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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคหลักในการประเมินการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด มีเทนและ

ไนตรัสออกไซดจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (FWS) และแบบไหลใตผิวตัวกลาง (SF) 

ที่ใชบําบัดน้ําเสียชุมชน มีพืชแบบปลูกเชิงเดี่ยวสามชนิดที่ใช คือ ตนออ (Phragmite sp.) กก 

(Cyperus sp.) และพุทธรักษา (Canna sp.) พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ซี

โอดี แอมโมเนียไนโตรเจน และฟอสฟอรัสรวม ในชวงรอยละ 57-70, 49-67, 25-41 และ 39-48 

ตามลําดับ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยตนออบําบัดบีโอดีไดสูงประมาณรอยละ 

70 ขณะท่ีพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยกกบําบัดซีโอดีไดประมาณรอยละ 67 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพุทธรักษาบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนไดประมาณ

รอยละ 42 สําหรับฟอสฟอรัสรวมในน้ําทิ้ง พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ใชกกบําบัดได

สูงประมาณรอยละ 48  

การเปรียบเทียบระหวางพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐสองชนิด พบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใต

ผิวตัวกลางบําบัดซีโอดีและฟอสฟอรัสรวมไดสูงกวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ขณะที่การบําบัดบีโอดีและแอมโมเนียไนโตรเจน

ของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งสองประเภทไมแตกตางกันอยางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ พืชจําพวกกก 

ออ และพุทธรักษามีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ซีโอดี และแอมโมเนียไนโตรเจนแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยออบําบัดบีโอดีและซีโอดีไดสูงกวาออ

และพุทธรักษา ขณะที่พุทธรักษาบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนสูงที่สุด แตการบําบัดฟอสฟอรัสรวมไม

พบวาพืชทั้งสามชนิดมีประสิทธิภาพในการบําบัดที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมีอัตราการปลอยกาซมีเทน ไนตรัสออกไซด และคารบอนไดออกไซดโดย

มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.9-11.2, 0.9-1.8 และ 15.2-32.4 mg/m2/hr ตามลําดับ โดยพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกกก มีคาเฉลี่ยการปลอยกาซมีเทนและคารบอนไดออกไซดสูงกวา

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง ขณะที่อัตราการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดโดยเฉลี่ย

ของพื้นที่ชุมน้ําทั้งสองประเภทไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  พืชจําพวกออมี

อัตราการปลดปลอยกาซมีเทนสูงกวาพืชชนิดอื่น แตมีอัตราการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดต่ํากวา

พืชชนิดอื่น โดยพืชที่มีอัตราการปลดปลอยกาซ ไนตรัสออกไซดสูงสุด คือ กก  ดังนั้น การใชพื้นที่ชุม

น้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยกกเปนทางเลือกที่ เหมาะสมสําหรับการบําบัด

สารอินทรียในน้ําเสียชุมชนในดานประสิทธิภาพ และการไมเพิ่มภาระตอภาวะโลกรอน  
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ABSTRACT 

 

This research aims to evaluate carbon dioxide (CO2), methane (CH4), and nitrous 

oxide (N2O) emissions from free water surface (FWS) and subsurface flow (SF) 

constructed wetlands (CWs) used for the treatment of domestic wastewater. Three 

types of mono-culture emerging plants were used in the constructed wetlands, i.e., 

Phragmite sp., Cyperus sp. and Canna sp. The results showed that removal efficiency 

of biological oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), ammonia 

nitrogen (NH3-N), and total phosphorus (TP) were in the ranges of 57-70%, 49-67%, 

25-41%, and 39-48%, respectively. The highest removal efficiency of all CWs was the 

followings. The FWS planted with Phragmite sp. was best for BOD removal, about 

70%, while the SF planted with Cyperus sp. had about 67% of COD removal. In FWS 

planted with Canna sp., the removal efficiency of NH3-N was about 41%. TP was 

removed about 48% in SF.  

The comparison of both CWs found that the SF had statistically higher removal 

efficiency of COD and TP than FWS (p<0.05) whereas the removal efficiency of BOD 

and NH3-N was not significantly difference. All emerging plants were statistically 

significant in removing BOD, COD, and NH3-N (p<0.05) with the exception of TP. 

Phragmite sp. was better for BOD and COD removal than Canna sp. and Cyperus sp.  

At the same time, Canna sp. was suitable for NH3-N removal. No difference had 

found on TP removal in all these plants.  

Average emissions of CH4, N2O and CO2 from CWs were in the rages of 2.9-11.2, 0.9-

1.8, and 15.2-32.4 mg/m2/hr, respectively. The FWS planted with Cyperus sp.  

emitted higher CH4 and CO2 than the SF whilst N2O emissions from both FWS and SF 

were not statistically significant (p>0.05).  Phragmite sp. in CWs had higher CH4 

emission than the rest of the plants. At the same time, Phragmite sp. emitted less 

N2O.  The highest N2O emission was found in the CWs planted with Cyperus sp. 

Hence, the SF planted with Phragmite sp. was the optimum choice for the treatment 

of domestic wastewater and minimize the burden on the global warming. 
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บทที่ 1  

บทนํา 
  

1.1 ที่มาและความสําคัญ             

อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกที่สูงขึ้นกอใหเกิดปรากฎการณที่กลาวถึงกันทั่วไปวาสภาวะโลกรอน 

(Global warming) เปนประเด็นที่ทําใหเกิดความวิตกกังวล และหลายประเทศใหความสําคัญในชวง

หลายปที่ผานมา มีการรวมตัวเปนองคกรระดับนานาชาติที่มีหนาที่หลักในการทําความเขาใจ สราง

ความรู ใหขอเสนอแนะที่เปนประโยชน เชน Intergovernmental Panal on Climate Change 

(IPCC), United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) เป น ต น 

เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยของบรรยากาศโลกอาจเชื่อมโยงกับการเพิ่มขึ้นของภัย

ธรรมชาติ และการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศที่อาจสงผลตอสภาพความเปนอยูของมนุษยในอนาคต 

ประเทศไทยมีการเชื่อมโยงประเด็นการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกเขากับปญหาภัยธรรมชาติที่เพิ่มมาก

ขึ้น ในชวงเวลาอยางนอย 5 ปที่ผานมามีภัยธรรมชาติเกิดขึ้นและสงผลใหเกิดความเสียหายตอชีวิต

และทรัพยสินจํานวนมาก เชน น้ําทวมใหญในพ้ืนที่ภาคกลาง ดินถลม ภัยแลง เปนตน  

ในการอธิบายทางวิทยาศาสตร ภาวะโลกรอนมีผลมาจากการที่กาซหลายชนิดในบรรยากาศ

โลกมีระดับเพิ่มมากขึ้น กาซเหลานี้มีความสามารถในการดูดซับรังสีความรอน เปรียบเสมือนการมี

เรือนกระจกที่ใชรักษาอุณหภูมิสําหรับดูแลตนไมในภูมิอากาศเขตหนาว จึงเรียกวา กาซเรือนกระจก 

(Greenhouse gases) ซึ่งกาซเรือนกระจกที่สําคัญ ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเทน 

(CH4) และกาซไนตรัสออกไซด (N2O) กาซเหลานี้เปนกาซที่มีคุณสมบัติในการดูดซับรังสีความรอน

หรือรังสีอินฟราเรดไดดี เมื่อมีปริมาณมากอยูในชั้นบรรยากาศของโลก จึงเปนสาเหตุใหการปลอยรังสี

จากพ้ืนผิวโลกถูกกั้นไวไมใหออกสูอวกาศไดอยางสะดวกหรือถูกกักเก็บไวในบรรยากาศ กอใหเกิดการ

สะสมความรอนและทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกมีคาสูงขึ้น หรือเรียกวาปรากฏการณเรือนกระจก 

(Greenhouse effect) การใชทรัพยากรอยางตอเนื่องและการพัฒนาของมนุษยสงผลใหปริมาณกาซ

เรือนกระจกเพิ่มขึ้นสูงมาก จนคาดวาเปนตัวการทําลายสมดุลของธรรมชาติ อันอาจทําใหเกิดผล

กระทบที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรงได  

นอกจากวิกฤติภาวะโลกรอน ที่นานาประเทศรวมทั้งประเทศไทยตองเผชิญแลว ประเทศไทย

ยังเผชิญกับภาวะวิกฤตทางธรรมชาติอีกหลายดานที่เชื่อมโยงกับปญหาการพัฒนาประเทศและการ 
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เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม ในดานคุณภาพน้ํา สมเด็จพระนางเจาพระบรมราชินีนาถมีพระราช

เสาวนียที่ทรงหวงใยน้ํา และปญหามลพิษ หลายหนวยงานจึงพยายามชวยกันรักษาสิ่งแวดลอม และ

พัฒนาคุณภาพของแมน้ําสายตาง ๆ  แนวทางหนึ่งในการแกไขปญหามลพิษทางน้ําคือ การบําบัดน้ํา

เสียจากแหลงตาง ๆ โดยเฉพาะน้ําเสียจากชุมชนกอนที่จะลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  ทําใหการพัฒนา

ระบบบําบัดน้ําเสียของชุมชนใหมีประสิทธิภาพเปนสิ่งจําเปน อยางไรก็ตาม ระบบบําบัดน้ําเสียรวม

ของชุมชนที่ใชกันมรีาคาคอนขางสูง และใชเทคโนโลยีที่อาจทําใหการควบคุมระบบบําบัดน้ําทิ้งเกิดขีด

ความสามารถของชุมชน การเลียนแบบธรรมชาติดวยการใชบึงประดิษฐบําบัดน้ําเสียชุมชนจึงเปน

ทางเลือกหนึ่งที่นํามาใช 

พื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐ (Constructed wetlands) ไดถูกสรางขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อบําบัด

น้ําเสียชุมชน โดยการเลียนแบบบึงหรือพ้ืนที่ชุมน้ําที่มีอยูตามธรรมชาติดวยการปลูกพืชชนิดตางๆ เชน 

พืชจําพวก ออ (Phragmites sp.), กก (Scirpus sp.) และธูปฤาษี (Typha sp.) บนตัวกลางที่เปนดิน

ทราย กรวด ซึ่งถูกใชเปนตัวตัวกรองรวมดวย พื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐอาจถูกออกแบบใหมีรูปรางแตกตาง

กันไป สวนใหญจะมีลักษณะเปนรองหรือชองแคบ ๆ และยาว การใชพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐเขามาชวย

ใหหลีกเลี่ยงขอขัดแยงและปญหามลพิษสิ่งแวดลอมที่อาจเกิดจากการใชบึงที่เกิดในธรรมชาติบําบัดน้ํา

เสียได แมวาพื้นท่ีชุมน้ําธรรมชาติ หรือระบบบึงธรรมชาติ สามารถใชเปนแหลงรองรับและบําบัดของ

เสียไดในระดับหนึ่งโดยไมตองเสียคาใชจายในการออกแบบและกอสรางระบบบําบัดขึ้นมาใหม แต

แหลงกําเนิดของเสียที่ตองการบําบัดดวยบึงธรรมชาติควรตองตั้งอยูใกลกับบึง  มิเชนนั้นจะมีคาใชจาย

ในการรวบรวมและขนถายของเสียมาสูบึงเพ่ิมขึ้น การใชระยะหางระหวางบึงธรรมชาติและ

แหลงกําเนิดของน้ําเสีย จึงเปนขอจํากัดหนึ่งของการเลือกใชบึงธรรมชาติในการบําบัดของเสีย ทัง้นี้ 

ไมรวมถึงการรบกวนระบบนิเวศเดิมของบึงธรรมชาติ 

นอกจากนี้ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐสามารถออกแบบเพื่อใหมีประสิทธิภาพดีในการบําบัดน้ําเสีย 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐนั้นสามารถสรางไดในเกือบทุกพ้ืนที่ แมแตในพื้นที่ที่มีขอจํากัดในเรื่องการใชที่ดิน 

โดยทั่วไปแลวพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐจะมีประสิทธิภาพการทํางานไดดีกวาบึงที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติที่

มีขนาดพื้นที่เทากัน เพราะจะมีการปรับระดับดินที่พื้นบอและมีการควบคุมระบบการไหลของน้ํา

ภายในบอ และสามารถปรับเปลี่ยนหรือดัดแปลงกระบวนการทํางานตาง ๆ ภายในบอไดตามความ

ตองการ โดยอาศัยหลักการจัดการเกี่ยวกับพืชและองคประกอบอื่น ๆ ของระบบ (Reed et al., 

1988) พื้นที่ชุมน้ํ าประดิษฐไดรับการพิสูจนแลววาเปนระบบบําบัดน้ํ าเสียที่ประหยัดและมี

ประสิทธิภาพดีระบบหนึ่ง  (กรมควบคุมมลพิษ, 2547: Vymazal, 2001; Brix et al., 2006; Zhou 

et al., 2009) จากการศึกษาขอมูลการทํางาน และคาใชจายในการลงทุนในแบบจําลองพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐขนาดใชงานจริงและในพื้นที่จริง พบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐเปนระบบบําบัดของเสียอีก
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ระบบหนึ่งที่มีคาใชจายในการลงทุนกอสราง, การควบคุมการทํางานและบํารุงรักษาระบบคอนขางต่ํา 

(Kadlec and Kngiht, 2008; Cooper et al., 1996; Kadlec and Wallace, 2008; Zhou et al., 

2009) โครงการความรวมมือของสหภาพยุโรปและหนวยงานในกลุมประเทศอาเซียน (Partnership 

for Democratic Lacal Governance in Southeast-Asia หรือ DELGOSEA) มี รายงานการใช

ระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐวาเปนแนวทางปฏิบัติที่ดีชนิดหนึ่งในการบําบัดน้ําทิ้ง (DELGOSEA, 2011) 

ดังนั้น ประโยชนที่จะไดรับจากการใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการบําบัดน้ําทิ้งและนํากลับมาใชใหมจึง

ไดรับความสนใจ ทั้งในดานความสามารถในการรองรับของเสียขั้นตนที่เกิดข้ึน และการเปนแหลงที่อยู

อาศัยของสัตวปาดวย ในชวงที่ผานมา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐไดถูกสรางขึ้นเพ่ือบําบัดน้ําเสียประเภทตาง 

ๆ รวมไปถึงการนําไปใชเพื่อบําบัดกากตะกอนที่เกิดจากระบบบําบัดน้ําเสียอื่น ๆ อีกดวย (Heinss 

and Koottatep, 1998) 

อยางไรก็ตาม การบําบัดน้ําเสียโดยใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมีศักยภาพในการเพิ่มปริมาณการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกอันเปนสาเหตุของภาวะโลกรอน เนื่องจากคุณสมบัติของบึงประดิษฐเองที่

มีสภาพไรออกซิเจน เมื่อไดรับสารอาหารและอินทรียสารในปริมาณมากท่ีปนเปอนมากับน้ําทิ้ง ระบบ

บึงประดิษฐจึงปลดปลอยกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศมากขึ้นดวยเชนกัน จากการศึกษาวิจัยที่ผานมา

พบวา บึงประดิษฐปลดปลอยกาซเรือนกระจกชนิดตาง ๆ คอนขางสูง เชน งานวิจัยของ Liikanen et 

al. (2006) พบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่ ใชบําบัดน้ําทิ้งจากกิจกรรมเหมืองแรปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด กาซมีเทนและกาซไนตรัสออกไซดในอัตรา 7,270 -13,600 mg m-2d-1, 140 - 

400 mg m-2d-1  และ 340 to 450  g m-2d-1   ตามลําดับ  

ในประเทศไทย ไดมีการประเมินอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐใน

พื้นที่โครงการแหลมผักเบี้ย ซึ่งพบวามีอัตราการปลดปลอยอยูในชวง 2.7-75.7 mg m-2hr-1 หรือ

ประมาณ 65-1,817 mg m-2d-1 (Kaewkamthong, 2002)  เห็นไดวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมีศักยภาพ

ในการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในอัตราสูง นอกจากนี้ การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุม

น้ําประดิษฐยังมีความแปรปรวนคอนขางมาก ขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ เชน ชนิด

พืช ลักษณะของน้ําทิ้งที่เขาสูระบบ ประเภทของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ (แบบไหลผานพื้นผิว, แบบไหล

ใตผิวตัวกลาง) การเก็บเก่ียวพืช และคุณสมบัติของพืช (มวลชีวภาพ, ความหนาแนน) เปนตน  

ที่ผานมา งานวิจัยในประเทศไทย ไดมุงเนนศึกษาการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่

ชุมน้ําธรรมชาติ การประเมินการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐไดรับความใสใจ

คอนขางนอย  แตการเพิ่มขึ้นของการใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการบําบัดน้ําเสียชุมชนกําลังไดรับ

ความนิยมมากขึ้น และมีแนวโนมที่จะขยายตัวเพิ่มมากขึ้นในอนาคต การพัฒนาประสิทธิภาพของ

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐควบคูไปกับการลดผลกระทบจึงเปนสิ่งที่ควรดําเนินการ และควรตองพิจารณาให
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การลดมลพิษทางน้ําลดปญหากดดันตอปรากฏการณเรือนกระจกอันอาจสงผลกระทบตอสภาวะ

บรรยากาศของโลก  

ดวยเหตุนี้ การศึกษาวิจัยเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการพัฒนาประสิทธิภาพในการบําบัด

น้ําเสียชุมชน ควบคูไปกับการลดปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐจึง

เปนเรื่องจําเปน และผลที่ไดจากการวิจัยจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการทําความเขาใจถึงศักยภาพ

ของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่มีตอบรรยากาศ และสามารถนํามาใชกําหนดแนวทางในการลดการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ ควบคูไปกับการพัฒนาประสิทธิภาพของพื้นที่ชุม

น้ําประดิษฐ และประการสําคัญ จะมีประโยชนตอการปรับตัวของประเทศและชุมชนใหรองรับกับการ

เปลี่ยนแปลงและพลวัตของโลก และสอดคลองกับยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศตามยุทธศาสตร

การพัฒนาบนฐานความหลากหลายทางชีวภาพและการสรางความมั่นคงของฐานทรัพยากรและ

สิ่งแวดลอม 

 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อ 

1.2.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐ ที่มีความ

แตกตางในดานชนิดพืช  และชนิดของพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐ  

1.2.2 ประเมินอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (CO2, CH4 , N2O)  จากพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐที่ใชในการบําบัดน้ําเสียชุมชน รวมทั้งศึกษาการผันแปรตามฤดูกาล    

1.2.3 เสนอแนวทางที่เหมาะสมในพัฒนาใหพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐมีประสิทธิภาพในการ

บําบัดน้ําเสียสูงสุด โดยปลดปลอยกาซเรือนกระจกต่ําที่สุด  

 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

การทดลองใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่สรางจําลองขึ้นในสัดสวนที่เปนเกณฑแนะนําขององคกร

พิทักษสิ่งแวดลอมและหนวยงานของรัฐ เพื่อใชทดลองพัฒนาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําทิ้งชุมชนที่

สังเคราะหขึ้นควบคูไปกับการประเมินคาการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่มี

ความแตกตางกันทั้งในดานการออกแบบระบบ โดยเลือกใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว

และไหลผานใตผิวตัวกลาง และชนิดของพืชที่โผลพนน้ํา ไดแก กก พุทธรักษา และออ  
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1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

1.4.1 สรางองคความรูเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐและ

อัตราการปลอยกาซเรือนกระจก    

1.4.2 ความรูเกี่ยวกับแนวทางการพัฒนาประสิทธิภาพของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ ควบคูกับการ

ลดอัตราการปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐ 

1.4.3 หนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําขอคนพบจากการวิจัยไปประยุกตใชในวางแผนการ

จัดการสิ่งแวดลอม ระดับประเทศ จนถึงระดับชุมชน เพื ่อใหการบําบัดน้ําเสียโดย

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐเกิดผลกระทบตอสภาวะโลกรอนนอยที่สุด 

1.4.4 เผยแพรความรูที่ไดใหเกิดการสรางความรูใหมในการประชุมวิชาการหรือวารสาร

ระดับประเทศและนานาชาติ 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 
 

การทบทวนและรวบรวมแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยไดดําเนินการใหสอดคลองกับ

วัตถุประสงคและขอบเขตการศึกษา โดยแนวคิดดานทฤษฎีที่ใชในการศึกษามีรายละเอียดดังนี้ 

 

2.1  ภาวะโลกรอนและกาซเรือนกระจก 

 ภาวะโลกรอนเปนสภาวะที่อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวโลกมีคาเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง National 

Ocean and Atmospheric Administration (NOAA) รายงานวาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกในเดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2557 มีคาสูงขึ้นประมาณ 0.64 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของ

อุณหภูมิในชวงคริสศตวรรษที่ 20 ในชวงประมาณ 100 ปที่ผานมา อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวโลกสูงขึ้น

ประมาณ 1 องศาเซลเซียส การเพิ่มอุณหภูมิของโลกคอนขางเร็วในชวงประมาณ 20 ปที่ผานมา 

(Hansen, 1981) ขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวโลกในทศวรรษที่ผานมามีแนวโนมเพิ่มขึ้นบริเวณพื้นผิวดิน

มากกวาพื้นมหาสมุทรอันเนื่องมาจากการตอบสนองของมหาสมุทรเกิดขึ้นชากวาพื้นผิวดิน (Hansen, 

2010) ปญหาการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลกคาดวาจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

(Hansen et al., 2007; IPCC 2007; Sutton et al., 2007) สาเหตุหนึ่งเกิดจากการที่กาซหลายชนิด

หรือรวมเรียกวา กาซเรือนกระจก (Greenhouse gases) เชน กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ

มีเทน (CH4) และกาซไนตรัสออกไซด (N2O) ปกคุลมชั้นบรรยากาศของโลก เปนสาเหตุใหรังสีความ

รอนถูกกักไวในชั้นบรรยากาศ และไมสามารถผานกลับออกไปได กอใหเกิดการสะสมความรอนและ

ทําใหอุณหภูมิของโลกมีคาสูงขึ้น หรือที่เรียกวาปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effect) 

2.1.1 ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effect)  

 ปรากฏการณเรือนกระจก คือ ขบวนการแผรังสีความรอนจากพื้นผิวโลกที่ถูกดูดซับโดยกาซ

เรือนกระจกในบรรยากาศ และแผรังสีกลับในทุกทิศทาง เนื่องจากการแผรังสีกลับนี้บางสวนกลับไป

ยังพื้นผิวและชั้นบรรยากาศที่ต่ํากวา ทําใหระดับอุณหภูมิพ้ืนผิวโลกเฉลี่ยสูงขึ้น  

ดวงอาทิตยเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของโลก พลังงานแสงอาทิตยสงมายังโลกโดยการแผ

รังสีในรูปของรังสีแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic spectrum)  ซึ่งเปนรังสีคลื่นสั้นในชวงความยาว

คลื่นที่ เปนรังสีอุลตราไวโอเลต (Ultraviolet) รังสีที่มองเห็นได  (Visible) และรังสีอินฟราเรด 
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(Infrared) นอกจากนี้ ในบรรยากาศยังประกอบดวยกาซ ฝุนละออง และเมฆ ซึ่งลวนแลวแตทําหนาที่

กั้นรังสีที่จะผานเขามายังพื้นผิวโลก   รังสีแสงอาทิตยผานชั้นบรรยากาศลงมาถึงพื้นโลกได ประมาณ

รอยละ 70 ที่เหลืออีกรอยละ 30 กระจายและถูกสะทอนกลับไปนอกอวกาศดวยชั้นบรรยากาศ และ

พื้นผิวโลก พื้นดินและมหาสมุทรจะดูดซับพลังงานแสงอาทิตยที่ผานชั้นบรรยากาศลงมาแลว

เปลี่ยนเปนพลังงานความรอน  และมีการแผรังสีกลับออกไปสูบรรยากาศ เพื่อความสมดุลของ

พลังงานภายในโลก ในรูปของรังสีอินฟราเรดซึ่งเปนรังสีคลื่นยาว โดยรังสีอินฟราเรดที่แผกลับออกไป

ขึน้อยูกับอุณหภูมิและปริมาณความรอนที่พื้นผิวโลกดูดซับรังสีแสงอาทิตยไว รังสีอินฟราเรดบางสวน

จะถูกสงผานชั้นบรรยากาศออกไปนอกอวกาศ  แตโดยสวนมากจะถูกขวางกั้นไมใหออกนอกโลกดวย

สวนประกอบที่อยูในบรรยากาศและดูดซับรังสีอินฟราเรดไว จากนั้นมีการปลอยรังสีกลับออกมา

ทางดานลางคนืสูพืน้ผิวโลกและปลอยออกทางดานบนซึ่งในทายทีสุ่ดจะออกไปนอกอวกาศ   

กาซทีอ่ยูในบรรยากาศมลีักษณะโปรงแสงโดยสามารถใหรังสีผานได ประกอบดวย ไอน้ํา กาซ

คารบอนไดออกไซด และกาซอื่น ๆ ทําหนาที่ดูดซับรังสีอินฟราเรดเอาไว และปลอยรังสีกลับออกมา   

เพือ่ปองกันพลงังานทีจ่ะผานออกไปนอกอวกาศ ทําใหโลกไมสูญเสียความรอน ซึ่งมีลักษณะคลายคลึง

กบัแผนกระจกของเรือนตนไมที่สรางความอบอุน โดยยอมใหรังสีจากดวงอาทิตยผานเขามา  แตกลับ

เก็บกักความรอนดวยการกั้นอากาศรอนที่ลอยตัวขึ้นสูงเอาไว เรียกปรากฏการณนี้วาปรากฏการณ

เรือนกระจก (Greenhouse effect) แสดงในรูปที่  2-1 และเรียกกาซตางๆ เหลานี้วา กาซเรือน

