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บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณฟอสฟอรัสในน้้าเสียสังเคราะห์ต่อการ
บ้าบัดน้้าเสียชุมชน โดยท้าการวางแผนการทดลองแบบ 3x4 แฟกทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ จ้านวน 3 ซ้้า ปัจจัยการทดลองประกอบด้วย ปัจจัยที่ 1 คือน้้าเสียสังเคราะห์ที่มีน้้าตาลกลูโคส 
200 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับฟอสฟอรัสที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปัจจัยที่ 2 
คือระยะเวลาในการขังน้้าเสียสังเคราะห์ 4 ระดับ ได้แก่ 0 1 3 และ 5 วันตามล้าดับ ดินที่ใช้ในการศึกษาคือ
ดินจากอ้าเภอบางคนที จังหวัดสมุทรสงคราม  

ผลการศึกษาพบว่าปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ต้องการในการบ้าบัดน้้าเสียทางเคมี ( COD) 
ลดลงตามระยะเวลาที่ขังน้้าอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แต่ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างระดับความ
เข้มข้นของฟอสฟอรัสในน้้าเสียสังเคราะห์กับการลดลงของค่า COD ในน้้าเสียงสังเคราะห์ (P<0.05) ในส่วน
ของปริมาณฟอสฟอรัส พบว่าปริมาณของฟอสฟอรัสในน้้าเสียสังเคราะห์สามารถบ้าบัดได้จนอยู่ในระดับไม่
เกิน 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ตั้งแต่ระยะเวลาขังน้้าเสียสังเคราะห์ที่เวลา 1 วัน 

 
ค้าส้าคัญ :  การบ้าบัดน้้าเสียชุมชน ฟอสฟอรัส ดินในสภาวะน้้าขัง 
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URBAN WASTEWATER TREATMENT WITH PHOSPHORUS CONTAMINATION  
BY SOIL FLOODING 

 
Nuttakorn  Intaravicha1* Phauchai Pramual2 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the effect of phosphorus 
concentration on urban wastewater treatment. The experimental design of this study was 
3x4 Factorial in Completely Randomize Design with 3 replications and there were 2 
experimental factors in this research; phosphorus concentration and flooding period. The 
first factor was phosphorus concentration, there were 4 levels of phosphorus concentration 
in synthetic wastewater with 200 mg/L glucose; 0, 5 and 10 mg/L, respectively. The second 
factor was flooding periods, there were 4 levels of flooding period; 0, 1, 3 and 5 days, 
respectively. The soil sample for this experiment was collected from Bang-Khonthi district, 
Samut-Songkhram province.  

The result shown as, the chemical oxygen demand was quite decreased 
depended on flooding periods with highly significant (P<0.01). There had not found the 
interaction between phosphorus concentration and decreasing of the chemical oxygen 
demand in synthetic wastewater (P<0.05). Besides that, this experiment could reduce 
phosphorus concentration in synthetic urban wastewater, were not over 2 mg/l since the 
1st flooding day.  
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บทน้า 
ปัญหาน้้าเสียจากที่พักอาศัยเป็นปัญหาที่มีสะสมมานาน เน่ืองจากกิจกรรมการอยู่อาศัยของ

