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บทคัดยอ : 

พ้ืนที่ชุมนํ้าที่สรางขึ้นเลียนแบบธรรมชาติถูกนิยมนํามาใชเพ่ือบําบัดน้ําเสียมากขึ้นในปจจุบัน 
การศึกษาสภาวะแวดลอมที่แตกตางกันของพื้นที่ชุมนํ้าที่สรางขึ้น การศึกษาถึงกระบวนการบําบัด
หรือวงจรของธาตุอาหารพืชไนโตรเจนจะเปนประโยชนตอความสามารถในการบําบัดน้ําเสียของ
พ้ืนที่ชุมนํ้าที่สรางขึ้น ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาถึงวงจรและการเปลี่ยนแปลงรูป
ของธาตุอาหารพืชพวกไนโตรเจน ในกระบวนการบําบัดน้ําเสียโดยใชระบบพ้ืนที่ชุมนํ้าที่สรางขึ้น
แบบน้ําไหลเหนือพ้ืนผิว และศึกษาความสัมพันธของตัวแปรตางๆที่มีผลตอความสามารถและ
ประสิทธิภาพของระบบพื้นที่ชุมนํ้าที่สรางขึ้นในการดูดซับหรือกําจัดธาตุอาหารพืชพวกไนโตรเจน
ในน้ําเสีย 
การวิจัยในขั้นแรกไดทําการศึกษาการสะสมและการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารพืชในระบบพื้นที่ชุม
นํ้าที่สรางขึ้นแบบนํ้าไหลเหนือพ้ืนผิวเพ่ือบําบัดน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตนํ้าผลไม โดยใชนํ้า
เสียจริงที่รวบรวมมาจากบอรวมตะกอนและบอหมักไรอากาศชนิดสรางกรดที่มีคาพีเอชอยูระหวาง 
4.49-4.59 มีคาบีโอดี 1241-2310 มิลลิกรัมตอลิตร ซีโอดี 1967- 4158 มิลลิกรัมตอลิตร ทีเคเอ็น
(TKN) 24.5-29.5 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาแอมโมเนียไนโตรเจน 1.68-1.82  มิลลิกรัมตอลิตร 
และศึกษาการสะสมในพืช 2 ชนิดคือธูปฤาษีและพุทธรักษา โดยใชวัสดุตัวกลางตางกันคือ ทราย 
และหินกรวด ที่มีระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย 5 วัน (Hydraulic Retention Time; HRT) มีอัตราภาระ
บรรทุกทางชลศาสตร (Hydraulic Loading Rate; HLR) 0.009 ลบ.ม.ตอวัน  
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นํ้าเสียที่ผานการบําบัดจากแปลงทดลองที่ปลูกธูปฤาษีที่มีทรายเปนตัวกลาง และแปลงทดลองที่
ปลูกธูปฤาษีที่มีกรวดเปนตัวกลาง มีคาบีโอดี ซีโอดี และไนโตรเจนลดลงแตแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ ระบบที่ปลูกธูปฤาษีที่มีทรายตัวกลางเปนใหประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดี ซีโอดี 
ไนโตรเจนทั้งหมด และอินทรียไนโตรเจนในพื้นที่ชุมนํ้าที่มีตัวกลางที่เปนทรายมีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง 70.0-90.48%, 68.49-77.82%, 70.28-84.79% และ 75.0-89.85% ตามลําดับ สวนแปลง
ทดลองที่มีการปลูกตนธูปฤาษี ที่มีกรวดเปนตัวกลางมีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยูระหวาง 75.48-
88.25%, 67.18-76.89%, 76.61-86.31% และ 77.43-89.76% ตามลําดับ 
พ้ืนที่ชุมนํ้าทีส่รางขึ้นที่ปลกูพืชตางกันทัง้ 2 ชนิด และมีตวักลางที่แตกตางกันสามารถลดปรมิาณ
ไนโตรเจนในน้ําเสียได โดยไนโตรเจนในน้ําเสียถูกเปลี่ยนรูปไปดวยกระบวนการทางชีวภาพ ดวย
กระบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification) ที่เกิดขึ้นในชวงแรกของการทดลองที่มีคาพีเอชเฉลี่ยเพ่ิม
สูงขึ้นระหวางพีเอช 6-8 ในขณะที่มีคาออกซิเจนละลายและคาโออารพีลดลง และไนโตรเจนจะถูก
เปลี่ยนรูปไดอีกดวยกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) ที่เกิดขึ้น โดยพบปริมาณของไน
ไตรทและแอมโมเนียเกิดขึ้นในระบบแตพบในปริมาณที่คอนขางนอย ซ่ึงจะเกิดในสภาวะที่มีคาโอ
อารพีที่ลดลงและเปนสภาวะแบบไรอากาศมากยิ่งขึ้น จากการทดลองยังพบปริมาณแอมโมเนียใน
นํ้าที่ออกจากระบบมีคาลดลงในขณะที่พบไนเตรทเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากเกิดกระบวนการไนตริ
ฟเคชั่นในชวงทายระหวางวนัที่ 40 ถึงวนัที่ 90 ของการทดลอง และสรุปในภาพรวมของระบบ
พบวาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ํามีคาลดลงอยางเห็นไดชัด 
ผลการศึกษาในขั้นที่สอง ที่ศึกษาโดยใชนํ้าเสียสังเคราะหที่ เลียนแบบน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตน้ําผลไม พบวาน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณสารอินทรียไนโตรเจนลดลง 
จากปริมาณระหวาง 14 ถึง 19.7 มิลลิกรัมตอลิตร เหลือประมาณ1.1 มิลลิกรัมตอลิตรในระบบที่
ปลูกพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งในบอที่มีตัวกลางเปนกรวดมีประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 88 และมี
ประสิทธิภาพเฉลี่ยรอยละ 75 ในบอทรายที่ปลูกพืช  ระบบพื้นที่ชุมนํ้านี้สามารถลดปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียที่เขาระบบที่มีคาเฉลี่ยที่ 33 มิลลิกรัมตอลิตร ลดลงเหลือเพียง 2 
มิลลิกรัมตอลิตรในน้ําออกของบอที่ปลูกพืช สวนในบอที่ไมปลูกพืชสามารถลดปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดลงไดแตยังพบปริมาณที่สูงถึงกวา 9 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งน้ีพบวาโดยเฉลี่ยแลวระบบพื้นที่
ชุมนํ้าที่สรางขึ้นน้ีมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 70 ถึงรอย
ละ 80 
ในการศึกษาการเจริญเติบโตของพืช พบวาตนธูปฤาษีในระบบที่มีทรายเปนตัวกลางและที่มีกรวด
เปนตัวกลาง มีความสูงเฉลี่ยใกลเคียงกันคือ 170.07±54.99 และ 168.29±54.25 เซนติเมตร 
ตามลําดับ และมีความยาวรากเฉลี่ย 25.6±1.2 และ 25.4±0.8 เซนติเมตร ตามลําดับ ในตน
ธูปฤาษีที่มีทรายเปนตัวกลางและมีกรวดเปนตัวกลางพบวามีการสะสมปริมาณทีเคเอ็น (TKN) ที่
ไมแตกตางกันคือ 1.120 และ 1.176 มิลลิกรัมทีเคเอ็นตอกรัมพืช ตามลําดับ ไนโตรเจนทั้งหมดถูก
พบสะสมมากที่สุดในตัวกลางทรายของแปลงที่ปลูกพุทธรักษา คือ 2.38 ไมโครกรัมทีเคเอ็น/กรัม
ตัวกลาง  
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พ้ืนที่ชุมนํ้าทีป่ลูกดวยธูปฤาษีและมีทรายเปนตวักลางนั้นมีประสิทธภิาพที่ดีกวาแปลงที่ปลูกพทุธ- 
รักษาและที่ไมมีการปลูกพืช โดยสามารถบําบัดความสกปรกในรูปของพารามิเตอรตางๆ ในน้าํเสีย
ไดอยางมีประสิทธิภาพที่ดีกวา ดังน้ันไมวาระบบทดลองที่มีการปลูกธูปฤาษีหรือพุทธรักษาที่มี
ทรายเปนตวักลางนั้น จะสามารถแสดงประสิทธิภาพไดดีกวาหรือใกลเคียงกับการปลูกในระบบที่มี
กรวดเปนตวักลาง และทกุระบบของพื้นที่ชุมนํ้าทีส่รางขึ้นที่มีการปลูกพืชน้ันสามารถที่จะบําบัด
ไนโตรเจนในน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 
คําหลัก : ธาตุอาหารพืช/ ธูปฤาษ/ี พุทธรักษา/ พ้ืนที่ชุมนํ้าที่สรางขึ้น /นํ้าเสียโรงงานอุตสาหกรรม 
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Abstract: 

Constructed wetlands (CW) as artificial natural wetlands are wildly used for wastewater 
treatment. The study of various conditions, plant nutrient or nitrogen removal and cycle in 
constructed wetlands is beneficial for wetlands’ competency for wastewater treatment. The 
mains objectives of this study are to evaluate the plant nutrient accumulation and dynamic 
in surface flow constructed wetland for wastewater treatment and to study the relation of 
various factors effected to capacity of constructed wetlands for adsorption or treatment of 
nutrient nitrogen in wastewater. 