กระจก (Greenhouse gases; GHGs)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-1 ปรากฏการณเรือนกระจก  
ที่มา : http://www.global-greenhouse-warming.com 

กระบวนการของปรากฏการณเรือนกระจกเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ บรรยากาศชั้นบนชวย
รักษาสมดุลของพลังงานใหกับโลก เปนการเก็บรักษาความรอนของโลกใหเหมาะสมกับการอยูอาศัย
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ของสิ่งมีชีวิต ทําใหผิวโลกมีอุณหภูมเิฉลี่ยประมาณ 15 องศาเซลเซียส ถาหากปราศจากปรากฏการณ
นี้ ปริมาณรังสีคลื่นยาวที่โลกแผกลับออกไป จะออกนอกอวกาศ มีผลตออุณหภูมิของโลก ทําใหโลกมี
อุณหภูมิประมาณ -18 องศาเซลเซียส ระบบภูมิอากาศเมื่อมีความสมดุล พลังงานที่ดูดซับจะเทากับ
รังสีที่ปลอยออกไปนอกอวกาศ    ปจจัยที่รบกวนความสมดุล ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ  เรียกวากําลังในการแผรังสี  (Radiative forcing) ซึ่งเกิดจากการเพิ่มปริมาณในการแผ
รังสีของกาซเรอืนกระจก มีผลจากปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศที่เพิ่มขึ้น ทําใหอุณหภูมิของ
โลกมีแนวโนมเปลี่ยนแปลงและมีผลตอการหมุนเวียนและรูปแบบของสภาพอากาศ   

2.1.2 กาซเรือนกระจก (Greenhouse gases; GHGs) 

เอกสารเผยแพรขององคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (มปป.) อธิบายไววา กาซเรือน
กระจกเปนกาซที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสีความรอน หรือรังสีอินฟาเรดไดดี กาซเหลานี้มี
ความจําเปนตอการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลกใหคงที่ ซึ่งหากบรรยากาศโลกไมมีกาซเรือน
กระจกในชั้นบรรยากาศ ดังเชนดาวเคราาะหดวงอื่น ๆ ในระบบสุริยะแลว จะทําใหอุณหภูมิในตอน
กลางวันนั้นรอนจัด และในตอนกลางคืนนั้นหนาวจัด เนื่องจากกาซเหลานี้ดูดคลื่นรังสีความรอนไวใน
เวลากลางวัน แลวคอย ๆ แผรังสีความรอนออกมาในเวลากลางคืน ทําใหอุณหภูมิในบรรยากาศโลกไม
เปลี่ยนแปลงอยางฉับพลัน 

กาซหลายชนิดมีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสีความรอน และถูกจัดอยูในกลุมกาซเรือน
กระจก ซึ่งมีทั้งกาซที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย กาซเรือนกระจกที่
สําคัญคือ ไอน้ํา กาซคารบอนไดออกไซด โอโซน มีเทน ไนตรัสออกไซด และสารซีเอฟซี เปนตน แต
กาซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต มีเพียง 6 ชนิด โดยจะตองเปนกาซที่เกิดจากกิจกรรม
ของมนุษย (Anthropogenic greenhouse gas emission) เทานั้น ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด  
กาซมีเทน กาซไนตรัสออกไซด กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC) กาซเพอรฟลูออโรคารบอน (PFC) 
และกาซซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) ทั้งนี้ ยังมีกาซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษยที่
สําคัญอีกชนิดหนึ่ง คือ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซึ่งใชเปนสารทําความเย็นและ
ใชในการผลิตโฟม แตไมถูกกําหนดในพิธีสารเกียวโต เนื่องจากเปนสารที่ถูกจํากัดการใชในพิธีสาร
มอนทรีออลแลว (Philander, 2012) 

กิจกรรมหลากหลายของมนุษย กําลังเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกเหลานี้ (ยกเวนไอน้ํา) การ
เผาไหมเชื้อเพลิงจากถานหิน น้ํามันและกาซธรรมชาติ กาซจากทอไอเสียของยานพาหนะ และ
อุตสาหกรรม รวมทั้ง การตัดไมทําลายปา การทําการเกษตรและการปศุสัตวปลอยกาซมีเทนและไน
ตรัสออกไซด นอกจากนี้ กระบวนการแปรรูปอุตสาหกรรมยังไดปลอยสารในกลุมฮาโลคารบอน 
(CFCs, HFCs, PFCs) 

การเพิ่มขึ้นของกาซเรือนกระจกนั้น สงผลใหชั้นบรรยากาศกักเก็บรังสีความรอนไดมากขึ้น 

ผลที่ตามมาคือ อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นบรรยากาศที่เพิ่มขึ้นดวย แตการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกนั้น 
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ไมไดเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงกับปริมาณกาซเรือนกระจกที่เพิ่มขึ้น อีกทั้งกาซเรือนกระจกแตละชนิดยังมี

ศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Global Warming Potential: GWP) ที่แตกตางกัน คา

ศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะโลกรอนนี้ ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพในการแผรังสีความรอนของโมเลกุล 

และขึ้นอยูกับอายุของกาซนั้น ๆ ในบรรยากาศ Intergovernmental Panel on Climate Change 

ไดรายงานเกี่ยวกับคาศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะเรือนกระจกของกาซเรือนกระจกแตละชนิด

เอาไว ซึ่งคา GWP นี้เปนคาที่แสดงถึงศักยภาพของกาซเรือนกระจกในการทําใหโลกรอนขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับการแผรังสีความรอนของกาซคารบอนไดออกไซด และจะคิดเทียบกับกาซ

คารบอนไดออกไซดในชวงระยะเวลาหนึ่ง เชน 20 ป 50 ป หรือ 100 ป โดย IPCCกําหนดใหคา GWP 

ของกาซเรือนกระจกตาง ๆ ในชวงเวลา 100 ป  เปนดังนี้  คือ กําหนดใหคา GWP ของกาซ

คารบอนไดออกไซด เปน 1 และคา GWP ของกาซมีเทน และกาซไนตรัสออกไซดมีคาเปน 23 และ 

296 ตามลําดับ (IPCC, 2001; IPCC, 2007) แตหากเปรียบเทียบปริมาณแลว จะเห็นวากาซ

คารบอนไดออกไซดมีอยูในปริมาณมหาศาลเมื่อเทียบกับกาซชนิดอื่น ๆ โดยกาซคารบอนไดออกไซดมี

สวนในการทําใหโลกรอนขึ้นสูงที่สุดถึงรอยละ 49  (Lyman, 1990) กาซมีเทนรอยละ 25 (Mosier, 

1998) และกาซไนตรัสออกไซดรอยละ 6  (IPCC, 2001) คุณสมบัติของกาซเรือนกระจกหลักใน

บรรยากาศ แสดงในตาราง 2-1 

ตาราง 2-1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติและปริมาณกาซเรือนกระจก  

คุณสมบัติ 
คารบอนไดออกไซด 

(CO2) 

มีเทน 

(CH4) 

ไนตรัสออกไซด 

(N2O) 

แหลงกําเนิดตามธรรมชาต ิ
วัฏจักรธรรมชาต ิ

การหายใจ 
พื้นท่ีชุมน้ํา ดิน ปาเขตรอน 

แหลงกําเนิดโดยมนุษย 
การเผาปา ถานหิน นํ้ามัน 

กาซเชื้อเพลิง 

นาขาว ปศุสัตว การเผาไหม

เชื้อเพลิง มวลชีวภาพ 

ปุย การใชประโยชน

ที่ดิน 

อาย ุ(lifetime)1 50 – 200 ป 12 – 17  ป 120  ป 

ปริมาณในปจจุบัน1 365 ppm 1,750 ppb 310 ppb 

ความสามารถในการทําให

เกิดภาวะโลกรอน (GWP) 1 
1 23 296 

อิทธิพลตอภาวะเรือน

กระจก 
49% 2 25% 3 6% 1 

หมายเหตุ ที่มา 1IPCC (2001), 2Lyman (1990), 3Mosier (1998) 
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2.1.3 กาซคารบอนไดออกไซด 

คารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide) คือ สารประกอบของคารบอนที่อยูในสถานะกาซ ที่

ลอยตัวอยูในชั้นบรรยากาศของโลก ซึ่งประกอบดวย คารบอน 1 อะตอม และ ออกซิเจน 2 อะตอม 

ในหนึ่งโมเลกุลคารบอนไดออกไซดเปนหนึ่งในสารประกอบเคมีของคารบอนที่เปนที่รูจักมากที่สุด มี

สูตรทางเคมี คือ CO2  

คารบอนไดออกไซดเกิดขึ้นไดหลายลักษณะ เชน ภูเขาไฟระเบิด การหายใจของสิ่งมีชีวิต 

หรือการเผาไหมของสารประกอบอินทรีย กาซนี้เปนวัตถุดิบสําคัญในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

ของพืช เพื่อใชคารบอนและออกซิเจนในการสังเคราะหคารโบไฮเดรต จากกระบวนการสังเคราะห

แสงนี้ พืชจะปลอยกาซออกซิเจนออกมาสูบรรยากาศ ทําใหสัตวไดใชออกซิเจนนี้ในการหายใจ การใช

คารบอนไดออกไซดของพืชนี้เปนการลดกาซเรือนกระจกลงได เนื่องจากคารบอนไดออกไซดเปนกาซ

หนึ่งที่เปนสาเหตุของปรากฏการณเรือนกระจก 

คารบอนไดออกไซดเปนกาซที่ไมมีสี ซึ่งหากหายใจเอากาซนี้เขาไปในปริมาณมากๆ จะรูสึก

เปรี้ยวที่ปาก เกิดการระคายเคืองที่จมูกและคอ เนื่องจากอาจเกิดการละลายของแกสนี้ในเมือกใน

อวัยวะ กอใหเกิดกรดคารบอนิกอยางออน คารบอนไดออกไซดมีความหนาแนน 1.98 kg/m3 ซึ่งเปน

ประมาณ 1.5 เทาของอากาศ (Dow and Downing, 2007) โมเลกุลประกอบดวยพันธะคู 2 พันธะ 

(O=C=O) ไมติดไฟและไมทําปฏิกิริยา คารบอนไดออกไซดสามารถละลายน้ําไดรอยละ 1 ของ

สารละลายนั้นจะกลายเปนกรดคารบอนิกซึ่งจะเปลี่ยนรูปเปนไบคารบอเนตและคารบอเนตใน

ภายหลัง 

วัฏจักรคารบอน  

สารประกอบอินทรียทุกชนิดจะมีคารบอนเปนองคประกอบ แหลงที่มาของคารบอนจึงมีอยู

ทั้งที่อยูในพื้นดิน ชั้นหิน แหลงน้ําและชั้นบรรยากาศ คารบอนไดออกไซดเกิดขึ้นไดหลายลักษณะ เชน 

ภูเขาไฟระเบิด การหายใจของสิ่งมีชีวิต หรือการเผาไหมและถานหิน ซึ่งคารบอนไดออกไซดเปน

วัตถุดิบสําคัญในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช เพื่อใชคารบอนในการสังเคราะห

คารโบไฮเดรต จากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงนี้ พืชจะปลดปลอยกาซออกซิเจนออกมาสู

บรรยากาศ ทําใหสัตวไดใชออกซิเจนนี้ในการหายใจ การนําคารบอนไดออกไซดมาใชในกระบวนการ

สังเคราะหแสงของพืชจึงเปนการลดกาซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศลงได นอกจากนี ้การปลดปลอย

คารบอนไดออกไซดออกสูชั้นบรรยากาศ ยังเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงและถานหินที่มนุษยไดขุด

เจาะนําขึ้นมาใชประโยชนในกิจกรรมตาง ๆ การใชพลังงานในการดํารงชีวิต การหมุนเวียนของ

คารบอนในระบบนิเวศนของโลก เริ่มจากคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศที่ละลายในน้ําฝนมี

สภาพเปนกรดคารบอนิก ซึ่งเปนกรดออน ๆ ไหลผานซากอินทรีย ดิน ตลอดจนชั้นหิน ทําใหเกิดการ
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สลายตัวของหิน และเกิดการเปลี่ยนแปลงเปน แคลเซียมคารบอเนตสะสมอยูในแหลงน้ํา พืชน้ํา

สามารถนําไปใชไดทันที สวนพืชบกจะไดรับคารบอนในรูปของคารบอนไดออกไซดที่ ไดจาก

กระบวนการหายใจของพืช สัตว และจุลินทรีย และจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงตาง ๆ ดังแสดงในรูป

ที่ 2-2 ดังนั้นคารบอนจึงหมุนเวียนอยูในระบบนิเวศอยางสมดุล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-2  วัฎจักรของคารบอน (Carbon cycle) 
ที่มา : http://kids.earth.nasa.gov/guide/earth_glossary.pdf 

 

คารบอนที่อยูในชั้นบรรยากาศมีโอกาสหมุนเวียนเขาสูสิ่งมีชีวิตได โดยการสังเคราะหแสงของ

ผูผลิต (พืชในธรรมชาติ) เปนสําคัญ อัตราการจับคารบอนจากชั้นบรรยากาศของพืชในระบบนิเวศน

แตละแหงมีคาไมเทากัน ปาเขตรอนมีอัตราการจับคารบอน (ในรูปของกาซคารบอนไดออกไซด) ใน

อัตราปละ 1-2 กิโลกรัมตอตารางกิโลเมตร (Reynolds, 2010) ในขณะเดียวกับที่เขตทุนดราหรือ

ทะเลทรายที่วางเปลาสามารถจับไดเพียง 10-20 กรัมตอตารางกิโลเมตร ซึ่งถือไดวาเปนเพียงรอยละ 

1-2 ของปาเขตรอนเทานั้น สวนในเขตอบอุนบริเวณที่เปนปาหรือบริเวณที่ทําการเพาะปลูก พืชมี

อตัราการจับคารบอนอยูระหวาง 0.2-0.4 กิโลกรัมตอตารางกิโลเมตร (Lee, 2011) อยางไรก็ตาม เมื่อ

พิจารณาทั้งโลกนิเวศนั้นจะพบวาอัตราการสรางสารอินทรียจากคารบอนทั้งหมด คิดเปนน้ําหนักของ

สารอินทรียไดประมาณ 20,000-30,000 ลานตันตอป  

สวนในมหาสมุทรนั้นมีแพลงตอนพืช ทําหนาที่จับคารบอน ประมาณ 4 หมื่นลานตันตอป 

(Pittock, 2009) ทั้งคารบอนไดออกไซดที่ใชกับออกซิเจนที่ถูกปลดปลอยออกมาสวนใหญอยูในรูป

ของกาซที่ละลายน้ําในบริเวณผิวของมหาสมุทร แมวาคารบอนในมหาสมุทรจะสามารถหมุนเวียน
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เปนวัฎจักรได แตก็ยังมีการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซด (รวมทั้งกาซออกซิเจน) ระหวาง

บรรยากาศกับทะเลโดยมีลมและคลื่นเปนสวนรวมที่สําคัญในกระบวนการแลกเปลี่ยนนี้ และไมวา

ขณะใดก็ตามปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ละลายอยูบริเวณผิวของน้ําทะเลจะยังคงความสมดุลกับ

ความเขมของคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศเสมอ (Philander, 2012). 

โดยสรุป จะเห็นไดวาวัฎจักรของคารบอนสามารถแยกออกไดเปน 2 วัฏจักร คือ วัฏจักรบน

บก และวัฏจักรในมหาสมุทร แมวาพืชบกมีบทบาทสําคัญในการตรึงคารบอนเอาไวในรูปของ

สารอินทรีย แตแหลงควบคุมใหญของปริมาณคารบอนยังคงเปนทะเลและมหาสมุทร ปริมาณ

คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศยังคงขึ้นอยูกับคารบอนไดออกไซดที่ละลายอยูในมหาสมุทร 

ธรรมชาติมีกลไกในการควบคุมสมดุลของปริมาณคารบอนบนบกและในทะเลเปนอยางดี กลาวคือ 

เมื่อคารบอนในรูปแคลเซียมคารบอเนตถูกชะลางจากบกลงสูทะเล ทําใหทะเลมีแนวโนมที่จะมี

ปริมาณคารบอนเพิ่มขึ้น แตในขณะเดียวกันคารบอนในทะเลก็จะตกตะกอนสูกนทะเลลึก ทําให

ปริมาณคารบอนไดออกไซดในทะเลลดลงไป 

2.1.4 กาซมีเทน (Methane) 

กาซมีเทนเปนสารไฮโดรคารบอนอิ่มตัวมีสูตรทางเคม ีคือ CH4 เปนกาซติดไฟท่ีไมมีสี ละลายใน

น้ําไดเล็กนอย ละลายไดดีในสารละลายอินทรีย กาซมีเทนสามารถดูดซับรังสีความรอนไดดีกวากาซ

คารบอนไดออกไซดประมาณ 23 เทา (IPCC, 2001) กาซมีเทนเปนกาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นโดย

ธรรมชาติในกระบวนการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรียโดยปราศจากออกซิเจน การทํานาในที่

ลุมน้ําขังและพื้นที่ชุมน้ําตามธรรมชาติ ปริมาณความเขมขนของกาซมีเทนในบรรยากาศที่เพิ่มขึ้นใน

ปริมาณสูงมีผลมาจากกิจกรรมของมนุษย เชน การเกษตรกรรม กาซมีเทนมีการผลิตจากสัตวเคี้ยว

เอื้อง ซึ่งมีการหมักในลําไสและการยอยสลายของของเสียจากสัตว การยอยสลายของขยะชุมชนจาก

สถานที่ฝงกลบ การผลิตกาซธรรมชาติและผลิตภัณฑปโตรเคมี การทําเหมืองแรถานหิน การเผาไหม

เชื้อเพลิงฟอสซิล ปริมาณกาซมีเทนที่มีการปลอยจากกิจกรรมของมนุษยมีประมาณรอยละ 60-80 

ของปริมาณการปลอยกาซมีเทนท้ังหมด (Pittock, 2009) 

การเกิดกาซมีเทน 

การเปลี่ยนแปลงทางดานเคมีที่เกิดขึ้นเนื่องจากการยอยสลายของสารอินทรียในระยะแรกที่มี

ออกซิเจนปนอยูก็จะยอยสลายแบบใชออกซิเจน ตอจากนั้นเมื่อออกซิเจนถูกใชหมดแลวการยอย

สลายก็กลายเปนแบบไมใชออกซิเจน ขณะดําเนินการยอยสลายโดยกลุมแบคทีเรียหลายชนิดผสมกัน 

มีลักษณะคลายกับสภาวะไรออกซิเจนที่เกิดขึ้นที่กนบอ หรือหนองน้ํา ทําใหเกิดกาซมีเทนขึ้นเองใน

ธรรมชาติ โดยมีขั้นตอนการยอยสลาย 3 ขั้นตอน (Hites and Raff, 2012) ดังนี้  
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ก. การสลายโพลิเมอร ในขั้นนี้สารอินทรียที่อยูในรูปโมเลกุลใหญ เชน โปรตีน ไขมันและ

คารโบไฮเดรต ซึ่งเปนองคประกอบหลักของเซลลูโลส และสวนประกอบตาง ๆ ของเนื้อเยื่อพืช

แบคทีเรียไมสามารถที่จะยอยสลายสิ่งเหลานี้ไดทันที จําเปนตองสงเอนไซมออกมาภายนอกเซลลเพื่อ

ทําใหโมเลกุลใหญเหลานี้แตกตัวออกเปนโมเลกุลเล็ก หรือเปนสารละลายกอน เอนไซมที่แบคทีเรีย

สงออกมา ไดแก Cellulolytic, Lipolytic, Protelytic โดยที่ Cellulolytic จะทําหนาที่คือ ทําให

สารประกอบเชิงซอนแตกตัวออกเปนสารละลายและสารประกอบอินทรียในมูลสัตว ของเสียจาก

การเกษตร ไดแก เซลลูโลส ซึ่งการเปลี่ยนเซลลูโลสและสารประกอบเชิงซอนอื่น ๆ ใหเปนสารพวกโม

โนเมอร 

ข. การสรางกรด แบคทีเรียที่ทําหนาที่ในขั้นตอนนี้มีชื่อเรียกวา อะซิโตจินิคแบคทีเรีย 

(Acetogenic bacteria) อ าจ จะ เป น พ วกแฟ ค คั ล เท ที ฟ  (Facultative) ห รื อ แอน แอ โรบิ ค 

(Anaerobic) ก็ได จะทําการยอยสลายโมเลกุลของสารอินทรียที่แตกตัวจากโมเลกุลใหญจากขั้นตอน

แรกใหเปนกรดอินทรีย ไดแก กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดแลคติก อยางไรก็ตาม กรดอะซิติก

เปนกรดอินทรียที่สําคัญท่ีสุดสําหรับการเกิดมีเทน เพราะรอยละ 70 ของมีเทนเกิดจากกรดอะซิติก 

ค. การสรางมีเทน กรดอะซิติกที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนที่สองนั้น จะกลายมาเปนสารอาหาร

สําหรับกลุมแบคทีเรียชนิดที่ตองอยูในสภาวะไรออกซิเจนอิสระ แบคทีเรียกลุมนี้มีชื่อวา เมทาโนจินิค

แบคทีเรีย (Methanogenic bacteria) จะทําการยอยสลายกรดอะซิติกใหเกิดเปนกาซมีเทน และกาซ 

คารบอนไดออกไซด กาซมีเทนที่เกิดขึ้นนี้จะรวมกับกาซมีเทนที่เกิดจากการที่แบคทีเรียรีดิวซกาซ

คารบอนไดออกไซด และใชกาซไฮโดรเจน หรือฟอรเมทที่เกิดจากแบคทีเรียชนิดอื่นเปนปริมาณกาซ

มีเทนที่เกิดขึ้นทั้งหมดของระบบ ซึ่งกาซมีเทนที่เกิดขึ้นตอนสุดทายนี้ไมละลายในน้ํา และจะถูก

ปลดปลอยออกไปในรูปแบบกาซ สามารถที่จะเก็บและนําไปใชเปนเชื้อเพลิงที่เปนประโยชนได 

สําหรับกาซคารบอนไดออกไซดบางสวนจะออกไปในรูปแบบของกาซ และบางสวนก็จะละลายในน้ํา 

และทําปฏิกิริยากับไฮดรอกซิลอิออนในระบบ เกิดเปนคารบอนเนตอิออน ผลของการหมุนเวียนของ

คารบอนไดออกไซดนี้ทําใหเกิดมีผลตอองคประกอบตาง ๆ ในระบบ เชน คาความเปนกรดดาง ความ

เขมขนของไบคารบอเนต อุณหภูมิ และความเขมขนของสารอาหาร ดังแสดงในรูปที่ 2-3 
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     รูปที่ 2-3 การเกิดกาซมีเทนจากการยอยสลายสารอินทรียแบบไรออกซิเจน  

แหลงกําเนิดกาซมีเทนที่สําคัญแบงเปน 2 กลุม คือ 

ก. แหลงกําเนิดจากการกระทําของมนุษย ไดแก 

ก.1 การทํานาขาว การปลอยกาซมีเทนจากนาขาวเกิดขึ้นจากกิจกรรมของจุลินทรียที่อยูใน

ดินนา เมื่อมีการทํานา สภาพน้ําขังในที่นาทําใหเกิดสภาวะไรอากาศ สารอินทรียไดจากซากพืชทับถม

ในดินการใสปุย กิจกรรมแลกเปลี่ยนแรธาตุระหวางพืชกับดิน กาซมีเทนที่เกิดข้ึนจะแทรกตัวไปตามลํา

ตน และใบของตนขาวเพื่อออกสูบรรยากาศ (IPCC, 2001) 

ก.2 การเลี้ยงสัตว มีเทนจากการเลี้ยงสัตวเกิดเฉพาะในสัตวเคี้ยวเอื้อง เนื่องจากจุลินทรียใน

ลําไสของสัตวที่มีสภาวะไรออกซิเจน และสัตวเหลานี้กินอาหารที่มีเซลลูโลสเปนสวนใหญ จึงทําใหเกิด

การยอยสลายในกระเพาะรูเมนหลังกินอาหาร วัวหนึ่งตัวอาจผลิตกาซไดถึง 30 ลิตรตอชั่วโมง โดย

สัตวจะปลอยออกทางปาก หากสัตวไมเรอจะมีการสะสมกาซอยูภายใน ทําใหเปนโรคและสามารถลม

ตายได สัตวแตละชนิดมีการปลอยกาซมีเทนไมเทากัน อายุ เพศ และเผาพันธุก็เปนปจจัยที่ทําใหเกิด

การปลอยมีเทนที่แตกตางกัน (Lee, 2011) 

ก.3 การบําบัดน้ําเสีย การบําบัดน้ําเสียไมวาจากชุมชน หรือโรงงานอุตสาหกรรม หากเปน

การบําบัดดวยระบบการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน ทําใหเกิดกาซมีเทนไดทั้งสิ้น อยางไรก็ตาม

เซลลูโลส โปรตีน ไขมัน 

สารประกอบที่ละลายได 

กรดอินทรีย  

กาซมีเทน 

กาซคารบอนไดออกไซด 

การยอยโพลีเมอร 

การเปลื่ยนเปนกรด 

การเปลื่ยนเปนมีเทน 
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เทคโนโลยีใหมสามารถกักเก็บกาซที่เกิดขึ้นมาใชประโยชนได การเกิดและปลอยกาซมีเทนขึ้นกับชนิด

และประสิทธิภาพของเทคโนโลยี ปริมาณสารอินทรียในน้ําเสีย และระบบการนํากาซมีเทนมาใช

ประโยชน 

ก.4 พื้นที่ฝงกลบขยะ การบําบัดขยะมูลฝอยซึ่งมีสารอินทรียปนอยูสูง โดยการนํามากองทับ

ถมหรือการบําบัดแบบถูกสุขลักษณะดวยการบดอัดขยะในหลุมแลวกลบทับถมดวยดิน ลวนเหนี่ยวนํา

