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M a e j o  V i s i o n

เทคโนโลยีการประมง

กังหันน้ำ�ชัยพัฒนา ผลงานสิ่งประดิษฐ์ของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช ในหลวงรัชกาลที่ 9 ได้รับ
จดทะเบยีนสทิธิบัตร ในพระปรมาภไิธยพระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วั โดยกรมทรพัยส์นิทางปญัญา กระทรวงพาณชิย ์ในป ี2536 
และ 2544 นอกจากนี้ยังได้รับการยกย่องในระดับนานาชาติ โดยสภานักประดิษฐ์แห่งราชอาณาจักรเบลเยียม ได้ทูลเกล้าถวาย 
ถ้วยรางวัล เหรียญรางวัล และประกาศนียบัตร ส่ิงประดิษฐ์ประกวดเก่ียวกับการควบคุมมลพิษและส่ิงแวดล้อม รวม 5 รางวัล ในงาน 
Brussels Eureka 2000: The 49th World Exhibition of Innovation Research and New Technology ณ กรุงบรัสเซลส์ 
ประเทศเบลเยี่ยม ในปี 2543 (มูลนิธิชัยพัฒนา, 2549)

สืบสานพระราชปณิธาน ในหลวงรัชกาลที่ 9 
“เข้าใจ เข้าถึง พัฒนา”

จากกังหันน้ำ�ชัยพัฒนาสู่การพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ�

ดร.เทพรัตน์ อึ้งเศรษฐพันธ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ำ�  

มหาวิทยาลัยแม่โจ้

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ รัชกาลที่ 9 ได้พระราชทานรูปแบบและพระราชดำาริ  
เรื่องการแก้ไขปัญหาน้ำ�เสีย  โดยการเติมออกซิเจนในน้ำ� / ที่มา มูลนิธิชัยพัฒนา www.chaipat.or.th



วารสารแม่โจ้ปริทัศน์ : มีนาคม - เมษายน 2560 13

พระราชดำาริเกี่ยวกับเครื่องมือบำาบัดน้ำ�เสีย กังหันน้ำ�ชัยพัฒนา “เข้าใจ เข้าถึง พัฒนา”
จากความสนพระราชหฤทยัในปญัหาน้ำ�เสยีของแหลง่น้ำ�และคลองตา่งๆ ในกรงุเทพมหานคร มาอยา่งตอ่เนือ่ง ในป ี2528 

จึงมีพระราชดำาริให้หน่วยงานต่างๆ ร่วมกันปรับปรุงบึงมักกะสันที่มนี้ำ�เน่าเสียส่งกลิ่นเหม็นอยู่กลางเมือง เนื่องจากเป็นที่ทิ้งน้ำ�
เสียและขยะของชุมชนแออัดโดยรอบ ในเบื้องแรก พระองค์ทรงพระราชทานแนวทาง “อธรรมปราบอธรรม” โดยการใช้ผักตบ
ชวาซึ่งเป็นวัชพืชที่ต้องกำาจัดทิ้ง มาทำาหน้าที่ดูดซับธาตุอาหารและโลหะหนัก ช่วยบำาบัดน้ำ�เสียในบึง และทยอยเก็บเกี่ยวผักตบ
ชวาออกจากบึงทุก 10 สัปดาห์ เพื่อไม่ให้ขึ้นหนาแน่นเกินไป

ต่อมา มีการสร้างทางด่วนมหานคร พาดผ่านบึงมักกะสัน บดบังแสงแดด ทำาให้แพลงก์ตอนพืชขาดแหล่งพลังงานแสง 
ในการสงัเคราะห์แสงเพ่ือชว่ยสรา้งออกซเิจนให้กบัน้ำ�ในบงึ จงึมพีระราชดำารใิหใ้ชเ้ครือ่งกลเตมิอากาศ เปน็เครือ่งมอืในการบำาบดั
น้ำ�เสีย เป็นที่มาของการออกแบบและพัฒนา กังหันน้ำ�ชัยพัฒนา ถึง 9 แบบ