The first study examines an accumulation and transformation of plant nutrient in surface 
flow constructed wetlands for treatment of juice industry wastewater. Real wastewater was 
collected from anaerobic acid ponds which have pH in range of 4.49-4.59, contains mass 
concentration of BOD as 1241-2310 mg/L, COD of 1967- 4158 mg/L, TKN of 24.5-29.5 
mg/L, and ammonia nitrogen of 1.68-1.82 mg/L. Accumulation studies in Typha 
angustifolia(Typha) and Canna sp.(Canna) planted in different bed medias; sand and 
gravel, have been analyzed under hydraulic retention time (HRT) of 5 day, hydraulic 
loading rate (HLR) of 0.009 m3/day.  
Outlet wastewater from CW planted with Typha which use sand and gravel as wetland’s 
bed reveal that concentration of BOD, COD and nitrogen have been decreased, but with  
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no significant difference. CW with Typha and sand has performed the removal capacity of 
BOD, COD, total nitrogen and organic nitrogen in the range of 70.0-90.48%, 68.49-
77.82%, 70.28-84.79% and 75.0-89.85%, respectively. On the other hand, CW with Typha 
and gravel has shown those removal capacities in the range of 75.48-88.25%, 67.18-
76.89%, 76.61-86.31% and 77.43-89.76%, respectively.    
CW planted with Typha or Canna which contained different material bed could be 
performed for wastewater treatment. Nitrogen contaminated in wastewater will be 
transformed by biological process. Nitrification occurs in earlier stage of treatment process 
when pH is in between 6-8, whereas dissolved oxygen and ORP decrease. On the other 
hand, nitrogen can be transformed by denitrification process which be observed by 
appearance of nitrite and ammonia in the CW, but wilt small amount. These nitrite and 
ammonia occur under reducing ORP and further anaerobic conditions. Results of 
experiments reveal that ammonia has been decreased but nitrate has been increased in 
an outlet of CW. These may be the results of nitrification occurred during the day between 
40th -90th of experiment. However, the total nitrogen in wastewater has been decreased 
significantly.    
Results of second study using artificial juice industrial wastewater indicate that organic 
nitrogen in treated wastewater of planted CW has been decreased from 14-19.7 mg/L to 
be 1.1 mg/L. Especially, the planted CW with gravel bed show 88% of organic nitrogen 
removal efficiency, and 75% in the CW with sand bed. The 33 mg/L of total nitrogen has 
been decreased to 2 mg/L in the planted CW, but has been found in higher amount of 9 
mg/L in unplanted CW. These indicate removal efficiencies of total nitrogen using CW are 
not less than 70-80 percent.    
Plant growths in this study indicate that there are similar average heights of Typha 
planted in CW with sand bed and gravel bed, which are 170.07±54.99 and 168.29±54.25 
cm, respectively. Their average roots’ length are 25.6±1.2 and 25.4±0.8 cm, respectively.    
TKN accumulations in Typha of CW with sand and gravel bed are not significantly 
different, between 25.6±1.2 and 25.4±0.8 mgTKN/g plant. Highest amount of total nitrogen 
has been found in sand bed of the CW planted with Canna as 2.38 μm/g.  
CWs which planted with Typha and contained sand as bed show better removal 
efficiencies, in term of parameters for water quality, than CW without plant. Therefore, 
even the CWs planted with Typha or Canna and contain sand as the bed will indicate the 
better or similar removal efficiency with the CWs which have gravel as the bed material.  
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However, all the planted CW systems have been indicated the similar competency for 
nitrogen removal. 
 
 
Keywords : Plant nutrient/ Typha/ Canna/ Constructed wetland/ Industrial wastewater 
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