวา การลดคา COD ของ Treatment ที่มีอัตราสวนวัสดุกรองของ

กระเบื้องสามารถลดคา COD ไดมากกวา Treatment ที่มีอัตราสวนวัสดุกรองของอิฐ เมื่อ

เปรียบเทียบ TR2 ที่มีอัตราสวนของอิฐอยูมาก (กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 1:1:2) กับ TR3 ที่มีอัตราสวน

ของกระเบื้องอยูมาก (กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 2:1:1) การลดคาของ TR3 มีประสิทธิภาพที่ดีกวา TR2 

และเมื่อเทียบ TR5 ที่มีอัตราสวนของกระเบื้องอยูมาก (อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 1:1:2) กับ TR6 ที่มี

อัตราสวนของอิฐอยูมาก (อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 2:1:1) การลดคา COD ของ TR5 มีประสิทธิภาพที่

ดีกวา TR6 

อีกประการหนึ่งคือ การลดคา COD ของ Treatment ที่มีการเรียงชั้นวัสดุกรองแบบ อิฐ:

ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) สามารถลดคา COD ไดมากกวาการเรียงชั้นวัสดุกรองแบบ 

กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) เมื่อเปรียบเทียบ TR1 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ

(บน:กลาง:ลาง) กับ TR4 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) การลดคา

COD ของ TR4 มีประสิทธิภาพที่ดีกวา  เมื่อเปรียบเทียบ TR2 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ กระเบื้อง:

ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) กับ TR6 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) การ

ลดคา COD ของ TR6 มีประสิทธิภาพที่ดีกวา และเมื่อเปรียบเทียบ TR3 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ 
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กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง)   กับ TR5 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:

ลาง) การลดคา COD ของ TR5 มีประสิทธิภาพที่ดีกวา  

ถึงแมคาการบําบัดน้ําเสียหรือ %COD Removal มีคาติดลบ เนื่องจากการทดลองมี

ระยะเวลาในการทดลองที่จํากัด แตจากกราฟนี้ก็สามารถบอกไดวา TR5 และ TR4เหมาะสมตอ

การลดคาCODไดดีที่สุดใกลเคียงกันจากTreatmentทั้งหมด ซึ่งเปนผลมาจากการเรียงชั้นวัสดุ

กรองแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) และมีอัตราสวนวัสดุกรองของกระเบื้องอยูมาก (อิฐ:

ปูน:กระเบื้อง 1:1:2) เปนผลใหการลดคาCODมีประสิทธิภาพสูงสุด 

และจากการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางที่ 4) ของน้ําตัวอยางที่ผานวัสดุกรอง พบวา ทุก 

TRมี %COD Removal ใกลเคียงกันซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 แสดงการเปรียบเทยีบคา %SS Removal ทั้งหมด 6 Treatment 

 

ตารางท่ี 5 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติของ%SS Removal (ขั้นตอนที่1) 

Treatment พารามิเตอร 

%SS Removal 

TR1 38.93ab 

TR2 52.48a 

TR3 23.25ab 

TR4 -145.50c 
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TR5 -56.28bc 

TR6 -43.67bc 

 

จากภาพที่ 9 แสดงคา %SS Removal ซึ่งในระบบ Bioretention จะตองมีวัสดุกรองเปน

สวนประกอบซึ่งวัสดุกรองนั้นสามารถลดตะกอนแขวนลอยได (สมชายและคณะ, 2541) โดยจาก

ผลการทดลองพบวา สามารถเรียงลําดับประสิทธิภาพในการลดคา SS ในแตละ Treatment จาก

มากไปนอยไดดังนี้คือ TR2, TR1, TR3, TR6, TR5, และTR4 ตามลําดับ 

ซึ่งพบวา อิฐเปนวัสดุกรองที่มีประสิทธิภาพการลดคา SS ไดมากกวาวัสดุกรองที่เปน

กระเบื้อง เมื่อเปรียบเทียบ TR2 ที่มีอัตราสวนของอิฐอยูมาก (กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 1:1:2) กับ TR3 ที่มี

อัตราสวนของกระเบื้องอยูมาก (กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 2:1:1) การลดคา SS ของ TR2 มีประสิทธิภาพที่

ดีกวา TR3 และเมื่อเทียบ TR5 ที่มีอัตราสวนของกระเบื้องอยูมาก (อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 1:1:2) กับ 

TR6ที่มีอัตราสวนของอิฐอยูมาก (อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 2:1:1) การลดคา SS ของ TR6 มีประสิทธิภาพ

ที่ดีกวา TR5 

อีกประการหนึ่งคือ การลดคา SS ของ Treatment ที่มีการเรียงชั้นวัสดุกรองแบบ 

กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) สามารถลดคา SS ไดมากกวาการเรียงชั้นวัสดุกรองแบบ อิฐ:

ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) เมื่อเปรียบเทียบ TR1 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 

(บน:กลาง:ลาง) กับ TR4 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) การลดคา SS 

ของ TR1 มีประสิทธิภาพที่ดีกวา TR4 เมื่อเปรียบเทียบ TR2 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ กระเบื้อง:

ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) กับ TR6 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) การ

ลดคา SS ของ TR2 มีประสิทธิภาพที่ดีกวา TR6 และเมื่อเปรียบเทียบ TR3 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุ

แบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) กับ TR5 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:

กลาง:ลาง) การลดคา SS ของ TR3 มีประสิทธิภาพที่ดีกวา TR5  

จะเห็นไดวา TR1, TR2 และTR3 สามารถลดคา SS ได สวน TR4, TR5 และTR6 ยังไม

สามารถลดคา SS ได อาจเปนผลมาจากระยะเวลาในการทดลองที่จํากัด และจากกราฟนี้สามารถ

บอกไดวา TR2 มีประสิทธิภาพในการลดคา SS ไดดีที่สุดจาก Treatment ทั้งหมด ซึ่งเปนผลมา

จากการเรียงชั้นวัสดุกรองแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) และมีอัตราสวนวัสดุกรองของอิฐ

อยูมาก (กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 1:1:2) เปนผลใหการลดคา SS มีประสิทธิภาพสูงสุด 
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และจากการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางที่ 5) ของน้ําตัวอยางที่ผานวัสดุกรอง พบวาTR2 

มี%SS Removal ที่ดีที่สุดแตกตางจาก TR อื่นๆอยางมีนัยสําคัญ โดย TR4 มี %SS Removal ที่

ต่ําที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ภาพที่ 10  แสดงการเปรยีบเทียบคา pH ทั้งหมด 6 Treatment 

 

 

ตารางท่ี 6 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติของคา pH (ขั้นตอนที่1) 

Treatment พารามิเตอร 

pH 

TR1 9.59c 

TR2 8.62d 

TR3 8.93d 

TR4 11.34a 

TR5 10.89b 

TR6 10.68b 

 

จากภาพที่ 10 แสดงคา pH ของแตละ Treatment สามารถเรียงลําดับคา pH ในแตละ 

Treatment ที่มีความเหมาะสมตอสภาวะสิ่งแวดลอมไดดังนี้คือ TR2, TR3, TR1, TR6, TR5, และ
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TR4 ตามลําดับ ซึ่งพบวา อิฐเปนวัสดุกรองที่มีความเหมาะสมตอสภาวะสิ่งแวดลอมมากกวาวัสดุ

กรองที่เปนกระเบื้อง เมื่อเปรียบเทียบ TR2 ที่มีอัตราสวนของอิฐอยูมาก (กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 1:1:2)  

กับ TR3 ที่มีอัตราสวนของกระเบื้องอยูมาก (กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 2:1:1) คา pH ของ TR2 จะมีความ

เหมาะสมตอสภาวะสิ่งแวดลอมที่ดีกวา TR3 และเมื่อเทียบ TR5 ที่มีอัตราสวนของกระเบื้องอยู

มาก (อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 1:1:2) กับ TR6 ที่มีอัตราสวนของอิฐอยูมาก (อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 2:1:1)  คา 

pH ของ TR6 จะมีความเหมาะสมตอสภาวะสิ่งแวดลอมที่ดีกวาTR5 

อีกประการหนึ่งคือ คา pH ของ Treatment ที่มีการเรียงชั้นวัสดุกรองแบบ กระเบื้อง:ปูน:

อิฐ (บน:กลาง:ลาง) มีความเหมาะสมตอสภาวะสิ่งแวดลอมมากกวาการเรียงชั้นวัสดุกรองแบบ 

อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) เมื่อเปรียบเทียบ TR1 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ 

(บน:กลาง:ลาง) กับ TR4 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) คา pH ของ 

TR1 มีความเหมาะสมตอสภาวะสิ่งแวดลอมมากกวา TR4 เมื่อเปรียบเทียบ TR2 ที่มีการเรียงชั้น

วัสดุแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) กับ TR6 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง 

(บน:กลาง:ลาง) คา pH ของ TR2 มีความเหมาะสมตอสภาวะสิ่งแวดลอมมากกวา TR6  และเมื่อ

เปรียบเทียบ TR3 ที่มีการเรียงชั้นวัสดุแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) กับ TR5 ที่มีการเรียง

