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วไิลลกัษณ์  ไกรสมสาตร์  2557:  ประสิทธิภาพการบาํบดัไนโตรเจน ดว้ยระบบหญา้กรอง
นํ�าเสียที ปลูกพืชรากสั�น ของโครงการศึกษาวจิยัและพฒันาสิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนั
เนื องมาจากพระราชดาํริ  ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์สิ งแวดลอ้ม)  
สาขาวทิยาศาสตร์สิ งแวดลอ้ม ภาควชิาวทิยาศาสตร์สิ งแวดลอ้ม  อาจารยที์ ปรึกษา
วทิยานิพนธ์หลกั: รองศาสตราจารยนิ์พนธ์  ตงัคณานุรักษ,์ Ph.D. 107 หนา้ 

  
 

นํ� า เสียที ถูกปล่อยออกมามีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย เป็นสาเหตุทําให้
เกิดปรากฎการณ์ยูโทรฟิเคชนั ส่งผลให้คุณภาพของนํ� าเสื อมโทรม และก่อให้เกิดความเสียหายต่อ
สมดุลของสิ งมีชีวิตในระบบนิเวศของแหล่งนํ� า ดงันั�น การวิจยัครั� งนี� จึงทาํการศึกษาถึงการบาํบดั
ไนโตรเจนในนํ�าเสียโดยระบบหญา้กรองนํ�าเสียที ปลูกพืชรากสั�น ของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันา
สิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ โดยศึกษาถึงประสิทธิภาพการปลดปล่อยของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน, ทีเคเอ็น และ อินทรีย-์ไนโตรเจน ปัจจยัที ทาํการศึกษา
คือ ฤดูกาล (ฤดูฝน และ ฤดูแลง้) ชนิดของพืชรากสั�น (หญา้สตาร์, หญา้คาลล่า และ หญา้ดิjกซี) และ
ระยะทางของนํ� าเสียที ไหลผา่นแปลงพืชแต่ละจุด (0, 25, 50, 75 และ 100 เมตร) ที อาจจะส่งผลถึง
ประสิทธิภาพการบาํบดัไนโตรเจน จากการศึกษาพบว่า ทั� งในฤดูฝน และ ฤดูแล้ง หญ้าสตาร์มี
ประสิทธิภาพในการบาํบดัสูงที สุด คือ ร้อยละ 82.14 และ 80.00 ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ร้อยละ 
60.00 และ 80.00 ของไนเทรต-ไนโตรเจน ร้อยละ 86.62 และ 83.46 ของทีเคเอ็น และร้อยละ 86.77
และ 83.57 ของอินทรีย-์ไนโตรเจน ตามลาํดบั รองลงมาคือ หญา้คาลล่า และหญา้ดิjกซี จากปัจจยัทั�ง
สามปัจจยัที ทาํการศึกษา พบว่า นํ� าเสียที ผา่นการบาํบดั มีปริมาณไนโตรเจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ของคุณภาพนํ� าทิ�ง จึงสรุปได้ว่าระบบหญ้ากรองนํ� าเสียมีประสิทธิภาพเพียงพอในการบาํบัด
ไนโตรเจนในนํ�าเสียชุมชน 
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Discharge of wastewater containing nitrogen can cause eutrophication that can in turn 
result in deterioration of water quality and damage the balance of organisms present in aquatic 
ecosystems. Therefore, this research was to study of nitrogen treatment in wastewater by grass 
filtration system with short root plant of The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia 
Environmental Research and Development Project. The removal efficiency of ammonia-nitrogen 
(NH3-N), nitrate-nitrogen (NO3

--N), total Kjeldahl nitrogen and organic nitrogen were 
determined.Affecting factors of the weather period (wet and dry period), type of short root plants 
(African Star grass, Kalla grass and Dixie grass) and the distance of wastewater which passed 
through the each plant plot (0, 25, 50, 75 and 100 m.) were determined to the nitrogen removal 
efficiency. It was found that for wet and dry period, African Star grass had the highest removal 
efficiency at 82.14 and 80.00 % ammonia-nitrogen 60.00 and 80.00 % nitrate-nitrogen 86.62 and 
83.46 % total Kjeldahl nitrogen and 86.77 and 83.57 % organic nitrogen respectively followed by 
Kalla grass and Dixie grass. Treated water from  three studied factors containing nitrogen met the 
effluent quality standards for nitrogen. It was concluded that grass filtration system had sufficient 
efficiency for removal of nitrogen containing in domestic wastewater. 
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ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้คาลล่า ในช่วงฤดูฝน 
ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้ดิjกซี ในช่วงฤดูฝน 
ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงควบคุม ในช่วงฤดูแลง้ 
ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้สตาร์ ในช่วงฤดูแลง้ 
ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้คาลล่า ในช่วงฤดูแลง้ 
ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้ดิjกซี ในช่วงฤดูแลง้ 
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ลกัษณะรูปแบบเทคโนโลยกีารบาํบดันํ�าเสียดว้ยระบบหญา้กรองนํ�าเสีย 
ลกัษณะแปลงหญา้สตาร์โดยระบบหญา้กรองนํ�าเสียของโครงการศึกษาวจิยัและ
พฒันาสิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของหญา้คาลล่า 
ลกัษณะแปลงหญา้ดิjกซีโดยระบบหญา้กรองนํ�าเสียของโครงการศึกษาวจิยัและ
พฒันาสิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ 
วฏัจกัรไนโตรเจน 
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ร้อยละของแอมโมเนียกบัความเป็นกรดด่าง 
แปลงหญา้กรองนํ�าเสีย หญา้สตาร์ หญา้คาลล่า หญา้ดิjกซี และแปลงควบวคุม 
ลกัษณะพื�นที จุดเก็บนํ�าตวัอยา่งของระบบหญา้กรองนํ�าเสีย 
จุดเก็บนํ�าตวัอยา่งจากท่อพีวีซีทั�งหมด 15 จุด ในแต่ละแปลง 
เครื องมือวิเคราะห์ทีเคเอน็ 
ขั�นตอนการเกิดชั�นต่างที กน้ขวดเจดาห์ล 
เครื องกลั นเพื อกลั นแยกแอมโมเนีย 
ลกัษณะรูปแบบเทคโนโลยกีารบาํบดันํ�าเสียดว้ยระบบหญา้กรองนํ�าเสีย 
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แปลงหญา้กรองนํ�าเสียของแปลงควบคุม 
กราฟมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
กราฟมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน 
ชนิดพืชที มีผลต่อการบาํบดัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
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ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจน ด้วยระบบหญ้ากรองนํ5าเสียที#ปลูกพชืรากสั5น ของ

โครงการศึกษาวจิัยและพฒันาสิ#งแวดล้อมแหลมผักเบี5ยอนัเนื#องมาจากพระราชดําริ 

 

Efficiency of Nitrogen Treatment by Grass Filtration System with Short Root 

Plant of The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia Environmental Research 

and Development Project 
 

คาํนํา 
 

นํ� าเสียชุมชนจากเขตเทศบาลเมือง จงัหวดัเพชรบุรี ถูกบาํบดัดว้ยวิธีหญา้กรองนํ� าเสียของ
โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาสิ งแวดล้อมแหลมผกัเบี� ย อันเนื องมาจากพระราชดําริ ซึ งเป็น
โครงการศึกษาวิจยัในการบาํบดันํ� าเสียโดยใช้เทคโนโลยีที ไม่ยุ่งยากซับซ้อน ให้ธรรมชาติช่วย
ธรรมชาติ ซึ งเทคโนโลยแีปลงหญา้กรองนํ� าเสีย เป็นระบบบาํบดัที มีการเลียนแบบธรรมชาติในการ
บาํบดั มีการใชพ้ืชพรรณที มีการเจริญเติบโตในที ๆ นํ� าท่วมขงัได ้และมีความสามารถในการบาํบดั
นํ�าเสีย เช่น หญา้สตาร์ หญา้คาลล่า หญา้ดิjกซี เป็นตน้ การบาํบดันํ� าเสียอาศยัการกรองนํ� าเสียขณะที 
ไหลผา่นแปลงหญา้และการปลดปล่อยแก๊สออกซิเจนที ไดจ้ากการสังเคราะห์แสงให้กบันํ� าเสียนั�น 
ร่วมกบัการใชดิ้นผสมทรายช่วยในการกรองนํ� าเสีย และการย่อยสลายสารอินทรียโ์ดยจุลินทรียใ์น
ดิน เพื อใหก้ารบาํบดันํ�าเสียมีประสิทธิภาพมากขึ�น โดยการบาํบดัไนโตรเจนในระบบบาํบดันํ� าเสียนี�
จะมีกระบวนการที เป็นไปตามวฏัจกัรไนโตรเจน โดยสารอินทรียไ์นโตรเจนที ปนเปื� อนมาในนํ� าเสีย
จะถูกย่อยสลายเป็นแอมโมเนีย ด้วยกระบวนการ แอมโมนิฟิเคชัน (Ammonification) และ
แอมโมเนียถูกออกซิไดซ์เป็นไนเทรตต่อด้วยกระบวนการ ไนทริฟิเคชัน (Nitrification) โดย 
ไนเทรตบางส่วนถูกใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนของพืช แต่ในสภาวะไร้ออกซิเจน ไนเทรตและ 
ไนไทรตถู์กรีดิวซ์ให้เป็นแก๊สไนโตรเจนดว้ยกระบวนการ ดีไนทริฟิเคชนั (Denitrification) ซึ งถา้
ภายในระบบหญา้กรองนํ� าเสียนั�นมีกระบวนการเปลี ยนแปลงเป็นไปตามวฏัจกัรไนโตรเจนอย่าง
สมดุล ก็จะสามารถบาํบดัของเสียไนโตรเจนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยจะมีปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน, ทีเคเอ็น และ อินทรีย-์ไนโตรเจน ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
นํ�าที กาํหนด 
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วตัถุประสงค์ 

 
1. เพื อศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดัไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเทรต-

ไนโตรเจนและทีเคเอน็ ดว้ยระบบหญา้กรองนํ�าเสียของแปลงพืชรากสั�น 
 

2. เพื อศึกษาปัจจยัที มีผลต่อประสิทธิภาพการบาํบดัไนโตรเจนดว้ยระบบหญา้กรองนํ� าเสีย
ของแปลงพืชรากสั�น เช่น ฤดูกาล ชนิดของพืช และระยะทางที นํ�าไหลผา่นแปลงพืช 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. นํ5าเสีย 

 
1.1 ความหมายของนํ�าเสีย 

 
 พระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ งแวดลอ้ม (2535) ไดใ้ห้ความหมายไวว้่า “นํ� า

เสีย หมายถึง ของเสียที อยูใ่นสภาพของเหลว รวมทั�งมลสารที ปะปนหรือปนเปื� อนอยู่ในของเหลวนั�น” 
(สาํนกันโยบายและแผนสิ งแวดลอ้ม, 2535) 

 
 นํ�าเสีย หมายถึง ของเหลวหรือนํ�าที ผา่นการใชม้าแลว้จากบา้นเรือน การประกอบธุรกิจ

การคา้ การทาํงานในสถานที ต่าง ๆ การเกษตร หรือ โรงงานอุตสาหกรรม นํ�าเสียมกัมีสิ งสกปรกต่าง 
ๆ ปนเปื� อนมาทั�งในรูปแบบของสารแขวนลอยหรือละลายในนํ�า ซึ งความสกปรกหรือความไม่น่าใช้
จึงมีมากกวา่ในแหล่งนํ� าธรรมชาติ ซึ งลกัษณะนํ� าเสียจะเป็นเช่นไรนั�นขึ�นอยูก่บั ชนิด จาํนวนและ
รูปแบบของเสียในนํ�าเสียนั�น ๆ (พฒันา, 2539) 

 
 กรมควมคุมมลพิษและสมาคมวิศวกรรมสิ งแวดล้อมแห่งประเทศไทย ให้ความหมาย

กวา้งๆ ที แสดงถึงแหล่งกาํเนิดนํ� าเสียว่า “นํ� าเสีย หมายถึง นํ� าที ไม่ตอ้งการหรือใชแ้ลว้ระบายทิ�ง นํ� าใช้
แลว้จากชุมชนอาจประกอบดว้ยสิ งปะปนที ติดมาจากกิจกรรมที อยู่อาศยั ธุรกิจ โรงงาน อุตสาหกรรม 
และสถาบนัต่างๆ รวมกบันํ�าใตดิ้น นํ�าผวิดิน นํ�าฝน” 

 
1.2 ประเภทของนํ�าเสีย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) 
 

 แบ่งแหล่งกาํเนิดนํ� าเสียออกเป็น 3 แหล่ง คือ นํ� าเสียชุมชน นํ� าเสียจากกิจกรรม
การเกษตร และนํ�าเสียจากอุตสาหกรรม 

