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บทคดัยอ่ 
งานวจิยันี้เป็นงานวจิยักึง่ทดลองภายใตส้ภาวการณ์ธรรมชาตเิพื่อการทดสอบประสทิธภิาพระบบ

บ าบดัแบบบงึประดษิฐ์ชนิดเกาะลอยลอยน ้า ในการก าจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรสั ภายใต้อทิธพิลของ
เวลากกัเกบ็พื้นที่และฤดูกาล แปลงทดลองใช้หญ้าแฝกทีผ่่านการคดัเลอืกสายพนัธุแ์ละท าการเลีย้งให้โต
เตม็ที ่ การทดลองท าการเปรยีบเทยีบพืน้ทีข่องเกาะลอยทีต่่างกนั 3 ขนาด โดยมเีวลากกัเกบ็ 1  2 และ 3 
วนั และเกบ็ขอ้มูลทัง้ในฤดูหนาว ฤดูรอ้นและฤดูฝน โดยสถานทีท่ าการทดลองอยู่ที ่อ่างเกบ็น ้าดบิเพื่อใช้
ผลติน ้าประปาของนิคมอุตสาหกรรมล าพูน ทีป่จัจุบนัประสบปญัหาเรื่องการบานสะพรัง่ของสาหร่าย ผล
การทดสอบ พบว่าเกาะลอยทีม่พีื้นที่มากทีสุ่ดและเวลากกัเกบ็ที่ 3 วนัสามารถลดปรมิาณไนโตรเจนรวม 
และออโธฟอสเฟตไดท้ี่สุด โดยในฤดูรอ้นมปีระสทิธภิาพสามารถบ าบดัได้ดีกว่าฤดูกาลหนาวและฤดูฝน
โดยแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั (P<0.05)  

 
ค าส าคญั: บงึประดษิฐช์นิดเกาะลอยลอยน ้า ไนโตรเจนรวม ออโธฟอสเฟต 
 

Abstract 
 This research is a quasi- experimental research under natural circumstances. This study 
was carried out to estimate the effectiveness of a floating Island treatment wetland for the 
removal of nitrogen and phosphorus under the influence of hydraulic retention time, area and 
seasonal. The trial of vetiver grass plants was selected breeding and rearing to mature. The 
experiment was compared different area with three sizes of floating island, while hydraulic 
retention time were 1, 2 and 3 days respectively. Data were collected during winter, summer and 
rainy seasons. The location of this research is the raw water supply reservoir for the Northern 
Industrial Estate in Lamphun province that has a problem about the algae bloom. The results 
showed the more space of floating island and hydraulic retention time at 3 days were the best 
treatment of total nitrogen and orthophosphate. The water treatment potential during the summer 
season is higher than that of the wet and rainy seasons (P<0.05). 
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วารสารวชิาการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์ปีที ่8 ฉบบัที ่8 มกราคม 2559-ธนัวาคม 2559 

บทน า 
ปญัหาการปนเป้ือนในแหล่งน ้าธรรมชาติท าให้เกดิ ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชนั มาจากน ้าเสยี

