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Constructed wetlands generally have similar removal efficiency of wastewater 

as conventional systems. The wastewater treatment by constructed wetlands can be 

economically feasible and required low energy.  However, the disadvantages of these 

systems are limited by available land and low organic loading. Therefore, the objective 

of this study was to study the removal efficiency of wastewater using the constructed 

wetlands with comparison between the free water surface flow (FWS) and subsurface 

flow (SF) constructed wetlands. Hydraulic retention time (HRT) was set at 8 10 and 12 

days. This study also compared suitable order priority of combined constructed wetland. 

The combined systems were composed of FWS and SF in series at HRT of 5 days. 

The wastewater from dormitories, and buildings in Suranaree University of Technology, 

Muang District, Nakhon Ratchasima Province were used as influent for this study. 

The study was conducted in two sets. Each set had two ponds located adjacent to one 

another and each pond had the dimension of  1.0 m × 3.0 m × 0.8 m. The first set consisted 

of two ponds, a FWS single system and a SF single system. The second set consisted of 

two ponds, a FWS-SF combined system and a SF-FWS combined system.  The 

Cyperus alternifolious L. was planted in every constructed wetland system.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา 
       การจัดการน้ําเสียชุมชนสําหรับประเทศไทยไดมกีารพัฒนาเพื่อศึกษาหาวิธีที่เหมาะสม เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียใหอยูในสภาพที่สามารถปลอยสูแหลงน้ําธรรมชาติไดอยางปลอดภัย ไมทาํ
ใหแหลงน้ําเกดิการเนาเสยีสงกลิ่นเหม็นเปนที่นารังเกยีจ 
       พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ (Constructed Wetland) นับเปนทางเลือกทางหนึง่ที่ไดรับความสนใจ
เนื่องจากเปนระบบที่ถูกสรางขึ้นเพื่อเลียนแบบกลไกการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําที่มีอยูตามแหลง
ธรรมชาติ โดยใชประโยชนจากปฏิกิริยาทีเ่กิดขึ้นระหวางพืชที่ปลูกกับจุลินทรียในการบําบัดน้ําเสีย 
(ศุวศา  กานตวนิชกูร, 2544) พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐจึงเปนระบบบําบัดน้ําเสียอีกระบบหนึ่งที่ไดรับความ
นิยม เนื่องจากใชเงินทนุคอนขางต่ํา ใชพลังงานนอย แตใหคุณภาพน้าํที่ออกจากระบบใกลเคียงกบั
ระบบบําบัดน้าํเสียประเภทอืน่ และไดมีการนาํพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐมาใชเพื่อบําบัดน้าํเสียชุมชนอยู
ทั่วไป เชน การนําพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวเพื่อกําจดัสารอินทรียจากน้ําเสียหรือการ
นําพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางเพื่อกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ําเสีย เปนตน 
โดยพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐทั้ง 2 ประเภท คอื พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (Free Water 
Surface Flow Constructed Wetland) เปนระบบที่น้ําเสียไหลผานผิวหนาดินหรือตัวกลางสัมผัสกับ
อากาศโดยตรง จากนั้นจึงไหลซึมลงสูพื้น และพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตวักลาง (Subsurface 
Flow Constructed Wetland) เปนระบบที่น้ําเสียไหลผานลงไปในตวักลางซึ่งมีพืชน้ําอยูในสวนนี้ 
น้ําเสียที่ผานจะถูกบําบัดระหวางสัมผัสพื้นผิวตัวกลาง (ลักษณี  คณานิธินันท, 2539) จึงมีการนํา
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว และพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตวักลางมาตออนุกรม
หรือตอขนานกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย แตมีขอเสียคือจะทําใหระบบดังกลาวมี
ความตองการใชพื้นที่ในการกอสรางจํานวนมาก จึงไมเหมาะกับแหลงชุมชนที่มีพื้นที่จํากัด 
       ดังนั้น การศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดของระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 
จึงเปนการพัฒนาประสิทธิภาพของระบบ โดยการนําพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมารวมไวภายในบอเดียวกัน
ระหวางพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวกับพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง เพื่อ
เปนการแกปญหาการใชพืน้ที่ในการกอสรางระบบใหลดนอยลง 
 
 
 



1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
       1.2.1 เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลผาน
พื้นผิวกับแบบไหลใตผิวตวักลางที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 10 และ 12 วัน  
       1.2.2 เพื่อศึกษารูปแบบการจัดลําดับกอน – หลังที่เหมาะสมของพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบ
ไหลผานพื้นผิว และแบบไหลใตผิวตัวกลางของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบผสม 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
       เปนการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากหอพักนักศึกษา เรือนพักบุคลากร และ
อาคารตางๆ ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา โดยระบบพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบเดี่ยว และแบบผสม ซ่ึงมีขนาด 1.0 เมตร × 3.0 เมตร × 0.8 เมตร จํานวน 4 บอ เพื่อทาํ
การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียระหวางพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดีย่ว แบบไหลผาน
พื้นผิวกับแบบไหลใตผิวตวักลางที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําที่แตกตางกัน คือ 8 10 และ 12 วัน รวมทั้ง
ศึกษารูปแบบการจัดลําดับกอน – หลังของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสมที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน 
โดยเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลผานพื้นผิว – ไหล
ใตผิวตัวกลางกับแบบไหลใตผิวตัวกลาง – ไหลผานพื้นผิว พืชที่ใชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว 
และแบบผสมของการศึกษาวิจัย คือ ตนกกรังกา (Cyperus alternifolius L.)  
       ในแตละการทดลองจะทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ผานเขา – ออกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ
แบบเดี่ยว และแบบผสม เพื่อนํามาหาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย และทําการสุมตัวอยางพืช
เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของตนกกรังกาในระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2  
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
กระบวนการบาํบัดน้ําเสียทีใ่ชกันทั่วไปประกอบดวยกระบวนการทางเคมี ฟสิกส และชีววิทยา 

ทั้งนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบของน้ําเสียที่เกดิขึ้น เชน การตกตะกอนดวยสารเคมี และการตกตะกอน
ทางชีววิทยา เปนตน กระบวนการบําบดัน้ําเสียทางชีวภาพเปนอกีกระบวนการที่นยิมใช เนื่องจากมี
ประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียไดดี พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่อาศัยกระบวนการ
ทางชีวภาพ เนือ่งจากมีการใชพืช และจุลินทรียชวยในการบําบัดน้ําเสีย 
 
2.1 น้ําเสียจากแหลงชุมชน 

น้ําที่ถูกใชแลวจากแหลงชุมชนตางๆ ซ่ึงประกอบดวยสวนผสมของสารอนินทรีย สารอินทรีย
ตางๆ และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กอาศัยปะปนอยูดวย ไดแก แบคทีเรีย ไวรัส และโปรโตซัว ซ่ึงน้ําเสีย
ประเภทนี้เปนอาหารที่ดีเยีย่มสําหรับแบคทีเรีย ดังนั้นแบคทีเรียที่อยูในน้าํเสียจึงมีการเจริญอยางรวดเรว็ 
โดยจํานวนของแบคทีเรียในน้ําเสีย 1 ลูกบาศกเซนติเมตร อาจมีแบคทีเรียไดหลายๆ ลานตัว 
(เกรียงศกัดิ์ อุดมสินโรจน, 2540) 
 
2.2 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

เปนพื้นที่ชุมน้ําที่สรางที่ใดที่หนึ่ง โดยมีจุดประสงคเพื่อเปนเทคโนโลยีใหมในการบําบัดน้ําเสีย 
การใชพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐเพื่อบําบัดน้ําเสยี มีหลักการเบื้องตนเหมือนกับพื้นที่ชุมน้ําธรรมชาติ คือ 
มีความสามารถในการบําบัดน้ําเสียแบบชวีวิทยา โดยอาศัยพืชน้ํา จุลินทรีย รวมทั้งดนิเปนตวับําบดั 
(ลักษณี  คณานิธินันท, 2539) ซ่ึงพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐสามารถกําจัดบโีอดี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และของแข็งแขวนลอยไดมากกวารอยละ 50 – 60 ขึ้นไป (Gersberg et al., 1986; Theisen and 
Martin, 1987; Patruno and Russel, 1994) แตพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแตกตางกับพื้นที่ชุมน้ําธรรมชาติ
ตรงที่สามารถควบคุมสภาพแวดลอมไดมากขึ้น ดังนั้นขอไดเปรียบของการใชพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ 
คือ สถานที่ตั้งซ่ึงมีความยืดหยุนจะตั้งอยูที่ใดหรือมีขนาดใดก็ได รวมทั้งการควบคมุการไหลของน้ํา 
และระยะเวลาเก็บกักน้ํา โดยอาศัยเกณฑการออกแบบตางๆ (Bastain et al., 1989) พื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐมี 2 แบบคือ พื้นทีชุ่มน้ําประดษิฐแบบไหลผานพื้นผิว และพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหล 
 
 
 
 



ใตผิวตัวกลาง และตอมาไดมีการศึกษาโดยการนําพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐทั้ง 2 แบบ มาใชรวมกนัโดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้

2.2.1 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (Free Water Surface Flow Constructed  
Wetland, FWS)  

   เปนพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐที่น้าํเสียไหลผานผิวหนาดินหรือตัวกลาง สัมผัสกับอากาศ
โดยตรง จากนัน้จึงไหลซึมลงสูพื้น ดังแสดงในรูปที่ 2.1 ซ่ึงประกอบดวยพืชน้ําหลายชนดิ และมีระดับ
น้ําลึกประมาณ 0.1 – 0.6 เมตร แตโดยทัว่ไปจะมีระดับความลึกประมาณ 0.3 เมตร พื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ
ในรูปแบบนีอ้าศัยการทํางานของพืชในการบําบัดน้ําเสียเปนหลัก น้ําเสยีจะไหลตามแนวนอนขนานกับ
พื้นดิน ซ่ึงมีการบดอัดดินใหแนนหรือปูดวยวัสดุกันซึม โดยพืชน้าํจะทําใหเกิดการหมุนเวียนของ
แรธาตุ และเปนที่ยึดเกาะของพวกจุลินทรีย ซ่ึงมีความสําคัญสําหรับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
(ลักษณี  คณานิธนันท, 2539) ซ่ึงจะปลอยใหน้ําเสียไหลเขาระบบอยางชาๆ ผานกานตนพืช และรากพชื 
จึงเปนขั้นตอนหลักที่ทําการบําบัดน้ําเสียของระบบนี้ โดยการตกตะกอนโดยพืช และการยอยสลาย
สารอินทรียโดยจุลินทรียกลุมที่ใชออกซิเจน ทําใหคาบีโอดีลดลง (ศุวศา  กานตวนิชกรู,2544) 
   พิจิตรา  ชโยปถัมภ (2544) ใชพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลผานพื้นผิวเพื่อบําบดัน้ําเสยี
จากฟารมสุกร จํานวน 8 บอ มีขนาด 0.25 เมตร × 1.25 เมตร พบวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหล
ผานพื้นผิวสามารถกําจัดซีโอดี และบีโอดอียูในชวงรอยละ 67.1 – 91.6 และ 68.3 – 92.2 ตามลําดับ 
ที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํานานขึน้ จะเกิดปฏิกริิยาการยอยสลายสารอินทรียไดดีขึน้ และภายในพืน้ที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวออกซิเจนสามารถถายเทไดดียิ่งขึ้น จึงทําใหจุลินทรียสามารถยอยสลาย
สารอินทรียไดมาก  สวนการศึกษาของ รุจิรัชต  มันตาพันธ (2537) ใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหล
ผานพื้นผิวในการบําบัดน้ําเสียจากหอพักนักศึกษาในมหาวิทยาลัยขอนแกน จํานวน 4 บอ มีขนาด 
1.0 เมตร × 9.0 เมตร พบวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวสามารถกําจัดบโีอดีไดมากสุด
เฉลี่ยรอยละ 67.1 พบวาพืชชวยเพิ่มพื้นที่ใหจุลินทรียเกาะอาศัย และมีออกซิเจนเพียงพอสําหรับ
จุลินทรียใชในการยอยสลาย ทําใหมีจํานวนจุลินทรียที่จะชวยยอยสลายสารอินทรียเพิ่มมากขึ้น 

2.2.2 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง (Subsur f ace  F low Cons t ruc t ed  
 Wetland, SF)  

    เปนการบําบัดน้ําเสียโดยผานลงไปในชั้นตัวกลางที่มีพืชน้ําขึ้นอยู ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
ตัวกลางที่ใชเปนพวกหินบด กรวด หรือดินชนิดตางๆ ซ่ึงตัวกลางอาจมีเพียงชนิดใดชนิดหนึ่งหรือใช
รวมกันได (ลักษณี  คณานิธินันท, 2539) ความหนาชัน้ตวักลางประมาณ 0.6 – 0.7 เมตร ดานลางอัด
ดวยดินเหนยีวหรือวัสดุกนัซึม เพื่อรักษาระดับน้ําซึ่งจะต่ํากวาผิวตวักลางเล็กนอย (ศุวศา  กานตวนิชกูร, 
2544) โดยที่ทางน้ําเขาจะไหลผานขางใตช้ันตวักลางในแนวนอนหรือแนวดิ่งได และทางน้าํออกอยูลึก 
 



 
 

หมายเหต ุจาก Treatment Wetlands, โดย Kedlec and Knight, 1996, Boca Raton : Lewis. 
 

รูปท่ี 2.1 สวนประกอบตางๆ ที่สําคัญของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว  
                             (Free Water Surface Flow Constructed Wetland, FWS) 

 

 
 

หมายเหต ุจาก Treatment Wetlands, โดย Kedlec and Knight, 1996, Boca Raton : Lewis. 
 

รูปท่ี 2.2 สวนประกอบตางๆ ที่สําคัญของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตวักลาง 
                          (Subsurface Flow Constructed Wetland, SF) 



จากผิวตวักลางประมาณ 0.3 – 0.6 เมตร (ระดับน้ําอยูเทากันหรือต่ํากวาผิวดิน) พื้นทีชุ่มน้ําประดษิฐ
ระบบนี้น้ําเสียที่ผานเขาระบบจะถูกบาํบัดระหวางสัมผัสพื้นผิวตัวกลาง และรากพืชซ่ึงมีจุลินทรีย
เกาะอยู โดยสารแขวนลอยหรือสารอินทรียจะตกตะกอนภายในตวักลาง สวนสารที่ละลายไดจะถูก
ดูดซับที่ผิวของตัวกลาง และยอยสลายโดยจุลินทรียทั้งกลุมที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน 
นอกจากนี้ธาตุอาหารในน้ําเสียจะลดลงเนื่องจากกลไกการดูดซึมของพืช พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบ
ไหลใตผิวตัวกลางสามารถกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสซึ่งจะขึ้นอยูกับชนิดของตัวกลาง และ
ชนิดของน้ําเสยี (พิรัฐพล  ตนานนท, 2545)    
   Maschinski et al., (1999) ใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตวักลาง เพื่อบําบดั
น้ําเสียขั้นที่ 2 จากโรงบําบัดน้ําเสียของรัฐแอริโซนาในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยนําพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐมาตออนุกรมกัน 3 บอ มีขนาด 5.4 เมตร × 12.2 เมตร พบวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหล
ใตผิวตวักลางสามารถกําจัดทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสเฉลี่ยรอยละ 84 และ 73 ตามลําดับ เนื่องจาก
เกิดปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจน และเปลี่ยนแอมโมเนยีไปเปนไนเตรทแลวซึมลงสู
ตัวกลาง ซ่ึงตวักลางของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลใตผิวตัวกลางสามารถดูดซับธาตุอาหารตางๆ 
ไดมาก จากนัน้พืชสามารถดูดซึมไปใชในการเจริญเตบิโตตอไปหรือเปลี่ยนไนเตรทเปนรูปอื่น และ
จากการศึกษาของ กลอยกาญจน  เกาเนตรสุวรรณ (2544) ใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง
เพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชนที่เปนน้ําเสียสังเคราะห จํานวน 6 บอ มีขนาด 0.3 เมตร × 3.2 เมตร พบวา
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางสามารถกําจัดไนโตรเจนไดสูงสุดในตัวกลางดินปนทราย 
คิดเปนรอยละ 94.6 เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาของจุลินทรียในตัวกลางดินปนทรายที่นําไนโตรเจนไปใช
ในการสรางเซลล ซ่ึงพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางมีพื้นที่ของตัวกลางสําหรับใหจุลินทรีย
เจริญไดมาก จากนั้นพืชจึงสามารถดูดซึมมลสารตางๆ ไปใชในการเจรญิเติบโตตอไป  
 2.2.3 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม 
 เปนการนําพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบตางๆ มาใชรวมกนั เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบําบดั
น้ําเสยี โดยท่ัวไปจะเปนการนําเอาพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลผานพืน้ผิวกับแบบไหลใตผิวตวักลาง
มาตออนุกรมหรือตอขนานกัน เนื่องจากการใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางอยางเดียว 
พบวามีการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชันไดนอยกวาแบบไหลผานพื้นผิว จึงมีการนําเอาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ
แบบไหลผานพื้นผิวมาใชรวมกัน เนื่องจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวมีความสามารถ
ในการถายเทออกซิเจนสูงกวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง นอกจากนี้พื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวยังสามารถบําบัดสารอินทรียไดดี สําหรับพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหล
ใตผิวตวักลางสามารถกรองของแข็งแขวนลอยออกจากน้าํได แตถามีปริมาณของแข็งแขวนลอยมาก
จะทําใหเกดิการสะสมและอุดตัน จึงมกีารนําพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวมารวมเพื่อทํา



