
การตรวจสอบเอกสารและงานวจยทเกยวของ

2.1 นำเสียชุมชน

2.1.1 ความหมายและลักษณะของนํ้าเสียชุมชน
นำเสียชุมชน (municipal wastewater) หมายถึง นํ้าเสียที่เกิดจากการประกอบอาหาร 

และชำระล้างสิ่งสกปรกในครัวเรือนและอาคารประเภทต่างๆ รวมถึงนำเสียจากกิจกรรมที่เป็นอาชีพ 
ได้แก่ นื้าเสียจากโรงแรม โรงพยาบาล ร้านอาหาร เป็นด้น (ควบคุมมลพิษ, กรม, 2546)

ลักษณะทั่วไปของนื้าเส ียชุมชนพบว่าม ีค ่าความเป ็นกรด-ต่างประมาณ7 และมี 
องค์ประกอบที่สำคัญ ค ือ (1)สารอินทรีย์ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ซึ่งมาจากเศษขาวพืชผัก 
ชิ้นเนื้อ เป็นต้น ซึ่งสามารถย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจน ทำให้ระดับออกซิเจนละลาย 
(dissolved oxygen^นนำลดลงเกิดสภาพเน่าเหม็น(2 )ธาตุอาหารได้แก่ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
ที่ได้จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ และ (3) สารอนินทรีย์ ได้แก่ แร,ธาตุต่างๆ เช่น คลอไรด์และซัลเฟอร์ 
นอกจากนียังพบโลหะหนัก และสารพิษ เช่น ปรอท โครเมียม และทองแดง ซึ่งปกติจะอยู่ในนำเสีย 
อุตสาหกรรม และสารเคมีที่ใช้ในการปราบศัตรูพืช สำหรับในเขตชุมชนอาจมีสารมลพิษเหล่านี้มาจาก 
อุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เช่น ร้านชุบโลหะ อู่ซ่อมรถ และนำเสียจากโรงพยาบาล เป็นต้น 
(ค วบ ค ุม ม ล พ ิษ ,ก รม ,2546)ร ว ม ท ั่งย ังพ บ จ ุล ิน ท ร ีย ์ไ ด ้แ ก ่แ บ ค ท ีเร ีย โ ป ร โ ต ซ ัว แ ล ะ ไ ว ร ัส  
(อภิชัยเชียร์ศิริกุล, 2533)

ลักษณะของนำเสียชุมชนจะแตกต่างคันไปตามลักษณะของชุมชน โดยม ีป ีจ จัยต่างๆ 
ได้แก่ (1) มาตรฐานการครองชีพ กล่าวคือ ประชาชนที่มีรายได ้สูงมักจะใช ้และก่อให ้เกิดนำทิ้งมากกว่า 
ผู้มีรายได้ตํ่า เนื่องมาจากมีกิจกรรมและอุปกรณ์อำนวยความสะดวกมากกว่า (2) สภาวะทางเศรษฐกิจ 
คนในเขตชุมชนเมืองหรือชุมชนหนาแน่น จะมีอัตราการปล่อยนำเสียมากกว่าเขตชุมชนชนบท
(3) ระบบการระบายนํ้า และ (4) ฤดูกาล เป็นด้น (อภิชัย เชียร์ศิริกุล, 2533)



ตารางท่ี 2.1 ลักษณะของน้ําเสียชุมชน
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พารามิเตอร์ หน่วย
ความเข้มข้น

น้อย ปานกลาง มาก
1.ของแข็งท้ังหมด (total solids) mg/1 350 720 1200

ของแข็งละลายทั้า (dissolved solids) mg/1 250 500 850
ของแข็งแขวนลอย (suspended solids) mg/1 100 220 350

2.ปริมาณตะกอนหนัก (settleable solids) mg/1 5 10 20
3.ค่าบโอด (biochemical oxygen demand; BOD) mg/1 110 220 400
4.ค่าซโอด (chemical oxygen demand; COD) mg/1 250 500 1000
5.ไนโตรเจนทั้งหมด (total as N) mg/1 20 40 85

อินทรีย์ไนโตรเจน (organic) mg/1 8 15 35
แอมโมเนีย (free ammonia) mg/1 12 25 50
ไนไตรท์ (nitrites) mg/1 0 0 0
ไนเตรท (nitrate) mg/1 0 0 0

6.ฟอสฟอรัสท้ังหมด (total as P) mg/1 4 8 15
อินทรีย์ฟอสฟอรัส (organic) mg/1 1 3 5
อนินทรีย์ฟอสฟอรัส (inorganic) mg/1 3 5 10

7. คลอไรด (chloride) mg/1 30 50 100
8.ซัลเฟต (sulfate) mg/1 20 30 50
9.สภาพด่าง (alkalinity as CaCOj) mg/1 50 100 200
10.ไขมัน (grease) mg/1 50 100 150
11.โคลิฟอร์มทั้งหมด (total coliform) MPN/ 100ml 106-107 107-108 107-109

ทีมา: Metcalf และ Eddy (1991) อ้างถึงใน ควบคุมมลพิษ, กรม (2546)
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2.1.2 ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชน
ธาตุอาหารในนำเส ียช ุมชนส่วนใหญ่พบอยู่ในรูปของสารประกอบไนโตรเจน 

(nitrogen compounds) และสารประกอบฟอสฟอรัส (phosphorus compounds)

2.1.2.1 ไนโตรเจน
สารประกอบไนโตรเจนในนํ้าเสียแบ่งออกเป็น2 ประเภท คือสารประกอบอินทรีย์ 

ไนโตรเจน (organic nitrogen) เช่น โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิค สารดังกล่าวเป็นส่วนประกอบ 
ของพืชและสัตว์ในอุจจาระและมูลสัตว์เป ็นต้น ส่วนอีกประเภทหนึ่ง คือ สารประกอบอนินทรีย์ 
ไนโตรเจน (inorganic nitrogen) เช่น แอมโมเนย (ammonia) ไนไตรท (nitrite) และไนเตรท (nitrate) 
สารเหล่าน้ีอาจอยู่ในรูปปุย หรือเกลือในปีสสาวะ

ไนโตรเจนในนำเสียชุมชนอาจก่อให้เกิดผลเสียต่อสภาพแวดล้อมหลายประการ ได้แก่
1) ปีญหายูโทรทิแคชั่น (eutrophication) สารประกอบไนโตรเจน โดยเฉพาะในรูป 

ไนเตรท และแอมโมเนียมไอออน เมื่อระบายสู่แหล่งนำนึ่ง เช่น หนอง บึง ทะเลสาบ จะทำให้พืชนํ้า 
จำพวกสาหร่ายเติบโตอย่างรวดเร็ว และมากเกินไป (algal bloom) จนในที่สุดเมื่อสาหร่ายตายลงจะเกิด 
การย่อยสลายจนออกซิเจนในแหล่งนำถูกใช้หมดไป ทำให้เกิดปีญหานี้าเน่าเสีย และมีกลิ่นเหม็น 
ไม่สามารถใช้ประโยชน์จากแหล่งนำได้อย่างเหมาะสม (ธงชัย พรรณสวัสด, 2544)

2) การลดลงของปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) เนื่องจากกระบวนการ 
ไนตริทิแคช่ัน โดยการเปลี่ยนรูปแอมโมเนียเป็นไนไตรท์ และ ไนเตรท ดังสมการ

2 NH4+ + 3 0 2 --►  4 NH3+ + H20  + 2 N 02'
NH4+ + 2 0 2---- ►  2 H+ + H20  + N 03‘

3) อันตรายต่อสุขภาพและอนามัยของเด็กและทารก โดยนำที่มีปริมาณไนเตรท 
ไนไตรทสูงเกนไป อาจทำใหเกิดโรค methemoglobinemia หรอ blue babies กับทารก โดยไนไตรทจะ 
ทำปฏิกิริยากับฮีโมโกลบินในเลือดเกิด methemoglobin ซึ่งไม่สามารถรับส่งออกซิเจนได้ ทำให้เด็กมี 
อาการหายใจไม่ออก และตัวเขียว (ธงชัย พรรณสวัสด, 2544)

4) อันตรายต่อสัตว์นำ โดยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียอิสระ เมื่อระดับความเป็น 
กรด-ต่าง สูงกว่า 7 จะแสดงความเป็นพิษต่อสัตว์นำ โดยระดับแอมโมเนียที่เป็นพิษต่อสัตว์นี้า คือ 
0.01-2.00 mg/1 (เกรียงสักด อุดมสินโรจน์, 2542)
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2.1.2.2 ฟอสฟอรัส
ฟอสฟอรัสในนํ้าเสียชุมชนส่วนใหญ่มีแหล่งกำเนิดมาจากของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

เช่น ในนํ้าท้ิงจากห้องนำ จากผงซักฟอกที่มีฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบหลัก และนอกจากนี้ยังพบในรูป 
ของเศษอาหาร(มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์,2543)ฟอสฟอรัสในนี้าเสียนั้น ส่วนใหญ่เป็นฟอสฟอรัสที่อยู่ใน 
รูปฟอสเฟต (phosphate) รวมกง orthophosphate และ condensed phosphate ทังละลายนำและไม่ละลาย 
น้ัา ทิ้ง'ในรูปสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ (อภิชัย เชียร์สกุล, 2533)

ฟอสฟอรัสเป ็นธาตุอาหารที่สำคัญมากธาตุหนึ่ง และเป็นปีจจัยจำกัดที่ควบคุม 
ผลผลิตทางชีวภาพในแหล่งนำ จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชและสาหร่าย ดังน้ันในบริเวณที่มีนั้านึ่ง 
หากมีการระบายนั้าเสียที่มีสารประกอบฟอสฟอรัสปะปนอยู่ลงในแหล่งนั้า อาจเป็นสาเหตุ1ให้.คิดปีญหา 
ย ูโทรพ ิเคช ั่น เน ื่องจากสาห ร ่ายใช ้ฟ อสฟ อร ัส เป ็น ธาต ุอาห ารห ล ัก เช ่น เด ียวก ับ ไน โตรเจน  
(ธงชัย พรรณสวัสด, 2544)

