
ทบทวนเอกสาร

บึงประดิษฐ์ คือ พื้นที่ชุ่มนํ้าที่สร้างขึ้นที่ใดที่หนึ่ง โดยมีธุคประสงค์เพื่อบำบัดนํ้าเสียทั้งจาก 
ชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งโดยส่วนมากจะใช้ในการบำบัดทั้าเสียชุมชนเป็นส่วนใหญ่ เนื่อง 
จากสามารถช่วยลดปริมาณค่าบีโอดี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารแขวนลอยไค้ดีมากกว่าร้อยละ 
50 -60  ขนไป (Gersberg และคณะ , 1986 ; Theisen และ Martin, 1987 ; Patruno และ Russel, 1994) 
สำหรับการใช้บึงประดิษฐ์ในการบำบัดนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมก็เป็นสิ่งที่น่าสนใจ เนื่องจาก 
ค้นทุนในการก่อสร้างและค่าใช้จ่ายในการในการดูแลค่อนช้างตํ่า

การใช้พืนที่ชุ่มนำที่สร้างขึ้นเพื่อการบำบัดนํ้าเสีย มีหลักการเบื้องค้นเหมือนกับพื้นที่ชุ่มนํ้า 
ธรรมชาติ แต่ต่างกันตรงที่สามารถควบดุมสภาพแวดล้อมไค้มากขึ้น รวมทั้งในปีจธุบันนี้กำลังไค้รับ 
การพัฒนาใช้อย่างกว้างขวาง เนื่องจากการออกแบบก่อสร้างไม่ซับซ้อน การดูแลรักษาระบบไม่ต้อง 
อาศัยเทคโนโลยีมากนัก และเสียค่าใช้จ่ายน้อย

บึงประดิษฐ์ขนาดเล็กอาจสร้างขึ้นเพื่อใช้ประโยชน้ในการบำบัดนี้าเสียเพียงอย่างเดียว แต่
บึงประดิษฐ์ขนาดใหญ่อาจสร้างเพื่อบำบัดนี้าเสีย และมีผลพลอยไค้เป็นที่อยู่อาศัยตามธรรมชาติ
ของสัตว์และพืช การก่อสร้างทำไค้เกือบทุกพื้นที่ อาจปรับปรุงจากพื้นที่ธรรมชาติหรือสร้างขึ้นใหม่ 
โดยการชุดหรือปรับปรุงพืนที่ นำเสียที่ผ่านการบำบัดอาจซึมลงและเพิ่มนี้าใค้ดิน หรืออาจระบายลงสู่ 
แม่นำลำคลองไค้

2.1 บึงประดิษฐ (Constructed Wetlands)
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การแบ่งประ๓ ทของบึงประดิษฐ์เพื่อการบำบัดนำเสีย อาจแบ่งตามลักษณะการไหลของนั้า
ในบึงประดิษฐ์ ได้เป็น 2 แบบ คือ

1) แบบนำอยูเหนอผิวดน (Free Water Surface System)

เป็นบึงประดิษฐ์ที่นั้าเสียไหลผ่านผิวหน้าดินหรือตัวกลาง สัมผัสกับอากาศโดยตรง จากนั้น 
ไหลซึมลงสู่พืน ประกอบด้วยพืชนำหลายชนิด และระดับนั้าไม,ลึกมากนัก โดยเฉลี่ยจะมีความลึก 
ประมาณ 0.3 เมตร พืชเป็นกลุ่มที่มีรากและลำด้นโผล่พ้นนั้า โดยพืชจะทำให้เกิดการหบุนเวียนของ 
แร,ธาตุและเป็นที่ยึดเกาะของพวกจุลชีพ ซึ่งมีความสำคัญสำหรับการปรับปรุงคุณภาพนั้า รูปที่ 2.1 
แสดงองค์ประกอบที่ส์าคัญของบึงประดิษฐ์แบบนั้าอยู่เหนือผิวดิน คือ ท่อนั้าเข้า บ่อพื้นที่ชุ่มนั้า พืชนั้า 
และทางนาออก

2) แบบนั้าไหลใต้ผิวดิน (Subsurface Flow System)

เป็นระบบที่ออกแบบให้นั้าไหลผ่านชั้นตัวกลางของระบบ โดยนั้าเสียจะได้รับการบำบัด
เมื่อไหลผ่านตัวกลางและรากพืชซึ่งมีจุลชีพเกาะอยู่ โดยสารอินทรีย์จะถูกย่อยสลาย ฟอสฟอรัสและ 
โลหะหนักจะถูกจับในชันดิน ชั้นตัวกลางจะมีสภาวะไร้ออกซิเจนแต่ออกซิเจนจากรากพืชจะช่วยใน 
การดำรงชีวิตของจุลชีพชนิดใช้อากาศ ซึ่งจุลชีพดังกล่าวจะเกาะอยู่ตามรากพืช โดยตัวกลางที่ใช้จะ 
เป็นพวก หินบด กรวดขนาดต่างๆ หรือดินชนิดต่างๆ อาจมีเพียงชนิดใดชนิดหนึ่งหรือใช้รวมกันก็ได้ 
ความหนาของชันตัวกลางน้อยกว่า 0.6 เมตร ระดับนั้าในบึงจะควบคุมให้ตํ่ากว่าผิวตัวกลางเล็กน้อย 
ลักษณะของบึงประดิษฐ์แสดงดังรูปที่ 2.2

2.1.1 ป ร ะ เภ ท ข อ งบ ึงป ระด ิษ ฐ ์
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2.1 .2  อ งค ์ป ระก อ บ ข อ งบ ึงป ระด ิษ ฐ ์

1) พืช

พืชนำเป็นองค์ประกอบที่สำคัญและเห็นเด่นชัดในพื้นที่ชุ่มนี้า โดยในปีจจุบันนิยมใช้พืชพวก 
โผล่พ้นนำมากกว่าใช้พืชลอยนา เนื่องจากพืชลอยนาไม่สามารถทนกับอากาศหนาวและศัตรูพืชไค้
พืชที่พบทั่วไปในพื้นที่ชุมนํ้าคือ ธูปฤาษี (Typha spp.) กก (Scirpus spp.) อ้อ (Phragmites spp.) และ 
หญ้าคมบาง (Carex spp.) ตารางที่ 2.1 แสดงการกระจายของพืชเหล่าน ี้ในโลกและสภาวะที่ค้องการ 
พ ืชเห ล ่าน ี้ม ีดวามสามารถใน การเจร ิญ เต ิบโตใน ช ั้น ด ิน หลายชน ิดและใน น ี้าเส ียห ลายประเภท  
(Reed, Middlebrooks and Crites, 1988)