 
 1.2.1 นํ�าเสียชุมชน หมายถึง นํ�าที เกิดจากการใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ และระบาย

นํ� าทิ�งลงสู่ท่อระบายนํ� า แหล่งรองรับนํ� าเสีย หรือแหล่งนํ� าธรรมชาติ โดยไม่ผ่านการบาํบดัให้มี
ลกัษณะดีขึ�น หรือสะอาดขึ�นก่อน ซึ งทาํใหคุ้ณภาพนํ�าเสื อมโทรมและเน่าเสียในที สุด 
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 1.2.2 นํ� าเสียจากกิจกรรมการเกษตร หมายถึง นํ� าเสียที เกิดจากการทาํการเกษตร การ
เลี� ยงสัตว ์นํ� าลา้งคอกสุกร จากฟาร์มเลี� ยงกุง้ โดยนํ� าเสียจากกิจกรรมการเกษตร ส่วนใหญ่จะมีการ
ปนเปื� อนของสารเคมีฆ่าแมลง และปุ๋ย 
 

 1.2.3 นํ� าเสียจากอุตสาหกรรม หมายถึง นํ� าเสียที เกิดขึ�นในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น 
อุตสาหกรรมสิ งทอ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเคลือบโลหะ อุตสาหกรรมผลิตกระดาษ 
อุตสาหกรรมกลั นนํ� ามนั อุตสาหกรรมเครื องหนงั เป็นตน้ โดยที นํ� าจากอุตสาหกรรมนั�นส่วนใหญ่
จะมีการปนเปื� อนของโลหะหนกั สารพิษต่างๆ ที ยากต่อการทาํลาย 
 
2. นํ5าเสียชุมชน 

 
2.1 ความหมายนํ�าเสียชุมชน 
 

 นํ� าเสียชุมชน หมายถึง นํ� าเสียจากบ้านพกัอาศยัขนาดต่างๆ โรงแรม ตลาด รวมทั�ง
สํานักงานและสถานที ทาํงานนานาชนิด นํ� าเสียประเภทนี� เกิดจากกิจกรรมในการดาํรงชีวิตของ
มนุษย ์เมื อเปรียบเทียบกบันํ� าเสียอุตสาหกรรมแลว้ นํ� าเสียชุมชนต่าง ๆ จะมีลกัษณะไม่แตกต่างกนั
มาก ส่วนใหญ่ของเสียจะป็นสารอินทรีย ์เช่น เศษอาหารจากการลา้งจานและภาชนะหรือการปรุง
อาหาร รวมถึงสารต่างๆ ที เกิดจากการลา้งทาํความสะอาดเสื�อผา้ รถ บา้นเรือนฯลฯ (กรมควมคุม
มลพิษ, 2537) นอกจากนี�  Metcalf and Eddy (1991) กล่าววา่ นํ� าเสียที ปล่อยจากแหล่งที พกัอาศยั 
ยา่นการคา้ สถาบนั และส่วนอื นๆ นี� มีลกัษณะคลา้ยกนันี�  อาจเรียกวา่ Sanitary Wastewater 

 
 สุเทพ (2549) กล่าวถึงนํ� าเสียชุมชนวา่เป็นนํ� าเสียที เกิดจากการทาํกิจกรรมต่างๆ ใน

ชีวติประจาํวนัของประชาชนในชุมชน โดยมีแหล่งกาํเนิดมาจาก อาคาร บา้นเรือน ร้านคา้ ตลาดสด 
ภตัตาคาร ร้านอาหาร สถานบนัการศึกษา สถานที ราชการ โรงแรม โรงพยาบาลและ
ห้างสรรพสินค้า เป็นต้น นํ� าเสียชุมชนส่วนใหญ่จะมีปริมาณสารอินทรีย์ที ย่อยสลายได้โดย
กระบวนการทางธรรมชาติ 
 

 ขวญัฤดี (2548) กล่าววา่แหล่งกาํเนิดนํ� าเสียชุมชน คือ นํ� าที เกิดจากการใชป้ระโยชน์ใน
กิจกรรมต่างๆ และระบายนํ� าทิ�งลงสู่ท่อระบายนํ� า แหล่งรองรับนํ� าเสีย หรือแหล่งนํ� าธรรมชาติ โดย
ไม่ไดผ้า่นการบาํบดัใหมี้ลกัษณะดีขึ�นหรือสะอาดก่อน ซึ งทาํให้แหล่งนํ� ามีคุณภาพนํ� าเสื อมโทรมลง
และเน่าเสียในที สุด กิจกรรมที จดัอยูใ่นกลุ่มที ทาํใหเ้กิดนํ�าเสียชุมชน ไดแ้ก่ 
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 2.1.1 บา้นพกัอาศยั นํ�าเสียจากบา้นพกัอาศยันั�นเกิดจากเศษอาหารจากการลา้งจาน และ
ภาชนะหรือจากการปรุงอาหาร รวมถึงสารต่างๆ ที เกิดจากการทาํความสะอาดเสื�อผา้ สิ งของต่างๆ 
ภายในบา้น และการอาบนํ�า ซึ งบา้นพกัส่วนใหญ่จะมีอตัราการระบายนํ� าเสียประมาณ 150-216 ลิตร
ต่อคนต่อวนั หรือประมาณ 180 ลิตรต่อคนต่อวนั 

 
 2.1.2 ภตัตาคาร มีนํ�าเสียที เกิดจากหอ้งครัวและหอ้งส้วม โดยเฉพาะนํ� ามนัและไขมนัจะ

มีปริมาณสูงในนํ�าเสียจากห้องอาหารหรือภตัตาคาร อนัเป็นสาเหตุหนึ งที ทาํให้เกิดการอุดตนัในท่อ
ระบายนํ�าเสีย 
 

 2.1.3 โรงแรม มีนํ� าเสียจากห้องนํ� าและห้องส้วมจากห้องพกั และห้องครัว จาก
ภตัตาคารภายในโรงแรม อาคารสาํนกังาน มีนํ�าเสียจากหอ้งนํ�าหอ้งส้วม 

 
 2.1.4 กิจกรรมอื นๆ เช่น สถานบริการอาคารพาณิชย ์โรงเรียน อาคารชุด ตลาด สถาน

บริการจาํหน่ายนํ�ามนั เป็นตน้ 
 

2.2 ลกัษณะนํ�าเสียชุมชน 
 

 ในภาพรวมของคุณลกัษณะนํ�าเสียชุมชนนั�น อาภรณ์ (2539) ไดก้ล่าววา่ นํ� าเสียชุมชนมี
สมบติัทางเคมีเป็นกลางมีค่าความเป็นกรดด่างไม่แตกต่างกันมากนัก สิ งสกปรกในนํ� าทิ�งมีทั� ง
สารอินทรียท์ั�งที เป็นของแข็งและสารละลาย นอกจากนี� ยงัมีเชื�อโรคและพยาธิปนอยู่ดว้ย แต่สิ ง
สกปรกที สําคญัที สุดไดแ้ก่ สารอินทรียซึ์ งมีจุลินทรียย์อ่ยสลายได ้สําหรับตวัอย่างลกัษณะของนํ� า
เสียรวมจากแหล่งชุมชน เมื อมีการระบายลงสู่ท่อนํ� าเพื อนาํไปกาํจดัที ระบบบาํบดันํ� าเสียของทาง
ราชการและลกัษณะของนํ�าเสียเทศบาลเมืองเพชรบุรีนั�นแสดงดงัตารางที  1 
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ตารางที# 1  ลกัษณะของนํ�าเสียรวมจากแหล่งชุมชน 
 

ลกัษณะ แหล่งชุมชนโดยทั#วไป 

(มิลลกิรัมต่อลติร) 

เทศบาลเมืองเพชรบุรี 

(มิลลกิรัมต่อลติร) 

บีโอดี (BOD5) 100-300 165.4 
สารแขวนลอย (Suspended Solids) 100-350 31.8 
ไนโตรเจน (Total N) 20-80 27.8 
ฟอสฟอรัส (PO4) 6-20 4.0 
นํ�ามนัและไขมนั (Fat, Oil and Grease) 50-150 - 

 

ที#มา: ปราณี (2537) ; เกษม (2540) 
 

 สุเทพ (2531) กล่าววา่ ปริมาณนํ� าเสียจากแหล่งชุมชน ยอ่มมีความแตกต่างกนัออกไป
ตามขนาดของชุมชน  สภาพความเป็นอยูแ่ละอุปนิสัยที แตกต่างกนั  โดยพบว่าในเขตชนบทอาจมี
อตัราการใชน้ํ� าระหวา่ง 10 – 40 ลิตรต่อวนั ขณะที ในเมืองอาจมีการใชน้ํ� าสูงถึง 300 ลิตรต่อคนต่อ
วนั และนํ� าเสียในเขตเมืองที เป็นแหล่งท่องเที ยว ตวัปัญหาหลกัคือ โรงแรม ศูนยก์ารคา้ และอาคาร
ชุด  ซึ งมีปริมาณนํ� าเสียรวมมากกว่าร้อยละ 50 ของปริมาณนํ� าเสียทั�งหมดที ชุมชนผลิตออกมา 
นอกจากนี� ยงัมีภตัตาคาร ตลาดสด และโรงฆ่าสัตว ์ที มีปริมาณน้อยแต่ค่าความสกปรก (BOD) มี
ความเขม้ขน้สูงมากเป็นแหล่งที ก่อให้เกิดปัญหาหลกัเช่นกนั และจากการศึกษาของ ขนิษฎา (2538) 
พบวา่ ปริมาณการใชน้ํ�าของครัวเรือนตวัอยา่งในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี ปริมาณการใชน้ํ� าเท่ากบั 
60.55 ลิตรต่อคนต่อวนั ดงัตารางที  2 โดยร้อยละ 98.7 ของแหล่งนํ� าอุปโภคของครัวเรือนเป็น
นํ� าประปา และนํ� าเสียที เกิดจากกิจกรรมการใช้นํ� าร้อยละ 95.06 ถูกปล่อยลงสู่ท่อระบายนํ� าทิ�ง
สาธารณะของเทศบาล 
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ตารางที# 2  ปริมาณการใชน้ํ�าของครัวเรือนตวัอยา่งในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
 

กจิกรรม ปริมาณนํ5าที#ใช้ 

(ลติร/คน/วนั) 

ร้อยละ

ของนํ5าใช้ 

การจัดการนํ5าเสีย 

การอาบนํ�า 31.29 51.67 ปล่อยลงท่อระบายนํ�า 
การซกัผา้ 14.81 24.46 ปล่อยลงท่อระบายนํ�า 
การทาํความสะอาดบา้นรือน 4.86 8.03 ปล่อยลงท่อระบายนํ�า 
การลา้งจานชามภาชนะ 6.60 10.90 ปล่อยลงท่อระบายนํ�า 
การรดนํ�าตน้ไม ้ 2.99 4.94 ปล่อยใหไ้หลไปตามพื�น 

รวม 60.55 100.00  
 

ที#มา: ขนิษฎา (2538) 
 

2.3 ลกัษณะนํ�าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
 

 ลกัษณะนํ� าเสียชุมชนของเทศบาลเมืองเพชรบุรี มีคุณภาพนํ� าบางประการ ดงัแสดงใน
ตารางที  3 ดงันี�  

 
 อุณหภูมิของนํ� า พบว่าจากการสํารวจคุณภาพนํ� าในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีพบว่า

อุณหภูมิของนํ�ามีค่าเฉลี ยตลอดปี 29.3 องศาสเซลเซียส ในขณะที บริเวณบ่อรวมนํ� าเสียของเทศบาล
มีค่า 31.4 องศาเซลเซียส 

 
 ความเป็นกรดเป็นด่าง จากการสํารวจคุณภาพนํ� าในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี พบว่า 

ความเป็นกรดเป็นด่างของนํ�ามีค่าเฉลี ย 6.9 ซึ งพบวา่มีค่าจดัอยูใ่นปริมาณที ค่อนขา้งตํ า และจดัอยูใ่น
มาตรฐานนํ� าทิ�งจากอาคารในขณะที บริเวณบ่อรวมนํ� าเสียของเทศบาลมีค่า 6.8 ซึ งไม่แตกต่างกนั
มากนกั 
 

 ความขุ่น จากการสํารวจพบวา่ นํ� าเสียของเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีมีค่าความขุ่นเฉลี ย 
178.8 เอน็ทีย ูในขณะที บ่อรวมนํ�าเสียมีค่าความขุ่น 22 เอ็นทีย ู ซึ งพบวา่ความขุ่นในแต่ละช่วงเดือน
อาจแตกต่างกนัทั�งนี� เนื องมาจากนํ�าฝนซึ งพบวา่อาจทาํใหค้วามขุ่นเจือจางลง 
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 ของแขง็ทั�งหมด จากการสาํรวจพบวา่ในนํ�าเสียเทศบาลเมืองเพชรบุรีมีปริมาณของแข็ง
ทั�งหมดเฉลี ย 2,690 มิลลิกรัมต่อลิตร สาํหรับนํ� าเสียที บ่อรวมนํ� าเสียมีค่าของแข็งทั�งหมดเท่ากบั 695 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
 ปริมาณออกซิเจนที ละลายในนํ� า ปริมาณออกซิเจนที ละลายในนํ� าเสียในเขตเทศบาล