2.2 พ ื้นที่ช ุ่มน ํ้า (wetlands)

2.2.1 ความหมายและความสำคัญ
พื้นที่ช ุ่มนั้า (wetlands) หมายถึง บริเวณพื้นที่ท ี่ถ ูกนั้าท่วมขัง หรืออิ่มตัวด้วยนั้าผิวดิน 

หรือนั้าใต้ด ิน ท ี่ม ีจำนวนครังของการท่วมขัง และช่วงเวลาในการท่วมขังนานเพียงพอที่จะทำให้การ 
แพร,กระจายของพืชพรรณปรับต ัวให ้สามารถเจริญเต ิบโตเป ็นปกติได ้ในสภาวะท ี่ด ินอ ิ่มต ัวด ้วยน ั้า 
(Cowardin และคณะ 1979 อ้างถึงใน ยุพเยาว์ โตคีร ี, 2544 ) พ ื้นที่ช ุ่มน ั้าม ักตั้งอยู่ระหว่างแผ่นดิน และ 
แหล่งนำ หน้าที่สำคัญของพืนที่ชุ่มนำ คือ (1) เป็นแหล่งกักเก็บและส่งผ่านนำจากบนบกลงสู่แหล่งนำ 
นอกจากน ี้ย ังเป ็นแหล ่งก ักเก ็บน ั้าไว ้สำหรับฤด ูท ี่ขาดแคลน (2) พ ื้นที่ช ุ่มน ั้าป ่าชายเลนช่วยลดการ 
กัดกร่อนของพืนที่ชายฟ่งทะเล จากกระแสลมและคลื่นจากทะเล (3) เป็นที่อยู่อาศัยและดำรงชีวิตของ 
ส ิ่งม ีช ีว ิตต ่างๆ ท ี่อาศ ัยอย ู่บ ร ิเวณ ในพ ืนท ี่ช ุ่มน ั้า  (4) เป ็น แห ล ่งท ่องเท ี่ยวและน ันท น าการ และ
(5) ช่วยบำบัดสารพิษต่างๆ เพราะพืนที่ชุ่มนำเป็นที่กักเก็บ และเปลี่ยนรูปธาตุอาหารรวมทังบำบัดสาร 
ปนเปีอนต่างๆ (Novotny และ Olem, 1994)
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2.2.2 ระบบพื้นที่ชุ่มนํ้าเทียม (constructed wetland system)
ระบบพืนที่ชุ่มนำเทียม (constructed wetland system) เป็นระบบพื้นที่ชุ่มนํ้าที่สร้างขึ้น 

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อบำบัดนำเสียโดยการเลียนแบบกลไกการบำบัดของเสียตามธรรมชาติ คือ
'  *0,โ I  “ 0, ’* “

อาศัย ดิน นำ พืช และ จุลินทรีย์ในการบำบัดนำเสีย (Moshiri, 1993)
พื้นที่ช ุ่มนํ้าเทียมเริ่มเป็นที่แพร่หลายในการใช้บำบัดนํ้าเส ีย ตั้งแต่ทศวรรษ 1970 

(IWA, 2000อ้างถึงใน Lin และคณ ะ,2005)โดยใช้ในการบำบัดนํ้าเส ียจากเหมืองแร่ เกษตรกรรม 
อุตสาหกรรม และชุมชน (US. EPA., 2000 อ้างถึงใน Lin et al., 2005) เนื่องจากมีการออกแบบก่อสร้างที่ 
ไม่ซับซ้อน การดูแลระบบไม่ต้องอาศัยเทคโนโลยีมากนัก มีค่าใช้จ่ายในการดำเนินการตํ่า ระบบมีความ 
ยืดหยุ่นสูง สามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอัตราภาระบรรทุกต่างๆได้ (Clough และคณะ, 1983; 
Aya และ Akca, 2001 อางถงใน Klomjek และ Nitisoravut, 2005; IWA, 2000 อ้างถงใน Lin. และคณะ, 2005)

โดยทั่วไปจะแบ่งพ้ืนท่ีชุ่มนํ้าเทียมออกเป็น 2 ประเภท คือ
1) ระบบนำไหลเหนอผิวดิน (free water surface system, FWS) เปนระบบทมีลักษณะ 

และบทบาทในการบำบัดนาเสียใกล้เคียงกับพื้นที่ชุ่มนาธรรมชาติ (บร. EPA., 1987) ตัวกลางและพืชมี 
หลายประเภท ซึ่งการนำมาใช้ขึ้นอยู่กับสภาพของพื้นที่ และองค์ประกอบของนํ่าเสีย เป็นต้น การปล่อย 
นำเสียควรปล่อยไหลลงบ่อแบบช้าๆ และควรมีการปรับพื้นให้นํ้าเสียไหลตามแนวนอนขนานกับ 
ตัวกลาง สำหรับตัวกลางที่ปลูกพืชที่มีลักษณะโผล่พ้นนํ้า (emergent plant) และรากพืชที่ยึดเกาะดิน 
จะช่วยในการกรองและตกตะกอนสารแขวนลอย และอินทรียสารที่ตกตะกอนได้ รวมทั้งส่งผ่าน 
ออกซิเจนจากยอดมาสู่รากทำให้เกิดบริเวณที่เรียกว่า rhizosphere ทำให้จุลินทรีย์มีแหล่งออกซิเจนในการ 
ทำปฏิกิริยาในการย่อยสลายอินทรียสาร และสารประกอบอ่ืนๆให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน (Moshiri, 1993)

2) ระบบนำไหลใต้ผิวดิน (subsurface flow system, SFS) ระบบนีจะบรรจุชันตัวกลาง 
เพื่อให้รากพืชยึดเกาะตัวกลางที่ใช้ ได้แก่ หิน กรวด ดิน และทราย ด้านล่างปูด้วยแผ่นโพลีเอธิลิน 
เพื่อปองกันไม่ให้นำซึมสู่นำใต้ดิน ก้นบ่อที่มีความลาดชันประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์เพื่อไม,ให้เกิดการขัง 
ของนำ ระบบนีอาศัยการเติมอากาศของพืชเป็นหลัก นาเสียจะถูกบำบัดเมื่อไหลผ่านตัวกลางและรากพืช 
ชันตัวกลางจะมีสภาวะไร้ออกซิเจน (anaerobic) แต่ธุลินทรีย์จะใช้ออกซิเจนจากรากพืชในการดำรงชีวิต 
(เกรียงสักด อุดมศิลปึโรจน์, 2542)



Outlet Weir

= s n m w m
/s  ‘ y ' /A /  J r / 7  /y -?*rsy>

Low Permeability Soil 
Surface Flow

Distribution Pipe I J I  . I , | j i  \  \  I

รู!)ท 2.1 ระบบนำไหลเหนอผิวดน (free water surface system , FWS) 
ทมา: Kadlec และ Knight (1996)

Distribution Pipe
Adjustable Stand 

Pipe

Low Permeability Soil

Subsurface Flow (SSF)

รูปท 2.2 ระบบนำไหลใต้ผิวดิน (subsurface flow system, SFS) 
ทมา: Kadlec และ Knight (1996)
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2.3 ป่าชายเลน

2.3.1 ความหมายและความสำคัญ
ป่าชายเลน หมายถึง กลุ่มของสังคมพืชซึ่งขึ้นอยู่ในดินเลนริมทะเล และตามปากแม่นำ 

ซึ่งนั้าเค็มท่วมถึงเป็นครั้งคราว หรือเป็นประจำทุกวัน ป่าชายเลนเป็นป่าไม่ผลัดใบ และพันธุไม้ชายเลน 
จัดอยู่ในจำพวกทนแล้ง เพราะไม่สามารถใช้ประโยชน์จากนํ้าเค็มได้ (เทียมใจ คมกฤส, 2536)

ป่าชายเลนเป็นแหล่งผลิตอาหารและพลังงานที่สำคัญยิ่งสำหรับมนุษย์และยังเป็น 
แหล่งอาหารที่สำคัญของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในนํ้า โดยอินทรียวัตถุที่ย่อยสลายจากซากพืช เช่น ใบไม้ท่ี 
ร่วงหล่น จะเป็นอาหารของ กุ้ง หอย ปู ปลา นอกจากนี้สารอินทรีย์ที่ละลายนั้าณ็ปีนอาหารของจุลินทรีย์ 
ตลอดจนแพลงก์ตอนพืชต่อไป (เทียมใจ คมกฤส, 2536)

ป่าชายเลนมีความสำคัญและเป็นประโยชน์ต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์หลายรูปแบบ 
เช่น ประโยชน์ทางด้านป่าไม้ มีการนำไม้จากป่าชายเลน มาทำไม้คํ้ายัน พัน และถ่าน ซึ่งถ่านจาก 
ไม้โกงกาง เป็นถ่านคุณภาพดี ให้ความร้อนสูง มีปริมาณขี้เล้าตํ่า เปลือกไม้ชายเลนบางชนิด เช่น 
โกงกาง พังกาหัวสุม และโปรง เป็นแหล่งของแทนนิน ซึ่งนำมาใช้ในอุตสาหกรรมสี การย้อมอวน และ 
การฟอกหนัง สำหรับทางด้านการประมง ป่าชายเลนนอกจากเป็นแหล่งอาหารของสัตว์นำ ยังเป็น 
แหล่งอนุบาลสัตว์นี้าในระยะตัวอ่อน และยังมีบทบาทในการป่องคันการคัดเซาะชายฟ่ง จากกระแสลม 
และคล่ืนจากทะเล (สนิท อักษรแก้ว, 2542)