ใหเกิดการยอยสลายดวยจุลินทรียในสภาวะไรออกซิเจน ปจจัยที่ทําใหการปลอยกาซมีเทนจากการฝง

กลบขยะแตกตางกัน คือ องคประกอบของสารอินทรียในขยะมูลฝอย ความชื้น อุณหภูมิ ความลึก 

และแรงบดอัดภายในหลุมฝงกลบ (Metz, 2010) 

ก.5 แหลงอื่น ๆ นอกจากการปลอยมีเทนจากการยอยสลายแบบไรอากาศแลว กาซมีเทน

อาจเกิดขึ้นจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณได เชน การเผาวัสดุเกษตรหรือชีวมวล การทําเหมืองถานหิน

หรือการขุดเจาะกาซธรรมชาติ ก็ทําใหเกิดการปลอยกาซมีเทนซึ่งเปนกาซองคประกอบหนึ่งในกาซ

ธรรมชาติถูกปลอยออกมาดวย 

ข. แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ ไดแก 

ข.1 พื้นที่ชุมน้ําและทะเลสาป กลไกการปลอยมีเทนจะคลายกับนาขาว แตเปนการเกิดตาม

ธรรมชาติ มีพืชหลายชนิดเปนตัวชวยปลอย และสารอินทรียในดินจะแตกตางกันไปในแตละแหง 

ความลึกของระดับน้ําเปนปจจัยสําคัญในทะเลสาป การปลอยจะเกิดสูงบริเวณใกลฝงในฤดูรอนพื้นที่

ชุมน้ําบางแหงที่ขาดน้ําอาจไมมีการปลอยกาซมีเทน (Kernan et al., 2010) 

กระบวนการเกิดกาซเรือนกระจกในพื้นที่ชุมน้ํา 

 พื้นที่ชุมน้ํามีความสําคัญตอการรักษาสมดุลของกาซตาง ๆ ในบรรยากาศ เพราะดินในพื้นที่

ชุมน้ําเปนแหลงเก็บกักคารบอนที่สําคัญ โดยจากกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชหลากหลายชนิด

ในพื้นที่ชุมน้ําและยอยสลายเปลี่ยนเปนธาตุอาหารในดิน แตในสภาวะที่ไรออกซิเจน การยอยสลาย

สารตาง ๆ เกิดขึ้นชาลง และกอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดออกมาพรอม ๆ กับกาซมีเทน แตหาก

เปรียบเทียบกันแลว พื้นท่ีชุมน้ําจะดูดซับคารบอนไดออกไซดมากกวาปริมาณที่ปลดปลอยออกมา  

กาซมีเทนเกิดจากการสลายตัวของสารอินทรีย สวนใหญเกิดจากกิจกรรมของของแบคทีเรียที่

ไมใชอากาศ  (Anaerobic bacteria) มักเกิดในพื้นที่น้ําขัง เชน พื้นที่ชุมน้ํา นาขาว (Schutz et al., 

1990) ซึ่งมีน้ําทวมขังอยูเกือบตลอดป ดังนั้น จึงเกิดสภาวะไรออกซิเจนเกือบตลอดปเชนกัน สภาวะไร

ออกซิเจนนี้มีผลตอการเปลี่ยนแปลงและกิจกรรมของจุลินทรีย ทําใหกิจกรรมของแบคทีเรียในกลุมที่ใช

อากาศ (Aerobic bacteria) ซึ่งใชออกซิเจนในการหายใจลดนอยลง สวนในดินชั้นที่ถูกน้ําขังลึกลงไป

จะเปนชั้นดินที่ถูกรีดิวซออกซิเจน การเปลี่ยนแปลงในดินชั้นนี้จึงเกิดขึ้นโดยแบคทีเรียในกลุมที่ไมใช
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อากาศ (Anaerobic bacteria) ซึ่งการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจนนี้กอใหเกิดกาซ

มเีทนและกาซคารบอนไดออกไซด  

กาซมีเทนสวนใหญที่เกิดขึ้นในดินพื้นที่ชุมน้ํานั้นเคลื่อนออกสูบรรยากาศได 3 ทาง (Braatz 

and Hogan, 1991) คือ  

ก. เคลื่อนที่ผานทางลําตนพืชในพื้นท่ีชุมน้ํา โดยเริ่มจากรากไปตามชองอากาศภายในของ

กาบใบและใบ (Plant mediate passive transported) แลวจึงออกสูบรรยากาศ โดยปริมาณกาซ

มีเทนที่ผานทางลําตนพืชนี้คิดเปนรอยละ 90-95 ของการปลอยกาซมีเทนทั้งหมด (รูปที่ 2-4) 

ข. เคลื่อนที่ผานผิวน้ําโดยกระบวนการแพร (Diffusion) คิดเปนรอยละ 2 ของการปลอยกาซ

มีเทนทั้งหมด 

ค. เคลื่อนที่ออกไปในรูปของฟองอากาศลอยสูผิวน้ํา (Ebullition) คิดเปนรอยละ 8 ของการ

ปลอยกาซมีเทนทั้งหมด 

การเคลื่อนที่ของกาซมีเทนผานระบบลําเลียงของลําตนพืชจากรากผานชองอากาศ (air 

space) ภายในรากและกาบใบ และปลอยออกสูบรรยากาศ มีความสัมพันธกับการปลอยกาซมีเทน 

โดยขนาดและปริมาณของชองอากาศในรากและกาบใบจะมีขนาดใหญขึ้นตามอายุของพืช หาก

ปริมาณของชองอากาศใหญขึ้นความสามารถในการสงผานกาซมีเทนก็จะมากขึ้นดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-4  การปลดปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศ 

ทีมา: Braatz and Hogan (1991) 
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2.1.5 กาซไนตรัสออกไซด (Nitrous oxide) 

กาซไนตรัสออกไซด (N2O) เปนกาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ในอดีตถูกใชเปน

ยาสลบอยางออนหรือใชระงับความเจ็บ คุณสมบัติพิเศษคือทําใหคนหัวเราะ บางครั้งจึงเรียกวากาซ

หัวเราะ แหลงกําเนิดมีทั้งเกิดจากธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย โดยในสวนที่เกิดจาก

กิจกรรมของมนุษย ประกอบดวย การเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะจากยานพาหนะ 

กระบวนการทางอุตสาหกรรมของผลิตภัณฑกรด และกรดไนตริก ระบบบําบัดน้ําเสีย การเผาไหมของ

เสีย การเผาไหมชีวมวล และปลอยจากพ้ืนดินจากการทําการเกษตร รวมทั้งนาขาว (IPCC, 2007) 

กระบวนการเกิดกาซไนตรัสออกไซดจากพื้นที่ชุมน้ํา 

กาซไนตรัสออกไซดเกิดขึ้นจากกระบวนการที่สําคัญ 2 กระบวนการดวยกัน (Lee, 2011) คือ 

กระบวนการไนตริฟเคชัน (Nitrification) และกระบวนการดีไนตริฟเคชัน (Denitrification) โดย

กระบวนการไนตริฟเคชันเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นในสภาวะที่มีออกซิเจน ซึ่งเปนบริเวณดินชั้นบน

บาง ๆ โดยแบคทีเรียพวก Nitrifying bacteria กระบวนการนี้ประกอบดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน 2 

ขั้นตอน โดยขั้นแรกแอมโมเนียจะถูกออกซิไดซเปนไนไตรท โดยแบคทีเรียพวก Nitromonas และ 

Nitrococcus จากนั้นไนไตรทที่เกิดขึ้นจะถูกออกซิไดซอีกครั้งเปนไนเตรท โดยแบคทีเรียพวก 

Nitrobactor ถาสภาพของดินเหมาะสมไนไตรทที่เกิดข้ึนในขั้นแรกจะไมสะสมอยูในดินนาน เมื่อ

เกิดข้ึนจะถูกเปลี่ยนเปนไนเตรททันท ี(สมการ 2.1) สวนกระบวนการดีไนตริฟเคชันเปนกระบวนการที่

เกิดข้ึนในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน (สมการ 2.2) คือ ดินบริเวณชั้นลาง ทําใหเกิดปฏิกิริยารีดักชันจะไม

พบออกซิเจนและไนเตรท แตจะพบแอมโมเนียม กาซไนโตรเจน หรือกาซไนตรัสออกไซดแทน 

 

     N2O 
 

Nitrification NH4
+    NH2OH  N2O- NO3

-     (2.1) 

 

Denitrification NO3
-    NO2

-    N2O   N2        (2.2) 

 

 ที่มา: Minami (1997) 

 

การปลอยกาซไนตรัสออกไซดจากพื้นดินชุมน้ํานั้นขึ้นกับสภาพดิน ไดแก ความเขมขนของ

แอมโมเนียม และไนเตรท ปริมาณน้ํา อุณหภูมิ คาความเปนกรดดาง และชนิดของดิน เปนตน ซึ่งการ

ใสปุยไนโตรเจนจัดเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญซึ่งมีอิทธิพลตอการปลอยกาซไนตรัสออกไซดจากดิน 

(Mosier and Kroeze, 2000) เนื่องจากการใสปุยไนโตรเจนเปนการเพิ่มแหลงไนโตรเจน หรือเพิ่ม
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ความเขมขนของแอมโมเนียมใหกับดิน ทําใหเกิดการปลอยกาซไนตรัสออกไซดจากกระบวนการไนตริ

ฟเคชันและดีไนตริฟเคชันนั้นมีมากข้ึนโดยตรง (Granli and Bockman, 1994; Smith et al., 1997) 

และไดมีการคาดการณวา ในอนาคตอัตราการใชปุยไนโตรเจนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากความ

ตองการที่จะเพิ่มผลผลิต เพื่อใหรองรับกับความตองการของประชากรโลกที่เพิ่มขึ้น (Minami, 1997)

ซึ่งอาจทําใหการปลอยกาซไนตรัสออกไซดอันเนื่องมาจากการใชปุยไนโตรเจนนั้นมีปริมาณเพ่ิมขึ้นดวย 

นอกจากนี้ปริมาณความชื้นในดินนับเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญและมีอิทธิพลตอการปลอยกาซไนตรัส

ออกไซด (Dobbie  et al., 1999; Akiyama et al., 2000) ซึ่งปริมาณความชื้นในดินขึ้นกับลักษณะ

เนื้อดิน ปริมาณน้ําฝน อัตราการกลายเปนไอและการซึมลงดิน โดยทั่วไปดินที่มีสภาพน้ําทวมขังนั้นมี

การปลอยกาซไนตรัสออกไซดนอย (Granli and Bockman, 1994) แตเมื่อมีการระบายน้ําออกจาก

พื้นดินปริมาณการปลอยกาซไนตรัสออกไซดจะเพ่ิมสูงขึ้น 

2.1.6 ปจจัยท่ีมีผลตอการปลอยกาซมีเทนและกาซไนตรัสออกไซดจากพื้นที่ชุมน้ํา 

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการปลอยกาซมีเทนและกาซไนตรัสออกไซดจากพ้ืนที่ชุมน้ํา ไดแก 

ก. แหลงคารบอน 

สารที่มีคารบอนเปนองคประกอบเมื่อผานการยอยสลายและการหมักจนไดกรดอินทรีย 

แบคทีเรียพวก Methanogenic bacteria ก็จะใช เปนแหลงอาหารในการสรางเซลลและการ

เจริญเติบโตจนไดเปนกาซมีเทน การใสอินทรียวัตถุใหกับดิน จะเปนการเพิ่มแหลงคารบอนใหกับดิน 

นอกจากนี้สารที่หลั่งจากรากพืช (Root exudate) ซึ่งเปนสารประกอบอินทรีย ไดแก คารโบไฮเดรต 

กรดอินทรีย กรดอะมิโน จะกลายเปนแหลงอินทรียวัตถุ ทําใหเกิดกาซมีเทนปริมาณมากในระยะ

สุดทายของการเจริญเติบโตของพืช (Schutz et al., 1989) อีกทั้งการผลิตกาซมีเทนมีความสัมพันธ

แบบแปรผันตามกับปริมาณการปลอยสารหลั่งจากรากพืชอีกดวย (Mikha et al., 2001) 

ข. สภาพดิน 

สภาพดินที่มีน้ําทวมขังตลอดฤดูกาล ทําใหดินมีความชื้นสูง ออกซิเจนลดลงเปนสภาพที่

เหมาะกับการเจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดที่ ไม ใชออกซิเจน คา Soil oxidation reduction 

potential (ORP) เปนคาดัชนีชี้วัดแนวโนมของความแตกตางกันของการยอมใหและรับออกซิเจนของ

ดินซึ่งดูที่การแลกเปลี่ยนประจุไฟฟาในปฏิกิริยาตางๆ ในดินมีคาแตกตางกันตามลําดับ ซึ่งถา ORP มี

คาสูง แสดงวามีปฏิกิริยาออกซิเดชันในดินเกิดขึ้นมาก มีการใหและรับออกซิเจนไดสูงกวาดินที่มีคา 

ORP ต่ํา ดินที่มีคา ORP ต่ําจะเปนดินที่มีปริมาณออกซิเจนอิสระอยูนอย ดังนั้น ดินที่มีสภาพน้ําทวม

ขังจะมีคา ORP ต่ําดวย คา ORP ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ Methanogenic bacteria จะ

เริ่มตนที่ประมาณ-150 หรือ-160 มิลลิโวลต และในปฏิกิริยารีดักชันของกาซคารบอนไดออกไซดดวย
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ไฮโดรเจนแลวไดกาซมีเทนนั้น มีคา ORP ประมาณ -200 มิลลิโวลต โดยคาการปลอยกาซมีเทนมีคา

เพิ่มขึ้นขณะที่คา ORP ของดินลดลง (Lindau et al., 1991) แตหากคา ORP มีคาสูงกวา 200 มิลลิ

โวลต จะพบการปลอยกาซไนตรัสออกไซด (Chen et al.,1997) ถาสามารถควบคุมคา ORP ใหมีคา

อยูระหวาง –100 ถึง 200 มิลลิโวลต จะสามารถลดคาการปลอยกาซมีเทนและกาซไนตรัสออกไซดลง

ได (Hou et al., 2000) 

คาความเปนกรดดางของดิน (pH) ในชวงที่มีคาเปนกลางนั้นเหมาะสมสําหรับการผลิตกาซ

มีเทนและกาซไนตรัสออกไซด แตถาคาความเปนกรดดางของดินมีคาต่ํากวา 5.75 หรือสูงกวา 8.75 

จะทําใหเกิดการยับยั้งการเกิดกาซมีเทนไดอยางสมบูรณ (Wang et al., 1993) ซึ่งเชื่อมโยงถึงการ

ยับยั้งการดําเนินกิจกรรมของแบคทีเรีย โครงสรางของดินที่มีความสามารถในการอุมน้ําไดดีก็มีสวน

สงเสริมใหการดําเนินกิจกรรมของแบคทีเรียที่ผลิตกาซมีเทนสูงขึ้นได นอกจากนี้ อุณหภูมิดินที่

เหมาะสมในการผลิตกาซมีเทนอยูที่ ประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส โดยการปลอยกาซมีเทนและ

กาซไนตรัสออกไซดมีคาสูงในตอนกลางวัน ซึ่งเปนชวงที่มีอุณหภูมิสูง 

ค. ชนิดพืช 

พืชในพื้นที่ชุมน้ําแตละชนิดจะมีลักษณะแตกตางกัน ทั้งนี้การปลอยกาซมีเทนผานตนพืชมีสูง

ถึงรอยละ 90-95 ของปริมาณการปลอยกาซมีเทน โดยกาซมีเทนถูกแพรกระจายผานมาทางรากพืช

ผานชองอากาศภายใน Aerenchyma และปลอยออกสูบรรยากาศทางใบและกาบใบ ดังนั้น ลักษณะ

สัณฐานวิทยาของพืช เชน ปริมาณชองอากาศในราก กาบใบ และ Aerenchyma ของพืชแตละชนิด

จะตางกัน อีกทั้งขนาดและปริมาตรของชองอากาศจะมีขนาดใหญขึ้นตามอายุของพืชหากปริมาตร

ชองอากาศใหญขึ้น ความสามารถในการสงกาซมีเทนก็จะมากขึ้นดวย 

ง. สภาพภูมิอากาศ 

สภาพภูมิอากาศ เกี่ยวของกับปริมาณแสงซึ่งจะมีผลตอการสังเคราะหแสงของพืช เมื่อพืช

สังเคราะหแสงจะไดคารโบไฮเดรต และบางสวนจะอยูในรูปของสารที่หลั่งจากรากพืช (Root 

exudate) กาซมีเทนจึงเกิดสูงขึ้นดวย 

 

2.2 ทฤษฎีของระบบบําบดัน้ําเสียแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

2.2.1 ความหมายของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

บึงหรือพื้นที่ชุมน้ํา (Wetlands) หมายถึง พื้นที่ซึ่งมีน้ําทวมถึงหรือชุมไปดวยน้ําผิวดินหรือน้ํา

ใตดินในระยะเวลานานพอที่จะทําใหพื้นที่นั้นคงสภาวะการอิ่มตัวดวยน้ําไวได (U.S. EPA, 1988) โดย

ในพื้นที่ชุมน้ํานี้ยังเปนบริเวณที่ใชในการแลกเปลี่ยนพลังงานและสารอาหารระหวางดวงอาทิตยกับ
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สิ่งมีชีวิตที่อาศัยภายในบึง นอกจากนี้ บึงยังเปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวตางๆ มากมาย เชน เตา กบ 

งู ปลา เปด นกอพยพ เปนตน ซึ่งเปนสถานที่ที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสามารถรักษาสมดุล

ใหกับสิ่งแวดลอม โดยทั่วไปแลวความลึกของน้ําในบึงจะมีระดับแตกตางกันไป ประมาณ1-2 เมตร 

และน้ําจะไหลผานเขาในพืชที่ขึ้นกันอยูหนาแนนอยางชา ๆ พืชสวนใหญที่พบในบึงตองเปนพืชที่ทน

ตอสภาพน้ําทวมและสภาพขาดออกซิเจนของดินได โดยทั่วไปแลวการใชบึงธรรมชาติในการบําบัดของ

เสียจะมีรูปแบบของการไหลในแนวนอน โดยบึงธรรมชาติจะสามารถบําบัดของเสียไดดวย

กระบวนการกรอง, การตกตะกอน, การดูดซับสารอาหารของพืชและการยอยสลายโดยจุลินทรีย 

อยางไรก็ตาม ระยะหางระหวางบึงธรรมชาติและแหลงกําเนิดของเสีย เปนขอจํากัดของการเลือกใชบึง

ธรรมชาติในการบําบัดของเสียแหลงกําเนิดของเสียที่ตองการบําบัดดวยบึงธรรมชาติ มิเชนนั้นจะมี

คาใชจายในการรวบรวมและขนถายของเสียมาสูบึงเพ่ิมขึ้น 

ในขณะทีพ่ื้นที่ชุมน้ําประดิษฐสรางขึ้นเลียนแบบพื้นที่ชุมน้ําที่มีอยูตามธรรมชาติดวยการปลูก

พืชที่มีศักยภาพในการบําบัดน้ําทิ้ง และมีดินหินทรายเปนตัวกลาง การควบคุมระบบการไหลของน้ํา

ภายในบอ และสามารถปรับเปลี่ยนหรือดัดแปลงกระบวนการทํางานตางๆ ภายในบอไดตามความ

ตองการ โดยอาศัยหลักการจัดการเกี่ยวกับพืชและองคประกอบอื่น ๆ ของระบบ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ

สามารถสรางไดในหลายพื้นท่ี (Reed et al., 1988) 

2.2.2 องคประกอบของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ (Wetland Component) 

องคประกอบของระบบบําบัดแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐสําหรับบําบัดน้ําเสียและสิ่งปฏิกูล มี

ดังตอไปนี ้

ก. ชั้นกรอง (Substrata) 

ชั้นกรองที่เลือกนํามาใชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมักเปนวัสดุที่มีในธรรมชาติ คือ กรวด หิน 

และทราย ซึ่งสามารถหาไดทั่วไป โดยจะใชเพียงชนิดหนึ่งชนิดใดหรือใชรวมกันก็ได ชองวางในชั้น

กรองเหลานี้จะใชเปนชองทางการไหลของน้ําในระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ นอกจากจะเปนที่อยูของ

พืชและท่ียึดเกาะสําหรับจุลินทรียแลว ชั้นกรองยังเปนพื้นที่ในการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบตางๆ 

ดวย ลักษณะทางกายภาพของชั้นกรองมีความสําคัญในการบําบัดน้ําเสีย เชน ชั้นกรองที่เปนทราย

หรือกรวดนิยมนํามาใชสําหรับบําบัดน้ําเสีย เพราะมีอนุภาคขนาดใหญซึ่งจะไมกอใหเกิดปญหาการอุด

ตันขึ้นกับระบบ และพืชสามารถยึดเกาะไดงาย ชั้นกรองของระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐนั้นสามารถ

แบงไดเปน 3 ระดับแยกตามปริมาณของออกซิเจน ดังแสดงในรูปที่ 2-5 ไดแก 

 บริเวณที่มีออกซิเจน (Aerobic) เปนบริเวณผิวน้ําของระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

บริเวณนี้น้ําเสียสามารถแลกเปลี่ยนออกซิเจนกบัอากาศได 
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 บริเวณที่มีออกซิ เจนนอย (Mildly Anaerobic) เปนบริเวณที่อยูถัดจากชั้นที่ มี

ออกซิเจน (Aerobic) ชั้นนี้เปนชั้นที่มีปริมาณออกซิเจนคอนขางนอย เนื่องจากเปนบริเวณที่มีซากพืช

สะสมอยู อยางไรก็ตามระบบรากของพืชที่ยึดเกาะอยูในชั้นนี้สามารถปลอยออกซิเจนออกมาสูชั้น

กรองไดบางสวน 

 บริเวณที่ไรออกซิเจน (Strongly Anaerobic) เปนบริเวณที่อยูชั้นสุดทายหรือลางสุด

ของชั้นกรอง และในบริเวณนี้จะอยูในสภาพไรอากาศ 

 

 
 

รูปที ่2-5 ชั้นกรองของระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

 

ข. จุลินทรีย (Microbial Organisms) 

จุลินทรียที่พบในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมหีลากหลายชนิด เชน แบคทีเรีย รา สาหราย โปรโตซัว 

ซึ่งภายในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐนี้สามารถแบงชนิดของจุลินทรียไดเปน 2 กลุม คือ 

 จุลินทรียชนิดแขวนลอย คือ จุลินทรียที่เจริญเติบโตและอาศัยอยูบริเวณผิวน้ําของ

ระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐเปนจุลินทรียที่ตองใชออกซิเจนในการดํารงชีพ 

 จุลินทรียชนิดเกาะติด คือ จุลินทรียที่เจริญเติบโตและอาศัยอยูในสวนที่จมอยูในน้ํา

ของพืช (ราก, ลําตน) ในดิน ทราย หรือเกาะบนตัวกลางโดยตรงสําหรับพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบน้ํา

ไหลใตผิวดิน นอกจากนี้ จุลินทรียตาง ๆ ยังสะสมอยูในชั้นตะกอนบริเวณดานลางของระบบพื้นที่ชุม

น้ําประดิษฐดวย  

โดยทั่วไปจุลินทรียเหลานี้จะทําหนาที่ เปลี่ยนสารปนเปอนในน้ําเสียใหเปนอาหารและ

พลังงานสําหรับการดํารงชีพ ซึ่งแหลงพลังงานหลักของจุลชีพคือ สารอินทรียและคารบอนไดออกไซด 

ชั้นดิน 
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โดยจะใชสารอินทรียในการสรางเซลล ในระบบบําบัดแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐจะมีการจัดสภาวะ

แวดลอมใหมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียเหลานี้ทั้งนี้ เพื่อชวยใหบึงมี

ประสิทธิภาพการบําบัดของเสียที่ดี (Kodlec and Knight, 2008) 

2.2.3 ชนิดและหนาที่ของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐนิยมแบงเปน 3 ประเภท ไดแก 1) ประเภทที่น้ําไหลทวมผิวชั้นกรอง

อยางอิสระ (Free Water Surface: FWS) ซึ่งมีระดับความลึกของน้ําไมมากนัก 2) ประเภทที่น้ําไหล

ใตผิวชั้นกรองในแนวนอน (Subsurface Flow: SF) หรือระบบที่ปลูกพืชในชั้นกรอง (Vegetated 

Submerged Bed: VSB) ซึ่งจะมีน้ําไหลผานดานขางตัวกรองที่อาจเปนกรวดหรือทราย และ 3) 

ประเภทที่น้ําไหลผานใตผิวชั้นกรองในแนวดิ่ง (Vertical Flow) ซึ่งโดยทั่วไปจะใชในการรีดน้ําออก

จากกากตะกอน หรือสิ่งปฏิกูลตามอาคารบานเรือน ซึ่งจะมีของแข็งเปนสวนประกอบอยูเปนจํานวน

มาก ทั้งนี้ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้ง 3 ประเภทนี้ สามารถแบงตามแนวการไหลเปนพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ

ที่มีการไหลของน้ําในแนวนอนและพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐที่มีการไหลของน้ําในแนวดิ่ง 

ก. พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ํ าไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ (Free Water Surface 

Systems: FWS)  

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระหรือแบบไหลผานพื้นผิวมีลักษณะที่

ชั้นกรองถูกปกคลุมดวยน้ํา ดินและวัสดุตัวกรองจะชวยใหรากพืชสามารถยึดเกาะอยูได โดยน้ําที่ความ

ลึกระดับหนึ่งจะไหลอยูเหนือผิวดินหรือชั้นกรอง (รูปที่ 2-6) ถาการกระจายน้ําเขาสูระบบเปนไปอยาง