การตกตะกอนของแข็งแขวนลอยบางสวนออกจากน้ํา (ศวุศา  กานตวนชิกูร, 2544) จากชวงระยะเวลา
ที่ผานมามีการนําพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสมมาใช โดยนําขอดีของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหล
ผานพื้นผิว และพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตวักลางมาใชรวมกัน  
 Lin et al., (2002) ใชพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลผานพื้นผิวกับพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ
แบบไหลใตผิวตัวกลางตออนกุรมกัน เพื่อศกึษาประสิทธิภาพการกําจดัของแข็งแขวนลอย จํานวน 2 บอ 
มีขนาด 1.0 เมตร × 5.0 เมตร เพื่อบําบัดน้ําเสียจากการเพาะเลี้ยงปลาใหสามารถนํากลับไปใชใหมได 
พบวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสมสามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยอยูในชวงรอยละ 47 – 86 เนื่องจาก
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวชวยตกตะกอนของแข็งแขวนลอยบางสวนออก จากนั้นพื้นที่
ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลใตผิวตัวกลางจงึกรองของแข็งแขวนลอยออกอกีครั้ง สวนคาซีโอดีพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบผสมสามารถกําจัดไดอยูในชวงรอยละ 22 – 55 โดยซีโอดีสามารถกําจัดไดดใีนพืน้ที่
ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลผานพื้นผิว โดยจุลินทรียที่เกาะอยูตามพืชจํานวนมากยอยสลายสารอินทรีย 
ตอมา Lin et al., (2002) ใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวกับพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบ
ไหลใตผิวตัวกลางตออนุกรมกันอีกครั้ง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
พบวาพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบผสมสามารถกําจัดแอมโมเนีย และฟอสฟอรัสอยูในชวงรอยละ 86 – 98 
และ 32 – 71 ตามลําดับ เนือ่งจากการนําพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว และแบบไหลใต
ผิวตัวกลางมาตออนุกรมกัน ซ่ึงทําใหเกิดทั้งปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน และดีไนตริฟเคชันไดดี และพบวา
พื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลใตผิวตวักลางสามารถดดูซับมลสารตางๆ ไวในตวักลางไดมากกวาแบบ
ไหลผานพื้นผิว   
 
2.3 ขอดีและขอเสียของพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว และแบบไหลใตผิว 
      ตัวกลาง 
    การใชพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐในการบําบัดน้าํเสียมีขอดี คอื สามารถปรับเปลี่ยนพื้นที่ที่จะใช
สรางพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐไดงาย การทดสอบการทํางานเบื้องตนของระบบไมยุงยาก การควบคุมและ
บํารุงรักษางาย ระบบมีเสถียรภาพแมวาสภาวะแวดลอมจะเปลี่ยนแปลงไป คากอสรางและคาใชจาย
ในการควบคุมดูแลระบบคอนขางต่ํา โดยพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว จะทําใหเกิดความ
สมดุลของระบบนิเวศและสภาพแวดลอม เปนที่อยูอาศัยและแหลงอาหารของสัตวและนกชนิดตางๆ 
เปนแหลงพักผอนหยอนใจและศึกษาทางธรรมชาติ เปนแหลงอนุรักษความหลากหลายทางชีวภาพได 
และพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวยังสามารถลดปริมาณสารอินทรียไดโดยการตกตะกอน
โดยพืช และการยอยสลายสารอินทรียโดยจลิุนทรียกลุมทีใ่ชออกซิเจน สวนพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบ
ไหลใตผิวตัวกลาง เปนระบบที่แยกน้ําเสียไมใหถูกรบกวนจากแมลงหรือสัตวที่ทําใหเกดิโรคมาปนเปอน



กับคนได และยังสามารถลดปริมาณของแข็งแขวนลอยและธาตุอาหารตางๆ ไดโดยการกรอง และ
ตัวกลางดูดซับเพื่อใหพืชดูดซึมไปใชในการเจริญเติบโต แตพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมีขอจํากัดในการใช 
คือ ตองใชน้ําเสียที่ผานการบําบัดในขั้นที ่ 1 หรือ 2 มากอน เพราะระบบรับน้ําเสียหรือสารมลพิษที่
ไหลเขาสูระบบเพิ่มขึ้นในปริมาณมากกวาปกติอยางกะทันหันไมไดมาก และระบบบําบัดจะขึ้นกับ
สภาวะอากาศ จึงทําใหมปีระสิทธิภาพไมคงที่ ถาอากาศหนาวจะมีโอกาสที่ประสิทธภิาพในการทํางาน
ลดลง พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐยังตองการพื้นที่มากกวาในการกอสรางระบบ เมื่อเปรียบเทียบกับระบบ
บําบัดน้ําเสียชนิดอื่นๆ ทั่วไป นอกจากนี้ปญหาที่เกิดจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว คือ 
อาจเปนแหลงเพาะพันธุยุง สวนพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางมักเกดิปญหาการอุดตัน
ของระบบ แตปญหาที่อาจเกิดขึ้นไดคลายกันในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว และแบบ
ไหลใตผิวตวักลาง คือ ปญหาในการเริ่มตนเดินระบบเพื่อใหพืชชนิดตางๆ มีการเจริญเติบโตตามความ
ตองการไดยาก และถามีความแตกตางกันของพืชที่ใชในระบบ จะมีผลทําใหประสิทธิภาพการบําบัด
น้ําเสยีเปลี่ยนแปลงไดเชนกนั (กรมควบคุมมลพิษ และสมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 
2546) 
 
2.4 องคประกอบของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 
       2.4.1 พืชในพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐ 
  พืชมีหนาที่หลัก คือ สรางสิ่งแวดลอมใหกับจุลินทรีย โดยท่ีใบและลําตนของพืช
ชวยชะลอความเร็วของการไหลของน้ํา ทาํใหของแข็งแขวนลอยในน้าํเสียตกตะกอน และยังเปนที่
เกาะอาศัยของจุลินทรีย นอกจากนั้นสวนของใบ ลําตน และรากพืชยังสามารถนําออกซิเจนจากชั้น
บรรยากาศลงไปสูราก จึงทําใหบริเวณรอบๆ รากพืชมีออกซิเจนสําหรับจุลินทรียใชในการยอยสลาย 
และทําใหไนตริฟายอิงแบคทีเรียมีการเจริญไดดี และสามารถเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน 
(ศุวศา  กานตวนิชกูร, 2544) นอกจากนี้เมือ่พืชเจริญเติบโตและตายลง ใบและลําตนจะทับถมเหนือ
พื้นผิวดนิ ทําใหเกิดชั้นของซากอินทรียวตัถุ จากการที่เกิดการสะสมของมวลสิ่งมีชีวิต ทําใหเปนที่
เกาะอาศัยของจุลินทรีย และเปนแหลงคารบอนของจุลินทรีย นอกจากนี้พืชสามารถดูดซึมไนโตรเจน 
และฟอสฟอรสัไดอีกดวย เพื่อไปใชในการเจริญเติบโต (Reddy and De Busk, 1987) โดยสวนตางๆ 
ของพืชที่ใชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ มีบทบาทตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
   พืชในพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐจึงเปนองคประกอบที่สําคัญ และเห็นเดนชดั สําหรับชนิด
ของพืชน้ําที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพน้าํสามารถแบงเปน พืชใตน้ํา (Submerged Plant) พืชโผลพน
น้ํา (Emerged Plant) พืชลอยน้ํา (Floating Plant) และพชืชายน้ํา (Marginal Plant) แตในปจจุบันนี้
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐนิยมใชพืชโผลพนน้ํา ไดแก ธูปฤาษี กก ออ และแหวทรงกระเทียม เปนตน ใน



การบําบัดน้ําเสียมากกวาการใชพืชลอยน้ํา เนื่องจากพืชลอยน้ําไมสามารถทนกับอากาศ และศัตรูพชื
ได แตพืชน้ําจะมีสวนในการบําบัดน้ําเสียนอยมาก ซ่ึงหนาที่ของพืชน้ํา คือ เปนตัวชวยปรับสภาวะ
แวดลอม เพื่อชวยใหการบําบัดน้ําเสียเปนไปดวยดี (จงรกัษ  ผลประเสริฐ, 2543) 
 
ตารางที่ 2.1 บทบาทสวนตางๆ ของพืชโผลพนน้ําในระบบพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐ 
สวนประกอบของพชื บทบาทในกระบวนการบําบดัน้ําเสีย 
สวนที่อยูเหนอืน้ํา - ลดความเขมของแสง เพื่อลดการเจริญเติบโตของไฟโตแพลงตอน 
 - ลดความเรว็ลม เพื่อปองกันการแขวนลอยของตะกอน 
 - สะสมธาตุอาหาร 
 - ปองกันอิทธพิลจากสภาพอากาศในฤดหูนาว (ประเทศหนาว)  
 - ชวยใหระบบดูสวยงาม 
สวนที่อยูใตน้าํ - ลดความเร็วกระแสน้ํา เพือ่อัตราการตกตะกอน ลดการฟุงกระจายของ  

   ตะกอนใตน้าํ 
 - กรองตะกอนขนาดใหญ 
 - เปนพืน้ที่ผิวสําหรับการจับของไบโอฟลม 
 - ปลอยออกซิเจน เพื่อสังเคราะหแสง ชวยเพิ่มการยอยสลายโดย 

   ออกซิเจน  
 - ดูดซับธาตุอาหาร 
รากและระบบรากพืช - ทําใหผิวตะกอนใตน้ําถูกกดัเซาะนอย 
ในชั้นตะกอนใตน้ํา - ปองกันการอุดตันของตัวกลางในระบบการไหลในแนวดิ่ง 
 - ปลอยออกซิ เจนเพื่อเพิ่มการยอยสลาย  และการเกิดปฏิกิ ริยา  

   ไนตริฟเคชนั 
 - ดูดซับธาตุอาหาร 

 - ปลอยแอนตไิบโอติก  
หมายเหต ุจาก Do Macrophytes Play a Role in Constructed Wetlands?, โดย Brix, 1997, Water 
                  Science and Technology, 35 (5): 11-17. 
 
 เนื่องจากพืชโผลพนน้ํามีบทบาทในการปรับปรุงคุณภาพน้ําได แตยังมีขอจํากัดในการใช 
ดังนั้นการเลือกพืชโผลพนน้าํที่เหมาะสมจงึเปนสิ่งจําเปน จึงควรมีคณุสมบัติของพชืโผลพนน้ําที่จะ
นํามาใชปรับปรุงคุณภาพน้าํดังนี ้(พัฒนี  จันทรโรทัย, 2536) 
 



                 - ปรับตัวเขากับสภาพอากาศและดินไดด ี(ควรเปนพืชพันธุพื้นเมือง)  
                 - ทนตอสารมลพิษในน้าํเสียไดด ี
                 - ผลิตมวลชีวะไดมาก 

    - มีอัตราการสังเคราะหแสง และเจริญเติบโตไดตลอดป 
                 - มีความสามารถในการดดูซึม และเก็บสะสมสารตางๆ ได 
                 - งายตอการจัดการ โดยนําออกจากระบบบาง เพื่อไมใหพืชอยูหนาแนนเกินไป            
 สําหรับพืชที่เลือกใชในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้เปนพืชโผลพนน้ํา นั่นคือ ตนกกรังกา มี
ช่ือวิทยาศาสตรวา Cyperus alternifolius L. (ราชบัณฑิตยสถาน, 2538) ลําตนสั้นอยูใตดินมีลักษณะ
เปนเหงา สามารถแตกกอได สวนของลําตนอยูเหนือดินสูงประมาณ 1.0 – 1.5 เมตร ลําตนมีลักษณะ
เปนสามเหลี่ยมที่คอนขางมนกลม ใบเปนแผนบางเปนกระจุกหุมอยูที่สวนโคนของลําตน รูปรางเรียว
ซอนกันเปนวงประมาณ 20 อัน มีลักษณะเรียวแบนปลายตัด ยาวประมาณ 30 เซนติเมตร กวาง
ประมาณ 1 เซนติเมตร สีเขียวสด ดอกออกจากโคนตนตามซอกใบ เปนชอดอกเล็กๆ ซอนกันสองชั้น 
ดอกมีขนาดเล็กสีขาวอมเขียว เมื่อตนแกจะเปลี่ยนเปนสนี้ําตาลออน กานชอดอกสีเขยีวออน และมี
ใบประดับเปนจํานวนมาก สามารถพบตามที่มีน้ําขัง ริมคลอง และตามที่ลุมชื้นแฉะทั่วไป ขยายพันธุ
โดยใชเมล็ดและการแตกกอ ประโยชนของตนกกรังกาสามารถใชเปนสมุนไพรแกชํ้าใน การตกเลือด
จากอวยัวะภายใน แกปากเปนแผล ฯลฯ (สุรชัย  มัจฉาชีพ, 2538) 
 จากที่เลือกใชตนกกรังกา เนื่องจากมีความทนตอสารพิษ สามารถปรับตัวเขากับลักษณะ
สมบัติของน้ําเสียไดดี และสามารถเจริญเติบโตและดําเนินกิจกรรมตาง  ๆไดตลอดการทดลอง นอกจากนี้
โครงสรางของตนกกรังกาเปนพืชที่มเีสนใยที่ไมเนาสลายงาย จึงมีผลนอยในการกอใหเกดิการเจือปน
ของสารอินทรียกลับคืนสูน้ําเสียอีกครั้งหนึง่ (กิตติ  เอกอาํพน และสําอาง  หอมชื่น, 2529) และตน
กกรังกายังเปนพืชที่พบไดเกือบทุกแหงในประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตไดดีที่พีเอช 5 – 7.5 
สวนอุณหภูมิ 16 – 26 องศาเซลเซียส และมีความสามารถทนตอความเค็มไดสูงสุด 20 ppt (กรม
ควบคุมมลพิษ และสมาคมวศิวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 2546)  
   โดยที่ผานมามีผูศึกษาวิจัยเกี่ยวกับตนกกรังกาที่ใชในพื้นทีชุ่มน้ําประดิษฐ จากการ ศึกษา
ของ เกียรติศักดิ์  ปงกุล และ ศุวศา  กานตวนิชกูร (2546) ไดศึกษาการกําจัดไนโตรเจนในพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบผสม ซ่ึงใชน้ําเสียจากฟารมสุกร พบวาตนกกรังกาสามารถดูดซึมไนโตรเจนไดรอยละ 
0.43 – 3.68 ของไนโตรเจนรวม และตนกกรังกายังมีความทนตอโลหะหนัก จึงมกีารนําตนกกรังกา 
มาใชเพื่อกําจัดแคดเมี่ยม และแมงกานีส โดยตนกกรังกาจะดูดซึมโลหะตางๆ ไปไวบริเวณราก 
(Cheng et al., 2002) ดังนั้นการกําจัดมลสารโดยตรงขึ้นกับความสามารถของรากพืชที่จะดดูซึมสาร
ตางๆ และกระบวนการทางชวีเคมีภายในพชืเอง 
 