มนุษย์ย่อมมีการใช้น้้าในการด้ารงชีวิต กิจกรรมการใช้น้้าของมนุษย์ โดยมีแหล่งที่มาจาก บ้านเรือน ที่อยู่
อาศัย ซ่ึงน้้าเสียเหล่าน้ี เม่ือปนเปื้อนลงสู่สิ่งแวดล้อมจะท้าให้แหล่งน้้ามีความสกปรก เชื้อโรคและ มีกลิ่น 
หากมีการปนเปื้อนของน้้าเสียในปริมาณมากแหล่งน้้าก็จะไม่สามารถน้าไปใช้ในการอุปโภค บริโภคได้  โดย
องค์ประกอบของน้้าเสียชุมชนที่ประกอบไปด้วย คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน กรดอินทรีย์ สารอินทรีย์
ระเหยง่าย และธาตุอาหารพืช องค์ประกอบเหล่าน้ียังเอ้ือประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์และ
พชืในแหล่งน้้าอีกด้วย (สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 2549 ; Eriksson E, et al., 2002) ในส่วนของฟอสฟอรัส
ที่ถือเป็นธาตุอาหารที่จ้าเป็นของพืชและจุลินทรีย์  มีรายงานพบการปนเปื้อนของฟอสฟอรัสลงสู่แหล่งน้้า
ชุมชน จากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร ปุ๋ยเคมีเพื่อการเกษตร การท้าฟาร์มปศุสัตว์  
(Firmansyah I, et al., 2017 ; Siziba N, 2017 ; Sanabria-Leo´n R, et al., 2007) โดยพบระดับการ
ปนเปื้อนของฟอสฟอรัสในน้้าเสียชุมชน อยู่ที่ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อลิตร (ม่ันสิน และ ม่ันรักษ์, 2545) เม่ือ
ฟอสฟอรัสอยู่ในรูปของฟอสเฟต จะจัดเป็นปัจจัยที่ส่งเสริมให้จุลินทรีย์ในน้้าเกิดการเจริญเติบโตได้ดียิ่งขึ้น 
อีกทั้งธาตุอาหารพืชก็ส่งเสริมให้พืชและสาหร่ายในน้้าเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว เม่ือเป็นดังน้ีพืชน้้าจะท้าให้
เกิดการบดบังการส่องผ่านของแสงอาทิตย์ลงสู่แหล่งน้้า เม่ือผ่านไประยะเวลาหน่ึง พืชที่เจริญเติบโตเต็มที่
และเริ่มตายลงในแหล่งน้้า เกิดการย่อยสลายพืช โดยจุลินทรีย์ในแหล่งน้้า ท้าให้ปริมาณแก๊สออกซิเจนไม่
สามารถละลายลงในน้้าทดแทนได้ทัน ส่งผลให้แหล่งน้้ามีปริมาณออกซิเจนลดลงอย่างรวดเร็วและต่อเน่ือง
จนไม่เพียงพอต่อการใช้ของจุลินทรีย์ในแหล่งน้้า ท้าให้เกิดกิจกรรมการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้
ก๊าซออกซิเจน เกิดกรดอินทรีย์ สารอินทรีย์ระเหยง่าย ปนเปื้อนในแหล่งน้้า จนกระทั่งสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้้า
ไม่สามารถปรับตัวได้ทันเพราะขาดก๊าซออกซิเจนและมีสารปนเปื้อนในแหล่งน้้าที่ไม่เหมาะสมต่อการ
ด้ารงชีวิตของสัตว์น้้า ท้าให้เกิดการล้มตายเป็นจ้านวนมาก ระบบนิเวศของแหล่งน้้าเกิดผลกระทบอย่าง
รุนแรง (Zhang W and Zhang X, 2017)  การบ้าบัดน้้าเสียที่มีฟอสฟอรัสปนเปื้อน พบว่ามีการบ้าบัดโดย
ใช้กระบวนการทางเคมี ท้าปฏิกิริยาแล้วตกตะกอนแยกชั้นออกจากน้้าเสีย เป็นต้น (Kim JG, et al., 2003) 
แม้จะบ้าบัดฟอสเฟตที่ปนเปื้อนในน้้าเสียได้ แต่ต้องมีค่าใช้จ่ายส้าหรับสารเคมีที่ใช้ในการบ้าบัด ในขณะที่
การสร้างโรงงานในการบ้าบัดน้้าเสียด้วยวิธีทางชีวภาพ จะต้องรองรับต้นทุนในการก่อสร้าง บ้ารุงรักษา
ระบบ และก้าจัดตะกอน ซ่ึงมีราคาและค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง (Sancho FH and Garrido RS, 2009) จึงมี
การน้าวิธีบ้าบัดน้้าเสียด้วยวิธีธรรมชาติที่มีการใช้ดิน แล้วปล่อยให้น้้าเสียท่วมขัง เช่นระบบบ้าบัดน้้าเสีย
แบบดินเปียกสลับแห้งร่วมกับพืชมาช่วยในการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนเหล่าน้ี โดยพบว่าระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบ
ดินเปียกสลับแห้งร่วมกับพืช จะต้องมีเปอร์เซ็นต์ของดินเหนียวมากกว่า 21 % จึงจะมีศักยภาพในการบ้าบัด
น้้าเสียชุมชน จนสามารถผ่านมาตรฐานที่จะปล่อยลงสู่แหล่งน้้าธรรมชาติได้  (สุกัญญา สารณาคมน์กุล, 
2548)  ฟอสฟอรัสและธาตุอาหารพืชอ่ืนๆที่ปนเปื้อนในน้้าเสียสามารถถูกบ้าบัดได้จากกระบวนการตรึงธาตุ
อาหารพืชไว้ในดินและการที่ธาตุอาหารพืชถูกพืชน้าไปใช้เพื่อการเจริญเติบ (ดาริกาและสุดสาคร, 2548 ; 
Yodkaew S, et al., 2017) อีกทั้ง ชิษณุพงศ์ ประทุม (2560) ยังพบว่า หญ้าแฝกหอมมีประสิทธิภาพในการ
บ้าบัดน้้าเสียในรูปของปริมาณของออกซิเจนที่ใช้ย่อยสลายทางเคมี (Chemical Oxygen Demand : COD) 
จากโรงงานขนมจีนได้ดีกว่าต้นกกกลม อย่างไรก็ตามระยะเวลาในการบ้าบัดมีผลต่อคุณภาพของน้้าเสียที่จะ
ปลดปล่อยลงสู่สิ่งแวดล้อม 
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การศึกษาวิธีบ้าบัดน้้าเสียชุมชนที่มีฟอสฟอรัสปนเปื้อนโดยดินในสภาวะน้้าขังน้ี จะท้าการศึกษา
กับดินตัวอย่างที่ได้จาก ต้าบลบางนกแขวก อ้าเภอบางคนที จังหวัดสมุทรสงคราม เน่ืองจากเป็นดินที่อยู่ใกล้
กับแหล่งน้้า มีเปอร์เซ็นต์ของดินเหนียวมากกว่า 21 % และเป็นพื้นที่ที่มีการท้าการเกษตร จึงมีโอกาสที่น้้า
เสียจากที่อยู่อาศัยที่มีกิจกรรมทางการเกษตรจะมีการปนเปื้อนของฟอสฟอรัสลงสู่แหล่งน้้าได้  (ศูนย์บริการ
และถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตรประจ้าต้าบลบางนกแขวก, 2559)  จึงเป็นที่มาของการศึกษาในครั้งน้ี 
 
วัตถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาถึงการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนที่มีฟอสฟอรัสปนเปื้อนโดยใช้ดินตัวอย่างที่อยู่ในสภาวะน้้าขัง 
ต่อความสามารถบ้าบัดฟอสฟอรัส และ ปริมาณความต้องการของออกซิเจนทางเคมี ของน้้าเสียชุมชนที่
สังเคราะห์ขึ้น 
 
วิธีการด้าเนินการวิจัย 

1. คุณสมบัติของดินเบื้องต้น 
 ท้าการเก็บตัวอย่างดินจากต้าบลบางนกแขวก อ้าเภอบางคนที จังหวัดสมุทรสงคราม ความ

ลึกของดินไม่เกิน 30 เซนติเมตร น้าดินที่ได้มาตากให้แห้งในห้องปฏิบัติการ น้าไปบดและร่อนด้วยตะแกรง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร เก็บตัวอย่างดินที่ได้ใส่ถุง น้าไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ 
ปริมาณดินทราย ดินทรายแป้ง ดินเหนียว เน้ือดิน และน้าไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็น
กรด-ด่าง ค่าการน้าไฟฟ้าของดิน อินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได้ (USDA, 2009) 

2. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์คุณภาพของน้้าเสีย  
 โดยท้าการวางแผนการทดลองแบบ 3x4 Factorial in Completely Randomize Design 