สม่ําเสมอ โดยเฉพาะในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่มีพื้นที่แคบ ยาว และมีระดับความลึกของน้ําในบอไม

มากนัก ประกอบกับน้ํามีการไหลอยางชา ๆ ผานกิ่งกานของพืชที่แผกระจายอยูทั่วไปในระบบ จะทํา

ใหเกิดการไหลของน้ําแบบไหลตามกัน (Plug flow) ขึ้น ซึ่งจะชวยทําใหปญหาการไหลลัดวงจรของ

ระบบลดลงได ระบบนี้เหมาะกับน้ําเสียที่มีคาภาระบีโอดีอยูในชวง 5-100 มก./ลิตร (U.S.EPA, 2000) 
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รูปที่ 2-6 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ(Free Water Surface Systems: 

FWS) 

ขอดีของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ คือ คากอสรางระบบต่ํากวา

ระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอนและพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิว

ชั้นกรองในแนวดิ่ง เปนระบบที่ดูแลรักษางาย ใชพลังงานในการเดินระบบนอย และระบบไมผลิต

ตะกอนท่ีตองบําบัดในขั้นตอไป นอกจากนี ้ยังเปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวตาง ๆ ได 

ขอจํากัดของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ คือเปนระบบที่ตองใช

พื้นที่มากและมีเวลาเก็บกักที่นานเมื่อน้ําเสียที่เขาระบบมีปริมาณไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสสูง 

นอกจากนี้ ระบบยังมีขอจํากัดในการบําบัดฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Fecal coliform) ซึ่งสงผลทําให

น้ําทิ้งที่ออกจากระบบมักมีปริมาณฟคอลโคลิฟอรมเกินกวาคามาตรฐาน 

ข. พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอน (Subsurface Flow Systems: 

SF) 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอนหรือแบบไหลผานใตดินโดยทั่วไป

ประกอบดวย ชั้นตัวกรองเพื่อชวยใหพืชสามารถยึดเกาะและพืชเจริญเติบโตได (รูปที่ 2-7) น้ําที่ผาน

เขามาอยูใตผิวตัวกรองและไหลจากตนทางของบอไปสูดานทาย โดยตัวกรองที่ใชอาจเปนหินหรือหิน

บด (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10-15 ซม.) กรวดและดินชนิดตาง ๆ อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง

รวมกัน (Reed et al., 1988) การไหลของน้ําเสียผานตัวกรองจะทําใหน้ําเสียถูกบําบัดในระหวาง

สัมผัสกับผิวหนาของตัวกรองและสวนรากของพืช บริเวณใตชั้นกรองจะอิ่มตัวดวยน้ําอยูตลอดเวลาซึ่ง

จะทําใหเกิดสภาวะไรอากาศ (Anaerobic) ขึ้น 
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อยางไรก็ตาม พืชยังสามารถดึงออกซิเจนเขาไปยังสวนราก ซึ่งทําใหจุลินทรียชนิดใชอากาศ (Aerobic 

Microsites) สามารถเจริญเติบโตในสวนรากและไรโซมของพืชได ระบบนี้เหมาะกับน้ําเสียที่ภาระ

สารอินทรียปานกลาง โดยมีความเขมขนของบีโอดีอยูในชวง 30-175 มก./ลิตร (U.S. EPA, 2000) 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอนมีขอดีเชนเดียวกับระบบพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐที่น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ กลาวคือเปนระบบที่ดูแลรักษางาย ใชพลังงานในการ

เดินระบบนอย และไมผลิตตะกอนที่ตองบําบัดในขั้นตอไป นอกจากนี้ ระบบยังสามารถรับภาระ

สารอินทรียไดมากกวาระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ํ าไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระและมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียทีด่ีกวา 

ขอจํากัดของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอน คือ คากอสรางที่สูงกวา

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ เพราะตองคํานึงถึงชั้นกรองและระบบทอที่

จะใชภายในระบบ และระบบมีขอจํากัดในการบําบัดไนโตรเจน เพราะกระบวนการไนตริฟเคชันจะ

เกิดขึ้นไดยากถาบางพื้นที่ในระบบมีสภาพไรออกซิเจน ดังนั้น ถาน้ําเสียที่จะเขาสูระบบมีความเขมขน

ของไนโตรเจนสูง จําเปนตองมีการเพิ่มเวลาในการเก็บกัก ซึ่งจะจึงสงผลใหความตองการพื้นที่ในการ

กอสรางระบบเพ่ิมมากขึ้น 

 

 
รูปที่ 2-7 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอน (Subsurface Flow Systems: SF) 
 

ค. พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวดิ่ง (Vertical Flow: VF) 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวดิ่งมีลักษณะโดยทั่วไปคลายกันกับพื้นที่ชุม

น้ําประดิษฐประเภท ก. และ ข. คือ ประกอบไปดวยตัวกรองเพื่อชวยใหพืชสามารถยึดเกาะและพืช

เจริญเติบโตได ตัวกรองที่ใชอาจเปนหิน กรวด และทราย อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน 
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น้ําเสียจะไหลผานชั้นกรองในแนวดิ่งโดยมีระบบการระบายน้ําอยูใตชั้นกรอง (Underdrain System) 

และพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐประเภทนี้ยังมีระบบระบายอากาศ (Ventilation System) เพื่อหลีกเลี่ยง

ไมใหมีสภาวะไรอากาศเกิดขึ้นในสวนรากของพืช และพื้นที่วางเหนือจากบริเวณผิวหนาชั้นกรองขึ้นไป

จะใชเปนที่สะสมกากตะกอนของเสียที่ถูกรีดน้ําออกแลว ระบบนี้สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีภาระ

สารอินทรียสูง เชน สิ่งปฏิกูล ได โดยมีความเขมขนของบีโอดีที่เขาระบบอยูในชวง 500 – 70,000 

มก./ลิตร (รูปที่ 2-8) (U.S. EPA, 2000) 

 
 

รูปที ่2-8 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวดิ่ง (Vertical Flow: VF) 

2.2.4 พืชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

พืชในระบบทําหนาที่ เปนตัวกลางใหจุลินทรียยึดเกาะ แลกเปลี่ยนกาซออกซิเจนจาก

บรรยากาศสูรากพืช (Root-zone) ทั้งยังชวยใหแสงแดดกระทบผิวน้ํานอยลง ซึ่งถือเปนการปองกัน

การเจริญเติบโตของพืชพวกสาหราย (Algae) ในน้ําทางออม เนื่องจากพืชสามารถนําสารอาหารในน้ํา

เสียไปใชไดเพียงเล็กนอย จึงไมมีหนาที่หลักในการยอยสลายและดูดซึมสารอาหาร 

หนาที่ของพืชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

หนาที่หลักของพืชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ คือการลําเลียงออกซิเจน ระบบรากพืชในพื้นที่ชุม

น้ําประดิษฐจะเจริญเติบโตอยูในชั้นดินหรือแทรกตัวเขาไปในชั้นกรองที่ระดับต่ํากวาพื้นผิวประมาณ 

50 – 150 ซม. โดยออกซิเจนจากบรรยากาศจะถายเทเขาสูพืชทางใบ และลําเลียงออกซิเจนซึ่งใช

หลักการแพร (Diffusion) และการไหลพาของอากาศ (Convective) ลงไปยังระบบราก ทําให

สามารถลําเลียงออกซิเจนไดดีกวาการที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติเพียงอยางเดียว ซึ่งหนาที่ทั่วไปของพืชใน

ระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐสามารถสรุปไดดังตอไปนี้  

 การแพรกระจายของออกซิเจน พืชน้ําปลอยออกซิเจนจากรากออกสูบริเวณรอบลําตน

ใตดิน โดยอาศัยหลักการเคลื่อนยายออกซิเจนจากบริเวณที่มีความเขมขนสูงไปยังบริเวณที่มีความ
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เขมขนของออกซิเจนต่ํากวา ซึ่งการซึมของออกซิเจนออกจากปลายรากทําใหเกิดการออกซิไดซ ซึ่งจะ

ชวยลดความเปนพิษของสารพิษตางๆ ได นอกจากนี้ ระบบรากของพืชบางชนิดยังสามารถปลอยสาร

ปฏิชีวนะซึ่งสามารถทําลายเชื้อโรคบางอยางในน้ําเสีย หรือปลอยสารบางอยางที่สามารถยับยั้งการ

เติบโตของพืชชนิดอื่นได (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544)  

 การสงผานออกซิเจนในระบบพื้นที่ชุมน้ํ าประดิษฐ เปนที่ยึดเกาะสําหรับการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยสวนลําตนและใบของพืชที่อยูใตน้ําจะเปนที่ยึดเกาะของจุลินทรีย 

เนื้อเยื่อของพืชจะมีสาหรายที่สังเคราะหแสงไดเกาะอยูหนาแนน รวมทั้งจุลินทรียและ โปรโตซัว 

เชนเดียวกับรากและลําตนใตดิน นอกจากนี้ยังมีไบโอฟลมที่เกาะกับซากพืชที่ตายแลว ซึ่งเปนสวนที่

สําคัญในระบบพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐเชนเดียวกัน (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544) 

 พืชในระบบจะชวยลดความเร็วของกระแสน้ํา เพิ่มเวลาในการสัมผัสระหวางน้ําเสีย

และพืชใหมากขึน้ นอกจากนี ้ยังชวยทําใหเกิดการตกตะกอนไดดีข้ึนอีกดวย 

 การดูดซับสารอาหาร พืชจะดูดสารอาหารจํานวนมากทางราก สวนลําตนที่อยูใตน้ํา

และที่โผลพนน้ําสามารถดูดสารอาหารไดเชนเดียวกัน ซึ่งสารอาหารที่ถูกดูดซับเหลานี้จะถูกบําบัด

ตอไปโดยการตัดและการเก็บเกี่ยวพืชออกจากระบบ อยางไรก็ตาม พบวาปริมาณสารอาหารที่ถูก

บําบัดจากการเก็บเกี่ยวมีคานอยมากเมื่อเทียบกับภาระของเสียที่เขาสูระบบ แตถาระบบไมมีการเก็บ

เกี่ยวพืชออกสารอาหารในพืชจะถูกปลดปลอยออกมาสูระบบอีกครั้งดวยกระบวนการยอยสลาย 

(Decomposition) (ศุวศา กานตวนิชกูร, 2544) 

 พืชที่อยูในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่มีการควบคุมการไหลของน้ําในแนวดิ่ง จะมีการ

เจริญเติบโตไดอยางตอเนื่อง ทําใหมีการแผกระจายของรากและไรโซมไปทั่วชั้นกรองและทําใหเกิด

ชองวางขึ้นซึ่งจะชวยปองกันการอุดตันของชั้นกรองไดอีกทางหนึ่ง 

 

ชนิดและลักษณะของพืชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

พืชถือไดวาเปนองคประกอบอยางหนึ่งที่มีความสําคัญสําหรับพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ โดยพืชที่

ใชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐสามารถแบงไดเปน 3 ประเภท ไดแก พืชลอยน้ํา (Floating plant), พืชโผล

เหนื อน้ํ า  (Emergent plant) และพื ช ใตน้ํ า  (Submerged plant) ซึ่ งพื ชแตละประเภทจะมี

คุณลักษณะและการเจริญเติบโตแตกตางกันไป  

พืชลอยน้ํา (Floating plant) เปนไมที่สามารถปรับตัวใหเจริญเติบโตในน้ําและลอยอยูได 

หรือมีบางสวนของตนโผลขึ้นเหนือน้ํา ทั้งในน้ําตื้น ๆ หรือลึกเปนเมตร โดยลําตนมีลักษณะโปงพอง 

ภายในกลวง ใบแผแบน หรือมีรากที่เปลี่ยนเปนนวมรอบๆตน และมีรากฝอยละเอียดอยูใตน้ํา 

ตัวอยางของพืชประเภทนี้ ไดแก จอก แหน กระจับ ผักตบชวา ผักบุง ผักแวน จอกหูหนู เปนตน 
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พืชโผลเหนือน้ํา (Emergent plant) เปนพืชน้ําที่มีรากเจริญอยูในดินใตน้ํา ใบและดอกชูขึ้น

เหนือน้ํา ซึ่งแตละชนิดก็เติบโตไดที่ระดับน้ําตางกัน ตัวอยางของพืชประเภทนี้ ไดแก บัวชนิดตาง ๆ 

กกบางชนิด และกระจับญี่ปุน เปนตน พืชชนิดนี้นิยมใชในระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ  เนื่องจากเปน

พืชที่สามารถปรับตัวและทนตอการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอมไดดี และสามารถปลูกไดทั้งใน

พื้นที่ชุมน้ําและพื้นที่น้ําทวม คุณสมบัติพิเศษของพืชประเภทนี้ คือ สวนใบที่อยูเหนือน้ําสามารถนํา

หรือลําเลียงออกซิเจนจากชั้นบรรยากาศไปยังสวนรากพืชได สงผลทําใหชั้นกรองในบริเวณที่รากพืช

ยึดเกาะไมเกิดสภาพไรอากาศ หนาที่และบทบาทสําคัญในกระบวนการบําบัดน้ําเสียของพืชประเภทนี้

แสดงไวในตาราง 2-2  

ตาราง 2-2 หนาที่ของพืชโผลเหนือน้ําในระบบพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐ 

สวนประกอบของพืช บทบาทในกระบวนการบําบัด 

สวนที่อยูเหนือน้ํา - ลดความเขมของแสง เพื่อลดการเจริญเติบโตของไฟโตแพลงตอน 

- ปองกันอิทธิพลจากสภาพอากาศในฤดูหนาว 

- ลดความเร็วลมเพื่อปองกันการแขวนลอยของตะกอน 

- ชวยใหระบบดูสวยงาม 

- สะสมอาหาร 

สวนที่อยูใตน้ํา - ลดความเร็วกระแสน้ํา เพิ่มอัตราการตกตะกอน  

- ลดการฟุงกระจายของตะกอนใตน้ํา  กรองตะกอนขนาดใหญ 

- เปนพื้นที่ผิวสําหรับการจับของไบโอฟลม 

- ปลอย O2 เพื่อการสังเคราะหแสง ชวยเพิ่มการยอยสลายโดยใช O2 

- ดูดซับสารอาหาร 

รากและระบบรากพืชใน

ชั้นตะกอนใตน้ํา 

- ทําใหผิวตะกอนใตน้ําถูกกัดเซาะนอย 

- ปองกันการอุดตันของตัวกลางในระบบการไหลในแนวดิ่ง 

- ปลอย O2 เพื่อเพิ่มการยอยสลายและการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน 

- ดูดซับสารอาหาร 

- ปลอยสารปฏิชีวนะ (Antibiotic) 

ที่มา: ศุวศา กานตวนิชกูร (2544) 

พืชใตน้ํา (Submerged plant) เปนพืชที่มีทุกสวนของตนอยูใตน้ํา มีรากยึดเกาะกับดิน หรือ

อินทรียวัตถุใตน้ํา หรือลอยอยูในน้ําเพื่อใหตนทรงตัวอยูไดในระดับน้ํา ตั้งแต 20 ซม. จนลึกถึง 2 

เมตร ตัวอยางของพืชประเภทนี้ ไดแก สาหรายหางกระรอก สาหรายพุงชะโด ดีปลีน้ํา สันตะวาใบ

พาย เปนตน ถาระดับน้ําลึกมากๆ พืชประเภทนี้จะไดรับแสงนอยและอาจไมสามารถเจริญเติบโตได 
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ปจจุบันพืชสวนใหญที่นิยมปลูกในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมักจะเปนพืชจําพวกธูปฤาษี ออ กก 

แฝก และหญาทรงกระเทียม เพราะพืชเหลานี้สามารถดึงออกซิเจนจากชั้นบรรยากาศไดดี กลาวคือ 

ประมาณ 5 - 45 กรัมออกซิเจน/ตร.ม.-วัน ซึ่งความสามารถในการดึงออกซิเจนจากชั้นบรรยากาศ

ของพืชจะขึ้นอยูกับความหนาแนนของพืชและปริมาณออกซิเจนในดินหรือชั้นกรองดวย (Reed et 

al., 1988)  

2.2.5 กลไกและประสิทธิภาพในการบําบัดของระบบบําบัดแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐสามารถลดคาสารอินทรีย ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โลหะหนัก และเชื้อโรคตาง ๆ ไดดี กลไกพื้นฐานที่ใชในการบําบัดน้ําเสียไดแก การตกตะกอน การดูด

ซับ การยอยสลายสารอินทรีย และสารอาหารดวยจุลินทรียและการดูดซึมสารตาง ๆ เขาไปในพืช  

(U.S EPA, 1988) 

กลไกการบําบัดของแข็งแขวนลอย (Suspended solids)  โดยทั่วไปกระบวนการที่ใชในการ

บําบัดสารแขวนลอย คือ การตกตะกอน การกรอง การยอยสลายโดยจุลินทรีย และการดูดติดผิวทาง

เคมี สําหรับการบําบัดของแข็งแขวนลอยที่เกิดขึ้นอยางไดผลในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้ง 2 แบบนี้ คือ 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระและพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลใตผิวชั้น

กรองในแนวนอน โดยของแข็งแขวนลอยสวนใหญจะถูกกรองออกและตกตะกอนในชวง 2-3 เมตร

แรก หลังจากที่น้ําเสียไหลผานชองทางน้ําเขา เขาสูระบบซึ่งจะขึ้นอยูกับความนิ่งและความลึกของ

ระดับน้ํา 

กลไกการบําบัดสารอินทรีย (Organic compounds) สารอินทรียในน้ําเสียสวนใหญที่เปน

ของแข็งจะตกตะกอน สวนสารอินทรียที่ละลายน้ําจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย สําหรับขบวนการ

ตกตะกอนของสารอินทรียที่เปนของแข็งสามารถเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทุกแบบ 

และจะข้ึนอยูกับความนิ่งของน้ําในกรณีที่เปนพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ 

สวนในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทีน่้ําไหลใตผิวชั้นกรองในแนวนอนนั้น จะขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนที่สะสม

อยูในชั้นกรองและอัตราการซึมของน้ําผานชั้นกรอง หลักในการบําบัดบีโอดีในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่

น้ําไหลทวมผิวชั้นกรองอยางอิสระ ขึ้นอยูกับอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระบบและแหลง

ออกซิเจนที่จะใชในปฏิกิริยาการบําบัดของเสียโดยจุลินทรีย ซึ่งไดมาสวนหนึ่งจากการแพรของ

ออกซิเจนจากบรรยากาศลงมาสูผิวน้ํา (Reaeration) และปริมาณออกซิเจนที่จะถูกลําเลียงผานไปยัง

สวนรากของพืช  

กลไกการบําบัดไนโตรเจน (Nitrogen) โดยสวนใหญแลวไนโตรเจนจะถูกบําบัดดวยกลไกการ

เกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน (Nitrification) และดีไนตริฟเคชัน (Denitrification) สวนกลไกอื่น ๆ ใน

การบําบัดไนโตรเจน เชน การดูดซึมไนโตรเจนเขาไปในพืช และการระเหยของไนโตรเจนในรูปของ
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แอมโมเนียสามารถบําบัดไนโตรเจนไดไมมากนักเมื่อเทียบกับกลไกแรก ในระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ

สวนมากจะพบไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม (NH4
+-N) ซึ่งจะเกิดการเปลี่ยนรูปไปเปนกาซ

แอมโมเนีย (NH3) ในสภาวะที่มีพีเอชและอุณหภูมิสูงกระบวนการเปลี่ยนสารอินทรียไนโตรเจน 

(Organic nitrogen) ไปเปนแอมโมเนียไนโตรเจน (NH4
+-N) เปนขั้นตอนแรกของการยอยสลาย

สารอินทรียไนโตรเจน จากนั้นจะเกิดกระบวนการไนตริฟเคชัน (Nitrification) ซึ่งจะเปนการเปลี่ยน

แอมโมเนียไนโตรเจน (NH4
+-N ไปเปนไนเตรทไนโตรเจน (NO3

--N) โดยมีไนไตรทไนโตรเจน (NO2
--N) 

เปนสารที่อยูระหวางการเกิดปฏิกิริยานี้ ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมีคา

อยูในชวงรอยละ 25 – 85 (U.S. EPA, 1988) 

กลไกการบําบัดฟอสฟอรัส (Phosphorus) การบําบัดฟอสฟอรัสในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐจะ

เกิดขึ้นไดไมมากนักเพราะขอจํากัดเรื่องระยะเวลาที่น้ําเสียสัมผัสกับดิน ดังนั้นกลไกหลักในการบําบัด

ฟอสฟอรัส คือ การดูดซึมฟอสฟอรัสเขาไปในพืช และ ระยะเวลาที่น้ําเสียไดสัมผัสกับดิน (U.S. EPA, 

1988) ในกรณีที่ตองการใหระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสสูงขึ้น การใชสวนผสม

ระหวางชั้นกรองที่มีเหล็กและอลูมิเนียมจะไดรับความนิยมคอนขางมาก อยางไรก็ตาม ชั้นกรองที่มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสไดดี ตองเปนชั้นกรองที่มีเนื้อละเอียด โดยอาจจะมีการเติมทราย

เขาไปเพื่อชวยปรับคาการนําการไหล ดังนั้น การเติมเหล็กหรืออลูมิเนียมเขาไปในชั้นกรอง หรือในน้ํา

เสียที่จะเขาสูระบบจะชวยทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสของระบบดีขึ้น  

กลไกการบําบัดเชื้อโรค (Pathogen) เชื้อโรคสวนใหญที่พบอยูในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ ไดแก 

หนอนพยาธิ, แบคทีเรีย และไวรัส เชื้อโรคจําพวกแบคทีเรียและไวรัสจะถูกบําบัดไดดวยกลไกตางๆ 

ไดแก การกินกันและกัน, การตกตะกอน, การดูดซึม และการตายที่เกิดตามธรรมชาติ (Natural died 

off) เนื่องจากสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน แสงอุลตราไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตย, อุณหภูมิ

ที่ไมเหมาะสมตอการขยายพันธุของเชื้อโรค เปนตน (U.S EPA, 1988) 

2.3 ประสิทธิภาพของพืชที่ใชในการบําบัดน้ําเสียในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

พื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐนิยมใชพืชโผลพนน้ํา (Emerged Plant) ในการบําบัดน้ําเสียมากกวาการ

ใชพืชลอยน้ํา (Floating Plant) เนื่องจากพืชลอยน้ําไมสามารถทนกับอากาศ และศัตรูพืชได พืชที่ใช

ในพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐมีหลายชนิดแตที่นิยมใชไดแก ธูปฤาษี (Cattail : Typha sp.) กก (Bulrush : 

Scirpus sp.) ออ (Reed : Phragmites sp.) และหญาแฝก (Vetiveria sp.)  Reddy and Debusk 

(1987) ระบุอัตรารับสารอาหารในพืชแตละชนิดดังแสดงในตาราง 2-3 โดยธูปฤาษีมีอัตรารับ

สารอาหารในรูปไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงกวากกและออ 
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ตาราง 2-3  ความเขมขนของไนโตรเจน และฟอสฟอรัส และอัตรารับสารอาหารในพืชโผลพนนํ้า 

พืชโผล

พนนํา้  

อัตรารับสารอาหาร  สัดสวนของสารอาหารในเยื่อ  
ปริมาณพืช  

(ton/ha) 

ผลผลติ  

(ton/ha/y) 
N 

(kg/ha/y) 

P  

(kg/ha/y)  

N  

(g/kg)  

P  

(g/kg)  

ธูปฤาษี  600-2,630  75-403  5-24  0.5-4.0  4.3-22.5  8-61  

กก  125  18  8-27  1-3  - - 

ออ  225  35  18-21  2-3  6-35  10-60  

ที่มา : Reddy and Debusk, 1987 

จากการรวบรวมงานวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพของพืชหลายชนิดที่ใช ในพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐ

ในประเทศไทย พบวา พืชแตละชนิดมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียแตกตางกัน  ดังนี้ 

ธูปฤาษี สามารถลดปริมาณไนโตรเจนในน้ําเสียไดถึงรอยละ 89 และบําบัดซีโอดีไดรอยละ 

68 (วรากร เกิดทรัพย, 2543) บําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดรอยละ 98 และ 67 

ตามลําดับ (กลอยกาญจน เกาเนตรสุวรรณ, 2544) และมีประสิทธิภาพในการบําบัดคาของแข็ง

แขวนลอยรอยละ 86-92 (วรากร เกิดทรัพย, 2543; พิรัฐพล ตนานนท, 2544) 

ตนกกสามารถลดคา TKN ไดรอยละ 85-97 ลดปริมาณฟอสฟอรัสรวม (TP) ไดรอยละ 93-

99  ลดคาบีโอดแีละปริมาณของแข็งแขวนลอยไดมากกวารอยละ 60 (ศุวศา กานตวนิชกูร และคณะ, 

2546;  Buddhawong, 1996)    

สําหรับตนออ จากการทดลองนํามาใชในการบําบัดน้ําเสียชุมชนขนาดเล็ก พบวา สามารถลด

คาบีโอดีไดรอยละ 85.8 ลดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดลงรอยละ 64 – 86 ลดปริมาณฟอสฟอรัส

ทั้งหมดรอยละ 17 และซีโอดีรอยละ 94.4 นอกจากนี้ ยังสามารถบําบัดแบคทีเรียและจัดฟคอลโคลิ

ฟอรมไดรอยละ 94 และ 99 ตามลําดับ (สุจินต พนาปวุฒิกุล, 2539; Urbance-Bercic and Bulc, 

1995)  

สวนหญาแฝก สามารถทําใหคาบีโอดีลดลงรอยละ 97-98 และสามารถลดคาไนโตรเจน

ทั้งหมดไดรอยละ 81-82 และลดปริมาณของแข็งแขวนลอยไดรอยละ 93-94 (ภัทรา วงษพันธกมล 

และคณะ, 2548)   

ทั้งนีค้วามผันแปรของประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของพืชดังกลาวในพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐ 

ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ เชน ระบบของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ (FWS, SFS) อัตรา

การไหล ชนิดของตัวกลาง ระยะเวลาในการเก็บกักน้ํา ความเขมขนของมลพิษในน้ําเสีย อัตราภาระ

บรรทุกทางชลศาสตร เปนตน 
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2.4 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐกับการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

การทบทวนงานวิจัยดานพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐการปลอยกาซเรือนกระจก พบวา พื้นท่ีชุมน้ํา

ประดิษฐเปนแหลงกาซเรือนกระจกที่สําคัญ ทั้งพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐที่น้ําไหลผานผิวอยางอิสระ และ

แบบไหลใตผิวตัวกลาง พื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐทั้งสองชนิดมีการใชพืชตางชนิดและมอีัตราการปลดปลอย

กาซ CO2 CH4 และ N2O ทีแ่ตกตางกันอยางชัดเจน ดังแสดงในตาราง 2-4  อัตราการปลดปลอยกาซ

เรือนกระจกแตกตางกันตามประเภทของระบบพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐ ชนิดพืชที่ปลูก และปจจัยอื่น ๆ 

เชน ฤดูกาล (Zhu et al., 2007; Liikanen et al., 2006; Gui  et al., 2007)  การออกแบบระบบ  

เวลาเก็บกักน้ํา ระยะทาง (N. Zhu et al., 2007; Kaewkamthong , 2002)  การตัดพืช (Zhu et  

al., 2007) การเจริญเติบโตของพืช และ biomass (Gui  et al., 2007 Liikanen  et  al., 2006) 

ตาราง 2-4  สรุปอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐ 

ระบบ ที่ตั้ง ชนิดพืช CO2 CH4 N2O อางอิง 

FWS ญี่ปุน P. communis na 0-4 mg m-

2d-1 

na Zhu et  al., 

2007 

 ฟนแลนด S.angustifolium, 

S.papillosum, 

M. trifoliate, 
Carex lasiocarpa, 

P.palustris 

7,270 -

13,600 

mg m-2d-1 

140 - 400 

mg m-2d-1 

340-450  

g m-2d-1 

Liikanen et al., 

2006 

FWS นิวซีแลนด - na -50 – 1425 

mg m-2d-1 

na Tanner et  al, 

1997 

 สวีเดน T. latifolia, 

P. australis, 

J. effusus 

1.39 - 

77.5 

g m-2 d-1 

-377 - 

1387 

mg m-2d-1 

13.9 - 31.5 

mg m-2 d-1 

Ström  et  al., 

2007 

 สวีเดน L. minor,  

T. latifolia,  

Spirogyra sp.,  

G. maxima  

na na –350 -

1791 g 

m-2 h-1. 