ชั้นวัสดุแบบ อิฐ:ปูน:กระเบื้อง (บน:กลาง:ลาง) คา pH ของ TR3 มีความเหมาะสมตอสภาวะ

สิ่งแวดลอมมากกวาTR5 

จะเห็นไดวา คา pH ของ TR1, TR2 และTR3 มีความเหมาะสมตอสภาวะสิ่งแวดลอม

มากกวา TR4, TR5 และTR6 และจากกราฟนี้สามารถบอกไดวาคา pH ของ TR2 มีความ

เหมาะสมตอสภาวะสิ่งแวดลอมดีที่สุดจาก Treatment ทั้งหมด ซึ่งเปนผลมาจากการเรียงชั้นวัสดุ

กรองแบบ กระเบื้อง:ปูน:อิฐ (บน:กลาง:ลาง) และมีอัตราสวนวัสดุกรองของอิฐอยูมาก (กระเบื้อง:

ปูน:อิฐ 1:1:2)   

และจากการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางที่ 6) ของน้ําตัวอยางที่ผานวัสดุกรอง พบวา TR4 

มีคา pH ที่สูงที่สุดแตกตางจาก TR อื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ โดยที่ TR2 และ TR3 มีคา pH ที่ต่ํา

ที่สุด 

จากผลการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางที่ 3,4,5 และ 6) ของขั้นตอนที่ 1 พบวา TR 2 และ

TR 5 มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพน้ําและการอุมน้ํา ดังนั้นจึงคัดเลือก TR 2 และTR 5 

มาทดสอบการปรับปรุงคุณภาพน้ําเมื่อปลูกรวมกับพืชพรรณในขั้นตอนตอไป 

การทดลองขั้นตอนที่  2 : การทดลองปลูกพืชภายใตระบบ Bioretention ที่มี

ประสิทธิภาพเหมาะสมที่สุด โดยเลือกแบบที่ 1 (TR 2) และแบบที่ 2 (TR 5) จากการทดลอง
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ขั้นตอนที่ 1 ซึ่ง แบบที่ 1 ทําทั้งหมด 4 เดือน และแบบที่ 2 ทําทั้งหมด 3 เดือน เนื่องจาก แนวโนม

ของการลดคาพารามิเตอรตางๆ สามารถลดลงอยางตอเนื่องและมีแนวโนมลดลงตอไปเรื่อยๆ 

ใหผลดังตอไปนี้ 
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วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถัว่ปนโต พลับพลึงตีนเปด พลับพลึงตีนเปดรวมกบัถัว่ปนโต

ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต

 
ภาพที่ 11 แสดงคา % COD-Removal แบบที่ 1 
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ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต

 
ภาพที่ 12 แสดงคา % COD-Removal แบบที่ 2 

 

 จากภาพที่ 11 การทดสอบระบบ Bioretention กับการจัดเรียงวัสดุกรองแบบที่ 1 พบวา 

ความสามารถในการลดคา %COD-Removal ของแตละชนิดของพืชที่ใชในการทดลองมีความ

แตกตางกันเล็กนอย จะเห็นไดวาแนวโนมในการเพิ่มคา %COD-Removal ของพืชแตละชนิดมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด โดยที่ในเดือนที่ 1 คา %COD-Removal ที่ติดลบมาก เนื่องจาก 
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เปนชวงแรกที่เริ่มมีการปลูกพืชลงในแตละ Treatment ทําใหพืชยังไมสามารถชวยในการเพิ่มคา 

%COD-Removal ไดและดินในแตละ Treatment ยังไมสามารถชวยในการดูดซับน้ํา เสียไดน้ําที่

ออกจาก Treatment สวนใหญจะมีตะกอนดินปนเปอน เนื่องจากน้ําที่ใชรดไดซะลาง ดินใหลงมา

เพราะวาดินยังไมอิ่มตัว และในเดือนที่  2 3 และ 4 ตนพืชแตละชนิดเริ่มมีการปรับตัวและ

เจริญเติบโต ทําใหพืชที่ปลูกในแตละ Treatment เริ่มเพิ่มคา %COD-Removal มากขึ้น โดยที่พืช

ในเดือนแรกจะใหคา %COD-Removal ติดลบคอนขางสูง ในเดือนสุดทายพืชจะชวยใหคา 

%COD-Removal เพิ่มขึ้นถึง 50 % จะเห็นไดวา พืชสามารถชวยในการเพิ่มคา %COD-Removal 

ไดมาก ทั้งนี้เปนเพราะดินเริ่มมีการอ่ิมตัว (ศิริสุดาและคณะ, 2552) จะสังเกตวา พืชทั้ง 3 ชนิด ที่มี

พืชคลุมดินปลูกรวม จะสามารถชวยเพิ่ม %COD-Removal ไดมากกวาการปลูกพืชทั้ง 3 ชนิดที่ไม

มีพืชคลุมดินปลูกรวม ผลแสดงในเดือนสุดทายของการทดลอง พบวา การปลูกพลับพลึงตีนเปด

รวมกับถั่วปนโตมีประสิทธิภาพในการชวยเพิ่มคา %COD-Removal ไดดีกวาพืชอีก 2 ชนิด 

เนื่องจากตนพลับพลึงตีนเปดจะมีลําตนที่เปนหัวอยูใตดิน ซึ่งหัวของตนพลับพลึงจะชวยในการดูด

ซับน้ําและการดูดแรธาตุตางๆ ในดินและน้ําเสียที่เราใชรดลงไปทําให  พลับพลึงตีนเปดมี

ประสิทธิภาพในการชวยเพิ่ม %COD-Removal ใหมากขึ้น อีกทั้งยังมีถั่วปนโตที่ชวยในการดูดซับ

น้ําเสียอีกดวย  นอกจากนี้ ดินยังเปนสวนชวยในการดูดซับน้ําเสียและวัสดุกรองทั้ง  3 ชนิดที่เลือก

สามารถชวยลดมลภาวะทางน้ําไดเปนอยางดี โดยที่ตนพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโต สามารถ 

ชวยเพิ่มคา %COD-Removal ถึง 40% รองลงมา ตนวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโต สามารถ

ชวยเพิ่มคา %COD-Removal ถึง 25% เชนเดียวกับตนชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโต จะเห็นไดวา 

พืชทั้ง 2 ชนิดที่มีตนถั่วปนโตปลูกรวมจะมีคา %COD-Removal ที่ไมแตกตางกัน และ พืชทั้ง 3 

ชนิด ที่ไมมีตนถั่วปนโตปลูกรวมไมมีความแตกตางกันเชนเดียวกัน โดยที่ คา %COD-Removal 

ของพืชทั้ง 3 ชนิดที่ไมมีถั่วปนโตปลูกรวม คือ 20% ดังนั้นการที่ปลูกพืชคลุมดินรวมจะชวยเพิ่ม 

%COD-Removal ข้ึนอีก 5%  

 จากภาพที่ 12 การทดสอบระบบ Bioretention กับการจัดเรียงวัสดุกรองแบบที่ 2 พบวา 

ความสามารถในการลดคา %COD-Removal ของแตละชนิดของพืชที่ใชในการทดลองมีความ

แตกตางกันเล็กนอย จะเห็นไดวา ชวงเดือนแรก คา %COD-Removal ติดลบมาก เดือนที่ 2 และ 3 

พบวา %COD-Removal ติดลบนอยลง เนื่องจากตนพืชมีความเจริญเติบโตและดินมีการปรับตัว

และดินอิ่มตัวในที่สุด (ศิริสุดาและคณะ, 2552) 

 เมื่อเทียบผลการทดลองการหาคา %COD-Removal ทั้ง 2 แบบ (ภาพที่ 11 และ ภาพที่ 

12) พบวา การจัดเรียงวัสดุกรองแบบที่ 1 จะใหคา %COD-Removal ที่ดีกวาการจัดเรียงวัสดุกรอง
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แบบที่ 2 ถึง 20% และพืชที่มีผลตอการชวยเพิ่ม %COD-Removal มาก คือ ตนพลับพลึงตีนเปด 

รองลงมาคือตนวานลิ้นมังกรดาง และตนชาฮกเกี้ยน และการเรียงของชั้นวัสดุกรองและดินมีผลทํา

ใหชวยเพิ่มคา %COD-Removal อีกดวย (สมชายและคณะ, 2541) 

 

จากนั้นนําขอมูลไปวิเคราะหผลทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% โดยสุมคาจากการทดลองไปวิเคราะหแบบที่ 1 จํานวน 30 คา แบบที่ 2 จํานวน 23 คา ไดผล

การวิเคราะหดังตารางที่ 7 

  

ตารางท่ี 7 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติคา %COD-Removal  

Treatment 
 

%COD-Removal แบบที่ 1 %COD-Removal แบบที่ 2 

ควบคุมดิน 

ควบคุมถั่วปนโต 

วานลิ้นมังกรดาง 

วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถั่ว

ปนโต 

พลับพลึงตีนเปด 

พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโต 

ชาฮกเกีย้น 

ชาฮกเกีย้นรวมกับถั่วปนโต 

-270.75 a 

-260.46 a 

-238.84 a 

-192.13 a 

 

-182.05 a 

-203.02 a 

 

-201.51 a 

-201.00 a 

-152.28 a 

-185.27 a 

-140.51 a 

-235.24 a 

 

-132.35 a 

-242.39 a 

 