    2.4.2 ดินในพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ 
            ดินมีสวนสําคญัสําหรับพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ เพราะเปนตัวหลักในการยึดจับรากของ
พืช ช้ันของตัวกลางอาจจะเปนกรวด ทราย ฯลฯ ดินควรจะมีคาการซึมผานต่ําเพียงพอที่จะรักษา
ระดบัน้ําใหคงอยูไดในกรณทีี่เปนพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลผานพืน้ผิว ถาเปนในกรณีพืน้ที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบไหลใตผิวตวักลางควรรักษาความชื้นไวใหเพียงพอตอความตองการของสิ่งมีชีวิต  
            ดินสําหรับพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ เปนดินทีม่ีความอิ่มตัวของน้ําหรือถูกน้ําทวมขัง และ
เปนดินที่มีการสะสมของสารอินทรีย ดังแสดงในรูปที่ 2.3 และรูปที่ 2.4 ซ่ึงดินในพื้นที่ชุมน้าํ
ประดิษฐจะมีลักษณะทางกายภาพ และเคมี คอื มีความสามารถซึมผานของน้ําในดินไดต่ําไปจนถึงสูง 
โดยที่ความพรุนของดินสูงถึง 80 เปอรเซ็นต และสามารถรองรับน้ําไดสูง ขณะที่ดินมีปริมาณ
สารอินทรียมากกวา 20 – 35 เปอรเซ็นต สวนปริมาณคารบอนอินทรียมมีากกวา 12 – 20 เปอรเซ็นต 
จึงทําใหจุลินทรียภายในดินมอีาหาร และพลังงานเพียงพอตอการเจริญ จากลกัษณะดังกลาวขางตน
สามารถบอกถึงประสิทธิภาพ และความสามารถของดินในการบําบัดหรือลดสารปนเปอนในน้ําเสีย 
(Kedlec and Knight, 1996) 
 สําหรับตัวกลางที่ใชในการทดลองนี้ คือ ตัวกลางดนิปนทราย เนื่องจากเปนดินเนื้อ
ละเอียด และเปนตัวกลางทีด่ีในการกําจดัฟอสฟอรัส รวมทั้งเปนที่สะสมธาตุอาหาร และเหมาะสม
กับการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจะมีโอกาสถูกพืชนําไปใช
ไดมากขึ้น ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ําเสียมากขึ้น แตถาใช
ตัวกลางเพียงอยางเดียวจะทาํใหระบบเกิดการอุดตันไดงาย เนื่องจากดินมีอนุภาคเล็กมาก และจาก
การศึกษาของ จิตติมา  เชื้อกูล (2539) ใชดินปนทรายปลูกพืชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ พบวาตัวกลาง
ดินปนทรายสามารถดดูซับฟอสฟอรัสเพื่อใหพืชดดูซึมไปใชในการเจริญเติบโตไดดี ทําใหพืน้ที่ชุมน้ํา
ประดิษฐสามารถกําจัดฟอสฟอรัสไดรอยละ 75.7 สวนไนโตรเจนสามารถกําจัดไดรอยละ 82.1 ซ่ึง
แสดงวาการใชดินปนทรายเปนตัวกลางสามารถกําจัดฟอสฟอรัส และไนโตรเจนไดดี สวนการศึกษา
ของ รัตนา  ตรีรัตนภรณ (2542) ไดศึกษาประสิทธิภาพของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการกําจัดแคดเมี่ยม
จากน้ําเสียสังเคราะห โดยปลูกตนธูปฤาษีในตัวกลางดินปนทราย พบวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐสามารถ
บําบัดน้ําเสียไดตามที่มาตรฐานน้ําทิ้งกาํหนด และตัวกลางดินปนทรายสามารถดูดซับแคดเมี่ยมได
รอยละ 95.5 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาดินปนทรายสามารถดูดซับแคดเมีย่มได 

2.4.3 จุลินทรียในพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐ 
            พื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ เปนที่อยูอาศยัของจุลินทรียชนดิตาง  ๆ เนือ่งจากพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐ
มีสภาพแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการเจรญิ และการสืบพันธุ โดยระบบพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐจะสราง
ส่ิงแวดลอมใหเหมาะสมสําหรับจุลินทรีย เพื่อประสิทธิภาพการบําบัดที่ดี ซ่ึงจุลินทรียที่พบไดโดยทั่วไป 



 
หมายเหต ุจาก Treatment Wetlands, โดย Kedlec and Knight, 1996, Boca Raton : Lewis.            

 
รูปท่ี 2.3 สภาวะของดนิในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในชวงระยะแรก 
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รูปท่ี 2.4 สภาวะของดนิในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในชวงที่ระบบมีการพัฒนาเต็มที่แลว 



ในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ ไดแก แบคทีเรีย สาหราย และโปรโตซัว เปนตน แบคทีเรียสามารถแบงได 
2 ชนิดหลัก คือ ชนิดแขวนลอย หมายถึง แบคทีเรียที่มีชีวิตอยูบนผิวหนาของน้ํา และชนิดยึดติด 
(Attached-growth Bacteria) ซ่ึงจะเจริญโดยยึดติดกับพื้นผิวของสวนที่อยูใตน้ําของพืช (ราก ลําตน) ซาก
พืช หิน ดินหรือช้ันตะกอนที่อยูลางสดุ (Rogers et al., 1985) พวกจลิุนทรียเหลานีจ้ะเปลี่ยนสาร
ปนเปอนในน้ําเสียใหเปนอาหาร และพลังงานเพื่อดําเนินวงจรชีวิต และยังมีความสําคัญตอประสิทธิภาพ
การบําบัดเนื่องจากทําใหเกิดกระบวนการตาง  ๆคือ การดูดซึม การเปลี่ยนรูป และการหมนุเวยีนของสาร
ในน้ําเสยี 

2.4.4 การถายเทออกซิเจนในพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ 
            ออกซิเจนในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐสามารถมีไดดวยการดึงออกซิเจนจากบรรยากาศผาน
ใบพืชไปยังกานพืช และคอยๆ ไปยังรากพืช จนทําใหมีออกซิเจนอยูใตน้ําในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐได  
ซ่ึงสามารถวัดได 2.08 กรัม ออกซิเจน/ (ตารางเมตร.วนั) (Brix and Schierup, 1990) และ 5 – 12 
กรัม ออกซิเจน/ (ตารางเมตร.วัน) ในพื้นทีชุ่มน้ําประดิษฐที่ใชกรวด และปลูกดวยออ (Amstrong et al., 
1990) ออกซิเจนปริมาณนี้บางครั้งพบวาเพยีงพอเฉพาะสําหรับการสันดาปของรากเทานัน้ ซ่ึงตองระวัง
ไมใหมีตะกอนสะสมอยูกนบอมากจนทําใหออกซิเจนถกูกั้นไมใหเขาไปไดถึงรากพืช เพราะออกซิเจน
เสริมใหประสิทธิภาพในการยอยสลายของจุลินทรียดีขึ้น และทําใหไนตริฟายอิงแบคทีเรียมีการเจริญ
ไดดี เพื่อเพิ่มอตัราการเกดิปฏกิิริยาไนตริฟเคชัน และยังเพิม่ความสามารถในการดดูซับฟอสฟอรัสของ
ตะกอนดวย (Cooper and Boon, 1987) แตบางกรณพีบวามีเหลือพอสําหรับจุลินทรียรอบๆ ดวย 
กลไกการถายเทออกซิเจนในพืชของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐเชื่อวาเปนแบบ Passive Molecular Diffusion 
ซ่ึงเปนกระบวนการที่มีการสงผานจากสวนหนึ่งของระบบไปยังอีกสวนหนึ่ง อันเปนผลใหมีการเคลื่อน 
ยายของโมเลกลุผานชองวางภายในของพืช (Brix, 1993) 
       2.4.5 อุณหภูมิในพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐ  
            เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปจะมีผลตอการทํางานของระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ ดังนั้น
จึงจําเปนตองมีการปรับเปลี่ยนการทํางานบางอยางของระบบ กลาวคือ ถาอุณหภูมิสูง การระเหย  และ
การคายน้ําของพืชจะมาก ทําใหความเขมขนของมลสารเพิ่มขึ้น จึงตองมกีารทําใหเจือจางกอนเขาระบบ
หรือมีการบําบัดขั้นตนเพิ่มเตมิ สวนในชวงอุณหภูมิต่ํามากจนทําใหน้ําเปนน้ําแข็ง ตองมีการเติมอากาศ
เพื่อเพิ่มความเร็วของน้ํา ปองกันไมใหน้ําแข็งตัว (Girts and Knight, 1989) 
            กรณีอุณหภูมสูิงอาจทาํใหการบําบดัเปนไปไมดี เพราะความรอนจะทําลายพชืบางชนดิ
หรือเพิ่มอัตราการยอยสลายอาหารของแบคทีเรีย ทําใหเกิดการเสียสมดุลยของอัตราการลดคาบีโอดี 
และออกซิเจนจากบรรยากาศ นอกจากนีน้้ําที่รอนขึ้นอาจทําใหน้ําที่ออกจากระบบมีอุณหภูมิสูงกวา
มาตรฐาน แตถาอุณหภูมิต่ําอัตราการยอยสลายจะลดลง และพืชบางชนิดอาจตายได ทําใหแบคทีเรีย



ไมมีที่ยึดเกาะ และไมมีการไหลซึมของสารประกอบบางอยางในพืช และถาอุณหภูมิลดลงถึงศูนย
องศาเซลเซียสการยอยสลายจะหยุด (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2538) และจากการศึกษาของ Griffin  et al., 
(1999) ใชพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลใตผิวตัวกลางในการบําบัดน้ําเสียที่มีอุณหภูมมิากกวา 20 องศา
เซลเซียส พบวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตวักลางสามารถกําจัดบีโอดีเฉลี่ยรอยละ 81 ขณะที่
อุณหภูมิต่าํกวา 20 องศาเซลเซียส พบวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางสามารถกําจัด
บีโอดีเฉล่ียรอยละ 66 

2.4.6 คาพีเอชในพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐ 
            คาพีเอช มีผลตอลักษณะทางเคมีของน้ํา และสิ่งมีชีวิตในพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐ เนื่องจาก
ปฏิกิริยาตางๆ ในกระบวนการชีววิทยาจะเกดิในชวงพีเอชที่จํากัด เชน การบําบัดโดยจุลินทรียจะเกดิขึ้น
ในพีเอชชวง 4.0 – 9.5 และการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชัน โดยส่ิงมีชีวิตอยูในชวง พีเอช 6.5 – 7.5 
แตจะดีที่สุดในชวงพีเอชเทากับ 7.2 หรือมากกวา เปนตน  
       นอกจากนี้พีเอชยังเปนสิ่งสําคัญในการเกดิปฏิกิริยาเคมีตางๆ เชน อลูมิเนยีมฟอสเฟต 
ซ่ึงตกตะกอนดทีี่สุดที่พีเอช 6.3 สวนแอมโมเนียจะเปลี่ยนเปนแอมโมเนยีอิสระที่พีเอชสูงมากกวาพีเอช
ที่เปนกลาง และที่อุณหภูมิสูง เปนตน คาพีเอชของน้ําเขาควรอยูในชวงไมเปนกรดแกหรือเบสแก 
เนื่องจากเปนชวงที่เหมาะสม และไมเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ (Kadlec 
and Knight, 1996) ในการศกึษาคาพเีอชในพืน้ที่ชุมน้าํประดษิฐแบบไหลผานพื้นผิว พบวาถาน้ําเขามี
แนวโนมพีเอชอยางไร พีเอชของน้ําออกก็แสดงแนวโนมในลักษณะเดียวกัน สวนในพื้นที่ชุมน้ํา
ประดษิฐแบบไหลใตผิวตวักลางนั้น การเปลี่ยนแปลงของพีเอชของน้ําเขาเกีย่วของกับปฏิกิริยาระหวาง
ตัวกลางกับฟลมชีวะของตัวกลางมากกวากับพืช (Bavor et al., 1995) 
 
2.5 กลไก และประสิทธิภาพในการบําบัดของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

ในระบบบําบดัแบบพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ มลสารตางๆ จะถูกบําบัดดวยกระบวนการที่ซับซอน
มากมาย ไดแก กระบวนการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซ่ึงประกอบดวยการตกตะกอน การดูดซับ
โดยอนุภาคของดิน การสะสมในพืช และการเปลี่ยนรูปโดยจุลินทรีย เปนตน กลไกการบําบัดที่
สําคัญของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐสามารถแสดงดังตารางที่ 2.2 
 2.5.1 การกําจัดสารอินทรีย 
 ในระบบพืน้ทีชุ่มน้ําประดษิฐ จุลินทรียจะมีหนาที่สําคัญในการยอยสลายสารอินทรีย
ในน้ําเสียทั้งที่อยูในรูปที่ละลายน้ํา และเกาะกันอยูในรูปของตะกอน โดยสารอินทรียที่ตกตะกอนได
จะจมสูพืน้บอเกิดการยอยสลายแลวซึมลงดิน สวนสารละลายอินทรียจะถูกบําบัดโดยจุลินทรียทั้งที่
ใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจนที่เกาะติดอยูกับพืช และท่ีแขวนลอยอยูในน้ํา สวนการยอยสลายใน



สภาวะไรอากาศจะเกิดขึ้นในชวงที่ออกซิเจนขาดแคลนหรือเกิดในชั้นตะกอนที่ไมมอีอกซิเจนสารที่
ถูกยอยสลายแลวจะกลายเปนปุยสําหรับพืชดูดซึมไปใชประโยชนตอไป ซ่ึงการกําจัดสารอินทรียที่
สามารถตกตะกอนไดงายจะเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วในพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลผานพื้นผิว และ
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง โดยจะขึ้นอยูกับความนิ่งของน้ํา อัตราการเจริญของ
จุลินทรีย และแหลงออกซิเจนที่ใชในปฏิกริิยาการบําบัดสําหรับกรณีทีเ่ปนพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบ
ไหลผานพื้นผิว สวนพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางจะขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนที่สะสม
อยูในชั้นกรอง และอัตราการซึมของน้ําผานชั้นกรอง โดยออกซิเจนสามารถถายเทผานไดงาย 
(ศุวศา  กานตวนิชกูร, 2544) 
 
ตารางที่ 2.2 กลไกการกําจดัมลสารตางๆ ในน้ําเสีย 

พื้นที่ชุมน้าํประดิษฐ สวนประกอบ 
แบบไหลผานพื้นผิว แบบไหลใตผิวตัวกลาง 

- การเปลี่ยนรูปทางชีววิทยาโดย    
  สภาวะแอโรบิค แฟคัลเททีฟ    
  และแอนแอโรบิค แบคทีเรียที่  
  อาศัยอยูบนพืช และตะกอนที่ 
  ทับถมบนพื้นผิว 

- การเปลี่ยนรูปทางชีววิทยาโดย 
  สภาวะแอโรบิค แฟคัลเททีฟ  
  และแอนแอโรบิค แบคทีเรียที่ 
  อาศัยอยูบนพืช และตะกอนที่ 
  ทับถมบนพื้นผิว 

- กระบวนการดูดติดผิว - กระบวนการดูดติดผิว 

สารอินทรียที่ยอยสลายได
ทางชีววิทยา 

- การกรอง และตกตะกอน - การกรอง 
- การตกตะกอน - การกรอง ของแข็งแขวนลอย 
- การกรอง  
- ไนตริฟเคชนั/ ดีไนตริฟเคชนั - ไนตริฟเคชนั/ ดีไนตริฟเคชนั 
- การดูดซึมโดยพืช - การดูดซับโดยตวักลาง 

ไนโตรเจน 

- การระเหยเปนไอ - การดูดซึมโดยพืช 
- การตกตะกอน - การกรอง 
- การดูดซึมโดยพืช - การดูดซับโดยตวักลาง 

ฟอสฟอรัส 

 - การดูดซึมโดยพืช 
- การดูดตดิผิว - การดูดตดิผิว สารอินทรียปริมาณนอย 
- การยอยสลายทางชีววิทยา - การยอยสลายทางชีววิทยา 

หมายเหต ุจาก Small and Desterilized Wastewater Management Systems. โดย Ron et al., 1998,  
                 Singapore: McGraw-Hill. 