การใช้สารอาหารของพืชเป็นบทบาทที่สำคัญในการกำจัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และมลสาร 
อื่นๆ ในนี้าเสีย เช่น โลหะหนัก สารอินทรีย์ที่กำจัดยาก เป็นค้น อัตราการใช้สารอาหารของพืช 
ถูกกำจัดโดยอัตราการเติบโตสุทธิ และความเข้มข้นของสารอาหารในเนื้อเยื่อพืช ความเข้มข้นของ 
สารอาหารในพืชมีด่าสูง (มากกว่า 25 กรัมต่อกิโลกรัมเนื้อเยื่อ) ในพืชที่มีอายุน้อยและลดลงเมื่อ 
โตเต็มที่ (Reddy and Debusk, 1987) ความเข้มข้นของสารอาหารในเนื้อเยื่อและอัตราการนำไปใช  ้
ของพืชแด่ละชนิด แสดงดังตารางที่ 2.2

2) ตัวกลาง

ตัวกลาง หมายถึง ชั้นของวัตถุใค้นี้า ไค้แก่ ดิน ทราย และกรวด อาจมีเพียงชนิดใดชนิดหนึ่ง 
หรือใช้รวมกันก็ไค้ ช่องว่างในตัวกลางเป็นช่องทางการไหลสำหรับระบบบึงประดิษฐ์แบบนี้าไหล
ใต้ผิวดิน ตัวกลางนอกจากจะเป็นที่อยู่ของพืชแล้ว ยังเป็นพื้นที่สำหรับสารประกอบต่างๆทำปฏิกิริยา 
กัน นอกจากนี้ยังเป็นที่เกาะอาศัยของจุลชีพอีกด้วย

ลักษณะทางกายภาพของดินหรือตัวกลางมีความสำคัญในการบำบัดนี้าเสีย ตัวกลางที่เป็น
ทราย หรือ กรวด ระยะเวลาสัมผัสระหว่างนี้ากับดินจะน้อย ส่วนดินเหนียว แม้ว่าระยะเวลาสัมผัสจะ 
นานแต่พืชก็จะเติบโตหรือแทงรากผ่านไค้ยาก จึงไม่เหมาะในการใช้บำบัดนี้าเสีย



7

ตารางที่ 2.1 ชนิดของพืชที่พบทั่วไปในพื้นที่ช ุ่มนื้า (Reed et al., 1988)

ชื่อสามัญและ 
ชื่อวิทยาศาสตร์

บริเวณที่พบ อุณหภูมิ
(°C)

ความเค็มสูงชุดที่ทนไค้ 
(ppt)

พีเอชที่เหมาะสม

เปฤาษี 
( T y p h a  spp.)

ทั่วโลก 10-30 30 4 -1 0

อ้อ
( P h r a g m i t e s  spp.)

ทั่วโลก 12-33 45 2 - 8

กกบางชนิด 
( J u n c u s  spp.)

ทั่วโลก 16-26 20 5-7 .5

หญ้าทรงกระเทียม 
( S c ip u s  spp.)

ทั่วโลก 16-27 20 4 - 9

หญ้าคมบาง 
( C a r e x  spp.)

ทั่วโลก 14-32 - 5

ตารางที 2.2 ความเข้มข้นของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส และอัตราการนำไปใช้ของพืช 
(Reddy and Debusk, 1987)

พืช
อัตราการนำไปใช้ 

(Kg/ha/yr)
ส่วนประกอบในเนื้อเยื่อ 

(g/Kg)
อัตราการเติบโต 

(ton/ha/yr)
N P N P

เปฤาษี 600 -  2630 75 -  403 5 -2 4 0 .5 -4 8 -61
หญ้าทรงกระเทียม 125 18 8 -2 7 1 - 3 -
อ้อ 225 35 18-21 2 -3 10-60
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สำหรับตัวกลางท่ีใช้ในการทดลองน้ี คือ ตัวกลางดินปนทราย และ ตัวกลางทรายปน 
หินชนวน โดยท่ีเลือกใช้ตัวกลางดินปนทรายเน่ืองจากดินเน้ือละเอียดเป็นตัวกลางท่ีดีในการกำจัด
ฟอสฟอรัสรวมทังเป็นท่ีสะสมสารอาหารและเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช ธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสก็จะมีโอกาสถูกพืชนำไปใช้ได้มากข้ึน ซ่ึงก็จะทำให้ประสิทธิภาพการกำจัด 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในนำเสียมีมากข้ึน แต่ถ้าใช้ดินเป็นตัวกลางเพียงอย่างเคียวก็จะทำให้ระบบ 
เกิดการอุดตันได้ง่าย เน่ืองจากดินมีอนุภาคเล็กมาก

ประกอบกับการสีกษา Chambers และ Mccomb (1992 ) ที่ได้ทดลองปลูกพืชโผล่พ้นนื้า 9 
ชนิดในดินเหนียวและดินทราย พบว่าพืชที่ปลูกในดินทรายจะมีอัตราการรอดสูงกว่าพืชที่ปลูกใน
ดินเหนียว แต่ดินเหนียวจะมีอัตราการไหลผ่านของนื้าตํ่ากว่าดินทราย รวมทั้ง Adcock , Ryan และ 
Osbone (1995) ได้สีกษาโดยใช้บึงประดิษฐ์ในการบำบัดนื้าเสียใน Syney ประเทศออสเตรเลีย พบว่า 
พื้นบ่อทีประกอบไปด้วยอนุภาคดินเหนียว พืชพวกอ้อไม,สามารถเจริญได้เนื่องจากแทงรากได้ยาก
ส่วนพวกรูปฤาษีเจริญได้บ้างแต่อยู่บริเวณพื้นผิวเท่านั้น ตังนั้นการเลือกใช้ตัวกลางดินปนทรายจึงมี
ความเหมาะสมมากกว่าการใช้ตัวกลางที่เป็นดินเพียงอย่างเคียว เพราะจะทำให้ระบบไม่เกิดการอุดตัน 
นั้า'ซึมผ่าน1ได้ดี รวมทั้งพืชสามารถแทงรากได้ง่ายด้วย