กังหันน้ำ�ชัยพัฒนาเป็นพระราชดำาริหรือวิธีคิดเชิงออกแบบ ของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ภูมิพลอดุลเดช รัชกาลท่ี 9  
ที่ทรงใช้หลัก “เข้าใจ เข้าถึง พัฒนา” นั่นคือ ก่อนจะทำาอะไรต้องมีความเข้าใจเสียก่อน เข้าใจปัญหา เข้าถึงผู้คนและพื้นที่ ระบุ
ความต้องการได้ จึงหาแนวทางแก้ปัญหา ด้วยวิธีคิดแบบนักวิทยาศาสตร์และคิดสร้างสรรค์นวัตกรรม กำาเนิดต้นแบบนวัตกรรม 
ทดสอบ ทดลอง เพื่อประยุกต์ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่เป็นจริงในพื้นที่ นำาไปสู่การพัฒนาคุณภาพชีวิตและความเป็นอยู่
ของพสกนิกร ให้พึ่งพาตนเองได้อย่างยั่งยืน (ศูนย์สร้างสรรค์งานออกแบบ, 2559)

ภาพที่ 1 พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ รัชกาลที่ 9 
ได้พระราชทานรูปแบบและพระราชดำาริ  

เรื่องการแก้ไขปัญหาน้ำ�เสีย  โดยการเติมออกซิเจนในน้ำ� / 
ที่มา: มูลนิธิชัยพัฒนา www.chaipat.or.th

“เข้าใจ เข้าถึง พัฒนา” ออกซิเจนในน้ำ�
น้ำ�ในธรรมชาติจะมีสารอินทรีย์และสารประกอบ 

อื่นๆ เป็นสิ่งเจือปน กลไกบำาบัดสิ่งเจือปนตามธรรมชาติ
คือ จุลินทรีย์ในธรรมชาติทำาหน้าที่ย่อยสลายสารอินทรีย์
ในน้ำ� ในภาวะที่มีออกซิเจน จุลินทรีย์กลุ่มที่ใช้ออกซิเจน
เป็นพลังงาน หรือ aerobic bacteria ก็ทำางานตามปกติ
เพ่ือบำาบัดน้ำ� แต่ในน้ำ�ท้ิงท่ีมีสารอินทรีย์มากหรือสกปรกมาก 
ออกซิเจนที่ละลายน้ำ� (DO, Dissolved Oxygen) ถูกใช้
จนลดลงมาก จุลินทรีย์กลุ่มที่ไม่ใช้ออกซิเจน หรือ  
anaerobic bacteria เข้ามาทำาหน้าที่แทน ซึ่งจุลินทรีย์
กลุ่มนี้บางพวก ปล่อยไฮโดรเจนซัลไฟด์ หรือกาซไข่เน่า 
เป็นผลผลิตออกมา ซึ่งทำาให้น้ำ�มีกลิ่นเหม็นและเป็นพิษ
ตอ่สิง่มชีวีติชนดิอืน่ๆทีอ่าศยัอยูใ่นน้ำ� ดงันัน้ DO จงึมคีวาม
สำาคัญในการป้องกันน้ำ�เน่าเสียมีกลิ่นเหม็น พระราชดำาริ
ในการใช้กงัหนัน้ำ�ชัยพฒันาเตมิออกซิเจนลงในน้ำ� เพือ่ให้
จุลินทรีย์กลุ่ม aerobic ทำางานบำาบัดน้ำ�เสียได้อย่างต่อเน่ือง 
สะท้อนถึงกระบวนการคิดแบบนักวิทยาศาสตร์ ผสาน 
หลักปรัชญา “เข้าใจ เข้าถึง พัฒนา” เข้าใจพื้นฐานของ
ปญัหาตามหลกัวทิยาศาสตร ์เขา้ถงึตวัการทีก่อ่ปญัหา และ
พัฒนาเครื่องมือ วิธีการในการแก้ปัญหา
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แหล่งที่มาของ DO ที่สำาคัญคือ การละลายจากอากาศลงสู่น้ำ� และการสังเคราะห์แสงของพืชน้ำ� การละลายจากอากาศ
จะมากหรือน้อยโดยทั่วไปขึ้นอยู่กับพื้นที่ผิวสัมผัสระหว่างน้ำ�กับอากาศ หากมีลมพัดผ่านผิวหน้าน้ำ�เป็นริ้วคลื่นหรือน้ำ�มีการไหล
กเ็ป็นการเพิม่ผวิสมัผัสให้ออกซเิจนละลายลงสู่น้ำ�ไดเ้พิม่มากขึน้ สว่นการสงัเคราะหแ์สงของพชืน้ำ� สาหรา่ย แพลงกต์อนพชื และ
จุลินทรีย์บางกลุ่มน้ัน จะผันแปรในรอบวันตามการข้ึนและลงของดวงอาทิตย์ โดย DO จะต่ำ�สุดในตอนเช้ามืด เพราะในตอนกลางคืน
ส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่ในน้ำ�ต่างใช้ออกซิเจน โดยไม่มีการเพิ่มเติมจากกระบวนการสังเคราะห์แสง แต่ DO จะค่อยๆ สูงขึ้นในตอนที่ 
ดวงอาทิตย์ขึ้นและพืชน้ำ�เริ่มกระบวนการสังเคราะห์แสง DO จะสูงสุดในตอนเย็นก่อนดวงอาทิตย์ตก และลดต่ำ�ลงเรื่อยๆ  
ในตอนกลางคืนเป็นวัฏจักรเช่นนี้เรื่อยไป หากไม่มีปรากฏการณ์อื่นมาสอดแทรก ดังนั้นหากพบว่าปลาที่เลี้ยงในบ่อลอยหัวขึ้นมา
ที่ผิวน้ำ�เพ่ือฮุบเอาอากาศสำาหรับการหายใจในตอนเช้ามืด ก็แสดงว่าน้ำ�ในบ่อมีออกซิเจนต่ำ�ในตอนกลางคืนต่อเนื่องมาจนถึง 
ตอนเช้ามืด โดยทั่วไป DO จะลดลงจากการระเหยกลับสู่อากาศ และจากการหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ำ� และการทำางานของ
จุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (NRCS, 2011) DO จึงเป็นดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ำ�ท่ีสำาคัญ โดยเฉพาะอย่างย่ิง ในบ่อเพาะเล้ียง
สัตวน์้ำ�ทีม่ปีริมาณสตัวน์้ำ�หนาแนน่กวา่ในแหลง่น้ำ�ธรรมชาต ิผูเ้พาะเลีย้งสตัวน์้ำ�จึงควรทำาความเขา้ใจและหมัน่ตรวจสอบปรมิาณ 
DO ในบ่อให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสัตว์น้ำ�ที่เลี้ยง

