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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีได้ศึกษาเปรยีบเทียบประสทิธภิาพการบําบดัน้ําเสยีชุมชนด้วยบึงประดิษฐ์แบบน้ําไหลใต้ผิวชัน้กรองใน
แนวดิง่ขนาดหอ้งปฏบิตักิารทีใ่ชช้นิดตวักลางในชัน้กรองต่างกนั ไดแ้ก่ แกลบ และทรายหยาบ และทดสอบผลของการ
ปลูกและไม่ปลูกหญ้าแฝกในบงึประดษิฐ ์น้ําเสยีที่ใชท้ดลองมาจากอาคารเรยีนทีผ่่านการบําบดัดว้ยบ่อกรองไรอ้ากาศ 
ระบบทดลองประกอบดว้ยบงึประดษิฐ ์ ถงั ดงัน้ี ถงัที ่1 ตวักลางแกลบและปลกูหญ้าแฝก ถงัที ่ ตวักลางแกลบ ถงัที ่
 ตวักลางทราย และถงัที ่ ตวักลางทรายและปลกูหญ้าแฝก โดยควบคุมอตัราการไหลของน้ําเสยีเขา้สูร่ะบบ 80 ลติร
ต่อวนั เวลากกัเกบ็ทางชลศาสตรป์ระมาณ 1 วนั น้ําเสยีมคี่าบโีอดเีริม่ตน้ 1.8  – 7. มก./ล. เดนิระบบเป็นเวลาหน่ึง
เดอืนเพื่อใหเ้ขา้สูส่ภาวะสมดุล จากนัน้เกบ็ตวัอยา่งน้ําต่อเป็นเวลาอกีหน่ึงเดอืน พบวา่ประสทิธภิาพในการกําจดับโีอดี
เฉลีย่เท่ากบัรอ้ยละ 1.1, 17.1, 61.7และ 61.6 ตามลาํดบั ในขณะทีไ่นเตรทในน้ําออกทุกถงัมคี่าเพิม่ขึน้เป็น 1.0 – 2.9 
มก./ล. สงูกวา่น้ําเสยีเขา้ระบบ 0.2 – 0.9 มก./ล.  บงึประดษิฐท์ีใ่ชต้วักลางทรายหยาบสามารถกําจดัของแขง็ทัง้หมดได้
สูงสุดรอ้ยละ 51. แต่ตวักลางแกลบกลบัเพิม่ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน้ําออกซึ่งอยู่ในรูปของแขง็ละลายเป็นหลกั
เน่ืองจากเกดิการยอ่ยสลายหรอืการละลายสขีองแกลบออกมา เมื่อพจิารณาบงึประดษิฐท์ีใ่ชต้วักลางชนิดเดยีวกนัพบวา่
การปลกูหญา้แฝกไมม่ผีลต่อประสทิธภิาพการกาํจดับโีอดอียา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 
 
คาํสาํคญั : แกลบ หญา้แฝก บโีอด ีไนเตรท ทราย 
 

Abstract   
This research aimed to measure efficiencies of municipal wastewater treatment by vertical subsurface flow 
constructed wetland using different media, i.e. rice husk and coarse sand. The effect of planting was also 
investigated. The studied wastewater was obtained from the academic building-wastewater treated effluent by 
anaerobic filter. The experimental system consisted  wetland tanks as follows: Tank I – rice husk, Tank II – 
rice husk and Vetiver grass, Tank III – sand and Tank IV – sand and Vetiver grass. A flow rate of wastewater 
was regulated at 80 l/day. A hydraulic retention time was approximately 1 day.  The influent BOD ranged 
from 1.8 to 7. mg/l. After feeding the wastewater into the wetland for a month to achieve steady state, 
The effluent sampling was conducted for a month further. Results show that BOD removal efficiencies were 



การประชุมวิชาการ “มหาวิทยาลัยมหาสารคามวิจัย ครั้งที่ 12”
The 12th Mahasarakham University Research Conference 15MRC#12 

 
 

1.1%, 17.1%, 61.7% and 61.6% for Tanks I, II, III and IV, respectively. Instead, the effluent NO3 
concentrations of all tanks were 1.0 – 2.9 mg/l, which were higher than the influent NO3 of 0.2 – 0.9 mg/l. 
The wetland tank containing coarse sand exhibited the highest removal of total solids of 51.%, while the 
wetland tanks with rice husk increased the effluent total solids. Degradation or solution of the rice husk color 
contributed to a significant increase of dissolved solids in the effluents. As comparing between the wetland 
tanks using the same filtration media, there was no difference of BOD removal efficiency between the 
presence and absence of planting at the significant level of 0.05.  
    
