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บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียชุมชนโดยระบบบึงประดิษฐ์ท่ีมีการ
ไหลใตผ้ิวในแนวราบและแนวด่ิง ไดใ้ช้แบบจ าลองเป็นบ่อคอนกรีตจ านวน 4 บ่อ แบ่งเป็นแบบท่ีมี
การไหลแนวราบ 2 บ่อ และแบบท่ีมีการไหลแนวด่ิง 2 บ่อ บ่อท่ีมีการไหลแนวด่ิงมีขนาดกวา้ง 1 ม. 
ยาว 1.40 ม. และลึก 0.6 ม. ชั้นตวักลางเรียงจากชั้นล่างข้ึนบนประกอบดว้ยกรวดขนาด 3-6 ซม. หนา 
0.15 ม. เพื่อรวบรวมน ้ าออก และกรวดขนาดประมาณ 1 ซม. หนา 0.45 ม. บ่อท่ีมีการไหลแนวราบมี
ขนาดกวา้ง 0.6 ม. ยาว 2.3 ม. และลึก 0.65 ม. ชั้นตวักลางบรรจุจากซ้ายมาขวาของบ่อประกอบดว้ย 
กรวดขนาด 3-6 ซม. บรรจุหนา 0.2  ม. ลึก 0.6 ม. เพื่อท าการกระจายน ้ าเขา้อย่าง ถดัมาเป็นกรวด
ขนาดประมาณ 1 ซม. หนา 1.9 ม. ลึก 0.6 ม. และกรวดขนาด 3-6 ซม. บรรจุหนา 0.2 ม. ลึก 0.6 ม. 
เพื่อกระจายน ้ าออกตามล าดบั ปลูกด้วยตน้กกลงักา (Cyperus alternifolius L.) เหมือนกนัทุกบ่อ      
น ้ าเสียท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นน ้ าเสียจากโรงบ าบดัน ้ าเสียมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยเก็บจากบ่อพกัน ้ า
เสีย มีค่าเฉล่ียของ pH และอุณหภูมิเฉล่ีย เท่ากบั 7.1 และ 27 0ซ มีค่า COD, BOD, TP, TKN, NH4

+-N,  
NO3

--N และ SS เฉล่ียเท่ากบั 267.4, 120.9, 1.3, 16.0, 10.4, 0.6 และ 199.9 มก./ล. ตามล าดบั 
ด าเนินการทดลองท่ีอตัราภาระบรรทุกทางชลศาสตร์ 5, 10 และ 20 ซม./วนั โดยบ่อท่ีมีการไหลใน
แนวด่ิงมีการให้น ้ าแบบช่วง โดยสูบน ้ าเสียเขา้ 5 นาที และหยุด 55 นาทีสลบักนั ส่วนบ่อท่ีมีการไหล
ในแนวราบท าการสูบน ้ าเสียเขา้ต่อเน่ืองตลอด 24 ชัว่โมง พบวา่ท่ีอตัราภาระบรรทุกทางชลศาสตร์    
5 ซม./วนั ระบบท่ีมีการไหลแบบแนวราบมีประสิทธิภาพการบ าบดั COD, BOD, TKN, NH4

+-N, 
NO3

--N, SS และ TP เฉล่ียเท่ากบั 77.9, 96.8, 45.1, 50.7, 0.6, 99.5 และ 98.9% ส่วนระบบท่ีมีการไหล
ในแนวด่ิงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 68.8, 93.5, 63.1, 64.9, 5.0, 97.9 และ 16.0% ตามล าดบั ท่ีอตัราภาระ
บรรทุกทางชลศาสตร์ 10 ซม./วนั ระบบท่ีมีการไหลแบบแนวราบมีประสิทธิภาพการบ าบดั COD, 



 จ 

BOD, TKN, NH4
+-N, NO3

--N, SS และ TP เฉล่ียเท่ากบั 74.8, 95.6, 40.2, 37.8, 0.7, 98.9 และ 98.8% 
ส่วนระบบท่ีมีการไหลในแนวด่ิงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 62.3, 93.3, 56.1, 60.7, 3.2, 97.7 และ 5.8% 
ตามล าดบั และท่ีอตัราภาระบรรทุกทางชลศาสตร์ 20 ซม./วนั ระบบท่ีมีการไหลแบบแนวราบมี
ประสิทธิภาพการบ าบดั COD, BOD, TKN, NH4

+-N, NO3
--N, SS และ TP เฉล่ียเท่ากบั 71.6, 95.5, 

47.2, 35.4, 0.8, 97.7 และ 47.2% ส่วนระบบท่ีมีการไหลในแนวด่ิงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 57.9, 92.3, 46.5, 
46.8, 2.8, 96.8 และ 5.6% ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบทุกการทดลองพบวา่ท่ีอตัราภาระบรรทุกทาง   
ชลศาสตร์ 5 ซม./วนั มีประสิทธิภาพในการบ าบดัทุกพารามิเตอร์ได้ดีท่ีสุด โดยประสิทธิภาพการ
บ าบดั COD และ BOD ของระบบท่ีมีการไหลในแนวราบจะสูงกวา่ระบบท่ีมีการไหลในแนวด่ิง คือมี
อตัราการบ าบดั 11.1 และ 6.1 กรัม/ม2.วนั แต่การบ าบดั TKN และ NH4