นอกจากนี้ป่าชายเลนยังรักษาสมดุลของระบบนิเวศ โดยทำหน้าที่เป็นแหล่งสะสม 
(accumulation) และเปลี่ยนรูป (transformation) ธาตุอาหารและสารเคมีที่ปนเปีอน ซึ่งมีผลต่อคุณภาพ 
น้ีา และผลผลิตของระบบนิเวศ (Reddy และ Patrick, 1993 อ้างถึงใน เจนจิรา แก้วรัตน์, 2541) ตังน้ันจึง 
มีการใช้ป่าชายเลนในการบำบัดนั้าเสียชุมชน (Tam และ Wong, 1995; Boonsong และคณะ, 2002) 
เนื่องจากน้ัาเสียชุมชนมีธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช

2.3.2 พันธ์ไม้ชายเลน
Santisuk (1993) อ้างถึงใน สนิท อักษรแก้ว (2542) รายงานว่า พันธุไม้เด่นและเป็น 

ชนิดที่สำคัญในป่าชายเลนของประเทศไทย ส่วนมากอยู่ในวงศ์ Rhizophoraceae โดยเฉพาะในสถุลไม้ 
โกงกาง (Rhizophora) สกุลไมโปรง (Ceriops) และสถุลไมถัว (Bruguiera) วงศ Sonneratiaceae ได้แก่ 
ไมในสถุลไมลำพูและลำแพน (Sonneratia) วงศ Verbenaceae ได้แก่ ไม้ในสถุลแสม (Avicennia) 
หลายชนิด และวงศ์ Meliaceae ได้แก่ พันธุไม้ในสกุลไม้ตะบูนและตะบัน (Xylocarpus)
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เนื่องจากป่าชายเลนเป็นสังคมพืชที่ข ึนอยู่บริเวณริมชายพื่งทะเลที่ม ีกระแสนี้าขึ้นลง 
อยู่เสมอ 'นามีความเค็มสูง และบางครั้งในบางพื้นที่ยังมีลมพัดแรงและแสงแดดจัด ดังนั้นพันธุไม้จึงต้อง 
มีการปรับตัว (adaptation) เพื่อการเจริญเติบโตและการอยู่รอดในสภาพแวดล้อมดังกล่าว เช่น มีต่อมขับ 
เกลือตามบริเวณใบ เพื่อควบคุมระดับความเข้มข้นของเกลือในใบ มีใบเป็นมันวาวเพื่อลดการคายนำ 
รวมทั้งมีระบบรากหายใจที่แตกต่างกัน เช่น ไม้แสมและลำพู จะเป็นแบบ pneumatophores ไม้พังกา 
แ ล ะ โป ร ง  จะม ีล ักษ ณ ะคล ้าย เข ่า  (knee roots) ไม ้โก งก า งจ ะ เป ็น แ บ บ รา ก ค ํ้า จ ุน  (stilt roots) 
ไม้ตะนูนจะเป็นแบบพูพอน (buttress roots) เป็นต้น (สนิท อักษรแก้ว, 2542)

พันธุไม้ในป่าชายเลนจะขึนเป็นแนวเขตที่ค ่อนข้างแน่นอน คือจากบริเวณชายป็งจนลึก 
ไปในป่าต้านใน เนื่องจากปีจจัยทางกายภาพและทางเคมีของดิน ความเค็ม1ของนั้า1ในดิน กระแสนั้าและ 
การระบายนำ ความเปียกชืนของดิน ตลอดจนความถี่ของนั้าทะเลที่ท่วมถึง (Chapman, 1975 อ้างถึงใน 
สนิท อักษรแก้ว, 2542)

Watson (1928) อ้างถึงใน สนิท อักษรแก้ว (2542) ไต้แบ่งเขตพันธุไม้ป่าชายเลน โดยใช้ 
ความถี่ของนำทะเลท่วมถึงเป็นเกณฑ์ สามารถแบ่งไต้เป็น 5 เขตพืนที่ เริ่มจากบริเวณนอกสุดจากชายพื่ง 
พ ื้นท ี่บร ิเวณ น ี้น ั้าท ่วมถ ึงท ุกคร ั้ง จะไม ่ม ีพ ันธ ุไม ้ชน ิดใดข ึ้น ไต ้ ยกเว ้นโกงกางใบใหญ ่ (Rhizophora 
mucronata) กัดเข้ามาเป็นเขตที่ 2 พ ืนที่บริเวณนีนำท่วมขณะที่ม ีนำขึนสูงปานกลาง พ ันธ ุไม ้ท ี่ข ึ้นใน 
บ ร ิเวณ น ีไต ้แ ก ่ โก งก างใบ ให ญ ่ แสม ขาว (Avicennia alba) แ ล ะแส ม ท ะเล  (Avicennia marina) 
เขตที่ 3 พื้นที่บริเวณนีถูกนำท่วมขังขณะที่นั้าขึนสูงตามปกติบริเวณนี้พันธุไม้ป่าชายเลนเจริญเติบโตไต้ 
ดี โดยเฉพาะโกงกางจะขึนหนาแน่น นอกจากนี้มีถั่วดำ (Bruguiera cylindrica) และโปรงแดง (Ceriops 
tagal) เขตที่ 4 พื้นที่บริเวณนี้จะถูกน ั้าท ่วมถึงเม ื่อน ั้าขึ้นส ูงสุดเท่านั้น บริเวณนี้จะมีสภาพแห้งเกินไป 
สำหรับโกงกางท ี่จะข ึ้นไต ้ แต่จะเหมาะกับไม้พังกาหรือไม้ถั่ว (Bruguiera) และไม้ตะนูน (Xylocarpus) 
เขตสุดท้าย เป็นเขตที่อยู่ขอบต้านในสุดของป่าชายเลน พืนที่บริเวณนีจะถูกนำท่วมก็ต่อเมื่อนำฃึนสูงสุด 
เป็นพิเศษเท่าพัน พ ันธ ุไม ้ท ี่ข ึนในบริเวณ น ี้ได ้แก ่ จาก cNypafruticans) และหงอนไก ่ทะเล (H eritiem  
litto ra lis ) เปนตน
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2.3.2.1 โกงกางใบไหญ (Rhizophora mucronata)
โกงกางใบใหญ ่เป ็นพ ันธุไม ้ท ี่ข ึ้นได ้ด ีในด ินท ี่ม ีสภาพเป ็นเลน บริเวณนอกสุด 

จากชาย'ผิง (Steenis, 1958 อ้างถึงใน สนิท อักษรแก้ว, 2542) เป ็นไม ้ย ืนต ้นขนาดกลางถึงขนาดใหญ ่ 
สูง 30-40 เมตร มีรากคํ้าจุน (prop root) จำนวนมากแตกออกจากส่วนลำด้น เหน ือโคนต้นประมาณ 
2-7 เมตร โดยรากจะแตกจากโคนต้นและโค้งจรดดินช่วยให้สามารถด้านลมพายุและคลื่นได้ เนื่องจาก 
เป ็นพ ันธ ุไม ้ท ี่ม ักพบบริเวณ นอกส ุดหร ือร ิมผ ิงทะเลและแม ่น ํ้าท ี่เป ็นด ินเลน(ธว ัชช ัยส ันต ิส ุข,2538) 
โกงกางใบใหญ่เป ็นพืชที่ต ้องการความเค็มสูง (stenchaline) จึงสามารถขึ้นอยู่ในบริเวณที่ม ีความเค็ม 
ของน ี้าในดินส ูง และมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มของนํ้าใต้ด ินเสมอไต้ Schimper (1903) อ้างถึงใน 
สนิท อักษรแก้ว (2542) รายงานว่า โกงกางใบใหญ่สามารถเจริญเติบโตได้ดีเมื่อความเค็มของนี้าในดิน 
20 เปอร์เซ ็นต ์ โกงกางใบใหญ ่สามารถขึ้นได ้บริเวณนอกสุดจากชายผิง พ ื้นท ี่บริเวณนี่นาท ่วมถ ึง 
ทุกครัง พ ืนที่บริเวณที่นำท ่วมขณะที่ม ีนำขึนสูงปานกลาง แต ่จะเจริญเต ิบโตได ้ด ีและขึนหนาแน ่น 
ในบริเวณนี้ถ ูกน ํ้าท ่วมชังขณะที่พ ื้าข ึ้นส ูงตามปกติ (Hensse, 1961 อ้างถึงใน สน ิท อักษรแก้ว, 2542) 
ใบของโกงกางใบใหญ ่ม ีล ักษณ ะอวบนำและเป ็นม ัน ผลของโกงกางเป ็นแบบ berry มีเมล็ดแบบ 
viviparous คือ ขณะที่ผลยังติดอยู่บนต้น ส่วน radicle ของเมล็ดจะงอกออกมาทางปลายผล ตามด้วยส่วน 
ของ hypocotyl ซึ่งเจริญยาวออกมาเรื่อยๆ มีลักษณะปลายแหลมยาว เรียกว่า seedling (ชาวบ้านเรียกว่า 
I เก) เมื่อ seedling แก่เต ็มท ี่จะหล ่นป ีกเลนหรือลอยไปตามกระแสน ี้า แล ้วเจร ิญ เป ็นต ้นใหม ่ต ่อไป 
(พูนศรี เมืองส่ง และ สนิท อักษรแก้ว, 2540)

2.3.2.2 แสมทะเล (Avicennia marina)
แสมทะเลในประเทศไทยพบกระจายทั่วไปในป่าชายเลน โดยเฉพาะพื้นที่ที่ติด 