พบว่า มีค่าเฉลี ยตลอดปี 1.30 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะที นํ� าเสียที บ่อรวมนํ� าเสียเทศบาลเมือง
เพชรบุรีมีค่าไม่แตกต่างกนัมากนกัคือเฉลี ย 1.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
 บีโอดีและซีโอดี จากการสํารวจพบว่า นํ� าเสียในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีมีค่า บีโอดี

เฉลี ย 555.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะที บริเวณบ่อรวมนํ� าเสียของเทศบาลมีค่า 55.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
การที ค่าบีโอดีมีการเปลี ยนแปลงเจือจางลงมาก ระหว่างการเก็บตวัอย่างนํ� าเสียที บริเวณจุดเก็บใน
เขตเทศบาลกบัที บ่อรวมนํ�าเสีย เนื องจากในเขตเทศบาลนั�นนํ�าเสียจากแหล่งกาํเนิดจะถูกลาํเลียงมาสู่
ระบบบาํบดัโดยอาศยัท่อระบายนํ� าเสียรวม ซึ งท่อระบายนํ� าเสียรวมนี�จะรวมนํ� าฝนเขา้ไปดว้ยทาํให้
ค่าบีโอดีที แหล่งกาํเนิดมีค่าสูงกว่าเมื อถูกลาํเลียงมายงับ่อรวมนํ� าเสียและพบวา่ค่าบีโอดีค่อนขา้งมี
ความผนัแปร ทั�งนี�จะขึ�นอยูก่บัปริมาณนํ� าฝนที ตกลงมาดว้ย และค่าซีโอดีของนํ� าเสียในเขตเทศบาล
มีค่าเฉลี ย 1,120.3 มิลลิกรัมต่อลิตร สําหรับค่าซีโอดีในนํ� าเสียที บ่อรวมนํ� าเสียมีค่า 161.4 มิลลิกรัม
ต่อลิตร 
 

 ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจน ในเขตเทศบาลมีค่า 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะที เมื อนํ� า
เสียถูกลาํเลียงมายงับ่อรวมนํ� าเสียจะมีค่าลดลงเหลือ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ งมีค่าไม่เกินจากที 
มาตรฐานกาํหนดไว ้5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ธรพร, 2541) และเมื อเทียบกบัปริมาณที ตรวจพบการ
ปนเปื� อนในนํ�าเสียชุมชนจากแหล่งอื นพบวา่ อยูใ่นระดบัที เจือจาง 
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ตารางที# 3  ลกัษณะนํ� าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ในช่วงเดือนเมษายน 2540 ถึง เดือนมีนาคม 
2541 

 

ลกัษณะนํ5าเสีย 
ค่าเฉลี#ย 

หมายเหตุ 
ในเขตเทศบาล ในบ่อรวบรวมนํ5าเสีย 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 29.3 31.4  
ความเป็นกรด-ด่าง 6.9 6.8  
ความขุ่น (เอน็ทีย)ู 178.8 22  

ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ� าเสีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

1.3 1.2  

ค่าซีโอดีในนํ�าเสีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

1120.3 161.4  

ปริมาณของเสียในรูป บีโอดี 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

555.1 55.1  

ปริมาณของแขง็ทั�งหมด 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

2690 695  

ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจน 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

0.3 0.1  

ปริมาณฟอตเฟต 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

11.32 4.05  

 

ที#มา: โครงการศึกษาวจิยัและพฒันาสิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ (2541) 
 

2.4 ผลกระทบของนํ�าเสียชุมชนต่อสิ งแวดลอ้ม 
 

 เกษม (2541) ไดส้รุปผลกระทบจากความเสื อมโทรมของคุณภาพนํ�าไวด้งันี�  
 

 2.4.1 การประมง นํ� าเสียชุมชนทาํให้สัตวน์ํ� าต่างๆ เช่น ปลา กุง้ หอย ตายหรือค่อยๆ 
ลดลง เพราะขาดแก๊สออกซิเจนหรือการลดนอ้ยถอยลงของออกซิเจนตามลาํดบั เพราะถูกจุลินทรีย์
นาํไปใชใ้นการหายใจยอ่ยสลายสารอินทรียใ์ห้เป็นสารอนินทรีย ์ส่งผลทาํให้ขาดออกซิเจน และไม่
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สามารถดาํรงชีวิตและแพร่พนัธ์ุไดต้ามธรรมชาติ ส่วนนํ� าเสียที เกิดจากสารเป็นพิษ เช่น สารกาํจดั
แมลงศตัรูพืชและวชัพืช พบในบริเวณสวนผกัและสวนผลไม ้ อาจทาํให้ปลาตายไดท้นัที แต่ก็อาจ
ทาํลายสัตวน์ํ�าเล็กๆ และพืชที เป็นอาหารของปลาและตวัอ่อนทาํใหป้ลาขาดอาหาร ในที สุดปลาก็จะ
ลดจาํนวนลงก่อใหเ้กิดผลเสียหายต่อการประมงยิ งขึ�น ปริมาณแก๊สออกซิเจน ที ละลายในนํ� าถา้หาก
ลดลงมากๆ ในทนัทีก็อาจทาํให้ปลาตายได ้ นอกจากนี�นํ� าเสียยงัทาํลายแหล่งเพาะวางไข่ของปลา 
เนื องจากการตกตะกอนของสารแขวนลอยในนํ� าเสียปกคลุมพื�นที การวางไข่ของปลา ซึ งเป็นการ
หยุดย ั�งการแพร่พนัธ์ุของสัตวน์ํ� าไดโ้ดยทางออ้ม นํ� าเสียที ทาํให้สภาพตามธรรมชาติของแหล่งนํ� า
เปลี ยนแปลงไป เช่น ความร้อนจากนํ� าทิ�งใช้ระบบหล่อเย็น (Cooling Water) จากโรงงาน
อุตสาหกรรมทาํให้อุณหภูมิปกติของแหล่งนํ� าเพิ มขึ�นจนปลาไม่อาจอยูไ่ดแ้ละไม่อาจแพร่พนัธ์ุตาม
ธรรมชาติ นํ� ามนัที ทิ�งลงสู่แหล่งนํ� าโดยการรั วไหลจากเรือจะไปปกคลุมผิวนํ� า เพราะปกตินํ� ามนัจะ
ไม่รวมตวักบันํ�าเพราะมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่นํ�า ทาํใหก้ารเติมออกซิเจน จากอากาศบนผิวนํ� าตาม
ธรรมชาติเป็นไปไดย้าก ซึ งเป็นการขดัขวางการเพิ มปริมาณออกซิเจนละลายตามธรรมชาติ 

 
 2.4.2 การสาธารณสุข นํ� าเสียเป็นอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของประชาชน เพราะมกั

ก่อให้เกิดโรคระบาด เช่น อหิวาตกโรค ไขไ้ทฟอยด์ โรคบิด เป็นตน้ นอกจากนี� ยงัทาํให้เกิดโรคซึ ง
ไม่ใช่โรคที เกิดจากเชื�อโรคเป็นตวันาํ ส่วนใหญ่เป็นนํ� าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมที มีมลสารที 
เป็นพิษเจือปน สารเป็นพิษเหล่านี�ทาํใหเ้กิดโรคทาํลายสุขภาพอนามยัของประชาชนทั�งโดยตรงและ
โดยออ้ม เช่น โรคมินามาตะ เกิดจากคนรับประทานปลาที มีสารปรอทสูง เป็นตน้ 

 
 2.4.3 การผลิตนํ� าเพื อการอุปโภคบริโภค นํ� าเสียกระทบต่อการผลิตนํ� าดื มเพราะแหล่ง

สําหรับผลิตประปาส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ แม่นํ� า ลาํคลอง เมื อแหล่งนํ� าเกิดเน่าเสีย คุณภาพนํ� าลดลง
ค่าใชจ่้ายในขบวนการผลิตเพื อให้ไดน้ํ� าที มีคุณภาพเขา้เกณฑ์มาตรฐานนํ� าดื มก็จะตอ้งเพิ มขึ�น เมื อ
แหล่งนํ�าเสียเพิ มขึ�น การเลือกแหล่งนํ�าเพื อการประปาก็ยิ งยากขึ�นและสิ�นเปลืองค่าใชจ่้ายมากขึ�น 

 
 2.4.4 การเกษตรกรรม นํ�าเสียที ก่อให้เกิดความเสียหายต่อการเกษตรที เกี ยวกบัการผลิต

พืชส่วนใหญ่เป็นนํ�าเสียที มีความเค็มและมีโซเดียมสูง มีความเป็นกรด-ด่างสูง มีปริมาณเกลืออนิน-
ทรียสู์งหรือสารเป็นพิษปะปนอยู่ แต่ถ้าการเกษตรที เกี ยวกบัการเลี� ยงสัตวม์กัเกี ยวขอ้งกบัการ
ปนเปื� อนของสิ งขบัถ่ายของสัตวท์ั�งอุจจาระและปัสสาวะซึ งมีโอกาสปนเปื� อนแหล่งนํ� าในประเทศ
เรามากที สุด เพราะการเลี�ยงสัตวแ์บบธุรกิจมกัเลี�ยงใกลแ้ม่นํ�าเนื องมาจากตอ้งใชน้ํ�ามาก 
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 2.4.5 ความสวยงามและการพกัผอ่นหยอ่นใจ แม่นํ�าลาํธาร แหล่งนํ� าอื นๆ ที สะอาด เป็น
ความสวยงามตามธรรมชาติ ผูค้นใชเ้ป็นสถานที พกัผอ่นหยอ่นใจ ในการวา่ยนํ�า ตกปลา เล่นเรือและ
อื นๆ ถา้หากแหล่งนํ� าเหล่านี� เกิดการเน่าเสียหรือปล่อยให้มีขยะลอยอยู ่ เช่น กล่องโฟมถุงพลาสติก 
เป็นตน้ ก็ไม่เหมาะสมต่อการใชเ้ป็นสถานที พกัผอ่นหยอ่นใจ และยงัเป็นอนัตรายต่อสุขภาพจิตและ
สุขอนามยัของประชาชนที อาศยัอยูบ่ริเวณแหล่งนํ�าเน่าเสียอีกดว้ย 
 
3. การบําบัดนํ5าเสียของชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 

 
การบาํบดันํ� าเสีย หมายถึงการดาํเนินการเปลี ยนแปลงสภาพของเสียในนํ� าเสียให้อยู่ใน

สภาพที มีความเหมาะสมที จะไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อแหล่งรองรับนํ� าเสียนั�นๆ ซึ งโดยปกติแลว้ใน
ธรรมชาติจะสามารถปรับสภาพนํ�าเสียได ้ ถา้ปริมาณและความสกปรกของนํ� าเสียไม่มากจนเกินไป  
แต่ในปัจจุบนัการเพิ มจาํนวนประชากรทาํให้มีปริมาณนํ� าทิ�งเพิ มมากขึ�นจึงเป็นสาเหตุให้นํ� าเน่าเสีย
เพิ มขึ�น รวมถึงประเภทของกิจการอุตสาหกรรมที มากขึ�นจึงยิ งเป็นการเพิ มทั�งปริมาณและความ
สกปรกของนํ�า  ดงันั�นการบาํบดันํ� าเสียก่อนที จะปล่อยทิ�งลงสู่แหล่งนํ� าจึงเป็นสิ งจาํเป็นที จะตอ้งทาํ
ให้เกิดประสิทธิภาพดีพอที จะไม่ทาํให้แหล่งนํ� าเพื อการอุปโภคบริโภคเกิดปัญหามลพิษจนทาํให้
เกิดปัญหาการขาดแคลนแหล่งนํ�าสะอาด (พฒันา, 2539) 
 

3.1 พื�นที โครงการศึกษาวจิยัและพฒันาสิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจาก
พระราชดาํริ 
 

 พื�นที โครงการตั� งอยู่ที  บ้านพะเนิน ตาํบลแหลมผกัเบี� ย อาํเภอบ้านแหลม จังหวดั
เพชรบุรี ห่างจากเทศบาลเมืองเพชรบุรี ประมาณ 22 กิโลเมตร มีพื�นที ประมาณ 1,135 ไร่  ระบบ
บาํบดันํ�าเสียชุมชนจะประกอบดว้ยสถานีสูบและรวบรวมนํ�าเสียบา้นคลองยางตั�งอยูที่ บา้นคลองยาง 
ตาํบลช่องสะแก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบุรี นํ� าเสียจากบ่อรวมจะถูกส่งไปบาํบดัที โครงการ
ศึกษาวิจยัและพฒันาสิ งแวดล้อมแหลมผกัเบี�ยฯ ตาํบลบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี เป็นระยะทาง 
18.5 กิโลเมตร โดยท่อ HDPE (High Density Polyethylene) (โครงการศึกษาวิจยัและพฒันา
สิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ, 2551) 
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3.2 การบาํบดันํ�าเสียโดยวธีิหญา้กรองนํ�าเสีย 
 