Johansson  et  

al., 2003 

 นอรเวย - na -1.2 - 1900 

mg m-2d-1 

-0.49 – 110 

mg m-2 d-1 
Søvik and 

Kløve , 2007 

 ไทย D. bicarnis 

T.angustifolin 

Na 2.7-75.7 

mg m-2hr-1 

 Kaewkamthon

g , 2002   
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ตาราง 2-4 (ตอ) 

ระบบ ที่ตั้ง ชนิดพืช CO2 CH4 N2O อางอิง 

FWS ญี่ปุน P. australis 

Z. latifolia 

na 0-65 

mg m-2hr-1 

0-o.14 

mg m-2hr-1 

Inamori et  

al., 2007 

 ญี่ปุน T. latifolia na 433-2540 

mg m-2d-1 

 Wang et  al., 

2008 

  Z. latifolia  1621-6487 

mg m-2d-1 

  

  P. australis  1063-1697 

mg m-2d-1 

  

SFS สาธารณรัฐ 

เชค 

P. australis 4-309 

mg m-2h-1 

0-93 

mg m-2h-1 

 Picek et  al., 

2007 

 เอสโตเนีย P. australis, 

Typha 

latifolia 

 

-6.1 - 

1,050 

mg m-2 h-

1 

-1.7 - 

87200 

µgm-2 h-1 

1-2600 

µg m-2 h-1 

Teiter and 

Mander, 2005 

 เอสโตเนีย   31 -12,100 

µg m- 2 h-1 

27 – 370 

µg m- 2 h- 1 

Mander et  

al., 2005 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3 

ระเบียบวธิีวิจยั 
 

การศึกษาใชการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมีขั้นตอนและวิธีการ

ศึกษาวิจัย ดังตอไปนี ้

3.1 สถานที่ศึกษาวิจัย 

บอทดลองบึงประดิษฐออกแบบและสรางในพื้นท่ีวางบริเวณบานพักบุคลากร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา (รูปที่ 3-1) 

 
 

รูปที ่3-1 สถานที่กอสรางพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่ใชในการทดลอง 

3.2 ลักษณะสมบัติของน้ําเสีย 

เนื่องจากลักษณะสมบัติของน้ําเสียชุมชนโดยทั่วไปแลวมักมีการผันแปรคอนขางสูง ทั้งการ

ผันแปรตามระยะเวลา ฤดูกาลและสถานที่ การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงจําเปนตองควบคุมการผันแปร
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ดังกลาวใหนอยที่สุด การใชน้ําเสียสังเคราะห (Synthetic wastewater) จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสม  

น้ําเสียสังเคราะหที่ใชในการศึกษา มีองคประกอบดังนี้คือ Glucose, FeCl3, NaHCO3, KH2PO4, 

MgSO47H2O, และ Urea (Sirianuntapiboon, 2000) ซึ่งรายงานวาคลายคลึงกับน้ําเสียชุมชน

โดยทั่วไปของประเทศไทย  

ความเขมขนของสารที่เปนองคประกอบในการผลิตน้ําเสียสังเคราะห มีดังนี ้

 Glucose   190  mg/L FeCl3   0.31 mg/L 

 NaHCO3   6.7  mg/L KH2PO4    6.0  mg/L 

 MgSO47H2O   3.9  mg/L Urea  9.0  mg/L 

น้ําเสียสังเคราะหถูกปลอยเขาสูแบบจําลองพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทุกๆวัน โดยใชหลักการ 

Gravimetric flow และควบคุมอัตราการไหลระบบวาลว ลักษณะน้ําเสียสังเคราะหที่ใชในการทดลอง

ทําการวิเคราะหในชวงการทดลองมีคาที่นําไปใชกับระบบชุมน้ําประดิษฐแสดงในตาราง 3-1  

ตาราง 3-1  ลักษณะสมบัติของน้ําเสียสังเคราะห 

ลักษณะสมบัติ ชวงคา (mg/L) คาเฉลี่ย (mg/L) 

BOD 115-210 167 

COD 17-23 20 

TP 0.03-0.33 0.14 

NH3-N 0.28-0.35 0.32 

3.3 การเตรียมพืช 

พืชที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ มี 3 ชนิด คือ กก (Cyperus sp.) ออ (Phragmites sp.) และ

พุทธรักษา (Canna sp.) (รูปที่ 3-2) ในแตละบอปลูกพืชเพียงหนึ่งชนิด โดยปลูกเรียงกัน 3 แถว ตาม

แนวความกวาง และเวนระยะหางระหวางตนประมาณ 0.25 เมตร ตลอดความยาวของบอ เมื่อปลูก

พืชเรียบรอยแลว จึงปลอยนํ้าประปาเขาสูแบบจําลอง ขังทิ้งไวประมาณ 2 สัปดาห เพื่อใหพืชฟนตัว 

จากนั้นจึงคอย ๆ ปลอยนํ้าเสียสังเคราะหเขาสูแบบจําลองทีละนอย แลวคอย เพิ่มความเขมขน 

เพื่อใหพืชปรับสภาพได จนกระทั่งพืชสามารถรับนํ้าเสียสังเคราะหได ซึ่งใชเวลาในชวงเริ่มตน (Start-

Up) ของระบบพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐประมาณ 3-4 สัปดาห 
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รูปที่ 3-2  ชนิดพืชที่ปลูกในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ  (ก) กก   (ข) ออ และ (ค) พุทธรักษา  

3.4 การออกแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

การออกแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการศึกษาครั้งนี้ เปนไปตามหลักเกณฑแนวทางการใช

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการบําบัดน้ําเสียชุมชน ซึ่งกําหนดโดยองคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหง

สหรั ฐอ เมริกา (United States Environmental Protection Agency : U.S. EPA) (U.S. EPA, 

2000) และ สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (Asian Institute of Technology : AIT) (AIT, 2007)  

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่ใชในการศึกษาวิจัยสรางขึ้นทั้งสิ้น 12 บอ ประกอบดวย พื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (Free water surface flow) จํานวน 8 บอ และพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ

แบบไหลใตผิวตัวกลาง  (Subsurface flow) จํานวน 4 บอ คาการออกแบบแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ

แบบไหลผานพื้นผิวและแบบไหลใตผิวตัวกลาง คํานวณจากสูตรของ Lim and Polprasert (1996) 

และ Metcalf and Eddy (1991) ในสมการที่ 3.1 และ 3.2 ตามลําดับ รายละเอียดคาการออกแบบ

ที่คํานวณจากสมการดังกลาวแสดงในตาราง 3-2  

 

- พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว 
 

 HRT =  
��(������)

�
  (3.1)   (Lim and Polprasert, 1996) 

โดยที ่ HRT =  ระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร (hydraulic retention time, d) 

 L =  ความยาว (basin length, m) 

 W  =  ความกวาง (basin width, m) 

 dm  =  ความลึกของชั้นตัวกลาง (media depth, m) 

 dw  =  ความลึกของระดับน้ําจากผิวตัวกลาง (water depth from media 

surface, m) 

(ก) (ข) (ค) 
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 n  =  สัดสวนชองวางของตัวกลางที่ใช (void fraction in the media (as a 

decimal fraction)) 

 Q  =  อัตราการไหล (average flow through the unit, m3 /d) 

 

- พื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง  
 

  HRT  =  
����

�
           (3.2) (Metcalf & Eddy, 1991) 

 

โดยที ่ HRT =  ระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร (hydraulic retention time, d) 

 L =  ความยาว (basin length, m) 

 W  =  ความกวาง (basin width, m) 

 D  =  ความลึกของชั้นตัวกลาง (media depth, m) 

 n  =  สัดสวนชองวางของตัวกลางที่ใช (void fraction in the media (as a 

decimal fraction) 

 Q  =  อัตราการไหล (average flow through the unit, m3 /d) 

ตาราง 3-2 รายละเอียดการออกแบบพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐ 

รายละเอียด 
ประเภทของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

แบบไหลผานพื้นผิว แบบไหลใตผิวตัวกลาง  

ความยาว (เมตร) 2 m 2 m 

ความกวาง (เมตร) 0.5 m 0.5 m 

อัตราสวนความยาวตอความกวาง 4:1 4:1 

ความสูงของตัวกลาง (เมตร) 0.45 m 0.65 m 

ระดับความลึกของน้ําเสีย (เมตร) 0.20 m 0.55 m 

อัตราการไหล (ลูกบาศกเมตรตอวัน) 0.04 0.04 

ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย (วัน) 9 4.5 
 

จากการคํานวณคาการออกแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐดังสมการขางตน ไดนําคาตาง ๆ มาใช

ในการกอสรางพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวและแบบไหลใตผิวตัวกลาง ดังตอไปนี ้
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- พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว มีลักษณะเปนบอคอนกรีตสี่เหลี่ยม โดยแตละ

บอมีขนาดกวาง × ยาว × ลึก เทากับ 0.5 เมตร × 2.0 เมตร × 0.8 เมตร พื้นบอสรางใหมีความลาด

ชันประมาณรอยละ 1 จากบริเวณทางน้ําเขาไปสูบริเวณทางน้ําออก เพื่อชวยใหน้ําไหลไดสะดวก

หลังจากนั้นนําหินที่ผานตะแกรงมาตรฐานขนาด ¾ นิ้ว และดินปนทราย ใสลงในแบบจําลองใหมี

ระดับความสูง 0.2 เมตร และ 0.25 เมตร ตามลําดับ โดยมีอัตราสวนชองวางเทากับ 0.4 และปรับ

ระดับพ้ืนบอใหราบเรียบสม่ําเสมอ  

- พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง มีลักษณะเปนบอคอนกรีตสี่เหลี่ยม โดยแต

ละบอมีขนาดกวาง × ยาว × ลึก เทากับ 0.5 เมตร × 2.0 เมตร × 0.8 เมตร พื้นบอสรางใหมีความ

ลาดชันประมาณรอยละ 1 จากบริเวณทางน้ําเขาไปสูบริเวณทางน้ําออก หลังจากนั้นนําหินที่ผาน

ตะแกรงมาตรฐานขนาด 1 นิ้ว ใสลงในแบบจําลองบริเวณชวงตน และชวงทายของแบบจําลองโดยมี

ความกวางของชั้นหินเทากับ 0.15 เมตร สวนบริเวณที่ทําการปลูกพืชนําหินที่ผานตะแกรงมาตรฐาน

ขนาด ¾ นิ้ว และดินปนทราย ใสลงในแบบจําลองใหมีระดับความสูงของชั้นหินและชั้นดินเทากับ 

0.65 เมตร จากนั้นปรับระดับพ้ืนบอใหราบเรียบสม่ําเสมอ 

 ทั้งนี้ ไดมีการกอสรางโครงหลังคาแบบถาวรและใชแผนลอนพลาสติคมุงหลังคาแบบโปรงแสง 

เพื่อปองกันมิใหน้ําฝนไหลเขามาปะปนในบอทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 3-3 และ 3-4 

 
  

รูปที ่3-3 แบบรางพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่ใชในการทดลอง 
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   รูปที่ 3-4 โครงหลังคาโปรงแสงคลุมพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

3.5 การออกแบบการทดลอง 

ดวยการศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 

ควบคูกับการประเมินอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (CO2, CH4, N2O) ของพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐ ที่มีความแตกตางในดานชนิดของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ และชนิดพืช ซึ่งเปนการศึกษาที่

ตองการคนหาคําตอบในหลายประเด็นพรอม ๆ กัน จึงไดออกแบบการทดลองใหสามารถตอบสนอง

ความตองการดังกลาว โดยแบงการทดลองออกเปน 3 ชุด ควบคูกัน คือ 

ชุดที่ 1 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียควบคูกับการประเมินอัตราการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแตละชนิด โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวาง

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (FWS) และแบบไหลใตผิวตัวกลาง (SF) ซึ่งพืชที่ใชในการ

ทดลองชุดนี้ คือ กก (Cyperus sp.) ในชุดการทดลองนี้จึงประกอบดวยพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหล

ผานพื้นผิว จํานวน 2 บอ และ พื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง จํานวน 2 บอ  

ชุดที่ 2 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ควบคูกับการประเมินอัตราการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่ปลูกพืชตางชนิดกัน โดยชนิดของพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐที่ใชในการทดลองชุดนี้ คือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว และพืชที่นํามาศึกษา

เปรียบเทียบ มี 3 ชนิด คือ กก (Cyperus sp.) ออ (Phragmites sp.) และพุทธรักษา (Canna sp.) 

ในชุดการทดลองนี้จึงประกอบดวยพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว จํานวน 6 บอ ซึ่งจําแนก

เปนปลูกกก 2 บอ ปลูกออ 2 บอ และปลูกพุทธรักษา 2 บอ 
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ชุดที่ 3  เปนชุดควบคุม (Control unit) ประกอบดวย แบบจําลองที่มีลักษณะคลายกับพื้นที่

ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว จํานวน 2 บอ และ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง  

จํานวน 2 บอ ทุกบอของชุดควบคุมทั้งหมดไมมีการปลูกพืช 

แผนผังของแบบจําลองสําหรับการทดลองทั้ง 3 ชุดแสดงในรูปที่ 3-5 ลูกศรแสดงทางเขาและ

ทิศทางการไหลของน้ําเขาสูชุดทดลอง 

 
 

รูปที่ 3-5 แผนผังพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐและชนิดพืช 

3.6 การศึกษาลักษณะการไหลในพื้นที่ชุมนํ้าประดิษฐ 

การศึกษาถึงลักษณะการกระจายของการไหลของแบบจําลองพื้นที่ชุมนํ้าประดิษฐใชวิธี

การศึกษาสารติดตามโดยใชโซเดียมคลอไรด (เกลือ) ที่มีระดับคุณภาพการวิจัย (Research grade) 

เปนสารติดตามในการคํานวณคาการกระจายตัวของการไหลตามสมการของ Levenspiel (1992) 

ระยะเวลาเก็บกักเฉลี่ย (Mean Retention Time)  Tmean =  
ๅ ����� 

ๅ ���
        (3.3) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   s� =  
ๅ ������ 

ๅ ���
− T�  (3.4) 
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ดังนั้น                      
s�

��
=  2d + 8��                         (3.5) 

คาการกระจายของการไหล (Dispersion Number, d) สามารถอธิบายไดดังนี้ 

                     d =  
� 

���
 (3.6) 

โดยที่  ti =  ระยะเวลาหนึ่งที่สารละลายออกจากระบบ 

Ci =  ความเขมขนของ Cl- ที่ออกจากระบบที่เวลาหนึ่ง 

t =  ชวงเวลาที่สารละลายออกจากระบบ 

D =  สัมประสิทธิ์การไหลตามแนวแกน 

� =  อัตราเร็วการไหล 

�� =  ระยะทางของไหลจากทางเขาถึงทางออก 

คาการกระจายของการไหล (d) ดังกลาว สามารถบงบอกถึงลักษณะตาง ๆ ไดดังแสดงในตาราง 3-3 

ตาราง 3-3 คาการกระจายของการไหล (d) กับลักษณะการไหล 

คาการกระจายของการไหล (d) ลักษณะการไหล 

0 การไหลแบบทอ 

0.002 การกระจัดกระจายมีนอย 

0.025 การกระจัดกระจายปานกลาง 

0.2 การกระจัดกระจายมีมาก 

∞ การไหลแบบกวนสมบูรณ 

ที่มา : Levenspiel (1972)  

3.7 การวัดอัตราการปลอยกาซเรือนกระจก 

การวัดอัตราการปลอยกาซมีเทนและไนตรัสออกไซดดําเนินการโดยใชระบบแบบกลองปด 

(Closed Chamber) ตามวิธีการของ Hutchingson and Moiser (1981) อุปกรณที่ใชในการทดลอง

ประกอบดวย 2 สวน คือ ฐานอลูมิเนียมและกลองอะคริลิค โดยฐานอลูมิเนียมมลีักษณะเปนกรอบ

สี่เหลี่ยม และเซาะใหเกิดรองตรงกลางขนาดความกวาง 4 มิลลิเมตร สําหรับรองรับกลองอะคริลิค 

(รูปที่ 3-6) 
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รูปที่ 3-6 ฐานอลูมิเนียมสําหรับรองรับกลองอะคริลิค 
 

กลองอะคริลิค ผลิตจาก Acrylic ใส มีความหนา 3 มิลลิเมตร สรางเปนกลองปด มีลักษณะ

เปนรูปทรงสี่เหลี่ยม มีพื้นที่หนาตัด 0.25 เมตร X 0.25 เมตร ความสูง 1.5 เมตร ปองกันกาซรั่วซึม

โดยใชกาวรอนและปดทับดวยซิลิโคนตามแนวรอยตอดานบนและดานขางของกลองอะคริลิค ทั้นี้ ไดมี

การติดตั้งพัดลมขนาดเล็ก เพื่อชวยผสมอากาศภายในกลองใหหมุนเวียนอยางทั่วถึง พรอมทั้งติดตั้ง

เทอรโมมิเตอรเพื่อวัดอุณหภูมิของอากาศภายในกลองอะคริลิค 

การเก็บตัวอยางกาซ เริ่มตนโดยวางกลองอะคริลิค ครอบบนฐานอลูมิเนียม ซึ่งนํามาวางและ

กดลึกลงไปในชั้นหนาดินประมาณ 3-5 เซนติเมตร กอนการทดลอง 1 วัน ทั้งนี้  ในพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง ไดมีการหลอน้ําบริเวณรองบนฐานอลูมิเนียมเพื่อปองกันการรั่วซึม

ของกาซระหวางรอยตอของกลองอะคริลิคกับฐานอลูมิเนียม ในแตละบอทดลองไดวางกลองอะคริลิค

ไวตามจุดตางๆ จํานวน 3 ชุด คือ บริเวณชวงตนบอ (จุดน้ําเสียเขา) ชวงกลาง และทายบอ (จุดน้ําเสีย

ออก) ดังรูปที่  3-7 ระหวางการเก็บตัวอยางกาซในกลองอะคริลิค ไดเปดพัดลมเพื่อใหอากาศ

หมุนเวียนตลอดระยะเวลาชวงเก็บตัวอยาง อุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยางกาซคือ หลอดฉีดยา 

ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และเข็มฉีดยา เบอร 25G ตัวอยางกาซที่อยูในกระบอกฉีดยาถูกถายเทและ

บรรจุลงขวดแกวสูญญากาศ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยาง (rubber septum) และฝาครอบ

อลูมินั่ม (aluminium cap) จากนั้นปดทับดวยกาวซิลิโคนเพื่อปองกันการรั่วซึม จากนั้นจึงแชขวดเก็บ

ตัวอยางกาซในกลองโฟมเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ  

 

(ก) (ข) 
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รูปที ่3-7 การวาง Chamber ในบอทดลองชวงตนบอ ชวงกลาง และทายบอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-8 อุปกรณในการเก็บตัวอยาง ไดแก (ก) หลอด-เข็มฉีดยา (ข) ขวดแกว (ค) กลองโฟมขนสง

ตัวอยางและควบควมอุณหภูมิ 

(ก) (ข) 

(ค) 
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ในการศึกษาครั้งนี้ กําหนดเก็บตัวอยางกาซเปนระยะเวลา 12 เดือน ดําเนินการเดือนละ 1  

ครั้ง และเพื่อลดกระทบอันเกิดจากความแปรปรวนในรอบวัน (diurnal variation)  ไดกําหนดเก็บ

ตัวอยางกาซเพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณกาซมีเทนและไนตรัสออกไซด ในชวงเวลาเดียวกัน คือ 

8.00-10.00 น. ตลอดการทดลอง ขณะที่การตรวจวัดกาซคารบอนไดออกไซดดําเนินการในชวงเวลา 

18.30-20.30 เพื่อหลีกเลี่ยงกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช 

กาซที่บรรจุในหลอดเก็บตัวอยางถูกนําไปวิเคราะหหาปริมาณกาซมีเทนและไนตรัสออกไซด

ดวยเครื่อง Gas Chromatograph (HP 6890) FID/µECD Detectors กาซมาตรฐานมีเทนไดรับการ

รับรองจากบริษัทผูผลิต (Thai Indusgrial Gas) สวนกาซมาตรฐานไนตรัสออกไซดตองนําเขาจาก 

Scott Specialty Gas (UK) ทั้งนี้ เงื่อนไขของการควบคุมเครื่องมือมรีายละเอียดดังตอไปนี ้ 

การวิเคราะหกาซมีเทนใช Flame Ionization Detector (GC/FID) คอลัมน Poraplot Q 

capillary column (10 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร) มีสภาวะในการวิเคราะหดังนี ้

Column temperature 40 องศาเซลเซียส 

Injection temperature 250 องศาเซลเซียส 

FID detector temperature 300 องศาเซลเซียส 

Carrier gas (N2) flow 20 มิลลิลิตร/นาที 

split ratio 0.7:1  

split flow 15.0 มิลลิลิตร/นาที 

สําหรับวิเคราะหกาซไนตรัสออกไซดใช Electron Capture Detector (GC/ECD) คอลัมน 

HP-Plot Q column (15 เมตร x 0.53 มิลลิเมตร) มีสภาวะในการวิเคราะหดังนี ้

Column temperature 180 องศาเซลเซียส 

ECD detector temperature 300 องศาเซลเซียส 

Carrier gas (N2) flow 15 มิลลิลิตร/นาที 

สวนกาซคารบอนไดออกไซด ตรวจวัดโดยใช CO2 analyzer (LI-COR, Inc., USA) ซึ่งเปน

การตรวจวัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในกลองอะคริลิคโดยตรง ซึ่งเปนการ

วิเคราะหแบบไดคาจริง (Real time) (รูปที่ 3-8) 
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รูปที ่3-9 CO2 analyzer และจอมอนิเตอรแสดงผลการวิเคราะห  

 

การประเมินคาอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกตอหนวยพื้นที่  คํานวณจากการ

เปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซตาง ๆ ใน Chamber ตอหนวยเวลาและพื้นที่ ดังแสดงในสมการ 

เปนการประเมินโดยใชความสัมพันธแบบ Linear regression ระหวางการเปลี่ยนแปลงความเขมขน

ของกาซที่สนใจกับเวลาที่เก็บตัวอยาง ที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีนัยทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% รวมกับปริมาตรของกลองอะคริลิค (Chamber) ที่ใชเก็บกาซ และอุณหภูมิระหวางการเก็บ

ตัวอยาง (Healy et al., 1996) ผลการคํานวณอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกดังกลาว แสดงใน

หนวย mg m-2 hr-1 หากในระหวางการเก็บตัวอยาง พบวา การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซที่

สนใจกับเวลาที่เก็บตัวอยาง ไมเปนไปในลักษณะของความสัมพันธเชิงเสนตรง ขอมูลดังกลาวจะไม

นํามาใชในการพิจารณา (Altor and Mitsch, 2006)  
 

E =  
XhM

RT
 

โดยที ่ E = อัตราการปลดปลอยกาซ (mg m-2hr-1) 