จ้านวน 3 ซ้้า โดยมีปัจจัยของฟอสฟอรัสในน้้าเสีย 3 ระดับ ได้แก่ 0 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยในทุก
ปัจจัยของความเข้มข้นของฟอสฟอรัสมีการสังเคราะห์น้้าเสียสังเคราะห์จากน้้าตาลกลูโคส 200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรลงในทุกปัจจัยการทดลอง โดยได้สารละลายฟอสฟอรัสตั้งต้นความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตรเตรียม
จาก ชั่ง KH2PO4 0.4394 กรัมละลายในน้้า 1 ลิตรจากน้ันน้าไปผสมกับกลูโคส ตามต้ารับการทดลองดังน้ี 

 ต้ารับการทดลองที่มีน้้าเสียสังเคราะห์ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัสที่ความเข้มข้น 0 
มิลลิกรัมต่อลิตร  เตรียมได้จากชั่งน้้าตาลกลูโคส 200 มิลลิกรัมละลายในน้้าปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

 ต้ารับการทดลองที่มีน้้าเสียสังเคราะห์ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัสที่ความเข้มข้น 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร เตรียมได้จากชั่งน้้าตาลกลูโคส 200 มิลลิกรัมร่วมกับสารละลายฟอสฟอรัสตั้งต้น จ้านวน 
50 มิลลิลิตร ละลายละลายในน้้าปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

 ต้ารับการทดลองที่มีน้้าเสียสังเคราะห์ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัสที่ความเข้มข้น 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร เตรียมได้จากชั่งน้้าตาลกลูโคส 200 มิลลิกรัมร่วมกับสารละลายฟอสฟอรัสตั้งต้น จ้านวน 
100 มิลลิลิตร ละลายละลายในน้้าปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
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ปัจจัยการขังน้้าเสียแบ่งเป็นตามเวลาในการขังน้้าเสีย 4 ระดับ ได้แก่ 0 1 3 และ 5 วัน โดยท้า
การชั่งตัวอย่างดิน 10 กรัม ลงในขวดพลาสติกขนาด 180 มิลลิลิตรที่มีฝาปิด ขังน้้าเสียสังเคราะห์ที่มีน้้าตาล
กลูโคส 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ผสมกับฟอสฟอรัสที่มีความเข้มข้นตามต้ารับการทดลองน้้าเสียสังเคราะห์
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จากน้ันปิดฝาขวดและเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องตามระยะเวลาในต้ารับการทดลอง 

ในส่วนของวิธีการขังน้้าเสียสังเคราะห์ ท้าในห้องปฏิบัติการสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน ในช่วง
วันที่ 2 – 6 สิงหาคม พ.ศ. 2560  ท้าการวิเคราะห์คุณภาพของน้้าเสียทางเคมีโดยการวิเคราะห์ปริมาณของ
ออกซิเจนที่ใช้ย่อยสลายทางเคมี (Chemical Oxygen Demand : COD) ด้วยวิธีฟลักซ์ปิด และปริมาณของ
ฟอสฟอรัสในน้้าเสียด้วยวิธีแวนาโดโมลิบโดฟอสฟอริก แอซิค (อรทัย ชวาลภาฤทธ์ิ, 2545) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. คุณสมบัติของดินเบื้องต้น 
 จากที่ท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินตัวอย่างที่ ต้าบลบางนกแขวก 

อ้าเภอบางคนที จังหวัดสมุทรสงครามพบว่าคุณสมบัติของดินเป็นไปตามตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีบางประการของดินตัวอย่างที่ ต้าบลบางนกแขวก 
อ้าเภอบางคนที จังหวัดสมุทรสงคราม 

 

คุณสมบัติของดิน (Soil properties)   

เน้ือดิน (Soil texture)  Silty Clay Loam (SiCL) 

ทราย (Sand) : % 16 

ทรายแป้ง (Silt) : % 45 

ดินเหนียว (Clay) : % 39 

ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) 7.6 

ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) : mS/cm 0.23 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) : % 2.39 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์  (Available P) : mg/kg 87 

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K) : mg/kg  10 

ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Ca) : mg/kg 417 

ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Mg) : mg/kg 29 
 

2. อิทธิพลของความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในน้้าเสียสังเคราะห์ ต่อการบ้าบัดน้้าเสียในรูปแบบ
ของ COD 