 การบาํบดันํ� าเสียโดยวิธีหญา้กรองนํ� าเสีย (Grass Filtration) เป็นการบาํบดันํ� าเสียทาง
กายภาพและชีวภาพ  เป็นเทคโนโลยีในการบาํบดันํ� าเสียวิธีหนึ ง ซึ งเป็นเทคโนโลยีอย่างง่าย 
ประหยดั มีขั�นตอนที ไม่ยุ่งยากซับซ้อน อาศยักระบวนการทางธรรมชาติในการบาํบดั ซึ งเป็น
ลกัษณะการก่อสร้างดดัแปลงพื�นที บาํบดันํ�าเสียใหเ้ป็นระบบพื�นที ลุ่มชื�นแฉะ และนาํระบบนิเวศดิน
นาขา้วมาประยกุตใ์ชใ้นการบาํบดันํ�าเสียดว้ยวธีิหญา้กรองนํ�าเสีย โดยปล่อยให้นํ� าเสียไหลผา่นพื�นที 
แปลงที มีความลาดเอียงที ทาํการปลูกพืชหรือหญา้ ซึ งนํ� าเสียจะไหลผา่นผิวดินและตน้หญา้หรือพืช
จนกระทั งไหลผ่านจากแปลง ในระหว่างที นํ� าเสียไหลผ่านแปลงจะเกิดกระบวนการบาํบดันํ� าเสีย
ทางธรรมชาติ ซึ งนํ�าเสียจะไดรั้บการบาํบดัใหมี้คุณภาพดีขึ�นโดยการให้นํ� าเสียผา่นแปลงในลกัษณะ
เลื อนไหลไปในแนวระดบั นํ�าเสียจะไดรั้บการบาํบดัทั�งในแนวระดบัและในแนวดิ ง เนื องจากนํ� าเสีย
จะมีการซึมลงสู่ชั� นใต้ดินโดยผ่านการกรองและบําบัดของระบบดิน จุลินทรีย์ และพืช ซึ ง
องคป์ระกอบทั�ง 3 จะทาํหนา้ที ร่วมกนั โดยอาศลักลไกทางกายภาพ เคมี และชีวภาพในการบาํบดั 
และให้ระบายนํ� าเสียในลกัษณะการขงันํ� าสลบัแห้ง (Floodind and Drying) หรือกล่าวไดว้า่ ในการ
บาํบดันํ�าเสียจะทาํการขงันํ�าสลบักบัการปล่อยใหพ้ื�นที แปลงบาํบดัแหง้ 
 

 3.2.1 โครงสร้างและลกัษณะการบาํบดันํ�าเสียโดยวธีิหญา้กรองนํ�าเสีย 
 

การบาํบดันํ� าเสียโดยวิธีหญา้กรองนํ� าเสีย เป็นการบาํบดันํ� าเสียโดยนาํหลกัการ
บาํบดันํ� าเสียของระบบพื�นที ลุ่มชื�นแฉะมาประยุกตใ์ชร่้วมกบัการปลูกพืชหรือหญา้ โดยโครงสร้าง
ของพื�นที แปลงบาํบดันํ� าเสียที สร้างเลียนแบบธรรมชาติ ซึ งลกัษณะแปลงหญา้กรองนํ� าเสียจะมี
ขนาดพื�นที  5X100 ตารางเมตร สร้างคนันาดิน (Berm) สูงประมาณ 1 เมตร พื�นดินเป็นดินอดัแน่น 
ปรับพื�นที ใหมี้ความลาดชนั 1:1000 และรองพื�นดว้ยทรายหยาบสูง 20 เซนติเมตรเสมอกนัทั�งแปลง 
และปรับให้พื�นทรายดา้นบนมีความลาดชนั 1:1000 เพื อให้นํ� าไหลในอตัราที เหมาะสม ดินที ใช้
ส่วนบนเป็นดินผสม ซึ งเป็นสัดส่วน ดิน:ทราย 3:1 และมีความหนา 50 เซนติเมตรเท่ากนัทั�งแปลง 
ซึ งเป็นสัดส่วนที เหมาะสม เนื องจากทาํให้การยึดเกาะและการเจริญเติบโตของหญา้และการเจริญ
ของจุลินทรียใ์นดินอยูใ่นระดบัที เหมาะสมสําหรับการบาํบดันํ� าเสีย (สิทธิชยั, 2538) ดงัภาพที  1 ใน
การบาํบดันํ�าเสียดว้ยระบบหญา้กรองนํ�าเสียนี�  จะทาํการปล่อยนํ�าเสียไหลเขา้แปลงทดลอง นํ� าเสียจะ
เลื อนไหลไปตามระยะทางในแนวระดบัของพื�นที แปลงที มีความลาดเอียง นอกจากนี�นํ� าเสียจะเลื อน
ไหลในแนวดิ ง โดยผา่นรากหญา้และชั�นดิน ซึมลงสู่ชั�นทรายและไหลไปตามชั�นทราย ในขั�นตอนนี�
นํ� าเสียจะได้รับการบาํบัดทั� งในแนวดิ งและในแนวระดับ  ทั� งการเพิ มออกซิเจนจากพืชและ
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บรรยากาศและกระบวนการบาํบัดต่างๆ ทั� งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพที อาศัยตัวกลางคือ 
จุลินทรีย ์ดิน และหญา้โดยรากหญา้และดินทาํหน้าที เสมือนเป็นตวักรองนํ� าเสีย รากหญา้ยงัทาํ
หน้าที ดูดซึมสารปนเปื� อนในนํ� าเสียและเป็นที ยึดเกาะของจุลินทรียที์ เป็นตวับาํบดันํ� าเสียอีกด้วย 
นอกจากนี� ยงัมีการนาํหลักการของระบบนิเวศดินนามาประยุกต์ใช้ในการบาํบดันํ� าเสีย โดยใช้
หลักการที ให้พื�นที แปลงมีนํ� าขงัสลับการระบายนํ� าออกจากแปลงให้แห้ง ซึ งจะทาํให้เกิดการ
เปลี ยนแปลงทางเคมี และชีววิทยา ทาํให้มีผลต่อการดูดซึมธาตุอาหารและโลหะหนกัชนิดต่างๆ 
โดยหญา้ (สุรัสวดี, 2542) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที# 1 ลกัษณะรูปแบบเทคโนโลยกีารบาํบดันํ�าเสียดว้ยระบบหญา้กรองนํ�าเสีย 
 
ที#มา: โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาสิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ (2551)  

 
 3.2.2 กลไกการบาํบดันํ�าเสียโดยวธีิหญา้กรองนํ�าเสีย 

 
กลไกการบาํบดันํ� าเสียโดยวิธีหญา้กรองนํ� าเสียจะอาศยักระบวนการกรองตาม

ธรรมชาติ การตกตะกอน และกระบวนการต่างๆ ทั�งกายภาพ เคมี และชีวภาพ เพื อลดสารปนเปื� อน
ที อยู่ในนํ� าเสีย ซึ งวิธีหญา้กรองนํ� าเสียจะอาศยักลไกการบาํบดั 2 ประการ คือ การนาํหลกัการของ
ระบบนิเวศดินนาโดยการระบายนํ� าเสียแบบการขงันํ� าสลบัแห้งมาประยุกต์ใช้และใช้พื�นที ลุ่มชื�น
แฉะดัดแปลงร่วมกบัการปลูกพืชเพื อใช้ในการบาํบดันํ� าเสียโดยวิธีหญ้ากรอง รวมถึงการขงันํ� า
ตลอดเวลา (ไหลอยา่งต่อเนื อง) ซึ งตอ้งอาศยัตวักลางที สําคญัในการบาํบดันํ� าเสียไดแ้ก่ ดิน พืช หรือ
หญา้ และจุลินทรีย ์
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1) หลกัการบาํบดันํ� าเสียของระบบระบายนํ� าเสียแบบไหลสลบัแห้งและไหล
ต่อเนื อง 

 
หลกัการบาํบดันํ� าเสียของระบบหญา้กรองแบบไหลสลบัแห้ง (Wet and Dry 

spell) และไหลต่อเนื อง (Continuous flow) ที ใชเ้ป็นวิธีการบาํบดันํ� าเสีย ไดใ้ชห้ลกัการของระบบ 
Flooding and Drying System ซึ งมีลกัษณะการระบายนํ� าแบบขงันํ� าสลบัแห้ง โดยจะยึดหลกัของ
ระบบนิเวศดินนานาํมาประยุกต์ใช้ในการบาํบดันํ� าเสีย โดยอาศยัการเปลี ยนแปลงทางเคมีและ
ชีวภาพ ทั�งขณะการระบายนํ� าออกเพื อปล่อยให้ดินแห้งซึ งจะเป็นสภาพที มีออกซิเจน (เฉพาะระบบ
ไหลสลบัแหง้) และขณะการปล่อยนํ� าเขา้แปลงและขงันํ� าไวจ้ะทาํให้เกิดสภาพไร้ออกซิเจนและเกิด
สภาวะรีดกัชนั (Reduction) โดยจะมีผลดี และผลเสียต่อระบบนิเวศเมื อดินมีการขงันํ� า ทั�งนี� ขึ�นอยู่
กบัองค์ประกอบทางเคมีของดินและปัจจยัที ควบคุมกิจกรรมของจุลินทรีย ์เมื อมีการขงันํ� าและ
ระบายนํ� าออกปล่อยให้ดินแห้งบางส่วน (สิทธิชยั, 2538) ซึ งหลกัการขงันํ� าที กล่าวมานี� สามารถใช้
เป็นหลกัการบาํบดันํ�าเสียโดยวธีิหญา้กรองไดด้งันี�  
 

(1) การเกิดสภาพที ไร้ออกซิเจน 

 
ดินขณะที มีการขงันํ� าจะเกิดการลดลงของออกซิเจนทาํให้ไม่มีออกซิเจน

ในดิน โดยนํ� าที ขงัอยู่บริเวณหน้าดินจะป้องกนัออกซิเจนจากบรรยากาศไม่ให้ซึมผา่นลงไปในดิน
ได ้ทั�งนี� เนื องจากการแพร่กระจายของโมเลกุลออกซิเจนผา่นนํ� าจะชา้กวา่ในอากาศมากกวา่ 10,000 
เท่า จากนั�นดินจะอยูใ่นสภาพที ไร้ออกซิเจน และออกซิเจนที ถูกกกัไวต้ามช่องดินที ถูกนํ�าท่วมขงั จะ
ถูกจุลินทรียที์ ตอ้งการออกซิเจน (Aerobic Microorganism) และจุลินทรียที์ อาศยัอยู่ในสภาพที มี
หรือไม่มีออกซิเจนก็ได้ (Facultative Microorganism) นาํมาใช้เพื อการหายใจจนหมดไปอย่าง
รวดเร็ว จากนั�นจะเกิดการเพิ มขึ�นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊ซอื นๆ ในดินโดยการสะสม
จะค่อยๆ เพิ มความกดดนัจนเกิดเป็นฟองสูญหายไปจากดินได ้องคป์ระกอบของแก๊สที เปลี ยนแปลง
ไปในดินที ขงันํ�าจะทาํใหเ้กิดการเปลี ยนแปลงทางจลนเคมีและชีวภาพของระบบ (ไพบูลย,์ 2528) 
 

(2) การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ที เกี ยวขอ้งในระบบบาํบดั 
 

ในช่วงที มีนํ�าท่วมขงัจะทาํใหอ้อกซิเจนหมดไป เนื องจากถูกจุลินทรียช์นิด
ที ตอ้งการออกซิเจนใชไ้ปอยา่งรวดเร็ว หลงัจากนั�นจุลินทรียด์งักล่าวจะหยุดกิจกรรมและชะงกัการ
เจริญเติบโต ส่วนจุลินทรียที์ อยู่ไดท้ั�งที มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน และจุลินทรียที์ ไม่ตอ้งการ
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ออกซิเจนเลยจะสามารถมีกิจกรรมต่อไปได ้โดยใชส้ารประกอบต่างๆ ในดินซึ งระดบัออกซิเดชนั
สูงเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ซึ งไดม้าจากอินทรียวตัถุ ก่อให้เกิดปฏิกิริยารีดกัชันต่างๆ สารประกอบ  
อนินทรียที์ มีความสามารถในการเป็นตวัรับอิเล็กตรอนในดินนั�น ได้แก่ ไนเทรต (NO3

