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ในการศึกษาครัÊ งนีÊ ไดท้ําการปล่อยนํÊ าเสียชุมชนซึÉ งมีความเข้มขน้ตํÉ าเขา้สู่พืÊนทีÉ ชุ่มนํÊ า

ประดิษฐ์เพืÉอหาประสิทธิภาพการบาํบัดของสารอินทรียแ์ละธาตุอาหารในระบบบาํบัด คือ

พืÊนทีÉชุ่มนํÊ าประดิษฐ์แบบมีปลาและไม่มีปลา รวมถึงทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบาํบัด

แต่ละแบบ กบัระบบบาํบดัแบบบ่อผึÉงทีÉมีปลาและไม่มีปลา นอกจากนีÊ การศึกษานีÊ ยงัทาํการหา

ผลผลิตของปลาและพืชทีÉปลูกในระบบพืÊนทีÉชุ่มนํÊ าประดิษฐ ์และสุดทา้ยไดน้าํผลการศึกษาทัÊงหมด

มาใช้ในการพัฒนาแบบจําลองความสัมพันธ์ระหว่างพืชนํÊ า  ปลา และสิÉ งมีชีวิตขนาดเล็ก

บางประเภทในระบบพืÊนทีÉชุ่มนํÊ าประดิษฐ์แบบไหลผา่นพืÊนผิวในการบาํบดันํÊ าเสียชุมชน จากนัÊน

นาํขอ้มูลทีÉไดม้าทาํการพฒันาแบบจาํลองทีÉแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคุณภาพนํÊา พืชนํÊ า ปลา และ

สิÉงมีชีวิตขนาดเล็กทีÉอยู่ในพืชทีÉชุ่มนํÊ าประดิษฐ์แบบไหลผ่านพืÊนผิวทีÉบาํบัดนํÊ าเสียชุมชน นํÊ าเสีย

ปล่อยเขา้ระบบทีÉภาระบรรทุกอินทรีย์ 10, 16, 31, และ 63  กิโลกรัมบีโอดีต่อแฮคแตร์ต่อวนั

หลงัจากทาํการทดลองผ่านไปสองเดือนผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการบาํบัด

สารอินทรียแ์ละธาตุอาหารระหวา่งพืÊนทีÉชุ่มนํÊ าประดิษฐที์ÉเลีÊยงปลาและไม่เลีÊยงปลามีค่าไม่แตกต่าง

กันอย่ าง มีนัยสําคัญ โดยประสิทธิภาพการก ําจัด ซีโอดี บีโอดี  แอมโมเนียไนโตรเจน

โอโธฟอสฟอรัสและของแข็งทัÊงหมดของพืÊนทีÉชุ่มนํÊ าประดิษฐ์ทัÊงสองแบบอยูใ่นช่วงระหว่างร้อยละ

18-68, 42-76, 19-89, 8-93 และ 27-77 ตามลาํดบั เมืÉอเปรียบเทียบผลการทดลองนีÊ กบัระบบแบบ

บ่อผึÉงปรากฏว่านํÊ าออกของระบบแบบบ่อผึÉงมีคุณภาพดอ้ยกว่าระบบบาํบัดแบบบึงประดิษฐ์และ

นํÊ าเสียทีÉปล่อยออกมาก็มีความขุ่นมากกว่าด้วยเนืÉองมาจากสาหร่ายทีÉเกิดขึÊ นในระบบ สําหรับ

ผลผลิตของกกอียปิต์ในพืÊนทีÉชุ่มนํÊ าประดิษฐ์พบว่าอยูใ่นช่วงระหว่าง 38-52 กรัมนํÊ าหนักแห้งต่อ

ตารางเมตรต่อวนั และชีวมวลของพืชทีÉผลิตไดป้ระมาณ 2280-3115 กรัมนํÊาหนกัแห้งต่อตารางเมตร

นอกจากนีÊกกอียปิต์สามารถดูดซึมไนโตรเจนไดร้้อยละ 1.73 และ ฟอสฟอรัสไดร้้อยละ 12 ในขณะ

ทีÉปลานิลทีÉเลีÊยงในระบบพืÊนทีÉชุ่มนํÊ าประดิษฐ์มีนํÊ าหนักเฉลีÉย 60 กรัมต่อตวั

จากผลการศึกษาไดมี้การนาํไปพฒันาแบบจาํลองโดยใชห้ลกัการทางอุณหพลศาสตร์ซึÉง

เรียกกนัว่า “เอ็มเมอจี” ซึÉงวิธีการนีÊ เป็นระบบการวดัค่าการเจริญเติบโตของแต่ละหน่วยและอธิบาย

ในรูปของพลงังาน ตารางการวิเคราะห์พลงังานทีÉสะสมถูกนาํมาใชใ้นการศึกษาประสิทธิภาพของ