       2.5.2 การกําจัดของแข็งแขวนลอย 
            โดยทั่วไปพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐมีระยะเวลาเก็บกักน้ําหลายวนั การลดปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ําเสียที่ผานพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ มีผลมาจากกระบวนการที่ซับซอนหลายกระบวนการ 
รวมถึงการเคลื่อนยายของของแข็งโดยสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐดวย โดยเฉพาะเมื่อน้าํเสียที่
ผานพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมีความเร็วของน้ําต่ํา มีพืชปกคลุม มีดินที่เหมาะสมจะชวยในการกรอง 
และการตกตะกอน การกาํจัดของแข็งแขวนลอยของพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐเปนกระบวนการที่ทาํให
คุณภาพน้ําดีขึน้ และ Kadlec and Knight (1996) กลาววา ถาระยะเวลาเกบ็กักน้ํานาน การไหลของน้ําใน
พื้นที่ชุมน้าํประดิษฐคอนขางชา จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการตกตะกอนทางกายภาพของของแข็ง
แขวนลอย นอกจากนี้ความหนาแนนของพืชจะเพิ่มการจมตัวลงของของแข็งแขวนลอยโดยการ
ตกตะกอน เนื่องจากพืชจะจับของแข็งแขวนลอยไวในชั้นตัวกลางที่มีการสะสมของซากพืช และ
ซากสัตว ซึ่งชวยเพิ่มความสามารถในการกําจัดของแข็งแขวนลอยของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบ
ไหลผานพื้นผิว สวนพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลใตผิวตัวกลางสามารถกรองของแข็งแขวนลอยที่
มีขนาดเล็กผานชั้นของตัวกลาง ซ่ึงชวยปองกันการปนออกมานอกระบบของของแข็งแขวนลอย 
       2.5.3 การกําจัดไนโตรเจน 
 การกําจัดไนโตรเจนของพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐมีหลายกลไก คือ การนาํไปใชโดยพืช 
การดูดซับแอมโมเนียไนโตรเจนในดิน การระเหยในรปูของแอมโมเนีย กระบวนการไนตริฟเคชัน
และดีไนตริฟเคชัน ซ่ึงการบาํบัดจะขึ้นอยูกับรูปแบบของไนโตรเจนที่เขาสูระบบ เชน แอมโมเนีย
จะถูกออกซิไดซเปนไนเตรทโดยไนตริฟายอิงแบคทีเรียในบริเวณที่มีออกซิเจน และไนเตรทจะถูก
เปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจนโดยดีไนตริฟายอิงแบคทีเรียในบริเวณที่ไมมีออกซิเจน โดยออกซิเจนที่
ใชในกระบวนการไนตริฟเคชันมาจากทัง้การถายเทจากบรรยากาศลงสูผิวน้าํ และที่ซึมผานจากรากพชื 
(กลอยกาญจน  เกาเนตรสวุรรณ, 2544) 
 โดยพ้ืนที่ชุมน้าํประดิษฐ มีการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนซึ่งจะเกิดในชั้นออกซิไดซ 
และรีดิวซของตัวกลางหรือผิวหนาของรากฝอย และสวนของพืชที่จมอยูใตตวักลางนัน้ สารอินทรีย
ไนโตรเจนจะเปลี่ยนรูปเปนแอมโมเนียในการออกซิไดซและรีดิวซของชั้นตัวกลาง โดยท่ีช้ันของ
การออกซิไดซและสวนที่อยูใตตัวกลางของพืชเปนตําแหนงสําคัญสําหรับไนตริฟเคชันที่แอมโมเนีย
เปลี่ยนเปนไนไตรทโดยแบคทีเรีย และเปลี่ยนเปนไนเตรทในที่สุดโดยแบคทีเรียที่ระดับพีเอชสูง 
แอมโมเนียจะอยูในรูปกาซแอมโมเนีย และสูญหายไปในบรรยากาศโดยกระบวนการระเหย ไนเตรท
ในชั้นรีดวิซจะลดลงโดยผานกระบวนการดีไนตริฟเคชนั การกรองและบางสวนถูกพืชดูดซึมไปใช
ในการเจริญเติบโตตอไป (วทิิต  ขอสันติววิัฒน, 2545) 
 
 



 2.5.4 การกําจัดฟอสฟอรัส 
 การกําจัดฟอสฟอรัสของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ คือ การตกตะกอนผลึก การดูดซับโดย
ตัวกลาง และการดูดซึมโดยพืช ซ่ึงสวนใหญการกําจดัฟอสฟอรัสเกิดขึ้นที่ช้ันของตัวกลาง ถาหาก
ตัวกลางมีสวนผสมของเหล็ก อลูมิเนียม และแคลเซียม จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดใหดยีิ่งขึ้น 
เมื่อตัวกลางดดูซับฟอสฟอรัสไวพืชจะดูดซึมผานทางราก และนําไปใชในการสรางเซลลตอไป ถา
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมีระยะเวลาเก็บกกัน้ําที่นาน และชัน้ตัวกลางเปนดินที่มีเนื้อละเอียด กลไกหลัก
ที่เกิดขึ้น คือ การดูดติดผิวแลวตกตะกอน เนื่องจากในกรณีดังกลาวฟอสฟอรัสจะมีเวลาสัมผัส และ
ดูดซับเขาไปในตัวกลางไดมากขึ้น โดยฟอสฟอรัสที่ยึดติดกับตัวกลางในพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแลว 
จากนั้นจะเกิดการดูดซับ และตกตะกอนผลึกกับแคลเซียม อลูมิเนียม และเหล็กที่พีเอชมากกวา 6 
ทําใหเกิดปฏิกิริยารวมกันระหวางการดูดติดผิวกับเหล็ก อลูมิเนียมออกไซด และตกตะกอนในรูป
ของแคลเซียมฟอสเฟตซึ่งละลายน้าํไดนอยมาก และเมื่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เก็บอยูในดินมากขึ้น 
ตัวกลางจะถูกขุดลอกออกมาเพื่อนําไปบําบัดดวยวิธีที่เหมาะสมตอไป ซ่ึงตัวกลางในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ
จะสามารถดูดซับฟอสฟอรัสได แตความสามารถจะแตกตางกันไป ปริมาณการสะสมอาจเกิดได
ไมเทากัน ซ่ึงในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางอาจใชตัวกลางที่ชวยใหเกิดการสะสม
ฟอสฟอรัสไดมากขึ้นได (ศุวศา  กานตวนิชกูร, 2544) 
 
2.6 เกณฑการออกแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 
      การออกแบบพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว และแบบไหลใตผิวตัวกลางมักคาํนึงถึง
ระยะเวลาเก็บกักน้ํา ความลึกของน้ํา  อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย และอัตราภาระบรรทุกชลศาสตร 
ตารางที่ 2.3 เปนการรวบรวมเกณฑการออกแบบพื้นทีชุ่มน้ําประดษิฐทั้งแบบไหลผานพื้นผิว และ
แบบไหลใตผิวตัวกลาง 

2.6.1 ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (Hydraulic Retention Time, HRT) 
            มีหนวยเปน วัน ระยะเวลาเก็บกักน้ําที่ใชจะกําหนดโดยตั้งสมมุติฐานวามีการกวน
สมบูรณหรือเปนปลั๊กโฟลว (Plug Flow) ซ่ึงในสภาพจริงจะไมพบทั้ง 2 กรณี การหาคาระยะเวลา
เก็บกักน้ําที่แทจริงทําไดยาก เพราะการไหลในระบบจะซับซอน เนื่องจากมีพืชเจริญเติบโตอยู และ
พืชจะไปแทนที่ปริมาตรน้ําจํานวนหนึ่งดวย (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2538) 

2.6.2 อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย (Organic Loading Rate, OLR) 
            มีหนวยเปน กโิลกรัม/ (เฮกแตร.วัน) เชน คาบีโอดี เปน กิโลกรัม บีโอดี/ (เฮกแตร.วัน) 
เปนมวลของสารอินทรียที่เขาสูระบบตอหนวยพื้นที่ผิวของระบบตอหนวยวัน ซ่ึงมีความสัมพันธกับ
อัตราการไหล และความเขมขนของสารอินทรียในน้ําเสยี 



            ในทางปฏิบัติอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียขึ้นอยูกับประสิทธิภาพการกระจาย น้ําเสีย
เขาสูระบบ เพื่อเล่ียงการเกิดกลิ่นเนื่องจากภาระบรรทุกสารอินทรียที่ไมสม่ําเสมอ น้ําเสียควรกระจาย
สม่ําเสมอทั่วทั้งบอ (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2538) 
 
ตารางที่ 2.3 เกณฑการออกแบบพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐ 

แบบจําลอง รายละเอียด 
แบบไหลผานพื้นผิว แบบไหลใตผิวตัวกลาง 

ท่ีมา 

5 – 14  2 – 7 Crites (1994) ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
(วัน) 4 – 15  4 – 15  Metcalf and Eddy 

(1991) 
< 80 < 75 Crites (1994) 

< 67 < 67 Metcalf and Eddy 
(1991) 

อัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย 

(กิโลกรัม บีโอดี/ 
(เฮกแตร.วัน)) < 110 < 133 Reed et al. (1988) 

7 – 60 - Crites (1994) อัตราภาระบรรทุก  
ชลศาสตร 

(มิลลิเมตร/ วนั) 14 – 47  14 – 47  Metcalf and Eddy 
(1991) 

2:1 – 10:1 2:1 – 10:1 Crites (1994) 

 ≥ 10:1 ≥ 10:1 
Metcalf and Eddy 

(1991) 
อัตราสวนความยาว

ตอความกวาง 
> 10:1 > 10:1 Reed et al. (1988) 

0.1 – 0.5 - Crites (1994) 

0.1 – 0.6 0.3 – 0.8 Metcalf and Eddy 
(1991) 

ระดับน้ํา (เมตร) 

0.1 – 0.45 - Reed et al. (1988) 
หมายเหต ุ  จาก Constucted Wetland for Wastewater Treatment and Resource Recovery, โดย  
                   Poh-Eng and Polprasert, 1996, Bangkok: AIT. 



       2.6.3 อัตราภาระบรรทุกชลศาสตร (Hydraulic Loading Rate, HLR) 
            มีหนวยเปน ลูกบาศกเมตร/ (ตารางเมตร.วัน) เปนปริมาตรของน้ําที่เติมตอวันตอ
พื้นที่ผิวของระบบ ปกติแลวระบบพืชน้ําจะดําเนินแบบไหลตอเนื่อง เปนผลใหภาระบรรทุกทาง
น้ําไมใชเปนพารามิเตอรในการออกแบบ (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2538) 
       2.6.4 ความลึกของน้าํ (Water Depth) 
            ความลึกของน้ํามีความสัมพันธกับพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวเทานั้นระดับ
น้ําจะเปนปจจยัหลักในการเลือก และบํารุงรักษาพืชในระบบ เพราะพชืบางชนิดตองการที่จะอยูใน
น้ําตื้นไปจนถึงระดับที่ลึกขึน้ตามแตชนดิของพืช (Gearheart, 1992) 
 
2.7 สรุป 
       จากที่กลาวมาแลว ในบทนี้อธิบายถึงพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ ซ่ึงเปนระบบที่สรางขึ้นเลียนแบบ
พื้นที่ชุมน้ําตามธรรมชาติ โดยอาศัยพืช ดนิ และจุลินทรยีในการบําบัดน้ําเสีย พื้นที่ชุมน้ําประดษิฐมี
ระดับน้ําลึกไมมากนัก และมกีารปลูกพืชน้ํา ภายในจะใชกรวด หิน และทรายเปนที่ใหพืชเจริญเติบโต 
แทนที่จะใชดินเหนียว เพราะตองการใหน้ําเสียไดไหลผานชั้นกรวดหินทรายไดสะดวกไมอุดตัน 
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบนีเ้รียกวา พื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง นอกจากนีย้ังมีพื้นที่
ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลผานพื้นผิว จะมีลักษณะระบบทีม่ีพืชตางๆ เจริญเติบโตภายใตสภาวะที่มีน้าํ
ทวมขงัอยู โดยพืชจะเจริญเตบิโตเกือบเต็มพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐนี้ บริเวณสวนกนพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ
อาจมีช้ันดินเหนียวรองรับไมใหน้ําเสยีไหลซึมลงดานลางได 
       พื้นที่ชุมน้ําประดษิฐจัดวาเปนกระบวนการหนึ่งที่นํามาบําบัดน้ําเสยี เพราะเปนวิธีที่ประหยดั 
มีการดูแลรักษาระบบงาย และการออกแบบกอสรางไมซับซอน เปนตน การทําใหพืน้ทีชุ่มน้ําประดษิฐ
มีความสามารถในการบําบดัน้ําเสียไดดีตองอาศัยองคประกอบตางๆ คือ พืชน้ํา ดิน จุลินทรีย ฯลฯ 
ซ่ึงมีความสําคัญตอการบําบัดน้ําเสียดวยพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐ นอกจากนี้ปจจยัพวกอุณหภูมิ และคา
พีเอชในน้าํ จะมีผลตอการบําบัดน้ําเสียดวย โดยพ้ืนที่ชุมน้ําประดษิฐสามารถลดคาบีโอดี ของแขง็
แขวนลอย และไนโตรเจนไดดี กลไกพื้นฐานที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย ไดแก การตกตะกอน การทาํ
ปฏิกิริยากันระหวางจุลินทรยีกับบีโอดี ของแข็งแขวนลอยหรือไนโตรเจน และการดดูซึมสารตางๆ 
เขาไปในพืช ในการบําบัดน้ําเสียตองพิจารณาหลักเกณฑการออกแบบกอน เชน คาภาระบรรทุก
สารอินทรีย ซ่ึงสําคัญสําหรับการกําจัดสารอนิทรีย ความลึกจะสําคัญตอรากพืชเพราะมนัเปนที่ยดึเกาะ
ของจุลินทรีย การพิจารณาหลกัเกณฑการออกแบบ เพื่อจะไดสามารถออกแบบพื้นทีชุ่มน้ําประดษิฐ
ใหถูกตองเหมาะสม และนําไปใชในการบาํบัดน้ําเสียใหไดคุณภาพที่ด ี
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยใชพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบเดี่ยว และแบบผสม เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสยี โดยมีขั้นตอนการศึกษาวิจยั
ดังตอไปนี ้
 
3.1 สถานที่ทําการศึกษาวิจัย 
       บริเวณระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ แบบบอผ่ึง (Oxidation Pond) ในฟารมมหาวทิยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 
 
3.2 ระยะเวลาทําการศึกษาวิจัย 
        ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 9 เดือน ตั้งแตเดือน เมษายน ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2546 
 
3.3 การออกแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐของการศึกษาวิจัย 

พื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่วประกอบดวยบอมีขนาดกวาง × ยาว × ลึก เทากับ 1.0 เมตร × 
3.0 เมตร × 0.8 เมตร จํานวน 2 บอ แสดงดังรูปที่ 3.1 สวนแบบผสมประกอบดวยบอที่มีขนาด
เทากับแบบเดีย่วจาํนวน 2 บอ แตจะทําการกั้นระหวางกึ่งกลางของแตละบอ เพื่อแบงพื้นที่ชุมน้าํ
ประดิษฐออกเปน 2 สวน ซ่ึงความยาวของแตละแบบใน 1 บอทดลอง มีขนาดกวาง × ยาว × ลึก 
เทากับ 1.0 เมตร × 1.5 เมตร × 0.8 เมตร แสดงดังรูปที่ 3.2 และในการศึกษานี้มีการกําหนดระยะเวลา
เก็บกักน้ํา แลวจึงนํามาคํานวณหาคาอัตราการไหลของระบบตางๆ ไดดังตอไปนี ้

- พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (Reed et al., 1996) 
 

Q  = [ ]
t

dndLW wn +                                                                                                (3.1) 

 
โดยที ่  = อัตราการไหลเฉลี่ยของน้ํา (ลูกบาศกเมตร /วัน) Q

            = ความยาวของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ (เมตร) L
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รูปท่ี 3.1 แบบจําลองพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว 
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รูปท่ี 3.2 แบบจําลองพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบผสม 

 
 



โดยที ่  = ความกวางของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ (เมตร) W

  = ความลึกของชั้นดิน (เมตร) nd

  = ความลึกของน้าํ (เมตร) wd

  = อัตราสวนชองวางดิน n

 t  = ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (วัน)  
 
       - พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตวักลาง (Metcalf and Eddy, 1991) 
 

Q  = 
t

LWdα
′

                       (3.2) 

 
โดยที่   = อัตราการไหลเฉลี่ยของน้ํา (ลูกบาศกเมตร /วัน) Q

  = ความยาวของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ (เมตร) L

  = ความกวางของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ (เมตร) W

  = ความลึกของน้าํ (เมตร) d

  = อัตราสวนชองวางดิน  α

             = ระยะเวลาเก็บกักน้ํา (วัน) t′

 
       จากการคํานวณอัตราการไหลของระบบพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบตางๆ สามารถแสดงคา
การออกแบบแบบจําลองพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐไดดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
3.4 ขั้นตอนการจัดตั้งระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐของการศึกษาวิจัย 
       ผลจากการคํานวณการออกแบบพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ นาํคาตางๆ มาจัดตั้งระบบพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบเดี่ยว และแบบผสม ดังตอไปนี้ 
      3.4.1 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว 
   - แบบที่ 1 เรียกวา พื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (Free Water Surface Flow 
Constructed Wetland; FWS) ดังแสดงในรูปที่ 3.3 บอที่ใชในการศึกษาวิจยัคร้ังนี้ประกอบดวยการนําหนิ
ที่ผานตะแกรงมาตรฐานขนาด ¾ นิ้ว และดินปนทราย ใสลงในแบบจําลองใหมีระดบัความสูง 0.1 
เมตร และ 0.3 เมตร ตามลําดับ โดยมอัีตราสวนชองวางเทากับ 0.47 และปรับระดับพืน้บอให
ราบเรียบสม่ําเสมอ 
 



ตารางที่ 3.1 รายละเอียดการทดลองในพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบตางๆ 

พื้นที่ชุมน้าํประดิษฐ ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
(วัน) 

อัตราการไหล 
(ลูกบาศกเมตร/วัน) 