-161.34 a 

-254.91 a 

หมายเหต ุตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

โดยวิธี DMRT 

 จากตารางที่ 7 น้ําเสียที่ผานระบบ Bioretention จําลอง พบวา คา %COD-Removal 

แบบที่  1และคา %COD-Removal แบบที่  2 แตละ Treatment ไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ โดยที่พลับพลึงตีนเปดทั้ง 2 แบบ ใหผลในการชวยเพิ่มคา %COD-Removal มากที่สุด 

นอกจากนี้ งานวิจยัไดมีการวัดพารามิเตอรตางๆ ดงัตอไปนี้  
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 การวัดคาของแข็งแขวนลอย  โดยงานวิจัยไดทําการศึกษาหาของแข็งแขวนลอยในน้ําที่ 

ออกจากแตละ Treatment นํามาคํานวณเปนคา % SS-Removal ของการจัดเรียงวัสดุกรองทั้ง 2 

แบบ ดังตอไปนี้ 
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วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถัว่ปนโต พลับพลึงตีนเปด พลับพลึงตีนเปดรวมกบัถัว่ปนโต

ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต

 
ภาพที่ 13 แสดงคา % SS-Removal แบบที่ 1 
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ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต

 
ภาพที่ 14 แสดงคา % SS-Removal แบบที่ 2 

 

 จากภาพที่ 13 พบวา ความสามารถในการชวยเพิ่ม % SS-Removal ในพืชแตละชนิด 

จากการทดลองจะเห็นไดวา Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโต ในเดือนแรกจะใหคา % SS-Removal 

ติดลบสูง ซึ่งใหผลลบที่มากกวา Treatment อื่นๆ แตอยางไร ในเดือนแรก Treatment ที่ใหคา     

% SS-Removal ที่ติดลบนอยที่สุด คือ ตนพืชที่ปลูกพืชคลุมดินรวมดวยทุก Treatment เมื่อเทียบ
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กับพืชชนิดเดียวกัน โดยการปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโต ใหคาติดลบนอยที่สุด แตก็ยัง

ถือวาคา % SS-Removal ยังสูง เมื่อเทียบกับคา % SS-Remover ในเดือนถัดไป โดยที่ในเดือน 2 

และเดือนที่ 3 คา % SS-Removal ของพืชแตละชนิดใหคาติดลบนอยกวา Treatment ที่ควบคุม

พืชคลุมดิน และตนพลับพลึงตีนเปด ในเดือนที่ 3 จะใหคา % SS-Removal มากกวาพืชชนิดอื่น 

ประมาณ 40% และก็ยังมากกวา Treatment ที่ควบคุมดิน ประมาณ 30% เนื่องจาก พลับพลึง

ตีนเปดเปนพืชที่ลําตนเปนหัว ทําใหสามารถชวยในการดูดซับน้ําไดดี และอีกทั้งดินชวยในการ ชวย

ลดคา % SS-Removal และยังมีชั้นวัสดุกรองที่ชวยในการกรองของแข็งอีกชั้นหนึ่ง ทําใหของแข็ง

ไมสามารถผานชั้นดินและชั้นวัสดุกรองไดทําใหชวยลดของแข็งแขวนลอยในน้ําลงได สวน ในเดือน

แรกที่คา  % SS-Removal ที่ติดลบมาก เนื่องจาก เศษดินและเศษวัสดุกรองยังไมอิ่มตัว ทําใหเกิด

การซะลางดินและวัสดุกรองออกมาพรอมกับน้ําเสียดวยทําใหเกิดคา % SS-Removal ที่ติดลบ

มากดังแสดงในภาพที่ 6.17 และในเดือนสุดทาย เมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มที่และพืชคลุมดินก็ยังมี

สวนชวยในการลดคาของแข็งแขวนลอย ทําใหชวยลดคาของแข็งแขวนลอยไดมาก (ฑิฑัมพร, 

2540) และอีกทั้งดินและวัสดุกรองอ่ิมตัวทําใหไมเกิดการซะลางดินและวัสดุกรอง และพืชที่ชวยลด

คา % SS-Removal ไดดี ไดแก วานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโต ประมาณ 90% รองลงมา วาน

ลิ้นมังกรดางและชาฮกเกี้ยน ประมาณ 85%  พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตและชาฮกเกี้ยน

รวมกับถั่วปนโต ประมาณ 80% และพลับพลึงตีนเปด ประมาณ 70 % เชนเดียวกับ Treatment ที่

เปนตัวควบคุมดินและควบคุมถั่วปนโต จะเห็นไดวาพืชทั้ง 3 ชนิด สามารถชวยลดคาของแข็ง

แขวนลอยได 

จากภาพที่ 14 พบวา ความสามารถในการชวยเพิ่ม % SS-Removal ในพืชแตละชนิด 

จากผลการทดลองแบบที่ 2 พบวา ในชวงเดือนแรกของการทดลอง % SS-Removal ยังไมสามารถ

ชวยในการรดคาของแข็งแขวนลอยลงได เนื่องจาก พืชทั้ง 3 ชนิดยังมีการเจริญเติบโตไมเต็มที่และ

อีกทั้งพืชทั้ง 3 ชนิดยังเริ่มมีการลงปลูกใหมในแตละ Treatment ทําใหพืชทั้ง 3 ชนิดไมสามารถ

ชวยลดคา % SS-Removal ลงได รวมทั้งดินและวัสดุกรองในแตละ Treatment ยังไมสามารถชวย

ลดของแข็งแขวนลอย น้ําที่ออกมาจากแตละ Treatment จะมีสวนผสมของดินและวัสดุกรอง

ปนเปอนลงมากับน้ําดวย โดยที่สวนใหญพืชทั้ง 3 ชนิดจะชวยลดคา % SS-Removal ติดลบสูงเมื่อ

เทียบกับคา  % SS-Removal ในเดือนถัดไป โดยที่คา % SS-Removal ในเดือนที่ 2 และเดือนที่ 3 

คา % SS-Removal ติดลบนอยลง และเมื่อเปรียบเทียบพืชทั้ง 3 ชนิดอยางละเอียดแลว พบวา 

การปลูกตนวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโต จะใหคา % SS-Removal ที่ดีกวาการปลูกพืชทั้ง 2 

ชนิด รวมถึงพืชชนิดเดียวกันที่ไมไดปลูกพืชคลุมดินรวมดวย เนื่องจากการปลูกถั่วปนโต ซึ่งถั่ว
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ปนโตเปนพืชที่มีรากมาก ทําใหดินมีชองขนาดเล็กระหวางอนุภาคมีนอยขึ้นสงผลทําใหของแข็ง

แขวนลอยมีโอกาสที่จะผานไดนอย (ประไพและคณะ, 2542) รวมถึงพืชทั้ง 3 ชนิดมีการ

เจริญเติบโตทําใหรากของพืชทั้ง 3 ชนิด ขยายในวงกวางและไปแทรกในชองวางระหวางดินทําให

ดินลดชองวางเหลานั้นทําใหของแข็งแขวนลอยในน้ําที่ผานลงไปไมสามารถผาน ในชั้นดิน และ

วัสดุกรองลงไปได อีกทั้งดินและวัสดุกรองยังไมซะลางลงไปดวย เนื่องจากดินและวัสดุกรองอิ่มตัว

และมีการจัดเรียงเปนอนุภาคของหนาตัดที่มีชองขนาดเล็กระหวางอนุภาคทําใหน้ําเสียที่มี 

ของแข็งแขวนลอยไมสามารถไหลผานลงไปได (ประไพและคณะ, 2542) 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองคา % SS-Removal ทั้ง 2 แบบ (ภาพที่ 13 และภาพที่ 14) 

พืชที่ชวยในการลดคา % SS-Removal ไดดี คือ ตนวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโต ซึ่งสามารถ

ชวยลดคา % SS-Removal ไดมากถึง 90% โดยเมื่อเปรียบเทียบกับ Treatment ที่ควบคุมดินและ

ที่ควบคุมถั่วปนโต มีคา % SS-Removal ประมาณ 20% และเมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดเดียวกัน

ที่ไมไดปลูกพืชคลุมดินและพืชอีก 2 ชนิด มีคา        % SS-Removal ประมาณ 5% ถึง 20%  

ถึงแมวา คา % SS-Removal ในแบบที่ 2 จะไมสามารถชวยในการลดคา % SS-Removal ได แต

เมื่อเปรียบเทียบกับ Treatment ที่ควบคุมและที่ปลูกเฉพาะถั่วปนโตแลว พบวา สามารถชวยลดคา 

% SS-Removal ไดมากกวา เปนเพราะวาการเรียงตัวของวัสดุตัวกลางแบบที่ 2 เปนการเรียงตัวที่

ยังไมแนนพอที่จะชวยในการดูดซับน้ําเสีย สังเกตจากผล % SS-Removal จากการทดลองใน

ขั้นตอนที่ 1 การจัดเรียงวัสดุกรอง ไมสามารถชวยในการลดคาความเปนมลพิษทางของแข็ง

แขวนลอยเชนเดียวกัน  

จากนั้นนําขอมูลไปวิเคราะหผลทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% โดยสุมคาจากการทดลองไปวิเคราะหแบบที่ 1 จํานวน 14 คา แบบที่ 2 จํานวน 13 คา ไดผล

การวิเคราะหดังตารางที่ 8 
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ตารางท่ี 8 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติคา % SS-Removal 

Treatment 

 