  X = การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซภายใน chamber (ppm hr-1) 

  h = ความสูงของ chamber (m) 

  M = มวลโมเลกุลขอลกาซท่ีสนใจ 

  R = คาคงที่ของกาซ = 0.0821 (m3 atm K-1 mol-1) 

  T = อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 

  ความดันบรรยากาศ = 1 atm.  
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รูปที่ 3-10  ตัวอยางความสัมพันธแบบ linear regression ระหวางการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ

กาซท่ีสนใจกับเวลาที่เก็บตัวอยาง 

 ขอมูลอื่นๆ 

ก. คาความเปนกรดดางของดินและน้ํา โดยใชเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง HANNA 

instruments ที่ระดับความลึกของดินประมาณ 5 เซนติเมตร จากผิวดิน และวัดคาความเปนกรดดาง

ของน้ําที่ระดับความลึกประมาณ 5 เซนติเมตร จากผิวน้ํา 

ข. อุณหภูมิของดิน น้ํา และอากาศ โดยใชเทอรโมมิเตอรสเกล 0 ถึง 100 องศาเซลเซียส วัด

อุณหภูมิของดินที่ระดับความลึกของดินประมาณ 5 เซนติเมตร จากผิวดิน วัดอุณหภูมิของน้ําที่ระดับ

ความลึกประมาณ 5 เซนติเมตร จากผิวน้ํา วัดอุณหภูมิของอากาศภายในกลองเก็บตัวอยางกาซ ดวย

เทอรโมมิเตอรที่ติดอยูบริเวณสวนบนของกลอง และวัดอุณหภูมิของอากาศในบรรยากาศปกติ 

3.8 การวิเคราะหตัวอยางน้ํา 

เมื่อปลอยนํ้าเสียลงสูบอทดลองจนถึงสภาวะคงที ่(Steady-State Conditions) แลวจึงนํานํ้า

ตัวอยางทั้งกอนและหลังผานการบําบัดมาวิเคราะห โดยลักษณะสมบัติ และวิธีวิเคราะห ดังแสดงใน

ตาราง 3-4 
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ตาราง 3-4 วิธีวิเคราะหลักษณะสมบัติน้ําเสีย 

ลักษณะสมบัติน้ําเสีย วิธีวิเคราะห 

BOD5 Dilution method 

COD Open Reflex method 

NH3 Phenate method  

TP Ascorbic Acid method 

ที่มา Standard Method for Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA and WEF, 2005) 

 

3.9 การเก็บตัวอยางและวิเคราะหลักษณะของดิน 

เก็บตัวอยางดินที่ชั้นความลึกตาง ๆ โดยใช soil core จากนั้นนําตัวอยางดินมาผึ่งใหแหงใน

อุณหภูมิหอง (air dry) เมื่อแหงดีแลว นํามารอนโดยใชตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อเตรียมตัวอยาง

สําหรับใชในการวิเคราะห 

ตัวอยางดินที่เตรียมเรียบรอยแลว ถูกนํามาวิเคราะหหาคุณสมบัติตาง ๆ ตามหลักการที่ยังคง

ใชอยูในปจจุบันของ Black (1965) คือ วัดค าของความเป นกรดเปนด างของดิน (pH) ปริมาณ

อินทรียวัตถุ (OM) และลักษณะของเนื้อดิน (Soil texture) ดังแสดงวิธีการวิเคราะหในตารางที่ 3-5 

ตาราง 3-5 วิธกีารวิเคราะหคุณสมบัติของดิน 

คุณสมบัตขิองดิน วิธีวิเคราะห 

1. เนื้อดิน Hydrometer Method 

2. คาความเปนกรดดางของดิน 1:1 of Soil : Water 

3. อินทรียวัตถุ Walkley-Black method 

 

3.10 การวิเคราะหขอมูล 

การวิ เคราะห ขอมูล ใช โปรแกรม SPSS Version 13 ในการวิ เคราะห เปรียบ เที ยบ

ประสิทธิภาพของพืชชนิดตาง ๆ ในการลดคามลพิษ ไดแก สารอินทรียืในรูปบีโอดี ซีโอดี แอมโมเนีย

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสรวม ตลอดจนการเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกสามชนิด 
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คือ กาซคารบอนไดออกไซด มีเทน และไนตรัสออกไซด ที่ปลอยจากพ้ืนที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผาน

พื้นผิวและไหลใตดินของพืชสามชนิด การวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบทางสถิติดวยเทคนิคการ

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 

ผลและการอภิปรายผลการศึกษา 
 

 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (CH4, N2O, 

CO2) จากพ้ืนที่ชุมน้ําประดิษฐเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน มผีลการศึกษาทดลองดังนี้  
 

4.1 การศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของน้ําภายในบอทดลอง  

การศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของน้ําภายในบอของระบบพื้นที่ชุมนํ้าประดิษฐที่สรางขึ้น ใช

สารติดตาม (Tracer) ที่เปนสารละลายคลอไรดตามวิธีการแบบ Slug Feed คาความเขมขนของคลอ

ไรดถูกวัดอยางตอเนื่องที่จุดน้ําออกจากระบบ และนํามาคํานวณโดยใชสมการที่ 3.3 ถึง 3.6 ความ

เขมขนเริ่มตนของโซเดียมคลอไรดที่ 600 mg/L ที่อัตราการไหล 58 L/h และ 30.25 L/h สําหรับ

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว  และแบบไหลใตผิวตัวกลาง ตามลําดับ คาที่ทดลองไดแสดง

ความสัมพันธดังภาพที ่4-1 – 4-4  การคํานวณหาคา Tmean และ คาตัวเลขการกระจาย (Dispersion 

Number, d) แสดงในตารางที ่4-1  

 

รูปที่ 4-1 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของคลอไรด กับเวลาสําหรับบอท่ีปลูกกกในพื้นท่ีชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง (SF)  



 

 

 

 

 

 

 

 

49 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4-2 ความสัมพันธระหวางความเขมขนคลอไรด กับเวลาสําหรับออในพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐแบบ

ไหลผานพื้นผิว (FWS) 

 

รูปที่ 4-3 ความสัมพันธระหวางความเขมขนคลอไรด กับเวลาสําหรับพุทธรักษาในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ

แบบไหลผานพื้นผิว (FWS) 
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รูปที่ 4-4 ความสัมพันธระหวางความเขมขนคลอไรด กับเวลาสําหรับกกในพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐแบบ

ไหลผานพื้นผิว (FWS) 
 

รูปที ่4-1 – 4-4 แสดงใหเห็นความสัมพันธระหวางความเขมขนคลอไรดกับเวลา พบวากราฟ

มีลักษณะเปนรูประฆังคว่ํา ซึ่งหมายถึงความเขมขนของสารติดตามที่เหลืออยูจะคอย ๆ สะสม และ

เพิ่มขึ้นจนถึงจุดสูงสุด จากนั้นจะลดลงจนเกือบเปนศูนย โดยแนวโนมที่เกิดขึ้นเปนไปในลักษณะ

เดียวกันทุกระบบพ้ืนที่ชุมนํ้าประดิษฐที่ทดลอง  

 

ตาราง 4-1 สรุปคาที่ไดจากการศึกษาสารติดตาม   

ระบบบึงประดิษฐ/พืช HRT (ชม.) Actual HRT (ชม) 
Dispersion Number 

(วัน) 

SF-CW / Cyperus sp. 6.0 5.88 0.18 

FWS/Phragmite sp. 6.0 5.96 0.17 

FWS/Canna sp. 6.0 5.94 0.17 

FWS /Cyperus sp. 6.0 5.83 0.19 

   

จากตารางที่ 4-1 พบวา คาตัวเลขการกระจาย (d) ของแตละบึงประดิษฐแตละระบบมีคา

ใกลเคียงกัน และคา T ทฤษฎี > Tmean ที่ไดจากการทดลอง โดยคาตัวเลขการกระจาย (d) ของ
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พื้นที่ชุมนํ้าประดิษฐในการศึกษาครั้งนี้ มีคาระหวาง 0.17 - 0.19 ซึ่งเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาใน

ตาราง 3-3 พบวา เกิดสภาวะการไหลแบบทอ (Plug Flow) แตเปนการไหลที่มีลักษณะแบบกระจัด

กระจายคอนขางมาก ทั้งนี้ เนื่องจากมีการรบกวนการไหลจากตนพืช คือ กก ออ และพุทธรักษา ทํา

ใหเกิดการไหลเบี่ยงเบนไปบางในระบบของบอท่ีใชในการทดลอง  

 

4.2 ประสิทธิภาพของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการบําบัดมลพิษ 

4.2.1 ประสิทธิภาพการบําบัดจัดมลพิษของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

การวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ําจากจุดเก็บตัวอยางน้ําเขาและน้ําออกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ

แบบไหลผานพื้นผิว และแบบไหลใตผิวตัวกลาง ดําเนินการเปนประจําทุกเดือนๆ ละ 2 ครั้ง เพื่อ

วิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย โดยพิจารณาจากคารอยละของการบําบัดมลพิษ ไดแก บีโอดี 

(BOD), ซีโอดี (COD), แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) และฟอสฟอรัสรวม (TP) ผลการทดลอง 

สามารถสรุปประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษของพ้ืนที่ชุมน้ําประดิษฐ แตละประเภท ไดดังนี้ (รูปที่ 4-5) 

 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยพืชจําพวกกก (Cyperus sp.) 

มปีระสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียในรูปซีโอดี (รอยละ 67) สูงที่สุด รองลงมาคือ สารอินทรียในรูป

บีโอด ี(รอยละ 61) ฟอสฟอรัสรวม  (รอยละ 48) และแอมโมเนียไนโตรเจน (รอยละ 40) ตามลําดับ 

 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite 

sp.)  มีประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียในรูปบีโอดี (รอยละ 70) สูงที่สุด รองลงมาคือ สารอินทรีย

ในรูปซีโอดี (รอยละ 64) ฟอสฟอรัสรวม  (รอยละ 40) และแอมโมเนียไนโตรเจน (รอยละ 25) 

ตามลําดับ 

 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกพุทธรักษา 

(Canna sp.) มีประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียในรูปซีโอดี (รอยละ 59) สูงที่สุด รองลงมาคือ 

สารอินทรียในรูปบีโอดี (รอยละ 57) ฟอสฟอรัสรวม  (รอยละ 45) และแอมโมเนียไนโตรเจน (รอยละ 

42) ตามลําดับ 

 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลไหลผานพื้นผิวทีป่ลูกดวยพืชจําพวกกก (Cyperus sp.) 

มปีระสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียในรูปบีโอดี (รอยละ 60) สูงที่สุด รองลงมาคือ สารอินทรียในรูป

ซีโอด ี(รอยละ 48) ฟอสฟอรัสรวม  (รอยละ 39) และแอมโมเนียไนโตรเจน (รอยละ 48) ตามลําดับ 
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(ง) 

 

รูปที่ 4-5 ประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 
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4.2.2 ประเภทของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐกับประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษ 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแตละชนิด โดย

ทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวางพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง และแบบไหลผานพื้นผิว

สําหรับพืชที่เปน กก (Cyperus sp.) การทดลองนี้ประกอบดวยพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิว

ตัวกลาง จํานวน 2 บอ และพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว จํานวน 2 บอ ประสิทธิภาพการ

บําบัดสารมลพิษของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้ง 2 ประเภท ตลอดการทดลองสําหรับสารอินทรียในรูปบี

โอดี ซีโอด ีฟอสฟอรัสรวม และแอมโมเนียไนโตรเจน แสดงดังรูปที่ 4-6 – 4-9 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 4-6 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดขีองพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง (SF) และแบบ

ไหลผานพื้นผวิ (FWS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-7 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง (SF) และแบบ

ไหลผานพื้นผิว (FWS) 
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รูปที่ 4-8 ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง 

(SF) และแบบไหลผานพื้นผิว (FWS)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-9 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง (SF) 

และแบบไหลผานพื้นผิว (FWS) 
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ขอมูลประสิทธิภาพการบําบัดที่ไดทําการทดลองถูกทดสอบคุณสมบัติของชุดขอมูลกอนการ

วิเคราะหผล พบวา ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดมีการแจกแจงในลักษณะโคงปกติ (Normaldistribution) 

และขอมูลแตละกลุมมีความแปรปรวนเทากัน (Homogeneity of variances) จึงสามารถใชสถิติ

พาราเมตริก (Parametric statistics) ในการวิเคราะหขอมูลได ซึ่งเทคนิคที่ใชในการวิเคราะห คือ 

การทดสอบคาที (t-test) และผลจากการทดสอบคาที พบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้ง 2 ประเภท มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดมลพิษแตกตางกัน โดยพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางสามารถ

บําบัดสารมลพิษในรูปซีโอดีและฟอสฟอรัสรวมไดสูงกวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ขณะที่ความสามารถในการบําบัดสารมลพิษ

ในรูปบีโอดีและแอมโมเนียไนโตรเจนของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งสองระบบไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดังแสดงในรูปที่ 4-10 และตาราง 4-2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-10 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษระหวางพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิว

ตัวกลาง (SF) และแบบไหลผานพื้นผิว (FWS) 
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ตาราง 4-2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดมลพิษระหวางพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิว

ตัวกลาง (SF) และแบบไหลผานพื้นผิว (FWS) โดยใชการทดสอบคาที (t-test)  

สารมลพิษ/ระบบบึง

ประดิษฐ  

ประสิทธิภาพการบําบัด (รอยละ) t-test 

N Mean S.D. 
Mean 

difference 

Sig. 

(2-tailed) 

BOD SF Cyperus 48 61.26 9.60 1.74 0.361 

 FWS Cyperus 48 59.52 8.98   

COD SF Cyperus 48 67.14 11.01 18.76 0.000** 

 FWS Cyperus 48 48.39 9.78   

NH3 SF Cyperus 48 39.91 11.27 -1.22 0.627 

 FWS Cyperus 48 41.13 13.11   

TP SF Cyperus 48 48.42 17.74 9.37 0.011* 

 FWS Cyperus 48 39.05 17.41   

หมายเหต ุ  * P< 0.05 

   *P<0.01 

 

4.2.3 ชนิดของพืชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐกับประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษ 

ในการวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่ปลูกพืชตางชนิดกัน 

เปนการศึกษาเปรียบเทียบระหวางพืชจําพวก กก (Cyperus sp.)  ออ (Phragmite sp.) และ

พุทธรักษา (Canna sp.) ซึ่งปลูกในพื้นที่ชุมน้ํ าประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวชนิดพืชละ 2 บอ

ประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียในรูปบีโอดี ซีโอดี ฟอสฟอรัสรวม และแอมโมเนียไนโตรเจนของ

พืชทั้ง 3 ชนิด แสดงดังรูปที่ 4-11 – 4-14 
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รูปที่ 4-11 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของพืชชนิดตาง ๆ ในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผาน

พื้นผิว  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-12 ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดขีองพืชชนิดตาง ๆ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว  
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รูปที่ 4-13 ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสรวมของพืชชนิดตาง ๆ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหล

ผานพื้นผิว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-14 ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนของพืชชนิดตาง ๆ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบ

ไหลผานพื้นผิว 
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การทดสอบคุณสมบัติการกระจายตัวของชุดขอมูลกอนที่จะวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัด

มลพิษของพืชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ  พบวา ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดมีการแจกแจงในลักษณะโคงปกติ 

(Normaldistribution) และข อมู ลแต ละกลุ มมี คว ามแปรป รวน เท ากั น  (Homogeneity of 

variances) จึงสามารถใชสถิติพาราเมตริก (Parametric statistics) ในการทดสอบ ซึ่งเทคนิคที่ใช 

คือ การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) และจากการวิเคราะหความ

แปรปรวนทางเดียว พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวมีประสิทธิภาพใน

การบําบัดสารอินทรียในรูปบีโอดี ซึโอดี และแอมโมเนียไนโตรเจนไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเขื่อมั่นรอยละ 95 โดยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.) มีประสิทธิภาพในการบําบัด 

บีโอดีและซีโอดีสูงที่สุด ขณะที่พืชจําพวกพุทธรักษา (Canna sp.) มีประสิทธิภาพในการบําบัด

แอมโมเนียไนโตรเจนสูงที่สุด สําหรับสารมลพิษประเภทฟอสฟอรัสรวม พบวา พืชตางชนิดกันมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 ดังแสดงในรูปที่ 4-15 และตาราง 4-3 และ 4-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-15 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษระหวางพืชชนิดตาง ๆ ในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ

แบบไหลผานพื้นผิว  
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ตาราง 4-3 สถิติเชิงพรรณาประสิทธิภาพในการบําบัดมลพิษของพืชชนิดตางๆ   

สารมลพิษ/ระบบบึงประดิษฐ

และพืช  

ประสิทธิภาพการบําบัด (รอยละ) 

N Mean S.D. Min Max 

BOD FWS Cyperus 48 59.52 8.98 38.80 76.80 

 FWS Phragmite 48 69.98 10.54 50.70 92.60 

 FWS Canna 48 56.85 10.44 36.20 80.20 

 Total 144 62.12 11.46 36.20 92.60 

COD FWS Cyperus 48 48.39 9.78 24.70 66.07 

 FWS Phragmite 48 63.52 8.58 41.60 77.38 

 FWS Canna 48 59.01 11.23 37.28 76.91 

 Total 144 56.97 11.73 24.70 77.38 

NH3 FWS Cyperus 48 41.13 13.11 3.45 74.81 

 FWS Phragmite 48 25.24 10.79 3.45 58.28 

 FWS Canna 48 42.52 9.56 25.36 69.04 

 Total 144 36.30 13.66 3.45 74.81 

TP FWS Cyperus 48 39.05 17.42 11.60 70.67 

 FWS Phragmite 48 40.16 15.09 14.13 66.67 

 FWS Canna 48 45.23 21.84 6.24 93.62 

 Total 144 41.48 18.40 6.24 93.62 
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ตาราง 4-4  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษของพืชชนิดตางๆ ในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ

แบบไหลผานพื้นผิว (FWS) โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way 

ANOVA) 

สารมลพิษ 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

BOD Between Groups 4623.215 2 2311.608 23.046 0.000 

 Within Groups 14142.838 141 100.304   

 Total 18766.053 143    

COD Between Groups 5795.092 2 2897.546 29.431 0.000 

 Within Groups 13881.736 141 98.452   

 Total 19676.828 143    

NH3N Between Groups 8849.592 2 4424.796 34.959 0.000 

 Within Groups 17846.562 141 126.571   

 Total 26696.154 143    

TP Between Groups 1043.951 2 521.975 1.553 0.215 

 Within Groups 47378.359 141 336.017   

 Total 48422.310 143    

 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชนิดพืชที่ปลูกในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ ดังขางตน สรุป

ไดวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (FWS) ปลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.) มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดมลพิษประเภท BOD สูงที่สุด ขณะเดียวกัน ก็มีประสิทธิภาพในการบําบัด

มลพิษประเภท NH3-N ต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับพ้ืนที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งหมดที่ทําการศึกษา  
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4.2.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในภาพรวม 

หากพิจารณาประสิทธิภาพของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งหมดที่ทําการศึกษาทดลอง ทั้งพื้นที่ชุม

น้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง และแบบไหลผานพื้นผิว รวมถึงทุกชนิดพืช ไดแก ออ (Phragmite 

sp.) กก (Cyperus sp.) และ พุทธรักษา (Canna sp.) ในการบําบัดมลพิษประเภทตาง ๆ สรุปขอ

คนพบ ไดดังนี้ (รูปที่ 4-16) 

 สารอินทรียในรูปบีโอดี  : ระบบที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียในรูปบีโอดี

สูงที่สุดคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.) 

สามารถบําบัดบีโอดีไดประมาณรอยละ 70 ขณะเดียวกันระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีต่ํา

ที่สุดคือ พ้ืนที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวปลูกดวยพืชจําพวกพุทธรักษา (Canna sp.) สามารถ

บําบัดบีโอดไีดประมาณรอยละ 57  

 สารอินทรียในรูปซีโอดี  : ระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษในรูปของซีโอดีสูง

ที่สุดคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยพืชจําพวกกก (Cyperus sp.) สามารถ

บําบัดซีโอดีไดประมาณรอยละ 67 ขณะเดียวกันระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดีต่ําที่สุดคือ 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกกก (Cyperus sp.) สามารถบําบัดซีโอดี

ไดประมาณรอยละ 48  

 ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียไนโตรเจน : ระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนีย

ไนโตรเจนสูงที่สุดคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกพุทธรักษา 

(Canna sp.) สามารถบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจน ไดประมาณรอยละ 42 และระบบที่มีประสิทธิภาพ

การบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนต่ําที่สุดคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวปลูกดวยพืชจําพวก

ออ (Phragmite sp.) บําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนไดประมาณรอยละ 25 

 สารมลพิษประเภทฟอสฟอรัสรวม : พบวา ระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัด

ฟอสฟอรัสรวมสูงที่สุดคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยพืชจําพวกกก 

(Cyperus sp.) สามารถบําบัดฟอสฟอรัสรวมไดประมาณรอยละ 48 และระบบที่มีประสิทธิภาพการ

บําบัดฟอสฟอรัสรวมต่ําที่สุดคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกกก 

(Cyperus sp.) สามารถบําบัดฟอสฟอรัสรวมไดประมาณรอยละ 39 

ทั้งนี้ หากพิจารณาประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษโดยรวมของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ ทั้งแบบ

ไหลผานพื้นผิวและแบบไหลใตผิวตัวกลาง สรุปไดวา คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียในรูป

บีโอดีอยูในชวงรอยละ 57-70  การบําบัดสารอินทรียในรูปซีโอดีอยูในชวงรอยละ 48-67 การบําบัด

แอมโมเนียไนโตรเจนอยูในชวงรอยละ 25-42 และการบําบัดฟอสฟอรัสรวมอยูในชวงรอยละ 39-48 

ตามลําดับ สังเกตไดวาคาประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษของพื้นทีชุ่มน้ําประดิษฐ ในการศึกษาทดลอง
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ครั้งนี้ ยังคงพบความแปรปรวนของประสิทธิภาพของการทดลองอยู และนอกจากการวิเคราะห

ประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในภาพรวมแลว การวิเคราะหเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษที่จําแนกตามตามประเภทของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐและชนิดพืชที่ปลูก

ดังรายละเอียดในหัวขอถัดไป  
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รูปที่ 4-16 ประสิทธิภาพการของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการบําบัดสารมลพิษรายชนิด  
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งหมด ไดทดสอบ

คุณสมบัติของชุดขอมูล พบวา ขอมูลมีการแจกแจงในลักษณะโคงปกติ (Normaldistribution) และ

ขอมูลแตละกลุมมีความแปรปรวนเทากัน (Homogeneity of variances) จึงสามารถใชสถิติพารา

เมตริกได โดยใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ซึ่งผลจากการ

วิเคราะห พบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งหมดที่ทําการศึกษาทดลอง มีประสิทธิภาพในการบําบัด

สารอินทรียในรูปบีโอดี ซีโอดี และแอมโมเนียไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดังรายละเอียดในตาราง 4-5 – 4-6  หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะห

เปรียบเทียบรายคู (Post-hoc) ผลการวิเคราะหแสดงในตาราง 4-7 
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ตาราง 4-5 สถิติเชิงพรรณาประสิทธิภาพในการบําบัดมลพิษของพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐทั้งหมดที่ศึกษา 

สารมลพิษ/ระบบบึงประดิษฐ  
ประสิทธิภาพการบําบัด (รอยละ) 

N Mean S.D. Min Max 

BOD SF Cyperus 48 61.26 9.60 41.70 82.10 

 FWS Cyperus 48 59.52 8.98 38.80 76.80 

 FWS Phragmite 48 69.98 10.54 50.70 92.60 

 FWS Canna 48 56.85 10.44 36.20 80.20 

 Total 192 61.90 11.00 36.20 92.60 

COD SF Cyperus 48 67.14 11.01 35.42 86.77 

 FWS Cyperus 48 48.38 9.78 24.70 66.07 

 FWS Phragmite 48 63.52 8.58 41.60 77.38 

 FWS Canna 48 59.01 11.23 37.28 76.91 

 Total 192 59.51 12.34 24.70 86.77 

NH3 SF Cyperus 48 39.91 11.27 21.43 70.37 

 FWS Cyperus 48 41.13 13.11 3.45 74.81 

 FWS Phragmite 48 25.24 10.79 3.45 58.28 

 FWS Canna 48 42.52 9.56 25.36 69.04 

 Total 192 37.20 13.17 3.45 74.81 

TP SF Cyperus 48 48.42 17.74 19.35 76.79 

 FWS Cyperus 48 39.05 17.42 11.60 70.67 

 FWS Phragmite 48 40.16 15.09 14.13 66.67 

 FWS Canna 48 45.23 21.84 6.24 93.62 

 Total 192 43.21 18.44 6.24 93.62 
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ตาราง 4-6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งหมดที่ศึกษา โดย

ใชเทคนิค One-way ANOVA 

สารมลพิษ 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

BOD Between Groups 4649.438 3 1549.813 15.772 0.000 

 Within Groups 18473.071 188 98.261   

 Total 23122.509 191    

COD Between Groups 9521.381 3 3173.794 30.478 0.000 

 Within Groups 19577.400 188 104.135   

 Total 29098.781 191    

NH3 Between Groups 9320.174 3 3106.725 24.526 0.000 

 Within Groups 23814.186 188 126.671   

 Total 33134.360 191    

TP Between Groups 2777.632 3 925.877 2.800 0.051 

 Within Groups 62175.923 188 330.723   

 Total 64953.555 191    
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ตาราง 4-7  ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งหมดที่ศึกษา 

โดยการเปรียบเทียบรายคู (Post hoc) 

ตัวแปรที่

สนใจ 

(I) 

CW 

(J) 

CW 

Mean 

Difference (I-J) 
Std. Error Sig. 