ก ับชายผิงทะเล หร ือบริเวณ ปากแม ่น ี้า โดยแสมทะเลสามารถเจร ิญ เต ิบโตได ้ในด ินท ุกประเภท 
(Bumning, 1947 อ้างถึงใน กนกพร บุญส่ง, 2528) แต่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในบริเวณที่เป็นดินเลน 
ปนทราย (Gledhill, 1993 อ้างถึงใน สน ิท อ ักษรแก้ว, 2542) เป ็นไม ้ย ืนต ้นขนาดเล ็ก ส ูงประมาณ 
5-8 เมตร มีลักษณะเป็นทุ่ม ส่วนใหญ่จะพบว่ามี 2 ลำต้น หรือมากกว่า มีรากหายใจยาวประมาณ 10-20 
เซนติเมตร แสมทะเลจัดเป ็นพ ืชท ี่ม ีระบบรากหายใจ (pneumatophore) ซึ่งเป ็นรากที่เจริญมาจาก 
cable root หรือ horizontal root ทนทานต่อสภาพนำท่วมขังได้นาน รากหายใจจะตังชูขึนมาเหนือผิวดิน 
ในแนวตังฉากรอบๆลำต้น โดยมักมีความสูงจำกัดไม่เกิน 30 เซนติเมตร ซึ่งรากหายใจจำนวนมากของ 
แสมทะเลจะช่วยในการตกตะกอน (เทียมใจ คมกฤส, 2536) แสมทะเลเป็นพืชที่ม ีการปรับตัวให้ทนต่อ 
ความเค็มได้ดี โดยที่สามารถเจริญเติบโตได้ในบริเวณที่มีนี้าใต้ดินเป็นนี้าจืดจนถึงในบริเวณที่นี้าใต้ดินมี 
ความเค็มส ูงถ ึง 30 เปอร ์เซ ็นต ์ และเจร ิญ เต ิบโตได ้ด ีในพ ื้นท ี่บร ิเวณ น ี้น ี้าท ่วมขณ ะท ี่ม ีน ี้าข ึ้นส ูง 
ปานกลาง (Champman และ Ronalson, 1958 อ้างถึงใน สนิท อักษรแก้ว)
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2.3.2.3 พงกาหวสุมดอกแดง (Bruguiera gymnorrhizà)
พังกาหัวสุมดอกแดงพบอยู่ทั่วไปในป่าชายเลนของประเทศไทย เจริญเติบโตได้ดี 

บนพื้นที่ที่เป็นดินเลนค่อนข้างแข็ง และมีใทท่วมถึงอยู่สมํ่าเสมอ ส่วนใหญ่จะเป็นพื้นที่หลังกลุ่มไม้โกงกาง 
ขนาดด้นสูงประมาณ 25-35 เมตร มีรากคํ้าจุน (prop root) แต่น้อยกว่าโกงกาง และแตกออกจากลำด้นใน 
ระดับที่ตํ่ากว่าโกงกาง ตามโคนยังมีรากในลักษณะที่เป็นพูพอน (buttress root) เตี้ยๆ รอบๆบริเวณเปลือก 
ที่พ ูพอนมักมีตุ่มขนาดใหญ่และหนาแน่น และมีรากที่โผล่ขึ้นมาจากผิวดินเป็นรากหายใจลักษณะคล้ายเข่า 
(knee root) (เทียมใจ คมกฤส, 2529) พังกาหัวสุมดอกแดงเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้เมื่อความเค็มของ 
นํ้าในดินอยู่ในช่วง 10-25 เปอร์เซ็นต์ และเจริญเติบโตได้ดีในบริเวณที่นํ้าท่วมถึงเมื่อนํ้าขึ้นสูงสุดเท่านั้น 
เปลือกของพังกาหัวสุมดอกแดงจะแตกเป็นร่องลึกตามยาวลำต้น สีของลำด้นเป็นสีนำตาลเข้มหรือสีดำ 
ใบรี ปลายใบแหลมสั้น ฐานใบมน ใบมีสีเขียวเข้ม ก้านใบมี สีแดง ดอกมีสีนั้าตาลแดง เมื่อดอกบานจะมี 
ลักษณะคล้ายสุ่ม (สนิท อักษรแก้ว และคณะ, 2539)

2.3.2.4 โปรงแดง (Ceriops tagal)
โปรงแดงในประเทศไทยพบกระจายอยู่ทั่วไป โดยมักขึ้นอยู่ในบริเวณป่าชายเลน 

ตอนในที่มีนั้าทะเลท่วมถึงน้อย สามารถเจริญเติบโตได้ดีในบริเวณดินเลนที่ค่อนข้างแข็ง อาจขึ้นอยู่ปะปน 
กับถ่ัวดำ ฝาด หรือเป ็นป ่าโปรงแดงล้วน เป็นไม้ยืนด้นขนาดเล็กถึงขนาดกลาง มีความสูง 15-25 เมตร 
โคนด้นมีพูพอน (buttress root) เล็กน้อยรอบๆเปลือกบริเวณพูพอนมีตุ่มขนาดใหญ่ และมีรากโผล่พื้นดิน 
เป็นรากหายใจในลักษณะคล้ายเข่า (knee root) โปรงแดงเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้เมื่อความเค็มของ 
นำในดินมากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ และเจริญเติบโตได้ดีในบริเวณที่นำท่วมขังขณะที่นำขืนสูงตามปกติ หรือ 
บริเวณที่นำท่วมถึงเมื่อนำขืนสูงสุดเท่านัน เรือนยอดของโปรงแดงมีใบหนาแน่นสีเข้ม ลำด้นตรงเปลือก 
ขรุขระ สีเทาเข้ม ใบรูปไข ่ สีเขียวอมเหลือง ดอกสีขาว เมื่อดอกเจริญเต็มที่จะเป็นผล จากนันส่วน radicle 
ของเมล็ดจะงอกออกมาทางปลายผลกลายเป็นฝก (สนิทอักษรแก้วและคณะ, 2539)
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(ก) รากคำจุน (prop root) (ข) รากหายใจ (pneumatophore)

(ค) รากหายใจลักษณะคล้ายฒ่า (knee root) (ง) รากระบบพูพอน (buttress root)

ฐปที่ 2 3  การปรับตัวทางโครงสร้างของรากของพันธุ๊ไม้ชาย{ลน 
ที่มา: สนิท อักษรแล้ว (2542)
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2.3.3 ดินในป่าชายเลน
ดินในป่าชายเลนเป ็นดินที่เก ิดจากการทับถมของตะกอนที่ไหลมากับนำจากแหล่ง 

ต่างๆและการตกตะกอนของสารแขวนลอยในมวลนื้า ตลอดจนการสลายตัวของอินทรียสารตามช่วง 
ระยะเวลาที่ทับถมต่างๆกัน (สนิท อักษรแก้ว, 2542)

ธาตุอาหารในดินป่าชายเลนสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ
1) ธาต ุอาหารประเภทอนินทรียสาร โดยท ั่วไปด ินป ่าชายเลนม ักม ีไนโตรเจนและ 

ฟอสฟอรัสปริมาณค่อนข้างตํ่าจึงมักจำกัดการเจริญเติบโตของพืชป่าชายเลน แหล่งที่มาของธาตุอาหาร 
ประเภทอนินทรียสารที่สำคัญได้แก่ นํ้าฝน นำที่ไหลผ่านแผ่นดิน ดินตะกอน จากนื้าทะเล และการย่อย 
สลายของอินทรียวัตถุในป่าชายเลน (สนิท อักษรแก้ว, 2542) การถ่ายเทแลกเปลี่ยนธาตุอาหารระหว่าง 
ป่าชายเลนและนำทะเลชายฝ่งเป็นไปตามวัฎจักรการขึ้นลงของนํ้าทะเล โดยทั่วไปจะมีการขนถ่ายธาตุ 
อาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากป่าชายเลนสู่นื้าทะเลชาย'ฝ่ง (กัลยา วัฒยากร และ สนิท อักษรแก้ว, 
2538 อ้างถึงใน เจนจิรา แก้วรัตน์, 2541)

2) organic detritus เป็นธาตุอาหารที่อยู่ในรูปสารอินทรีย์มีด้นกำเนิดมาจากสิ่งมีชีวิต 
โดยผ่านขั้นตอนต่างๆ ในการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ สามารถแบ่งออกเป็น2 ประเภท คือ สารแขวนลอย 
ที่ม ีขนาดประมาณ 1 ไมครอน และสารแขวนลอยที่ม ีขนาดมากกว่า 1 ไมครอน (particulate form) 
แหล่งของอินทรียสารในป่าชายเลนที่สำค ัญแบ่งได ้เป ็น2 ประเภทคือแหล่งที่มาจากป่าชายเลนเอง 
(autochthonous sources) ได ้แก่ แพลงก์ตอนพืช ไดอะตอม แบคทีเรีย สาหร่ายที่เกาะตามป่าชายเลน 
และแหล่งที่มาจากภายนอกป่าชายเลน (allochthonous sources) ได้แก่ สารแขวนลอยในนำที่ไหลมากับ 
แหล่งนำ ลำธาร ตะกอนดินจากการกัดเซาะชายฟ่ง ซากพ ืชและส ัตว ์ท ี่อย ู่บนชายฟ ่งหรือในทะเล 
(สนิท อักษรแก้ว, 2542)