ออกซิเจนกับการกินอาหารของปลา
การจัดการบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ำ�ให้ประสบผลสำาเร็จ ให้ได้ผลผลิตตามเป้าหมายคือการจัดการ DO ให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม 

ส่งผลให้สัตวน์้ำ�มีสุขภาพดี โตเร็ว เพราะ DO มีอิทธิพลต่อขบวนการเมแทบอลิซึมและการเจริญเติบโตของสัตวน์้ำ� ในสภาวะ DO 
ต่ำ�จะได้ผลผลิตลดลง เพราะสัตว์น้ำ�กินอาหารน้อยลง โตช้า อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือไม่ดี เครียด อ่อนแอ ติดโรคได้ง่ายข้ึน 
หรืออาจตายเพราะขาดออกซิเจน (NRCS, 2011)

DO มีความสำาคัญต่อกระบวนการย่อยอาหารและเมแทบอลิซึมของสัตวน์้ำ� โดยเฉพาะอย่างยิ่งภายหลังการกินอาหาร
สัตว์น้ำ�จะมีความต้องการใช้ออกซิเจนเพิ่มขึ้น (He และคณะ, 2015) และขับถ่ายของเสียในรูปแอมโมเนียเพิ่มขึ้นเช่นกัน  
ซึ่งปริมาณการขับถ่ายแอมโมเนียมากหรือน้อยมีความสัมพันธ์กับปริมาณไนโตรเจนที่เป็นองค์ประกอบของโปรตีนในอาหารที่ใช้
เลี้ยงสัตว์น้ำ� (Lee, 2015) โดยทั่วไปสัตวน์้ำ�สามารถใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนในอาหารที่กินเข้าไปร้อยละ 20-30 ส่วนที่เหลือ
ร้อยละ 75 ถูกขับถ่ายออกมาในรูปของแอมโมเนียสะสมอยู่ในน้ำ� (Avinimelech, 2015) ซ่ึงกลายเป็นปัญหาสำาคัญ เพราะ
แอมโมเนยีเปน็พษิตอ่สตัว์น้ำ� และเปน็ปจัจยัจำากดัความหนาแนน่ของสตัวใ์นอตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัวน์้ำ�ทีส่ง่ผลตอ่ผลผลติ
ที่ผลิตได้ (Lee, 2015)

