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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้แบงเปน 2 โครงการยอย โดยดําเนินการในโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลม

ผักเบี้ย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี 
 โครงการที่ 1 การหาวิธีการที่เหมาะสมในการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยระบบพื้นที่ชุมน้ําปาชายเลน ได
จัดสรางชุดทดลองเปนบอซีเมนตขนาด 1 x 2 x 0.6 เมตร จํานวน 50 ชุด บรรจุดินเลนสูงจากพื้นบอ 0.4 เมตร 
แบงชุดทดลองออกเปน 2 กลุม สําหรับระบบการปลอยน้ําแบบกะ (batch flow system) และแบบเติมตอเนื่อง 
(continuous-added flow system) วางแผนการทดลองแบบ randomized completely block design (RCBD) 
involved factorial คือ ใชกลาไม 4 ชนิด และชุดควบคุม (ไมปลูกพืช) และน้ําเสีย 4 ชนิด และชุดควบคุม โดยกลา
ไมที่ใช คือ โกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata) แสมทะเล (Avicennia marina) พังกาหัวสุมดอกแดง 
(Bruguiera gymnorrhiza) และโปรงแดง (Ceriops tagal) แบงการทดลองเปน 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 เพื่อศึกษา
ผลของความเขมขนของน้ําเสียตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย การเจริญเติบโตของกลาไม และการสะสมธาตุ
อาหารในดินและกลาไม ใชน้ําเสีย NW (normal wastewater), 2NW, 5NW และ 10NW (น้ําเสียชุมชนปกติ และ
น้ําเสียชุมชนที่ปรับความเขมขนเปน 2, 5 และ 10 เทาของน้ําเสียชุมชนปกติ) และชุดควบคุมใชน้ําทะเล โดยน้ํา
เสีย NW มีคาเฉล่ีย TN (total nitrogen) และ TP (total phosphorus) ประมาณ 20 และ 4 mg/l ตามลําดับ ใช
ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดับ การทดลองระยะที่ 2 เพื่อศึกษาผลของความเค็มตอประสิทธิภาพ
การบําบัดน้ําเสีย ใชน้ําเสีย NW ที่ปรับใหมีความเค็ม 6 psu, 12 psu, 18 psu และ 24 psu และชุดควบคุมใชน้ํา
เสีย NW ใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน ผลการทดลองพบวา ระบบการปลอยน้ําทั้ง 2 แบบมีประสิทธิภาพการบําบัด
สูงสุดเมื่อใชระยะเวลากักเก็บ 7 วัน ประสิทธิภาพการบําบัด BOD และ TN มีแนวโนมลดลงเมื่อน้ําเสียมีความ
เค็มสูงขึ้น แตประสิทธิภาพการบําบัด TP มีแนวโนมตรงกันขาม ประสิทธิภาพการบําบัดของชุดทดลองที่ปลูก
กลาไมตางชนิดไมแตกตางกันอยางชัดเจน แตมีแนวโนมวาชุดทดลองที่ปลูกกลาไมมีประสิทธิภาพการบําบัด TN 
และ TP สูงกวาชุดควบคุมที่ไมปลูกกลาไม และในชวงการทดลองระยะที่ 2 พบวาโดยทั่วไปชุดทดลองที่ปลูกแสม
ทะเลมีประสิทธิภาพการบําบัด TN และ TP สูงกวาชุดทดลองที่ปลูกกลาไมชนิดอื่น สําหรับกลาไม พบวา ความ
เขมขนของ TN และ TP ที่สูงถึง 200 และ 40 mg/l ตามลําดับ และความเค็มระหวาง 0-24 psu ไมมีผลในทางลบ
ตอการเจริญเติบโต กลาไมมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดเมื่อไดรับน้ําเสีย 5NW และ 12 psu เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลอง กลาไมทุกชนิดมีปริมาณ TN และ TP ในใบสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดินมีการสะสมอินทรียวัตถุ
และธาตุอาหาร (TN, NH4