% SS-Removal แบบที่ 1 % SS-Removal แบบที่ 2 

ควบคุมดิน 

ควบคุมถั่วปนโต 

วานลิ้นมังกรดาง 

วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถั่ว

ปนโต 

พลับพลึงตีนเปด 

พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโต 

ชาฮกเกีย้น 

ชาฮกเกีย้นรวมกับถั่วปนโต 

-264.26 a 

-489.19 a 

-251.36 a 

-146.24 a 

 

-181.74 a 

-197.04 a 

 

-432.84 a 

-299.43 a 

-258.69 a 

-456.58 a 

-317.11 a 

-144.85 a 

 

-439.41 a 

-482.24 a 

 

-342.20 a 

-365.43 a 

หมายเหต ุตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

โดยวิธี DMRT 

 

 จากตารางที่ 8 น้ําเสียที่ผานระบบ Bioretention จําลอง พบวา คา % SS-Removal แบบ

ที่ 1และคา % SS-Removal แบบที่ 2 แตละ Treatment ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดย

ที่วานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตทั้ง 2 แบบ ใหผลในการชวยลดคา % SS-Removal นอยที่สุด 

 

 งานวิจัยไดทําการวัดหาคา % การอุมน้ํา เพื่อทราบถึงการดูดซับน้ําของแตละ Treatment 

มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกแตละ Treatment และศึกษาวัสดุกรองสามารถชวยในการ

ดูดซับน้ําได ใหผลดังตอไปนี้ 
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ควบคุมดิน ควบคุมถัว่ปนโต วานลันมังกรดาง

วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถัว่ปนโต พลับพลึงตีนเปด พลับพลึงตีนเปดรวมกบัถัว่ปนโต

ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต

 
ภาพที่ 15 แสดงคา % การอุมน้ํา แบบที่ 1 
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ควบคุมดิน ควบคุมถ่ัวปนโต วานลันมังกรดาง

วานล้ินมังกรดางรวมกับถ่ัวปนโต พลับพลึงตีนเปด พลับพลึงตีนเปดรวมกับถ่ัวปนโต

ชาฮกเก้ียน ชาฮกเก้ียนรวมกับถั่วปนโต

 
ภาพที่ 16 แสดงคา % การอุมน้ํา แบบที่ 2 

จากภาพที่ 15 พบวา ความสามารถในการชวยเพิ่ม % การอุมน้ํา  ในพืชแตละชนิด ใหผล

ดังตอไปนี้ ในเดือนที่ 1 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา % การอุมน้ํา  ประมาณ 62.97 %  

Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 66.84 %  Treatment ที่ปลูกวานลิ้น

มังกรดางใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 65.93 % Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่ว

ปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 68.09 % Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา % การอุม

น้ํา ประมาณ 71.40 %  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา 

ประมาณ 76.22 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ  67.37 % 

Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 68.48 % ในเดือนที่  2 

พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา % การอุมน้ํา ประมาณ 59.86 %  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโต
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ใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 89.86 %  Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา % การอุมน้ํา 

ประมาณ  63.40  % Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา 

ประมาณ  83.43 % Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 78.03 %  

Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 91.88 % 

Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 69.49 % Treatment ที่ปลูกชา

ฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 90.07 % ในเดือนที่ 3 พบวา Treatment ที่

ควบคุมมีคา % การอุมน้ํา ประมาณ 83.78 %  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา 

ประมาณ 89.48 %  Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 73.46 % 

Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 84.78 % 

Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 91.24 %  Treatment ที่ปลูก

พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 89.43 % Treatment ที่ปลูกชา

ฮกเกี้ยนใหคา % การอุมน้ํา  ประมาณ 79.27 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตให

คา % การอุมน้ํา ประมาณ  90.50 % ในเดือนที่ 4 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา % การอุมน้ํา 

ประมาณ 75.94 %  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 96.69 %  

Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 74.49 % Treatment ที่ปลูกวาน

ลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 95.35 % Treatment ที่ปลูกพลับพลึง

ตีนเปดใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 86.96  %  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 96.09 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา       % การอุม

น้ํา ประมาณ  79.91 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา 

ประมาณ 95.14 % จากภาพที่ 6.19 พบวา ในชวงเดือนแรกของการลงการเพาะปลูกพืชในแตละ

ชนิด % การอุมน้ํา ของแตละพืชจะไมมีความแตกตางกันมาก เนื่องจาก พืชยังไมเจริญเติบโต 

เต็มที่ทําให % การอุมน้ํา มีคานอยกวาในเดือนถัดไป แตเมื่อดูในเดือนแรกแลว พบวา % การอุม 

น้ํา ยังมีคาสูง เปนเพราะวา ดินและวัสดุตัวกลางยังมีประสิทธิภาพในการดูดซับน้ําและยังไม   

อิ่มตัว (ธวัชชัย,2535) แตเมื่อเวลาผานไป พืชทั้ง 3 ชนิดมีการเจริญเติบโตรวมทั้งพืชคลุมดินมี

ความเจริญเติบโตตามไปดวย สงผลทําให % การอุมน้ํา มีคาสูงมากขึ้นตามลําดับ โดยที่ เมื่อ 

เปรียบเทียบระหวาง พืชทั้ง 3 ชนิดที่ไมปลูกพืชคลุมดินกับตัวควบคุมดิน พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดที่ไม

มีการปลูกพืชคลุมดินใหคา % การอุมน้ํา มากกวาตัวควบคุมดิน และเมื่อเปรียบเทียบระหวางพืช 

ทั้ง 3 ชนิดที่มีการปลูกพืชคลุมดินกับตัวควบคุมถั่วปนโต พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกพืชคลุมดินให

คา % การอุมน้ํา มากกวาตัวควบคุมถั่วปนโต โดยที่เมื่อเปรียบเทียบพืชทั้ง 3 ชนิด พบวา ตน
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พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโต ใหคา % การอุมน้ํา มากที่สุด ประมาณ 96% รองลงมา คือ วาน

ลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตและชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโต ประมาณ 95% จะเห็นไดวา พืชทั้ง 3 

ชนิด ไมมีความแตกตางกันในการชวยลดคา % การอุมน้ํา  

 จากภาพที่ 16 พบวา ความสามารถในการชวยเพิ่ม % การอุมน้ํา  ในพืชแตละชนิด ใหผล

ดังตอไปนี้ ในเดือนที่ 1 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา % การอุมน้ํา  ประมาณ 76.81 %  

Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 78.20 %  Treatment ที่ปลูกวานลิ้น

มังกรดางใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 78.64 % Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่ว

ปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 80.85 % Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา % การอุม

น้ํา ประมาณ 75.46 %  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา 

ประมาณ 81.78 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ  82.68 % 

Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 83.09 % ในเดือนที่  2 

พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา % การอุมน้ํา ประมาณ 65.16 %  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโต

ใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 84.49 %  Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา % การอุมน้ํา 

ประมาณ  70.03  % Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา 

ประมาณ  78.28 % Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 71.76 %  

Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 86.41 % 

Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 75.31 % Treatment ที่ปลูกชา

ฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 88.56 % ในเดือนที่ 3 พบวา Treatment ที่

ควบคุมมีคา % การอุมน้ํา ประมาณ 48.24 %  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา 

ประมาณ 64.97 %  Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 52.00 % 

Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 62.84 % 

Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 56.65 %  Treatment ที่ปลูก

พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 72.16 % Treatment ที่ปลูกชา

ฮกเกี้ยนใหคา % การอุมน้ํา  ประมาณ 72.19 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตให

คา % การอุมน้ํา ประมาณ  80.84 % จากภาพที่ 16 พบวา ในชวงเริ่มปลูกพืชทั้ง 3 ชนิด 

ความสามารถในการลดคา % การอุมน้ํา มีคาไมแตกตางกันมาก เปนเพราะวา พืชทั้ง 3 ชนิดยังไม

เจริญเต็มที่อีกทั้งดินและวัสดุกรองยังไมอิ่มตัว ทําใหความสามารถในการชวยลด % การอุมน้ํา 

ของตนไมยังไมคอยดีแตที่ผลการทดลองของแบบที่ 2 คา % การอุมน้ําที่สูง เนื่องจากดินและ วัสดุ

ตัวกลางยังมีความสามารถชวยดูดซับน้ําและยังไมอิ่มตัวทําใหมีประสิทธิภาพในการดูดซับน้ําได
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มาก (ธวัชชัย,2535) แตเมื่อเดือนตอมา คา % การอุมน้ํา ลดลงแตก็เมื่อเปรียบเทียบพบวา พืช ทั้ง 

3 ชนิดที่มีการปลูกพืชคลุมดินสามารถชวยลดคา % การอุมน้ํา ไดมากกวาตัวควบคุมถั่วปนโต 

และ พืชทั้ง 3 ชนิดที่ไมไดปลูกพืชคลุมดินก็ยังใหคาความสามารถในการลดคา % การอุมน้ํา ได 

มากกวาตัวควบคุมดิน โดยเมื่อเทียบระหวางพืชทั้ง 3 ชนิด พบวา การปลูกตนชาฮกเกี้ยนรวมกับ

ถั่วปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 88% รองลงมาการปลูกตนพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโตใหคา % การอุมน้ํา ประมาณ 86% และการปลูกตนวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา 

% การอุมน้ํา ประมาณ 79% จะเห็นไดวา พืชทั้ง 3 ชนิด ไมมีความแตกตางกันในการชวยลดคา % 

การอุมน้ํา 

จากนั้นนําขอมูลไปวิเคราะหผลทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% โดยสุมคาจากการทดลองไปวิเคราะหแบบที่ 1 จํานวน 14 คา แบบที่ 2 จํานวน 13 คา ไดผล