อย่างไรก็ตาม ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน จุลินทรีย์กลุ่มไนตริไฟอิงจะเปล่ียนแอมโมเนีย ไปเป็นไนไตรต์ และไนเตรต ซ่ึงไนเตรต 
มีความเป็นพิษต่ำ� ดังนั้น DO จึงมีความสำาคัญในการควบคุมความเป็นพิษของแอมโมเนีย (Boye, 2010)

อุณหภูมิ เป็นปัจจัยแวดล้อมอีกประการหน่ึงท่ีส่งผลต่อ DO เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ออกซิเจนละลายน้ำ�ได้ลดลง แต่อุณหภูมิสูง
ทำาให้สัตวน์้ำ�มีอัตราเมแทบอลิซึมสูงขึ้น อัตราการหายใจก็เพิ่มขึ้น ในขณะที่ออกซิเจนในน้ำ�ลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูร้อน 
วนัท่ีท้องฟา้ปดิมเีมฆมาก ขบวนการสงัเคราะหแ์สงของพืชน้ำ�ในการผลิตออกซเิจนลดลง ส่งผลใหสั้ตว์น้ำ�กนิอาหารนอ้ยลง อาหาร
เหลือกลายเป็นของเสียจมลงพ้ืนบ่อ ทำาให้จุลินทรีย์มีอัตราการใช้ออกซิเจนเพ่ิมสูงข้ึนในการย่อยสลายเศษอาหาร DO ย่ิงลดต่ำ�ลง  
ดังนั้นในสภาวะ DO ต่ำ� ควรลดปริมาณการให้อาหารสัตว์น้ำ� (NRCS, 2011)

ภาพที่ 2 กังหันน้ำ�ชัยพัฒนา หรือ เครื่องกลเติมอากาศที่ผิวน้ำ�หมุนช้าแบบทุ่นลอย มีคุณสมบัติในการถ่ายเทออกซิเจน
ได้สูงถึง  1.2 กิโลกรัมของออกซิเจน/แรงม้า/ชั่วโมง / ที่มา มูลนิธิชัยพัฒนา, www.chaipat.or.th
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ออกซิเจนช่วยเพิ่มผลผลิตสัตว์น้ำ�
ผลการศกึษาเลีย้งปลากดอเมรกินั (Channel catfish) ของมหาวทิยาลยัออเบริน์ สหรฐัอเมรกิา พบวา่ อตัรารอด ผลผลติ 

และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ จะได้ผลดี เมื่อมีปริมาณ DO ไม่ต่ำ�กว่า 3 มก/ล
เหตุท่ี DO ส่งผลต่ออัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือเพราะ การให้อาหารในช่วง DO ต่ำ�ตอนเช้ามืด แต่ปลากินอาหารน้อย

เป็นการส้ินเปลืองอาหาร อาหารที่เหลือทำาให้น้ำ�เสีย ดังนั้นจึงควรปรับปริมาณอาหารให้เหมาะสมกับปริมาณ DO กระทรวง
เกษตรสหรัฐ แนะนำาว่า ปลาจะกินอาหารได้ดี มีการเจริญเติบโตเป็นปกติปริมาณ DO ในบ่อเลี้ยงปลาไม่ควรต่ำ�กว่า 3 มก/ล 
(Boyd, 2010)

Fakhri และคณะ (2015) ศกึษาการเลีย้งกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) ในฟารม์เลีย้งกุง้ขาวแบบหนาแนน่ ทีจ่งัหวดั
ชวาตะวันออก ประเทศอินโดนีเซีย โดยเปรียบเทียบผลผลิตและคุณภาพน้ำ�บางประการในบ่อเลี้ยงขนาด 3,500 ตร.ม. ติดตั้ง
เคร่ืองกลเติมอากาศแบบใบพัดตีน้ำ� พบว่า บ่อท่ีมี DO สูง ให้ผลผลิตกุ้งสูงกว่า และขนาดกุ้งท่ีจับใหญ่กว่า บ่อท่ีมี DO ต่ำ� (ตารางท่ี 1)

ในทำานองเดียวกัน Boyd (2010) รายงานผลการทดลองเลี้ยงปลานิลในฟาร์มประเทศฮอนดูรัส เปรียบเทียบอัตรารอด
และผลผลิตปลานิล ในบ่อที่ไม่มีเครื่องกลเติมอากาศ กับบ่อที่มีเครื่องกลเติมอากาศ ซึ่งจะทำางานอัตโนมัติ เมื่อ DO ลดลงเหลือ 
ร้อยละ 10 และ 20 ของจุดอ่ิมตัว (10% saturation และ 20% saturation) พบว่าบ่อท่ีมีเคร่ืองกลเติมอากาศให้ผลผลิตปลานิล 
สูงกว่า และขนาดปลาโตกว่า บ่อที่ไม่มีเครื่องจักรกลเติมอากาศ (ตาราง 2)