+, TP และ ortho-PO4) สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสีย
ความเขมขนสูงมีการสะสมสูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเขมขนตํ่าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และชุด
ทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเค็มสูงมีการสะสม TP และ ortho-PO4 สูงกวาชุดทดลองที่ไดรับน้ําเสียความเค็มตํ่า 

โครงการที่ 2 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน องคประกอบธาตุอาหารในพืช และสัตวหนาดิน 
ในระบบพื้นที่ชุมน้ําปาชายเลนที่ใชบําบัดน้ําเสีย กําหนดพื้นที่ศึกษา 3 บริเวณ คือ (1) ระบบพื้นที่ชุมน้ําปาชาย
เลนปลูกใหม ซึ่งปลูกพันธุไมต้ังแตป 2542 (2) ระบบพื้นที่ชุมน้ําปาชายเลนธรรมชาติ และ (3) แปลงควบคุมปา
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ธรรมชาติ เก็บตัวอยางทุก 4 เดือน ระหวางธันวาคม 2545 ถึง ธันวาคม 2547 ซึ่งชวงดังกลาวทางโครงการฯ 
ไมไดใชระบบในการบําบัดน้ําเสีย แตไดเริ่มใชอีกครั้งต้ังแตเดือนมกราคม 2548 จึงไดเก็บตัวอยางเพิ่มในเดือน
มิถุนายน 2548 ผลการศึกษาพบวา ปริมาณอินทรียวัตถุในดินของทั้งระบบปาชายเลนธรรมชาติและระบบปาปลูก
ใหมมีคาสูงขึ้นกวาในชวงป 2542-2543 (กนกพร บุญสง และคณะ, 2543) สวน TN และ TP ในดินและในใบแสม
ทะเลของท้ังระบบปาชายเลนธรรมชาติและระบบปาปลูกใหมมีคาสูงขึ้นตามชวงเวลา ขณะที่แปลงควบคุมมี
ปริมาณคอนขางคงที่ นอกจากนี้พบวาแสมทะเลเปนพืชที่มีการสะสม TP ในใบสูงที่สุด และสะสม TN สูงเปน
อันดับ 2 สัตวหนาดินมีจํานวนชนิดเพิ่มขึ้นกวาในชวงป 2542-2543 (ปริศนา เจียรกูล, 2543) พบสัตวหนาดินใน
วงศ Solenidae ซึ่งเปนกลุมหอยสองฝา ซึ่งอาจเปนดัชนีที่บงชี้ถึงความอุดมสมบูรณที่สูงขึ้น ปริมาณสัตวหนาดิน
พบสูงสุดในแปลงควบคุมปาธรรมชาติ รองลงมาคือระบบปาธรรมชาติ และระบบปาปลูกใหม ตามลําดับ และ
ในชวงที่มีการปลอยน้ําเสียพบวาจํานวนชนิดและปริมาณสัตวหนาดินในระบบปาปลูกใหมตํ่ากวาชวงเวลาอื่น 

ผลการศึกษาทั้งหมดชี้ใหเห็นวาระบบพื้นที่ชุมน้ําปาชายเลนมีประสิทธิภาพสูงในการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
และสามารถรองรับน้ําเสียที่มีความเขมขนและความเค็มสูงไดดี อยางไรก็ตามตองมีแผนการจัดการที่เหมาะสม
เพื่อปองกันผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตอระบบนิเวศปาชายเลนซึ่งยอมสงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดดวย 
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ABSTRACT 
This research consists of 2 main topics and were conducted at the Royal Laem Phak Bia 