ชุมชน (Domestic Wastewater) ซึ่งจะประกอบไปด้วยความสกปรกในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่สารอนิทรยี ์
ไขมัน น ้ ามัน และ ตะกอนของแข็งต่าง ๆ และรวมถึงธาตุอาหารต่าง ๆ อันได้แก่ ไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรสั (เกรียงศักดิ ์ อุดมสินโรจน์, 2547) ซึ่งเป็นสาเหตุของปญัหาการบานสะพรัง่ของสาหร่าย 
(Algae Bloom) ในแหล่งน ้าส าหรบัแหล่งน ้าที่ใชส้ าหรบัเป็นแหล่งน ้าดบิของนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ 
จงัหวดัล าพูน ซึ่งเป็นบ่อเกบ็น ้าดบิขนาด 4000,000 ลูกบาศก์เมตร ใช้เกบ็น ้าดบิเพื่อการผลติน ้าประปา
รองรบัการใชง้านภายในนิคม ทีป่จัจุบนัประสบปญัหาเรื่องการบานสะพรัง่ของสาหร่าย  จากการทีส่าหร่าย
เจรญิเติบโตอย่างรวดเรว็ท าให้ปกคลุมพื้นผวิน ้าซึ่งท าให้เกิดสภาพที่ไม่น่าดูและไม่สามารถน ามาผลิต
น ้าประปาได ้ซึง่ปญัหาดงักล่าวเกดิจากน ้าดบิทีส่บูจากล าน ้าแม่กวงนัน้ ยงัคงมปีรมิาณสารไนโตรเจนรวม
และออโธฟอสเฟตหลงเหลืออยู่ประมาณ 20-70 มิลลิกรมัต่อลิตรและ 4-7 มิลลิกรมัต่อลิตรตามล าดับ 
เพราะล าน ้าแม่กวงไหลผ่านชุมชนหลายแห่ง จงึมกีารปนเป้ือนจากน ้าเสยีชุมชน ซึง่ปรมิาณธาตุอาหารเมื่อ
เทยีบกบัค่าวกิฤต (Critical value) พบว่ามีค่าเกนิจงึส่งผลให้เกิดการบานสะพรัง่ของสาหร่ายได้ (ธงชยั  
พรรณสวัสดิ,์ 2545) โดยสาหร่ายที่พบส่วนใหญ่คือกลุ่มสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว Microcystis 
aeruginosa ก ลุ่ม  Cyanobacteria และเกิดปรากฏการณ์ บานสะพรัง่ก็จะสร้างสารไมโครซิสติน 
(Microcystins) ซึ่งเป็นสารมีพิษ (ภาสพล ธรรมตันติหิรัญ , 2555) จากปญัหาน้ีท าให้การนิคมต้อง
แก้ปญัหาโดยการใช้สารเคมีประเภทจุนสใีส่ลงในอ่างเกบ็น ้า (สริแิข พงษ์สวสัดิ,์ 2556) โดยมคี่าใช่จ่าย
เฉลีย่ปีละ 120,000 บาท  

ปจัจุบันการบ าบัดน ้าเสียโดยใช้ธรรมชาติบ าบัดเป็นที่นิยมเน่ืองจากบ ารุงรกัษาได้ง่าย และ
ค่าใช้จ่ายต ่า ระบบบ าบดัแบบบงึประดษิฐ์ชนิดเกาะลอยน ้าเป็นหนึ่งของระบบบ าบดัที่ได้รบัความสนใจ 
สามารถลดปรมิาณธาตุอาหารไดด้ ี(Headley&Tanner, 2008)โดยพชืทีใ่ชม้หีลากหลายชนิดซึง่สว่นใหญ่จะ
นิยมใชพ้ชืในทอ้งถิน่ (Burney et.al., 2015) โดยในประเทศไทยหญา้แฝก (Vetiveria zizanioides) จดัเป็น
พืชที่พบมากได้ทุกภูมิภาคของประเทศไทย ซึ่งเป็นพืชที่ราคาไม่แพง (ต้นทุนต่อตารางเมตรประมาณ    
70 บาท) รวมทัง้ไม่ต้องบ ารุงรกัษาเป็นพิเศษ ดงันัน้ในงานวจิยันี้ จงึน าหญ้าแฝกมาประยุกต์ท าระบบ
บ าบดัแบบบงึประดษิฐ์ชนิดเกาะลอยน ้า โดยศกึษาถึงช่วงเวลากกัเกบ็ และขนาดของเกาะลอยน ้าในช่วง
ฤดูกาลต่าง ๆ เพื่อลดปรมิาณไนโตรเจนรวม และออโธฟอสเฟต ในแหล่งน ้าป้องกนัปญัหาทีเ่กดิจากการ
บานสะพรัง่ของสาหร่าย  
 
วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 

งานวิจัยเป็นแบบเป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi- Experimental Research) โดยมีวิธี
ด าเนินงานวจิยัดงันี้ 

1. ศกึษาถึงเวลาในการกกัเกบ็ (Hydraulic Retention Time, HRT) โดยคดัเลอืกหญ้าแฝกที่โต
เต็มทีแ่ละมรีะบบรากที่ใหญ่เพื่อเลี้ยงในเกาะลอยซึ่งได้รบัจาก กรมพฒันาที่ดนิเขต 6 เชยีงใหม่  ท าการ
ปลกูแฝกจ านวน 15 ต้น บนเกาะลอยขนาด 36x56 เซนตเิมตร โดยวสัดุลอยน ้าทีใ่หชุ้ดปลูกยดึเกาะจะใช้
ไม้ไผ่ที่เหลือจาการก่อสร้าง ผูกด้วยเคเบิ้ลไทร์ ทุ่นนัน้ใช้ขวดน ้าขนาดเล็กเพื่อให้รากแฝกแทรกลงน ้า   
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(ภาพที่ 1) จากนัน้ท าการศึกษาถึงประสิทธิภายในการลดไนโตรเจนรวม (Total nitrogen, TN) และ   
ออโธฟอสเฟต (Orthophosphate, P-PO4) ทีร่ะยะเวลาในการกกัเกบ็ที ่1, 2 และ 3 วนั  

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 1 การติดตั้งเกาะลอยน ้ าโดยใชว้สัดุเหลือท้ิงจากการก่อสร้าง 
 
2. ศกึษาขนาดพืน้ทีข่องเกาะรอยต่อประสทิธภิาพในการบ าบดัไนโตรเจนรวม และออโธฟอสเฟต 

ซึง่ใชร้ะยะเวลาในการกกัเกบ็ทีเ่หมาะสมทีส่ดุทีไ่ดจ้ากขอ้ที ่1 โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 3 แบบ คอื 
ชุดการทดลองที ่1 ท าการปลกูแฝกจ านวน 15 ตน้ บนเกาะลอยขนาด 36x56 เซนตเิมตร  
ชุดการทดลองที ่2 ท าการปลกูแฝกจ านวน 30 ตน้ บนเกาะลอยขนาด 36x72 เซนตเิมตร  
ชุดการทดลองที ่3 ท าการปลกูแฝกจ านวน 45 ตน้ บนเกาะลอยขนาด 36x108 เซนตเิมตร  
การทดลองทัง้สองส่วน ท าการเกบ็ตวัอย่างน ้าแบบจ้วง (Grab sampling) บรเิวณเกาะลอยทัง้

สามรูปแบบใกล้กับราก ลึกจากผิวน ้ าประมาณ 10 เซนติเมตร โดยวิเคราะห์ไนโตรเจนรวม (Total 
nitrogen, TN) และออโธฟอสเฟต (Orthophosphate, P-PO4) ตามวิธีของ APHA, AWWA and WEF 
(2005) (ตารางที ่1) โดย ท าการศกึษาทัง้ 3 ฤดู ทัง้ช่วงฤดูหนาว (ธนัวาคม พ.ศ. 2558 – มกราคม พ.ศ.
2559) ฤดรูอ้น (มนีาคม – เมษายน พ.ศ. 2559) และฤดฝูน (พฤษภาคม พ.ศ. 2559)  
 
ตารางท่ี 1  แสดงดชันีทีใ่ชว้ดัและวธิกีารวเิคราะห ์  

พารามเิตอร ์ วธิกีารวเิคราะห ์
ไนโตรเจนรวม Photo Oxidation 
ออโธฟอสเฟต Ascorbic acid Method 

(APHA, AWWA and WEF, 2005 ) 
3. วเิคราะหผ์ลการทดลองโดยหาค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ที่ระดบั