Keywords: Rice husk, Vetiver grass, BOD, Nitrate, Sand 

 
บทนํา 

น้ํ าเสียชุมชนหมายถึง น้ํ าเสียที่ เกิดจาก
กจิกรรมดา้นต่างๆของคนในชุมชน ไมว่า่จะเป็นการใช้
ชีวิตประจําวันและการประกอบอาชีพ โดยน้ําเสีย
ชุมชนจะประมาณรอ้ยละ 80 ของน้ําใช ้ในพุทธศกัราช 
255 ประชากรไทยในแต่ละภูมภิาคมอีตัราการผลติน้ํา
เสียดังน้ี ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาค
กลางและภาคใต ้เท่ากบั 225, 258, 229และ 20 ลติร
ต่อคนต่อวัน1 ซึ่ งจะข้อมูลที่กล่าวมาทําให้รู้ว่ายิ่ง
ประชากรมีจํานวนมากขึ้นปรมิาณน้ําเสยีชุมชนก็จะ
มากขึ้นตามไปด้วย ลักษณะของน้ําเสียชุมชนจะมี
ไนโตรเจนและฟอสฟอรสัสงูทาํใหต้อ้งเลอืกระบบบาํบดั
น้ําเสียที่สามารถกําจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรสัได ้
ก่อนทีจ่ะปลอ่ยลงสูแ่หลง่น้ําธรรมชาต ิ

บงึประดษิฐ์ ได้ถูกสรา้งขึน้เพื่อเลยีนแบบบงึ
น้ําตามธรรมชาตดิ้วยการปลูกพชืชนิดต่างๆบนทราย 
กรวดหรอืดนิ เป็นระบบที่มปีระสทิธภิาพในการบําบดั
สงูและไมม่คีวามยุง่ยากซบัซอ้นในการดแูลรกัษาระบบ
บงึประดษิฐ์ไม่ต้องใช้สารเคมใีนการบําบดั โดยกลไก
การบําบดัน้ําเสยีของระบบบงึประดษิฐน้ี์ จะใชพ้ชืทีข่ ึน้
ในน้ําและจุลินทรยี์ที่เกาะอยู่บรเิวณตวักลางและราก
ของพชื ในการย่อยสลายสารอนิทรยีแ์ละสารปนเป้ือน
ที่มากับน้ําเสียพร้อมอาศัยการตกตะกอนโดยผ่าน
ตัวกลางของชั ้นกรอง ระบบจะมีการกํ าจัดสาร
แขวนลอย และสารอินทรีย์ได้ดี นอกจากน้ีระบบยงั
สามารถกาํจดัสารพวกไนโตรเจน และฟอสฟอรสั2 

จากการศกึษาขอ้มลูการทํางานและค่าใชจ้่าย
ในการลงทุนในแบบจําลองบึงประดิษฐ์ในการใช้งาน

จรงิและพื้นที่จรงิ พบว่าบึงประดิษฐ์เป็นระบบบําบดั 
น้ําเสียที่มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนก่อสร้าง, การเดิน
ระบบ, การบํารุงร ักษาระบบค่อยข้างตํ่ า3 และบึง
ประดิษฐ์ยังสามารถกํ าจัด ไนโตรเจนได้อย่ างมี
ประสทิธภิาพ บงึประดษิฐท์ีถู่กออกแบบและควบคุมให้
มีการทํ างาน โดยมีการไหลของน้ํ าในแนวนอน 
(Horizontal-Flow) ได้แก่ ระบบที่ น้ําไหลท่วมผิวชัน้
กรองอย่างอิสระ (Free Water Surface Flow) และ 
ระบบทีน้ํ่าไหลใตผ้วิชัน้กรองในแนวนอน (Subsurface 
Flow) ส่วนบึงประดิษฐ์ที่มีการไหลของน้ําในแนวดิ่ง 
(Vertical-Flow) โดยทัว่  ไปจะใช้ในการกําจัดกาก
ตะกอน หรอืสิง่ปฏกิูลตามอาคารบา้นเรอืนซึ่งน้ําเสยีที่
ออกมาจากอาคารบ้านเรอืนส่วนมากจะมขีองแขง็เป็น
สว่นประกอบมาก 