ด ินในป ่าชายเลนของพ ื้นท ี่อำเภอบ ้านแหลม จ ังหว ัด เพ ชรบ ุร ี ภายใต ้ส ังคมพ ืช 
7 ประเภท ได ้แก ่ ส ังคมไม ้แสมขาว แสมดำ แสมทะเล โกงกางใบใหญ ่ โกงกางใบเล ็ก พังกาหัวสุม 
ดอกแดง และส ังคมพ ืชรวม  (แสมขาว แสมทะเล และโกงกางใบใหญ ่) ม ีเน ื้อด ินเป ็น clay และ 
clay loam มีปริมาณอินทรียวัตถุค ่อนข้างสูงอยู่ในช่วง 2.8-Ô.6 เปอร์เซ ็นต ์ และม ีปริมาณไนโตรเจน 
ท ังหมดและฟอสฟอรัสท ี่สามารถแลกเปลี่ยนได ้ค ่อนข้างต ํ่า อยู่ในช่วง 1.30-2.05 และ 0.101-0.153 
mg/g dry weighht ตามลำดับ (เฉลิมชัย โชติกมาศ, 2539) ดินในป่าชายเลนธรรมชาติ และป่าชายเลน 
ปลูกใหม่ในโครงการวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเมียอันเนื่องมาจากพระราชดำริ พบว่ามีปริมาณ 
อินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 6.67-6.81 เปอร์เซ็นต์ และ 2.34-2.53 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และมีไนโตรเจนทั้งหมด 
3.31-3.34 และ 0.61-2.61 mg/ g dry weight ตามลำดับ (Boonsong และคณะ, 2002)
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2.4 กลไกการบำบัดน้ําเสียของพ้ืนท่ีชุ่มน้ํา

2.4.1 บทบาทของดิน พืช และจุลินทรียึโนการบำบัดนํ้าเสีย
1) บทบาทของดิน
ดินมีบทบาทเป็นที่อยู่อาศัยของจุลินทรีย์ และเป็นตัวกลางให้พืชเจริญเติบโต รวมทัง 

ช่วยในการบำบัดนํ้าเส ียโดยกระบวนการทางกายภาพ และทางเคมี (ธัญลักษณ์ แต ่บรรพกุล, 2539) 
กระบวนการบำบ ัดน ี้าเส ียของด ินท ี่สำค ัญ  ได ้แก ่ กระบวนการแลกเปล ี่ยนไอออน (ion exchange) 
การตกตะกอนทางเคมี (precipitation) การดูดซับ (adsorption) และการเกิดสารเชิงซ้อน (complexation) 
เช่น การดูดซับฟอสฟอรัสในดิน ซึ่งรวมถึงการเกิดพันธะทางเคมีของประจุลบของฟอสเฟตกับประจุ 
บวกของอนุภาคดิน (Stumm และ Moogan, 1970 อ้างถึงใน Klomjek และ Nitisoravut, 2005) รวมทั้ง 
การที่พื้นที่ชุ่มนามีทั้งช่วงที่มีนํ้าขังสลับกับไม'มีนาขัง จะทำให้เกิดเป็นช่วงที่มีออกซิเจน (aerobic) และ 
ช่วงที่ไร ้ออกซิเจน (anaerobic) ทำให้เกิดกระบวนการไนตริฟ ิเคชั่น (nitrification) และดีไนตริฟ ิเคชั่น 
(denitrification ) ซ ึ่งเป ็นการบำบัดไนโตรเจน ความสามารถในการบำบัดของดินขึนอยู่กับลักษณะทาง 
กายภาพ และทางเคมีของดิน เช่น ณือดิน ความพรุน ปริมาณสารอินทรีย ์ ความจุในการแลกเปลี่ยน 
ประจุบวก ค่ารีดอกซ์โพเทนเซียล เป็นด้น (Tam และ Wong, 1994) รวมทั้งระยะเวลาที่นํ้าสัมผัสกับดิน 
ประเภทของดินที่เหมาะสมสำหรับการบำบัดธาตุอาหาร คือ ด ินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) 
ดินร่วนเหนียว (clay loam) ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง (silty clay loam) ดินเหนียวปนทราย (sandy clay) 
และดินเหนียวปนทรายแป้ง (silty clay) (Cooper, 1990 อ้างถึงใน เจนจิรา แก้วรัตน์, 2541)

2 )  บทบาทของพืช
พืชที่คลุมอยู่บนพื้นที่ชุ่มนํ้าจะทำหน้าที่เสมือน biofilm ที่อยู่ระหว่างบรรยากาศและดิน 

หรือผิวหน้านา โดยพืชจะลดความเร็วของกระแสนํ้า ทำให้เกิดการตกตะกอนที่ด ีขึ้น และลดอัตราการ 
เสี่ยงต่อการพังทลายของหน้าดิน รวมทั้งลดความเข้มของแสงแดดที่ส่องลงสู่นํ้า จึงช่วยป้องกันการเจริญ 
เติบโตที่มากเกินไปของสาหร่าย (Stawell, 1981 อ้างถึงใน ยุพเยาว์ โต ค ีร ี,2544)

พ ืชย ังช ่วยในการบำบ ัดนำเส ียโดยการด ูดด ึงธาต ุอาหารจำนวนมาก ผ่านทางราก 
นอกจากนี้ลำด้นที่อยู่ในนำ และสัมผัสกับนี้าก็ดูดดึงธาตุอาหารได้เช่นเดียวกัน (Brix และ Schierup, 1989 
อ ้างถ ึงในศ ุวศากานตวน ิชก ูร,2544) โดยท ั่วไปพืชจะใช้ธาต ุอาหารไนโตรเจนในรูปของไนเตรท และ 
แอมโมเนีย และใช้ฟอสฟอรัสในรูปของฟอสเฟต (Yang และคณะ, 2001; Gray และคณะ, 2000) นอกจากนี้ 
รากของพืชยังทำหน้าที่เป็นที่ยึดเกาะของจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในดิน ซึ่งทำหน้าที่ในการย่อยสลายสารต่างๆ 
(เจนจิรา แก้วรัตน์, 2541) ระบบรากของพืชยังทำหน้าที่ในการเคลื่อนย้ายก๊าซออกซิเจนจากยอดไปยังราก 
และจากรากไปยังยอด (รูปที่ 2.3) จึงเป็นการเพิ่มออกซิเจนให้กับดิน ซึ่งจะเป็นการช่วยเพิ่มการย่อยสลาย 
สารอินทรีย์แบบใช้ออกซิเจนและกระบวนการไนตริฟเคชั่น (nitrification) นอกจากนีในระบบขนาดใหญ่พืช 
ยังมีประโยชน์ในด้านเป็นที่อยู่อาศัยของสัตว์จำพวกนกและสัตว์เลื้อยคลาน รวมทั้งให้ความสวยงาม
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การนำพืชมาใช้ในการบำบัดนำเสียจะต้องคัดเลือกชนิดพืชให้เหมาะสม คือ ควรเป็น 
พ ืชท ี่สามารถปร ับต ัวไต ้ด ีในท ้องถ ิ่นน ั้น  ม ีความทนทานต ่อโรคและแมลง และทนทานต่อสภาพ 
ภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง ม ีอ ัตราการสังเคราะห์แสงสูง ม ีความสามารถในการส่งผ ่านออกซิเจนสูง 
สามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มข้นของสารพิษในช่วงกว้าง มีความสามารถในการ 
ดูดดึงและสะสมสารต่างๆไต้ดี เป็นต้น (พัฒนี จันทรโรทัย, 2536)

ตารางท่ี 2.2 การเคลื่อนย้ายก๊าซของพืชในพื้นที่ชุ่มนํ้า

1. การแพร ่ (d if fu s io n )

ก า ร แ พ ร ่เป ็น ก ร ะ บ ว น ท า ง ก า ย ภ า พ ท ี่ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร เค ล ื่อ น ย ้า ย ก ๊า ช  

อ อ ก ซ ิเจ น ใน พ ืช ท ุก ช น ิด  โด ย ก ๊า ซ อ อ ก ซ ิเจ น จ ะ เค ล ื่อ น ย ้า ย จ าก บ ร ิเว ณ ท ี่ม ี 

ค วาม เข ้ม ข ้น ส ูง ไป ย ังบ ร ิเวณ ท ี่ม ีค วาม เข ้ม ข ้น ต ํ่า  อ ัต ราก ารแ พ ร ่ขอ งข ึ้น อ ย ู่ก ับ  

น ี้าห น ัก โม เล ก ุล ข อ งก ๊าช  และอ ุณ ห ภ ูม ิ อ อ ก ซ ิเจน อ ิส ระจะ เค ล ื่อ น ท ี่เข ้าส ู่ช ่อ ง  

อ าก าศ ใน พ ืช ผ ่าน ท า งป าก ใบ แ ล ะ เค ล ื่อ น ท ี่ผ ่าน ช ่อ งว ่า ง ไป ถ ู่บ ร ิเว ณ ราก ข อ ง  

พ ืช  ส ำ ห ร ับ พ ืช ใ น พ ืน ท ี่ช ุ่ม น ำ ม ัก จ ะ พ บ ว ่า บ ร ิเว ณ ส ่ว น บ น ข อ ง พ ืช ท ี่ส ัม ผ ัส  

อ าก าศ ม ีค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งอ อ ก ซ ิเจ น ส ูงก ว ่าส ่วน ร าก ท ี่อ ย ู่ใต ้ด ิน  (A rm s tro n g ,

1978; B r ix , 1993 อ ้างถ งใน  C ro n k  และ Fennessy, 2 00 1 )

2. ก า ร ร ะ บ า ย อ า ก า ศ เพ ื่อ ร ัก ษ า ร ะ ด ับ ค ว า ม ค ัน อ า ก า ศ ภ า ย ใ น ใ ห ้ป ก ต ิ 

(p ressu rized  v en tila t io n )

ก าร ระ บ าย อ าก าศ เพ ื่อ ร ัก ษ าระ ด ับ ค ว าม ด ัน อ าก าศ ภ าย ใน ให ้ป ก ต ิ เป ็น  