ส่วนการที่เลือกใช้ตัวกลางทรายปนหินชนวน เนื่องจากทั้งทรายและหินชนวนจะมีอนุภาค
ใหญ่ซึ่งจะไม่ก่อให้เกิด!]ญหาการอุคตันกับระบบ และพืชสามารถแทงรากผ่านได้ง่าย รวมทั้งได้มีการ 
ทดลองของ Drizo (1997) ซึ่งได้สีกษา การกำจัดฟอสฟอรัสและแอมโมเนีย ของบึงประดิษฐ์แบบนื้า 
ไหลผ่านได้ดินในแนวราบโดยใช้หินดินดานเป็นตัวกลางทำการทดลองเป็นเวลา 10 เดือน พืชที่ปลูก 
คือด้นรูปฤาษี จากผลการทดลองปรากฎว่าบึงประดิษฐ์สามารถกำจัดฟอสฟอรัสได้ร้อยละ 98 -  100 
ส่วนไนโตรเจนถูกกำจัดหมด ซึ่งแสดงว่าการใช้หินดินดานเป็นตัวกลางสามารถกำจัดฟอสฟอรัสและ 
ไนโตรเจนได ้ค ี ส่วนหินชนวนนั้นเป็นหินแปรมาจากหินดินดาน ด้วยเหตุนี้หินชนวนจึงน่าจะมีคุณ 
สมบัติในการกำจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในนั้าเสียได้คีเช่นกัน โดยรายละเอียดคุณลักษณะของ 
ห ินชนวนมีด ังน ี้
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เมื่อหินดินดานเกิดการแปรสภาพ ขันต้นจะได้หินชนวน (Slate) โดยหินชนวนเป็นหินแปร 
ริวขนานที่มีการเรียงตัวของเม็ดแร่ดิน-ไมกา และมีการเกิดผลึกใหม่เพียงส่วนน้อยทำให้มีชั้นบาง
เนือละเอียดแซะแยกออกได้เป็นแผ่นๆ ผิวรอยแยกเรียบ รอยแยกในหินชนวนมักจะขนานกับชั้นหิน 
แต่บางแหล่งก็ตัคกับชันหิน หินชนวนมีสีต่างๆ กันตามแต่สารที่ประกอบอยู่ เช่น ที่มีสีเทาถึงดำเพราะ
มีธาตุคาร์บอนจากหินดิน และคาร์บอนยังอาจเปลี่ยนเป็นแกรไฟต์ด้วย หินชนวนที่มีสีแดงและสีม่วง
ใ ' 1 โ โ  2 โ โ  1 ปี1 , 2 2นันมาจากมีเหลกกับแมงกานีสออกไซด์และทีมีสีเขียวเพราะมีเหล็กเฟอรัสชิกิเกตในหิน

แหล่งหินชนวนในประเทศไทยพบหลายแห่ง เช่น ตามเล้นทางถนนมิตรภาพค่อนถึงปากช่อง 
หรือบริเวณใกล้ผิวดิน หรือ พบปะปนกับหินดินดาน ประโยชน์ เนื่องจากหินชนวนมีลักษณะเนือ 
เรียบเป็นแผ่นจึงนิยมนำมาใชัเปีนกระดาษชนวนสำหรับเขียนหนังสือ แผ่นขนาดใหญ่นำไปใช้มุง
หลังคา และทำเป็นแผ่นรองพื้นสักหลาดโต๊ะบิลเลียด เป็นต้น

โดยที่ผ่านมามีผู้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับตัวกลางที่ใช้ในบึงประดิษฐ์ตังนี้

ปี 1993 Mann และ Bavor ได้ลึกษาการกำจัดฟอสฟอรัสในระบบบำบัดบึงประดิษฐ์ ซ ึ่งใช ้ 
นี้าเสียที่ผ่านการบำบัดชั้นที่ 2 แล้ว โดยใช้กรวดและเศษของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเป็นตัวกลาง 
ทำการศึกษาเป็นเวลา 2 ปี พบว่าความธุสุงสุดในการดูดซับฟอสฟอรัสของกรวด 5 เศษโลหะ และ 
ขีเถ้าเบา มีค่าเท่ากับ 25.8 - 47.5 mg/g 7 160 - 420 mg/g และ 260 mg/g ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
เศษของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมสามารถนำมาใช้เป็นตัวกลางในระบบบึงประดิษฐ์ได้

ต่อมาในปี 1999 รัตนา ตรีรัตนภรณ์ ได้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบำบัดบึงประดิษฐ์ 
ในการกำจัดแคดเมียมจากนี้าเสียสังเคราะห์ โดยปลูกต้นธูปฤาษี ในตัวกลาง 3 ชนิด คือ ทราย, ดินปน 
ทราย และดิน ผลการทคลองพบว่าบึงประดิษฐ์สามารถบำบัดนี้าเสียได้ตามที่มาตรฐานนี้าพื้งกำหนด 
พบว่า แคดเมียมจะสะสมอยู่ในทราย, ดินปนทราย และดิน 95.56, 95.53 และ 94.07% ตามลำดับ ส่วน 
พืชมีแคดเมียมสะสมอยู่ 0.08% 0.06% และ 0.08% ในตัวกลางทราย, ดินปนทราย และดิน ตามลำดับ 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าดินสามารถดูดซับแคดเมียมได้มากกว่าทราย
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และในปี 2000 วรากร เกิดทรัพย์ ลึกษาการทำงานของบึงประดิษฐ์แบบน้ําไหลใต้ผิวดิน 
ในการบำบัดนำชะมูลฝอยท่ีออกจากระบบบ่อบำบัดก่อนระบายทิง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการบำบัดของระบบควบคุมซ่ึงบรรชุตัวกลางทรายขนาด 1 - 3 มิลลิเมตร กับระบบท่ีปลูกพืช 2 
ชนิด คือ รูปฤาษี และเหงือกปลาหมอ ซ่ึงปลูกในตัวกลางทรายขนาดเคียวกัน พบว่า ระบบท่ีปลูก 
ต้นรูปฤาษีมีประสิทธิภาพการกำจัดสูงกว่าต้นเหงือกปลาหมอ และระบบท่ีปลูกรูปฤาษีท่ีระยะเวลา
เก็บกัก 10 วัน มีประสิทธิภาพสูงท่ีสูด โดยสามารถกำจัดของแข็งแขวนลอยไต้ 92% ซีโอคี 68% สีจริง 
(ในหน่วย รบ) 65% ไนโตรเจน 89%

3) จุลชีพ

จุลชีพที่พบในบึงประดิษฐ์ ได้แก่ แบคทีเรีย รา สาหร่าย และโปรโตชัว ในกรณีที่มีการปลูก 
พืชในระบบการเจริญเติบโตของจุลชีพจะเกิดขึ้นในส่วนที่จมอยู่ในนํ่าของพืช ในดิน ทราย หรือเกาะ 
บนตัวกลางโดยตรงสำหรับบึงประดิษฐ์แบบนํ้าไหลใต้ผิวดิน จุลชีพจะเปลี่ยนสารปนเปีอนในนํ่าเสีย 
ให้เป็นสารอาหารและพลังงานสำหรับการดำรงชีวิต โดยในระบบบึงประดิษฐ์จะสร้างสิ่งแวดล้อมให้ 
เหมาะสมสำหรับธุลชีพ เพื่อประสิทธิภาพการกำจัดที่คี

2.2 กลไกการบำบัด

ในระบบบำบัดแบบพืนที่ชุ่มนำ (Wetlands) สารมลพิษจะถูกกำจัดด้วยกระบวนการที่ซับซ้อน 
มากมาย ได้แก่ กระบวนการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่งประกอบด้วยการตกตะกอน การดูดซับ 
โดยอนุภาคของดิน การสะสมในพืช และการเปลี่ยนรูปโดยจุลชีพ พืชในระบบกำจัดสารมลพิษ 
โดยตรงด้วยการออกซิไคฃ์สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในการสังเคราะห์แสง (Assimilating) และ 
พืชยังเป็นที่เกาะและช่วยสร้างสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมสำหรับจุลชีพอีกด้วย กลไกการกำจัดที่
สำคัญของบึงประดิษฐ์แสดงในตารางที่ 2.3