จากการศกึษาประสทิธภิาพการบําบดัน้ําเสยี
ของระบบบึงประดิษฐ์ที่มีการไหลในแนวดิ่ง โดยมี
ตวักลางเป็นชัน้กรวดและชัน้ทรายและการปลูกหญ้า
แฝก อตัราการไหลของน้ําเสยีเข้าระบบ 1 ลติรต่อ
วนั พบว่ามปีระสทิธภิาพการบําบดัซีโอด ีฟอสฟอรสั 
ไนโตรเจนทัง้หมด แอมโมเนียและของแขง็แขวนลอย
ได้ ร้อ ย ล ะ  2.7, 28.2, 63.93, 50.9แล ะ  72.66 
ตามลําดบั และเมื่อเพิ่มอตัราการไหลของน้ําเสยีเข้า
ระบบเป็น 288 ลิตรต่อวนั พบว่ามีประสทิธิภาพการ
บาํบดัซโีอด ีฟอสฟอรสั ไนโตรเจนทัง้หมด แอมโมเนีย
และของแขง็แขวนลอยไดร้อ้ยละ 31.63, 21.10, 37.77, 
9.0 และ 59.3 ตามลําดบั5 และยงัมกีารศกึษาที่นํา
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หญ้าแฝกมาบําบัดน้ําเสียจากโรงงานนมโดยปลูก
ลกัษณะเป็นแพลอยน้ํา พบวา่มปีระสทิธภิาพการกําจดั
บโีอดรีอ้ยละ 88 ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืกหญ้าแฝกมาเป็น
พชืทีใ่ชป้ลกูในระบบบงึประดษิฐ ์

เน่ืองจากบึงประดิษฐ์แบบน้ําไหลใต้ผิวชัน้
กรองในแนวดิง่เป็นระบบที่ควบคุมและดูแลงา่ย ระบบ
มเีสถยีรภาพสูง พรอ้มกบัมปีระสทิธภิาพในการกําจดั
ตะกอนออกจากน้ําเสียได้ดีเพราะตัวกลางทรายเละ
แกลบจะมคีวามสามารถในการกําจดัของแขง็เขวงลอย 
ส่วนหญ้ าแฝกจากงานวิจัยที่ผ่ านมาจะเห็นว่ามี
ประสทิธิภาพในการกําจดับีโอดี ดงันัน้งานวิจยัน้ีจึง
ต้องการศกึษาการใชบ้งึประดษิฐ์แบบน้ําไหลใต้ผวิชัน้
กรองในแนวดิง่บําบดัน้ําเสยีชุมชนทีผ่่านการบําบดัขัน้
แรกแลว้ โดยเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการบําบดัดว้ย
บงึประดษิฐท์ีใ่ชช้นิดตวักลางในชัน้กรองต่างกนัและผล
ของการปลกูและไมป่ลกูหญา้แฝกในบงึประดษิฐ ์