ความเชื่อมัน่ 95% เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการบ าบดั ของชุดการทดลอง ทีม่เีวลาในการกกัเกบ็ 
และพืน้ที ่ในฤดกูาลต่าง ๆ ทีแ่ตกต่างกนั  
 
 
 



วารสารวชิาการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์ปีที ่8 ฉบบัที ่8 มกราคม 2559-ธนัวาคม 2559 

ผลการวิจยั 
ประสทิธภิาพในการลดปรมิาณไนโตรเจนรวม และออโธฟอสเฟต โดยเกาะลอยทีม่ีระยะเวลากกั

เก็บที่แตกต่างกนั ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นว่าประสทิธิภาพในการบ าบดัไนโตรเจนรวม และออโธ
ฟอสเฟต มแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อระยะเวลาในการกกัเกบ็เพิม่ขึน้ โดยระยะเวลาในการกกัเกบ็ที ่3 วนัพบว่า
มปีระสทิธภิาพสงูทีส่ดุ โดยแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) เมื่อเทยีบกบัระยะเวลาในการกกัเกบ็อื่น ๆ  
โดยมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ทัง้ 3 ฤด ู(ตารางที ่2) 
 
ตารางท่ี 2 ประสทิธิภาพในการบ าบดั ไนโตรเจนรวม และออโธฟอสเฟต ฤดกูาลต่าง ๆ ที่ระยะเวลาในการ
กกัเก็บแตกตา่งกนั 

ระยะเวลาในการ
กกัเก็บ (วนั) 

ไนโตรเจนรวม (รอ้ยละ) ออโธฟอสเฟต (รอ้ยละ) 

ฤดหูนาว ฤดรูอ้น ฤดฝูน ฤดหูนาว ฤดรูอ้น ฤดฝูน 

1 17.54 20.73 21.60 18.52 21.30 25.00 

2 32.56 38.00 36.73 32.41 37.96 39.81 

3 56.14 54.92 51.85 46.36 52.76 63.41 
 
ขณะทีป่ระสทิธภิาพในการลดปรมิาณไนโตรเจนรวม และออโธฟอสเฟต โดยเกาะลอยที่มพีื้นที่

ต่างกนัทัง้ 3 ชุดการทดลอง ทีม่รีะยะเวลาในการกกัเกบ็ 3 วนั แสดงดงัตารางที ่3 ซึง่จากผลการทดลองจะ
เหน็ว่าประสทิธภิาพในการบ าบดัไนโตรเจนรวม และออโธฟอสเฟต มีแนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อพืน้ที่เกาะลอย
น ้า โดยพบว่าชุดการทดลองที ่3 ประสทิธภิาพสงูทีสุ่ดโดยแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) กบัชุดการ
ทดลองที่ 2 และ 1 โดยฤดูกาลที่สามารถบ าบดัได้ดีคือในช่วงฤดูร้อนซึ่งโดยแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.05) กบัฤดฝูนและฤดหูนาว  
 
ตารางที่  3 ประสิทธิภาพในการบ าบัด ไนโตรเจนรวม และออโธฟอสเฟต ทัง้ 3 ชุดการทดลองที่พืน้ที่ที่
แตกตา่งกนั 

ชุดการทดลอง 
ไนโตรเจนรวม (รอ้ยละ) ออโธฟอสเฟต (รอ้ยละ) 

