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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ปญหาและความสําคัญของปญหา 
 

    จากการดําเนินงานระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําของเทศบาลนครหาดใหญแบบบอผ่ึงและ
บึงประดิษฐมาเปนเวลา 5 ป (ตั้งแต 2542 ถึง 2547) พบวามีองคประกอบในระบบบางสวน
เปลี่ยนไป ที่เห็นไดชัด ไดแก ในสวนของบึงประดิษฐ  
    บึงประดิษฐถูกสรางขึ้นเพื่อวัตถุประสงคหลักในการกําจัดคาความสกปรกในรูปของ 
บีโอดี สารแขวนลอย และสามารถกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของน้ําทิ้งไดบางสวนกอนปลอย
สูส่ิงแวดลอม โดยมีจํานวน 5 บอ การทํางานของบึงประดิษฐ (1) อาศัยกระบวนการทางชีวเคมีที่มี
แบคทีเรียเกี่ยวของ (หรือกระบวนการไนตริฟเคชันและดิไนตริฟเคชัน) และ (2) การดูดซับ
สารอาหารโดยพืช อีกทั้งลักษณะการออกแบบที่ปลูกพืชตางชนิดในบอซ่ึงมีความลึกตางกัน เพื่อให
เหมาะสมกับหนาที่การทํางานของแตละบอนั้น (เทศบาลนครหาดใหญ, 2540) ชวยทําใหเกิด
กระบวนการบําบัดตาง ๆ ดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 แสดงความแตกตางของโครงสรางและการทํางานบึงประดิษฐ 
 (เทศบาลนครหาดใหญ, 2540) 
 
บึง

ประดิษฐ 
ความลึก 
(เมตร) 

พื้นที่  
(ตร.ม.) 

ปริมาตร 
 (ลบ.ม.) 

ชนิดของพืช 
ท่ีปลูก 

ความสามารถในการบําบัด 

W-1 0.70 247,000 168,000 ตนกกกลม 
และธูปฤษี 

- เติม O2 โดยผานทางใบของพืชลงไปยังราก 
- ซับสารอินทรีย 
- กรอง SS จากสาหราย 
- NH4

+-N ผานกระบวนการไนตริฟเคชัน 
W-2 1.40 126,000 176,400 
W-3 1.40 61,000 84,000 

ปลูกแหน 
ปกคลุมผิวน้ํา 
 

- BOD5 จากน้ําเสียและซากสาหราย ถูกยอย
สลายในสภาพไรอากาศ (anaerobic) กลายเปน 
CO2, CH4 , และH2S 
- NO3

--N ผานกระบวนการดิไนตริฟเคชัน  
- N และ P เปนสารอาหารของแหน 

1 
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ตาราง 1 (ตอ) 
 
บึง

ประดิษฐ 
ความลึก 
(เมตร) 

พื้นที่  
(ตร.ม.) 

ปริมาตร 
 (ลบ.ม.) 

ชนิดของพืช 
ท่ีปลูก 

ความสามารถในการบําบัด 

W-4 0.70 199,000 136,500 
W-5 0.70 191,000 130,000 

ตนกกกลม 
และธูปฤษี 

- กําจัด BOD5 เพิ่มเติม 
- เติม O2 โดยผานทางใบของพืชลงไปยังราก 
- กรอง SS จากสาหรายเพิ่มเติม 