Environmental Research and Development Project, Phetchaburi Province. 
The first topic was to identify appropriate technique for domestic wastewater treatment utilizing 

mangrove constructed wetlands. The total of 50 concrete tanks of 1 x 2 x 0.6 meter dimension were set 
up. Mangrove soils were put into tanks to the depth of 40 cm, separated into 2 groups for (1) batch flow 
system and (2) continuous-added flow system. A completely randomized design (CRD) involved 
factorials was used, i.e. four mangrove seedlings (i.e., Rhizophora apiculata, Avicennia marina, 
Bruguiera gymnorrhiza and Cerios tagals) and control unit (without seedlings) and four levels of 
domestic wastewater and control unit. The experiment was divided into 2 phases. The first phase was 
aimed to study the effects of wastewater concentrations on treatment efficiencies, growth of seedlings 
and nutrient accumulation in seedlings and soil. The wastewater was varied into 4 concentration levels, 
i.e., NW (normal wastewater), 2NW, 5NW, and 10 NW which contained 2, 5, and 10 times higher TN 
(total nitrogen) and TP (total phosphorus) than NW. Seawater was used as control unit. The NW 
contained average TN and TP of 20 and 4 mg/l, respectively. The detention times of 7, 5, and 3 days 
were varied. The second phase was aimed to study the effect of salinity levels on treatment efficiencies. 
The salinity of NW (control unit) was adjusted to 6psu, 12psu, 18psu and 24psu. The 7-day detention 
time was used. The results indicated that the highest treatment efficiencies in both flow systems were 
found in 7-day detention time. The removal percentage of BOD and TN were lower with higher salinity 
levels. But the removal percentage of TP showed the opposite trend. Generally, the removal 
percentages of experimental sets planted with different mangrove seedlings were not significantly 
different. But the experiment sets planted with seedlings had the tendency to treat TN and TP better 
than control unit (without seedlings). During the second phase, generally the experiment sets planted 
with A. marina showed higher TN and TP removal efficiencies than other seedlings. According to the 
growth of seedlings, the concentrations of TN and TP up to approximately 200 and 40 mg/l; and salinity 
levels between 0-24 psu did not cause any adverse impacts on the growth. There was the trend that all 
species received 5NW and 12psu had highest growth rate. After the treatment experiment, TN and TP in 
leave were significantly increased. Soil organic matter and nutrients (TN, NH4

+, TP and ortho-PO4) were 
significantly increased. Soil irrigated with 10NW had the highest organic matter and nutrient accumulation. 
Whereas soil irrigated with 24psu had the highest TP and ortho-PO4 accumulation. 
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The second topic of this research was to monitor the change of soil characteristics, nutrient 
constituents in plant, and benthos in pilot scale mangrove constructed wetlands. The study sites 
included (1) the newly planted mangrove system, where seedlings were planted since 1999 (2) the 
natural mangrove system (3) the control plot of natural forest. Soil, leave and benthos were sampling at 
4-month interval during Dec 2002 to Dec 2004. However, during the study period the Royal Laem Phak 
Bia Project did not discharged wastewater into the system. Wastewater discharged was started again in 
January 2005. Thus, the further sampling was conducted in June 2005. The results indicated that soil 
organic matter was increased as compared to the study of Boonsong et al. (2000) during 1999-2000. 
Nutrients (TN and TP) in soil and leave of A. marina in both newly planted system and natural forest 
system were also found. It was found that A. marina leave had highest TP and second highest TN 
comparing to other plant species. According to benthos study, the species composition increased as 
compared to the study of Prisna Jienkul (2000) during 1999-2000. The mollusk in family Solenidae as 
indicator species for soil fertility was found. The abundance of benthos in the control plot of natural 
forest was higher than natural forest system and newly planted systems, respectively. During 
wastewater discharged period, the species composition and abundance of benthos in newly planted 
system was lower.  

The overall results indicated that mangrove constructed wetland system could be utilized as 
effective domestic wastewater treatment. The system showed high capacity to assimilate high nutrient 
concentration and salinity levels of wastewater. However, appropriate management plan is required in 
order to protect mangrove ecosystem from adverse impact, which finally may effect the treatment 
efficiencies of mangrove constructed wetland system itself. 

 
Index Keywords : domestic wastewater, mangroves, constructed wetland system, nutrients 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