-)ไอออน
แมงกานีสไดออกไซด์ (MnO2) เฟอริกออกไซด์ (Fe2O3) ซัลเฟต (SO4

2-)ไอออน และสารประกอบ
อินทรีย ์ซึ งไดม้าจากกิจกรรมของจุลินทรียต่์างๆ ตามลาํดบัทาง Thermodynamic และสมการต่างๆ 
ของปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี โดยที เคมีพลศาสตร์ของการเกิดรีดกัชนั ชนิด ตลอดจนปริมาณของสารที ได้
จากการเกิดรีดกัชนัขึ�นอยูก่บัปัจจยัทั�ง 5 ประการ ไดแ้ก่ ธรรมชาติและปริมาณอาหารของจุลินทรีย ์
(อินทรียวตัถุ) หรือตวัให้อิเล็กตรอน อุณหภูมิ พีเอช ปริมาณและชนิดของตวัรับอิเล็กตรอน และ
ระยะเวลาที มีนํ�าแช่ขงั 

 
กรณีที มีอินทรียวตัถุที สามารถถูกใช้ไดท้นัที และอยู่ในสภาวะอุณหภูมิ

ประมาณ 40 องศาเซลเซียส พีเอชเป็นกลาง และมีตวัรับอิเล็กตรอนที มีความสามารถสูงไม่มาก
หรือไม่มีเลย การเกิดรีดกัชนัจะเกิดขึ�นอยา่งรวดเร็วและไดส้ารประกอบซึ งมีความสามารถในการให้
อิเล็กตรอนสูง ในขณะที ดินขงันํ� า อนุมูลไนเทรตจะเป็นอนุมูลตวัแรกที ทาํหน้าที ต่อจากออกซิเจน
และชะลอการเกิดรีดกัชัน (Ponnamperuma, 1995) ซึ งเมื อไนเทรตถูกใช้หมดไป อนุมูลเฟอรัส 
(Fe2+) อนุมูลแมงกานีส (Mn2+) และสารประกอบอินทรียที์ ถูกออกซิไดซ์ไดจ้ะมีปริมาณเพิ มขึ�นอยา่ง
ชดัเจน 
 

(3) การประยกุตก์ารเปลี ยนแปลงของดินนาขงันํ�าเพื อใชใ้นระบบบาํบดั 
 

ในสภาวะที ดินถูกนํ� าขังจะทําให้เกิดสภาพไร้ออกซิเจนในดิน ทาํให้
คุณสมบติัของดินเปลี ยนไปโดยการลดลงของค่า Redox Potential (Eh) ทาํให้เกิดปฏิกิริยารีดกัชนั
และเมื อมีการระบายนํ�าทิ�งออกใหดิ้นแหง้ หรือการไม่มีนํ� าขงัทาํให้ดินมีการถ่ายเทอากาศดี และเกิด
สภาวะออกซิเดชนั ดงันั�นการระบายนํ� าแบบขงัสลบัแห้ง จะทาํให้เกิดสภาวะรีดกัชนัและสภาวะ
ออกซิเดชนัสลบักนั ซึ งจะสามารถบาํบดันํ�าเสียจากชุมชนไดโ้ดยลดปริมาณของ BOD และเป็นที ดูด
ซึมโลหะหนกัต่างๆ จากนํ� าเสียไดโ้ดยร่วมกบัพืชบางชนิดที เติบโตไดดี้ในสภาพนํ� าขงั เช่น กกกลม 
หญ้าคาลล่า เป็นต้น และระบายนํ� าออกให้ดินแห้งสลับกัน ทั� งนี� อาจเนื องจากการแปรสภาพ
สารอินทรียไ์นโตรเจนในดินที มีนํ�าขงัไปเป็นแอมโมเนียซึ งเป็นสารอนินทรียที์ เป็นประโยชน์ต่อพืช
เพราะการขาดออกซิเจนจะทาํให้เกิด ดีไนทริฟิเคชนั (ไพบูลย,์ 2528) ซึ งสอดคลอ้งกบัการทดลอง
ของ Mitsui (1995) พบวา่การตากดินใหแ้หง้ก่อนขงันํ�าจะทาํใหก้ารปลดปล่อยแอมโมเนียสูงกวา่ดิน
ที ขงันํ� าอยา่งเดียวถึง 2 เท่า รวมทั�งการที ค่าพีเอชสูงถึง 8.5 จะเร่งการผลิตแอมโมเนียทั�งนี� เนื องจาก
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การจดัการดินก่อนการขงันํ� าจะทาํให้เกิดการส่งเสริมการเกิด Ammonification โดยฮิวมสัที ถูก
ปลดปล่อยออกมาจากคอลลอยดิ์น (Harada et al. 1995) นอกจากนี�ระบบการบาํบดันํ� าเสียโดยใชดิ้น
ในสภาพนํ�าขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืชมีผลต่อการเปลี ยนแปลงโลหะหนกัและธาตุอาหารพืชที มีอยูใ่น
นํ�าเสีย โดยนํ�าที ผา่นการบาํบดัจะมีปริมาณโลหะหนกัและธาตุอาหารพืชที ลดลง โดยธาตุอาหารพืช
ที ลดลงนั�นจะพบการสะสมอยูใ่นดินและพืช  ส่วนโลหะหนกัจะพบสะสมอยูใ่นเฉพาะพืช (ปกรณ์, 
2540) ซึ งสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Kadlac (1962) ที พบว่าในช่วงนํ� าแห้งจะก่อให้เกิดการ
หมุนเวยีนของธาตุอาหารต่างๆ ที วกิฤติ ในขณะที ธาตุอาหารเหล่านั�นจะไม่เป็นประโยชน์กบัพืชเลย
ภายใต้สภาวะนํ� าท่วมขงัอย่างถาวร และอยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจน การที นํ� าท่วมขงัสลบัแห้งจะ
เหมาะสมกบัพืชบางชนิด นอกจากนี� ยงัก่อให้เกิดการเปลี ยนแปลงของประชากรจุลินทรีย์และ
สิ งมีชีวิตอื นดว้ย ส่วนการให้นํ� าขงัอยา่งเดียว (ระบบไหลต่อเนื อง) ก็สามารถให้การบาํบดัไดด้ว้ย
หลักการการเกิดสภาพไร้อากาศ จากการศึกษาของ เพิ มพูน (2528) พบว่าดินที มีนํ� าขังจะมี
เสถียรภาพ ทาํให้อตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์ป็นไปอย่างรวดเร็ว ซึ งจากผลการศึกษาต่างๆ จะ
เห็นว่าลกัษณะการบาํบดันํ� าเสียที ใช้หลกัการขงันํ� าสลบัการแห้งนํ� าในพื�นที บาํบดัหรือขงันํ� าเพียง
อยา่งเดียว  สามารถบาํบดันํ�าเสียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันั�นจึงพิจารณานาํมาใชบ้าํบดันํ� าเสียโดย
วธีิหญา้กรอง 

 
(4) การใชพ้ืชร่วมกบัพื�นที ลุ่มแฉะดดัแปลงเพื อใชใ้นการบาํบดันํ�าเสีย 

 
ในการบาํบดันํ� าเสียโดยวิธีหญ้ากรองนํ� าเสียนั�น จะเป็นการเลียนแบบ

ลกัษณะการเปลี ยนแปลงตามธรรมชาติ ของระบบนิเวศพื�นที ลุ่มแฉะที ทาํหน้าที เสมือนเป็นหน่วย
บาํบดันํ� าเสียธรรมชาติ ซึ ง William and Patrick (1994) ไดก้ล่าววา่ในระบบพื�นที ลุ่มแฉะจะมีความ
สมดุลของมวลภายในระบบ โดยจะมีการสะสม การเปลี ยนรูป และการหมุนเวียนธาตุอาหารและ
สารต่างๆ อยา่งสมดุล ดงันั�นระบบหญา้กรองนํ� าเสียจึงมีสมดุลมวลสาร และความสมดุลของระบบ
พื�นที ลุ่มแฉะนั�น เกิดจากกระบวนการต่างๆ เช่น กระบวนการไนทริฟิเคชนัและดีไนทริฟิเคชนั การ
แลกเปลี ยนไอออน การดูดซับ การตกตะกอน การกรอง การเกิดสารประกอบเชิงซ้อน การดูดซึม
ธาตุอาหาร เป็นตน้ ซึ งกระบวนการต่างๆ เหล่านี� จะทาํให้เกิดการเปลี ยนรูปหรือบาํบดัสารพิษและ
สารปนเปื� อนที มีอยูใ่นนํ�าเสีย ใหล้ดลงหรือใหอ้ยูใ่นรูปที ปลอดภยัต่อแหล่งนํ�า 

 
พืชเป็นองคป์ระกอบหนึ งที มีส่วนช่วยในการบาํบดันํ� าเสียโดยใชห้ลกัการ

ของระบบนิเวศพื�นที ลุ่มแฉะ โดยพืชจะทาํหน้าที บาํบดันํ� าเสียร่วมกบัจุลินทรียแ์ละดิน ดงันั�นใน
ระบบหญา้กรองนํ� าเสีย จึงจะใชห้ญา้เป็นตวับาํบดั ซึ งจะมีระบบรากเป็นกลไกหนึ งที สําคญัในการ
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ขจดัแร่ธาตุอาหารและสิ งปนเปื� อนในนํ� าเสีย โดยระบบรากพืชหรือหญา้จะดูดซึมธาตุอาหาร และ
สารปนเปื� อนต่างๆ ในรูปอิออน เพื อนาํมาใช้ในการสังเคราะห์แสงให้เป็นสารอินทรียใ์ช้ในการ
เจริญเติบโต ระบบรากยงัทาํหนา้ที เป็นที เกาะของจุลินทรียบ์างชนิดที ช่วยในการยอ่ยสลายสารต่างๆ 
ในดิน เช่น การกําจัดไนโตรเจน จะเกิดกระบวนการไนทริฟิเคชัน และดีไนทริฟิเคชัน ซึ ง
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียจะถูกเปลี ยนให้อยู่ในรูปของไนเทรต โดยแบคทีเรียชนิด Nitrifying 
Bacteria ในสภาพที มีออกซิเจน และไนโตรเจนในรูปไนเทรตจะถูกเปลี ยนเป็นแก๊สไนโตรเจน โดย
แบคทีเรียชนิด Denitrifying Bacteria ในสภาพที ไม่มีออกซิเจน ไนเทรตที เกิดขึ�นรากพืชจะดูดไปใช้
ประโยชน์ต่อไป (ทศันีย,์ 2534) นอกจากนี� ระบบรากยงัช่วยในการขนถ่ายแก๊สออกซิเจนจากส่วน
ยอดไปยงัราก และเคลื อนยา้ยแก๊สออกซิเจนจากรากไปยงัยอดพืช ซึ งเป็นการเพิ มประสิทธิภาพการ
บาํบดัใหดี้ยิ งขึ�น 
 

จึงกล่าวไดว้า่พืชมีโครงสร้างและหนา้ที ที เหมาะสมและมีความสามารถใน
การนาํมาใชเ้ป็นตวักลไกหนึ งที สาํคญัในการบาํบดันํ�าเสียในพื�นที ลุ่มชื�นแฉะ และมีบทบาทที สําคญั
ในการปรับปรุงคุณภาพนํ�าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่การใชป้ระโยชน์จากพืชเพื อการบาํบดันํ� าเสีย
ก็มีขอ้จาํกดั ซึ งจะตอ้งเลือกชนิดของพืชให้มีความเหมาะสมที สุด เพราะพืชแต่ละชนิดมีลกัษณะที 
ไม่เหมือนกนั โดนสามารถสรุปคุณสมบติัของพืชที เหมาะสมในการนาํมาใชบ้าํบดันํ�าเสียดงันี�  

 
(1) มีอตัราการสังเคราะห์แสงสูง 

 
(2) มีความสามารถในการดูดซึมและเก็บสะสมสารต่าง ๆ ได ้

 
(3) มีความสามารถในการส่งผา่นออกซิเจนไดสู้ง โดยจะนาํเอาออกซิเจน

จากบรรยากาศส่งผา่นมาตามใบ ลาํตน้ และราก เช่น ธูปฤาษี กก และแฝก เป็นตน้ 
 

(4) มีความทนทานต่อโรคและแมลงไดดี้ 
 
(5) ทนทานต่อการเปลี ยนแปลงปริมาณของสารมลพิษไดก้วา้ง 

 
(6) สามารถปรับตวัและเจริญเติบโตไดใ้นทอ้งถิ นนั�นๆ นอกจากนี� ยงัตอ้ง

สามารถปรับตวัไดดี้ในสภาพภูมิอากาศที เปลี ยนแปลงไป 
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(7) สามารถนาํออกจากระบบไดง่้าย เนื องจากการที พืชจะลดปริมาณสารที 
มีอยู่ในนํ� าเสียให้ได้ผลดีที สุดนั�น จะต้องมีการนําพืชออกจากระบบบ้างเพื อไม่ให้พืชมีความ
หนาแน่นเกินไปจนไม่มีประสิทธิภาพในการบาํบดั 
 