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลผลิตและคุณภาพน้ำ�ในบ่อเล้ียงกุ้งขาวแบบหนาแน่นสูง ในจังหวัดชวาตะวันออก ประเทศ
อินโดนีเซีย

   ตัวชี้วัด     บ่อ 1 บ่อ 2
   ผลผลิตรวม (กก)    6,000 1,650
   ขนาดจับ (ก)    17.88 14.36
   อัตราการเติบโตจำาเพาะ (SGR, %)  10.19 9.34
   ออกซิเจนละลายน้ำ� (DO, มก/ล)  8.81 7.17
   ไนไตรต์ (มก/ล)    0.666 1.531
   
   ที่มา ดัดแปลงจาก Fakhri และคณะ (2015)

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบผลของ DO ต่อผลผลิตปลานิลในบ่อเลี้ยงที่มีการติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศ

การติดตั้งเครื่องกล   อัตรารอด  ขนาดปลา ผลผลิต 
เติมอากาศ        (%)      (ก)    (กก/10,000 ตร.ม.)
ไม่มีเครื่องกลเติมอากาศ     87     194             3,404
10% saturation      80     229  4,133
20% saturation                 91     235  4,269

ที่มา: ดัดแปลงจาก Boyd (2010)

โดยทั่วไปปลานิลจะมีความทนทานต่อการขาดออกซิเจนได้ดีกว่าปลากดอเมริกันและกุ้ง อย่างไรก็ตาม DO ในบ่อเลี้ยง
ปลานิลก็ไม่ควรต่ำ�กว่า 1 มก/ล (Boyd, 2010)

ในฟาร์มเพาะเล้ียงสัตว์น้ำ�แบบผลผลิตสูง จะต้องมีการตรวจวัด DO อย่างสม่ำ�เสมอในตอนเช้าและเย็น Jensen และคณะ 
(1989 a) แนะนำาหลักในการประเมินค่า DO โดยไม่ต้องตรวจวัดทุกครั้ง ซึ่งหากพบว่า DO ในตอนเช้ามืดสูงกว่า 3 มก/ล และ 
DO ในตอนเย็น ไม่ต่ำ�กว่า DO ในตอนเย็นของเมื่อวาน ก็คาดหมายได้ว่า DO ในตอนเช้ามืดของวันพรุ่งนี้ก็จะไม่ต่ำ�กว่า 3 มก/ล 
แต่หากพบว่า DO ในตอนเย็นต่ำ�กว่าเมื่อวาน ก็คาดหมายได้ว่า บ่อปลาจะขาดออกซิเจนในตอนกลางคืน และลดต่ำ�ลงเรื่อยๆ
จนถึงตอนเช้ามืดของวันพรุ่งนี้ DO จะมีค่าต่ำ�กว่า 3 มก/ล ซึ่งจำาเป็นต้องใช้เครื่องกลเติมอากาศเพื่อเพิ่มออกซิเจนให้แก่บ่อปลา
ในตอนกลางคืน
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ภาพที่ 3 เครื่องกลเติมอากาศแบบใบพัดตีน้ำ� (Paddle wheels) 
ที่มา : http://www.maofmadan.com/htmls/page_257.aspx?c0=13132&bsp=13125

ประสิทธิภาพของเครื่องกลเติมอากาศ
ผลการศึกษาและงานวิจัยจำานวนมากยืนยันถึงความสำาคัญของ DO ท่ีส่งผลต่อความสำาเร็จในการเพาะเล้ียงสัตว์น้ำ� การเพ่ิม 

DO ช่วยให้สัตว์น้ำ�มีอัตรารอด อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และผลผลิตเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม ประเภท
ของเครื่องกลเติมอากาศที่ต่างกันมีประสิทธิภาพการส่งผ่านออกซิเจนลงในน้ำ�ต่างกัน ตาราง 3 แสดงประสิทธิภาพของเครื่องกล
เติมอากาศประเภทต่างๆ

ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพของเครื่องกลเติมอากาศประเภทต่างๆ

ประเภทของเครื่องเติมอากาศ   ประสิทธิภาพการส่งผ่านออกซิเจนลงในน้ำ�
       (ปอนด์/แรงม้า-ชั่วโมง)