อัตราสวนความยาว
ตอความกวาง 

8 0.16 3 : 1 
10 0.13 3 : 1 FWS 
12 0.11 3 : 1 
8 0.13 3 : 1 
10 0.10 3 : 1 

แบบเดีย่ว 

SF 
12 0.09 3 : 1 

FWS-SF 5 0.23 3 : 1 
แบบผสม 

SF-FWS 5 0.23 3 : 1 

 
            - แบบที่ 2 เรียกวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง (Subsurface Flow 
Constructed Wetland; SF) ดังแสดงในรปูที่ 3.4 บอที่ใชในการศึกษาวิจยัคร้ังนี้ โดยนําหินที่ผาน
ตะแกรงมาตรฐานขนาด 1 นิ้ว ใสลงในแบบจําลอง อยูบริเวณชวงตน และชวงทายของแบบจําลอง
โดยมีความกวางของชั้นหินเทากับ 0.2 เมตร สวนบริเวณที่ทําการปลูกพืชใสดินปนทรายผสมกรวด 
มีอัตราสวนชองวางเทากับ 0.53 โดยระดบัความสูงของชั้นหิน และชัน้ดินเทากับ 0.7 เมตร 
      3.4.2 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม 
            - แบบที่ 1 เรียกวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว – ไหลใตผิวตัวกลาง 
(Free Water Surface Flow – Subsurface Flow Constructed Wetland; FWS – SF) โดยแบงออกเปน 2 
สวน ดังแสดงในรูปที่ 3.5 สวนแรกของแบบจาํลองจะเปนแบบไหลผานพื้นผิว โดยนําหินที่ผาน
ตะแกรงมาตรฐานขนาด ¾ นิ้ว และดินปนทราย ใสลงในแบบจาํลองใหมีระดับความสูง 0.1 และ 
0.3 เมตร ตามลําดับ โดยมีอัตราสวนชองวางเทากับ 0.47 และปรับพื้นบอใหราบเรียบสม่ําเสมอ 
   ในสวนหลังเปนแบบไหลใตผิวตวักลาง โดยนาํหนิที่ผานตะแกรงมาตรฐานขนาด 1 นิ้ว 
ใสลงในแบบจําลอง ซ่ึงอยูบริเวณชวงตน และชวงทายของแบบจําลองสวนหลัง โดยมีความกวางของ
ช้ันหินเทากับ 0.1 เมตร สวนบริเวณที่ทาํการปลูกพืชใสดินปนทรายผสมกรวด ซ่ึงมีอัตราสวน
ชองวางเทากับ 0.53 โดยระดบัความสูงของชั้นหิน และชัน้ดินเทากับ 0.7 เมตร 
 



 
ทางนํ้าเขา

ทางน้ําออก
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รูปท่ี 3.3 รูปตัดตามขวางพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.0 m
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หนิ 1" หิน 1"
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รูปท่ี 3.4 รูปตัดตามขวางพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดี่ยว แบบไหลใตผิวตัวกลาง 



            - แบบที่ 2 เรียกวา พื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง – ไหลผานพื้นผิว 
(Subsurface Flow – Free Water Surface Flow Constructed Wetland; SF – FWS) โดยแบง
ออกเปน 2 สวน ดงัแสดงในรูปที่ 3.6 โดยสวนแรกของแบบจําลองจะเปนแบบไหลใตผิวตวักลาง โดย
ใชหินที่ผานตะแกรงมาตรฐานขนาด 1 นิ้ว ใสในแบบจําลอง อยูบริเวณชวงตนและชวงทายของ
แบบจําลองสวนแรก โดยมีความกวางของชั้นหินเทากับ 0.1 เมตร สวนบริเวณที่ทาํการปลูกพชืใส
ดินปนทรายผสมกรวด ซ่ึงมีอัตราสวนชองวางเทากับ 0.53 โดยระดบัความสูงของชั้นหิน และชัน้
ดินเทากับ 0.7 เมตร 
            ในสวนหลังของแบบจําลองเปนแบบไหลผานพื้นผิว โดยใชหินที่ผานตะแกรงมาตรฐาน
ขนาด ¾ นิ้ว และดินปนทราย ใสลงในแบบจําลองใหมรีะดับความสูง 0.1 และ 0.3 เมตร ตามลําดับ 
โดยมีอัตราสวนชองวางเทากบั 0.47 และปรับระดับพื้นบอใหราบเรียบสม่ําเสมอ 
 
3.5 การเตรียมพืช 
      พืชที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ คือ ตนกกรังกา (Cyperus alternifolius L.) โดยทําการ
คัดเลือกพืชที่มีขนาดใกลเคียงกัน แลวนํามาปลูกในแบบจําลองโดยมีระยะปลูกระหวางตนหางกัน 
0.15 เมตร มีความหนาแนนเทากับ 45 ตน/ ตารางเมตร โดยทิ้งชวงระยะเวลาใหพืชพักตัวใน
แบบจําลองกอนเริ่มการทดลองประมาณ 2 – 3 สัปดาห 
 
3.6 ลักษณะสมบัติของน้าํเสียท่ีใชในการศึกษาวิจัย 
       น้ําตัวอยางที่ใชในการศึกษาวิจัย เปนน้ําเสยีชุมชนกอนเขาระบบบําบัดน้าํเสียของมหาวทิยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา น้าํเสียที่ไดจากหอพักนักศึกษา เรือนพักบุคลากร และ
อาคารตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 ซ่ึงทําการวิเคราะหตลอดระยะเวลาทําการทดลองเปนเวลา 9 
เดือน ตั้งแตเดอืน เมษายน ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2546 
 
ตารางที่ 3.2 ลักษณะสมบัติของน้ําตัวอยางที่ใชในการศึกษาวิจยั 
ลักษณะสมบัติน้ําเสีย หนวย ชวงคา คาเฉล่ีย n 

COD มิลลิกรัม/ ลิตร 35 – 92 64.0 15 
BOD มิลลิกรัม/ ลิตร 3 – 18 8.2 15 
TKN มิลลิกรัม/ ลิตร 8 – 36  20.0 15 
TP มิลลิกรัม/ ลิตร 7 – 21  13.9 15 

TSS มิลลิกรัม/ ลิตร 3 – 8  5.8 15 
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รูปท่ี 3.5 รูปตัดตามขวางพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบผสม แบบไหลผานพื้นผิว – ไหลใตผิวตวักลาง 
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รูปท่ี 3.6 รูปตัดตามขวางพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบผสม แบบไหลใตผิวตัวกลาง – ไหลผานพื้นผิว 

 
 
 



3.7 การดําเนินการทดลอง 
       หลังจากทิ้งชวงระยะเวลาพกัระบบประมาณ 2 – 3 สัปดาห จึงคอยๆ เร่ิมปลอยน้ําเสียเขาสู
ระบบทดลอง โดยน้ําเสียจะปลอยเขาระบบทดลองแบบตอเนื่อง สวนพชืกอนเริ่มการทดลองไดทําการ
ตัดตนพืชใหมีขนาดความสูงเทากันหมดทุกการทดลอง เพื่อใหพืชเจริญเติบโตขึ้นมาใหม โดยเร่ิม
ศึกษาประสิทธิภาพการกําจดัมลสารตางๆ จากน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดีย่ว แบบ FWS 
และแบบ SF ที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 12 10 และ 8 วัน ตามลําดับ 
 ศึกษารูปแบบการจัดลําดับกอน – หลังของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสมที่ระยะเวลาเก็บกัก
น้ํา 5 วัน เพื่อเปนการเพิม่ประสิทธิภาพพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ ซ่ึงการเลือกกําจดัมลสารตางๆ ที่
ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน เนื่องจากการศกึษาของ Lin et al. (2002) ใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบ
ผสมโดยการนาํพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว และแบบไหลใตผิวตัวกลางมาตออนุกรม
กัน เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี และของแข็งแขวนลอยที่ชวงระยะเวลาเก็บกักน้ํา 1.7 – 
12.8 วัน ดังนัน้ในการศึกษาครั้งนี้ จึงเลือกระยะเวลาเก็บกักน้ําเทากับ 5 วัน ซ่ึงเปนระยะเวลาเก็บกัก
น้ําที่อยูในชวงดังกลาวขางตน 

ในการศึกษาแตละครั้งไดเก็บตัวอยางน้ํา และพืช โดยมีขั้นตอนดังนี้     
       - การเก็บตัวอยางน้ํา ในแตละการทดลองไดเก็บตัวอยางน้ําที่เขา – ออกของพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบตางๆ 
       - การเก็บตัวอยางพืช ในแตละการทดลองไดศึกษาอัตราการเจริญเติบโต โดยการวัดระดับ
ความสูง และน้ําหนกัแหงทีเ่ปลี่ยนแปลงของตนกกรังกาในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบตางๆ 
 
3.8 การวิเคราะหตัวอยาง 
       3.8.1 ตัวอยางน้ําเสีย ทําการวเิคราะหลักษณะสมบัติของน้ําเสีย โดยลักษณะสมบัติ และวธีิ
วิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 3.3  
     3.8.2 ตัวอยางพืช ศกึษาอัตราการเจริญเติบโตของพืช โดยการวัดความสูง และช่ังน้ําหนกั
แหงของพืชที่เปลี่ยนแปลงในแตละระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 3.3 วธีิวิเคราะหลักษณะสมบัติน้ําเสีย 
ลักษณะสมบัติน้ําเสีย วิธีวิเคราะห 

COD Open Reflex Method 
BOD5 Dilution Method 
TSS Total Suspended Solids Dried at 103°C 
TKN Macro Kjeldahl Method 

TP Digestion / Colorimetric Method โดย Vanadomolybdophosphoric 
Acid Method  

pH pH Meter ยี่หอ Metrohm รุน 744 
Temperature pH Meter ยี่หอ Metrohm รุน 744 

หมายเหต ุจาก  Standard Method for Examination of Water and Wastewater (19th edition), โดย 
                 APHA, AWWA and WPCF. 1995, Washington D.C.: American Public Health Association. 
 
3.9 การวิเคราะหขอมูล 
      ขอมูลจากประสิทธิภาพการบาํบัดน้าํเสยีของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐมาวิเคราะหความแปรปรวน
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เวอรช่ัน 11.0 โดยทําการศกึษาดังนี ้

3.9.1 ศึกษาระยะเวลาเก็บกักน้ําที่เหมาะสมสําหรับการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ
แบบไหลผานพื้นผิว และแบบไหลใตผิวตัวกลาง นําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิเคราะหความ
แปรปรวนดวยวิธี One – way ANOVA  
       3.9.2 เปรยีบเทยีบประสิทธภิาพการบําบัดน้ําเสยีของพืน้ที่ชุมน้าํประดษิฐแบบเดีย่ว แบบไหล
ผานพื้นผิวกับแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 10 และ 12 วัน นําขอมูลมาวิเคราะห
ทางสถิติโดยวเิคราะหความแปรปรวนดวยวิธี One – way ANOVA  
       3.9.3 ศึกษารูปแบบการจัดลําดับกอน – หลังของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม นําขอมูล
มาวิเคราะหทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี One – way ANOVA 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

 
 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ จากจุดเก็บตัวอยางน้ําเขา และน้าํออกจากพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบเดี่ยว และแบบผสมตลอดระยะเวลาทําการทดลอง โดยพิจารณาประสิทธิภาพการบําบัด
น้ําเสียจากรอยละการกําจดัสารอินทรีย ของแข็ง ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส รวมทั้งทําการตรวจวดั
พารามิเตอรอ่ืนๆ ซ่ึงเปนปจจยัที่มีผลตอประสิทธิภาพการบาํบัดน้ําเสีย พบวาผลการศึกษามีดังตอไปนี้ 
 
4.1 การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียท่ีระยะเวลาเก็บกักน้ําตางๆ ของพื้นที่ชุมน้ํา 
 ประดิษฐแบบเดี่ยว 
 4.1.1 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิว (FWS) 
 จากการตรวจวัดอณุหภูมิน้ําเสียเขาสูระบบเฉลี่ยอยูในชวง 22.3 – 27.2 องศาเซลเซียส 
และคาพเีอชเฉลี่ยอยูในชวง 7.0 – 7.4 สวนอณุหภูมเิฉลีย่ของน้ําออกจากพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว 
แบบ FWS ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 10 และ 12 วัน เทากับ 20.5 24.7 และ 26.6 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ ขณะที่คาพีเอชเฉล่ียของน้ําออกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ FWS ที่ระยะเวลา
เก็บกักน้ํา 8 10 และ 12 วัน เทากับ 7.3 7.2 และ 7.0 ตามลําดับ จะเห็นไดวาอุณหภูมิเฉลี่ย และพเีอช
เฉลี่ยของน้ําออกเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช และการเจริญของจุลินทรีย Reed (1980) กลาว
วาอุณหภูมิ และคาพีเอชที่เหมาะสมอยูในชวง 16.0 – 27.0 องศาเซลเซียส และ 4.0 – 9.0 ตามลําดับ 
ซ่ึงทําใหพืชสามารถดูดซึมธาตุอาหารตางๆ ไดอยางดี และจุลินทรียสามารถยอยสลายไดเตม็ที ่
 จากการศกึษาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจดัโดยรวมของพื้นที่ชุมน้าํประดษิฐแบบเดี่ยว 
แบบ FWS ที่ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 8 10 และ 12 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.1 พบวามีคาสูงสุดที่ระยะเวลา
เก็บกักน้าํ 10 วัน สําหรับคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกาํจัดสารอินทรียในรูปซีโอดี ในรูปบีโอดี 
ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 64.1 75.9 68.5 และ 51.0 ตามลําดับ 
ยกเวน ของแข็งในรูปของแข็งแขวนลอย จะเห็นไดวาที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 วัน มีคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพการกําจัดของแขง็ในรูปของแขง็แขวนลอยดีทีสุ่ดคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 65.4 ซ่ึงเนื่องจาก
มีระยะเวลาเกบ็กักน้ําทีน่านมากขึ้น ทําใหเกิดการตกตะกอน และการกรองของแข็งในรูปของแข็ง
แขวนลอยไดดียิ่งขึ้น (Vymazal, 1998) สําหรับคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูป
ซีโอดี ในรูปบีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว 

 
 



แบบ FWS ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 10 และ 12 วัน ใหผลการทดลองแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p ≤ 0.05) โดยทดสอบทางสถิติดวยวิธี One – way ANOVA 
ดังแสดงในตารางที่ 1ข (ภาคผนวก ข.) เนื่องมาจากปริมาณอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียที่ระยะเวลา
เก็บกักน้ํา 10 วัน เทากับ 5.2 กิโลกรัม บีโอดี/ (ตารางเมตร.วัน) ซ่ึงมีคาสูงกวาที่ระยะเวลาเก็บกกัน้าํ 
8 และ 12 วัน มีคาเทากับ 3.1 และ 2.5 กิโลกรัม บีโอดี/ (ตารางเมตร.วัน) ตามลาํดับ จึงทําใหที่
ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 10 วัน มีอาหารเพยีงพอสําหรับจุลินทรีย และสามารถเพิ่มจํานวนจุลินทรยีใน
การยอยสลายไดอยางเต็มประสิทธิภาพ (Katrin and Sabine, 1997) และจากการศึกษาของ จิตติมา  เชื้อกูล 
(2545) และพิรัฐพล  ตนานนท (2544) พบวาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียที่เหมาะสม จะมีผลตอ
ประสิทธิภาพการนําสารอินทรียไปใชประโยชนของจุลินทรียมากขึ้น 