4. การนําพชือาหารสัตว์มาใช้ในการบําบัดนํ5าเสียโดยวธีิหญ้ากรอง 
 

สายณัห์ (2540) ใหค้วามหมายของพืชอาหารสัตว ์(Forage crops) ไวว้า่หมายถึง พืชชนิดใด
ก็ไดที้ สัตวส์ามารถใชเ้ป็นอาหารไดโ้ดยไม่เป็นพิษต่อสัตว ์ส่วนใหญ่มาจากพืชตระกูลหญา้และพืช
ตระกลูถั ว 
 

4.1 ลกัษณะทางพฤษศาสตร์ของหญา้อาหารสัตว ์
 

 4.1.1 ราก (Roots) หญา้มีรากเป็นระบบรากฝอย (Fibrous Root System) ประกอบดว้ย
รากขนาดเล็กเท่าๆ กนัมากมาย เกิดที บริเวณขอ้ของลาํตน้ที อยู่ใตดิ้นหรือใกลผ้ิวดิน มีการสานกนั
แน่นเป็นแผน่ เมื อเมล็ดเริ มงอกจะมีรากอนัแรกเจริญจากส่วนรากอ่อน (Radicle) ของตน้อ่อนของ
เมล็ด เรียกว่า Primary Root ส่วนรากแขนง (Seminal Roots) เกิดบริเวณขอ้ที ใบเลี� ยงติดอยู ่
(Scutellar Node) ประมาณ 6-7 ราก รากชุดนี� เป็นรากชั วคราวซึ งใช้สําหรับการตั�งตวัของพืชใน
ระยะแรก ส่วนรากถาวรชุดแรกเกิดที ขอ้ถดัไปที มีกาบหุ้มยอดอ่อน (Coleoptile) ติดอยูซึ่ งเรียกขอ้นี�
วา่ Coleoptilar Node รากถาวรชุดอื นๆ จะเกิดที ขอ้ที อยู่ใกลผ้ิวดิน รวมทั�งบริเวณขอ้ของลาํตน้ที 
เลื�อยไปตามผวิดินและใตดิ้นเรียกรากเหล่านี�วา่รากคํ�าจุน (Adventitious Roots) 

 
 4.1.2 ลาํตน้ (Shoot) ลาํตน้หญา้เจริญมาจากส่วนของยอดอ่อน (Plumule) ในเมล็ด ลาํ

ตน้แรกที งอกขึ�นมานี� เรียกวา่ Main Stem ตน้หญา้สามารถแตกหน่อหรือแขนง (Tillers) ไดม้ากมาย
และรวดเร็ว จากขอ้ล่างๆ ของลาํตน้ทาํให้มีลกัษณะเป็นกอ ลาํตน้หญา้มีลกัษณะกลมหรือค่อนขา้ง
แบนแบ่งเป็นขอ้และปลอ้ง (Node and Internode) ให้เห็นชดัเจน ส่วนขอ้ปลอ้งมนัมีลกัษณะเป็นรู
กลวงภายในและตนัในส่วนของขอ้ ปลอ้งบริเวณโคนตน้จะสั�น ส่วนยอดจะยืดยาวออก โดยเฉพาะ
เมื อหญา้จะออกดอก ที ขอ้ทุกขอ้มีตาราก ตายอดและตาใบอยู ่ซึ งทั�งตารากและตายอดนี�พร้อมที จะ
เจริญไดท้นัทีเมื อมีสภาพการณ์เหมาะสม จึงทาํให้หญา้ขยายพนัธ์ุโดยใช้ท่อนพนัธ์ุไดดี้ การเจริญ
ของตน้หญา้มีหลายลกัษณะคือ (1) แบบลาํตน้ตั�งตรง (Erect Lateral Shoots) ไดแ้ก่ หญา้กินนี เน
เปียร์ บฟัเฟล ซีตาเรีย จอห์นสัน (2) เจริญขนานไปกบัพื�นผิวดิน เรียกวา่ ไหล (Stolon) ไดแ้ก่ หญา้
ขน ซิกแนล และ (3) เจริญอยูใ่ตผ้ิวดินเรียกวา่ เหงา้ (Rhizomes) เช่น หญา้แพรก หญา้เนเปียร์ และ
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หญา้อะตราตมั อยา่งไรก็ตาม พวกหญา้ที มีลาํตน้เลื�อยไปกบัผิวดินและใตดิ้น เมื อออกดอกส่วนของ
ช่อดอกจะตั�งขึ�น ลาํตน้หญา้มีการแตกกอ (Tillering) 2 ลกัษณะ คือ (1) Extravaginal หมายถึง การ
แตกหน่อที หน่อใหม่แทงทะลุกาบใบออกมา (2) Intravaginal หมายถึง การแตกหน่อที ใหม่โผล่
ขึ�นมาภายในกาบ หญา้ส่วนใหญ่มีการแตกหน่อแบบ Intravaginal 

 
 4.1.3 ใบ (Leaf) ใบหญา้เกิดที ขอ้ของลาํตน้ ในขณะที ยงัอ่อนอยูจ่ะมว้นห่อลาํตน้และ

ยอดอ่อนไวอ้ยา่งเหนียวแน่น ใบหญา้ประกอบดว้ย (1) กาบใบ (Leaf Sheath) เป็นส่วนกาบที ห่อหุ้ม
ลาํตน้และอยูติ่ดกบัลาํตน้ที ส่วนของขอ้ (2) ตวัใบ (Leaf Blade หรือ Lamina) เป็นแผน่ใบ มีรูปร่าง
คลา้ยหอกยาวเรียว ปลายแหลม มีเส้นกลางใบอยูต่รงกลาง และเส้นใบ (Veins) ขนานไปตามความ
ยาวของตวัใบ (3) เยื อกนันํ� าฝนหรือลิ�นใบ (Ligule) เป็นเยื อที อยูต่รงส่วนต่อของกาบใบและตวัใบ
ดา้นในมกัมีสีขาวหรือสีนํ� าตาล มีลกัษณะแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช จึงใชใ้นการจาํแนกชนิด
และพนัธ์ุหญา้ได ้(4) หูใบหรือเขี�ยวใบ (Auricle) เป็นส่วนของเยื อหรือขนที ยื นออกมาทางดา้นขา้ง
ตรงส่วนต่อของกาบใบและตวัใบ ใบหญา้เกิดเรียงเป็น 2 แถวสลบักนัไปรอบลาํตน้ เมื อมีการแตก
หน่อหรือแขนงใหม่ ใบแรกของแขนงใหม่จะเปลี ยนเป็นเยื อสีขาวไม่มีตวัใบ ทาํหนา้ที ห่อหุ้มยอด
อ่อนและป้องกนัการเสียดสีของแขนงใหม่กบัลาํตน้เดิม เยื อดงักล่าวนี� เรียกวา่ Prophyll 

 
 4.1.4 ช่อดอก (Inflorescence) ดอกหญา้มีลกัษณะเป็นช่อ ประกอบดว้ยกลุ่มดอกที 

เรียกวา่ Spikelet ติดอยูบ่นแกนกลาง (Axis) ที ตั�งอยูบ่นกา้นช่อดอก (Peduncle) กา้นของกลุ่มดอก
เรียกวา่ Pedicel ซึ งอยูติ่ดบนกา้นช่อดอกย่อย (Rachis) แกนกลางที กา้นช่อดอกย่อยติดอยู่เรียกว่า 
Rachilla หญา้บางชนิดกลุ่มดอกไม่มีกา้นและติดอยูบ่นกา้นช่อดอกโดยตรงเรียกกลุ่มดอกดงักล่าวนี�
ว่า Sessile Spikelet กลุ่มดอกประกอบด้วยดอกย่อย (Florets) หนึ งหรือหลายดอก โดยที ฐานมี 
Empty Glumes อยู ่2 อนั ซึ งเจริญมาจากกลีบประดบั (Floral Bracts) Empty Glumes มีลกัษณะ
แตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช บางชนิดอาจเป็นเยื อบางๆ เล็กๆ เช่น ดอกของขา้วโพด หญา้จอห์น
สัน หรือเป็นเกล็ดหุ้มส่วนฐานเอาไว ้เช่น ดอกของหญา้กินนี หรือใหญ่ขึ�นจนหุ้มดอกย่อยไว ้เช่น 
ดอกหญา้ซิกแนล เป็นตน้ ดอกยอ่ยประกอบดว้ยกาบ 2 กาบประกบกนั กาบล่างมกัมีขนาดใหญ่กวา่
เรียกวา่ Lemma และกาบบนเรียกวา่ Palea ภายในมีเกสรตวัผู ้(Stamen) อยู ่1, 2, 3 หรือ 6 อนัขึ�นกบั
ชนิดหญา้ แต่ส่วนใหญ่มกัจะมีอยู่ 3 อนั ที ส่วนปลายของเกสรตวัผูทุ้กอนัจะมีกระเปาะอยู่เรียกว่า 
Anther ซึ งมีสีแตกต่างกนั เช่น สีเหลือง ม่วง หรือเป็นลายประ ภายในดอกย่อยจะมีเกสรตวัเมีย 1 
อนั ประกอบดว้ยรังไข่และมี Stigmas ชูขึ�นมา 2 อนั ซึ งมีลกัษณะคลา้ยๆ ขนนก (Feathery Stigmas) 
ที ฐานรังไข่มกัมีเกล็ดเล็กๆ 2-3 อนั เรียกวา่ Lodicules ทาํหนา้ที ปิดเปิด Lemma และ Palea ที ส่วน
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ปลายของ Lemma ของหญา้บางชนิดจะมีหางยาวออกไปเรียกวา่ Awn และมีลกัษณะแตกต่างกนัไป
ตามชนิดของพืช 

 
เมื อดอกเจริญเติบโตเต็มที และมีสภาพแวดลอ้มที เหมาะสม กาบ Lemma และ 

Palea จะเปิดออก อบัเรณูจะโผล่ออกมาและตกออกพร้อมทั�งมีละอองเกสร (Pollen Grains) ร่วง
ออกมา ระยะการบานของดอกหญา้นี� เรียกวา่ Anthesis ซึ งแสดงวา่ดอกเหล่านี�พร้อมที จะผสมพนัธ์ุ
ได ้ช่อดอกของพืชตระกลูหญา้มีหลายแบบ จาํแนกไดด้งันี�  

 
1) Raceme เป็นช่อดอกที มีกลุ่มดอกยอ่ยอยูบ่นแกนกา้นช่อดอก โดยมีกา้นของ

กลุ่มดอกยอ่ยยาวเท่าๆ กนัเชื อมติดอยู ่เช่น ช่อดอกยอ่ยของหญา้รูซี  หญา้ขน เป็นตน้ 
 

2) Spike เป็นช่อดอกลกัษณะคลา้ยกบั Raceme แต่กลุ่มดอกยอ่ยไม่มีกา้น (Sessile 
Spikelet) เช่น ช่อดอกหญา้เนเปียร์ หญา้ซีตาเรีย เป็นตน้ 

 
3) Panicle เป็นช่อดอกที ประกอบดว้ยช่อดอกย่อยหลายช่อรวมกนั จึงทาํให้ช่อ

ดอกมีกิ งก้านสาขามากมาย และมีลกัษณะแตกต่างกันมากมาย เช่น บางชนิดมีช่อดอกย่อยแตก
ออกไปจากชุดเดียวกนัเรียกว่า Digitate Panicle เช่น หญา้โรดส์ หญา้แพงโกล่า เป็นตน้ หญา้ส่วน
ใหญ่มีช่อดอกเป็นแบบ Panicle 
 

 4.1.5 ผลและเมล็ด (Fruit and Seed) ผลกบัเมล็ดหญา้เป็นส่วนที มีเปลือก (Pericarp and 
Seed Coat) เชื อมติดกนัตลอดเรียกวา่ Caryopsis มีลกัษณะเป็น One-Seed Fruit เมล็ดหญา้เจริญมา
จากไข่อ่อนทั�งที ไดรั้บการผสมและไม่ไดรั้บการผสมจากละอองเกสร และเจริญขึ�นมาในรังไข่ เมล็ด
หญา้มกัอยู่ใน Lemma กบั Palea ลกัษณะของเมล็ดหญา้ที เจริญขึ�นมา โดยไม่มีการผสมเกสรนี�
เรียกว่า Apomixis และมีหญา้หลายชนิดที มีเมล็ดเกิดขึ�นในลกัษณะนี�  ได้แก่ หญา้โรดส์ ซิกแนล 
กินนี เนเปียร์ เป็นตน้ เมล็ดหญา้มีใบเลี�ยงเดี ยวเรียกวา่ Scutellum มีตน้อ่อนที ฐานของเมล็ด และมี
อาหารสะสมอยูใ่นรูปของ Endosperm 