2.2.1 การกำจัดสารอินทรีย์

สารอินทรีย์ที่ตกตะกอนได้จะจมสู่ล้นของบึง ย่อยสลายแล้วซึมลงดิน ส่วนสารละลายอินทรีย์ 
จะถูกกำจัดโดยจุลชีพทังที่เกาะติดอยู่กับพืชและที่แขวนลอยอยู่ ในระบบนํ้าไหลใต้ดินออกซิเจนจาก 
บรรยากาศจะถูกพืชดูดซับและแพร่ออกในชันรากพืชจำพวกรูปฤาษี ซึ่งจะมีชันรากลึกประมาณ 30 
เซนติเมตร ส่วนรากพืชจำพวกแฝกจะหยั่งลึกถึง 70 เซนติเมตร
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ค่าซีโอดี เป็นค่าที่บอกถึงปริมาณของ Chemical oxidant ที่ต้องการเพื่อใช้ในการออกซิไคซ  ี
สารอินทรีย์ ซึ่งค่าซีโอดีจะสูงกว่าบีโอดี โดยพืนที่ชุ่มนํ้าเปีนระบบที่สามารถใชแ้หล่งคาร์บอน
ภายนอกได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก ดังจะเห็นได้จากการลดลงของค่าบีโอค ีและซีโอ ดี กล่าวคือ
พืนที่ชุ่มนำสามารถลดค่าบีโอดีและซ โีอดีได้มาก จนอาจตํ่ากว่าระดับพื้นฐานบโีอดีและซีโอดีที่พบ
ในนำธรรมชาติทั่วไป ทั้งนี้ขึ้นกับสภาวะของพื้นที่ชุ่มนํ้า

ตารางที่ 2.3 กลไกการบำบัดนี้าเสียในบึงประดิษฐ์ (Brix, 1993)

องค์ประกอบในนี้าเสีย กลไกการบำบัด
ของแข็งแขวนลอย - การตกตะกอน / การกรอง
บีโอดี - การย่อยสลายโดยจุลชีพ (aerobic and anaerobic)

- การตกตะกอน
ไนโตรเจน - ปฏิกิริยาไนตริพืเดชันและดีไนตริทิแดชันโดยจุลชีพ

- พืชนำไปใช้
- การระเหยของแอมโมเนีย

ฟอสฟอรัส - ดูดซับโดยดิน (ปฏิกิริยาการดูดซับ-ตกตะกอนโดย aluminium , 
iron , calcium และ clay minerals ในดิน)

- Plant uptake
เชื้อโรค - การตกตะกอน / การกรอง

- การตายตามธรรมชาติ 
-โดยรั งสี  บV
- โดยสารปฏิชีวนะจากรากพืช
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2.2.2 การกำจัดไนโตรเจน

การกำจัดไนโตรเจนจากนำเสียในระบบพื้นที่ชุ่มนั้ามีหลายกลไก คือ การนำไปใช้โดยพืช 
การระเหยในรูปของแอมโมเนีย กระบวนการไนตริฟเดชั้นและดีไนตริฟเคชั่น การกำจัดขึ้นอยู่กับ 
รูปแบบของไนโตรเจนที่เช้าสู่ระบบ แอมโมเนียจะถูกออกซิไคซ์เป็นไนเตรทโดย nitrifying bacteria 
ในบริเวณที่มีอากาศ และไนเตรทถูกเปลี่ยนเป็นก๊าซไนโตรเจนโดย denitrifying bacteria ในบริเวณ 
ที่ไร้ออกซิเจน ก๊าซที่ใช้ไนกระบวนการไนตริฟิเคชั้นมาจากทั้งการถ,ายเทจากบรรยากาศลงสู่ผิวนา
และที่ซึมผ่านจากรากพืช

2.2.3 การกำจัดฟอสฟอรัส

กลไกการกำจัดฟอสฟอรัสโดยพื้นที่ชุ่มนำ คือ การตกตะกอนผลึก และดูดซับโดย 
ตะกอน ส่วนกลไกรอง คือ การดูดซับโดยพืชและการตกตะกอน โดยส่วนใหญ่การกำจัดฟอสฟอรัส 
เกิดขึ้นที่ชั้นดิน ส่วนพื้นบึงถ้าหากมีส่วนผสมของเหล็ก อะลูมิเนียม และแคลเซียม ก็จะช่วยส่งเสริม 
การกำจัดให้ดียิ่งขึ้น ซึ่งหินชนวนที่นำมาใช้เป็นตัวกลาง จะมีสารประกอบอยู่ต่างๆกันตามสีที่ปรากฎ 
เช่น ที่มีสีเทาถึงดำเพราะมีธาตุคาร์บอนจากหินดิน และคาร์บอนยังอาจเปลี่ยนเป็นแกรไฟต์ด้วย
หินชนวนที่มีสีแดงและสีม่วงนั้นมาจากมีเหล็กกับแมงกานีสออกไซด์ และที่มีสีเขียวเพราะมีเหล็ก
เพ่อรัสซิกิเกต'ในหิน ตังนั้นการใช้ตัวกลางทรายปนหินชนวนจึงน่าจะทำให้ประสิทธิภาพการกำจัด
ฟอสฟอรัสดีขึ้น ส่วนพืชจะดูดซับฟอสฟอรัสผ่านทางรากและนำไปใช้ในการสร้างเซล เมื่อพืชตาย 
และย่อยสลายจะคายฟอสฟอรัสออกมาบางส่วน และบางส่วนจะจมอยู่กับซากพืช

2.2.4 การกำจัดเชื้อโรค

กลไกการกำจัดเชื้อโรคในบึงประดิษฐ์ คือ การตายลงตามธรรมชาติ การล่า การตกตะกอน 
และการดูดซับ แบคทีเรียจะถูกดูดซับโดยอนุภาคในนั้า และถูกกำจัดไปเมื่ออนุภาคจมลง อีกทั้งอาจถูก 
ดูดซับโดยพืช
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2.2.5 การกำจัดสารอินทรีย์ที่ย่อยยาก

สารประกอบอินทรีย์ที่ย่อยยากหรือสารประกอบอินทรีย์ที่คงตัว ซึ่งประกอบด้วย สารลด 
แรงตึงผิว ทีเนอล เบนซิน และสารกำจัดวัชพืช ซึ่งล้วนเป็นพิษและสลายตัวทางชีวภาพได้ช้า กลไก 
ที่สำคัญในการกำจัดสารประเภทนี้ในบึงประดิษฐ์ คือ การระเหย การดูดซับ และการย่อยสลายทาง 
ชีวภาพ (Roger, Cherry and Guthrie, 1978) การระเหยเกิดขึ้นที่ผิวหน้าของระบบ การดูดซับเกิดขึ้น 
บนสารอินทรีย์ที่อยู่ในนำ สารอินทรีย์เหล่านี้สะสมอยู่ในตะกอนแล้วถูกย่อยสลายโดยจุลลินฑรีย์
อัตราการย่อยสลายจะเพิ่มขึนเมื่อเพิ่มจำนวนจุลชีพ พีเอช อุณหภูมินี้า ขึ้นดิน และเวลาเก็บกักนี้า