 จากผลการทดลองพบว่าปริมาณของ COD ที่ตรวจวัดได้พบว่าในการเตรียมน้้าเสีย
สังเคราะห์เริ่มต้นที่มีส่วนผสมของน้้าตาลกลูโครส 200 มิลลิกรัมต่อลิตรเม่ือน้าไปวิเคราะห์หาปริมาณของค่า 
COD พบว่า ค่า COD ที่ตรวจวัดได้เริ่มต้นอยู่ในช่วง 187 – 198 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเม่ือคิดค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณ COD ที่ตรวจวัดได้เริ่มต้นการทดลองอยู่ที่ 187 มิลลิกรัมต่อลิตร  เม่ือพิจารณาจากการทดลองแล้ว
พบว่าปริมาณของฟอสฟอรัสในน้้าเสียมีอิทธิพลร่วมกับจ้านวนวันในการบ้าบัดน้้าเสียที่ตรวจวัดในรูปแบบ
ของ COD อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่เม่ือพิจารณาจ้านวนวันพบว่าจ้านวนวันที่ขังน้้ามี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กล่าวคือจ้านวนวันที่เพิ่มมากขึ้นจะสามารถบ้าบัดน้้า
เสียในรูปแบบของ COD ได้มากขึ้นดังตารางที่ 2   
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ตารางที่ 2 อิทธิพลของจ้านวนวันที่ขังน้้าต่อการบ้าบัดน้้าเสียสังเคราะห์ในรูปของการวิเคราะห์ปริมาณของ
ออกซิเจนที่ใช้ย่อยสลายทางเคมี (COD : mg/l) 

 

จ้านวนวันที่ขังน้้า  

0 วัน 1 วัน 3 วัน 5 วัน 

187 d 78 c 62 b 49 a 
R square=0.99, %CV = 7.1, Mean square error = 49.78 
  

แต่กลับพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่ใส่ลงไปในน้้าเสียสังเคราะห์ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญ (P>0.05)  กับความสามารถในการบ้าบัดน้้าเสียในรูปแบบของ COD ดังรูปที ่1 และ ตารางที่ 3   

 
ตารางที่ 3 อิทธิพลของปริมาณฟอสฟอรัสต่อการบ้าบัดน้้าเสียสังเคราะห์ของการวิเคราะห์ปริมาณของ

ออกซิเจนที่ใช้ย่อยสลายทางเคมี (COD : mg/l) 
 

ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในน้้าเสีย 

  0 mg/l   5 mg/l 10 mg/l 

96 ns 93 ns 92 ns 
R square=0.99, %CV = 7.1, Mean square error = 49.78 
 

เม่ือพิจารณาอิทธิพลร่วมกันระหว่างระยะเวลาขังน้้ากับปริมาณฟอสฟอรัสทั้ง 3 ระดับพบว่าไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 อิทธิพลของจ้านวนวันที่ขังน้้าเสียกับการบ้าบัดน้้าเสียสังเคราะห์ในรูปของการวิเคราะห์ปริมาณ
ของออกซิเจนที่ใช้ย่อยสลายทางเคมี (COD : mg/l) 
 
 เน่ืองจากพบว่าภายหลังการขังน้้าเสีย 1 วันเป็นต้นไป ไม่สามารถตรวจวัดปริมาณของ
ฟอสฟอรัสในน้้าเสียด้วยวิธีแวนาโดโมลิบโดฟอสฟอริก แอซิคได้ จึงท้าการทดลองตรวจสอบปริมาณของ
ฟอสฟอรัสในน้้าเสียสังเคราะห์ที่ปัจจัย 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ในช่วง 2 และ 4 ชม. 
เพื่อเปรียบเทียบปริมาณของฟอสฟอรัสในน้้าเสียพบว่า น้้าเสียสังเคราะห์ที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่ระดับ 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ภายหลังขังน้้าเสียกับดินตัวอย่างเป็นเวลา 2 และ 4 ชั่วโมง จ้านวนอย่างละ 6 ซ้้า พบว่ามี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.67 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ  ในขณะที่น้้าเสียสังเคราะห์ที่ มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ระดับ 10 มิลลิกรัมต่อลิตรภายหลังขังน้้าเสียกับดินตัวอย่างเป็นเวลา 2 และ 4 ชั่วโมง 
พบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.48 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ซ่ึงต่้ากว่าค่ามาตรฐานน้้า
ทิ้งชุมชนที่ระบุว่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้้าเสียต้องไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ปริมาณของฟอสฟอรัสที่เหลืออยู่ในน้้าเสียสังเคราะห์ (mg/l) 
 