 
4.2 พนัธ์ุหญา้อาหารสัตว ์ที ทนต่อสภาพนํ�าท่วมขงั 
 

 การใชห้ญา้เป็นตวักรองนํ�าเสีย พนัธ์ุหญา้ที นาํมาใชต้อ้งปรับตวัได ้และทนต่อสภาพนํ� า
ท่วมขงั จากการศึกษาเบื�องตน้ในการคดัเลือกชนิดพืชที ใช้ในการบาํบดันํ� าเสีย ไดแ้ก่ หญา้แฝก
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(Vetiveria zizanioides (L.) Nash) หญา้สตาร์ (Cynodon plectostachyus) หญา้ดิjกซี (Sporoborus 

virginicus ) หญา้คาลล่า ( Leptochloa fusca (L.) Kunth ) เป็นตน้ (สุชาดา และคณะ, 2537) และ
หญา้ที สามารถใชบ้าํบดันํ�าเสียได ้มี 3 ชนิด คือ หญา้สตาร์ หญา้ดิjกซี และหญา้คาลล่า (สายณัห์ และ
คณะ, 2543) 

 
 4.2.1 หญา้สตาร์ (African Star) (Cynodon plectostachyus) 
 

ธนญัชยั (2545) กล่าววา่ หญา้สตาร์มีแหล่งดั�งเดิมอยูใ่นแอฟริกาตะวนัออก ลาํตน้
เป็นแบบเถาเลื�อย ทอดไปตามดิน ขนาดใหญ่ และแข็งแรง ลาํตน้สูง 60 -100 เซนติเมตร ใบมีขน ใบ
ยาว 10-25 เซนติเมตร กวา้ง 4-7 เซนติเมตร ช่อดอกเป็นแบบ Pinnacle ประกอบดว้ยหลายแฉก 4-5 
แฉก หญา้สตาร์เป็นหญา้ที<เจริญเติบโตไดเ้ร็วและมีแนวโนม้ที<จะไล่พืชอื<นที<ขึ�นร่วมดว้ย หญา้ชนิดนี�
สามารถตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนไดดี้ ทนต่อดินเค็มไดใ้นระดบัปานกลาง ความสูงของการตดั
อยูร่ะหวา่ง 15-20 เซนติเมตร และควรตดัอีกครั� งเมื<อหญา้มีความสูง 30-60 เซนติเมตร ความสูงของ
การตดัมีผลกระทบอย่างมากต่อการเจริญเติบโต และการพฒันาของราก เช่น จากการศึกษาของ
Minson (1975) กล่าววา่ การตดัหญา้สตาร์สูงจากพื�นดิน 5 เซนติเมตรและตดัทุกๆ ครั� งที<หญา้มีความ
สูง 20 เซนติเมตร ผลผลิตจะลดลงถึงเปอร์เซ็นต ์97 เมื<อเทียบกบัแปลงที<ไม่มีการตดัเลย ดงัภาพที  2  
 

 
 

ภาพที# 2  ลกัษณะแปลงหญา้สตาร์โดยระบบหญา้กรองนํ�าเสียของโครงการศึกษาวจิยัและพฒันา     
สิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ 

 
หญา้สตาร์ขึ�นไดใ้นแทบทุกพื�นที< ยกเวน้ในบริเวณที<มีอุณหภูมิตํ<าเกินไป (1 ถึง 5 

องศาเซลเซียส) ไม่มีนํ�าคา้งแขง็ และบริเวณที<ดินเคม็จดั แต่เป็นที<น่าสังเกตวา่ในบริเวณแหลมผกัเบี�ย 
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ซึ< งเป็นที<ทาํนาเกลือมาก่อนหญา้สตาร์สามารถเจริญเติบโตไดดี้มาก โดยเฉพาะอย่างยิ<งถ้ามีการ
ปล่อยนํ� าไหลผา่นตลอด (ธนญัชยั, 2545) นอกจากนี�หญา้สตาร์สามารถขึ�นไดดี้ในเมืองไทย แมแ้ต่
พื�นที<ที<สภาพดินเป็นดินเลวในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ หรือแมแ้ต่บนที<สูง หญา้สตาร์สามารถขึ�น
ไดใ้นบริเวณที<มีฝนตกเฉลี<ย 500-800 มิลลิเมตรต่อปี หญา้สตาร์ขึ�นไดใ้นดินหลายชนิดตั�งแต่ดิน
ทรายไปจนถึงดินเหนียว ทนต่อการแทะเล็มและการเหยียบย ํ<าของสัตวไ์ดดี้ (สายณัห์, 2547) 
นอกจากนี�หญา้สตาร์ยงัเป็นหญา้ที<มีความน่ากินต่อสัตวป์ระเภทแทะเล็มทุกชนิด (เฉลิมพล, 2530) 

 
ผลผลิต เป็นหญา้ที ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนไดดี้ ผลผลิตนํ� าหนกัแห้งเมื อใส่

ปุ๋ยไนโตรเจนอาจสูงถึงประมาณ 15 ตนัต่อเฮกเตอร์ ถา้มีการให้นํ� าดว้ยยิ งให้ผลผลิตสูง อาจสูงถึง
ประมาณ 27 ตนัต่อเฮกเตอร์ ใบมีปริมาณโปรตีนสูง อาจสูงถึงร้อยละ 20  โดยทั วๆ ไปแลว้มกัมี
ประมาณร้อยละ 10-15 (อารีย,์ 2526) 
 

 4.2.2 หญา้คาลล่า (Kalla grass) (Leptochlao fusca (L.) Kunth) 
 

สายณัห์ (2547) กล่าววา่หญา้คาลล่าเป็นหญา้พื�นเมืองที<พบในประเทศปากีสถาน
และอินเดีย นอกจากนี�ยงัพบในแถบเอเชีย และแอฟริกา ประเทศออสเตรเลีย เป็นหญา้ที<มีอายุหลาย
ปีพบในบริเวณที<มีดินเค็มสูงถึง 12-14 dS/m หญา้คาลล่าสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในพื�นที<ที<มีความ
เค็มสูงกวา่ 15 dS/m ปริมาณนํ� าฝน 550-1,100 มิลลิเมตร เป็นพืชเขตร้อนและกึ<งแห้งแลง้ ปลูกได้
โดยการใชเ้มล็ด แต่วิธีที<นิยมปลูก คือการใช้ท่อนพนัธ์ุปลูกต่อเนื<องจากการเพาะเมล็ดทาํไดย้าก
เพราะเมล็ดมีขนาดเล็ก และมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกในดินเค็มตํ<ามาก ระยะเวลาปลูกที<เหมาะสม คือฤดู
ร้อน 

 
หญา้คาลล่านี� มีลกัษณะทรงตน้สูงประมาณ 1-1.5 เมตร ลาํตน้สูงตั�งตรงและเป็น

พุม่ปลอ้งจะเรียบและมนั แผน่ใบจะแบนยาวเป็นริ�ว ใบหยาบมีความยาวประมาณ 20-50 เซนติเมตร
กวา้งประมาณ 4-7 มิลลิเมตร ระหวา่งใบกบักาบใบมีเยื อกนันํ� าฝนหุ้มอยู ่รวงมีลกัษณะตั�งตรงและ
เกิดบริเวณส่วนของขอ้ซึ งมีกาบใบหุ้มอยู ่ มีช่อดอกแบบ Racemes ยาวประมาณ 21-26 เซนติเมตร
แต่ละรวงจะมีช่อดอก 20-25 ช่อ กา้นดอกมีลกัษณะตั�งตรง หญา้คาลล่าสามารถปลูกไดต้ลอดปีแต่
เมื<อเริ<มเขา้เดือนมีนาคม ซึ< งเป็นช่วงที<มีอุณหภูมิสูง หญา้คาลล่าจะเจริญเติบโตทางลาํตน้อย่าง
รวดเร็ว มีอตัราการสังเคราะห์แสงสูง ดงัภาพที  3 
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ภาพที# 3  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของหญา้คาลล่า 
 
ที#มา: องัสนา (2537) 
 

หญา้คาลล่า สามารถนาํไปเป็นอาหารสัตว ์จาํพวก แพะ แกะ และโค ในรอบ 1 ปี 
ถา้หากตดั 5 ครั� ง จะไดผ้ลผลิตรวมประมาณ 6,400 กิโลกรัมต่อไร่ หญา้ชนิดนี�  ไม่สะสมเกลือไวใ้น
ส่วนของพืชเหมือนพืชทนเค็มชนิดอื น โดยจะรักษาระดบัของ K+/Na+ และนํ� าตาลไวไ้ดสู้งในใบ 
นอกจากนี� ยงัทนต่อการตดั และฟื� นตวัไดดี้ ไม่มีรายงานวา่เป็นพิษหรือเป็นอนัตรายต่อสัตว ์ หญา้
แห้ง หรือฟาง สามารถนาํไปใช้เพาะเห็ด และนาํไปใชใ้นการผลิตก๊าซชีวภาพ (องัสนา, 2537) 
นอกจากนี�จากการศึกษาของ สุชาดา และคณะ (2537) พบวา่สามารถนาํมาใชใ้นการบาํบดันํ� าเสียได ้
เนื<องจากมีคุณสมบติัที<เหมาะสม และเจริญเติบโตไดใ้นสภาพนํ� าเสีย และจากรายงานของ สมศกัดิX
และสิรภพ (2548) พบวา่หญา้คาลล่ามีประสิทธิภาพสามารถลดค่าบีโอดีไดเ้ช่นกนั 

 
 4.2.3 หญา้ดิjกซี (Sporobolus virginicus) 
 

หญา้ดิjกซี มีชื อวทิยาศาสตร์วา่ Sporobolus virginicus หญา้ดิjกซีพบไดต้ามชายฝั ง
ในทวีปแอฟริกนั, ชายฝั งทางตอนใตข้องประเทศอินเดีย, ศรีลงักา, ออสเตรเลีย และสหรัฐอเมริกา 
(FAO, n.d.)หญา้ดิjกซี จดัเป็นพืชชอบเกลือ ประเภทหญา้อาหารสัตวที์ เหมาะสมที จะปลูกในพื�น
ที ดินเค็มจดั หญา้ดิjกซีจดัเป็นพืชพวก Halophyte พบบริเวณที ลุ่มที มีนํ� าซึมในรัฐควีนแลนด์ และรัฐ
นิวเซาทเ์วลล์ ของประเทศออสเตรเลีย มีความสามารถทนต่อสภาพดินเค็มจดัและสภาพนํ� าท่วมขงั
ไดเ้ป็นอย่างดี สําหรับหญา้ดิjกซีที ปลูกในพื�นที ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย กรม
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พฒันาที ดินนาํ มาจากประเทศสหรัฐอเมริกา มีทั�งชนิดใบหยาบ คือ หญา้ดิjกซี และชนิดใบละเอียด 
คือ หญา้สเมียร์นา หญา้ดิjกซีเป็นหญา้ชอบเกลือปรับตวัไดดี้ในพื�นที ดินเค็มที มีคราบเกลือมาก 
นอกจากนี�ยงัทนสภาพนํ�าท่วมขงัไดน้าน (อรุณี, 2547) 

 
หญา้ดิjกซีจดัว่าเป็นหญา้ที มีประโยชน์มากในพื�นที ดินเค็มชายทะเลและดินเค็ม

บกของบริเวณเขตร้อนทั วโลก เนื องจากดิjกซีเป็นหญา้อาหารสัตวที์ สามารถเจริญเติบโตไดเ้ป็นอยา่ง
ดีในพื�นที ดินเค็มจดั ทางตอนเหนือของรัฐควีนแลนด์หญา้ดิjกซีเป็นหญา้อาหารสัตวที์ สําคญัมาก
สามารถใชเ้ป็นอาหารของววัไดต้ลอดปี โดยเฉพาะอยา่งยิ งในช่วงฤดูแลง้ ซึ งในพื�นที ดินเค็มจดัจะ
ประสบปัญหาการขาดแคลนอาหารสัตว ์นอกจากนั�นหญา้ดิjกซียงัมีโปรตีนและแร่ธาตุสําหรับสัตว์
ในปริมาณสูง (FAO, n.d.) สําหรับในประเทศไทย กลุ่มวิจยัและพฒันาการจดัการดินเค็ม ไดจ้ดัทาํ 
แปลงสาธิตปลูกหญา้ดิjกซีในพื�นที ดินเค็มจดัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ส่งเสริมให้เกษตรกรในพื�น
ที ดินเค็มจดัปลูกหญา้ดิjกซีเพื อแก้ไขปรับปรุงดินเค็มจดั และใช้เป็นหญา้อาหารสัตว ์ ซึ งเป็น
ประโยชน์แก่เกษตรกรในพื�นที อยา่งมาก ดงัภาพที  4 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที# 4  ลกัษณะแปลงหญา้ดิjกซี โดยระบบหญา้กรองนํ�าเสียของโครงการศึกษาวจิยัและพฒันา
สิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ 