4.1.2 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลใตผิวตัวกลาง (SF) 
   จากการตรวจวดัอุณหภูมิน้ําเสียเขาสูระบบเฉลี่ยอยูในชวง 22.3 – 27.2 องศาเซลเซียส 
และคาพีเอชเฉลี่ยอยูในชวง 7.0 – 7.4 สวนอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําออกจากพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบ
เดี่ยว แบบ SF ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 10 และ 12 วัน เทากับ 21.5 25.4 และ 27.3 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ ขณะที่คาพเีอชเฉลี่ยของน้ําออกจากพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดี่ยว แบบ SF ที่ระยะเวลา
เก็บกักน้ํา 8 10 และ 12 วัน เทากับ 7.1 6.9 และ 6.8 ตามลําดับ จะเหน็ไดวาอุณหภูมิเฉลี่ย และพีเอช
เฉล่ียของน้ําออกเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช และการเจริญของจุลินทรีย 
 จากการศึกษาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกาํจัดโดยรวมของพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบ
เดี่ยว แบบ SF ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 10 และ 12 วนั ดังแสดงในรูปที่ 4.2 พบวามีคาสูงสุดที่
ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 10 วัน สําหรับคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูปซีโอดี ในรูป
บีโอดี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 63.7 74.4 75.7 และ 96.3 
ตามลําดับ ยกเวน ของแข็งในรูปของแข็งแขวนลอย จะเห็นไดวาที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 วัน 
มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพกากําจัดของแข็งในรูปของแข็งแขวนลอยดีที่สุดคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 68.3 
อาจเนื่องมาจากตัวกลางสามารถกรองของแข็งในรูปของแข็งแขวนลอยไดดีขึ้น เมื่อระยะเวลาเก็บกัก
น้ําเพิ่มขึ้น (Vymazal, 1998) สําหรับคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐ
แบบเดีย่ว แบบ SF ที่ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 8 10 และ 12 วัน ใหผลการทดลองแตกตางกัน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p ≤ 0.05) โดยทดสอบทางสถิติดวยวธีิ One – way 
ANOVA ดังแสดงในตารางที่ 2ข (ภาคผนวก ข.) จากการศึกษาของ โสมนัส  สมประเสริฐ และ 
ศุวศา  กานตวนิชกูร (2545) กลาววากลไกหลักในการกําจัดฟอสฟอรัสที่ละลายน้ําของระบบคือ
การตกตะกอนผลึก โดยเหล็ก อลูมิเนียม และแคลเซียมบริเวณผวิของตัวกลาง ซ่ึงมีประจุเปนบวกจะ
ยึดเกาะกับประจุลบของฟอสฟอรัสเกิดเปนสารประกอบของฟอสฟอรัส และตกตะกอนอยูในชั้นของ 
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รูปท่ี 4.1 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสียของพื้นทีชุ่มน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว  
               แบบไหลผาน พื้นผิวที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําตางๆ 
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 รูปท่ี 4.2 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสียของพื้นทีชุ่มน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว  

               แบบไหลใตผิว ตวักลางที่ระยะเวลาเก็บกักน้าํตางๆ  



ตัวกลาง เมื่อระยะเวลาเพิม่มากขึน้ประจบุวกอิสระจะเหลือนอยลง ดังนัน้ที่ระยะเวลาเก็บกกัน้าํ 12 วัน 
คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสลดลง เนื่องจากเมื่อเวลาผานไปมีแนวโนมทําใหตัวกลาง
เกิดการอุดตันได จึงมีผลตอประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัสของตัวกลาง 
 
4.1 การเปรียบเทยีบของพืน้ทีชุ่มน้ําประดษิฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิว และแบบไหล

ใตผิวตัวกลาง 
 จากตารางที่ 4.1 แสดงคาเฉล่ียประสิทธิภาพการบําบัดของพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว 
แบบ FWS และแบบ SF ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําตางๆ โดยการเปรยีบเทียบพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบ
เดี่ยว แบบ FWS กับแบบ SF ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําเทากัน ดังแสดงในรูปที่ 4.3 รูปที่ 4.4 และรูปที่ 
4.5 ซ่ึงมีผลการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.1 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย* (%) 
8 วัน 10 วัน 12 วัน ลักษณะ 

น้ําเสีย 
FWS SF FWS SF FWS SF 

COD 24.9 ± 9.5 50.1 ± 15.7 64.1 ± 13.1 63.7 ± 13.9 62.5 ± 11.1 63.1 ± 16.9 
BOD 41.6 ± 18.7 60.8 ± 14.0 75.9 ± 14.3 74.4 ± 16.5 70.6 ± 12.7 71.1 ± 11.2 
TSS 61.7 ± 17.5 66.0 ± 19.6 62.5 ± 12.3 68.3 ± 7.2 65.4 ± 17.0 68.9 ± 10.5 
TKN 42.4 ± 10.2 58.5 ± 9.9 68.5 ± 14.5 75.7 ± 7.5 66.2 ± 16.7 64.0 ± 12.5 
TP 24.1 ± 8.9 69.9 ± 13.7 51.0 ± 11.8 96.3 ± 5.5 22.7 ± 9.7 78.3 ± 2.8 

* Mean ± S.D. 
 

4.2.1 สารอินทรีย 
     คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูปซีโอดีของพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบ
เดี่ยว แบบ FWS และแบบ SF ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 วัน เทากับรอยละ 24.9 และ 50.1 ตามลําดับ 
ที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 10 วัน เทากับรอยละ 64.1 และ 63.7 ตามลําดับ และที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 วนั 
เทากับรอยละ 62.5 และ 63.1 ตามลําดับ สวนคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูปบีโอดี
ของพืน้ที่ชุมน้าํประดษิฐแบบเดีย่ว แบบ FWS และแบบ SF ที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 8 วัน เทากับรอยละ 
41.6 และ 60.8 ตามลําดับ ที่ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 10 วัน เทากับรอยละ 75.9 และ 74.4 ตามลําดับ และ 
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รูปท่ี 4.3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว 
                    ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 วัน 
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รูปท่ี 4.4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว 
                    ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 10 วัน 
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รูปท่ี 4.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว 
                    ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 วัน 
 
ที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 12 วัน เทากับรอยละ 70.6 และ 71.1 ตามลําดับ เมื่อนําพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐ
แบบเดีย่ว แบบ FWS และแบบ SF ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําเทากันมาเปรียบเทียบ พบวาที่ระยะเวลา
เก็บกักน้ํา 8 วัน คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูปซีโอดีมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p ≤ 0.05) โดยทดสอบทางสถิติดวยวธีิ One – way 
ANOVA ดังแสดงในตารางที ่ 3ข (ภาคผนวก ข.) โดยพ้ืนที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดี่ยว แบบ SF สามารถ
บําบัดไดดีกวาแบบ FWS จากการศึกษาของ ณัฐฑวดี  สมอคํา (2545) พบวากระบวนการกําจัด
สารอินทรยีในรูปซีโอดีอยางรวดเรว็ของพืน้ที่ชุมน้าํประดิษฐแบบไหลผานพืน้ผิว และแบบไหลใตผิว
ตัวกลางคือกระบวนการตกตะกอน และการกรอง จากนั้นจึงถูกยอยสลายโดยจุลินทรียเมื่อระยะเวลา
เก็บกักน้ําเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดีย่ว แบบ FWS มีปริมาตรของตัวกลางเทากบั 
0.9 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงมีคานอยกวาแบบ SF เทากบั 1.8 ลูกบาศกเมตร จงึทําใหสารอนิทรียในรูปซีโอดี
ของพืน้ที่ชุมน้าํประดษิฐแบบเดีย่ว แบบ SF ถูกกรองไวในชองวางระหวางชัน้ของตวักลางไดมากกวา
แบบ FWS 
   สวนคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูปบีโอดีของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ
แบบเดี่ยว แบบ FWS และแบบ SF ที่ทุกระยะเวลาเก็บกักน้าํไมพบความแตกตางกัน เนื่องมาจาก
ศุวศา กานตวนิชกูร (2544) กลาววาการกําจัดสารอินทรียของพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว 



และแบบไหลใตผิวตวักลางจะถูกกําจัดโดยจุลินทรียทั้งที่ใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจนที่เกาะติด
อยูกับพืช และที่แขวนลอยอยูในน้ํา จึงทําใหพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ FWS และแบบ SF 
สามารถกําจัดสารอินทรียในรูปบีโอดีไดใกลเคียงกัน 
 4.2.2 ของแข็ง  
   คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดของแข็งในรูปของแข็งแขวนลอยของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ
แบบเดีย่ว แบบ FWS และแบบ SF ที่ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 8 วัน เทากับรอยละ 61.7 และ 66.0 ตามลําดับ 
ที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 10 วนั เทากับรอยละ 62.5 และ 68.3 ตามลําดับ และที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 12 วัน 
เทากับรอยละ 65.4 และ 68.9 ตามลําดับ เมื่อนําพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดี่ยว แบบ FWS และแบบ 
SF ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําเทากันมาเปรียบเทียบ พบวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกาํจัดของแข็งในรูป
ของแข็งแขวนลอยที่ทุกระยะเวลาเก็บกักน้ําไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% (p > 0.05) โดยทดสอบทางสถิติดวยวธีิ One – way ANOVA ดังแสดงในตารางที่ 
3ข ตารางที่ 4ข และตารางที่ 5ข (ภาคผนวก ข.) อาจเนื่องมาจากพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว 
แบบ FWS สามารถตกตะกอนของแข็งในรูปของแข็งแขวนลอยลงบนพื้นบอ โดยการสะสมของ
เศษตะกอนรวมทั้งซากพืชนัน้จะพบอยูในชั้นตัวกลาง และจุลินทรียที่เกาะอยูตามรากพืชจะชวยยอย
สลายตะกอนเหลานี้ (จติติมา  เชื้อกูล, 2545) จากการศึกษาของ Vymazal (1998) พบวากลไกการกรอง
เปนกระบวนการกําจัดของแข็งในรูปของแข็งแขวนลอยของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง 
โดยของแข็งที่มีขนาดใหญ และขนาดเล็กจะกรองผานชั้นตัวกลาง และรากพืชที่สานกันอยูในดิน 
ซ่ึง Kadlec and Knight (1996) กลาววาชัน้ของตวักลางจะทําหนาทีก่รองและลดความเร็วของน้ํา ทําให
ของแข็งในรูปของแข็งแขวนลอยไมถูกพดัพาไปกบัน้ําได ดังนัน้จากการศึกษาจะเห็นไดวาพืน้ที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ FWS และแบบ SF สามารถเกิดการตกตะกอนและการกรองไดดี ทําให
ประสิทธิภาพการกําจัดดีขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บกักน้ําเพิ่มขึน้ 

4.2.3 ไนโตรเจน 
    คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบ
เดี่ยว แบบ FWS และแบบ SF ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 วัน เทากับรอยละ 42.4 และ 58.5 ตามลําดับ 
ที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 10 วนั เทากับรอยละ 68.5 และ 75.7 ตามลําดับ และที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 12 วัน 
เทากับรอยละ 66.2 และ 64.0 ตามลําดับ เมื่อนําพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดี่ยว แบบ FWS และแบบ 
SF ที่ระยะเวลาเกบ็กกัน้าํเทากันมาเปรียบเทยีบ พบวาคาเฉลี่ยประสิทธภิาพการกาํจดัไนโตรเจนในรูป
ทีเคเอน็ที่ทกุระยะเวลาเกบ็กกัน้ําไมพบความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ 
95% (p > 0.05) โดยทดสอบทางสถิติดวยวธีิ One – way ANOVA ดังแสดงในตารางที่ 3ข ตารางที่ 4ข 
และตารางที่ 5ข (ภาคผนวก ข.) เกรียงศกัดิ์  อุดมสินโรจน (2547) กลาววากลไกการกําจัดไนโตรเจนของ



พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว และแบบไหลใตผิวตัวกลางเกิดจากกระบวนการไนตริฟเคชนั 
และดีไนตริฟเคชันโดยสารอินทรียไนโตรเจนจะเปลี่ยนเปนแอมโมเนีย และเมื่อแอมโมเนียถูกออกซิไดซ
จะไดไนเตรท ซ่ึงเรียกวาไนตริฟเคชัน แตถาอยูในสภาวะแอน็อกซิกจะทําใหไนเตรทเปลี่ยนไปเปน
กาซไนโตรเจน ซ่ึงเรียกวาดีไนตริฟเคชัน จึงทําใหพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ FWS และ
แบบ SF สามารถกําจัดไนโตรเจนในรูปทเีคเอ็นไดใกลเคยีงกัน 
   4.2.4 ฟอสฟอรัส  
   คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสของพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ FWS 
และแบบ SF ที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 8 วัน เทากับรอยละ 24.1 และ 69.9 ตามลําดับ ที่ระยะเวลาเก็บ
กักน้ํา 10 วัน เทากับรอยละ 51.0 และ 96.3 ตามลําดับ และที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 วนั เทากับรอยละ 
22.7 และ 78.3 ตามลําดับ เมื่อนําพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ FWS และแบบ SF ที่ระยะเวลาเกบ็
กักน้ําเทากันมาเปรียบเทียบ พบวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสที่ทุกระยะเวลาเก็บกักน้ํา
พบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p ≤ 0.05) โดยทดสอบ
ทางสถิติดวยวิธี One – way ANOVA ดังแสดงในตารางที่ 3ข ตารางที่ 4ข และตารางที่ 5ข 
(ภาคผนวก ข.) โดยพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบ SF สามารถบําบัดไดดกีวาแบบ FWS 
เนื่องจาก ศวุศา  กานตวนิชกูร (2544) และ Brix (1994) กลาววากลไกการดูดซับฟอสฟอรัสไวใน
ตัวกลางของพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐสามารถกาํจัดฟอสฟอรัสได โดยฟอสฟอรัสจะถูกดูดซบัไวในตัวกลาง 
และพืชสามารถดูดซึมไปใชประโยชนตอไป โดยท่ีรากพืชเปนสวนสําคัญในการสะสมฟอสฟอรัส
โดยการดึงฟอสฟอรัสจากในดิน และสงผานไปยังเนื้อเยื่อ เพื่อไปใชในการสรางเซลลของพืช ซ่ึง
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ SF มีปริมาตรตัวกลางดินปนทรายที่สามารถดูดซับฟอสฟอรัส
ไวไดมากกวาแบบ FWS จงึทําใหอัตราการเจริญเติบโตในดานน้ําหนกัแหงเฉลี่ยของตนกกรังกาใน
พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ SF มีคาสูงกวาแบบ FWS ทุกระยะเวลาเก็บกกัน้าํ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 4.2 ปริมาตรของตัวกลางดินปนทราย และอัตราการเจริญเติบโตของตนกกรังกาในพื้นที่ 
       ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว 

ปริมาตรตัวกลางดนิปนทราย 
(ลูกบาศกเมตร) 

น้ําหนักแหงเฉลี่ย 
(กรัม/ (ตารางเมตร.วัน)) 

ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
(วัน) 

FWS SF FWS SF 
8 0.9 1.8 0.9 2.7 
10 0.9 1.8 1.4 3.1 
12 0.9 1.8 1.3 1.6 

 
4.3 การศึกษารูปแบบการจัดลําดับกอน – หลังของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม 
 จากการตรวจวัดอุณหภูมิน้ําเสียเขาสูระบบเฉลี่ย 25.7 องศาเซลเซียส และคาพีเอชเฉลี่ย 7.3 
สวนอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ําออกจากพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดี่ยว แบบ FWS – SF และแบบ SF – 
FWS ที่ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 5 วัน เทากับ 25.2 และ 24.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ขณะที่คาพีเอช
เฉล่ียของน้ําออกจากพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบ FWS – SF และแบบ SF – FWS ที่
ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 5 วัน เทากับ 6.9 และ 7.2 ตามลําดบั จะเหน็ไดวาอุณหภูมเิฉลีย่ และพีเอชเฉลี่ย
ของน้าํออกเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช และการเจริญของจุลินทรีย 
   จากตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.6 แสดงคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบผสม แบบ FWS – SF และแบบ SF – FWS ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน ซ่ึงมีผล
ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบดัน้ําเสียของพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม 

ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย* (%) 
สารอินทรีย ของแขง็ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส พื้นที่ชุมน้าํ

ประดิษฐ 

ระยะเวลา
เก็บกักน้ํา 

(วัน) COD BOD TSS TKN TP 
FWS – SF 5 66.5 ± 11.3 79.9 ± 10.7 62.5 ± 12.4 62.6 ± 6.0 77.9 ± 9.2 

SF – FWS 5 65.5 ± 12.4 78.7 ± 11.8 62.1 ± 13.0 63.6 ± 4.9 73.4 ± 13.9 
* Mean ± S.D. 
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รูปท่ี 4.6 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบผสม 
                    ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน 
 
 เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม แบบ 
FWS – SF และแบบ SF – FWS พบวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกาํจัดสารอินทรียในรูปซีโอดี ในรูป
บีโอดี ของแข็งในรูปของแขง็แขวนลอย ไนโตรเจนในรปูทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสมีคาใกลเคียงกนั 
เนื่องมาจากพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสมทั้ง 2 แบบ มีลักษณะขององคประกอบตางๆ ของระบบที่
คลายคลึงกัน จึงทาํใหกลไกการบําบัดตางๆ เกิดขึ้นคลายกันดวย โดยสามารถสังเกตไดจากขอมูล
อัตราการเจริญเติบโตในดานน้ําหนักแหงเฉลี่ยของตนกกรังกาในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสมทั้ง 2 
แบบ ที่มีคาเทากัน เทากับ 2.1 กรัม/ (ตารางเมตร.วัน) ดังแสดงในตารางที ่4.4 และศุวศา  กานตวนิชกูร 
(2544) กลาววาพืชมีสวนชวยทําใหเกดิกลไกการบําบดัตางๆ โดยพชืในพืน้ที่ชุมน้าํประดษิฐแบบไหล
ผานพืน้ผิวจะชวยเพิ่มพืน้ทีใ่หจุลินทรยีมีที่เกาะอาศยั และทําใหมีจํานวนจุลินทรียที่สามารถยอยสลาย
สารอินทรียเพิม่มากขึ้น (จิตตมิา  เชื้อกูล, 2545) สวนพืชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง 
จะชวยเพิ่มปริมาณออกซิเจนภายในระบบใหจุลินทรียนําไปใชในการยอยสลายสารอินทรีย 
(พิรัฐพล  ตนานนท, 2544) นอกจากนี้พืชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวยังชวยลดอัตรา
การไหลของน้ํา เพื่อไมใหเซลลแบคทีเรียและตะกอนของแข็งในรูปของแข็งแขวนลอยบางสวนหลุด
ออกมาจากระบบได และพื้นทีชุ่มน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางยังชวยกรองของแข็งในรูปของแข็ง