 
วิธีการดาํเนินงานวิจยั  
1. น้ําเสยีทีใ่ชใ้นการทดลอง 

งานวจิยัน้ีใชน้ํ้าเสยีจากอาคารคณะวศิวกรรม 
ศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ทีผ่่านการบําบดัขัน้
แรกด้วยบ่อกรองไร้อากาศ (Anaerobic filter) โดย   
น้ําเสยีทีต่รวจวดัในเดอืนมนีาคม 2559 มลีกัษณะดงัน้ี 
บี โ อ ดี  1.8 – 7. ม ก . /ล .  พี เอ ช  7.5 – 7.81        
ไนเตรท0.2 – 0.9 มก./ล.  ของแขง็แขวนลอย 20 – 31 
มก./ล.  และ ของแขง็ทัง้หมด 336 – 96 มก./ล.  
2. บงึประดษิฐแ์บบน้ําไหลใตผ้วิชัน้กรองในแนวดิง่ 
2.1 ชนิดตวักลางและตน้ไม ้
 งานวิจัยน้ีเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
บําบดัน้ําเสยีระหว่างตวักลาง 2 ชนิดที่ต่างกนั ได้แก่ 
แกลบ และ ทรายหยาบ ซึ่งแกลบเป็นวสัดุเหลอืทิง้ทาง
การเกษตรจากการทํานา ในขณะทีท่รายหยาบนิยมใช้
ในถังกรองของระบบประปา ส่วนต้นไม้ที่ใช้ปลูกใน
ระบบบึงประดษิฐ์ ได้แก่ หญ้าแฝก ซึ่งมคีุณสมบตัิใน
การปรบัปรงุดนิและน้ํา ปลกูงา่ยและมรีากมาก7 
2.2 ลกัษณะบงึประดษิฐ ์

ผูว้จิยัออกแบบบงึประดษิฐ์ดว้ยสมการการลดลงของบี
โอดีเป็นไปตามปฏิกิริยาอันดับหน่ึง โดยค่าคงที่
ปฏิกริยิาอนัดบัที่หน่ึง (k) ขึน้กบัค่าความพรุนของชัน้
ตัวกลางและอุณหภูมิของน้ํา8 ซึ่งกําหนดที่ 25๐ซ . 
Figure 1 แสด งบึ งป ระดิษ ฐ์ที่ ใช้ ใน ก ารท ดลอง
ประกอบด้วยชัน้ตวักลางหนา 70 ซม. โดยมชีัน้กรวด
ด้านบนและด้านล่างความหนาด้านละ 10 ซม. เพื่อ
ช่วยกระจายน้ําและกนัตวักลางด้านในไม่ให้ไหลออก
พรอ้มน้ําทิง้ สว่นตอนกลางชัน้กรอง คอื แกลบ (ถงัที ่1 
และ 2) หรือ ทรายหยาบ (ถังที่ 3 และ  Figure 2) 
หนา 50 ซม. จากลกัษณะชัน้กรองดงักล่าวสามารถ
คํานวณค่า k ของบึงประดิษฐ์ตัวกลางแกลบเท่ากับ 
3.9 ต่อวนั และบึงประดิษฐ์ตวักลางทราย 6.3 ต่อวนั 
เมื่ อกําหนดค่าบีโอดี น้ํ าเสียเข้าระบบ  70 มก ./ล . 
(ออกแบบเผื่อกรณีบีโอดเีพิ่มกว่าปกติ) และบีโอดีน้ํา
ออก 20 มก./ล. (ตามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง
จากอาคารประเภท ก) จะได้ค่าในการออกแบบเวลา
กักเก็บ น้ําเท่ากับ  5 ชม . และ 16 ชม . สําหรับบึง
ประดษิฐ์ตวักลางแกลบและตวักลางทราย ตามลําดบั 
ในงานวจิยัน้ีเลอืกใชถ้งัพลาสตกิเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 50 
ซม. สูง 80 ซม. และควบคุมอตัราการไหลน้ําเสยีเข้า
ระบบ 80 ล./วนั ดงันัน้เวลากกัเก็บจรงิประมาณ 20 – 
2 ชม. ซึ่งเพยีงพอสาํหรบัการใชง้าน ระบบท่อน้ําเขา้
ถังบึงประดิษฐ์ใช้วาล์วควบคุมอตัราการไหลและท่อ
เจาะรเูพือ่กระจายน้ําใหท้ัว่ถงั 
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Figure 1. Schematic of vertical subsurface flow 
constructed wetland 
3. การทดลองบาํบดัน้ําเสยีและการเกบ็ตวัอยา่ง 
 Figure 2 แสดงระบบทดลองประกอบดว้ยบงึ
ประดิษฐ์  ถัง ดงัน้ี ถังที่ 1 ตัวกลางแกลบและปลูก
หญ้าแฝก 9 ต้น ถงัที่ 2 ตวักลางแกลบ ไม่ปลูกหญ้า
แฝก  ถงัที ่3 ตวักลางทราย ไม่ปลูกหญ้าแฝก  และถงั
ที ่ ตวักลางทรายและปลกูหญา้แฝก 9 ตน้ 
 