 
    แตสภาพปจจุบันพืชที่เจริญเติบโตในบึงประดิษฐกลับพบผักตบชวาและผักกระเฉด 
และจากผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งที่ปลอยจากบอนี้ในชวงเดือนมกราคม 2545 ถึง 
มิถุนายน 2545 พบวามีคาเฉลี่ยของบีโอดีอยูในชวง 8 – 18 mg/L (มาตรฐานน้ําทิ้งไมเกิน 20 mg/L)  
สารแขวนลอยอยูในชวง 25 - 132 mg/L (มาตรฐานน้ําทิ้งไมเกิน 30 mg/L) และไนเตรตไนโตรเจน
อยูในชวง 0.19 - 0.43 mg/L (มาตรฐานแหลงน้ําผิวดินไมเกิน 5.0 mg/L) (เทศบาลนครหาดใหญ, 
2545) จากสภาพบึงประดิษฐไดกลายเปนบอบําบัดรวมกับพืชลอยน้ํา พรอมทั้งประสบกับปญหาคา 
สารแขวนลอย (จากสาหราย) เกินเกณฑมาตรฐาน 
    จากปญหาดังกลาวมีสาเหตุมาจากปจจัยหลายอยางที่เกี่ยวของกันโดยธรรมชาติ ซ่ึง
ไนโตรเจนเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหสาหรายเจริญเติบโตไดดีในบอ และการติดตามตรวจสอบ 
คุณภาพน้ําเพื่อทราบสถานการณที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลาอยางเดียว โดยขาดความเขาใจสาเหตุ
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของหรือสาเหตุที่ครอบคลุมที่มีโอกาสเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ภายใตตัวแปร และ
ความสัมพันธที่เปลี่ยนไป จะสงผลตอประสิทธิภาพการจัดการและการทํางานของบอบําบัด ฯ ได 
    การศึกษาและจัดการกับสถานการณที่ไมแนนอนอยางนี้ สอดคลองตามเงื่อนไขของ
ทฤษฎีระบบรูปแบบหนึ่งที่เรียกวา “พลวัตระบบ (system dynamics)” เปนทฤษฎีที่วาดวยการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบและความสัมพันธในระบบ โดยพยายามคํานึงทุก ๆ ปจจัยที่
เกี่ยวของภายใตเงื่อนไขความแตกตางของพื้นที่และเวลา (Radzicki, 2001) ซ่ึงผลของการศึกษาจะ
ไดเปนแบบจําลองทางคอมพิวเตอรที่ใชเปนเครื่องมือในการศึกษาทําความเขาใจความสัมพันธเพื่อ
นําไปสูการแกปญหาตาง ๆ (Harries, 2000) 
    คาดวาการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบที่ เกี่ยวของกับการกําจัด
ไนโตรเจนของบอบําบัดรวมกับพืชลอยน้ําของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ ใน
ระบบยอยและระบบหลักตามกรอบของทฤษฎีพลวัตระบบจะทําให เข าใจพฤติกรรม 
การเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนที่ไดรับอิทธิพลจากตัวแปรกายภาพ ชีวภาพ และเคมีในบอที่มี
ความสัมพันธเปนเหตุและผลไดดีขึ้น และคาดวาการสรางแบบจําลองตามทฤษฎีพลวัตระบบดวย
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โปรแกรมคอมพิวเตอรจะสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรอื่น ๆ เมื่อปรับเปลี่ยนคาตัวแปร 
ทราบลําดับความสําคัญของปญหาจากการวิเคราะหความออนไหวขององคประกอบ สามารถ
จําลองสถานการณ และคาดการณการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นในแตละสถานการณตามเงื่อนไขและ
ความสัมพันธที่แตกตางกัน ซ่ึงการติดตามตรวจสอบดวยแบบจําลองอาจนําไปสูการวางแผนและ
เลือกแนวทางจัดการกับปญหาที่เกิดขึ้นในบอบําบัด ฯ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวจัิย 
 
 1.2.1  เพื่อศึกษาความสัมพันธของตัวแปรทางกายภาพ ชีวภาพ และเคมี รวมทั้งสมการในรูป
ปฏิกิริยาเคมี และสมการอื่น ๆ ที่เกี่ยวของในการกําจัดไนโตรเจนของบอบําบัดน้ําเสียรวมกับพืช
ลอยน้ําของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ 
 1.2.2  เพื่อวิเคราะหหาคาไนโตรเจนรูปตาง ๆ และคาตัวแปรสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการกําจัด
ไนโตรเจนของบอบําบัดรวมกับพืชลอยน้ําของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ
 1.2.3 เพื่อสังเคราะหและพัฒนาแบบจําลองสําหรับการอธิบายพฤติกรรมในการกําจัดไนโตรเจน
ของบอบําบัดรวมกับพืชลอยน้ําของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ 
 