ระยะเวลาขังน้้า ปริมาณฟอสฟอรัสเริ่มต้นในน้้าเสียสังเคราะห์ 

  5 mg/l  10 mg/l  

2 ชั่วโมง 1.67±0.02 6.48±0.02 

4 ชั่วโมง 0 0.5±0.03 
 
 

CO
D 

(m
g/l

)

จ ำนวนวนัที่ขงัน ้ำ

อทิธพิลของจ ำนวนวนัที่ขงัน ้ำเสยีกบักำรบ ำบดัน ้ำเสยี
สงัเครำะห์

ปรมิำณ P 0 mg/l

ปรมิำณ P 5 mg/l

ปรมิำณ P 10 
mg/l
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สรุป 
จากผลการทดลองพบว่าปริมาณของฟอสฟอรัสในน้้าเสียช่วง 0 – 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามที่   

ม่ันสินและม่ันรักษ์ (2545) รายงานไว้ การบ้าบัดน้้าเสียในดินที่มีการขังน้้า สามารถบ้าบัดปริมาณฟอสฟอรัส
เหล่าน้ีได้จากสภาวะการตรึงฟอสฟอรัสในดิน โดยพบว่าดินที่ท้าการทดลองมีสภาวะเป็นด่างอีกทั้งยังมี
ปริมาณของ แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ถึง 417 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นปัจจัยที่ส่งเสริมให้เกิดการตรึง
ฟอสฟอรัสในดิน ปริมาณของฟอสฟอรัสที่ปนเปื้อนในน้้าเสียในรูปของสารอนินทรีย์ฟอสเฟตจะสามารถถูก
ดินตรึงเอาไว้ในรูปที่ละลายน้้าได้ยาก ซ่ึงคณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา (2544)  กล่าวว่ากระบวนการตรึง
ฟอสฟอรัสในดิน จะขึ้นอยู่กับปริมาณอินทรียวัตถุ ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ไอออนบวก เช่นเหล็ก 
แมงกานีส แคลเซียมและแมกนีเซียม ปริมาณไฮดรอกไซด์ของเหล็กและอะลูมินัม และแร่ดินเหนียวในดิน  
ในส่วนของการบ้าบัดของเสียอินทรีย์ในน้้าเสียชุมชน สุกัญญา สารณาคมน์กุล (2548) และ  อรทัย เชื้อวงศ์ 
(2550) พบว่าความสามารถในการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนจากจังหวัดเพชรบุรี ที่มีสารอินทรีย์ปนเปื้อนมีความ
จ้าเป็นที่ดินที่ใช้ในการท้าการทดลองต้องแห้งสนิทและมีปริมาณของแร่ดินเหนียวมากกว่า 21 เปอร์เซ็นต์ 
จึงจะสามารถสร้างระบบบ้าบัดน้้าเสียในระบบดินเปียกสลับแห้งร่วมกับพืช ให้มีค่าที่สามารถปลดปล่อยลงสู่
สิ่งแวดล้อมได้ ซ่ึงจากงานทดลองน้ีพบว่าเปอร์เซ็นต์ของแร่ดินเหนียวในดินตัวอย่างสูงถึง 39 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ
พิจารณาการบ้าบัดน้้าเสียภายใน 5 วัน พบว่าค่า COD ในวันที่ 5 อยู่ในช่วง 43 - 59 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 48 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงผ่านตามค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากอาคารบาง
ประเภทและบางขนาดที่ก้าหนดไว้ไม่เกิน 120 มิลลิกรัมต่อลิตร (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม,  2535) 