 
Figure 2. Schematic of experimental system 
 

ช่ วง  2 สัป ดาห์ห ลังป ลูกหญ้ าแฝก ใช้
น้ําประปาไหลเขา้ระบบเพื่อทดสอบการควบคุมอตัรา
การไหลหลงัจากนัน้จงึผ่านน้ําเสยีเขา้ระบบและขงัน้ํา
ไว้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ เพื่ อให้พืชเจริญ เติบโตได ้
หลงัจากนัน้จึงปล่อยน้ําที่ขงัออก และผ่านน้ําเสยีเข้า
ระบบด้วยอตัรา 80 ล./วนั เป็นเวลา 1 เดือน เพื่อให้

ระบบการบําบัดเข้าสู่สภาวะสมดุล จากนั ้นจึงเก็บ
ตัวอย่างน้ําออกและน้ําเสียเข้าระบบมาวิเคราะห์
พารามเิตอรทุ์กๆ 3 หรอื 7 วนั อย่างต่อเน่ืองเป็นเวลา 
1 เดอืน 

พารามิเตอร์น้ําที่วิเคราะห์ ได้แก่ พีเอช 
(เครื่องวัดพีเอช Mettler-Toledo)  บีโอดี (วิธีเอไซด์
แบบปรบัปรงุ)  ไนเตรท (วธิกีารดดูกลนืแสง)  ของแขง็
แขวนลอย และ ของแขง็ทัง้หมด (วธิชี ัง่น้ําหนกั)  
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ตวักลางที่ต่างกนัและการปลูกหญ้าแฝกมผีล
ต่อประสทิธภิาพการบําบดัน้ําเสยีของบงึประดษิฐท์ัง้  
ถงั ดงัแสดงตามพารามเิตอรท์ีต่รวจวดั ดงัน้ี 
1. พเีอช  

Figure 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงพีเอชของ 
น้ําเสยีเขา้ระบบและออกจากบงึประดษิฐใ์นช่วงเวลา 1 
เดอืน พบว่าค่าพเีอชของน้ําเสยีที่ออกจากบงึประดษิฐ์
ทัง้  ถงั อยูใ่นช่วง 6. – 7.6 ซึง่มคีา่ตํ่ากวา่น้ําเสยีเขา้
ระบบ โดยเฉพาะถงัที่ 1 และ  ที่มหีญ้าแฝก มพีเีอช
ตํ่ากว่าถงัที่มแีต่ตวักลาง เป็นไปได้ว่าเมื่อพืชใช้ก๊าซ
ออกซิเจนในดินที่แพร่เข้าสู่เซลล์ขนรากเพื่อสลาย
สารอาห ารให้ เป็ นพ ลังงานแล้ว  จะปล่ อย ก๊ าซ
คารบ์อนไดออกไซด์ออกจากเซลล์เขา้สู่ช่องว่างในชัน้
ตวักลาง เมื่อก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ละลายน้ําจงึทํา
ให้เกิดกรดคาร์บอนิก  คล้ายคลึงกับงานวิจัยของ
ฐิติณัฏฐ์ ศกัรานุกิจ ที่ศึกษาการบําบัดน้ําเสียชุมชน
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์โดยระบบบึง
ประดิษฐ์ที่มีการปลูกหญ้าแฝกแตกต่างกัน  ชนิด 
พบวา่คา่พเีอชของน้ําออกลดลงจากน้ําเขา้ระบบ ในทุก
กรณีทีไ่ดศ้กึษาหญา้แฝกทุกชนิด9 
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Figure 3. Variation of pH in the wastewater 
influent and wetland effluents  

