
บทที่ 5

ะข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการศึกษา

การศึกษาผลของความเข้มข้นของนํ้าเสียต่อประสิทธิภาพการบำบัดของพืนที่ 
ชุ่มนํ้าเทียมที่ปลูกพันธุไม้ชายเลนเมื่อใช้ระบบกะ ดำเนินการศึกษา ณ. พืนที่โครงการศึกษาวิจัยและ 
พัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดำริ ตำบลแหลมผักฒีย อำเภอบ้านแหลม 
จังหวัดเพชรบุร ีโดยวางแผนการทดลองแบบ randomized completely block design (RCBD) involved 
factorials โดยมี 2 ปีจจัยที่ทำการศึกษา คือชนิดของพืช (กล้าไม้ 4 ชนิด คือ โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora 
mucronata) แสมทะเล (Aviceimia marina) พังกาหัวสุมดอกแดง (Bmguieragymnorrhiza) โปรงแดง 
(Ceriops tagal) และควบคุม (ไม่ปลูกพืช)) โดยทำการบำบัดน่าเสียชุมชนปกติ (NW) และน่าเสียชุมชนท่ี 
ปรับให้มีความเข้มข้นของไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสทั้งหมด เป็น 2, 5 และ 10 เท่าของน่าเสีย 
ชุมชนปกติ (2NW, 5NW และ 10NW) และควบคุม (บี้าทะเล) โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 การทดลอง 
ซึ่งแต่ละการทดลองมีระยะเวลากักเก็บบ้ีาเสียท่ีแตกต่างกัน คือ 7, 5 และ 3 วัน ตามลำดับ รวมระยะเวลาทัง 
หมดในการศึกษา 108 วัน สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังน้ี

สรุปผลการศึกษาแล

5.1.1 คุณภาพนำ
ผ ล สรุปการศ ึก ษ า คุณภาพบ ี้า  ม ีดังน ี้

(1) ที่ระยะเวลากักเก็บบี้าเสีย 7 และ 5 วัน ชุดทดลองสามารถบำบัดบีโอดีให้มีปริมาณ 
ตํ่ากว่ามาตรฐานน่าทิงอาคารประเภท ก. ซึ่งกำหนดให้มีค่าบีโอดีไม่เกิน 20 mg/1 (ควบคุมมลพิษ, กรม, 
2537) ในทุกระดับความเข้มข้นของน่าเสีย ในขณะที่ระยะเวลากักเก็บน่าเสีย 3 วัน ชุดทดลองไม่สามารถ 
บำบัดบี้าเสียบี้าเสีย 2NW, 5NW และ 10NW ให้มีปริมาณตํ่ากว่ามาตรฐานได้ และจากผลการศึกษาพบ 
ว่าเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บน่าเสีย 5 วัน ชุดทดลองที่ได้รับน่าเสีย 10NW ซึ่งมีค่าบีโอดีเฉลี่ยอยู่ในช ่วง 
104-97-123.30 mg/1 มีเปอร์เซ็นต์การบำบัดสูงถึง 90 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นการใช้ระยะเวลากักเก็บน่าเสีย 
5 วัน จึงเพียงพอ สำหรับการบำบัดบี้าเสียชุมชนโดยทั่วไปที่มีปริมาณบีโอดีประมาณ 100 mg/1
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(2) ที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย 7 วัน ชุดทดลองสามารถบำบัดไนโตรเจนทั้งหมดให้อยู่ 
ในเกณฑ์มาตรฐานนํ้าทั้งอาคารประเภท ก. ซึ่งกำหนดให้มีไนโตรเจนทั้งหมดไม่เกิน 35 mg/1 (ควบคุม 
มลพิษ, กรม, 2537) ในทุกระดับความเข้มข้นของทั้าเสีย ในขณะที่ระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย 5 และ 3 วัน 
ชุดทดลองสามารถบำบัดไนโตรเจนทั้งหมดให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้เฉพาะชุดทดลองที่ได้รับทั้าเสีย 
NW และ 2NW

(3) ชุดทดลองสามารถบำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดได้ในปริมาณที่สูง แม้ว่าชุดทดลองจะ 
ได้รับทั้าเสียที่มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงถึง 40 mg/1

(4) เปอร์เซ็นต์การบำบัดบีโอดี และธาตุอาหาร (ไนโตรเจนท้ังหมด แอมโมเนีย ไนเตรท 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และออร์โธฟอสเฟต) ในชุดการทดลองมีความแตกต่างกันระหว่างชนิดพืช แต่ไม่ 
สามารถบ่งชี้ได้ชัดเจนว่ากล้าไม้ชนิดใดสามารถบำบัดบีโอดีและธาตุอาหารได้สูงที่สุด เนื่องจาก 
เปอร์เซ็นต์การบำบัดมีค่าค่อนข้างผันแปร แต่สามารถสรุปได้ว่าเปอร์เซ็นต์การบำบัดในชุดการทดลองที่ 
ปลูกพืชมีเปอร์เซ็นต์การบำบัดสูงกว่าชุดการทดลองที่ไม,ปลูกพืชอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และที่น่า 
สังเกต คือ แม้ว่าเปอร์เซ็นต์การบำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด และออร์โธฟอสเฟต ในชุดทดลองที่ปลูกพืช 
สูงกว่าชุดควบคุมไม'ปลูกพืชอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ค่าเปอร์เซ็นต์การบำบัดแตกต่างกันเล็กน้อย 
เท่านั้น ทั้งนี้เนื่องจากดินเป็นปีจจัยหลักในการบำบัดสารประกอบฟอสฟอรัสในทั้าเสีย โดยสาร 
ประกอบฟอสฟอรัสจะถูกตรึงไว้ในดินในสภาพที่ไม'ละลายนี้า ซึ่งความสามารถในการตรึงสาร 
ประกอบฟอสฟอรัสของดินขึ้นอยู่กับส่วนประกอบและสภาพของดิน เนื่องจากดินที่ใช้ในการทดลอง 
เป็นดินเลนที่มีอนุภาคของดินเหนียวสูงจึงมีเปอร์เซ็นต์ในการบำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด และออร์โธ 
ฟอสเฟตสูง และเมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การบำบัดบีโอดีและธาตุอาหาร เมื่อนี้าเสียมีระดับความ 
เข้มข้นแตกต่างกัน พบว่าเมื่อระดับความเข้มข้นของนี้าเสียสูงขึ้นมีแนวโน้มว่าประสิทธิภาพในการ 
บำบัดจะลดลง การบำบัดบีโอดีและธาตุอาหารของพื้นที่ชุ่มนี้าเถิดจากปฎิสัมพันธ์ของดิน พืช และ 
จุลินทรีย์ โดยการเถิดกระบวนการทางกายภาพและทางเคมี รวมทั้งการนำไปใช้ของพืช ดังน้ันเม่ือระยะ 
เวลากักเก็บนานขึ้นโอกาสที่จะเถิดปฏิกิริยาต่างๆที่มีส่วนช่วยในการบำบัดนี้าเสียจึงสูงขึ้น ซึ่งเป็นไป 
ทางเดียวกันกับการศึกษาซึ่งพบว่าที่ระยะเวลากักเก็บนี้าเสีย 7 วัน มีค่าเปอร์เซ็นต์การบำบัดบีโอดี และ 
ธาตุอาหารสูงกว่าที่ระยะเวลากักเก็บนี้าเสีย 5 และ 3 วัน ตามลำดับ

5.1.2 สมบํฅฃองดิน
(1) การศึกษาสมบัติของดินภายหลังการทดลองบำบัดนำเสีย พบว่าดินในชุดทดลองมี 

ปริมาณอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสะสมสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
(2) เมื่อเปรียบเทียบการสะสมอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