ก ระบ วน ก ารท ี่ส ำค ัญ ใน ก าร เต ิม อ าก าศ ให ้ก ับ ส ่วน ราก ข อ งพ ืช  โดยอากาศจะ  

เค ล ื่อ น ท ี่ผ ่าน ท า งป าก ใบ ข อ งใบ อ ่อ น  ผ ่าน ล ำต ้น ล งส ู่ร าก  แ ล ะ เค ล ื่อ น ท ี่จ าก  

ราก ส ู่ล ำต ้น ก ่อ น อ อ ก ส ู่บ รรย าก าศ  ก ระ บ วน ก ารน ิค ว บ ก ุม โด ย ค ว าม แ ต ก ต ่า ง  

ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ไอ ข อ งน ำร ะ ห ว ่า งภ าย ใน ใบ แ ล ะ บ ร ร ย า ก าศ โด ย  

รอบ  ก ระบ วน ก ารน ี้เก ิด ข ึ้น โด ย ก ระบ วน ก ารท างก าย ภ าพ ท ี่ส ำค ัญ  2 ก ระบ วน  

การ ได ้แก ่ (1 )  ก ารค าย น ี้าด ้วย อ ิท ธ ิพ ล ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิ ( th e rm a l tra n sp ira t io n )  

ซ ึ่ง เก ิด ข ึ้น เม ื่อ ภ าย ใน ใบ อ ่อ น ข อ งพ ืช ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูงก ว ่า ส ิ่ง แ วด ล ้อ ม ภ าย น อ ก  

ก ๊าช จ ะ เค ล ื่อ น ท ี่เข ้าส ู่ช ่อ งว ่า งภ าย ใน ใบ  แ ล ะ เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงข ึ้น ก ๊าช จ ะข ย าย  

ต ัว ท ำ ให ้ค ว า ม ด ัน ใน ใบ อ ่อ น เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น  (2 )  ก าร ร ัก ษ าระด ับ ค วาม ด ัน อ าก าศ  

ให ้ป ก ต ิเม อ ม ีค วาม ช น  (h u m id - in d u c e d  p re ssu riz a tio n ) ค ว าม ด ัน ไอ จ ะ ส ูง  

ใน บ ร ิเวณ ท ี่ม ีอ าก าศ ร ้อ น ล ะม ีค ว าม ช ืน ส ูง  เช ่น ใน ใบ อ ่อ น  ด ังน ัน ก าร เพ ิ่ม ข ึ้น  

อ ย ่า งช ้าๆ ข อ งค วาม ด ัน ใน ใบ อ ่อ น ท ำให ้เก ิด ก ารล ำ เล ีย งก ๊าช จ าก ใบ อ ่อ น ผ ่าน  

ก ้าน ใบ ล ง ไป ส ู่ร าก  แ ล ะ เค ล ื่อ น ท ี่จ าก ราก ผ ่าน ก ้าน ใบ  อ อ ก ส ู่บ รรย าก าศ ผ ่าน  

ท างใบ  (D ecay , 1981 อ ้างถ ึงใน  C ro n k  และ Fennessy, 2 001 )
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) การเคลื่อนย้ายก๊าซของพืชในพื้นที่ชุ่มนา

3. การแลกเปลยนกาซใต ้นำ (u n de rw a te r gas exchange )

ก ารแ ล ก เป ล ี่ย น ก ๊าซ ใต ้น ํ้า เป ็น ก ารแ ล ก เป ล ี่ย น ข อ งก ๊าซ ระห ว ่า งส ่วน ข อ งพ ืช ท ี่ 

อ ย ู่ใต ้น ั้า แ ล ะน ั้า โด ย ร อ บ  ใน พ ืช ป ่าช าย เล น  เช ่น  แ ส ม ท ะ เล  ราก ห าย ใจ ข อ ง  

แ ส ม ท ะ เล จ ะ จ ม อ ย ู่ใ ต ้น ั้า เม ื่อ ร ะ ด ับ น ํ้า ท ะ เล ข ึ้น ส ูง  ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ด ัน ข อ ง  

อ อ ก ซ ิเจ น ใ น ร า ก บ า ง ส ่ว น ล ด ล ง เพ ร า ะ ถ ูก ใ ช ้ไ ป ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใ จ  

(re sp ira tio n ) ก ๊า ช ค า ร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ถ ูก ส ร ้า ง ข ึ้น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ  

แ ต ่ป ร ิม า ณ ก ๊า ซ ค า ร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ท ี่เก ิด ข ึ้น ไม ่ไต ้เต ิม เต ็ม ใน ช ่อ ง ว ่า งข อ ง  

ก ๊าซ อ อ ก ซ ิเจน ท ี่ล ค ล งไป  ด ังน ั้น ก ๊าซ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์จ ะ เค ล ื่อ น ท ี่จ าก จ าก  

ราก แ ล ะล ะล าย ส ู่น ั้า  ด ัง น ั้น ก ๊า ช ท ั้ง ส อ ง จ ึง ล ด ล ง ใน ร า ก  ท ำ ให ้ค ว า ม ด ัน ข อ ง  

ก ๊า ช ล ด ล ง ใน ช ่ว งท ี่ม ีน ั้า ท ่ว ม ข ัง  เม ื่อ ระ ด ับ น ั้า ล ด ล งอ าก าศ จ ะ เค ล ื่อ น ท ี่เช ้า ส ู่ 

ราก ห าย ใจท ี่ส ัม ผ ัสอ ากาศ  แล ะล ำเล ีย งส ู่ร ะบ บ ราก  เพ ื่อ ป ร ับ ค วาม ส ม ด ุล ข อ ง  

ค ว า ม ด ัน ข อ ง ก ๊า ซ ร ะ ห ว ่า ง บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ ร า ก ข อ ง พ ืช  (T om lin so n , 1986; 

B r ix , 1993 อ ้างถ งใน  C ro nk  และ Fennessy, 2 001 )

3) บทบาท1ของจุลินทรีย์
พื้นที่ชุ่มนั้าเป็นบริเวณที่มีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และเป็นที่อยู่ 

อาศัยของจุลินทรีย์ โดยจุลินทรีย์ที่ยึดเกาะบนตัวกลางและจุลินทรีย์ที่ลอยอิสระจะช่วยบำบัดสารพิษใน 
นำเสียโดยเกิดกระบวนทั้งในสภาวะที่ใช้ออกซิเจนและไม'ใช้ออกซิเจน โดยทำให้เกิดกระบวนการต่างๆ 
คือ ก ระ บ วน  การด ูด ซ ึม  (assimilation) การเปล ี่ยนร ูป  (transformation) แ ล ะก ารห ม ุน เว ีย น ส าร 
(circulation) ในนำเส ีย ซ ึ่งจ ุล ินทร ีย ์สามารถย ่อยสลายสารอ ินทร ีย ์และสารอน ินทร ีย ์ในน ํ้าเส ียได ้ 
(Kadlec และ Knight, 1996 อ้างถึงใน เจนจิรา แก้วรัตน์, 2541)
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2.4.2 การบำบัดธาตุอาหารในระบบพ้ืนที่ชุ่มน้ํา
การบำบัดธาตุอาหารในพื้นที่ชุ่มนํ้าเกิดขึ้นได้ 3 รูปแบบ คือ (1) ธาตุอาหารจะเกิดการ 

เปล ี่ยนร ูปไปอย ู่ในสภาวะก ๊าซและระเหยออกไปในบรรยากาศ (2) การระบายนำของพืนที่ช ุ่มนำ
(3) การสะสมไว้ในระบบพื้นที่ช ุ่มนํ้าโดยการสะสมในดิน การตกตะกอน และการนำไปใช้ในการเจริญ 
เต ิบโตของพ ืช (Bolton และ Greenway, 1999) โดยกระบวนการบำบัดสารอินทรีย ์และธาตุอาหารใน 
พื้นที่ชุ่มนี้า มีดังนี้

1) สารอินทรีย์
สารอินทรีย ์ท ี่เป ็นสารละลายอยู่ในนี้าโดยทั่วไปจะวัดในรูปบีโอดี (biological oxygen 

deman; BOD) ซ ึ่งจะอย ู่ในนำเส ียในรูปของแป ้ง นี้าตาล หรือ เซลล ูโลส  โมเลก ุลเล ็กๆจากซากพ ืช 
โดยส่วนใหญ่การบำบัดจะเกิดในชันนำ (water column) ใกล้กับบริเวณนี้าเข้าโดยที่ส่วนที่เป็นของแข็ง 
จะจมตัวลงในรูปของอนุภาค ส่วนสารอินทรีย์ที่ละลายนี้าจะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ทั้งที่ใช้และไม่ใช้ 
ออกซิเจน โดยจุลินทรีย์ต้องการแหล่งคาร์บอนและแร่ธาตุบางชนิดในการสร้างเซลล์ นอกจากนี้อาจเก็บ 
สะสมไว้ในมวลชีวภาพของพืช (Kadlec, 1995) แต่ สุวศ-า กานตวนิชกูร (2544) กล่าวว่า การดูดดึงสาร 
อินทรีย์ของพืชถือว่าน้อยมากเมื่อเทียบกับกลไกการบำบัดอื่น

ประสิทธ ิภาพในการบำบ ัดค ่าบ ีโอด ีข ึ้นก ับชน ิดและปริมาณของจ ุล ินทรีย ์ในระบบ 
ชน ิดของพ ืช  อ ัตราการย ่อยสลายสารอ ินทรีย ์ อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ธาตุอาหาร และดินที่ใช้ปลูก (Shalk, 1978 อ้างถึงใน ธัญลักษณ์ แต่บรรพกุล, 2539; Kadlec, 1995)