2.2.6 การกำจัดโลหะหนัก

โลหะหนักจำพวกหนึ่งเป็นสารอาหารรองโดยที่พืชต้องการเพียงเล็กน้อย แต่อาจะมีโลหะ
บางชนิดในนี้าเสียโคยที่มีความเข้มข้นในระดับที่เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตได้ ดังนั้นโลหะในนาเสียจะต้อง 
ถูกกำจัดล่อนปล่อยพิงเพื่อ!)องกันสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ ในพื้นที่ชุ่มนี้าโลหะถูกกำจัดออกจากนั้าเสีย
โดยการนำไปใช้โดยพืช การตกตะกอนผลึก การแลกเปลี่ยนประจุ และการดูดซับกับตะกอนและ 
สารประกอบอนินทรีย์

2.2.7 การกำจัดสารแขวนลอย

การลดปริมาณสารแขวนลอยในนั้าเสียที่ผ่านเข้าสู่พื้นที่ชุ่มนั้า เป็นผลมาจากกระบวนการที่
ซับซ้อนหลายกระบวนการ รวมถึงการเคลื่อนย้ายของแข็งโดยสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ชุ่มนี้า โดยเฉพาะเมื่อ 
นำเสียที่ผ่านเข้าสู่พืนที่ชุ่มนำมีความเร็วของนี้าตํ่า มีพืชนั้าปกคลุม มีดินและตัวกลางที่เหมาะสมด้วย 
แล้ว จะยิ่งช่วยในการกรองและการตกออกมาของของแข็ง การกำจัดสารแขวนลอยจากนั้าของพื้นที่ 
ชุ่มนำเป็นกระบวนการซึ่งทำใน้คุณภาพนำดีขึ้น ซึ่งเป็นหน้าที่สำคัญของพื้นที่ชุ่มนั้า สารมลพิษใน 
นำเสียส่วนหนึ่งจะอยู่ในรูปของสารแขวนลอยหรือสารอินทรีย์เคมีที่แขวนลอยอยู่ในนี้า ซึ่งของแข็ง 
ที่ถูกกำจัดออกมาจากนั้าด้วยกระบวนการต่างๆในพื้นที่ชุ่มนั้าแบบนี้าไหลใต้ผิวดิน ล้ามีปริมาณมาก 
ก็จะทำให้เกิดการสะสมและอุคตัน ตังนันการเลือกใช้ตัวกลางที่เกิดการอุคตันได ้ยากก็จะเป็นการ
ช่วยลดปิญหาการอุดตันได้ในระดับหนึ่งด้วย
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2.3 เกณฑ์ในการออกแบบบึงประดิษฐํ่

ตัวแปรที่สำคัญในการออกแบบระบบบึงประดิษฐ์ ได้แก่ เวลาคักเก็บ'นา ความลึกของนํ่า 
อัตราภาระบี'โอคี ภาระปริมาณนํ้า และพื้นที่ ตังแสดงในตารางที่ 2.4

ตารางที่ 2.4 เกณฑ์ในการออกแบบบึงประดิษฐ์ (Metcalf & Eddy, 1991)

พารามิเตอร์ หน่วย แบบนํ้าไหลใต้ผิวดิน แบบนํ้าอยู่เหนือผิวดิน
0/ ๘ o'เวลาคักเกบนำ วัน 4 -1 5 4 -1 5

ความลึกของนำ เมตร 0.10-0.60 0.30-0.76
อัตราภาระบีโอดี กก./เฮกเตอร-วัน <67 <67
ภาระปริมาณนา เมตร/วัน 0.014-0.047 0.014-0.047

V  .4  À ๙ 3 3พนท เฮกเตอร/10ม -ว. 2.14-7.16 2.14-7.16

2.3.1 อัตราภาระสารอินทรีย์

อัตราภาระสารอินทรีย์ในระบบบึงประดิษฐ์ จะต้องมีค่าไม่มากจนเกินไป เพื่อป้องกันการเกิด 
สภาวะไร้อากาศ Metcalf & Eddy (1991) แนะนำว่าอัตราภาระสารอินทรีย์ของบึงประดิษฐ์ไม่ควรเกิน 
67 กก.บีโอดี/เฮกเตอร์-วัน ส่วน Tchobanoglous and Oüp (1980) กล่าวว่าอัตราภาระสารอินทรีย์ 
ที่เหมาะสมกับบึงประะดิษฐ์ ควรมีค่าอยู่ในช่วง 60 -80  กก.บีโอดี/เฮกเตอร์-วัน

2.3.2 เวลากักเก็บนา

เวลากักเกีบนำและอัตราภาระสารอินทรีย์ มีผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพการบำบัดของระบบ 
บึงประดิษฐ์สำหรับเวลากักเก็บนํ้าที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง6 - 7 วัน (SupatpongMattaraj, 1995)
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2.4 ธูปฤาษี

ธูปฤาร หรือ Cattail (Typha spp ; Family Typhaceae) เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่พบกระจาย 
ทั่วไปในภูมิภาคต่างๆของโลก สำหรับประเทศไทยพบว่าเป็นธูปฤๅษีชนิดใบแคบ (narrow leaved 
cattail, T y p h a  angustifolia Linn.) ซึ่งเจริญเติบโตบริเวณหนองนำตื้นๆหรือแหล่งนาทั่วไป โดยมีอายุ 
ข้ามปี ธูปฤาษีเป็นพืชแข็งแรงและทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม

ลำต้นใต้ดินเป็น rhizome แตกกิ่งก้านสาขาแผ่กระจาย ทำให้ระบบรากซึ่งเป็นแบบรากฝอย 
(fibrous root system) สามารถเจริญแผ่ออกไปไต้อย่างกว้างขวางและระบบรากดังกล่าวยังสานกัน
ระหว่างกันใต้ผิวดิน ใบของธูปฤาษีเจริญออกเป็นแผงสองแนวทางต้านข้างใบเคียว แผ่นใบเรียวยาว 
โคนใบแผ่เป็นกาบอวบหนาหุ้มประคองต้นไว้ ใบแก่อยู่ต้านนอกหุ้มใบอ่อน ขอบใบหนา โคนใบอวบ 
หนากว่าปลายใบ แผ่นใบมีสีเขียวเข้ม เมื่อออกดอก ช่อคอกซึ่งเป็นแบบ spike จะมีลักษณะเหมือนธูป 
ขนาดใหญ่ สามารถสังเกตได้ชัดเจน ใบธูปฤาษีเมื่ออายุมากและเสื่อมสภาพ จะแห้งและร่วงหล่น 
เน่าสลายในพื้นที่