อย่างไรก็ดีการท้าการทดลองน้ีท้าการทดลองในห้องปฏิบัติการ ในสภาพพื้นที่การใช้ประโยชน์
จริงต้องมีการควบคุมปัจจัยของดินที่ท้าการทดลองให้แห้งสนิทก่อนเพราะปัจจัยของความชื้นในดินจะมีผล
ต่อการมีตัวรับอิเลคตรอนที่เพียงพอต่อกิจกรรมการหายใจและการด้ารงชีวิตของจุลินทรีย์ในสภาวะน้้าขัง 
ส่งผลให้หากดินไม่แห้งสนิทจะมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดของเสียอินทรีย์ลดลง  (Intaravicha N, et al., 
2013) อีกทั้ง Martin M, et al., (2013) พบว่าการบ้าบัดน้้าเสียที่มีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสปนเปื้อนด้วย
วิธี vertical flow constructed wetland สามารถลดปริมาณของธาตุอาหารเช่นไนโตรเจน ฟอสเฟตในน้้า
เสียลงได้ อีกทั้งยังส่งเสริมให้เกิดการบ้าบัดน้้าเสียในรูปของ COD ให้ดีขึ้นได้เล็กน้อย ทั้งน้ีหากมีปริมาณ 
organic carbon ในรูปของอินทรียวัตถุเพิ่มมากขึ้นจะสามารถในการบ้าบัด COD ได้ดียิ่งขึ้นด้วย 

ดังน้ันจากการศึกษาน้ีท้าให้ทราบว่าความสามารถของการบ้าบัดฟอสฟอรัสในน้้าขังของดินที่มี
สภาพเป็นด่างเล็กน้อยว่า สามารถบ้าบัดน้้าเสียที่มีสารอินทรีย์และฟอสฟอรัสปนเปื้อนที่ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และสามารถบ้าบัดน้้าเสียชุมชนที่มีค่า COD เริ่มต้นที่ 187 มิลลิกรัมต่อลิตร ในห้องปฏิบัติการ ให้
ผ่านตามค่ามาตรฐานที่กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้ (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม, 2553) ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวสามารถน้าไปปรับใช้ในการบ้าบัดน้้าเสียแบบดินเปียกสลับแห้งร่วมกับ
พืช ที่ใช้ในการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนที่มีการปนเปื้อนของฟอสฟอรัสในน้้าเสียได้อีกด้วย 

 
 
 
 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                               สาขาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี | 31 

 

เอกสารอ้างอิง 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม. (2535). ก้าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจาก

อาคารบางประเภทและบางขนาด, พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ พ.ศ. 2535. 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม. (2553). ก้าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจาก
ระบบบ้าบัดน ้าเสียรวมของชุมชน. ราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป, 127 (69ง). 

คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, (2544).  ปฐพีวิทยาเบื องต้น. พิมพ์ครั้งที่ 9. กรุงเทพมหานคร:ส้านักพิมพ์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

ชิษณุพงศ์ ประทุม. (2560). ผลของสารอินทรีย์ปริมาณสูงในน้้าเสียโรงงานขนมจีนต่อประสิทธิภาพการ
บ้าบัดน้้าเสียของหญ้าแฝกหอมและกกกลมจันทบูร. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม; 36 (3), 324-332. 

ดาริกา วสุนธรากุล และ สุดสาคร พุกงาม. (2548). การใช้พืชน้้าใน กระบวนการบ้าบัดน้้าเสียทางชีวภาพ. 
วารสารวิทยาศาสตร์ทักษิณ. 2(2), 44-55. 

ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์ และ ม่ันรักษ์ ตัณฑุลเวศม์. (2545). เคมีวิทยาของน ้าและน ้าเสีย. กรุงเทพมหานคร: 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

ศูนย์บริการและถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตรประจ้าต้าบลบางนกแขวก. (2559). แผนพัฒนาการเกษตร
ระดับต้าบลบางนกแขวก อ้าเภอบางคนท ีจังหวัดสมุทรสงคราม, ส้านักงานเกษตรจังหวัด
สมุทรสงคราม, กรมส่งเสริมการเกษตร.  