BOD SF-Cyperus FWS-Cyperus 1.74 2.023 0.825 

FWS-Phragmite -8.72* 2.023 0.000 

  FWS-Canna 4.41 2.023 0.132 

 FWS-Cyperus SF-Cyperus -1.74 2.023 0.825 

  FWS-Phragmite -10.46* 2.023 0.000 

  FWS-Canna 2.67 2.023 0.551 

 FWS-Phragmite SF-Cyperus 8.72* 2.023 0.000 

  FWS-Cyperus 10.46* 2.023 0.000 

  FWS-Canna 13.13* 2.023 0.000 

 FWS-Canna SF-Cyperus -4.41 2.023 0.132 

  FWS-Cyperus -2.67 2.023 0.551 

  FWS-Phragmite -13.13* 2.023 0.000 

COD SF-Cyperus FWS-Cyperus 18.76* 2.083 0.000 

FWS-Phragmite 3.62 2.083 0.306 

  FWS-Canna 8.14* 2.083 0.001 

 FWS-Cyperus SF-Cyperus -18.76* 2.083 0.000 

  FWS-Phragmite -15.13* 2.083 0.000 

  FWS-Canna -10.62* 2.083 0.000 

 FWS-Phragmite SF-Cyperus -3.62 2.083 0.306 

  FWS-Cyperus 15.13* 2.083 0.000 

  FWS-Canna 4.51 2.083 0.137 

 FWS-Canna SF-Cyperus -8.14* 2.083 0.001 
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ตัวแปรที่

สนใจ 

(I) 

CW 

(J) 

CW 

Mean 

Difference (I-J) 
Std. Error Sig. 

  FWS-Cyperus 10.62* 2.083 0.000 

  FWS-Phragmite -4.51 2.083 0.137 

NH3-N SF-Cyperus FWS-Cyperus -1.22 2.297 0.952 

FWS-Phragmite 14.67* 2.297 0.000 

  FWS-Canna -2.61 2.297    0.668 

 FWS-Cyperus SF-Cyperus 1.22 2.297 0.952 

  FWS-Phragmite 15.89* 2.297 0.000 

  FWS-Canna -1.39 2.297 0.930 

 FWS-Phragmite SF-Cyperus -14.67* 2.297 0.000 

  FWS-Cyperus -15.89* 2.297 0.000 

  FWS-Canna -17.28* 2.297 0.000 

 FWS-Canna SF-Cyperus 2.61 2.297 0.668 

  FWS-Cyperus 1.39 2.297 0.930 

  FWS-Phragmite 17.28* 2.297 0.000 

TP SF-Cyperus FWS-Cyperus 9.37 3.712 0.059 

FWS-Phragmite 8.26 3.712 0.120 

  FWS-Canna 3.19 3.712 0.826 

 FWS-Cyperus SF-Cyperus -9.37 3.712 0.059 

  FWS-Phragmite -1.11 3.712 0.991 

  FWS-Canna -6.18 3.712 0.345 

 FWS-Phragmite SF-Cyperus -8.26 3.712 0.120 

  FWS-Cyperus 1.11 3.712 0.991 

  FWS-Canna -5.07 3.712 0.521 

 FWS-Canna SF-Cyperus -3.18 3.712 0.826 
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ตัวแปรที่

สนใจ 

(I) 

CW 

(J) 

CW 

Mean 

Difference (I-J) 
Std. Error Sig. 

  FWS-Cyperus 6.18 3.712 0.345 

  FWS-Phragmite 5.07 3.712 0.521 

. * ความแตกตางของคาเฉลี่ยที่ p< 0.05  

 ผลจากการวิเคราะหเปรียบเทียบรายคู Post hoc บงชี้วา หากจําแนกพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่

ศึกษาทดลองตามประสิทธิภาพในการบําบัดสารมลพิษ สามารถจัดกลุมไดดังนี้  

 บี โอดี  : พื้ นที่ ชุ มน้ํ าประดิษฐแบบไหลผานพื้ นผิวที่ ปลูกดวยพืชจําพวกออ 

(Phragmite sp.) มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ

ทั้งหมดที่ทําการศึกษา ซึ่งพ้ืนที่ชุมน้ําประดิษฐอื่น ๆ ที่เหลืออยูนี้ ลวนมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอ

ดีไดในระดับใกลเคียงกัน 

 ซีโอดี : พื้นที่ชุมน้ํ าประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยพืชจําพวกกก 

(Cyperus sp.)  และพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite 

sp.)  มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีไดสูงสุด รองลงมาคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว

ที่ปลูกดวยพืชจําพวกพุทธรักษา (Canna sp.)  และกลุมที่มีประสิทธิภาพต่ําที่สุดคือ พื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวทีป่ลูกดวยพืชจําพวกกก (Cyperus sp.) 

 แอมโมเนียไนโตรเจน : พื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวทีป่ลูกดวยพืชจําพวก

ออ (Phragmite sp.) มีประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ

พื้นที่ชุมน้ํ าประดิษฐทั้งหมดที่ทําการศึกษา ซึ่งพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐอื่น ๆ ที่ เหลืออยูนี้  ลวนมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนไดในระดับใกลเคียงกัน 

 ฟอสฟอรัสรวม :  พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งหมดที่ศึกษาทดลองมีประสิทธิภาพในการ

บําบัดฟอสฟอรัสรวมไมแตกตางกัน   

 

4.3 การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

 การศึกษาวิเคราะหอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจก จากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐประเภท

ตางๆ ไดแก พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางทีป่ลูกดวยพืชจําพวกกก (Cyperus sp.)  และ

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.)  พุทธรักษา 

(Canna sp.)  และกก (Cyperus sp.) ดําเนินการจํานวนทั้งสิ้น 12 บอทดลอง โดยเปนบอควบคุม 

จํานวน 4 บอทดลอง และการเก็บตัวอยางกาซดําเนินการบอละ 3 จุด บริเวณชวงตนบอ (จุดน้ําเสีย
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เขา) ชวงกลาง และทายบอ (จุดน้ําเสียออก) เพื่อวิเคราะหการปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่สนใจ คือ 

CH4, N2O CO2 ทั้งนี้  ยังไดศึกษาวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจก

โดยเฉพาะคุณสมบัติของดิน อยางไรก็ตาม การเก็บตัวอยางและวิเคราะหกาซเรือนกระจกได

ดําเนินการเปนเดือนละ 1 ครั้ง ผลการศึกษามีดังตอไปนี้ 

 4.3.1 อัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐประเภทตางๆ 

ผลการศึกษาวิเคราะหอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ จําแนก

ตามประเภทของพ้ืนที่ชุมน้ําประดิษฐ ชนิดพืชที่ปลูก มรีายละเอียดดังนี้ 

 

  4.3.1.1 การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิว

ตัวกลางปลูกดวยพืชจําพวกกก (Cyperus sp.) 

  ผลจากการศึกษาพบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยพืช

จําพวกกก (Cyperus sp.) มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทน (CH4) โดยเฉลี่ยประมาณ 2.89 ± 3.55  

mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยกาซมีเทนสูงสุดปรากฏในเดือนสิงหาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 10.5 

mg/m2/hr  และคาการปลดปลอยกาซมีเทนต่ําสุดปรากฏในเดือนพฤษภาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.8 

mg/m2/hr สวนกาซไนตรัสออกไซด (N2O) พบวา อัตราการปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 1.05 ± 

1.70 mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏในเดือนเมษายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 5.3 

mg/m2/hr และคาการปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือนมกราคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.3 mg/m2/hr 

สําหรับกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) พบวา อัตราการปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 15.18 ± 12.32  

mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏในเดือนสิงหาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 32.7 

mg/m2/hr และคาการปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือนกุมภาพันธ มีคาเฉลี่ยประมาณ 3.1 

mg/m2/hr (รูปที่ 4-17) 
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รูปที่ 4-17 อัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่

ปลูกดวยพืชจําพวกกก (ก) กาซมีเทน (ข) กาซไนตรัสออกไซด (ค) กาซคารบอนไดออกไซด 

 

 

4.3.1.2 การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผาน

พื้นผิวทีป่ลูกดวยพืชจําพวกกก (Cyperus sp.) 

  จากการศึกษา พบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (FWS)  ปลูกดวยพืช

จําพวกกก (Cyperus sp.) มีอัตราการปลดปลอยกาซมี เทน โดยเฉลี่ยประมาณ 5.92 ± 9.82 

mg/m2/hr  ซึ่งนับวาเปนคาที่มีความแปรปรวนพอสมควร โดยคาการปลดปลอยกาซมีเทนสูงสุด

ปรากฏในเดือนตุลาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 15.3 mg/m2/hr  และคาการปลดปลอยกาซมีเทนต่ําสุด

ปรากฏในเดือนธันวาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 1.0 mg/m2/hr สวนกาซไนตรัสออกไซด พบวา อัตรา

การปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 1.80 ± 2.06 mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏใน

เดือนสิงหาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 6.9 mg/m2/hr และคาการปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือน

ธันวาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.2 mg/m2/hr สําหรับกาซคารบอนไดออกไซด พบวา อัตราการ

ปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 29.61 ± 20.25  mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏใน

เดือนพฤษภาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 60.2 mg/m2/hr และคาการปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือน

ธันวาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 8.5 mg/m2/hr (รูปที่ 4-18) 
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รูปที่ 4-18 อัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูก

ดวยพืชจําพวกกก (ก) กาซมีเทน (ข) กาซไนตรัสออกไซด (ค) กาซคารบอนไดออกไซด 
 

4.3.1.3 การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผาน

พื้นผิวทีป่ลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.) 

จากการศึกษา พบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (FWS)  ปลูกดวยพืช

จําพวกออ (Phragmite sp.) มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนโดยเฉลี่ยประมาณ 11.16 ± 16.10 

mg/m2/hr  ซึ่งนับวาเปนคาที่มีความแปรปรวนพอสมควร โดยคาการปลดปลอยกาซมีเทนสูงสุด

ปรากฏในเดือนกันยายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 54.1 mg/m2/hr  และคาการปลดปลอยกาซมีเทนต่ําสุด

ปรากฏในเดือนธันวาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 1.8 mg/m2/hr สวนกาซไนตรัสออกไซดพบวา อัตราการ

ปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 0.88 ± 1.17 mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏในเดือน

มิถุนายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 4.2 mg/m2/hr และคาการปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือนมกราคม มี

คาเฉลี่ยประมาณ 0.3 mg/m2/hr สําหรับกาซคารบอนไดออกไซดพบวา อัตราการปลดปลอยโดย

เฉลี่ยประมาณ 23.35 ± 18.71  mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏในเดือนมีนาคม มี

คาเฉลี่ยประมาณ 61.5 mg/m2/hr และคาการปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือนธันวาคม มีคาเฉลี่ย

ประมาณ 5.0 mg/m2/hr (รูปที่ 4-19) 
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รูปที่ 4-19 อัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูก

ดวยพืชจําพวกออ (ก) กาซมีเทน (ข) กาซไนตรัสออกไซด (ค) กาซคารบอนไดออกไซด 

 

4.3.1.4 พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวทีป่ลูกดวยพืชจําพวกพุทธรักษา 

(Canna sp.)  

จากการศึกษา พบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวก

พุทธรักษา (Canna sp.) มีอัตราการปลดปลอยกาซมี เทนโดยเฉลี่ ยประมาณ 6.01 ± 6.70 

mg/m2/hr  ซึ่งนับวาเปนคาที่มีความแปรปรวนพอสมควร โดยคาการปลดปลอยกาซมีเทนสูงสุด

ปรากฏในเดือนกันยายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 16.1 mg/m2/hr  และคาการปลดปลอยกาซมีเทนต่ําสุด

ปรากฏในเดือนเมษายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 1.2 mg/m2/hr สวนกาซไนตรัสออกไซด พบวา อัตรา

การปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 1.04 ± 1.20 mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏใน

เดือนเมษายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 3.4 mg/m2/hr และคาการปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือน

พฤศจิกายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.2 mg/m2/hr สําหรับกาซคารบอนไดออกไซด พบวา อัตราการ

ปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 32.39 ± 24.96  mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏใน
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เดือนพฤษภาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 72.9 mg/m2/hr และคาการปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือน

มกราคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 4.5 mg/m2/hr (รูปที่ 4-20) 
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รูปที่ 4-20 อัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูก

ดวยพืชจําพวกพุทธรักษา (ก) กาซมีเทน (ข) กาซไนตรัสออกไซด (ค) กาซคารบอนไดออกไซด 
 

4.3.1.5 บอควบคุม (Control Unit) 

บอควบคุม (Control Unit) ในการทดลองครั้งนี้ เปนการจําลองลักษณะของพื้นที่

ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง และแบบไหลผานพื้นผิวแตไมมีการปลูกพืช เพื่อศึกษา

เปรียบเทียบในประเด็นอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจก กับอิทธิพลของพืช ผลการศึกษามีดังนี้ 

 แบบไหลใตผิวตัวกลาง (SF) ที่มิไดปลูกพืช 

บอควบคุมนี้  มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนโดยเฉลี่ยประมาณ 1.79 ± 1.80 

mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยกาซมีเทนสูงสุดปรากฏในเดือนกันยายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 4.3 

mg/m2/hr  และคาการปลดปลอยกาซมีเทนต่ําสุดปรากฏในเดือนมีนาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.5 

mg/m2/hr สวนกาซไนตรัสออกไซด พบวา อัตราการปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 0.77 ± 1.16 

mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏในเดือนมิถุนายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 1.9 mg/m2/hr 

และคาการปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือนพฤศจิกายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.2 mg/m2/hr สําหรับ

กาซคารบอนไดออกไซด พบวา อัตราการปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 21.02 ± 15.27 mg/m2/hr  

โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏในเดือนกันยายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 46.1 mg/m2/hr และคาการ

ปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือนธันวาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 2.6 mg/m2/hr (รูปที่ 4-21) 
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รูปที่ 4-21 อัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากบอควบคุมชนิดไหลใตผิวตัวกลางที่ไมมีการปลูก

พืช (ก) กาซมีเทน (ข) กาซไนตรัสออกไซด (ค) กาซคารบอนไดออกไซด 

 

แบบไหลผานพื้นผิว (FWS) ที่มิไดปลูกพืช 

บอควบคุมดังกลาวนี้ มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนโดยเฉลี่ยประมาณ 11.69 ± 

15.88 mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยกาซมีเทนสูงสุดปรากฏในเดือนกันยายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 

36.0 mg/m2/hr  และคาการปลดปลอยกาซมีเทนต่ําสุดปรากฏในเดือนธันวาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 

1.1 mg/m2/hr สวนกาซไนตรัสออกไซด พบวา อัตราการปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 1.36 ± 1.42 

mg/m2/hr  โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏในเดือนกันยายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 3.9 mg/m2/hr 

และคาการปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือนพฤศจิกายน มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.3 mg/m2/hr สําหรับ

กาซคารบอนไดออกไซด พบวา อัตราการปลดปลอยโดยเฉลี่ยประมาณ 27.87 ± 29.19 mg/m2/hr  

โดยคาการปลดปลอยสูงสุดปรากฏในเดือนมีนาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 81.5 mg/m2/hr และคาการ

ปลดปลอยต่ําสุดปรากฏในเดือนธันวาคม มีคาเฉลี่ยประมาณ 4.1 mg/m2/hr (รูปที่ 4-22) 
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รูปที่ 4-22 อัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากบอควบคุมชนิดไหลผานพื้นผิวที่ไมมีการปลูกพืช 

(ก) กาซมีเทน (ข) กาซไนตรัสออกไซด (ค) กาซคารบอนไดออกไซด 
 

4.3.2 ปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

4.3.2.1 ลักษณะดิน 

ลักษณะของดินที่ทําการวิคราะห ไดแก เนื้อดิน (soil texture) ความเปนกรดดาง

ของดิน  (soil pH) และอินทรียวัตถุในดิน (organic matter) ซึ่งเปนการวิเคราะหในภาพรวม จํานวน 

1 ครั้ง จากผลการวิเคราะหคุณสมบัติของดิน พบวา ลักษณะเนื้อดินประกอบดวยอนุภาคดินทราย

รอยละ 49.3 อนุภาคตะกอนทรายรอยละ 28.6 และอนุภาคดินเหนียวรอยละ 22.1 เมื่อเปรียบเทียบ

กับตารางสามเหลี่ยมมาตรฐานในการหาประเภทของเนื้อดิน (ดุสิต จิตตนนท และคณะ, 2537) พบวา 

ลักษณะเนื้อดินจําแนกไดวาเปนดินรวนปนทราย (sandy loam) สําหรับคาเฉลี่ยความเปนกรดดาง

ของดินเทากับ 7.1 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 1.8 ดังแสดงไวในตาราง 4-8 
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ตาราง 4-8  ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติดิน 

                                                                                                              n=12 

Parameter Mean S.D. 

% Sand 49.28 9.64 

% Silt 28.64 7.85 

% Clay 22.08 8.52 

pH 7.12 1.22 

Organic Matter 1.84 0.68 
    

4.3.2.2 ปจจัยสิ่งแวดลอม 

ในแตละครั้งของการเก็บตัวอยางกาซไดมีการตรวจวัดปจจัยแวดลอมของผิวดิน ลึก

ประมาณ 5 เซนติเมตร ไดแก อุณหภูมิของผิวดิน (soil temperature) คาความเปนกรดดาง (soil 

pH) คาความเขมขนของอิเลคตรอนในดิน (soil oxidation-reduction potential : ORP) รวมทั้งคา

ความเปนกรดดางของน้ําในพื้นท่ีชุมน้ําแบบไหลผานพื้นผิว ผลการวิเคราะห พบวา อุณหภูมิของผิวดิน

มีคาเฉลี่ย 26.2 องศาเซลเซียส  คาความเปนกรดดางของผิวดินและผิวน้ํา มีคาเฉลี่ย 7.3 และ 7.5 

ตามลําดับ และคาความเขมขนของอิเลคตรอนในดินมีคาเฉลี่ย -211 mV ดังรายละเอียดในตาราง 4-9 

ตาราง 4-9  ผลการวิเคราะหปจจัยสิ่งแวดลอม 

Parameter N Mean S.D. Minimum Maximum 

Soil Temprature (C) 72 26.17 2.49 19.3 30.4 

Soil pH 72 7.35 0.31 6.1 7.8 

Water pH 72 7.53 0.49 6.1 8.3 

Soil ORP (mV) 72 -198.53 20.28 -227.6 -124.6 

 

โดยสรุปแลว คุณลักษณะของดินในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ ซึ่งเปนสภาพดินที่มีน้ําทวมขังตลอด

ระยะเวลาการทดลอง ทําใหดินมีความชื้นสูง ออกซิเจนลดลง คา soil oxidation reduction 

potential (ORP) ซึ่งเปนคาดัชนีชี้วัดแนวโนมของความแตกตางกันของการยอมใหและรับออกซิเจน

ของดิน มีคา -200 มิลลิโวลต จัดวาอยูในเกณฑที่เหมาะกับการเจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดที่ไมใช
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ออกซิเจน  (Lindau et al., 1991) สําหรับคาความเปนกรดดางของดิน (pH) พบวาอยูในชวงที่มีคา

เปนกลางนั้น เหมาะสมสําหรับการผลิตกาซมีเทนและกาซไนตรัสออกไซด (Wang et al., 1993) 

นอกจากนี้อุณหภูมิดินก็อยูในชวงที่เหมาะสมในการผลิตกาซมีเทน คือประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส 

4.3.3 เปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐตางๆ 

4.3.3.1 เปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางกับพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว 

กอนที่จะทําการวิเคราะหเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจาก

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางกับ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว ซึ่งลวนปลูก

ดวยพืชจําพวกกก (Cyperus sp.) ไดทําการทดสอบคุณสมบัติของชุดขอมูล พบวา ขอมูลที่เก็บ

รวบรวมได ขาดคุณลักษณะของการกระจายตัวแบบโคงปกติ (Normaldistribution) อีกทั้งขอมูลยัง

ขาดคุณลักษณะดาน Homogeneity of variances จึงใชสถิติแบบ Non-parametric statistics  ใน

การทดสอบ ซึ่งเทคนิคที่ใช คือ Mann-Whitney U Test ซึ่งผลจากการวิเคราะห พบวา พื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐทั้ง 2 ประเภทนี้ มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด  โดยเฉลี่ย

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ขณะที่อัตราการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดโดย

เฉลี่ยไมแตกตางกัน ผลการวิเคราะหแสดงในรูปที่ 4-23 และตาราง 4-10  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-23 เปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิว

ตัวกลางกับพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว   
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ตาราง 4-10  เปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใต

ผิวตัวกลางกับพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวโดยเทคนิค Mann-Whitney 

U Test  

GHG /CW  
 GHG fluxes (mg/m2/hr) Mean 

difference 

Sig. 

(2-tailed) N Mean S.D. 

CH4 SF Cyperus 72 2.89 3.55 -3.03 0.022* 

 FWS Cyperus 72 5.92 9.82   

 Total 144 4.41 7.51   

N2O SF Cyperus 72 1.05 1.70 -0.76 0.108 

 FWS Cyperus 72 1.80 2.06   

 Total 144 1.42 1.92   

CO2 SF Cyperus 72 15.18 12.32 -14.43 0.000** 

 FWS Cyperus 72 29.61 20.25   

 Total 144 22.39 18.20   

* significant at the 0.05 level     

** significant at the 0.01 level  

4.3.3.2 การเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐที่ปลูกพืชแตกตางกัน 

ในการวิเคราะหเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกพืชตางชนิดกัน ไดแก กก (Cyperus sp.)  ออ (Phragmite sp.)  

และพุทธรักษา (Canna sp.)  ไดทําการทดสอบคุณสมบัติของชุดขอมูล พบวา ขอมูลที่เก็บรวบรวมได 

ขาดคุณลักษณะของการกระจายตัวแบบโคงปกติ (Normaldistribution) อีกทั้ งขอมูลยังขาด

คุณลักษณะดาน Homogeneity of variances จึงเลือกใชสถิติแบบ Non-parametric statistics ใน

การทดสอบ ซึ่งเทคนิคที่ใช คือ Chi-Square Test (Kruskal Wallis) หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะห

เปรียบเทียบรายคู (Post Hoc) โดยใชเทคนิค Mann-Whitney U Test  ซึ่งผลจากการวิเคราะห 

พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐนี้ มอีัตราการปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัสออกไซดโดย

เฉลี่ ยแตกต างกั นอย างมี นั ยสํ าคัญ ทางสถิ ติ  (p<0.05) ขณ ะที่ อั ต ราการปลดปล อยก าซ
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คารบอนไดออกไซดโดยเฉลี่ยไมแตกตางกัน (p>0.05)  และผลการวิเคราะหดังกลาว บงชี้วา พืช

จําพวกออ (Phragmite sp.)  มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนสูงกวาพืชชนิดอื่น ๆ ขณะเดียวกันก็มี

อัตราการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดต่ํากวาพืชชนืดอื่น ๆ โดยพืชที่มีอัตราการปลดปลอยกาซไน

ตรัสออกไซดสูงสุด คือ พืชจําพวกกก (Cyperus sp.)  ดังแสดงผลการวิเคราะหในรูปที่ 4-24 และ

ตาราง 4-11  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-24 เปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่ปลูกพืช

แตกตางกัน 
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ตาราง 4-11  เปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่ปลูกพืช

แตกตางกัน โดยใชเทคนิค Chi-Square (2) Test (Kruskal Wallis)   

GHG /Plant-FWS 
GHG flux (mg/m2/hr) 

2 
Asymp. 

Sig (2-tailed) N Mean  S.D. Min   Max 

CH4 Phragmite 72 11.16 16.10 0.00 113.87 9.88 0.007** 

 Canna 72 6.01 6.70 0.00 39.96   

 Cyperus 72 5.92 9.82 0.00 71.56   

 Total 216 7.70 11.76 0.00 113.87   

N2O Phragmite 72 0.88 1.17 0.08 6.06 7.06 0.029* 

 Canna 72 1.04 1.20 0.02 6.67   

 Cyperus 72 1.80 2.06 0.03 7.32   

 Total 216 1.24 1.58 0.02 7.32   

CO2 Phragmite 72 23.35 18.71 1.18 92.22 5.86 0.053 

 Canna 72 32.39 24.96 0.93 110.60   

 Cyperus 72 29.61 20.25 0.00 76.18   

 Total 216 28.45 21.70 0.00 110.60   

* significant at the 0.05 level  

** significant at the 0.01 level  
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ตาราง 4-12 การเปรียบเทียบรายคู (Post hoc) อัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพ้ืนที่ชุมน้ํา

ประดิษฐที่ปลูกพืชแตกตางกัน โดยใชเทคนิค Mann-Whitney U Test 

GHG (i) plant (j) plant 
Mean Difference 

(I-J) 
Std. Error Sig. 