ธูปฤาษี เป็นพืชนํ้าที่ช่วยบำบัดนํ้าเสียไต้คีชนิดหนึ่งหนึ่ง เนื่องจากสามารถช่วยลดปริมาณ 
บีโอคี และ ซ ีโอด ี ในนำเสียของพืชที่ชุ่มนำ และสามารถช่วยกำจัดธาตุอาหารพืช สารฆ่าแมลง และ 
โลหะหนักบางชนิดในนํ้าเสีย พื้นที่ผิวของส่วนเหนือดินของธูปฤาษี ซ ึ่งได้แก่ พื้นที่ใบ พื้นที่ลำต้น 
และพื้นที่ส่วนขยายพันธุ (ช่อคอก) เป็นพื้นที่ที่สามารถเกิดการแลกเปลี่ยนอากาศระหว่างบรรยากาศ 
พืชนำ และดินไต้ โดยผ่านทางปากใบ (stomata) ช่องว่างของเซล (pore) และช่องว่างระหว่างเซล

มีรายงานว่า การปลดปล่อยออกซิเจนออกจากรากพืชที่เจริญเติบโตในพื้นที่ชุ่มนํ้าเช่นธูปฤาษี 
นี ก่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนออกซิเจนที่ระดับผิวราก (rhizosphere) ซึ่งก่อให้เกิด Oxidized zone 
(Armstrong, 1964; Armstrong, 1967; Stephen และ Richardson, 1989) จากนันออกซิเจนทีปลดปล่อย 
ออกมาจึงแพร่เข ้าสู่พ ื้นนาและมีส่วนช่วยปรับปรุงคุณสมบัติของนํ้าให้ค ีขึ้นอันเนื่องมาจากปริมาณ 
ออกซิเจนที่เพิ่มขึ้น
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กล่าวไค้ว่ากลไกการลำเลียงและปลดปล่อยออกซิเจนของธูปฤาษีอาจจำแนกเป็น 2 กลไก
หลัก คือ

1) การแพร่ (Diffusion)

คือการเคลื่อนย้ายออกซิเจนจากบริเวณที่มีความเข้มข้นของออกซิเจนสูงกว่าไปยังบริเวณที่มี 
ความเข้มข้นของออกซิเจนน้อยกว่า ในระบบนิเวศของธูปฤๅษีในพื้นที่ชุ่มนี้า ออกซิเจนที่เคลื่อนย้ายนี้ 
อาจพบไค้ไนการแพร่ของออกซิเจนจากบรรยากาศถู่พื้นนี้า และการแพร่ออกซิเจนเข้าสู่ค้นธูปฤาษี
โดยผ่านทางช่องปากใบ (stomata) และ/หรือช่องว่างลื่นๆของค้นธูปฤาษีที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 น

2) กระบวนการเทอร่ไมออสโมซิส (Thermoosmosis)

เป็นกระบวนการเคลื่อนย้ายออกซิเจนอย่างต่อเนื่องผ่านทางช่องว่างของเซลหรือของกลุ่มเซล 
ของธูปฤาษีที่มี1ขนาดเล็กกว่า 1 น เป็นการเคลื่อนย้ายของโมเลกุลออกซิเจนผ่านช่องขนาดเล็กมาก 
อันเนื่องมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิและความกดอากาศของ 2 ค้านของเซล ทั้งนี้เพื่อ
การปรับเข้าสู่สมดุลของความกดอากาศปกติ เมื่อแผ่นใบพืชไค้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ อุณหภูมิผิวพื้น 
ของแผ่นใบจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากการดูดซับพลังงาน ทำให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกแผ่น 
ใบและอุณหภูมิภายในแผ่นความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่าง 2 ค้านทำให้เกิดความแตกต่างของ 
ความกดอากาศระหว่าง 2 ค้าน หากผนังที่กันระหว่าง 2 ค้าน นั้นมีช่องขนาดเล็ก (porous partition) 
อากาศจะเคลื่อนย้ายจากค้านที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า (ความกดอากาศสูงกว่า) ไปยังค้านที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 
(ความกดอากาศตํ่ากว่า)

ค้วยเหตุที่โมเลกุลของอากาศจะพยายามรักษาระดับสมดุลของพลังงาน จึงก่อให้เกิดการ
เคลื่อนย้ายโมเลกุลของอากาศไปยังเซลที่อยู่ค้านล่างถัดลงไป ทำให้เกิดการไหลเวียนของอากาศอย่าง 
ต่อเนื่องไปจนถึงระบบราก อากาศที่เคลื่อนย้ายลงไปบริเวณรากอาจเคลื่อนย้ายแลกเปลี่ยนไปยัง
rhizome ของค้นธูปฤาษีที่อยู่ข้างเคียงไค้เนื่องจากความต่อเนื่องของระบบเซลและท่อลำเลียงที่พัฒนา 
มาจาก rhizome ของค้นแม่ค้นเคียวกัน (Grosse, 1989)

อัตราการลำเลียงออกซิเจนอาจแตกต่างกันในแต่ละขณะ ทังนีขึ้นอยู่กับอายุของพืชและระดับ 
ความแตกต่างของอุณหภูมิทั้ง 2 ค้าน หากระดับความแตกต่างของอุณหภูมิผิวพื้นมีมาก อัตราการ 
เคลื่อนย้ายออกซิเจนก็มีมากขืนค้วย (Grosse, 1989)
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รูปท่ี 2.3 การปลดปล่อยออกซิเจนสู่บริเวณระบบรากของธูปฤาษี 
(Stephen และ Richardson, 1989)

Atmospheric Oxygen
Diffusion Q  Thermoosmosis pore > 1 p  ^̂  2 ริ' pore < 1 p

Stomata ^
Epidermis —
Palisade — Hi gher Temp./Lower Pressure 
Parenchym a.
Aerenchyma -

o *Vascular System

Oj Exchange 
between Rhizomes

Lower Temp. /  Higher Pressure

R adiation  A bsorption  
&T

Enzymatic Reaction 
Photosynthesis

InterpUnt 02 Row

รูปที่ 2.4 กลไกการเคลื่อนย้ายและการเปลี่ยนออกซิเจนจากบรรยากาศ 
ไปยังบริเวณระบบรากของธูปฤาษี (มูลนิธิชัยพัฒนา, 2542)
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2.5 งานวิจัยที่ผ่านมใ

Thayalakumaran ( 1994 ) ศึกษาการใช้พืนที่ชุ่มทั้าที่สร้างขึ้นเพื่อบำบัดโครเมียมและนิเกิลใน 
นํทั้เสียโดยใช้ค้น$ปฤาษี สามารถกำจัดโครเมียมและนิเกิลไค้สูงถึงร้อยละ 99 และ สามารถลดด่า 
ซีโอดีท ี่ละลายไค้ สารแขวนลอยทังหมด และไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับร้อยละ 6 4 , 8 9  และร้อยละ 85 
ตามลำดับ