สุกัญญา สารณาคมน์กุล. (2548). การศึกษาคุณสมบัติบางประการของน ้าเสียชุมชนเทศบาล เมือง
เพชรบุรีและประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าทิ งชุมชนของพุทธรักษา ธรรมรักษา และ ขิงแดงใน
สภาพน ้าขังสลับแห้งของดินร่วมกับพืช. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, วิทยาลัย
สิ่งแวดล้อม. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์. (2549).ระบบบ้าบัดน ้าเสีย : การเลือกใช้ การออกแบบ การควบคุม และการ
แก้ไขปัญหา. กรุงเทพมหานคร, ส้านักพิมพ์ ท้อป. 

อรทัย ชวาลภาฤทธ์ิ. (2545). คู่มือวิเคราะห์น ้าและน ้าเสีย. วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรม
ราชูปถัมภ์., พิมพ์ครั้งที่ 1. กรุงเทพมหานคร, ส้านักพิมพ์ จุดทอง จ้ากัด. 

อรทัย เชื้อวงศ์. (2550). การศึกษาการบ้าบัดน ้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรีด้วย
พุทธรักษา 3 พันธุ์ ในระบบดินน ้าขังสลับแห้งร่วมกับพืช. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต, วิทยาลัยสิ่งแวดล้อม. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

Eriksson, E., Auffarth, K., Henze, M. and  Ledin, A. (2002). Characteristics of grey 
wastewater. Urban Water, (4), 85–104. 

Firmansyah, I., Spiller, M., Ruijter, FJD., Carsjens, GJ. and Zeeman, G. (2017). Assessment of 
nitrogen and phosphorus flows in agricultural and urban systems in a 
small island under limited data availability. Science of the Total 
Environment, (574), 1521 – 1532. 



32 | ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม– สิงหาคม พ.ศ. 2562)                               ณัฐกร อินทรวิชะ และ ภาณุชัย ประมวล 

 

Intaravicha, N., Prabuddham, P. and Popan, A. (2013). Potential of Thai Soil on the 
Anaerobic Treatment of UrbanWastewater in the Alternate Flooding and 
Drying of the Soil with Plant System. Modern Applied Science, 7(5), 1-10. 

Kim, JG., Kin, JH., Moon, HS., Chon, CM. and Ahn, JS. (2003). Removal capacity of water 
plant alum sludge for phosphorus in aqueous solutions. Chemical 
Speciation and Bioavailability, (14), 67-73. 

Martín, M., Gargallo, S., Hernández-Crespo, C. and Oliver, N. (2013). Phosphorus and 
nitrogen removal from tertiary treated urban wastewaters by a vertical 
flow constructed wetland. Ecological Engineering, (61), 34–42. 

Sanabria-Leo´n, R., Cruz-Arroyo, LA., Rodrı´guez, AA. and Alameda, M. (2007). Chemical 
and biological characterization of slaughterhouse wastes compost. Waste 
Management, (27), 1800-1807. 

Sancho, FH. and Garrido, RS. (2009). Technical efficiency and cost analysis in 
wastewater treatment processes : A DEA approach. Desalination, (249), 230–
234. 

Siziba, N., (2017). Effects of damming on the ecological condition of urban wastewater 
polluted rivers. Ecological Engineering, (102), 234-239. 

United States Department Agricultural : USDA. (2009). Soil Survey field and laboratory 
methods manual. Soil Survey field and laboratory methods manual. Soil 
Survey Investigations Report. 51 Lincoln,Nebraska USA.  

Yodkaew, S., Intaravicha, N., Rakthai, S., Srigobur, P., Soponsatian, S., Kongson, C., 
Potcanakunakorn, R., Hiroshi, T. and Naoko, I. (2017). The Treatment of High 
Concentration Nitrogen by Phytoremediation Process Using Water Hyacinth 
(Eichnornia crassipes Mart.Solms.) and Coontail (Ceratophyllum demersum L.). 
Journal of Vocational Institute of Agricultural, (1), 30-37. 

Zhang, W., Zhang, X. (2017).  Phase behavior and stabilization of phosphorus in sub- and 
supercritical water gasification of cyanobacteria. The Journal of Supercritical 
Fluids, (130), 40-46. 