ระบบพืÊนทีÉ ชุ่มนํÊ าประดิษฐ์ หลงัจากนัÊ นได้นําตารางทีÉสร้างขึÊ นมาเพืÉอใช้ในการเปรียบเทียบ
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ประสิทธิภาพของผลิตผลทีÉเกิดขึÊนและประสิทธิภาพของระบบบาํบัด จากผลการศึกษาแสดงว่า

ประสิทธิภาพของผลิตผลพืชมีค่าสูงสุดประมาณร้อยละ 6.55 ในระบบบาํบดัชุดทีÉ 1 (ภาระบรรทุก

อินทรีย ์10 กิโลกรัมบีโอดีต่อแฮคแตร์ต่อวนั) นอกจากนีÊประสิทธิภาพของผลิตผลปลามีค่าสูงสุดใน

ระบบบาํบดัชุดทีÉ 2 (ภาระบรรทุกอินทรีย ์16 กิโลกรัมบีโอดีต่อแฮคแตร์ต่อวนั) ดว้ยประสิทธิภาพ

การถ่ายเทพลงังานเท่ากบัร้อยละ 70 ทา้ยทีÉสุดเมืÉอพิจารณาถึงวตัถุประสงค์หลกัของระบบบาํบัด

แบบพืÊนทีÉชุ่มนํÊ าประดิษฐ์ ประสิทธิภาพของพลงังานสะสมในการกาํจดัของเสียถกูพฒันาขึÊนเพืÉอ

ศึกษาถึงประสิทธิภาพของการบาํบัด ผลการทดลองพบว่าในระบบบาํบัดชุดทีÉ 4 (ภาระบรรทุก

อินทรีย ์63 กิโลกรัมบีโอดีต่อแฮคแตร์ต่อวนั) มีค่าพลงังานสะสมมากทีÉสุดในทุกพารามิเตอร์

เนืÉองจากในระบบบาํบดัชุดนีÊ ต ้องใช้พลงังานในการสะสมให้เป็นนํÊ าเสียมากกว่าชุดอืÉน ตัว

แบบจาํลองทางเทอร์โมไดนามิกส์นีÊสามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัระบบบาํบดัอืÉนโดยการเปลีÉยนชนิด

ของปลาหรือ/และชนิดของพืชหรือ/และชนิดของนํÊ าเสียหรือ/และความเขม้ขน้ของนํÊ าเสียเพืÉอช่วย

ในการออกแบบสาํหรับการศึกษาในอนาคตต่อไป
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In this study, the pilot-scale constructed wetlands were fed with a low strength

domestic wastewater to evaluate the removal efficiencies of organic and nutrients in

various treatment system compartments: constructed wetland with and without fish,

to compare these efficiencies with those of waste stabilization ponds with and

without fish. Furthermore, the biomass productivity of fish and aquatic plant grown

in treatment wetlands were investigated. Finally, the simulation model that

encompasses the relationship among water quality, aquatic macrophyte, fish, and

some microorganisms in the free water constructed wetland treating domestic

wastewater were developed. The feed was operated, corresponding to the organic

loading rate of 10, 16, 31, and 63 kg BOD/ha-d, respectively. From the two-month

period of the experiment, the results showed that the organic and nutrient removal

efficiencies between FWS wetlands with and without fish were not significantly

different. The removal efficiencies of COD, BOD, NH3-N, o-PO4
3-, TSS for both CW

ranged between 18-68%, 42-76%, 19-89%, 8-93%, and 27-77%, respectively.

Compared with that of waste stabilization pond, the effluent of CW possessed a much

better quality. The productivity of papyrus in CW was found to be in the range of
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38-52 g dry weight/m2-d and the plant biomass generation can be estimated between

2280-3115 g dry weight/m2. In addition, papyrus can be achieved nitrogen uptake of

1.73% and phosphorus uptake of 12%. While Tilapia fish introduced into CW system

units has the average weight of 60 g per fish.

Based on the results of this study, the simulation model was developed by

using thermodynamic concept which is called emergy. Emergy evaluation tables were

used to investigate the treatment performance of the constructed wetland system and

then  they  were  established  to  compare  the  production  efficiencies  and  treatment

efficiencies. The results showed that plant production efficiency was highest in Run 1

(OLR 10 kg BOD/ha-d) about 6.55%. In addition, fish production efficiency was

highest in Run 2 (16 kg BOD/ha-d) with abundant energy transfer about 70%.

Finally,  to  consider  the  main  purpose  of  CW  treatment,  the  emergy  waste  removal

efficiencies were established to investigate treatment performance. Experimental Run

4 (63 kg BOD/ha-d) was found to contain highest emergy used in all parameters

because it embodied more energy to produce wastewater than other loading rates.

This thermodynamic model can be applied to use with other units by changing fish

species or/and plant species or/and wastewater type or/and wastewater concentrations

to help further optimizing the design of wastewater treatment system.
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