สุวศา กานตวนิชถูร (2544) กล่าวว่า ในสภาพที่ม ีออกซิเจน จะมีอัตราการย่อยสลาย 
สารอินทรีย ์ส ูงกว่าในสภาพสลายที่ไม่ม ีออกซิเจน ซึ่งสอดคล้องกับที่ Lim และคณะ (2001) อ้างถึงใน 
Klomjek และ Nitisoravut (2005) ที่กล่าวว่า ระบบพืนที่ชุ่มนำที่ปลูกพืชจะมีประสิทธิภาพในการบำบัด 
บ ีโอดีส ูงกว่าระบบที่ไม ่ปลูกพ ืช เนื่องจาก1ในระบบที่ปลูกพืชจะช่วยเพิ่มออกซิเจนทำ1ให้งจุล ินทรีย ์ท ี่ใช ้ 
ออกซิเจนทำงานได้ดี

สำหร ับสารประกอบอ ินทร ีย ์ท ี่อย ู่ในร ูปของแข ็ง จะว ัดในรูปของปริมาณ ของแข ็ง 
แขวนลอยท ั้งหมด (total suspended solid; TSS) โด ยพ ื้นท ี่ช ุ่ม น ี้าน ับ เป ็นแหล ่งก ัก เก ็บ ตะกอนท ี่ม ี 
ประสิทธ ิภาพ ว ัฎจ ักรของของแข็งแขวนลอยในพ ืนท ี่ช ุ่มนำ คือ การตกตะกอนทับถม (deposition) 
และการ?เงกล ับ  (resuspension) (ซ ึ่งอาจเก ิดจาก bioturbation แล ะการป ุด ข ึ้น ของก ๊าซอ อกซ ิเจน  
หรือม ีเทน) กระบวนการสำค ัญในการบำบ ัดสารแขวนลอยในพ ื้นท ี่ช ุ่มน ี้า คือ การจมตัวอย่างช้าๆ 
(settling) ประส ิทธ ิภาพในการบำบ ัดสารแขวนลอยขึ้นอย ู่ก ับระยะเวลาก ักเก ็บน ี้า แต ่พ ืชและส ัตว ์ 
ขนาดเล ็ก ใน ระบ บ อาจท ำให ้ป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน การต ํ่าล งเน ื่อ งจากม วล ช ีวภ าพ ท ี่แขวนล อยอย ู่ 
(Kadlec และ Knight, 1996)
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2) ไนโตรเจน
ไนโตรเจนจากนํ้าเสียที่เข้าสู่พ ื้นที่ชุ่มนํ้ามีทั้งที่เป็นสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ 

ไนโตรเจนซึ่งอาจอยู่ในรูปอนุภาค (particle) หรือรูปที่ละลายนํ้าได้ (dissolved) โดยสัดส่วนของ 
องค์ประกอบจะข้ึนกับแหล่งที่มาของนํ้าเสียและการบำบัดเบื้องต้น

ในนํ้าเสียชุมชนจะพบไนโตรเจน 4 รูป คือ (1) อินทรีย์ไนโตรเจน ซึ่งจะประกอบด้วย 
สารต่างๆ เช่น กรดอะมิโน ยูเรีย (2) ไนไตรท์ (N02-N) (3) ไนเตรท (NOj-N) และ (4) แอมโมเนีย 
(NH4-N) โดยทั่วไปจะพบไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมากที่สุด (Kadlec และ Knight, 1996 อ้างถึงใน 
Gray และคณะ, 2000)

ไนโตรเจนในรูปของอนุภาคจะถูกบำบัดโดยการจมตัวลงอย่างช้าๆ และเกิดการทับถม 
ในขณะที่การบำบัดไนโตรเจนที่ละลายนาไต้ จะเกี่ยวข้องกับกระบวนการธรณีชีวเคมี (biogeochemical) 
ในดินและนำ โดยในขั้นแรกอินทรีย์ไนโตรเจนจะถูกย่อยสลายโดยกระบวนการทางชีวภาพ เรียกว่า 
กระบวนการแอมโมนิฟิเคขั้น (ammonification) เปลี่ยนไปเป็นแอมโมเนีย แอมโมเนียจะถูกบำบัดโดย 
การระเหย (ammonia ) กระบวนการไนตริฟ ิเคช ั่น  (nitrification) กระบวนการด ีไนตรีฟ ิเคข ั้น  
(denitrification) และการนำไบ่ใชโดยพชและจุลนทรย (plant and microbial uptake) (Brix, 1993 อ้างถึง 
ใน Yang และคณะ, 2001)

กระบวนการไนตริฟิเคขั้นเป็นกระบวนการออกซิเดขั้นทางชีวภาพของแอมโมเนียไป 
เป็นไนเตรท โดยมีไนไตรท์เปีนสารระหว่างกลางปฏิกิริยา กระบวนการไนตริฟิเคขั้นจะเกิดในขั้นบื้า 
ตรงบริเวณรอยต่อระหว่างดินและนำ (soil water interface) และในบริเวณรอบๆ รากพืช ซึ่งมีออกซิเจน 
เป็นฟิล์มบางๆ (Yang และคณะ, 2001; Brix, 1997 อ้างถึงใน Gray และคณะ, 2000) โดยอัตราการเกิด 
ไนตริฟิเคชั่นขึนอยู่กับความเข้มข้นของแอมโมเนีย ปริมาณออกซิเจน ความเป็นกรด-ต่าง และ อุณหภูมิ 
(Vymazal, 1995 อ้างถึงใน สุวสา กานตวนิชกูร, 2544 ) กระบวนการไนตริฟิเคชั่นบางครั้งจะช้าลง และ 
ล้มเหลวอย่างสินเชิง เนื่องจากอินทรีย์ไนโตรเจนความเข้มข้นสูงจากนำเสียถูกย่อยสลายแบบใช้ 
ออกซิเจนได้แอมโมเนียแล้วไม่ถูกออกซิไดซ์ในขันกัดไป เนื่องจากปริมาณออกซิเจนที่จำกัด ทำให้ 
แอมโมเนียในพื้นที่ชุ่มนํ้าสูงขึ้น (Reed และ Brown, 1995 อ้างถึงใน Gray และคณะ, 2000)

ไนไตรท์และไนเตรท จะแพร,จากบริเวณที่มีออกซิเจนสู่บริเวณที่ไม่มีออกซิเจนแล้วถูก 
รีดิวซ์เป็นไนตรัสออกไซด์ (N20) และก๊าซไนโตรเจน (N2) สูญหายออกจากระบบโดยกระบวนการ 
ดีไนตริฟิเคขั้น อัตราการเกิดดีไนตริฟิเคขั้น (denitrification) ขึ้นอยู่กับปริมาณไนเตรท ธุลินทรีย์ และ 
อุณหภูมิ (Gray และคณะ, 2000; Kadlec, 1995)



พืชในระบบพืนที่ชุ่มนำมีบทบาทในการบำบัดไนโตรเจน โดยการนำไนโตรเจนในรูป 
ของแอมโมเนีย ไนไตรท์ และ ไนเตรทไปใช้ โดยเปลี่ยนเป็นสารอินทรีย์ในเนื้อเยื่อ รวมทั้งการจัด 
เตรียมสภาพแวดล้อมของรากสำหรับการเก ิดกระบวนการไนตริท ิแคช ั่นและ ดีไนตริฟ ิเคชั่น 
(Gray และคณะ, 2000) โดยส่วนใหญ่พืชจะได้รับไนโตรเจนจากนื้าในช่องว่างของเม็ดดิน การวัดมวล 
ชีวภาพของพืช และไนโตรเจนในเนือเยื่อ สามารถเป็นดัชนีบ่งชี้ประสิทธิภาพในการบำบัดไนโตรเจน 
ของพ้ืนที่ชุ่มน้ืา (Reddy และ D’Angelo, 1997)

! W<>Bง ก 7 พ น ท ๆ 1’m n

ทมา: Mitsch และ Gosselink (2000)
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3) ฟอสฟอรัส
โดยทั่วไปฟอสฟอรัสในพื้นที่ชุ่มนํ้ามักอยู่ในรูปสารละลาย แร่ฟอสฟอรัส และสาร 

อินทรีย์ฟอสฟอรัสในรูปของแข็ง
ในสารละลายการแตกตัวของฟอสฟอรัสจะขึ้นอยู่กับ pH ดังนี้

H3P04 «---- ►  h 2po ; +  H+
H2P04"«---- ►  HP042 + H+
HP042'« ---- ►  P042 + H+ (รูปท่ี 2.5)

รูปท่ี 2.5 การกระจายของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ท่ีมา: Freeze และ Cherry (1979) อ้างถึงใน ศุวศา กานตวนิชกูร (2544)

การบำบัดฟอสฟอรัส1ในพื้นที่ชุ่มนี้าเกี่ยวข้องกับกระบวนการทางชีวภาพ และทาง 
กายภาพ/เคมี โดยกระบวนการทางชีวภาพ ได้แก่ การนำไปใช้โดยพืช จุลินทรีย์ และสิ่งมีชีวิตอื่น  ๆ
และการเปลี่ยนรูปสารอนินทรีย์ให้เป็นสารอินทรีย์โดยการย่อยสลายซากพืช (mineralization of plant 
litter) (Reddy และคณะ, 1996) โดยฟอสฟอรัส1ในพื้นที่ชุ่มนี้าจะถูกบำบัดโดยกระบวนการทางกาย 
ภาพ/เคมีมากกว่า โดยกระบวนการที่สำคัญ ได้แก่ การตกตะกอน (sedimentation) และการทับถม 
(deposition) การดูดซม (absorption) และการตกตะกอนทางเคม (precipitation) และการแลกเปลยน 
ระหว่างดินและนี้าที่สัมผัสกับดิน (Klomjek และ Nitisoravut, 2005)