Bernard และ Lauve (1995) ไค้ศึกษาเปรียบเทียบการดูดซึมแร’ธาตุในค้น Phalans 
arundinacea ระหว่างพืนที่ชุ่มนำตามธรรมชาติกับระบบบึงประดิษฐ์ที่รับนาเสียจากหลุมผิงกลบขยะ 
พบว่ามวลเหนือพื้นดินในระบบบึงประดิษฐ์มีด่าสูงกว่าพื้นที่ชุ่มนํ้าตามธรรมชาติ โดยค้น Phalans 
anmdinacea ในระบบบึงประดิษฐ์สามารถดูดซับไนโตรเจนไค้ ป ีละ 10 เปอร์เซ็นต์ ของไนโตรเจน 
ที่เข้าสู่ระบบ

Yin และ Shen (1995) สีกษาการใช้บึงประดิษฐ์แบบทั้าไหลไค้ผิวตัวกลาง ในการบำบัดนํ้าเสีย 
ในที่ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากว่า -  4 ° C พบว่ามีประสิทธิภาพในการลดบีโอดี ร้อยละ 89 -  97 ซีโอดี 
ร้อยละ 78 -  87 ของแข็งแขวนลอย ร้อยละ 77- 88 ไนโตรเจนทั้งหมด ร้อยละ60 -  90 ฟอสฟอรัสทั้ง 
หมด ร ้อยละ7 3 -9 1  และโลหะหนักร้อยละ 7 2 -9 9 โดยใช้อัตราภาระบรรทุกนํ้า3 -  4cm/day

Urbance-Bercic และ Bulc ( 1995 ) ศึกษาการใช้พื้นที่ชุ่มทั้าที่สร้างขึ้นที่มีอัอ เพื่อบำบัด 
นาเสียชุมชนขนาดเล็กในสโลวะเกีย ศึกษาการลดลงของสารอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนซึ่งปรากฎว่า 
สามารถลดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยเท่ากับรอ้ยละ 85.6 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดร้อยละ 17.3 
และซีโอดีร้อยละ 94.4

Thomas, Glover และ Kaiaroopan ( 1995 ) ไค้ศึกษาทดลองใช้พื้นที่ชุ่มทั้าที่ประกอบด้วย 
พชนำ 2 ชนด คอ Schoenoplectus Schoenoplectus validas และ Juncus ingena ในการบำบัดนำเสยชุม 
พบว่าไม่มีดวามแตกต่างระหว่างพืช 2 ชนิดในการบำบัด กล่าวคือประสิทธิภาพการลดบีโอดีและ 
ซีโอดีอยู่ในช่วง ร้อยละ 71 - 75 สารแขวนลอยร้อยละ 85 แอมโมเนียร้อยละ 17 - 24 และไนเตรท 
ร้อยละ 65 - 80
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Martin และ Johnson ( 1995 ) พบว่ากระบวนการทางกายภาพ จุลชีวะและเคมีที่เกิดขึ้นใน 
พืนที่ชุ่มนำที่สร้างขึ้นแบบนำไหลใต้ผิวดิน และมีการเดิมอากาศสามารถบำบัดนำเสียจากขยะ
(leachate ) โดยสามารถลดค่าต่าง ๆ คือ ไนโตรเจน สารแขวนลอย ฟอสเฟต ออร้กานึกคาร์บอน 
ซีโอดี และโลหะคือเหล็กและแมงกานีสได้ร้อยละ 64-99

Vrhovs , Kukanja และ Buie ( 1996 ) ใช้พื้นที่ชุ่มนํ้าบำบัดนํ้าเสียจากโรงานแปรรูปอาหาร 
พบว่าสามารถลดค่าซีโอดีร้อยละ 92 บีโอดีร้อยละ 89 ออร้โธฟอสเฟตร้อยละ 96 แอมโมเนียร้อยละ 
86 และไนเตรทร้อยละ 65

Buddhawong (1996) ทดลองใชพช 2 ชนดคอ กกกลม Cyperus corymbosus และแห้ว 
ทรงกระเทียม Elenchans dilcis ในการบำบัดนำเสียชุมชนที่จังหวัดสกลนคร ใน 3 ระดับความลึกของ 
นํ้า คือ 0.15 , 0.30 และ 0.45 เมตร พบว่ากกกลมที่ระดับความลึกของนํ้า 0.5 เมตร มีประสิทธิภาพดี 
ที่สุดในการลดค่าออร์โธฟอสเฟต ฟอสฟอรัส แอมโมเนียไนโตรเจน ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน 
ทั้งหมด และบีโอดีไดัมากกว่าร้อยละ 60

Vymasal (1996) ไต้สำรวจบึงประดิษฐ์แบบนาใต้ดินสำหรับนำปอนํ้าเสีย'ใน Czech Republic 
โดยในการสำรวจในบี 1993 พบว่ามีการสร้างมาแล้ว 28 ระบบ และมีการใช้งานตั้งแต่บี 1989 โดย 
ยังมีอีก 54 ระบบ ที่กำลังออกแบบโดยที่ใช้อยู่ส่วนใหญ่คือ บึงประดิษฐ์ แบบนํ้าไหลใต้ดินในแนวราบ 
ซึ่งดีกว่าการใช้เครื่องจักรกล โดยพื้นที่ที่ใช้มีค่าอยู่ระหว่าง 20 -  6,000 ตารางเมตร ประชากรในช่วง 
4 - 1200 คน พ ืชท ั่วไปท ี่ใช ้ คือ พืชสกุลออ ตัวกลางที่ใช้ คือ กรวด ทราย หเอใช ้ท ัง 2 อย่างผสมกัน 
โดยประสิทธิภาพการกำจัดบีโอดีและของแข็งแขวนลอยอยู่มีค่าสูง ส่วนแร่ธาตุประสิทธิภาพ
การกำจัดยังต่ําอยู่

ลักษณี คณานิธิ''นนท์ (1996) ไต้ศึกษาประสิทธิภาพของพืชพ้นนำ 4 ชนิดคือ กกกลม ธูปฤาษี 
อ้อ และแห้วทรงกระเทียม ในระบบบำบัดบึงประดิษฐ์เพื่อการบำบัดโครเมียมในนาเสียจากโรงงาน 
อุตสาหกรรมชุบโลหะ รวมถึงการเติบโตและการอยู่รอดของพืชทัง 4 ชนิด พบว่าประสิทธิภาพใน 
การบำบัดโครเมียมของ กกกลม แห้วทรงกระเทียม ธูปฤาษี และต้นอ้อ เป็นร้อยละ 98.21, 95.96, 
95.90 และ 94.87 ตามลำดับ รวมทั้งไต้ศึกษาถึงการสะสมโครเมียมในดินและพืช ปรากฎว่าดินและพืช 
มีปริมาณโครเมียมเพิ่มขึ้นตามเวลา โดยดินมีปริมาณโครเมียมใกล้เคียงกันทุกบ่อ และมีค่าเฉลี่ยสูงสุด 
29.156 ไมโครกรัมต่อกรัมนำหนักแห้ง สำหรับพืชพบว่าแห้วทรงกระเทียมมีปริมาณการสะสม
โครเมียมเมื่อสิ้นสุดการทดลองสูงสุด คือ 397.150 ไมโครกรัมต่อกรัมนาหนักแห้ง
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Koottatep และ Polprasert (1997) ได้ศึกษาบทบาทการดูดซับของพืชในการกำจัดไนโตรเจน 
ในระบบบำบัดบึงประดิษฐ์แบบนำไหลผ่านเหนือพื้นดินในแถบเขตร้อน ซึ่งทำในพื้นที่ทั้งขนาดเล็ก 
และขนาดใหญ่โดยปลูกต้นธูปฤาษี 35 ต้น/ท!2 พบว่าในระหว่าง 8 สัปดาห์ผลของการดูดซับ 
ไนโตรเจนของพืชอยู่ในช่วง 7.1 -  7.5 Kg/(ha.day) ประสิทธิภาพในการกำจัด TKN อยู่ในช่วง 
ร้อยละ 4 0 -7 0  และ COD อยู่ในช่วงร้อยละ 71 -  83