แขวนลอยออกจากระบบอีกดวย (จิตติมา  เชื้อกูล, 2545 และ Kadlec and Knight, 1996) ขณะที่การ
กําจัดไนโตรเจนในรูปทีเคเอน็โดยเกดิจากกระบวนการไนตริฟเคชัน และดไีนตริฟเคชนัในพื้นที่ชุมน้าํ
ประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวและแบบไหลใตผิวตัวกลาง (เกรียงศักดิ์  อุดมสินโรจน, 2547) สวนการ
กําจัดฟอสฟอรสัโดยการดดูซับฟอสฟอรัสของตัวกลาง และพืชสามารถดดูซึมไปใชในการเจริญเติบโต
ตอไป (ชีวรัตน  ศิลปะรัตน กนกพร บุญสง และสมเกียรติ  ปยะธีรธิติวรกุล, 2548) จากกลไกการ
บําบัดตางๆ สามารถเกดิขึ้นทั้งในพืน้ที่ชุมน้ําประดษิฐแบบผสม แบบ FWS – SF และแบบ SF – 
FWS จึงทําใหคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูปซีโอด ี ในรูปบีโอด ี ของแข็งในรปู
ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจนในรูปทเีคเอ็น และฟอสฟอรัสของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบผสมทัง้ 
2 แบบไมพบความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p > 0.05) โดย
ทดสอบทางสถิติดวยวิธี One – way ANOVA ดังแสดงในตารางที ่ 6ข (ภาคผนวก ข.) ดังนัน้
รูปแบบการจดัลําดับกอน – หลังของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม แบบ FWS – SF และแบบ SF 
– FWS จึงไมมีผลตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 
 
ตารางที่ 4.4 อัตราการเจริญเติบโตของตนกกรังกาในพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบผสม 

พื้นที่ชุมน้าํ
ประดิษฐ 

ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 
(วัน) 

น้ําหนักแหงเฉลี่ย 
(กรัม/ (ตารางเมตร.วัน)) 

ความสูงเฉล่ีย 
(เซนติเมตร/ (ตน.วัน)) 

FWS – SF 5 2.1 1.9 

SF – FWS 5 2.1 1.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
  จากการศึกษาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการบําบัดน้ําเสียจากหอพักนักศึกษา เรือนพักบุคลากร 
และอาคารตางๆ ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา พบวาพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ FWS ที่ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 8 10 และ 12 วนั มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการ
กําจัดสารอินทรียในรูปซีโอด ี ในรูปบีโอด ี ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น และฟอสฟอรสัแตกตางกัน 
โดยที่ระยะเวลาเก็บกักน้าํ 10 วัน สามารถบําบัดไดดีที่สุด สวนพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบ 
SF พบวาที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 10 และ 12 วัน มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัส
แตกตางกัน โดยที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 10 วัน ของพืน้ทีชุ่มน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบ SF สามารถ
บําบัดไดดีที่สุด และจากการเปรียบเทียบระหวางพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบ FWS กับแบบ 
SF ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําเทากนั พบวาพืน้ทีชุ่มน้ําประดษิฐแบบเดีย่วทั้ง 2 แบบ มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพ
การกําจัดฟอสฟอรัสแตกตางกันทุกระยะเวลาเก็บกักน้าํ โดยพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ SF 
สามารถบาํบัดไดดีกวาแบบ FWS อาจเนื่องมาจากกลไกการดูดซับฟอสฟอรัสของตัวกลาง เพื่อให
พืชสามารถดูดซึมไปใชในการเจริญเติบโตตอไป ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลของปริมาตรตัวกลางดินปน
ทรายของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดี่ยว แบบ SF เทากับ 1.8 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงมีคามากกวาปริมาตร
ตัวกลางดนิปนทรายของพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดีย่ว แบบ FWS เทากับ 0.9 ลูกบาศกเมตร  และ
จากขอมูลอัตราการเจริญเติบโตในดานน้ําหนักแหงเฉลี่ยของตนกกรังกาที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําเทากัน 
พบวาอัตราการเจริญเติบโตในดานน้ําหนักแหงเฉลี่ยของตนกกรังกาในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว 
แบบ SF มากกวาแบบ FWS ในทุกระยะเวลาเก็บกักน้ํา และเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพ
การบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดี่ยวแบบ FWS และแบบ SF ที่ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 8 
วัน พบวามีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกาํจัดสารอินทรียในรูปซีโอดีแตกตางกันดวย โดยพ้ืนที่ชุมน้าํ
ประดิษฐแบบเดี่ยว แบบ SF สามารถบําบัดไดดกีวาแบบ FWS สวนการศึกษารูปแบบการจัดลําดบั
กอน – หลังของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม พบวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม แบบ FWS – SF 
และแบบ SF – FWS มีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการกาํจัดโดยรวมที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน ไมพบ
ความแตกตางกัน เนื่องมาจากมีลักษณะขององคประกอบตางๆ เหมือนกัน ทําใหกลไกการบําบัดตางๆ 
 
 
 



เกิดขึ้นคลายกัน ดังนั้นรูปแบบการจัดลําดับกอน – หลังของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบผสมไมมีผล
ตอประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 5.2.1 จากการศึกษาพบวากลไกการดูดซึมสารอาหารของตัวกลางดินปนทราย และตนกกรังกา
มีผลตอการเพิม่ประสิทธิภาพของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดี่ยว ดังนัน้ควรมกีารทดสอบตวักลางหรือ
พืชชนิดอื่นเพิม่เติม เพื่อทดสอบหาชนิดทีม่ีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียดีที่สุด  

5.2.2 จากการศึกษาพบวาพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางสามารถบําบัดสารอาหาร
โดยเฉพาะฟอสฟอรัสดีกวาแบบไหลผานพื้นผิว โดยที่ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 10 วัน เปนชวงที่มี
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงสุด ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมระหวางพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวกับแบบไหลใตผิวตัวกลางในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียดีที่สุด 
 5.2.3 จากการศึกษาพบวาประสิทธิภาพของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสมที่ระยะเวลาเก็บกัก
น้ํา 5 วัน มีคาใกลเคียงกับพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยวที่ระยะเวลาเก็บกัก 10 วัน และจากขอมูล
ดังกลาวจะเห็นไดวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสมมีแนวโนมประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียสูงกวา
แบบเดีย่ว ดังนั้นจึงควรทําการศึกษาเปรียบเทียบที่ระยะเวลาเก็บกักน้ําเทากัน เพื่อทดสอบวาพื้นที่
ชุมน้ําประดษิฐแบบผสมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียไดมากกวาแบบเดี่ยว 
 
5.3 ขอจํากัดในงานวิจัย 
  5.3.1 เนื่องดวยลักษณะน้ําเสียที่ใชในงานวิจัยคร้ังนี้มีคาพารามิเตอรต่ํากวาลักษณะน้ําเสียชุมชน
ทั่วไป ดังนั้นการวิจัยคร้ังนี้จึงเปนการบําบัดน้ําเสียเฉพาะน้ําเสียของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
อ.เมือง จ.นครราชสีมา โดยมีแหลงรวบรวมน้าํเสียมาจากหอพักนักศึกษา เรือนพักบุคลากร และ
อาคารตางๆ ภายในมหาวิทยาลัย   
  5.3.2 จากการวิจัยคร้ังนี้ไดมีการศึกษาสารติดตามเพื่อพิจารณาการไหลของพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบเดี่ยว และแบบผสม พบวาพืน้ที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดีย่ว แบบ FWS และพื้นที่ชุมน้ํา
ประดิษฐแบบผสมทั้ง 2 แบบ มีการกระจายการไหลปานกลาง สวนพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว 
แบบ SF มีการกระจายการไหลมาก 
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ภาคผนวก ก 
 

ประสิทธิภาพการบําบัดของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การคํานวณพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 
 

ก.1 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว 
 

น้ําเสียที่เกดิขึน้มีคาบีโอดีเฉลี่ย 11.9 มิลลิกรัม/ ลิตร  
         บอกวาง 1 เมตร ยาว 3 เมตร  
            ความลึกของน้าํ 0.25 เมตร ( ) ช้ันดินสูง 0.40 เมตร ( ) wd nd

            ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 10 วัน  
            และอัตราสวนชองวาง 0.47 ( ) n

 
ขั้นตอนการคํานวณอัตราการไหล: 
 

Q     =    [ ]
t

dndLW wn +  

=    ( )[ ]
10

25.047.04.013 +××  

 
=     ลูกบาศกเมตร/วัน 13.0

 
 
ขั้นตอนการคํานวณอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย: 
 

OLR   = 
A
BODQ×  

=    
100031

100009.1113.0
××
××  

 
      =   กิโลกรัม บีโอดี/ (เฮกแตร.วัน) 2.5

 
 
 
 
 
 



ก.2 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง 
 
          น้ําเสียที่เกดิขึน้มีคาบีโอดีเฉลี่ย 11.9 มิลลิกรัม/ ลิตร  
            บอกวาง 1 เมตร ยาว 3 เมตร  
            ความลึกของน้าํ 0.65 เมตร ( ) d

           ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 10 วัน  
            และอัตราสวนชองวาง 0.53 (α ) 
 
ขั้นตอนการคํานวณอัตราการไหล: 
 

Q     =    
t

LWdα
′

     

=    
10

65.053.013 ×××  

 
=     ลูกบาศกเมตร/วัน 10.0

 
 
ขั้นตอนการคํานวณอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย: 
 

OLR    =    
A
BODQ×  

=    
100013

100009.1110.0
××
××  

 
      =  กิโลกรัม บีโอดี/ (เฮกแตร.วนั) 0.4

 
 
 
 
 
 
 
 



ก.3 ผลการวิเคราะหลักษณะน้ําเสียท่ีเขา และออกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบตางๆ 
 
ตารางที่ ก1 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิวที่ 
                     ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 8 วัน 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร)  ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 35.4 26.6 24.9 
2 76.8 68.0 11.4 
3 42.1 28.0 33.6 
4 56.9 38.4 32.6 
5 60.1 49.2 18.1 

COD 

คาเฉล่ีย 54.3 42.0 24.9 
1 7.5 6.0 20.0 
2 3.0 1.5 50.0 
3 4.5 1.6 65.0 
4 6.0 4.5 25.0 
5 8.4 4.4 48.0 

BOD 

คาเฉล่ีย 5.9 3.6 41.6 
1 21.0 5.4 74.2 
2 32.0 6.4 80.0 
3 12.0 4.0 66.7 
4 16.0 10.0 37.6 
5 25.0 12.5 50.2 

TSS 

คาเฉล่ีย 21.2 7.7 61.7 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก2 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิวที่ 
                    ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 8 วัน (ตอ) 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 10.5 6.8 35.5 
2 14.3 9.7 32.4 
3 16.8 8.5 49.7 
4 19.2 8.4 56.1 
5 21.1 10.6 49.7 

TKN 

คาเฉล่ีย 16.4 8.8 42.4 
1 6.7 5.9 11.9 
2 5.9 4.4 26.2 
3 7.2 4.7 34.7 
4 6.1 5.0 18.8 
5 7.4 5.3 28.9 

TP 

คาเฉล่ีย 6.7 5.1 24.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก3 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพ้ืนที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลใตผิวตัวกลางที่ 
                     ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 8 วัน 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 35.4 8.8 75.1 
2 76.8 38.3 50.1 
3 42.1 42.3 42.7 
4 56.9 38.4 32.6 
5 60.1 30.1 50.0 

COD 

คาเฉล่ีย 54.3 31.6 50.1 
1 7.5 3.0 60.0 
2 3.0 1.5 50.0 
3 4.5 0.8 83.3 
4 6.0 2.2 62.7 
5 8.4 4.4 48.1 

BOD 

คาเฉล่ีย 5.9 2.4 60.8 
1 21.0 4.2 80.0 
2 32.0 16.0 50.0 
3 12.0 2.8 76.7 
4 16.0 2.7 83.3 
5 25.0 15.0 40.0 

TSS 

คาเฉล่ีย 21.2 8.1 66.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก4 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพ้ืนที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลใตผิวตัวกลางที่ 
                     ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 8 วัน (ตอ) 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 10.5 2.8 73.1 
2 14.3 5.9 58.9 
3 16.8 6.7 60.1 
4 19.2 10.4 45.9 
5 21.1 9.6 54.4 

TKN 

คาเฉล่ีย 16.4 7.1 58.5 
1 6.7 1.4 79.1 
2 5.9 1.8 69.7 
3 7.2 1.2 83.6 
4 6.1 2.6 57.4 
5 7.4 0.5 93.4 

TP 

คาเฉล่ีย 6.7 1.5 76.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก5 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิวที่  
                     ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 10 วัน 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 72.7 29.1 60.0 
2 55.1 16.6 69.9 
3 63.4 27.2 57.1 
4 48.7 24.4 49.9 
5 91.8 27.6 83.6 

COD 

คาเฉล่ีย 66.3 25.0 64.1 
1 18.0 3.0 83.3 
2 9.0 3.2 64.3 
3 6.6 1.5 76.7 
4 12.0 4.8 60.0 
5 13.8 0.7 95.2 

BOD 

คาเฉล่ีย 11.9 3.1 75.9 
1 16.0 4.0 75.0 
2 20.0 10.0 50.0 
3 24.0 8.7 63.6 
4 36.0 9.4 74.0 
5 8.0 4.0 50.0 

TSS 

คาเฉล่ีย 20.8 7.2 62.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก6 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิวที่ 
                     ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 10 วัน (ตอ) 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 19.9 7.1 64.3 
2 16.8 4.1 75.4 
3 21.1 8.7 58.8 
4 9.1 4.2 53.7 
5 18.3 1.8 90.1 

TKN 

คาเฉล่ีย 17.0 5.2 68.5 
1 4.0 2.1 47.5 
2 4.2 1.9 54.8 
3 2.8 1.9 32.4 
4 5.0 1.9 62.8 
5 3.4 1.4 57.6 

TP 

คาเฉล่ีย 3.9 1.8 51.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก7 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพ้ืนที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลใตผิวตัวกลางที่ 
                     ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 10 วัน 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 72.7 29.1 60.0 
2 55.1 16.6 69.9 
3 63.4 21.2 57.1 
4 48.7 7.7 84.1 
5 91.8 48.1 47.6 

COD 

คาเฉล่ีย 66.3 24.5 63.7 
1 18.0 5.1 71.4 
2 9.0 3.5 60.9 
3 6.6 0.8 87.5 
4 12.0 5.1 57.3 
5 13.8 0.7 95.1 

BOD 

คาเฉล่ีย 11.9 3.0 74.4 
1 16.0 4.0 75.0 
2 20.0 8.1 59.3 
3 24.0 5.7 76.4 
4 36.0 12.9 64.3 
5 8.0 2.7 66.7 

TSS 

คาเฉล่ีย 20.8 6.7 68.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก8 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพ้ืนที่ชุมน้าํประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลใตผิวตัวกลางที่ 
                     ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 10 วัน (ตอ) 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 19.9 3.6 81.8 
2 16.8 5.9 64.9 
3 21.1 3.7 82.3 
4 9.1 4.2 78.2 
5 18.3 5.2 71.4 

TKN 

คาเฉล่ีย 17.0 4.5 75.7 
1 4.0 0.5 86.6 
2 4.2 0.1 97.5 
3 2.8 2.8 100.0 
4 5.0 0.02 99.7 
5 3.4 0.09 97.6 

TP 

คาเฉล่ีย 3.9 0.7 96.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก9 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิวที่ 
        ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 วัน 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 83.3 27.8 66.6 
2 74.4 29.8 59.9 
3 50.0 27.8 44.5 
4 82.6 22.8 72.4 
5 66.7 20.5 69.2 

COD 

คาเฉล่ีย 71.4 25.7 62.5 
1 10.2 2.0 80.0 
2 9.0 4.5 50.0 
3 6.6 1.2 81.8 
4 3.0 1.0 68.3 
5 5.4 1.5 72.9 

BOD 

คาเฉล่ีย 6.8 2.0 70.6 
1 16.0 4.0 75.0 
2 20.0 12.0 40.0 
3 18.0 7.2 60.0 
4 24.0 7.9 67.0 
5 12.0 1.8 85.0 