Yang และคณะ (2001) กล่าวว่าในดินที่มีแคลเซียมปริมาณมาก ซึ่งพบในพืนที่ชุ่มนำที่ 
มีสภาพเป็นด่าง (alkaline wetland) และดินที่มีอลูมิฌียมและเหล็กความเข้มข้นสูง (acid wetland) ซ่ึงพบ 
ในพื้นที่ชุ่มนี้าที่มีสภาพเป็นกรด จะมีประสิทธิภาพในการบำบัดฟอสฟอรัสสูง โดยฟอสฟอรัสจะ 
ตกตะกอนเคมีกับธาตุดังกล่าว นอกจากนีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสของพืนที่ชุ่มนำยังขึน 
อยู่กับปริมาณของกับพืนผิวของตำแหน่งที่สามารถเกิดการดูดซับและปริมาณของพืนที่ผิวของอนุภาค 
ดินหเอตัวกลางที่ใช้ (Gray และคณะ, 2000)
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จากท่ีกล่าวมาข้างต้นว่าการบำบัดฟอสฟอรัสในพืนท่ีชุ่มนำส่วนใหญ่ เกิดจากกระบวนการ 
ทางกายภาพ/เคมี ยกเว้นในฤดูกาลเจริญเติบโตท่ีฟอสฟอรัสส่วนใหญ่จะถูกบำบัดโดยการดูดดึงไปใช้โดยพืช 
โดยรากพืชเป็นส่วนสำคัญของพืชในการสะสมฟอสฟอรัสโดยการดูดดึงฟอสฟอรัสจากดินโดยเฉพาะดิน 
ชันบน พืชไต้รับฟอสฟอรัสจากระบวนการดูดซึม (absorption) การรวมตัวทางเคมี (complexation) หรือ 
การแพร่ผ่านน้ําในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน (สุวสา กานตวนิชถูร, 2544)

รูปท่ี 2.6 การบำบัดฟอสฟอรัสในพื้นที่ชุ่มนํ้า 
ทมา: Mitsch และ Gosselink (2000)
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2.5 พันธุไมในป่าชายเลนกับการบำบัดน้ําเสีย

ป่าชายเลนสามารถบำบัดนี้าเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากดินป่าชายเลนมีความ 
จุในการกักเก็บอินทรียวัตถุและธาตุอาหาร สมบัติในการกักเก็บธาตุอาหารและสารปนเปีอนต่างๆใน 
นี้าเสียขึ้นอยู่กับชนิดของดิน (Tam และ Wong, 1995) พันธุไม้ในป่าชายเลนส่วนใหญ่มีผลผลิตและ 
มวลชีวภาพสูงและมีระบบรากหายใจที่โผล่พ้นพื้นดินช่วยในการดักตะกอน และช่วยในการเคลื่อนย้าย 
ออกซิเจนไปสู่ราก ทำให้เกิดบริเวณ ที่เรียกว่า rhizosphere ซึ่งเป็นบริเวณที่จุลินทรีย์สามารถเปลี่ยนรูป 
ธาตุอาหารและสารประกอบอื่นๆได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังบันจึงมีการศึกษาการใช้พันธุไม้ชายเลนใน 
การบำบัดนํ้าเสีย เช่น ปิยวรรณ สายมโนพันธ์ (2543) ศึกษาความสามารถของกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ 
{R h iz o p h o ra  m นc ro n a ta )  และแสมทะเล (A v ic e n n ia  m a r in a ) ในการบำบัดนำเสยชุมชน พบว่าชุดการ 
ทดลองที่ปลูกโกงกางใบใหญ่และชุดการทดลองที่ปลูกแสมทะเลสามารถบำบัดบีโอดี (biochemical 
oxygen demand; BOD) ไ ด ้72% แ ล ะ 66%ตามลำดับบำบ ัดไนโตรเจนทั้งหมดได้ 72% แ ล ะ 70% 
ตามลำดับ และบำบัดฟอสฟอรัสทังหมดได้ 63% เท่ากัน ประสิทธิภาพของระบบที่ปลูกพืชสูงกว่าระบบ 
ที่ไม่ปลูกพืชซึ่งบำบัดบีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสทั้งหมดได้ 58%, 59% และ 59% 
ตามลำดับ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับผลของความเข้มข้นของนาเสียต่อประสิทธิภาพในการ 
บำบัดของพื้นที่ชุ่มนี้าเทียมที่ปลูกพันธุไม้ชายเลน โดย เจนจิรา แก้วรัตน์ (2541) ได้ทำการศึกษาความ 
สามารถของโกงกางใบเล็ก (R h iz o p h o ra  a p ic u la ta )  เพื่อการบำบัดนำทิงจากนากุ้ง พบว่าโกงกางใบเล็กมี 
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดในนี้าเสียได้ประมาณ 80% 
และเมื่อให้ Hoagland solution ซึ่งมีธาตุอาหารสูงขึ้น พบว่าโกงกางใบเล็กมีประสิทธิภาพในการบำบัด 
สูงขึ้นเป็น 90% และ ปวีณา วัฒนสุทธิพงศ์ (2547) ทำการศึกษาผลของนี้าเสียชุมชนสังเคราะห์ต่อ 
ระบบพืนที่ชุ่มนำเทียมที่ปลูกโกงกางใบใหญ่ โดยใช้นำเสียที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 
นี้าเสียชุมชนปกติ (NW) นี้าเสียชุมชนที่มีความเข้มข้นของทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสทั้งหมดเป็น 5 และ 
25 เท่าของนี้าเส ียชุมชนปกติ (5NW และ 25NW) ทำการกักเก็บนี้าเสียเป็นระยะเวลา 7 วัน พบว่า 
ชุดทดลองที่ได้รับนำเสีย 5NW สามารถบำบัดบีโอดีและทีเคเอ็นได้สูงที่สุด และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
พบว่าดินและกล้าไม้ในทุกชุดทดลองมีธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเพิ่มสูงขึน เช่นเดียวกันกับ 
ท่ี Chu และคณะ (1998) ทำการศึกษาความสามารถในการบำบัดธาตุอาหารในพื้นที่ชุ่มนี้าเทียมที่ปลูก 
รังกระแท้ (K a n d e lia  c a n d e t) โดยทดลองใช้นำเสียสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 
นี้าเสียชุมชนปกติ (NW) นี้าเสียชุมชนที่มีความเข้มข้นของทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสทั้งหมดเป็น 5 และ 
25 เท่าของนำเสียชุมชนปกติ (5NW และ 25NW) พบว่า ประสิทธิภาพในการบำบัดอินทรีย์ไนโตรเจน 
แอมโมเนีย ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟตของระบบพื้นที่ชุ่มนี้าเทียมที่ได้รับนี้าเสีย NW และ 5 NW 
สูงถึง 98% ในขณะที่ระบบที่ได้รับนี้าเสีย 25 NW มีค่า 75% จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าระบบพื้นที่ 
ชุ่มนี้าป่าชายเลนมีความจุในการรับธาตุอาหารจากนี้าเสียได้สูง และมีการศึกษาประสิทธิภาพของพื้นที่
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ชุ่มนำป่าชายเลนในการบำบัดนำเสียชุมชนในระบบขนาดใหญ่ (pilot scale) ซึ่งมีขนาด 100x150 
ตารางเมตรโดยศึกษาในระบบพืนที่ชุ่มนำเทียม2 ระบบระบบที่ 1 เป็นป่าชายเลนธรรมชาติท่ีมีแสมทะเล 
(A v ice n n ia  m a r in a ) เป็นพันธุไม้เด่น และระบบที่ 2 เป็นป่าชายเลนปลูกใหม่ซึ่งปลูกแสมทะเล โกงกาง 
ใบเลก (R h iz o p h o ra  a p ic u la ta ) โปรงแดง (C e rio p s  ta g a î) และถัวขาว (B m g u ie ra  c y lin d n c a  เมือใช้ระยะ 
เวลากักเก็บ 3 และ 7 วันตามลำดับ พบว่า เปอร์เซ็นต์การบำบัดไนโตรเจนท้ังหมด ไนเตรท ฟอสเฟต และ 
ฟอสฟอรัสทังหมดของระบบพืนที่ชุ่มทั้าทั้ง 2 ระบบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และพบว่า 
เปอร์เซ็นต์การบำบัดฟอสเฟตและฟอสฟอรัสทั้งหมดเมื่อใช้ระยะเวลาการกักเก็บ7 วันมีค่าสูงกว่าเมื่อใช้ 
ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Boonsong และคณะ, 2002) Ye และคณะ (2003) ได้ทำ 
การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตด้านมวลชีวภาพของพันธุไม้ชายเลน2 ชนิด คือพังกาหัวสุมดอกแดง 
(B ru g u ie ra  g y m n o rrh iz à ) และรังกระแท้ (K a n d e lia  ca n d e l) เมือกักเกบนำต่างกัน 3 รูปแบบ คือ (1)ระยะ 
เวลากักเก็บนา 12 สัปดาห์ (2) ระยะกักเก็บน้ํา 8 สัปดาห์ แล้วปล่อยให้แห้ง 4 สัปดาห์ และ (3) ระยะกักเก็บ 
นำ 4 สัปดาห์ แล้วปล่อยให้แห้ง 8 สัปดาห์ พบว่าเม่ือระยะกักเก็บนํ้านานขึ้นจะทำให้การเจริญเติบโตด้าน 
มวลชีวภาพของพังกาหัวสุมดอกแดงลดลง แต่อัตราการเจริญเติบโตของรังกระแท้สูงข้ึน ซ่ึงแสดงให้เห็น 
ว่ารังกระแท้สามารถทนทานต่อท่ีมีน้ําขังได้ดีกว่าพังกาหัวสุมดอกแดง
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