 
2. บโีอด ี
 Figure  แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าบีโอดีใน
น้ําเสยีเขา้ระบบและออกจากบงึประดษิฐ์ พบว่าบโีอดี
ของน้ําออกจากถงัที ่3 และ  ซึง่มตีวักลางทรายหยาบ
มีค่าตํ่ากว่าถงัที่ 1 และ 2 ที่ใช้แกลบอย่างเห็นได้ชดั   
บโีอดน้ํีาออกจากถงัทีใ่ชแ้กลบมคี่าใกลเ้คยีงน้ําเสยีเขา้
ระบบในช่วงแรกและมแีนวโน้มของลดลงเมื่อเวลาผ่าน
ไป จงึเป็นไปไดว้่าแกลบในชัน้กรองเกดิการย่อยสลาย
หรอืละลายซึ่งสงัเกตจากสน้ํีาออกของ 2 ถงัน้ีเป็นสชีา 
สารอินทรยี์ที่เกิดจากการย่อยสลายของอินทรยีสาร
ซากพชืซากสตัว์ในธรรมชาต ิเกิดเป็นสารอนิทรยี์ที่มี
ขนาดโมเลกุลเล็กจนสามารถละลายน้ําได้ เช่น สาร
กลุ่มฮวิมกิ (Humic acid) และฟลูวกิ (Fluvic acid) ซึ่ง
สารทัง้สองน้ียงัมีส่วนทําให้เกิดสีในน้ําเป็นสีน้ําตาล
อ่อนหรอืสชีา10 จึงทําให้ค่าบีโอดีไม่ลดลงในช่วงแรก 
ถงึแมว้่าอาจเกดิการย่อยสลายสารอนิทรยี์ในน้ําเสยีก็
ตาม 
 

Time (day)
0 5 10 15 20 25 30 35

BO
D

 (m
g/

l)

0

10

20

30

40

50

Influent
Tank 1
Tank 2
Tank 3
Tank 4

 
Figure 4. Variation of BOD in the wastewater 
influent and wetland effluents  

 
Figure 5 แสดงประสทิธภิาพการกําจดับโีอดี

ในรูปร้อยละของแต่ละถังที่ เวลาต่ างๆ  กัน  และ
ประสิทธิภาพเฉลี่ย พบว่า ถังที่ 3 และ  ตัวกลาง
ทรายหยาบกําจัดบีโอดีได้ประมาณร้อยละ 60 ซึ่ง
มากกว่าถงัที่ 1 และ 2 ตวักลางแกลบที่กําจดับโีอดไีด้
ประมาณร้อยละ 15 และยังพบว่าบึงประดิษฐ์ที่ใช้
ตวักลางเดยีวกนัแต่มกีบัไม่มหีญ้าแฝกมปีระสทิธภิาพ
การกําจดับีโอดีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ 0.05 ดงันัน้จึงสอดคล้องกับงานวิจยัประกาย
ธรรม สขุสถติย ์ทีม่กีารศกึษาประสทิธภิาพบงึประดษิฐ์
ที่มกีารไหลใต้ผวิดนิในแนวดิง่ โดยประสทิธภิาพการ
กําจดัสารอนิทรยีค์ารบ์อน ซึ่งวเิคราะหด์ว้ยค่าซโีอดใีน
ระบบบงึประดษิฐท์ีม่กีารปลกูและไมม่กีารปลกูพชื ไมม่ี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัที่ระดบัความเชื่อมัน่
ร้อยละ 9511 ทัง้น้ีเน่ืองมาจากสารอินทรยี์คาร์บอนที่
ละลายน้ําไดใ้นระบบจะถูกกําจดัโดยกระบวนการย่อย
สลายของจุลินทรีย์ที่ ใช้ออกซิเจน  กลายเป็นก๊าส
คาร์บอนไดออกไซด์ละลายน้ํา ในขณะที่สารอินทรยี์
คารบ์อนบางสว่นจะถกูชัน้ตวักลางดดูซบัเอาไว1้2 
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Figure 5. Variation of BOD removal efficiencies 
for each wetland tank and average efficiencies   
 