ในชุดทดลอง ในดินชั้นบน พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างชนิดพืช โดยที่ส่วนใหญ่ 
ชุดทดลองที่ไม่ปลูกพืชจะมีการสะสมอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารสูงกว่าชุดทดลองที่ปลูกพืช เน่ืองจาก
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การบำบัดอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารในพืนที่ชุ่มนำเกิดจากกระบวนการทางกายภาพ/ เคมี รวมทังการ 
ดูดดึงไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตของพืช และเมื่อเมื่อเปรียบเทียบการการสะสมอินทรียวัตถุ 
และธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในชุดทดลอง เมื่อระดับความเข้มข้นของนี้าเสียแตกต่างกัน 
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าค่อนข้างผันแปร แต่มีแนวโน้มว่าเมื่อระดับ 
ความเข้มข้นของนี้าเสียเพิ่มขึ้นจะมีการสะสมของอินทรียวัตถุและธาตุอาหารในชุดทดลองสูงขึ้น และ 
เมื่อเปรียบเทียบการการสะสมอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในชุดทดลอง 
ระหว่างระยะเวลากักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ภายหลังการทดลอง 
บำบัดนํ้าเสียเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีการสะสมอินทรียวัตถุและธาตุอาหารสูงที่สุด รองลงมา คือ 
ภายหลังการทดลองบำบัดนํ้าเสียเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องมาจากเมื่อ 
ระยะเวลากักเก็บนี้านานขึ้น โอกาสที่นี้าจะสัมผัสกับดิน และเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ที่มีส่วนช่วยในการ 
บำบัดธาตุอาหารจึงสูงขึ้น สำหรับดินชั้นล่าง เมื่อเปรียบเทียบการการสะสมอินทรียวัตถุ และธาตุอาหาร 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในชุดทดลอง ระหว่างชนิดพืช ระดับความเข้มข้นของนี้าเสีย และระยะเวลา 
กักเก็บ พบว่าการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทังหมดมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ โดยมีทิศทางเดียวกับดินชั้นบน ในขณะที่การสะสมอินทรียวัตถุและฟอสฟอรัสที่เป็น 
ประโยชน์ต่อพืชไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และจากการศึกษาพบว่าดินชั้นบนมีการ 
สะสมอินทรียวัตถุและธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงกว่าดินชั้นล่าง ซึ่งแสดงว่าอนุภาคดิน 
เหนียวจับอินทรียวัตถุและธาตุอาหารไว้ที่ดินด้านบน บ่งชี้ว่าดินป่าชายเลนมีความสามารถสามารถใน 
การกักเก็บอินทรียวัตถุและธาตุอาหารได้สูง

5.1.3 อัตราการเจริญเติบโตและการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพของกล้าไม้
(1) การศึกษาการเจริญเติบโตของกล้าไม้ ภายหลังการทดลองบำบัดนี้าเสียลง พบว่า 

กล้าไม้มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูง เส้นผ่าศูนย์กลาง และมวลชีวภาพเพิ่มสูงขึ้น
(2) เมื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตและการเพิ่มพูนมวลชีวภาพระหว่างชนิดพืช 

พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่กล้าไม้โกงกางใบใหญ่มีอัตราการเจริญเติบโตและ 
เพ ิ่มพ ูนมวลช ีวภาพส ูงท ี่ส ุด รองลงมา คือ กล ้าไม ้พ ังกาห ัวส ุมดอกแดง แสมทะเล และโปรงแดง 
ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตและการเพิ่มพูนมวลชีวภาพระหว่างความเข้มข้น 
นำเสีย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ชุดทดลองที่ได้รับนี้าเสียมีอัตราการเจริญ 
เติบโตและเพิ่มพูนมวลชีวภาพสูงกว่าชุดควบคุมนี้าทะเล และมีแนวโน้มว่าช ุดทดลองที่ได ้ร ับน ี้าเส ีย 
5NW จะมีอัตราการเจริญเติบโตและการเพิ่มพูนมวลชีวภาพสูงที่สุด ซึ่งสูงกว่าชุดทดลองที่ได้รับนี้าเสีย 
10NW อาจเป็นเพราะนี้าเสีย 10NW ม ีปริมาณสารอินทรีย ์ส ูง น ี้าในชุดทดลองจึงเถ ิดสภาพเน ่าเส ีย 
ทำให้ปริมาณออกซิเจนละลายในชุดทดลองตํ่า ส ่งผลให ้ด ินเถ ิดสภาพรีด ิวซ ์ รากพืชจึงทำงานผิดปกติ 
ทำให ้เถ ิดการย ับย ั้งการด ูดด ึงและการลำเล ียงธาต ุอาหารในด ินไปใช ้ในการเจร ิญ เต ิบโตของพ ืช
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(Pezeshki, 2001) และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตและการเพิ่มพูนมวลชีวภาพระหว่างระยะ 
เวลากักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนำเสีย 3 วันชุด 
ทดลองท ี่ปล ูกกล ้าไม ้แสมทะเล พ ังกาห ัวส ุมดอกแดง และโปรงแดง ม ีอ ัตราการเพ ิ่มพ ูนมวลช ีว 
ภาพสูงกว่าเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนี้าเสีย 5 และ 7 วัน ท ังน ีเน ื่องมาจากกล้าไม้ท ั้ง 3 ชนิดชอบดิน 
ท ี, เป ็น ด ิน เล น ค ่อ น ข ้า ง แ ข ็ง  ห ร ือ ด ิน เล น ป น ท รา ย  ท ี' ม ีก ารระบ าย น ํ้าท ี' ด ี (Champman และ 
Ronaldson, 1958 อ้างถึงใน สนิท อักษรแก้ว, 2542) ในขณะที่เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน กล้าไม้ 
โกงกางใบใหญ่ม ีอ ัตราการเพ ิ่มพ ูนมวลชีวภาพสูงที่ส ุด ท ังน ี้เน ื่องจากโกงกางใบใหญ ่เป ็นพ ืชท ี่ชอบ 
ดินเลน และสามารถทนต่อนำท่วมขังได ้ด ี (สนิท อักษรแก้ว, 2542)

5.1.4 ปริมาณธาตุอาหารในกล้าไม้
(1) การศึกษาธาตุอาหาร (ไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสทั้งหมด)ในใบกล้าไม้ 

พบว่าภายหลังการทดลองบำบัดนี้าเสีย พบว่าโดยส่วนใหญ่ใบของกล้าไม้ในชุดทดลองมีปริมาณธาตุ 
อาหารเพ่ิมสูงขึน