1.3  ขอบเขตงานวิจัย 
 
 1.3.1  ขอบเขตดานกายภาพ : ศึกษาเฉพาะองคประกอบของการกําจัดไนโตรเจนของบอบําบัด
รวมกับพืชลอยน้ําของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาลนครหาดใหญ  
  1.3.2  ขอบเขตดานขอมูล 
  1.3.2.1  ขอมูลทุติยภูมิ : ครอบคลุมขอมูลที่เปนพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจน
ทางทฤษฎี และขอมูลบอบําบัด ฯ จากรายงานโครงการวจิัย วิทยานพินธ และรายงานตาง ๆ จากทาง
เทศบาล โดยตวัแปรที่พจิารณาตองมีขอมูลเชิงตัวเลขอางอิง 
  1.3.2.2  ขอมูลปฐมภูมิ : เก็บตัวอยางน้ําและตะกอนจากบอบําบัดเทศบาลนครหาดใหญ 
และวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ ดังนี้  
   - ตัวอยางน้ําวิเคราะหหาคาไนโตรเจนรูปตาง ๆ ไดแก TKN, NH4

+, NO2
- และ NO3

- 
และวิเคราะหหาคาตัวแปรสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของ ไดแก อุณหภูมิ, pH, DO, BOD5, COD, SS และ
VSS 
   - ตัวอยางตะกอนวิเคราะหหาคาเฉพาะไนโตรเจนรวม (TN) 
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      1.3.3  ขอบเขตดานเวลา :  

- ชวงเวลาในการรวบรวมขอมูลทุติยภูมิตั้งแตเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2545 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2546  

- ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางขอมูลปฐมภูมิภายในชวงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2546 ถึง
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2546  

 
 1.3.4  ขอบเขตของวิธีวิจัย :  
   1.3.4.1  กําหนดตัวแปรและสมมติฐานของความสัมพันธจากขอมูลทางทฤษฎีโดยพจิารณา
ความเหมาะสมที่เกิดขึ้นในบอบําบัดรวมกับพืชลอยน้ํา ฯ หาดใหญ 
  1.3.4.2  สรางตัวแบบจําลองจากความสัมพันธทางทฤษฎี โดยผลการเปลี่ยนแปลงจาก
แบบจําลองทดสอบความสอดคลองกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามสมมติฐาน (ทางทฤษฎี) ซ่ึง
กรณีไมสอดคลองตองมีการปรับแกความสัมพันธหรือเพิ่มลดตัวแปร 
  1.3.4.3  ทดสอบแบบจําลองดวยขอมูลจริง กรณีผลที่ไดจากแบบจําลองไมสอดคลองกับ
ขอมูลจริง ตรวจสอบสมมติฐานที่กําหนดไวและปรับความสัมพันธหรือเพิ่มลดตัวแปรที่เกี่ยวของ
กับตัวแปรสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการกําจัดไนโตรเจนในแบบจําลองภายใตสมมติฐานใหมหรือ
สมมติฐานเพิ่มเติม 
  1.3.4.4  ทดสอบความออนไหวของตัวแปรสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ
ไนโตรเจน และนําตัวแปรที่มีความออนไหวหรือตัวแปรที่เปนสาเหตุของสภาพปญหาที่เกิดขึ้นใน
บอบําบัดรวมกับพืชลอยน้ํา ฯ หาดใหญปจจุบันมาสรางสถานการณจําลอง เพื่อเสนอแนะแนวทาง
แกไข 
 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 