Green et al. (1997) ได้ศึกษาการกำจัด E.coli และโคลิฟร์อมทั้งหมดของบึงประดิษฐ์แบบ 
ทั้าไหลใต้ผิวดิน โดยทำการศึกษาจากบึงประดิษฐ์ทั้งที่ใช้งานจริงและในห้องทดลอง ทั้งสองระบบ 
ปลูกด้นอ้อบนตัวกลางที่เป็นกรวดขนาด 5 - 10 มม. ทั้าเสียที่ใช้ในการทดลองเป็นนํ้าทั้งจากกระบวน 
การบำบัดขั้นที่สอง จากการตรวจสอบการกำจัด E.coli และโคลิฟอร์มทั้งหมดในบึงประดิษฐ์ที่ใช  ้
งานจริงเป็นเวลา 2 ปี พบว่าในฤดูฝนประสิทธิภาพการกำจัดจะลดลง แต่การกำจัดซีโอดี ของแข็ง 
แขวนลอย และแอมโมเนีย ยังคงไม่เปลี่ยนแปลง

Tjasa, Danijel และ Vlasta (1997) ศึกษาการบำบัดนํ้าชะมูลฝอยด้วยบึงประดิษฐ์แบบ 
นาไหลใต้ผิวดิน ขนาด 450 ตารางเมตร ปลูกกก ด้นอ้อ (Phragmites australis) ทั้าชะมูลฝอยที่ใช้ทำ 
การทดลองมีความเข้มข้นของซีโอดี 1,240มก./ล. บ ีโอ ด ี6 0 มก./ล.แอมโมเน ียไนโตรเจน 8 8 มก./ล. 
ของแข็งแขวนลอย 400 มก./ล. และเหล็ก 10 มก./ล. ฟ้อนเข้าระบบบึงประดิษฐ์ที่ภาระปริมาณนํ้า 
3 ซม./วัน พบว่ามีประสิทธิภาพในการกำจัดซีโอดีร้อยละ 68 บีโอดีร้อยละ 46 แอมโมเนียไนโตรเจน 
ร้อยละ 81 และเหล็กร้อยละ 80

Maschinski และคณะ (1999) ได้ศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบบำบัดบึงประดิษฐ์แบบ 
นำไหลใต้ผิวดินที่ปลูกพืชท้องถิ่นที่ขึ้นอยู่ทางตะวันตกเฉียงใต้ของสหรัฐอเมริกา 16 ชนิด โดยระบบ 
ใหญ่ประกอบด้วยระบบขนาดเล็ก 3 ระบบต่อกันแบบอนุกรม พบว่าพืช 15 ใน 16 ชนิด สามารถอยู่ 
รอดได้อย่างน้อยใน 1 ระบบขนาดเล็ก โดยอัตราการอยู่รอดจะขึ้นอยู่กับ ตำแหน่งของพืชในระบบ, 
ความลึกของนา และลักษณะเฉพาะของพืชแต่ละชนิด ซึ่งระบบสามารถกำจัดมลพิษต่างๆทางเคมีได้ 
รวมทั้งสามารถกำจัดแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคไต้ด้วย

Lee, Stansbury และ Zhang (1999) ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิตํ่าต่อการกำจัดแอมโมเนียของ 
ระบบบึงประดิษฐ์ที่ใช้กรวดเป็นตัวกลาง โดยใช้นาเสียสังเคราะห์ที่มีไนโตรเจน 45 มก7ล. และไม่ม ี
การปลูกพืช อุณหภูมิที่ใช้ คือ 5, 11.5, 15 และ 23 องศาเซลเซียส ซึ่งทำการทดลองในห้องที่ควบคุม 
สภาพแวดล้อม พบว่าระบบสามารถกำจัดแอมโมเนียได้ร้อยละ 4 5 ,4 4 ,5 6  และ 65 ตามลำดับ



Billorc และคณะ (1999) ไค้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบำบัดบึงประดิษฐ์แบบนำไหลผ่าน 
ใต้ดินในแนวราบ โดยใช้นำเสียจากที่อยู่อาศัยของชุมชนเล็กๆในอินเดียกลางซึ่งผ่านการบำบัดขั้นค้น 
ก่อน ตัวกลางที่ใช้ดือกรวดใส่ลงบนพื้นดินเหนียว ใช้หญ้าท้องถิ่น Phragmites karka หลังจากให้นํ้า 
เสียผ่านระบบ 5 เดือน พบว่าอัตราการกำจัด NH4-N และ TSS มีค่าร้อยละ 78 ส่วน ฟอสฟอรัส บีโอด  ี
และ ทีเคเอ็น มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 58 -  65 และนาออกมีระดับของ DO เพิ่มขึ้นร้อยละ 34 ซึ่งแสดง 
ให ้เห ็นว่าระบบบึงประดิษฐ์แบบนำไหลผ่านใต้ด ินเป ็นระบบที่ม ีค ่าใช ้จ ่ายตํ่าและมีประสิทธิภาพใน  
การกำจัด แอมโมเนีย ฟอสฟอรัส บีโอดี และ ทีเคเอ็น ไค้มากกว่าร้อยละ 50

Kantawanichkul และคณะ (1999) ไค้ศึกษาประสิทธิภาพในการบำบัดนาเสียของระบบบึง 
ประดิษฐ์แบบนำไหลในแนวดิ่ง ซึ่งใช้หญ้าแฝก Vetiveria zizanioides Nash ซึ่งเป็นหญ้าโดยทั่วๆไป 
ในเมืองไทย โดยใช้นำเสียจากฟาร์มสุกร แล้วเปรียบเทียบกับระบบที่ปลูกต้น Vetiveria zizanioides 
Nash และ Cyperus flabeliformis ที่ใช้นำเสียจากชุมชนที่อยู่อาศัย พบว่าพืชทั้งสองชนิดเหมาะสำหรับ 
ระบบบึงประดิษฐ์แบบนำไหลในแนวดิ่งที่อยู่ในพื้นที่แถบเขตร้อน ภายใต้อัตราภาระบรรทุกนํ้า 121 
mm/day และ COD 198 Kg/ha.day

ห อ ส บ ุท ก ก น  ส น า บ ัน ไ ท ท บริการ 
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