การวิเคราะหดังตารางที่ 9 

  

ตารางท่ี 9 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติคา % การอุมน้ํา 

Treatment 

 

% การอุมน้ํา แบบที่ 1 % การอุมน้ํา แบบที่ 2 

ควบคุมดิน 

ควบคุมถั่วปนโต 

วานลิ้นมังกรดาง 

วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถั่ว

ปนโต 

พลับพลึงตีนเปด 

พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโต 

ชาฮกเกีย้น 

ชาฮกเกีย้นรวมกับถั่วปนโต 

67.43 c 

80.31 a 

67.61 c 

78.18 ab 

 

78.52 ab 

84.93 a 

 

71.51 bc 

81.11 a 

65.86 d 

76.66 abc 

69.07 cd 

75.36 bc 

 

69.43 cd 

80.67 ab 

 

77.69 ab 

84.18 a 

หมายเหต ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

โดยวิธี DMRT 
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 จากตารางที่ 9 น้ําเสียที่ผานระบบ Bioretention จําลอง พบวา คา % การอุมน้ํา แบบ ที่ 1

และคา % การอุมน้ํา แบบที่ 2 แตละ Treatment มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ชา

ฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตทั้ง 2 แบบ ใหผลในการชวยเพิ่มคา % การอุมน้ํามากที่สุด 

 

 งานวิจัยนี้ ไดศึกษาคาความเปนกรด – ดาง ของน้ําเสีย เนื่องจาก น้ําที่ออกจากแตละ 

Treatment มีคาความเปนกรด – ดาง ที่ไมมีความแตกตางกัน ดังผลแสดงตอไปนี้ 
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ควบคุมดิน ควบคุมถัว่ปนโต วานลันมังกรดาง

วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถัว่ปนโต พลับพลึงตีนเปด พลับพลึงตีนเปดรวมกบัถัว่ปนโต

ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต Influence

 
ภาพที่ 17 แสดงคา ความเปนกรด – ดาง แบบที่ 1 
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ควบคุมดิน ควบคุมถ่ัวปนโต วานลันมังกรดาง

วานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโต พลับพลึงตีนเปด พลับพลึงตีนเปดรวมกับถ่ัวปนโต

ชาฮกเกี้ยน ชาฮกเก้ียนรวมกับถ่ัวปนโต Influence

 
ภาพที่ 18 แสดงคา ความเปนกรด – ดาง แบบที่ 2 
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 ภาพที่ 17 พบวา ความสามารถในการชวยลดคาความเปนกรด – ดาง  ในพืชแตละชนิด 

ใหผลดังแสดงตอไปนี้ ในเดือนที่ 1 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา ความเปนกรด – ดาง  

ประมาณ 8.18  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.28   

Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.30 Treatment ที่ปลูก

วานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.35 Treatment ที่ปลูก

พลับพลึงตีนเปดใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.26  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปด

รวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.43 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา 

ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ  8.34 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา ความ

เปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.44 Treatment ของน้ํา Influence ใหคา ความเปนกรด – ดาง  

ประมาณ  7.80 ในเดือนที่ 2 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 

8.24  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.29   Treatment ที่

ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.25 Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกร

ดางรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.22 Treatment ที่ปลูกพลับพลึง

ตีนเปดใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.23  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.22 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา ความเปน

กรด – ดาง  ประมาณ  8.24 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – 

ดาง  ประมาณ 8.24 Treatment ของน้ํา Influence ใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ  7.69 

ในเดือนที่ 3 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.26  Treatment ที่

ควบคุมถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.15   Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดาง

ใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.21 Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตให

คา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.27 Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา ความเปนกรด 

– ดาง  ประมาณ 8.29  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – 

ดาง  ประมาณ 8.19 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ  8.17 

Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.23 

Treatment ของน้ํา Influence ใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ  7.73 ในเดือนที่ 4 พบวา 

Treatment ที่ควบคุมมีคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.26  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตให

คา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.31   Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา ความเปน

กรด – ดาง  ประมาณ 8.22 Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปน

กรด – ดาง  ประมาณ 8.18 Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา ความเปนกรด – ดาง  
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ประมาณ 8.25  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  

ประมาณ 8.26 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ  8.27 

Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.24 

Treatment ของน้ํา Influence ใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ  7.74 

 ภาพที่ 18 พบวา ความสามารถในการชวยลดคาความเปนกรด – ดาง  ในพืชแตละชนิด 

ใหผลดังแสดงตอไปนี้ ในเดือนที่ 1 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา ความเปนกรด – ดาง  

ประมาณ 8.55  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.84   

Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.67 Treatment ที่ปลูก

วานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.83 Treatment ที่ปลูก

พลับพลึงตีนเปดใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 9.24  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปด

รวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 9.17 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา 

ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ  8.80 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา ความ

เปนกรด – ดาง  ประมาณ 9.17 Treatment ของน้ํา Influence ใหคา ความเปนกรด – ดาง  

ประมาณ  7.52 ในเดือนที่ 2 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 

8.24  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.36   Treatment ที่

ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.32 Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกร

ดางรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.55 Treatment ที่ปลูกพลับพลึง

ตีนเปดใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.65  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.74 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา ความเปน

กรด – ดาง  ประมาณ  8.39 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – 

ดาง  ประมาณ 8.72 Treatment ของน้ํา Influence ใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ  7.32 

ในเดือนที่ 3 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.15  Treatment ที่

ควบคุมถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.11   Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดาง

ใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.15 Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตให

คา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.32 Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา ความเปนกรด 

– ดาง  ประมาณ 8.33  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – 

ดาง  ประมาณ 8.38 Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ  8.22 

Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ 8.30 

Treatment ของน้ํา Influence ใหคา ความเปนกรด – ดาง  ประมาณ  7.49 
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 จากภาพที่ 17 และภาพที่ 18 พบวา คาความเปนกรด – ดางของน้ํา Influence จะอยูที่

ประมาณ 7.70 และจะเพิ่มขึ้นเปนประมาณ 8.50 ในน้ําที่ออกแตละ Treatment ซึ่งความแตกตาง

นี้ถือไดวาเปนความแตกตางเพียงเล็กนอย ถาหากวาน้ําที่ผานระบบนี้ไปแลวถูกปลอยลง สู

สิ่งแวดลอมจะไมสงผลตอสิ่งแวดลอมมากนัก เนื่องจากในน้ําปกติมีคาความเปนกรด – ดาง อยูที่

ประมาณ 8.5-8.8 สิ่งมีชีวิตก็ยังดํารงชีวิตอยูได โดยเฉพาะในบอเลี้ยงปลาหรือสัตวน้ํามีคาความ 

เปนกรด – ดาง ประมาณ 6.5-9 ก็จะสงผลทําใหการเจริญเติบโตของสัตวน้ําเปนไปไดดวยดีและ 

การเจริญเติบโตของพืชน้ําเปนไปดวยดี (ศิริพรรณ,2536) 

 

จากนั้นนําขอมูลไปวิเคราะหผลทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% โดยสุมคาจากการทดลองไปวิเคราะหแบบที่ 1 จํานวน 31 คา แบบที่ 2 จํานวน 23 คา ไดผล

การวิเคราะหดังตารางที่ 10 

  

ตารางท่ี 10 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติคา ความเปนกรด – ดาง   

Treatment 

 

pH แบบที่ 1 pH แบบที่ 2 

ควบคุมดิน 

ควบคุมถั่วปนโต 

วานลิ้นมังกรดาง 

วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถั่ว

ปนโต 

พลับพลึงตีนเปด 

พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโต 

ชาฮกเกีย้น 

ชาฮกเกีย้นรวมกับถั่วปนโต 

8.21 b 

8.26 ab 

8.26 ab 

8.28 ab 

 

8.25 ab 

8.30 a 

 

8.27 ab 

8.32 a 

8.35 c 

8.50 bc 

8.42 bc 

8.61 ab 

 

8.82 a 

8.83 a 

 

8.52 bc 

8.80 a 

หมายเหต ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

โดยวิธี DMRT 
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 จากตารางที่ 10 น้ําเสียที่ผานระบบ Bioretention จําลอง พบวา คาความเปนกรด – ดาง 

แบบที่ 1และคาความเปนกรด – ดาง แบบที่ 2 แตละ Treatment มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

โดยที่วานลิ้นมังกรดางทั้ง 2 แบบ ใหผลในการชวยลดคา ความเปนกรด – ดาง นอยที่สุด 

 

 นอกจากนี้ งานวิจยัยังไดมีการศกึษาหาคา % BOD-Removal แสดงผลดังตอไปนี้  

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนที่ 3 เดือนท่ี 4 เดือนท่ี 5

%
 B

O
D

-R
e
m

o
v
a
l

ควบคุมดิน ควบคุมถัว่ปนโต วานลันมังกรดาง

วานล้ินมังกรดางรวมกบัถัว่ปนโต พลับพลึงตีนเปด พลับพลึงตีนเปดรวมกบัถัว่ปนโต

ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต

 
ภาพที ่19 แสดงคา % BOD-Removal แบบที่ 1 
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ควบคุมดิน ควบคุมถัว่ปนโต วานลันมังกรดาง

วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถัว่ปนโต พลับพลึงตีนเปด พลับพลึงตีนเปดรวมกบัถัว่ปนโต

ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต

 
ภาพที่ 20 แสดงคา % BOD-Removal แบบที่ 2 

 

 ภาพที่ 19 พบวา ความสามารถในการชวยลดคา % BOD-Removal ในพืชแตละชนิด 

ใหผลดังแสดงตอไปนี้  ในเดือนที่ 1 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา % BOD-Removal ประมาณ 



52 
 

63.64% Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา % BOD-Removal ประมาณ 54.55% Treatment  ที่

ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา % BOD-Removal ประมาณ 54.55% Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกร

ดางรวมกับถั่วปนโตใหคา % BOD-Removal ที่ติดลบประมาณ 18.18% Treatment ที่ปลูก

พลับพลึงตีนเปดใหคา % BOD-Removal ประมาณ 18.18%  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปด

รวมกับถั่วปนโตใหคา % BOD-Removal ประมาณ 18.18% Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา 

% BOD-Removal ที่ติดลบประมาณ  9.09% Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา 

% BOD-Removal ประมาณ 27.27 % ในเดือนที่ 2 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา % BOD-

Removal ประมาณ 72.73 %   Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 

27.27 %   Treatment  ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา% BOD-Removal ประมาณ 81.82 % 

Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 9.09 % 

Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา% BOD-Removal ที่ติดลบประมาณ 27.27 %  

Treatment     ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ที่ติดลบประมาณ 

9.09 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา% BOD-Removal ประมาณ  27.27 % Treatment ที่

ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 9.09 % ในเดือนที่ 3 พบวา 

Treatment ที่ควบคุมมีคา% BOD-Removal ประมาณ 76.55 %  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโต

ใหคา% BOD-Removal ประมาณ 46.55 %   Treatment  ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา% BOD-

Removal ประมาณ 77.24 % Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-

Removal ประมาณ 79.31 % Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา% BOD-Removal 

ประมาณ 41.38 %  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal 

ประมาณ 41.38 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา% BOD-Removal ประมาณ  64.14 % 

Treatment  ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 32.76 % ใน

เดือนที่ 4 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา % BOD-Removal ประมาณ 35.00 %  Treatment ที่

ควบคุมถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 45.00 %   Treatment  ที่ปลูกวานลิ้นมังกร

ดางใหคา% BOD-Removal ประมาณ 50.00 % Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่ว

ปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 55.00  % Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา% 

BOD-Removal ประมาณ 55.00 %  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา% 

BOD-Removal ประมาณ 0.00 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา% BOD-Removal 

ประมาณ  60.00 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal 

ประมาณ -30.00 % ในเดือนที่ 5 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา% BOD-Removal ประมาณ 
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46.15 %  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 26.92 %   Treatment  

ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา% BOD-Removal ประมาณ 42.31 % Treatment ที่ปลูกวานลิ้น

มังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 65.38   % Treatment ที่ปลูก

พลับพลึงตีนเปดใหคา% BOD-Removal ประมาณ 50.00 %  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปด

รวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 50.00 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา% 

BOD-Removal ประมาณ  53.85 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-

Removal ประมาณ 42.31 %  

จากภาพที่ 19 พบวา ความสามารถในการชวยลดคา % BOD-Removal การปลูกพืชทั้ง 8 

Treatments มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั โดยที ่ Treatment ที่มีการปลูกพชืสามารถชวย

ลดคา % BOD-Removal ไดดีและพืชชวยบําบัดน้ําเสียทีผ่านระบบ Bioretention (เพ็ญศรี,2550) 

 ภาพที่ 20 พบวา ความสามารถในการชวยลดคาบีโอดี ในพืชแตละชนิด ใหผลดังแสดง

ตอไปนี้  ในเดือนที่ 1 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา % BOD-Removal ประมาณ 52.78% 

Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา % BOD-Removal ประมาณ 66.67% Treatment  ที่ปลูกวาน

ลิ้นมังกรดางใหคา % BOD-Removal ประมาณ 69.44% Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดาง

รวมกับถั่วปนโตใหคา % BOD-Removal ที่ติดลบประมาณ 63.89% Treatment ที่ปลูกพลับพลึง

ตีนเปดใหคา % BOD-Removal ประมาณ 63.89%  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโตใหคา % BOD-Removal ประมาณ 47.22% Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา % BOD-

Removal ที่ติดลบประมาณ  25.00% Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา % 

BOD-Removal ประมาณ 33.33 % ในเดือนที่ 2 พบวา Treatment ที่ควบคุมมีคา % BOD-

Removal ประมาณ 33.33 %   Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 

73.33 %   Treatment  ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา% BOD-Removal ประมาณ 57.33 % 

Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 54.67 % 

Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา% BOD-Removal ที่ติดลบประมาณ 28.00 %  

Treatment     ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ที่ติดลบประมาณ 

6.67 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา% BOD-Removal ประมาณ  22.67 % Treatment ที่

ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 60.00 % ในเดือนที่ 3 พบวา 

Treatment ที่ควบคุมมีคา% BOD-Removal ประมาณ 60.00 %  Treatment ที่ควบคุมถั่วปนโต

ใหคา% BOD-Removal ประมาณ 66.40 %   Treatment  ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา% BOD-

Removal ประมาณ 64.80 % Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-
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Removal ประมาณ 69.60 % Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคา% BOD-Removal 

ประมาณ 28.00 %  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal 

ประมาณ 66.40 % Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคา% BOD-Removal ประมาณ  53.60 % 

Treatment  ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคา% BOD-Removal ประมาณ 66.40%  

 จากภาพที่ 20 พบวา ความสามารถในการชวยลดคา % BOD-Removal การปลูกพืชทั้ง 8 

Treatments ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ พืชที่ปลูกแตละ Treatment สามารถชวยลด

คา % BOD-Removal ไดรวมทั้งดินที่ใชในการปลูกพืชยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการชวยบําบัด

น้ําเสียที่ออกจาก Treatment (ยุทธนา, 2545) 

 

จากนั้นนําขอมูลไปวิเคราะหผลทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% โดยสุมคาจากการทดลองไปวิเคราะหแบบที่ 1 จํานวน 5 คา แบบที่ 2 จํานวน 3 คา ไดผล

การวิเคราะหดังตารางที่ 11 

  

ตารางท่ี 11 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติคา % BOD-Removal 

Treatment 
 

% BOD-Removal แบบที ่1 % BOD-Removal แบบที่ 2 

ควบคุมดิน 

ควบคุมถั่วปนโต 

วานลิ้นมังกรดาง 

วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถั่ว

ปนโต 

พลับพลึงตีนเปด 

พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโต 

ชาฮกเกีย้น 

ชาฮกเกีย้นรวมกับถั่วปนโต 

58.81 a 

40.05 ab 

61.18 a 

49.38 ab 

 

38.40 ab 

25.93 b 

 

48.89 ab 

25.54 b 

48.70 ab 

68.80 a 

63.85 ab 

62.72 ab 

 

39.96 ab 

40.09 ab 

 

33.75 b 

53.24 ab 

หมายเหต ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

โดยวิธี DMRT 
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 จากตารางที่ 11 น้ําเสียที่ผานระบบ Bioretention จําลอง พบวา คา % BOD-Removal 

แบบที่ 1แตละ Treatment มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ และคา % BOD-Removal แบบที่ 2 

แตละ Treatment ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยที่วานลิ้นมังกรดางทั้ง 2 แบบ ใหผลใน

การชวยเพิ่มคา % BOD-Removal มากที่สุด 

 

 งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาหาแคดเมียมในดนิแตละ Treatment แสดงผลดังตอไปนี ้

 

5.65

1.23 1.22

5.32

3.95

5.17

4.53 4.37

5.62

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

แคดเมียม    mg/kg

ครั้งท่ี 1

ควบคมุดนิ ควบคมุถ่ัวปนโต วานลิน้มังกรดาง

วานลิน้มังกรดางรวมกับถ่ัวปนโต พลบัพรึงตนีเปด พลบัพลงึตนีเปดรวมกับถ่ัวปนโต

ชาฮกเกี้ยน ชาฮกเกี้ยนรวมกับถ่ัวปนโต ดนิดบิ

 
ภาพที่ 21 แสดงคาแคดเมยีม แบบที่ 1 

 

3.82

5.26
5.81

5.27

3.54

5.63

4.65 4.68

5.62

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

แคดเมียม   mg/kg

ครั้งที่ 1

ควบคมุดนิ ควบคมุถ่ัวปนโต วานลิน้มังกรดาง

วานลิน้มังกรดางรวมกับถ่ัวปนโต พลบัพรึงตนีเปด พลบัพลงึตนีเปดรวมกับถั่วปนโต

ชาฮกเกี้ยน ชาฮกเกี้ยนรวมกับถ่ัวปนโต ดนิดบิ

 
ภาพที่ 22 แสดงคาแคดเมยีม แบบที่ 2 
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 ภาพที่ 21 พบวา ความสามารถในการชวยลดคาแคดเมียม ในพืชแตละชนิด ใหผลดัง

แสดงตอไปนี้ Treatment ที่ควบคุมมีคาแคดเมียม ประมาณ 5.65 mg/kg  Treatment ที่ควบคุม

ถั่วปนโตใหคาแคดเมียม ประมาณ 1.23 mg/kg  Treatment  ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา

แคดเมียม ประมาณ 1.22 mg/kg  Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา

แคดเมียม  ประมาณ 5.32  mg/kg  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคาแคดเมียม ประมาณ 