ฤดหูนาว ฤดรูอ้น ฤดฝูน ฤดหูนาว ฤดรูอ้น ฤดฝูน 

1 46.36 54.06 53.58 56.01 59.31 39.87 

2 52.76 59.10 55.63 58.22 61.46 44.02 

3 63.41 66.30 59.98 61.88 63.37 49.26 
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อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
 เมื่อระยะเวลาในการกกัเกบ็เพิม่ขึน้ ประสทิธภิาพในการลดปรมิาณ ไนโตรเจนรวม และออโธ 
ฟอสเฟตจะเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Burney et.al. (2015) ที่ท าการทดสอบ เกาะลอยน ้ า       
ในเมืองพัสโกเคาน์ตี ฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าระยะเวลาในการกักเก็บ  15.7 วัน มี
ประสทิธภิาพในการก าจดัไนโตรเจนรวม ลดลงโดยประมาณรอ้ยละ 32 ซึง่ดกีว่าการทดลองทีม่ีระยะเวลา
ในการกกัเกบ็ที่ น้อยกว่า   และเมื่อเพิ่มพื้นที่เกาะลอยพบว่า ประสทิธภิาพในการบ าบดัไนโตรเจนรวม 
และออโธฟอสเฟตมแีนวโน้มเพิ่มขึน้ เช่นกนั  แต่ค่าไม่ได้เพิ่มขึน้เป็นจ านวนเท่าที่พื้นที่เพิม่ขึน้ โดยค่า
ความแตกต่างนัน้ไม่แน่นอน  มตีัง้แต่ร้อยละ  5- 33 ซึ่งจากงานวจิยัของอรพินทร์   ชูชม  (2552) และ 
Wang&Sample (2014) ที่ท าการวิจยัแบบการวิจยักึ่งทดลองเช่นกนั  พบว่าผลการวิจยัในด้านการลด
ประสทิธภิาพของพชื 2 ชนิดกม็ปีระสทิธภิาพน้อยกว่าที่คาดหวงัเช่นกนั  ทัง้นี้เนื่องจากการทดลองตาม
สภาพธรรมชาติอาจมปีจัจยัมากมาย ที่ท าให้ผลไม่เป็นที่คาดหวงั ส าหรบัสาเหตุที่ท าให้ พื้นที่ที่เพิ่มขึน้ 
ไม่ไดเ้พิม่ประสทิธภิาพในการบ าบดัปรมิาณ ไนโตรเจนรวม และออโธฟอสเฟตเป็นจ านวนเท่านัน้ อาจมี
สาเหตุมาจากจ านวนพื้นที่ของเกาะที่ศึกษามีค่าน้อยมาก เมื่อเทียบกับขนาดของสระ  Burney et.al. 
(2015) พบว่าอตัราส่วนของพืน้ทีเ่กาะลอยต่อแล่งน ้าทีบ่ าบดั ยิง่มมีากเท่าไร ผลของความคาดหวงัจะมคี่า
มากขึน้ ในส่วนของฤดูกาลพบว่าฤดูรอ้นพบว่ามปีระสทิธภิาพในการบ าบดัมากทีสุ่ดทัง้นี้อาจเกีย่วขอ้งกบั
กระบวนการสงัเคราะหแ์สงของหญ้าแฝกทีม่มีากกว่าฤดูการอื่น ขณะที่ฤดูฝนมปีระสทิธภิาพต ่าทีส่ดุ อาจ
เป็นเพราะมแีสงแดดน้อยและมกีารเจอืจางของปรมิาณสารอาหารทีเ่ขม้ขน้น้อย ส่งผลต่อ ประสทิธภิาพใน
การลดประสทิธภิาพการลดไนโตรเจนรวมและออโธฟอสเฟตในช่วงฤดกูาลนี้ลดลง 

ขอ้เสนอในงานวจิยันี้พบว่า ควรมกีารศกึษาจ านวนสาหร่ายที่อาจลดลง เนื่องจากมกีารน าเกาะ
ลอยน ้ามาตดิตัง้ สง่ผลใหเ้กดิการบดบงัแสง ท าใหส้าหร่ายมกีารสงัเคราะหแ์สงลดลง รวมทัง้อาจมกีารแย่ง
ธาตุอาหารเกดิขึ ้นอกจากนี้ควรศกึษาคุณภาพน ้าในพารามเิตอรอ์ื่นๆ เช่น บโีอด ี ออกซเิจนทีล่ะลายในน ้า
พเีอช และอุณหภูมนิ ้า  ไขมนั และกลุ่มโลหะหนกัร่วมดว้ย 
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