3. ไนเตรท 

Figure 6 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าไนเตรท
ในน้ําเสยีเขา้ระบบและออกจากบงึประดษิฐ์ พบว่าถงั 
ทัง้  ถงัมคี่าไนเตรทในน้ําออก 1.0 – 2.9 มก. /ล. สูง
กว่าน้ําเสยีเขา้ระบบ 0.2 – 0.9 มก./ล.  สนันิษฐานได้
ว่าน้ําเสยีที่ใช้ทดลองซึ่งเป็นน้ําเสียที่ผ่านการบําบัด
ด้วยถงักรองไรอ้ากาศอาจมไีนโตรเจนส่วนใหญ่ในรูป
สารอนิทรยีไ์นโตรเจนหรอืแอมโมเนีย เมื่อน้ําเสยีผ่าน
เข้าสู่บึงประดิษฐ์จึงอาจเกิดกระบวนไนตริฟิเคชัน 
(Nitrification) เปลี่ยนเป็นไนเตรทภายใต้สภาวะมี
ออกซิเจนพอเพียง ซึ่งสงัเกตได้ว่าถังที่  ตัวกลาง
ทรายหยาบและปลูกหญ้าแฝกมีไนเตรทในน้ําออก
สงูสดุและคอ่นขา้งคงที ่  
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Figure 6. Variation of NO3 in the wastewater 
influent and wetland effluents  
 
. ของแขง็แขวนลอย 

Figure 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าของแขง็
แขวนลอยในน้ําเสยีเขา้ระบบและออกจากบงึประดษิฐ ์
พบวา่ของแขง็แขวนลอยในน้ําออกจากทัง้  ถงัมคี่าตํ่า
กว่าในน้ําเสยีเขา้ระบบ โดยมปีระสทิธภิาพการกําจดั
ไดร้อ้ยละ 0., 76.2, 5.0และ 56.5 ตามลาํดบั ซึง่บงึ
ป ระดิษ ฐ์ แ บ บ น้ํ า ไห ล ใต้ ชั ้น ก รอ ง ใน แน วดิ่ งมี
ความสามารถในการดักจับตะกอนแขวนลอยได ้
อย่างไรก็ดี ของแข็งแขวนลอยในน้ําออกในบาง
ช่วงเวลามคี่าเพิม่สงูขึน้กะทนัหนัเน่ืองจากเกดิลมแรง
อาจพาฝุน่หรอืเศษดนิปลวิลงไปในถงัพกัน้ําได ้
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Figure 7. Variation of total suspended solids in 
the wastewater influent and wetland effluents  
 



การประชุมวิชาการ “มหาวิทยาลัยมหาสารคามวิจัย ครั้งที่ 12”
The 12th Mahasarakham University Research Conference20 MRC#12 

 
 

5. ของแขง็ทัง้หมด 
Figure 8 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าของแขง็

ทัง้หมดในน้ําเสียเข้าระบบและออกจากบึงประดิษฐ ์
พบวา่ในช่วงครึง่เดอืนหลงัของการเกบ็ตวัอยา่งน้ําออก 
ถงัที ่3 และ  ตวักลางทรายหยาบสามารถลดของแขง็
ทัง้หมดในน้ําเสยีโดยเฉลี่ยได้ร้อยละ 55.9 และ 2.9 
ตามลําดับ ส่วนถังที่ 1 และ 2 ตัวกลางแกลบลดได้
เพยีงรอ้ยละ 18.0 และ 16.8 ตามลาํดบั    
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Figure 8. Variation of total solids in the 
wastewater influent and wetland effluents  
 
6. ของแขง็ละลายน้ํา 

Figure 9 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าของแขง็
ละลายในน้ําเสียเข้าระบบและออกจากบึงประดิษฐ ์
หมายเหตุ ปริมาณของแข็งละลายคํานวณได้จาก
ผลต่างระหว่างปรมิาณของแข็งทัง้หมดและของแข็ง
แขวนลอย จะเห็นได้ว่าของแข็งในน้ําออกจากบึง
ประดษิฐท์ัง้  ถงัอยูใ่นรปูของแขง็ละลายเป็นหลกั และ
พบว่าน้ําออกจากถังที่  1 และถังที่  2 ในการเก็บ
ตวัอยา่งช่วงสปัดาหแ์รกมปีรมิาณของแขง็ละลายน้ําสงู
กว่าน้ําเสียเข้าระบบ สังเกตได้ว่าถังที่ 1 และ 2 ใช้
ตวักลางแกลบน้ําออกมีสน้ํีาตาลใส อาจเกิดจากการ
ย่อยสลายของแกลบเกิดเป็นสารอินทรีย์ที่มีขนาด
โมเลกุลเล็กจนสามารถละลายน้ําได้ เช่น สารกลุ่มฮวิ
มกิ (Humic acid) และฟลูวกิ (Fluvic acid) ซึ่งสารทัง้
สองน้ียงัมสีว่นทําใหเ้กดิสใีนน้ําเป็นสน้ํีาตาลอ่อนหรอืสี
ชา10 ละลายออกมากับน้ําออกจากระบบทําให้ค่า
ของแขง็ละลายน้ําเพิม่ขึน้ แต่หลงัจากสปัดาหแ์รกถงัที ่