(2) เมื่อเปรียบเทียบการสะสมธาตุอาหารในใบระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความแตกต่าง 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่สามารถบ่งชี้ชัดเจนว่ากล้าไม้ชนิดใดมีการสะสมธาตุอาหารสูงที่สุด และ 
เมื่อเปรียบเทียบการสะสมธาตุอาหารในใบระหว่างระหว่างความเข้มข้นของนี้าเสีย พบว่ามีความ 
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในใบของกล้าไม้มีแนวโน้มที่จะสูง 
ขืน เมื่อระดับความเข้มข้นของนำเสียสูงขืน ในขณะที่การสะสมฟอสฟอรัสทังหมดในใบของกล้าไม้ 
พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ภายหลังการทดลองบำบัดนำเสียเมื่อใช้ระยะเวลา 
ก ักเก ็บ7 วันมีแนวโน้มว่าที่ระดับความเข้มข้น 10NW มีการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในใบสูงที่สุด 
แต่โดยส่วนใหญ่การสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่าผันแปร และพบว่า ค่าการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ในใบของกล้าไม้ไม่แปรผันตามระดับความเข้มข้นของนี้าเสีย ทั้งเพราะการดูดดึงธาตุอาหารฟอสฟอรัส 
ถูกจำกัดโดยค่าความเป็นกรด-ต่างของดิน ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ดินในชุดทดลองมีค่าความเป็น 
กรด-ด่างสูงกว่า 7.2 ซึ่งเป็นค่าที่ออร์โธฟอสเฟตอยู่ในรูป P043' เป็นส่วนใหญ่ พืชจึงดูดดึงไปใช้ในการ 
เจริญเติบโตได้ตํ่า (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2545) และพืชต้องการฟอสฟอรัสสูงเฉพาะในช่วง 
เจริญพันธุ (Wong และคณะ, 1995) และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมธาตุอาหารในใบระหว่างระยะเวลา 
กักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ภายหลังการทดลองบำบัดนี้าเสียเมื่อใช้ 
ระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีการสะสมธาตุอาหารในใบกล้าไม้สูงกว่าที่ภายหลังการทดลองบำบัดนี้าเสียเมื่อ 
ใช้ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วันทังนีเนื่องมาจากเมื่อระยะกักเก็บนานขืนรากของพืชก็จะสามารถดูดดึง 
ธาตุอาหารไต้มาก และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมธาตุอาหารระหว่างใบอ่อนและใบแก่ พบว่าใบอ่อนมี 
การสะสมธาตุอาหารสูงกว่าใบแก่ เพราะธาตุอาหารจะถูกส่งจากรากสู่ยอด เพื่อใช้ในการเจริญเติบโต 
นอกจากน้ียัง พบว่าฟอสฟอรัสถูกส่งจากใบแก่ไปยังยอด (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2545)
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5.2 ข้อเสนอแนะ

การศึกษาผลของความเข้มข้นของนำเสียต่อประสิทธิภาพการบำบัดของพื้นที่ชุ่มนํ้าเทียมที่ 
ปลูกพันธุไม้ชายเลน เมื่อใช้ระบบกะ เป็นการศึกษาบืองต้น เพื่อให้ไต้ข้อมูลซึ่งสามารถประยุกต์ใช้เป็น 
แนวทางในการใช้ป่าชายเลนปลูกในการบำบัดนํ้าเสีย ซึ่งผลการทดลองพบว่า การใช้พื้นที่ชุ่มนํ้าเทียมที่ 
ปลูกพันธุไม้ชายเลนในการบำบัดนํ้าเสีย โดยใช้ระยะเวลากักเก็บนำเสีย 7 วัน สามารถบำบัดบีโอดีและ 
ไนโตรเจนทั้งหมดให้ตํ่ากว่ามาตรฐานนำทิงอาคารประเภท ก ในทุกระดับความเข้มข้นของทั้าเสีย ซึ่งนา 
เสียชุมชนที่ปรับให้มีความเข้มข้นของไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดเป็น 10 เท่าของน้ําเสีย 
ชุมชนปกติ (10NW) มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสทั้งหมด ประมาณ 200และ 40mg/1 
ตามลำดับ ซึ่งสูงกว่าทั้าเสียชุมชนความเข้มข้นสูงที่มีมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสท้ังหมด 
เท่ากับ 85 และ 15 mg/1 ตามลำดับ (Metcalf และ Eddy, 1996 อ้างถึงใน ควบคุมมลพิษ, กรม, 2546) ดังน้ัน 
จึงคาดว่าสามารถใช้ป่าชายเลนปลูกในการบำบัดทั้าเสียทั้งนํ้าเสียชุมชน นํ้าเสียจากเกษตรกรรม และ 
อุตสาหกรรม ที่มีปริมาณบีโอดีและธาตุอาหารสูงไต้ และจากผลการศึกษามีข้อเสนอแนะว่า หากปลูก 
กล้าไม้แสมทะเล ซึ่งเป็นไม้ท่ีมีการเจริญเติบโตโดยการแตกก่ิงก้านเป็นพุ่มปกคลุมชุดทดลอง ทำให้อากาศ 
จากภายนอกไม่สามารถเติมลงสู่ชุดทดลองไต้ เป็นผลให้ชุดทดลองมีปริมาณออกซิเจนละลายตํ่า ทำให้ 
ประสิทธิภาพในการบำบัดทั้าเสียลดลง ดังนั้นหากมีการนำไปประยุกต์ใช้จริงควรปลูกกล้าไม้แสมให้มี 
ระยะห่างระหว่างต้นพอสมควร เพ่ือประสิทธิภาพในการบำบัดน้ําเสีย