3.95 mg/kg  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคาแคดเมียม ประมาณ 5.17 

mg/kg  Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคาแคดเมียม ประมาณ  4.53 mg/kg  Treatment ที่ปลูก

ชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคาแคดเมียม ประมาณ 4.37 mg/kg  Treatment ที่ดินดิบมี

แคดเมียม ประมาณ 5.62 mg/kg   

 ภาพที่ 22 พบวา ความสามารถในการชวยลดคาแคดเมียม ในพืชแตละชนิด ใหผลดัง

แสดงตอไปนี้ Treatment ที่ควบคุมมีคาแคดเมียม ประมาณ 3.82 mg/kg  Treatment ที่ควบคุม

ถั่วปนโตใหคาแคดเมียม ประมาณ 5.26 mg/kg  Treatment  ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางใหคา

แคดเมียม ประมาณ 5.81 mg/kg  Treatment ที่ปลูกวานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโตใหคา

แคดเมียม  ประมาณ 5.27  mg/kg  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดใหคาแคดเมียม ประมาณ 

3.54 mg/kg  Treatment ที่ปลูกพลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโตใหคาแคดเมียม ประมาณ 5.63 

mg/kg  Treatment ที่ปลูกชาฮกเกี้ยนใหคาแคดเมียม ประมาณ  4.65 mg/kg  Treatment ที่ปลูก

ชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหคาแคดเมียม ประมาณ 4.68 mg/kg  Treatment ที่ดินดิบมี

แคดเมียม ประมาณ 5.62 mg/kg   

 จากภาพที่ 21 และภาพที่ 22 พบวา ความสามารถในการลดคาแคดเมียมของพืชทั้ง 3 

ชนิด พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดสามารถชวยลดคาแคดเมียมลงไดเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบกับดินดิบ 

ดังนั้น พืชทั้ง 3 ชนิดไมมีความแตกตางกันในผลการวิเคราะหคาแคดเมียม เนื่องจาก น้ําไดซะลาง 

แคดเมียมในดินออกไป ทําใหแคดเมียมที่ปนเปอนในดินลดลง และอีกทั้งตัววัสดุกรองยังชวยกาํจดั

ความเปนพิษของน้ําเสีย ทําใหน้ําเสียที่ออกจากแตละ Treatment มีคาความสกปรกนอย (สุรทิน

และคณะ, 2543) 

จากนั้นนําขอมูลไปวิเคราะหผลทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% โดยสุมคาจากการทดลองไปวิเคราะหแบบที่ 1 จํานวน 3 คา แบบที่ 2 จํานวน 3 คา ไดผล

การวิเคราะหดังตารางที่ 12 
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ตารางท่ี 12 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติคาแคดเมียม 

Treatment 

 

แคดเมยีมแบบที่ 1 

(mg/kg) 

แคดเมยีมแบบที่ 2 

(mg/kg) 

ควบคุมดิน 

ควบคุมถั่วปนโต 

วานลิ้นมังกรดาง 

วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถั่ว

ปนโต 

พลับพลึงตีนเปด 

พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโต 

ชาฮกเกีย้น 

ชาฮกเกีย้นรวมกับถั่วปนโต 

5.64 a 

1.23 b 

1.22 b 

4.09 a 

 

3.23 ab 

5.17 a 

 

5.60 a 

3.07 ab 

4.77 ab 

6.64 ab 

5.81 ab 

4.50 ab 

 

3.54 b 

5.64 ab 

 

4.65 ab 

4.71 ab 

หมายเหต ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

โดยวิธี DMRT 

 จากตารางที่ 12 น้ําเสียที่ผานระบบ Bioretention จําลอง พบวา คาแคดเมียมแบบที่ 1 แต

ละ Treatment มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยที่วานลิ้นมังกรดางใหผลในการชวยลดคา

แคดเมียมไดมากที่สุด และคาแคดเมียมแบบที่ 2 แตละ Treatment ไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ โดยที่พลับพลึงตีนเปดใหผลในการชวยเพิ่มคาแคดเมียมนอยที่สุด 

นอกจากนี้งานวิจัยไดทําการศึกษาหาโอเอ็มในดิน เพื่อศึกษาสารอาหารของดินแตละ 

Treatment เพื่อใชในการเจริญเติบโตของพืชทั้ง 4 ชนิด แสดงผลดังตอไปนี้ 
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ควบคุมดิน ควบคุมถั่วปนโต วานลันมังกรดาง

วานลิ้นมังกรดางรวมกับถั่วปนโต พลับพลึงตีนเปด พลับพลึงตีนเปดรวมกับถ่ัวปนโต

ชาฮกเกี้ยน ชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโต ดินควบคุม

มาตรฐาน

 
ภาพที่ 23 แสดงคาโอเอ็ม แบบที่ 1 
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ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต ดินควบคุม

มาตรฐาน

 
ภาพที่ 24 แสดงคาโอเอ็ม แบบที่ 2 

 

 จากภาพที่ 23 พบวา โดยดินชุดนี้นํามาจาก ต.แมตาว อ.แมสอด  จ.ตาก ซึ่งมาตรฐานคา

โอเอ็มของดินชุดนี้จะอยูที่ 1.2 mg/kg เมื่อวัดคาโอเอ็มของดินควบคุมซึ่งเปนดินกอนลงปลูกจะวัด

ไดประมาณ 5.1 mg/kg ซึ่งถือวาเปนคาที่สูงเมื่อเทียบกับคามาตรฐาน เหมาะสมสําหรับนําไปปลูก

ตนไม เพราะตนไมจะสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินชุดนี้ เมื่อนําดินชุดนี้ไปปลูกตนไมตาม

ลักษณะ Treatment ตางๆแลวพบวาเมื่อเวลาผานไปคาโอเอ็มในแตละ Treatment จะสูงขึ้นหรือ

ต่ําลงเล็กนอย แตครั้งสุดทายจะวัดไดสูงที่สุด     แตก็จะต่ํากวาดินควบคุมกอนลงปลูก โดยเมื่อดู

คาโอเอ็มเฉลี่ยในพืชแตละชนิดพบวาตนพลับพลึงตีนเปดจะมีคาโอเอ็มเฉลี่ยที่สูงที่สุดประมาณ 
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4.25 -4.8 mg/kg  ตนวานลิ้นมังกรดางประมาณ 4.25 - 4.4 mg/kg  และตนชาฮกเกี้ยนประมาณ 

3.5 - 4.35 mg/kg  ซึ่งถือวาในแตละ Treatment จะไมแตกตางกันมากนัก โดยใน Treatment 

ควบคุมจะอยูที่ประมาณ  3.7 - 4.1 mg/kg   

 จากภาพที่ 24 พบวา โดยดินชุดนี้นํามาจาก ต.แมตาว อ.แมสอด  จ.ตาก ซึ่งมาตรฐานคา

โอเอ็มของดินชุดนี้จะอยูที่ 1.2 mg/kg เมื่อวัดคาโอเอ็มของดินควบคุมซึ่งเปนดินกอนลงปลูกจะวัด

ไดประมาณ 4.3 mg/kg  ซึ่งถือวาเปนคาที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานประมาณ 3 mg/kg  

เหมาะสมสําหรับนําไปปลูกตนไม เพราะตนไมสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินชุดนี้ โดยจะพบวา 

เมื่อนําตนไมไปปลูกลงในแตละ Treatment ครั้งแรกจะมีคาโอเอ็มที่สูง ประมาณ 3 mg/L แตพอ

ครั้งที่ 2 จะเห็นวา คาโอเอ็มแตละ Treatment จะลดลงอยางเห็นไดชัด ซึ่งคาโอเอ็มที่ลดลงเหลือ

ประมาณ 2 mg/L โดยเมื่อดูคาโอเอ็มเฉลี่ยในพืชแตละชนิด พบวา พลับพลึงตีนเปด และ ชา

ฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโต ใหคาโอเอ็มประมาณ 2.6 – 2.7 mg/kg  ซึ่งคาโอเอ็มสูงกวาคาควบคุมดิน

ประมาณ 0.1 - 0.2 mg/kg   

  จากนั้นนําขอมูลไปวิเคราะหผลทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% โดยสุมคาจากการทดลองไปวเิคราะหแบบที่ 1 จํานวน 3 คา แบบที่ 2 จํานวน 6 คา ไดผล

การวิเคราะหดังตารางที่ 13 

  

ตารางท่ี 13 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติคาโอเอ็ม 

Treatment 
 

โอเอ็ม แบบที่ 1 
(mg/kg) 

โอเอ็ม แบบที่ 2 
(mg/kg) 

ควบคุมดิน 

ควบคุมถั่วปนโต 

วานลิ้นมังกรดาง 

วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถั่ว

ปนโต 

พลับพลึงตีนเปด 

พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่ว

ปนโต 

ชาฮกเกีย้น 

ชาฮกเกีย้นรวมกับถั่วปนโต 

4.09 a 

3.68 a 

4.25 a 

4.42 a 

 

4.80 a 

4.25 a 

 

4.34 a 

3.30 a 

2.46 abc 

2.18 c 

2.27 bc 

2.58 ab 

 

2.64 ab 

2.39 abc 

 