 มปีระสทิธภิาพการกําจดัของแขง็ละลายน้ําที่สูงขึ้น
และคอ่นขา้งคงที ่
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Figure 9. Variation of dissolved solids in the 
wastewater influent and wetland effluents  
 
7. ผลการเดนิระบบดว้ยน้ําประปา 

ผู้วจิยัได้ศึกษาทดสอบเพิ่มเติมหลงัเสรจ็สิ้น
การทดลองบําบัดน้ําเสียเป็นเวลา 2 เดือน โดยใช้
น้ําประปาไหลผ่านบงึประดษิฐ์ทัง้  ถงัแทนเป็นเวลา
ต่อเน่ือง 3 วนั พบว่า น้ําออกมขีองแขง็ทัง้หมดเฉลี่ย
จากการวดั 2 ครัง้เท่ากบั 220, 170, 50และ 90 มก./ล. 
ตามลําดบั เปรยีบเทยีบกบัน้ําประปาเขา้ระบบเท่ากบั 
10 มก ./ล. ในขณะที่ของแข็งแขวนลอยในน้ําออก
เท่ากบัใกล้เคียงกบัน้ําประปาประมาณ 2 –  มก./ล. 
ดงันัน้การไหลผ่านของน้ําในชัน้บึงประดิษฐ์สามารถ
ละลายองค์ประกอบบางอย่างของตวักลาง เช่น แกลบ 
หรือละลายแร่ธาตุ อนินทรีย์อื่นๆ  ในชัน้ตัวกลาง
ออกมาได้ ทัง้น้ีเพราะค่าบโีอดใีนน้ําออกใกล้เคยีงกบั
น้ําประปาประมาณ 2 –  มก./ล. ซึง่ยงัอาจชีใ้หเ้หน็ว่า
ไม่มีการตกค้างหรือดูดซับสารอินทรีย์ในน้ําเสียที่
ตวักลาง 
 
สรปุผลการทดลอง 

การบําบดัน้ําเสยีชุมชนที่ผ่านการบําบดัด้วย
บ่อกรองไร้อากาศด้วยบึงประดิษฐ์แบบน้ําไหลใต้ชัน้
ตวักลางทรายในแนวดิง่ สามารถกําจดับโีอดใีห้เหลอื
ตํ่ากวา่ 20 มก./ล. ตามมาตรฐานควบคุมการระบายน้ํา
ทิ้งจากอาคารประเภท ก ในขณะที่บงึประดษิฐท์ี่ใชช้ ัน้
ตวักลางแกลบไม่สามารถลดบีโอดีลงได้และปรมิาณ
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ของแขง็ละลายกลบัเพิม่สงูขึน้ เน่ืองจากการยอ่ยสลาย
หรอืการละลายสขีองแกลบออกมา ดงันัน้แกลบสดจงึ
ไม่เหมาะทีจ่ะใชเ้ป็นตวักลางในระบบบงึประดษิฐ ์หรอื
ควรมกีารเผาแบบอบัอากาศเพื่อกําจดัสารอินทรยี์ใน
องค์ประกอบของแกลบก่อน ส่วนการปลูกหญ้าแฝก 
เช่น  หญ้ าแฝกซึ่ งมีรากจํานวนมาก  ไม่มีผลต่ อ
ประสทิธภิาพการกําจดับโีอดใีนน้ําเสยีเมื่อใช้ตวักลาง
ในชัน้กรองชนิดเดียวกัน อาจกล่าวได้ว่าการกําจัด
สารอินทรีย์ เกิดขึ้นที่ ช ั ้น ตัวกลางเป็นหลักด้วย
กระบวนการยอ่ยสลายทางชวีภาพดว้ยจุลนิทรยี ์
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