ตารางท่ี 5.1 การคาดประมาณปริมาณบีโอดีและธาตุอาหารที่ป่าชายเลนสามารถบำบัดไต้

พารามิเตอร์ ปริมาณที่บำบัดได้

โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง โปรงแดง
BOD (kg/ไร่/ปี) 213.24 213.24 201.98 202.39
TN (kg/ไร,/ปี) 383.72 376.13 376.47 378.46
TP (kg/ไร’/ปี) 73.59 72.30 70.03 73.53
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ระบบนิเวศป่าชายเลนเป็นระบบที่มีความซับซ้อนเปราะบาง เนื่องจากเป็นระบบนิเวศที่ 
เชื่อมต่อระหว่างระบบนิเวศบก และระบบนิเวศนำ ดังนันการนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษาไปประยุกต์ใช้ 
จึงต้องคำนึงถึงปีจจัยสิ่งแวดล้อมอ ื่นๆที่อาจได้รับผลกระทบด้วย เช่น ผลกระทบต่อสัตว์ในป่าชายเลน 
ท้ังโดยตรงและโดยห่วงโซ่อาหาร ดังน้ันจึงไม่สมควรปล่อยน้ําเสียลงสู่ป่าชายเลนโดยตรง เน่ืองจากสัตว์ใน 
ป่าชายเลนไม่สามารถที่จะปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงได้ในทันที นอกจากนี้ความ 
เข้มข้นของน้ัาเสียท่ีสูงยังส่งผลต่อการเจริญเติบโตของกล้าไม้ โดยจากการศึกษามีแนวโน้มว่าชุดทดลองที่ 
ได้รับนั้าเสียที่มีความเข้มข้นของไนโตรเจนทังหมด และฟอสฟอรัสทังหมด เป็น 5 เท่าของน้ัาเสียชุมชน 
ปกติ มีอัตราการเจริญเติบโตและการเพิ่มพูนมวลชีวภาพสูงที่สุด ซึ่งสูงกว่าชุดทดลองที่ได้รับนั้าเสียที่มี 
ความเข้มข้นของไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสทั้งหมด เป็น 10 เท่า1ของนั้าเสียชุมชนปกติ เพราะ 
นั้าเสียที่มีความเข้มข้นสูง จะมีปริมาณสารอินทรีย์สูง นั้าในชุดทดลองจึงเกิดสภาพเน่าเสีย ทำให้ปริมาณ 
ออกซิเจนละลายในชุดทดลองตํ่า ส่งผลให้ดินเกิดสภาพรีติวซ์ รากพืชจึงทำงานผิดปกติ ทำให้เกิดการ 
ยับยั้งการดูดดึงและการลำเลียงธาตุอาหารในดินไปใช้ในการเจริญเติบโตของพืช ดังน้ันควรมีการสร้าง 
บ่อรวมน้ัาเสียเพ่ือตกตะกอนและบำบัดน้ัาเสียในข้ันต้น โดยทำการกักเก็บน้ัาเสียไว้ในบ่อก่อนปล่อยออกสู่ 
ป่าชายเลน ซึ่งหากมีการจัดการที่ดี สามารถควบคุมปริมาณนั้าเสียที่เข้าสู่ระบบได้ ก็สามารถใช้ป่าชายเลน 
ปลูกบำบัดนำเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตัวอย่างเช่น การทำนาคุ้งแบบพัฒนาร่วมกับการอนุรักษ์ 
ป่าชายเลนบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี โดยบริเวณด้านนอกติดชายฟ่งมีการอนุรักษ์และปลูกป่า 
ชายเลนเป็นแนวกันชน (buffer) โดยรอบอ่าว ส่วนด้านในจัดสรรเป็นพื้นที่ทำนาคุ้ง ซึ่งโครงการนี้เริ่ม 
จัดทำในปี 2524โดยในช่วงแรกเป็นการทำนาคุ้งแบบกึ่งพัฒนา (semi-intensive) และต่อมาในปี 2530 
จึงได้เปลี่ยนเป็นนาคุ้งแบบพัฒนา (intensive) พบว่าในปีจจุบันป่าชายเลนยังคงมีสภาพสมบูรณ์ดี 
(Boonsong, 1997) ในกรณีอ่าวคุ้งกระเบน จึงเป็นตัวอย่างการอนุรักษ์ป่าชายเลนควบคู่กับการใช้ประโยชน์ 
จากป่าชายเลนได้ และหากระบบป่าชายเลนปลูกมีขนาดใหญ่จะเป็นที่อยู่อาศัยของนก และสิ่งมชีีวิต 
ชนิดอ่ืน ดังเช่นในโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา สิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดำริ 
จังหวัดเพชรบุรีที่มีการระบายนั้าออกจากบ่อบำบัดผ่านป่าชายเลนปลูก และป่าชายเลนธรรมชาติ พบว่า 
จำนวนนกในพื้นที่โครงการฯ มีจำนวนเพิ่มขึ้นทั้งชนิดและจำนวน จากเดิมรายงานไว้96ชนิดเป็น 
100 ชนิด เพราะมีแหล่งอาหารที่อุดมสมบูรณ์ขึ้น (วิเชียร คงทอง และคณะ, 2542) ดังนั้นจึงควรมีการ 
ศึกษาเพิ่มเติมในรายละเอียดดังต่อไปนี้ เพ่ือความเหมาะสมในการนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป
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(1) ควรมีการศึกษาต่อเนื่องในระยะยาว และมีการศึกษาเพิ่มเติมว่าอายุของพืชช่วงใดมี 
อัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด เน่ืองจากการดูดดึงธาตุอาหารของพืชจะสูงเม่ือพืชมีอัตราการเจริญเติบโตสูง