เครื่องทำาน้ำ�พุ (Pump sprayer)    2.1
ใบพัดกวนน้ำ� (Propeller-aspirator)    2.6
ใบพัดตีน้ำ� (Paddle wheels)     3.6
เครื่องสร้างฟองอากาศ (Diffused air)    1.5

ที่มา: ดัดแปลงจาก NRCS (2011)

จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าเครื่องกลเติมอากาศแบบสร้างฟองอากาศหรืออัดอากาศลงสู่น้ำ�มีประสิทธิภาพต่ำ�สุด ทั้งนี้
เพราะการส่งผ่านออกซิเจนให้ละลายลงสู่น้ำ�ข้ึนอยู่กับพ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหว่างน้ำ�กับอากาศ และระยะเวลาสัมผัส อย่างท่ีกล่าวข้างต้น 
ประสิทธิภาพของเครื่องกลเติมอากาศแบบสร้างฟองอากาศจึงขึ้นอยู่กับขนาดของฟองอากาศ และความลึกที่เครื่องสามารถดัน
ฟองอากาศลงสู่น้ำ�ได้ ซ่ึงพบว่ายังคงมีประสิทธิภาพต่ำ� จากการทดลองใช้เคร่ืองจักรกลประเภทน้ีในบ่อเล้ียงปลากดอเมริกัน พบว่า 
ไม่ได้ช่วยให้ได้ผลผลิตเพิ่มขึ้น ทั้งยังก่อให้เกิดปัญหาในการซ่อมบำารุง ที่เกิดจากหัวอัดอากาศอุดตันจากการสะสมของสาหร่าย 
(Jensen และคณะ, 1989b)

เครือ่งกลเตมิอากาศทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุคอืแบบใบพัดตีน้ำ� เพราะใบพัดตีน้ำ�สามารถสรา้งฝอยน้ำ�ขาดเล็กจำานวนมาก
ขึ้นไปสัมผัสกับอากาศ จึงมีอัตราการส่งผ่านออกซิเจนลงสู่น้ำ�ได้สูงกว่าเคร่ืองจักรกลประเภทอื่น ในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ำ�โดยทั่วไป 
จะติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศที่มีอัตราการส่งผ่านออกซิเจนลงสูน่้ำ�เท่ากับ 2.5 ปอนด์ ออกซิเจน/แรงม้า-ชั่วโมง ก็เพียงพอสำาหรับ
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บ่อขนาด 4,000 ตร.ม. (Jensen และคณะ, 1989 b) ซึ่งกังหันน้ำ�ชัยพัฒนามีอัตราการส่งผ่านออกซิเจนลงสูน่้ำ�สูงถึง 1.2 กิโลกรัม 
ออกซิเจน/แรงม้า-ชั่วโมง (มูลนิธิชัยพัฒนา (2549) ซึ่งเท่ากับ 2.69 ปอนด์ ออกซิเจน/แรงม้า-ชั่วโมง

อย่างไรก็ตาม ในบางสภาวะท่ีสัตว์น้ำ�มีความเครียดสูง หรือในน้ำ�มีปริมาณไนไตรต์ แอมโมเนีย และคาร์บอนไดออกไซด์สูง 
อาจจำาเป็นต้องมีการติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในบ่อเพาะเลี้ยงสัตวน์้ำ�แบบผลผลิตสูง

สืบสานพระราชปณิธาน ในหลวงรัชกาลที่ 9 “เข้าใจ เข้าถึง พัฒนา”
จากพระราชปณิธานในการบำาบัดทุกข์บำารุงสุขแก่พสกนิกรมาโดยตลอด เพื่อเป็นการน้อมเกล้าน้อมกระหม่อมรำาลึกใน

พระมหากรุณาธิคุณ พสกนิกรจึงควรยึดถือหลักในการทรงงานของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช ในหลวง
รัชกาลที่ 9 “เข้าใจ เข้าถึง พัฒนา” ด้วยการศึกษาการงานในหน้าที่และการประกอบสัมมาอาชีพ ด้วยหลักวิทยาศาสตร์ เข้าใจ
ให้ลึกซึ้งถึงแก่นแท้ของงานหรือปัญหา เข้าถึงศาสตร์วิชาการที่จะนำามาใช้ประโยชน์ ค้นคว้าทดลอง ทดสอบและวิจัย เพื่อให้เกิด
การพัฒนาที่ต่อเนื่องและยั่งยืน