2.42 abc 

2.73 a 

หมายเหต ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

โดยวิธี DMRT 
 



60 
 

 จากตารางที่ 13 น้ําเสียที่ผานระบบ Bioretention จําลอง พบวา คาโอเอ็มแบบที่ 1 แตละ 

Treatment ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยที่พลับพลึงตีนเปดใหผลในการชวยเพิ่มคา

โอเอ็มมากที่สุด และคาโอเอ็มแบบที่ 2 แตละ Treatment มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยที่

ชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตใหผลในการชวยเพิ่มคาโอเอ็มมากที่สุด 

 นอกจากนี้ งานวิจัยยังไดมีการศึกษาความสูงของตนไมที่ปลูกแตละ Treatment โดยทํา

การปลูกตนไมควบคุมดวยการใชน้ําประปาในการรดน้ําเปรียบเทียบกับใชน้ําเสียรดตนไม ใหผล 

ดังตอไปนี้ 
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วานลันมังกรดาง วานล้ินมังกรดางรวมกบัถัว่ปนโต พลับพลึงตีนเปด

พลับพลึงตีนเปดรวมกบัถัว่ปนโต ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต

 
ภาพที่ 25  แสดงคาความสูงของตนไมควบคมุ 
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วานลันมังกรดาง วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถัว่ปนโต พลับพลึงตีนเปด

พลับพลึงตีนเปดรวมกบัถัว่ปนโต ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต

 
ภาพที่ 26 แสดงคาความสูงของตนไม แบบที่ 1 
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วานลันมังกรดาง วานลิ้นมังกรดางรวมกบัถัว่ปนโต พลับพลึงตีนเปด

พลับพลึงตีนเปดรวมกบัถัว่ปนโต ชาฮกเกีย้น ชาฮกเกีย้นรวมกบัถัว่ปนโต

 
ภาพที่ 27 แสดงคาความสูงของตนไม แบบที่ 2 

  

 จากภาพที่ 26 พบวา ความสูงของตนไมแตละ Treatment มีแนวโนมที่ไมตางกันมาก โดย

ความสูงตนวานลิ้นมงักรดางและตนพลับพลึงตีนเปด ใหคาความสูงที่สูงประมาณ 30 - 45 cm. 

สวนตนวานลิ้นมังกรดางรวมกบัถั่วปนโต ตนพลับพลงึตีนเปดรวมกบัถั่วปนโต ตนชาฮกเกี้ยนและ

ตนชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตทั้ง 3 ครั้ง ประมาณ 25 - 30 cm. และเมื่อนําไปเปรียบเทยีบกบัชุด

ควบคุมที่ใชน้ําประปารด พบวา ตนพืชแตละ Treatment ที่ใชน้ําประปารดมคีวามสูงกวา  ตนพืชที่

ใชน้ําเสียรดแตละ Treatment ประมาณ 5 – 10 cm.  

จากภาพที่ 27 พบวา ความสูงของตนไมแตละ Treatment มีแนวโนมที่ไมตางกันมาก โดย

ความสูงตนวานลิ้นมงักรดางรวมกบัถั่วปนโต ตนวานลิ้นมังกรดาง ตนพลับพลึงตีนเปด และตน

พลับพลึงตีนเปดรวมกับถั่วปนโต ใหคาความสูงที่สูงประมาณ 35 cm. แตเมื่อเวลาผานไป ความ

สูงของตนไมนี้ จะใหความสูงประมาณ 40 cm. ซึ่งสูงกวาชวงเดือนแรกอยูประมาณ 5 cm. สวนตน

ชาฮกเกีย้นและตนชาฮกเกี้ยนรวมกับถั่วปนโตทั้ง 3 ครั้ง ประมาณ 30 – 35 cm.  และเมื่อนําไป

เปรียบเทยีบกบัชุดควบคุมทีใ่ชน้ําประปารด พบวา ตนพชืแตละ Treatment ที่ใชน้ําประปา รดมี

ความสูงกวา ตนพืชที่ใชน้ําเสียรดแตละ Treatment ประมาณ 10  - 15 cm. 

 จากนั้นนําขอมูลไปวิเคราะหผลทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% โดยสุมคาจากการทดลองไปวเิคราะหแบบที่ 1 จํานวน 9 คา แบบที่ 2 จํานวน 9 คา และ

ควบคุม 9 คา ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 14 
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ตารางท่ี 14 แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติคาความสูงของตนไม 

Treatment 

 

ความสูง แบบที่ 1 

(cm) 

ความสูง แบบที่ 2 

(cm) 

ความสูง ควบคมุ 

(cm) 

วานลิ้นมังกรดาง 

วานลิ้นมังกรดาง

รวมกับถั่วปนโต 

พลับพลึงตีนเปด 

พลับพลึงตีนเปด

รวมกับถั่วปนโต 

ชาฮกเกีย้น 

ชาฮกเกีย้นรวมกับถั่ว

ปนโต 

48.47 a 

43.07 b 

 

51.17 a 

41.14 b 

 

36.00 c 

32.41 d 

38.83 a 

38.03 ab 

 

38.73 a 

36.81 b 

 

32.92 c 

30.03 d 

46.52 a 

38.00 b 

 

47.66 a 

36.48 b 

 

32.28 c 

30.62 c 

หมายเหต ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

โดยวิธี DMRT 

จากตารางที่ 14 ที่ผานระบบ Bioretention จําลอง พบวา คาความสูงของตนไมแบบที่ 1 

และคาความสูงของตนไมควบคุม แตละ Treatment มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ โดยที่

พลับพลึงตีนเปดใหผลคาความสูงของตนไมสูงที่สุด และคาความสูงของตนไมแบบที่ 2 แตละ 

Treatment มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยที่วานลิน้มังกรดางใหผลคาความสูงของตนไมสูง

ที่สุด 
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สรุปผลการทดลอง 

 
จากผลการทดลองในขั้นตอนที่ 1 การทดสอบเพื่อหาความสามารถในการอุมน้ํา 

ประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดี คาความเปนกรด-ดาง และคาของแข็งแขวนลอย เพื่อหา

ประสิทธิภาพการเรียงของชั้นวัสดุตัวกลางที่เหมาะสมของวัสดุกอสราง 3 ชนิด คือ 1.เศษปูน       

2.เศษกระเบื้อง และ 3.เศษอิฐ พบวา พารามิเตอรที่สําคัญในการพิจารณาในการเลือกการเรียงตัว

ของชั้นวัสดุตัวกลางที่มีความเหมาะสมที่สุด คือ คาซีโอดี คาของแข็งแขวนลอย คาความเปน   

กรด – ดาง และคาความสามารถการอุมน้ํา ตามลําดับ มีผลดังตอไปนี้ จากภาพที่ 6 ประสิทธิภาพ

ในการลดคาซีโอดีที่ เหมาะสมที่สุด ไดแก TR 5 TR 4 และ TR 3 ตามลําดับ จากภาพที่  7 

ประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดีที่เหมาะสมที่สุด ไดแก TR 2 TR 3 และ TR 4 ตามลําดับ จากภาพ

ที่ 8 ประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดีที่เหมาะสมที่สุด ไดแก TR 3 TR 4 และ TR 5 ตามลําดับ จาก

ภาพที่ 9 ประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดีที่เหมาะสมที่สุด ไดแก TR 5 TR 3 และ TR 2 ตามลําดับ 

จากภาพที่ 10 และภาพที่ 11 เปนกราฟแสดงประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอย พบวา

ทั้ง 6 Treatments ไมมีความแตกตางกัน  จากภาพที่ 12 ภาพที่ 13 ภาพที่ 14 และภาพที่ 15 

ตามลําดับ เปนกราฟแสดงประสิทธิภาพในการลดคาความเปนกรด – ดาง พบวาทั้ง  6 

Treatments ไมมีความแตกตางกัน  จากภาพที่ 16 ภาพที่ 17 ภาพที่ 18 และภาพที่ 19 ตามลําดับ 

เปนกราฟแสดงประสิทธิภาพในการอุมน้ํา พบวาทั้ง 6 Treatments ไมมีความแตกตางกัน และเมื่อ

พิจารณาแนวโนมประสิทธิภาพการลดคาตางๆ พบวา TR 2 และ TR 5 ใหผลการทดลองในการ

ทดสอบการหาประสิทธิภาพการเรียงของชั้นวัสดุตัวกลางที่ เหมาะสมที่สุด เมื่อเทียบกับ 

Treatment อื่นๆ กลาวคือ TR 2 และ TR 5 ตางสามารถลดคาซีโอดีไดมากกวา Treatment อื่นๆ 

ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา ปริมาณของเศษกระเบื้องในแตละ Treatment มีอัตราสวนมากกวา เศษปูน

และเศษอิฐ ซึ่งเศษปูนและเศษอิฐมีความสามารถในการชวยลดความเปนพิษ ทั้งนี้ เศษปูนและ

เศษอิฐยังชวยใหน้ําที่ออกจากแตละ Treatment มีคาความเปนดางสูง เมื่อเทียบกับเศษกระเบื้อง 

ดังนั้น จึงเลือก TR 2 และ TR 5 เปน Treatment ในการทําการทดลองขั้นที่ 2 การทดลองปลูกพืช

ภายใตระบบ Bioretention ที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมที่สุด ตอไป กําหนดให  TR 3 เปน 

Treatment เพาะปลูก แบบที่ 1 และ TR 5 เปน Treatment เพาะปลูก แบบที่ 2 ตามลําดับ (ตาราง

ที่ 2) 
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