(2) ควรศึกษาในดินป่าชายเลนท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน ท้ังน้ีเพราะพืชแต่ละชนิดสามารถ 
เติบโตได้ดีในตินท่ีมีลักษณะต่างกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการบำบัดน้ีาเสีย

(3) ควรศึกษาเพิ่มเติมถึงป็จจัยอื่นๆที่มีผลต่อการบำบัดนี้าเสียในพื้นที่ชุ่มนี้า เช่น ปริมาณ 
ชนิด ของสาหร่ายและจุลินทรีย์

(4) ควรมีการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของสัตว์ในป่าชายเลนเมื่อมีการระบายนี้าเสียลงสู่
ป่าชายเลน

(5) ควรมีการศึกษาในสภาพธรรมชาติ และคาบเก่ียวทั้ง 3 ฤดู เพ่ือให้ทราบถึงอิทธิพลของ 
นำฝนและอุณหภูมิ ต่อประสิทธิภาพในการบำบัดน้ีาเสีย

(6) ควรมีการประเมินสัดส่วนของปริมาณนำเสียที่เข้าสู่ระบบและพ้ืนท่ีชุ่มนํ้าเทียมที่ใช้ใน 
การบำบัดน้ีาเสียเพราะหากน้ีาเสียมีปริมาณมากเกินความสามารถของระบบย่อมส่งผลต่อประสิทธิภาพใน 
การบำบัดน้ีาเสีย

(7) การนำข้อมูลการศึกษาไปใช้จริงควรสร้างเป็นระบบพ้ืนท่ีชุ่มนี้าเทียม เพ่ือท่ีจะสามารถ 
ควบคุมปริมาณนำเสียที่เข้าและออกจากระบบ และลดผลกระทบที่อาจเกิดกับพืชและสัตว์ในป่าชายเลน 
ธรรมชาติ
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