+-N ของระบบท่ีมีการไหลใน
แนวด่ิงจะสูงกว่าระบบท่ีมีการไหลในแนวราบ คือมีอตัราการบ าบดั 0.5 และ 0.3 กรัม/ม2.วนั          
การบ าบดั SS พบว่ามีประสิทธิภาพสูง 96.8-99.5% ทุกอตัราภาระบรรทุกทางชลศาสตร์ซ่ึงมีค่าไม่
แตกต่างกนัมากนกั ค่า k ของซีโอดีและแอมโมเนียของระบบท่ีมีการไหลแบบแนวราบเท่ากบั 0.0166 
และ 0.0188 ม./วนั และค่าคงท่ีปฏิกิริยาของซีโอดีของระบบท่ีมีการไหลแบบแนวด่ิงเท่ากบั 0.0204 
ตามล าดบั ซ่ึงมีความน่าเช่ือถือท่ีเกินกวา่ 95% ส่วนค่าคงท่ีปฏิกิริยาของแอมโมเนียของระบบท่ีมีการ
ไหลแบบแนวด่ิงเท่ากบั 0.0287 ม./วนั ซ่ึงมีความน่าเช่ือถือท่ีต ่ากวา่ 95% อย่างไรก็ตามสามารถใช้
อตัราภาระบรรทุกทางชลศาสตร์ท่ี 20 ซม./วนั ในการออกแบบระบบบึงประดิษฐ์ได้ เน่ืองจาก
สามารถบ าบดัน ้าเสียในรายการท่ีพิจารณาใหผ้า่นเกณฑม์าตรฐานน ้าทิ้งชุมชนของประเทศไทย 
ค ำหลัก: ระบบบึงประดิษฐ์; ระบบบึงประดิษฐท่ี์มีการไหลใตผ้วิ; น ้าเสียชุมชน; กกลงักา 
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ABSTRACT 
 

 The objective of this study was to compare the domestic wastewater treatment performance 
by using horizontal subsurface and vertical subsurface flow constructed wetland systems. The study 
was carried out in 4 concrete tanks. Two identical vertical subsurface flow tanks (dimension of 
1x1.4x0.6 m3) were filled at lower layer with gravel (diameter of 3-6 cm) of about 0.15 m deep and 
upper layer with gravel (diameter of 1 cm) for 0.45 m.  Two identical horizontal subsurface flow 
tanks (dimension of 0.6x2.3x0.65 m3) were filled from left to right with gravel (diameter of 3-6 cm) 
for 0.2 m , gravel (diameter of 1 cm) for 1.9 m and then gravel (diameter of 3-6 cm) for the last 0.2 
m (deep 0.6 m all). All 4 tanks were planted with Cyperus alternifolius,L. The wastewater used in 
this study was collected from the equalization tank of Chiang Mai University wastewater treatment 
plant. The average concentrations of pH and temperature were 7.1 and 27 0C and COD, BOD, TP, 
TKN, NH4

+-N, NO3
--N, SS were 267.4, 120.9, 1.3, 16.0, 10.4, 0.6 and 199.8 mg/L, respectively. 

The hydraulic loading rates were varied at 5, 10 and 20 cm/day. The wastewater fed to vertical 
subsurface flow tanks for 5 minutes on and 55 minutes off intermittently and continuously for the 
horizontal subsurface flow tanks. The removal efficiencies of the hydraulic loading rate of 5 
cm/day by horizontal subsurface flow systems in terms of COD, BOD, TKN, NH4

+-N, NO3
--N, SS 

and TP removal were 77.9, 96.8, 45.1, 50.7, 0.6, 99.5 and 98.9%, the vertical subsurface flow 
systems removal were 68.8, 93.5, 63.1, 64.9, 5.0, 97.9 and 16.0%, respectively. The hydraulic 
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loading rate of 10 cm/day by horizontal subsurface flow systems in terms of COD, BOD, TKN, 
NH4

+-N, NO3
--N, SS and TP removal were 74.8, 95.6, 40.2, 37.8, 0.7, 98.9  and 98.8%, the vertical 

subsurface flow systems removal were 62.3, 93.3, 56.1, 60.7, 3.2, 97.7 and 5.8%, respectively. The 
hydraulic loading rate of 20 cm/day by horizontal subsurface flow systems in terms of COD, BOD, 
TKN, NH4

+-N, NO3
--N, SS and TP removal were 71.6, 95.5, 47.2, 35.4, 0.8, 97.7 and 47.2%, the 

vertical subsurface flow systems removal were 57.9, 92.3, 46.5, 46.8, 2.8, 96.8 and 5.6%, 
respectively. It was found that the hydraulic loading rate of 5 cm/day showed the maximum 
removal efficiency and the horizontal subsurface flow systems performed higher removal rate than 
the vertical subsurface flow systems in terms of COD and BOD (11.1 and 6.1 g/m2.day, 
respectively). The vertical subsurface flow systems showed higher removal efficiency than the 
horizontal subsurface flow systems for TKN and NH4

+-N and the removal rate of 0.5 and 0.3 
g/m2.day, respectively. The removal efficiency of SS was in the range of 96.8-99.5% at all 
hydraulic loading rates did not show significant difference. The kinetic constants of the horizontal 
subsurface flow systems for COD, NH4

+-N were 0.0166 and 0.188 m/d, the kinetic constants of the 
vertical subsurface flow systems for COD were 0.0204 m/d, respectively. Which is in the higher 
range of k-values reported. The kinetic constants of the vertical subsurface flow systems for NH4

+-
N were 0.0287 m/d. Which is in the lower range of k-values reported in the literature. However, the 
hydraulic loading rate of 20 cm/day could be used to achieve the effluent standard of Thailand. 
Keywords: Constructed Wetland; Subsurface flow system; Domestic Wastewater; Reeds 
 