การวิจัยในครั้งนี้จะทําใหได  แบบจําลองพลวัตระบบสําหรับการอธิบายพฤติกรรมใน
การกําจัดไนโตรเจนของบอบําบัดน้ําเสียรวมกับพืชลอยน้ําของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเทศบาล
นครหาดใหญ โดยสามารถใชในการศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนที่ไดรับ
อิทธิพลจากตัวแปรกายภาพ ชีวภาพ และเคมีที่เกี่ยวของ ในชวงเวลาที่พิจารณาและในอนาคต เมื่อ
ปรับเปลี่ยนคาตัวแปรจากผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําหรือจากการสรางสถานการณจําลอง ซ่ึงอาจ
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นํามาใชเปนเครื่องมือรวมกับการติดตามตรวจสอบการกําจัดไนโตรเจนของบอ เพื่อชวยใน 
การวางแผนและเสนอแนะแนวทางจัดการกับปญหาที่เกิดขึ้นในบอบําบัด ฯ ได 
 
1.5  นิยามศัพทท่ีใชในการวิจัย 
 
    ตัวแปร คือ องคประกอบใด ๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงได และมีความสัมพันธเชื่อมโยงกับ
องคประกอบอื่น ๆ ภายในระบบที่พิจารณา 
    ตัวแปรไนโตรเจน หมายถึง ไนโตรเจนรูปตางๆ ที่สามารถวัดไดในรูปปริมาณ ไดแก 
Organic, NH4

+& NH3, NO2
- และ NO3

- ในน้ํา และ TN ในตะกอน 
    ตัวแปรสิ่งแวดลอม หมายถึง ตัวแปรหรือปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ
ไนโตรเจน โดยเปนที่มาของไนโตรเจนหรือมีผลตอการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจน 
    กระบวนการไนไตรเตชัน (nitritation) คือ NH4

+ ถูกแบคทีเรียไนโตรโซโมนาส 
(nitrosomonas bacteria) ออกซิไดซเปน NO2

- (ธงชัย  พรรณสวัสดิ์, 2544) 
    กระบวนการไนเตรเตชัน (nitratation) คือ NO2

- ถูกแบคทีเรียไนโตรแบคเตอร 
(nitrobacter bacteria) ออกซิไดซเปน NO3

- (ธงชัย  พรรณสวัสดิ์, 2544) 
    กระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) คือ การเกิดกระบวนไนไตรเตชันตอเนื่องกับ
กระบวนการไนเตรเตชัน 
    สมมติฐาน หมายถึง ขอความที่ผูวิจัยคาดหวัง หรือคิดเกี่ยวกับความแตกตางที่อาจ
เปนไปได ระหวางตัวแปรตาง ๆ หรือความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ กอนการเก็บรวบรวม
ขอมูล เพื่ออธิบายปรากฏการณ หรือตอบปญหาตางๆโดยอาศัยประสบการณ ความรู ความสามารถ 
ฯลฯ เปนการเสนอคําตอบชั่วคราวของปญหาที่ยังไมไดทําการตรวจสอบ โดยอาศัยขอมูลจาก 
การไปตรวจสอบเอกสาร หรือเปนการคาดเดาอยางมีเหตุผล ซ่ึงสมมติฐานนั้นไมจําเปนวาจะตอง
เปนจริงเสมอไป (การวิจัยการศึกษาเบื้องตน: มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, ม.ป.ป.) 
    พลวัตระบบ หมายถึง ทฤษฎีที่กลาวถึงระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงไดตามเวลา 
(Yndestad, 2002) 
  แบบจําลองพลวัตระบบ หมายถึง แบบจําลองที่พัฒนาดวยสัญลักษณทางทฤษฎีพลวัต
ระบบ เพื่อเลียนแบบความเปนธรรมชาติที่มีการเปลี่ยนแปลงได เพื่อนําไปสูการปรับปรุง ขยายผล 
และใชประโยชนในอนาคต 