CH4 Phragmite Canna* 5.15 1.925 0.024 

  Cyperus* 5.24 1.925 0.021 

 Canna Phragmite* -5.15 1.925 0.024 

  Cyperus 0.09 1.925 1.000 

 Cyperus Phragmite* -5.24 1.925 0.021 

  Canna -0.09 1.925 1.000 

N2O Phragmite Canna -0.17 0.256 1.000 

  Cyperus* -0.92 0.256 0.001 

 Canna Phragmite 0.17 0.256 1.000 

  Cyperus* -0.76 0.256 0.010 

 Cyperus Phragmite* 0.92 0.256 0.001 

  Canna* 0.76 0.256 0.010 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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4.3.3.3 การเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐกับบอควบคุม (Control Unit) 

 เปรียบเทียบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง กับบอควบคุมท่ีมิไดปลูก

พืช 

ในการวิเคราะหเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางกับบอควบคุมที่มิไดปลูกพืช ไดทําการทดสอบคุณสมบัติของชุดขอมูล 

พบวา ขอมูลที่ เก็บรวบรวมได  ขาดคุณลักษณะของการกระจายตัวแบบโคงปกติ  (Normal 

distribution) อีกทั้งขอมูลยังขาดคุณลักษณะดาน Homogeneity of variances จึงเลือกใชสถิติ

แบบ Non-parametric statistics ในการทดสอบ ซึ่งเทคนิคที่ใช คือ Mann-Whitney U Test  ผล

การวิเคราะห พบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง  มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนและ

ไนตรัสออกไซดโดยเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ขณะที่อัตราการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซดโดยเฉลี่ยไมแตกตางกัน (p>0.05)  และผลการวิเคราะหดังกลาว บงชี้วา 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางมีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทน และไนตรัสออกไซดสูงกวา

บอควบคุมท่ีมิไดปลูกพืช  ดังแสดงผลการวิเคราะหในรูปที่ 4-25 และตาราง 4-13  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-25 เปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิว

ตัวกลางกับบอควบคุมที่มิไดปลูกพืช 
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ตาราง 4-13 เปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใต

ผิวตัวกลางกับบอควบคุม โดยเทคนิค Mann-Whitney U Test  

GHG /CW  
 GHG fluxes (mg/m2/hr) Mean 

difference 

Asymp. 

Sig. 

(2-tailed) N Mean S.D. 

CH4 SF Cyperus 72 2.89 3.55 1.25 0.008** 

 Control 72 1.64 1.58   

 Total 144 2.26 2.81   

N2O SF Cyperus 72 1.05 1.70 0.31 0.017* 

 Control 72 0.74 1.04   

 Total 144 0.89 1.41   

CO2 SF Cyperus 72 15.18 12.32 -1.38 0.373** 

 Control 72 16.56 12.75   

 Total 144 15.87 18.20   

* significant at the 0.05 level     

** significant at the 0.01 level  
  

การเปรียบเทียบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบแบบไหลผานพื้นผิวกับบอควบคุมที่มิได

ปลูกพืช 

ในการวิเคราะหเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวกับบอควบคุมที่มิไดปลูกพืช ไดทําการทดสอบคุณสมบัติของชุดขอมูล 

พบวา ขอมูลที่ เก็บรวบรวมได  ขาดคุณลักษณะของการกระจายตัวแบบโคงปกติ  (Normal 

distribution) อีกทั้งขอมูลยังขาดคุณลักษณะดาน homogeneity of variances จึงเลือกใชสถิติ

แบบ Non-parametric statistics ในการทดสอบ ซึ่งเทคนิคที่ใชคือ Chi-Square Test (Kruskal 

Wallis) หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะห เปรียบเทียบรายคู  (Post Hoc) โดยใช เทคนิค Mann-

Whitney U Test  โดยวิเคราะหเฉพาะตัวแปร (กาซ) ที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งผล

การวิเคราะห มีดังนี ้ 
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พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวกับบอควบคุม มีอัตราการปลดปลอยกาซ

มีเทนและคารบอนไดออกไซด โดยเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ขณะทีอ่ัตรา

การปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดโดยเฉลี่ยไมแตกตางกัน (p>0.05)  และผลการวิ เคราะห

เปรียบเทียบรายคู (Post Hoc) ยังบงชี้วา แมพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวทีป่ลูกพืชจําพวก

ออ (Phragmite sp.) จะมีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนสูงที่สุด เมื่อเทียบกับพืชชนิดอื่นๆ แตบอ

ควบคุมที่มิไดปลูกพืช ก็มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนสูงกวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผาน

พื้นผิวที่ปลูกพืชชนิดตางๆก็คือ กก และพุทธรักษา และยังพบวา บอควบคุมมีอัตราการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซดต่ํากวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) ดังแสดงผลการวิเคราะหในรูปที่ 4-26 และตาราง 4-14  

ทั้งนี้ อาจเปนเพราะกลไกของพืชในระบบพื้นที่ชุมน้ํา มีบทบาททั้งในดานการลด

และเพิ่มปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก ดวยเหตุผล 3 ประการ คือ (1) สารที่หลั่งจากรากพืช 

(root exudate) ซึ่งเปนสารประกอบอินทรีย ไดแก คารโบไฮเดรต กรดอินทรีย กรดอะมิโน สามารถ

กลายเปนแหลงอินทรียวัตถุ ทําใหเกิดกาซมีเทนปริมาณมาก อีกทั้งการผลิตกาซมีเทนมีความสัมพันธ

แบบแปรผันตามกับปริมาณการปลอยสารหลั่งจากรากพืชเหลานี้ (Auklah et al., 2001) (2) พืชใน

พื้นที่ชุมน้ํา แสดงบทบาทเสมือนเปนทอปลอยกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศ เพราะหากเปรียบเทียบ

อัตราการปลดปลอยกาซผานตนพืช กับกระบวนการแพรผานผิวน้ํา (Diffusion) หรือเคลื่อนที่ออกไป

ในรูปของฟองอากาศลอยสูผิวน้ํา (Ebullition) พบวา การปลดปลอยกาซเรือนกระจกผานตนพืช มี

อัตราสูงถึงรอยละ 90-95 ของปริมาณการปลอยกาซ โดยกาซเรือนกระจกจะถูกแพรกระจายผานมา

ทางรากพืช ผานชองอากาศภายใน aerenchyma และปลอยออกสูบรรยากาศทางใบและกาบใบ 

ดังนั้น ลักษณะสัณฐานวิทยาของพืช เชน ปริมาณชองอากาศในราก กาบใบ และ aerenchyma ของ

พืชแตละชนิด ซึ่งแตกตางกัน ยอมทําใหความสามารถในการสงกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศแตกตาง

กันไปดวย (3) นอกจากพืชจะมีบทบาทเปนทอปลอยกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศแลว ทอดังกลาวยัง

สามารถนํากาซออกซิเจนจากบรรยากาศผานเขามาสูระบบรากพืช ทําใหเกิดวาภาวะมีออกซิเจน ซึ่ง

ไปยับยั้งกระบวการการผลิตกาซมีเทน อีกทางหนึ่ง อยางไรกต็าม ขอคนพบในการศึกษาครั้งนี้ บงชี้วา 

บทบาทของพืชในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ มีแนวโนมไปในทางชวยลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกสู

บรรยากาศ 
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รูปที่ 4-26 เปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผาน

พื้นผิวที่ปลูกพืชตางชนิดกบับอควบคุมท่ีมิไดปลูกพืช 
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ตาราง 4-14 เปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผาน

พื้นผิวที่ปลูกพืชตางชนิดกับบอควบคุมที่มิไดปลูกพืช โดยใชเทคนิค Chi-Square (2) 

Test (Kruskal Wallis)   

GHG /CW 
GHG flux (mg/m2/hr) 

2 
Asymp. 

Sig (2-tailed) N Mean  S.D. Min   Max 

CH4  FWS Phragmite 72 11.16 16.10 0.00 113.87 10.62 0.014* 

  FWS Canna 72 6.01 6.70 0.00 39.96   

  FWS Cyperus 72 5.92 9.82 0.00 71.56   

  Control 72 10.84 13.11 0.39 68.57   

 Total 288 8.48 12.16 0.00 113.87   

N2O  FWS Phragmite 72 0.88 1.17 0.08 6.06 7.61 0.055 

  FWS Canna 72 1.04 1.20 0.02 6.67   

 FWS Cyperus 72 1.80 2.06 0.03 7.32   

  Control 72 1.43 1.43 0.10 4.70   

 Total 288 1.28 1.54 0.02 7.32   

CO2  FWS Phragmite 72 23.35 18.71 1.18 92.22 16.31 0.001** 

  FWS Canna 72 32.39 24.96 0.93 110.60   

  FWS Cyperus 72 29.61 20.25 0.00 76.18   

        Control 72 18.84 13.97 0.67 71.31   

 Total 288 26.05 20.46 0.00 110.60   

* significant at the 0.05 level  

** significant at the 0.01 level  
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ตาราง 4-15 การเปรียบเทียบรายคู (Post hoc) อัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพ้ืนที่ชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกพืชตางชนิดกับบอควบคุม Mann-Whitney U Test  

GHG (i) plant (j) plant Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

CH4 Phragmite Canna 5.15 1.993 0.054 

  Cyperus* 5.24 1.993 0.044 

  Control 0.32 1.993 0.998 

 Canna Phragmite -5.15 1.993 0.050 

  Cyperus 0.09 1.993 1.000 

  Control* -4.83 1.993 0.045 

 Cyperus Phragmite* -5.24 1.993 0.044 

  Canna -0.09 1.993 1.000 

  Control* -4.92 1.993 0.046 

 Control Phragmite -0.32 1.993 0.784 

  Canna* 4.83 1.993 0.045 

  Cyperus* 4.91 1.993 0.046 

CO2 Phragmite Canna* -9.04 3.310 0.034 

  Cyperus -6.26 3.310 0.234 

  Control 4.50 3.310 0.526 

 Canna Phragmite 9.04 3.310 0.486 

  Cyperus 2.78 3.310 0.836 

  Control* 13.54 3.310 0.000 

 Cyperus Phragmite 6.26 3.310 0.234 

  Canna -2.78 3.310 0.836 

  Control* 10.76 3.310 0.007 

 Control Phragmite -4.50 3.310 0.526 

  Canna* -13.54 3.310 0.000 

  Cyperus* -10.76 3.310 0.007 

*ความแตกตางของคาเฉลี่ยคิดที่นัยสําคัญทางสถิติที่รอยละ 95 
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4.4 การเปรียบเทียบศักยภาพในการทําใหโลกรอน (Global warming potential) 
 การคนหาสภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (CH4, N2O, 

CO2) จากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน ทําการเปรียบเทียบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแตละ

ชนิดในดานประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย ควบคูกับอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจก และคา

ศักยภาพในการทําใหโลกรอนของกาซมีเทนและไนตรัสออกไซด ผลการวิเคราะหดังตาราง 4-16 และ 

4-17 

 หากเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียชุมชน ซึ่งมีสารมลพิษที่สําคัญคือ คาความ

สกปรกในรูปบีโอด ีหากจัดลําดับประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยพิจารณาจากคาบีโอดเีปน

หลัก จะพบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวปลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.) มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีสูงสุด รองลงมาคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูก

ดวยพืชจําพวกกก (Cypreus sp.) ขณะที่พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวปลูกดวยพืชจําพวก

พุทธรักษา (Canna sp.) มีประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียสูงสุด ดังแสดงในตาราง 4-16 

ตาราง 4-16 ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียชุมชนของพื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐแบบตาง ๆ 

ชนิดบึงประดิษฐ 
ประสิทธิภาพการบําบัด (รอยละ) 

BOD COD NH3-N TP 

SF Cyperus 61.26 49.26 39.92 48.42 

FWS Cyperus 59.53 50.71 41.13 39.05 

FWS Phragmite 69.97 67.17 25.24 40.16 

FWS Canna 56.85 58.83 42.52 45.23 

 

สําหรับอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจก และคาศักยภาพในการทําใหโลกรอน พบวา 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยพืชจําพวกกก (Cypreus sp.) มีศักยภาพในการ

ทําใหโลกรอนต่ําที่สุด คือ 392.4 GWP/m2/hr ขณะที่พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูก

ดวยพืชจําพวกกก (Cypreus sp.) มีศักยภาพในการทําใหโลกรอนสูงที่สุด 698.6 GWP/m2/hr 

รองลงมาคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.) 

เทากับ 540.5 GWP/m2/hr และพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวก

พุทธรักษา (Canna sp.) 478.46 GWP/m2/hr ตามลําดับ ดังตาราง 4-17 
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ตาราง 4-17 พื้นท่ีชุมน้ําประดิษฐกับศักยภาพในการทําใหโลกรอน 

ชนิดบึงประดิษฐ 
Emissions (mg/m2/hr) GWP Net GHGs (GWP/m2/hr) 

CH4 N2O CO2 CH4 N2O CO2 Total 

SF Cyperus 2.89 1.05 15.18 66.47 310.8 15.18 392.45 

FWS Cyperus 5.92 1.80 29.61 136.16 532.8 29.61 698.57 

FWS Phragmite 11.16 0.88 23.35 256.68 260.48 23.35 540.51 

FWS Canna 6.01 1.04 32.39 138.23 307.84 32.39 478.46 

* GWPs CH4 เทากับ 23 และ GWPs N2O เทากับ 296 (100 Year Time Horizon) (IPCC, 2001), 

 

 จากผลการวิเคราะห พอสรุปไดวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยพืช

จําพวกกก (Cypreus sp.) เปนทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับการบําบัดบีโอดีในน้ําเสียชุมชน ทั้งในดาน

ประสิทธิภาพการบําบัดมลพิษ และการไมเพิ่มภาระตอภาวะโลกรอน หากไมสามารถใชพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลาง ทางเลือกในลําดับถัดไปคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่

ปลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.) และสําหรับการบําบัดสารมลพิษในรูปแอมโมเนียไนโตรเจน

ในน้ําทิ้งชุมชน พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกพุทธรักษา (Canna sp.)  

ก็เปนอีกทางเลือกที่เหมาะสม กลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ พืชเปนปจจัยสําคัญ ทั้งในกลไกของการบําบัดน้ํา

เสีย และการปลดปลอยกาซเรือนกระจก ดังนั้น การเลือกชนิดพืชใหเหมาะสมกับสารมลพิษที่จะ

บําบัด จึงเปนสิ่งสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาการออกแบบระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 
 

การปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว (FWS) และแบบไหล

ใตผิวตัวกลาง (SF) ที่ใชพืชสามชนิด ตนออ (Phragmite sp.) กก (Cyperus sp.) และพุทธรักษา 

(Canna sp.) ในการบําบัดน้ําเสียชุมชนในชวงเวลา 2 ปที่ทําการศึกษาทําใหทราบไดวา พื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐที่ใชในการศึกษามีความสามารถในการบําบัดสารมลพิษทางน้ําที่เกิดจากน้ําทิ้งชุมชนได

แตกตางกันตามชนิดของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐและพืชเชิงเดี่ยวที่ใชเลือกใช โดยประสิทธิภาพในการ

บําบัดสารมลพิษทางน้ําในรูปของบีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย และฟอสฟอรัสรวม สรุปได

ดังนี้ 

คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่ใชในการศึกษาในการบําบัดบีโอดี ซีโอด ี

ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย และฟอสฟอรัสรวม มีคาอยูในชวงรอยละ 57-70, 49-67, 25-41 และ 

39-48 ตามลําดับ โดยระบบของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีไดดีที่สุดคือ 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยตนออ (Phragmite sp.) ที่สามารถบําบัดบีโอดีได

สูงประมาณรอยละ 70 ขณะที่พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยกก (Cyperus 

sp.) สามารถบําบัดซีโอดีไดสูงสุดประมาณรอยละ 67 สวนการบําบัดไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย 

ระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดสูงที่สุดคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวย

พุทธรักษา (Canna sp.) สามารถบําบัดไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียไดประมาณรอยละ 42 สําหรับ

ฟอสฟอรัสรวมในน้ําทิ้ง ระบบที่มีประสิทธิภาพการบําบัดสูงที่สุดคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใต

ผิวตัวกลางที่ใชกก (Cyperus sp.) สามารถบําบัดไดประมาณรอยละ 48  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการบําบัดสารมลพิษทางน้ําระหวางพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ 2 

ประเภท คือ แบบไหลใตผิวตัวกลาง กับแบบไหลผานพื้นผิว พบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งสอง 

ประเภท มคีวามสามารถในการบําบัดทั้งคูแตประสิทธิภาพที่ไดจากการบําบัดแตกตางกันไป โดยพื้นที่

ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางสามารถบําบัดสารมลพิษในรูปซีโอดีและฟอสฟอรัสรวมไดสูง

กวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ขณะที่ความสามารถในการบําบัดสารมลพิษในรูปบีโอดีและแอมโมเนียไนโตรเจนของพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐทั้งสองประเภทไมแตกตางกันอยางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ 

หากพิจารณาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวโดยเปรียบเทียบเฉพาะพืชตางชนิดกัน 

คือ กก (Cyperus sp.)  ออ (Phragmite sp.) และพุทธรักษา (Canna sp.) พบวา พืชทั้ง 3 ชนิด  มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ซีโอดี และแอมโมเนียไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ทีร่ะดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.) มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอ

ดีและซีโอดีไดสูงกวาออและพุทธรักษา ขณะที่พุทธรักษา (Canna sp.) มีประสิทธิภาพในการบําบัด

แอมโมเนียไนโตรเจนสูงที่สุด สําหรับการบําบัดฟอสฟอรัสรวมพบวา พืชทั้งสามชนิดมีประสิทธิภาพใน

การบําบัดที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

ความสามารถในการบําบัดน้ําทิ้งชุมชนของระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐที่ใชในการทดลองนี้มี

ประสิทธิภาพโดยรวมที่ไมเทียบเทากับระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการศึกษาของ วรากร เกิดทรัพย 

(2543), กลอยกาญจน เกาเนตรสุวรรณ (2544), ศุวศา กานตวนิชกูร (2546), ภัทรา วงษพันธกมล 

และคณะ (2548) เนื่องจากวัตถุประสงคของการศึกษามิไดมีเปาหมายเพียงการบําบัดน้ําทิ้ง แตเปน

การใชสภาวะของการบําบัดน้ําทิ้งที่สงผลตอการปลอยกาซเรือนกระจกที่มีความสําคัญกับวิกฤติการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศรวมดวย เพื่อมิใหการใชงานของระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการบําบัดน้ําทิ้ง

กลายเปนแหลงปลอยกาซเรือนกระจกที่ยอนกลับไปสงผลกระทบตอภูมิอากาศ  

 การประเมินอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (CH4 , N2O, CO2)  จากพื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐที่ใชในการบําบัดน้ําเสียชุมชน รวมทั้งศึกษาการผันแปรตามฤดูกาล พบวา พื้นที่ชุมน้ํา

ประดิษฐที่ใชในการศึกษา มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทน ไนตรัสออกไซด และคารบอนไดออกไซด

โดยมีคาเฉลี่ ยอยู ในช วง 2.9-11.2 mg/m2/hr, 0.9-1.8 mg/m2/hr และ 15.2-32.4 mg/m2/hr 

ตามลําดับ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางปลูกดวยกก (Cypreus sp.)  มีคาเฉลี่ยการ

ปลดปลอยกาซมีเทน ไนตรัสออกไซด และคารบอนไดออกไซด เทากับ 2.9±3.5, 1.05±1.7 และ 

15.2±12.3 mg/m2/hr ตามลําดับ  ขณะที่พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวปลูกดวยกก 

(Cypreus sp.)  มีคาเฉลี่ยการปลดปลอยกาซมีเทน ไนตรัสออกไซด และคารบอนไดออกไซด เทากับ 

5.9±9.8, 1.8±2.1 และ 29.6±20.2 mg/m2/hr ตามลําดับ สวนพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผาน

พื้นผิวปลูกดวยออ (Phragmite sp.)  มีคาเฉลี่ยการปลดปลอยกาซมีเทน ไนตรัสออกไซด และ

คารบอนไดออกไซด เทากับ 11.2±16.1, 0.9±1.2 และ 23.3±18.7 mg/m2/hr ตามลําดับ  และ

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวปลูกดวยพุทธรักษา (Canna sp.)  มีคาเฉลี่ยการปลดปลอย

กาซมีเทน ไนตรัสออกไซด และคารบอนไดออกไซด เทากับ 6.0±6.7, 1.0±1.2 และ 32.4±24.9 

mg/m2/hr ตามลําดับ   
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การเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิว

ตัวกลาง กับ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกกก (Cyperus sp.) พบวา 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐทั้งสองประเภท มีคาเฉลี่ยการปลดปลอยกาซมีเทนและคารบอนไดออกไซด  

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิว 

ปลดปลอยกาซดังกลาวในอัตราสูงกวาพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางขณะที่อัตราการ

ปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดโดยเฉลี่ยของพ้ืนที่ชุมน้ําทั้งสองประเภทไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05)   

การเปรียบเทียบอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผาน

พื้นผิวที่ปลูกพืชตางชนิดกัน ไดแก กก (Cyperus sp.)  ออ (Phragmite sp.)  และพุทธรักษา 

(Canna sp.)  พบวา พืชทั้งสามชนิดในพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐนี้ มอีัตราการปลดปลอยกาซมีเทนและไน

ตรัสออกไซดโดยเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ขณะที่อัตราการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซด โดยเฉลี่ยไมแตกตางกัน (p>0.05)  และผลการวิเคราะหดังกลาว บงชี้วา พืช

จําพวกออ (Phragmite sp.)  มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนสูงกวาพืชชนิดอื่น ๆ ขณะเดียวกันก็มี

อัตราการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดต่ํากวาพืชชนืดอื่น ๆ โดยพืชที่มีอัตราการปลดปลอยกาซ ไน

ตรัสออกไซดสูงสุด คือ พืชจําพวกกก (Cyperus sp.)   

 5.1 แนวทางที่เหมาะสมในพัฒนาใหพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐมีประสิทธภิาพในการ

บําบัดน้ําเสียสูงสุด โดยปลดปลอยกาซเรือนกระจกต่ําที่สุด  

ผลการทดลองบงชี้ถึงสภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

(CH4, N2O, CO2) จากพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐเพื่อบําบัดน้ําเสียชุมชน พิจารณาจากประสิทธิภาพในการ

บําบัดน้ําเสียของพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบตาง ๆ ควบคูกับอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจก และ

คาศักยภาพในการทําใหโลกรอน พอสรุปไดวา 

 หากเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียชุมชน ซึ่งมีสารมลพิษที่สําคัญคือ คาความ

สกปรกในรูปบีโอดี หากจัดลําดับประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยพิจารณาจากคาบีโอดี 

เปนหลัก จะพบวา พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวทีป่ลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.) 

มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีสูงสุด รองลงมาคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที ่

ปลูกดวยพืชจําพวกกก (Cypreus sp.) ขณะที่พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืช

จําพวกพุทธรักษา (Canna sp.) มีประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียไนโตรเจนสูงสุด  

สําหรับอัตราการปลดปลอยกาซเรือนกระจก และคาศักยภาพในการทําใหโลกรอน พบวา 

พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยพืชจําพวกกก (Cypreus sp.) มีศักยภาพในการ
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ทําใหโลกรอนต่ําที่สุด คือ 392.4 GWP/m2/hr ขณะที่พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูก

ดวยพืชจําพวกกก (Cypreus sp.) มีศักยภาพในการทําใหโลกรอนสูงที่สุด 698.6 GWP/m2/hr 

รองลงมาคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกออ (Phragmite sp.) 

เทากับ 540.5 GWP/m2/hr และพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวก

พุทธรักษา 

ดังนั้น พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิวตัวกลางที่ปลูกดวยพืชจําพวกกก (Cypreus sp.) 

เปนทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับการบําบัดบีโอดีในน้ําเสียชุมชน ทั้งในดานประสิทธิภาพการบําบัด

มลพิษ และการไมเพิ่มภาระตอภาวะโลกรอน หากไมสามารถใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลใตผิว

ตัวกลาง ทางเลือกในลําดับถัดไปคือ พื้นที่ชุมน้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกออ 

(Phragmite sp.) และสําหรับการบําบัดสารมลพิษในรูปแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ําทิ้งชุมชน พื้นที่ชุม

น้ําประดิษฐแบบไหลผานพื้นผิวที่ปลูกดวยพืชจําพวกพุทธรักษา (Canna sp.)  เปนอีกทางเลือกที่

เหมาะสม กลาวอีกนัยหนึ่งคือ พืชเปนปจจัยสําคัญ ทั้งในกลไกของการบําบัดน้ําเสีย และการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจก ดังนั้น การเลือกชนิดพืชใหเหมาะสมกับสารมลพิษที่จะบําบัด จึงเปนสิ่ง

สําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาการออกแบบระบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐใหสามารถทําหนาที่บําบัดน้ําทิ้ง

ชุมชนและลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดดวย 

 

5.2  ขอเสนอแนะในการวิจัย 

 1. การพิจารณาใชเครื่องมือวิเคราะหปริมาณกาซมีเทนและกาซไนตรัสออกไซดแบบอัตโนมัติ 

ณ พื้นที่ทําการทดลอง จะชวยใหสามารถวิเคราะหปริมาณกาซมีเทนและกาซไนตรัสออกไซด

แบบตอเนื่องตามเวลาจริง (real time) อีกทั้งยังเปนการลดคาความคลาดเคลื่อนในการเก็บรักษา

ตัวอยางกาซเพื่อรอวิเคราะหปริมาณกาซมีเทนและกาซไนตรัสออกไซดในหองปฏิบัติการไดอีกทาง

หนึ่ง 

2. การศึกษาชนิดของพืชที่ใชในการศึกษาใหหลากหลายมากขึ้นจะชวยอธิบายและสราง

ความเขาใจใหเพิ่มมากข้ึน 

3. การศึกษาปจจัยอื่นเพิ่มเติมเปนสวนเสริมใหเกิดการประยุกตใชพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐในการ

บําบัดน้ําทิ้งชุมชนไดอยางมั่นใจ อาทิ ระยะเวลาเก็บกักน้ํา คาการออกแบบพื้นที่ชุมน้ําประดิษฐ เปน

ตน 
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