TSS 

คาเฉล่ีย 18.0 6.6 65.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก10 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิวที่ 
                       ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 วัน (ตอ) 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 8.7 4.6 47.1 
2 9.5 2.5 73.7 
3 9.1 1.6 82.1 
4 7.8 3.9 49.5 
5 6.5 1.4 78.7 

TKN 

คาเฉล่ีย 8.3 2.8 66.2 
1 6.6 5.1 22.7 
2 7.4 6.5 11.5 
3 5.3 3.4 36.4 
4 8.2 6.9 16.1 
5 6.1 4.5 26.9 

TP 

คาเฉล่ีย 6.7 5.3 22.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก11 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดีย่ว แบบไหลใตผิวตัวกลางที ่
                   ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 วนั 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 83.3 8.3 90.0 
2 74.4 31.0 58.4 
3 50.0 27.5 45.1 
4 82.6 27.5 66.7 
5 66.7 29.7 55.5 

COD 

คาเฉล่ีย 71.4 24.8 63.1 
1 10.2 1.7 83.3 
2 9.0 3.0 66.7 
3 6.6 1.4 78.7 
4 3.0 1.4 54.5 
5 5.4 1.5 72.3 

BOD 

คาเฉล่ีย 6.8 1.8 71.1 
1 16.0 2.7 83.3 
2 20.0 6.7 66.7 
3 18.0 4.4 75.7 
4 24.0 9.9 58.8 
5 12.0 4.8 60.0 

TSS 

คาเฉล่ีย 18.0 5.7 68.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก12 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดีย่ว แบบไหลใตผิวตัวกลางที ่
                       ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 วัน (ตอ) 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 8.7 3.4 60.9 
2 9.5 2.5 73.6 
3 9.1 4.2 54.3 
4 7.8 1.5 80.2 
5 6.5 3.2 51.0 

TKN 

คาเฉล่ีย 8.3 3.0 64.0 
1 6.6 1.4 78.8 
2 7.4 1.7 77.4 
3 5.3 0.9 82.8 
4 8.2 2.0 75.5 
5 6.1 1.4 77.0 

TP 

คาเฉล่ีย 6.7 1.5 78.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก13 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม แบบไหลผานพื้นผิว-ไหล 
                   ใตผิวตัวกลางที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 72.7 14.5 80.0 
2 55.1 18.4 66.6 
3 63.4 15.9 75.0 
4 48.7 22.9 52.9 
5 91.8 38.5 58.1 

COD 

คาเฉล่ีย 66.3 22.0 66.5 
1 18.0 3.0 83.3 
2 9.0 0.6 93.3 
3 6.6 2.4 64.3 
4 12.0 2.9 75.7 
5 13.8 2.4 82.8 

BOD 

คาเฉล่ีย 11.9 2.3 79.9 
1 16.0 6.0 62.7 
2 20.0 5.0 75.0 
3 24.0 12.0 50.0 
4 36.0 9.1 74.7 
5 8.0 4.0 50.1 

TSS 

คาเฉล่ีย 20.8 7.2 62.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก14 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิว-ไหล 
                        ใตผิวตวักลางที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 5 วัน (ตอ)  

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 19.9 9.0 54.6 
2 16.8 7.0 58.3 
3 21.1 6.6 68.7 
4 9.1 3.2 64.6 
5 18.3 6.1 66.9 

TKN 

คาเฉล่ีย 17.0 6.4 62.6 
1 4.0 0.4 90.5 
2 4.2 1.4 67.1 
3 2.8 0.6 80.0 
4 5.0 1.5 70.9 
5 3.4 0.6 81.1 

TP 

คาเฉล่ีย 3.9 0.9 77.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก15 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม แบบไหลใตผิวตัวกลาง-ไหล 
                 ผานพื้นผิวที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 72.7 14.5 80.0 
2 55.1 22.0 60.0 
3 63.4 19.1 69.9 
4 48.7 25.7 47.3 
5 91.8 27.4 70.1 

COD 

คาเฉล่ีย 66.3 21.7 65.5 
1 18.0 1.8 90.0 
2 9.0 1.9 78.6 
3 6.6 1.1 83.3 
4 12.0 4.9 58.8 
5 13.8 2.4 82.8 

BOD 

คาเฉล่ีย 11.9 2.4 78.7 
1 16.0 7.2 54.8 
2 20.0 6.1 69.3 
3 24.0 5.2 78.3 
4 36.0 13.2 63.4 
5 8.0 4.4 44.7 

TSS 

คาเฉล่ีย 20.8 7.2 62.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก16 ลักษณะน้ําเสียที่ผานเขา-ออกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลใตผิวตัวกลาง-ไหล 
                       ผานพื้นผิวที่ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 5 วัน (ตอ) 

ความเขมขน (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะน้ําเสีย ชุดที ่
น้ําเขา น้ําออก % การบําบัด 

1 19.9 6.5 67.3 
2 16.8 7.4 55.7 
3 21.1 8.0 62.1 
4 9.1 3.2 65.0 
5 18.3 5.9 67.8 

TKN 

คาเฉล่ีย 17.0 6.2 63.6 
1 4.0 1.2 70.0 
2 4.2 0.2 95.6 
3 2.8 1.2 58.8 
4 5.0 1.2 76.2 
5 3.4 1.1 66.4 

TP 

คาเฉล่ีย 3.9 1.0 73.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

การศึกษาความแปรปรวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การวิเคราะหความแปรปรวน 
 
ข.1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนดวยโปรแกรม SPSS เวอรชั่น 11.0 
 
ตารางที่ ข1 ผลวิเคราะหความแปรปรวนวิธี One-way ANOVA ของประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย 
                      ของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผานพื้นผิวที่ระยะเวลาเก็บกกัน้ําตางๆ 
ลักษณะสมบัติน้ําเสีย ระยะเวลาเก็บกักน้ํา ผล Sig. 

8 วัน 
10 วัน COD 
12 วัน 

พบความแตกตาง 0.000 

8 วัน 
10 วัน BOD 
12 วัน 

พบความแตกตาง 0.009 

8 วัน 
10 วัน TSS 
12 วัน 

ไมพบความแตกตาง 0.928 

8 วัน 
10 วัน TKN 
12 วัน 

พบความแตกตาง 0.038 

8 วัน 
10 วัน TP 
12 วัน 

พบความแตกตาง 0.001 

ความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข2 ผลวิเคราะหความแปรปรวนวิธี One-way ANOVA ของประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย 
                        ของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลใตผิวตวักลางที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ําตางๆ 
ลักษณะสมบัติน้ําเสีย ระยะเวลาเก็บกักน้ํา ผล Sig. 

8 วัน 
10 วัน COD 
12 วัน 

ไมพบความแตกตาง 0.327 

8 วัน 
10 วัน BOD 
12 วัน 

ไมพบความแตกตาง 0.315 

8 วัน 
10 วัน TSS 
12 วัน 

ไมพบความแตกตาง 0.938 

8 วัน 
10 วัน TKN 
12 วัน 

ไมพบความแตกตาง 0.054 

8 วัน 
10 วัน TP 
12 วัน 

พบความแตกตาง 0.007 

ความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข3 ผลวิเคราะหความแปรปรวนวิธี One-way ANOVA ของประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย 
                         ระหวางพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบไหลผานพื้นผิวกับแบบไหลใตผิวตัวกลาง 
                     ที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 8 วัน 

ลักษณะสมบัติ พื้นที่ชุมน้าํประดิษฐ ผล Sig. 
FWS 

COD 
SF 

พบความแตกตาง 0.013 

FWS 
BOD 

SF 
ไมพบความแตกตาง 0.104 

FWS 
TSS 

SF 
ไมพบความแตกตาง 0.727 

FWS 
TKN 

SF 
ไมพบความแตกตาง 0.062 

FWS TP 
SF 

พบความแตกตาง 0.000 

ความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข4 ผลวิเคราะหความแปรปรวนวิธี One-way ANOVA ของประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย 
                         ระหวางพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบไหลผานพื้นผิวกับแบบไหลใตผิวตัวกลาง 
                    ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 10 วัน 

ลักษณะสมบัติ พื้นที่ชุมน้าํประดิษฐ ผล Sig. 
FWS 

COD 
SF 

ไมพบความแตกตาง 0.967 

FWS 
BOD 

SF 
ไมพบความแตกตาง 0.885 

FWS 
TSS 

SF 
ไมพบความแตกตาง 0.388 

FWS 
TKN 

SF 
ไมพบความแตกตาง 0.349 

FWS TP 
SF 

พบความแตกตาง 0.000 

ความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข5 ผลวิเคราะหความแปรปรวนวิธี One-way ANOVA ของประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย 
                          ระหวางพื้นทีชุ่มน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบไหลผานพืน้ผิวกับแบบไหลใตผิวตวักลาง 
                     ที่ระยะเวลาเกบ็กักน้ํา 12 วัน 

ลักษณะสมบัติ พื้นที่ชุมน้าํประดิษฐ ผล Sig. 
FWS 

COD 
SF 

ไมพบความแตกตาง 0.947 

FWS 
BOD 

SF 
ไมพบความแตกตาง 0.949 

FWS 
TSS 

SF 
ไมพบความแตกตาง 0.705 

FWS 
TKN 

SF 
ไมพบความแตกตาง 0.818 

FWS TP 
SF 

พบความแตกตาง 0.000 

ความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข6 ผลวิเคราะหความแปรปรวนวธีิ One-way ANOVA ของการศกึษารูปแบบการจดัลําดบั 
                       กอน-หลังของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม 

ลักษณะสมบัติ พื้นที่ชุมน้าํประดิษฐ ผล Sig. 
FWS-SF 

COD 
SF-FWS 

ไมพบความแตกตาง 0.891 

FWS-SF 
BOD 

SF-FWS 
ไมพบความแตกตาง 0.873 

FWS-SF 
TSS 

SF-FWS 
ไมพบความแตกตาง 0.961 

FWS-SF 
TKN 

SF-FWS 
ไมพบความแตกตาง 0.789 

FWS-SF TP 
SF-FWS 

ไมพบความแตกตาง 0.561 

ความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข7 แสดงลักษณะสมบัติของน้ําเขาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบตางๆ ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 8 วนั  
น้ําเขา (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะสมบัติ 

Min. Max. Mean SD n 
COD 35.4 76.8 54.3 16.2 5 
BOD 3.0 8.4 5.9 2.2 5 
TSS 12.0 32.0 21.2 7.8 5 
TKN 10.5 21.1 16.4 4.2 5 
TP 5.9 7.4 6.7 0.7 5 

 
ตารางที่ ข8 แสดงลักษณะสมบัติของน้ําเขาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบตางๆ ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 10 วัน  

น้ําเขา (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะสมบัติ 
Min. Max. Mean SD n 

COD 48.7 91.8 66.3 16.8 5 
BOD 6.6 18.0 11.9 4.4 5 
TSS 8.0 36.0 20.8 10.4 5 
TKN 9.1 21.1 17.0 4.7 5 
TP 2.8 5.0 3.9 0.8 5 

 
ตารางที่ ข9 แสดงลักษณะสมบัติของน้ําเขาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบตางๆ ที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 12 วัน  

น้ําเขา (มิลลิกรัม/ ลิตร) ลักษณะสมบัติ 
Min. Max. Mean SD n 

COD 50.0 83.3 71.4 13.7 5 
BOD 3.0 10.2 6.8 2.9 5 
TSS 12.0 24.0 18.0 4.5 5 
TKN 6.5 9.5 8.3 1.2 5 
TP 5.3 8.2 6.7 1.1 5 

 
 
 
 
 



ตารางที่ ข10 แสดงประสิทธิภาพการกําจัดโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผาน 
                      พื้นผิวที่ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 8 วัน  

ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย (%) ลักษณะสมบัติ 
Min. Max. Mean SD n 

COD 11.4 33.6 24.9 9.5 5 
BOD 20.0 65.0 41.6 18.7 5 
TSS 37.6 80.0 61.7 17.5 5 
TKN 32.4 56.1 42.4 10.2 5 
TP 11.9 34.7 24.1 8.9 5 

 
ตารางที่ ข11 แสดงประสิทธิภาพการกาํจดัโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบไหลใตผิว 
                       ตัวกลางที่ระยะเวลาเก็บกกัน้าํ 8 วัน   

ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย (%) ลักษณะสมบัติ 
Min. Max. Mean SD n 

COD 32.6 75.1 50.1 15.7 5 
BOD 48.1 83.3 60.8 14.0 5 
TSS 40.0 83.3 66.0 19.6 5 
TKN 45.9 73.1 58.5 9.9 5 
TP 57.4 93.4 76.6 13.7 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข12 แสดงประสิทธิภาพการกําจัดโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผาน 
                      พื้นผิวที่ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 10 วัน  

ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย (%) ลักษณะสมบัติ 
Min. Max. Mean SD n 

COD 49.9 83.6 64.1 13.1 5 
BOD 60.0 95.2 75.9 14.3 5 
TSS 50.0 75.0 62.5 12.3 5 
TKN 53.7 90.1 68.5 14.5 5 
TP 32.4 62.8 51.0 11.8 5 

 
ตารางที่ ข13 แสดงประสิทธิภาพการกาํจดัโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบไหลใตผิว 
                       ตัวกลางที่ระยะเวลาเก็บกกัน้าํ 10 วัน  

ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย (%) ลักษณะสมบัติ 
Min. Max. Mean SD n 

COD 47.6 84.1 63.7 13.9 5 
BOD 57.3 95.1 74.4 16.5 5 
TSS 59.3 76.4 68.3 7.2 5 
TKN 64.9 81.8 75.7 7.5 5 
TP 86.6 100.0 96.3 5.5 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข14 แสดงประสิทธิภาพการกําจัดโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบเดี่ยว แบบไหลผาน 
                      พื้นผิวที่ระยะเวลาเก็บกกัน้ํา 12 วัน  

ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย (%) ลักษณะสมบัติ 
Min. Max. Mean SD n 

COD 44.5 72.4 62.5 11.1 5 
BOD 50.0 81.8 70.6 12.7 5 
TSS 40.0 85.0 65.4 17.0 5 
TKN 47.1 82.1 66.2 16.7 5 
TP 11.5 36.4 22.7 9.7 5 

 
ตารางที่ ข15 แสดงประสิทธิภาพการกาํจดัโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดษิฐแบบเดีย่ว แบบไหลใตผิว 
                       ตัวกลางที่ระยะเวลาเก็บกกัน้าํ 12 วัน  

ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย (%) ลักษณะสมบัติ 
Min. Max. Mean SD n 

COD 45.1 90.0 63.1 16.9 5 
BOD 54.5 83.3 71.1 11.2 5 
TSS 58.8 83.3 68.9 10.5 5 
TKN 51.0 80.2 64.0 12.5 5 
TP 77.0 82.8 78.3 2.8 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ข16 แสดงประสิทธิภาพการกําจัดโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม แบบไหลผาน 
                          พื้นผิว-ไหลใตผิวตัวกลางที่ระยะเวลาเก็บกักน้ํา 5 วัน  

ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย (%) ลักษณะสมบัติ 
Min. Max. Mean SD n 

COD 52.9 80.0 66.5 11.3 5 
BOD 64.3 93.3 79.9 10.7 5 
TSS 50.0 75.0 62.5 12.4 5 
TKN 54.6 68.7 62.6 6.0 5 
TP 67.1 90.5 77.9 9.2 5 

 
ตารางที่ ข17 แสดงประสิทธิภาพการกําจดัโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบผสม แบบไหลใต 
                       ผิวตวักลาง-ไหลผานพืน้ผิวที่ระยะเวลาเกบ็กกัน้ํา 5 วัน  

ประสิทธิภาพการบําบัดน้าํเสีย (%) ลักษณะสมบัติ 
Min. Max. Mean SD n 

COD 47.3 80.0 65.5 12.4 5 
BOD 58.8 90.0 78.7 11.8 5 
TSS 44.7 78.3 62.1 13.0 5 
TKN 55.7 67.8 63.6 4.9 5 
TP 58.8 95.6 73.4 13.9 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ประวัติผูเขียน 
 

 นางสาวสุชาดา  ปุณณสัมฤทธิ์ เกิดเมื่อวันที่ 18 กันยายน พ.ศ. 2519 สําเร็จการศึกษา
ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตรที่มหาวิทยาลัย
เกษมบณัฑิต กรุงเทพมหานคร เมื่อปการศกึษา 2541 และไดเขาทํางานกับบริษัท ดิสคัฟเวอร่ี อินโฟ 
เซอรวิส จํากัด ในตําแหนงฝายขาย จนกระทั่งเมื่อป พ.ศ. 2543 จึงไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 
สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม สํานักวิชาวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา 
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