 
5.  ไนโตรเจน  

 
สิทธิชัย (2549) นักสิ งแวดล้อมมีความสนใจต่อสารประกอบไนโตรเจนในรูปต่างๆ 

เนื องจากความสําคญัของสารเหล่านี� ในบรรยากาศ ในนํ� าและในกระบวนการชีวเคมีของพืชและ
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สัตว์  ค่อนข้างจะสลับซับซ้อนเพราะสาเหตุสองประการ ประการแรกได้แก่ การที ไนโตรเจน
สามารถมีสภาวะออกซิเดชนั (Oxidation State) ไดห้ลายรูปแบบ เช่น -3, 0, +1, +2, +3, +4, +5 

 
NH3 N2 N2O NO N2O3 NO2 N2O5 
-3 0 +1 -2 +3 +4 +5 

 
ประการที สองได้แก่ ข้อเท็จจริงที ว่าสภาวะออกซิเดชันอาจเปลี ยนแปลงได้โดยอาศัย

ปฏิกิริยาชีวเคมี (ตอ้งอาศยัสิ งแวดลอ้มช่วยเหลือให้เกิดขึ�น) สภาวะออกซิเดชนัอาจเป็นบวกหรือลบ
ก็ได ้ขึ�นอยูก่บัสภาวะแวดลอ้มซึ งอาจเป็นแบบใชอ้อกซิเจน หรือเป็นแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ก็ได ้

 
5.1 ประเภทของไนโตรเจนในนํ�าและนํ�าเสีย 
 

 ไนโตรเจนในนํ� ามักพบได้ในรูปของแก๊สไนโตรเจนละลายและสารประกอบ
ไนโตรเจน 

 
สารประกอบไนโตรเจนในนํ� าจาํแนกได้เป็น 4 ชนิด คือ สารอินทรีย์ไนโตรเจน, 

แอมโมเนีย, ไนเทรต และไนไทรต ์ไอออน 
 

ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด   =   สารอินทรียไ์นโตรเจน + แอมโมเนีย + ไนเทรต + ไนไทรต ์
หรือ                       =   สารอินทรียไ์นโตรเจน + สารอนินทรียไ์นโตรเจน 
 

ผลรวมของสารอินทรียไ์นโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนเรียกวา่ ทีเคเอ็นไนโตรเจน 
(Total Kjeldahl Nitrogen หรือ TKN) 

 
TKN                   =   สารอินทรียไ์นโตรเจน + แอมโมเนียไนโตรเจน 
ดงันั�น ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด =   ทีเคเอน็ไนโตรเจน + ไนเทรต + ไนไทรต ์

 
 
 
 
 



26 

5.2 วฏัจกัรไนโตรเจน 
 

 การเปลี ยนแปลงของไนโตรเจนรูปต่างๆ เกิดขึ�นเป็นวฏัจกัรที มีบรรยากาศเป็นแหล่ง
ศูนยก์ลาง ไนโตรเจนส่วนใหญ่ถูกเก็บอยูใ่นบรรยากาศในรูปของแก๊สไนโตรเจน ซึ งเป็นแก๊สเฉื อย
ที สิ งมีชีวติส่วนใหญ่ไม่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้

 
 การเปลี ยนแปลงของแก๊สไนโตรเจนเกิดขึ�นได ้2 ทาง ทางแรกคือเปลี ยนเป็นโปรตีน

หรือสารอินทรียไ์นโตรเจน โดยความสามารถของแบคทีเรีย สาหร่าย และแอลจีบางชนิด 
 
ไนโตรเจน + แบคทีเรียหรือแอลจีบางชนิด                          โปรตีน 
 

 ทางที สองคือ แก๊สไนโตรเจนจาํนวนมากสามารถถูกออกซิไดซ์ โดยอาศยัพลงังาน
ไฟฟ้าในระหว่างพายุฟ้าผ่ากลายเป็น N2O5  ซึ งรวมกบันํ� า จะไดก้รดไนตริก (NHO3)  ในนํ� าฝน
นอกจากนี� ไนเทรตอาจถูกสังเคราะห์โดยออกซิไดซ์ไนโตรเจนหรือแอมโมเนียในระหวา่งการผลิต
ปุ๋ยวทิยาศาสตร์ 

 
 ปุ๋ยไนเทรตหรือแอมโมเนียเป็นแหล่งไนโตรเจนของพืชในระหวา่งการสังเคราะห์แสง

ทาํใหไ้ดโ้ปรตีนดงันี�  
 

NO3 หรือ NH3 + CO2 + พืชสีเขียว + แสงแดด                        โปรตีน 
 

 โปรตีนซึ งสังเคราะห์ขึ�นโดยพืชและสาหร่ายสีเขียวเป็นแหล่งไนโตรเจนที สําคญัของ
สัตวต่์างๆ รวมทั�งมนุษย ์มนุษยแ์ละสัตวไ์ม่สามารถใช้ประโยชน์โดยตรงไดจ้ากแก๊สไนโตรเจน
หรือสารอินทรียไ์นโตรเจนทั�งหลาย จึงจาํเป็นตอ้งอาศยัพืช สาหร่าย แอลจี และแบคทีเรียบางชนิด 
ในการสร้างสารอินทรียไ์นโตรเจนให้มนุษยแ์ละสัตวบ์ริโภคโปรตีนเพื อใช้ในการดาํรงชีวิตและ
ขบัถ่ายของเสียที เป็นสารอินทรียไ์นโตรเจนออกมา เช่น ยเูรีย เป็นตน้ และเมื อพืชและสัตวต์ายและ
เน่าเปื อยเป็นสารอินทรีย์ไนโตรเจนที สลายตัวกลายเป็นแอมโมเนีย การเปลี ยนแปลงของ
สารอินทรียไ์นโตรเจนกลายเป็นแอมโมเนีย เรียกวา่ แอมโมนิฟิเคชนั แอมโมเนียอาจถูกออกซิไดซ์
ให้กลายเป็นไนเทรตไดด้ว้ยกระบวนการไนทริฟิเคชนั  ซึ งอาศยัแบคทีเรีย 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ 
Nitrosomonas เป็นแบคทีเรียที เปลี ยนแอมโมเนียใหก้ลายเป็นไนไทรต ์(NO2

-) ดงันี�  
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2NH3 + 3O2                            2NO2
- + 2H+ + 2H2O 

 
 กลุ่มที  2 คือ Nitrobacter เป็นแบคทีเรียกลุ่มที สองที เปลี ยนไนไทรต์ให้กลายเป็น 

ไนเทรต ดงันี�  
 
2NO2

- + O2                            2NO3
- 

 
 แบคทีเรียทั�งสองกลุ่มเป็นประเภทออโตโทรป (Autotroph) ที ใชส้ารอนินทรียค์าร์บอน 

เช่น CO2 ในการเจริญเติบโต เป็นตน้ 
 

 ไนเทรตที เกิดขึ�นบางส่วนถูกใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนของพืชต่างๆ ไนเทรตที เหลือจะ
ถูกละลายนํ�าและซึมผา่นชั�นดินกลายเป็นนํ�าใตดิ้น เนื องจากดินไม่สามารถจบัไนเตรทได ้นํ� าบาดาล
จึงอาจมีไนเทรตละลายอยู่ในปริมาณที สูง  ถ้ามีการใช้ปุ๋ยไนเทรตเกินขนาดและอย่างต่อเนื อง 
ภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน ไนเทรตและไนไทรตถู์กรีดิวซ์ใหเ้ป็นแก๊สไนโตรเจนดว้ยกระบวนการที 
เรียกวา่ ดีไนทริฟิเคชนั  

 
NO3

- + 5/6CH3OH                                1/2N2 + 5/6CO2 + 7/6H2O + OH- 
 
กระบวนการเช่นนี�ทาํใหปุ๋้ยไนเทรตเสื อมสภาพภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน 
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ภาพที# 5  วฎัจกัรของไนโตรเจน 
  
ที#มา: Southwick (1972) 

 
5.3 แก๊สไนโตรเจนละลายนํ�า (Dissoloved Nitrogen) 
 

 แก๊สไนโตรเจนเป็นแก๊สเฉื อยที พบไดม้ากที สุดในนํ� าจืดหรือนํ� าเค็ม เนื องจากภายใน
อากาศมีไนโตรเจนมากถึงร้อยละ 78 (ในขณะที มีออกซิเจนในอากาศร้อยละ 21)  แก๊สไนโตรเจนจึง
ละลายนํ� าไดม้ากกว่าออกซิเจน ยกตวัอย่างเช่น ไนโตรเจนละลายนํ� าได ้15.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ที 
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  เปรียบเทียบกบัออกซิเจนที สามารถละลายนํ�าได ้9.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ที 
อุณหภูมิเดียวกนั การถ่ายเทแก๊สไนโตรเจนในอากาศให้กบันํ� าขึ�นอยู่กบัปัจจยัต่างๆ เช่นเดียวกบั
กรณีของออกซิเจน การเพิ มอุณหภูมิหรือเพิ มปริมาณเกลือในนํ� าจะทาํให้ไนโตรเจนละลายนํ� าได้
นอ้ยลง 

 
5.4 แหล่งที มาของไนโตรเจนในสิ งแวดลอ้ม 
 

 5.4.1 สภาวะธรรมชาติ ไนโตรเจนเขา้สู่แหล่งนํ� าทางอากาศในรูปของแก๊สไนโตรเจน
จากนั�นจะเปลี ยนเป็นสารประกอบหลายชนิด ซึ งเปลี ยนแปลงสารประกอบไนโตรเจนนี� มีส่วน
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เกี ยวขอ้งกบัพวกพืช และสัตวที์ อาศยัอยูใ่นแหล่งนํ� านั�น นอกจากนี� ยงัมีสารประกอบไนโตรเจนเขา้
สู่แหล่งนํ�าไดจ้ากทางอื น เช่น อาจถูกพดัพามาโดยนํ�าตามผวิดิน หรือนํ�าใตดิ้น 

 
 5.4.2 ปุ๋ย ปุ๋ยเคมีเป็นแหล่งที มาของไนเทรตที สําคญัอนัหนึ งในสิ งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ปุ๋ยที 

ประกอบดว้ย สารเคมีหลายชนิด เนื องจากพืชใชไ้นเทรตจากดินไดไ้ม่สมบูรณ์ ทาํให้ตอ้งใส่ปุ๋ยที มี
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เพื อเพิ มผลผลิตให้ไดสู้งขึ�น ทั�งนี� ขึ�นอยู่กบัชนิดของพืชและวิธีการ
เพาะปลูก  การใชปุ๋้ยดงักล่าวมีผลใหมี้ไนโตรเจน ระบายสู่สิ งแวดลอ้มเพิ มมากขึ�น  

 
 5.4.3 ของเสียจากสัตว ์แหล่งที มาของไนเทรตที สาํคญัอีกอนัหนึ ง คือ ของเสียจากฟาร์ม

เลี�ยงสัตว ์จะมีไนโตรเจนสูง หากเปลี ยนเป็นไนเทรตจะเกิดปัญหาที รุนแรง 
 

 5.4.4 ของเสียจากมนุษย ์ของเสียจากชุมชนที ระบายโดยตรงสู่แหล่งนํ�าเป็นสารประ 
กอบไนโตรเจนที สาํคญั ซึ งแมจ้ะกาํจดัดว้ยระบบบาํบดันํ� าเสียแลว้ ก็ขจดัไนโตรเจนออกไปไดน้อ้ย
กวา่ครึ งหนึ ง นอกจากนี�แอมโมเนียมอิออนในนํ�าทิ�งสุขภณัฑ ์จะเปลี ยนเป็นรูปไนเทรตอยา่งรวดเร็ว 

 
 5.4.5 ของเสียจากอุตสาหกรรม  ของเสียจากอุตสาหกรรมเป็นที ระบายลงสู่แหล่งนํ� า

ขึ� นอยู่กับวตัถุดิบที ใช้ในกระบวนการผลิต และโรงงานอุตสาหกรรมที ปล่อยมลสารจาํพวก
ไนโตรเจนสูง ไดแ้ก่ โรงงานเกี ยวกบัเชื�อเพลิง โรงงานอุตสาหกรรมอาหารเป็นตน้ 
 
6. แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 

 
6.1 แอมโมเนีย 

 
 แอมโมเนีย เป็นแก๊สไม่มีสี มีกลิ นฉุน สามารถละลายนํ� าไดดี้ แอมโมเนียที พบในบ่อ

เพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าจะเกิดจากการย่อยสลายอินทรียไ์นโตรเจน การขบัถ่ายของสิ งมีชีวิต ซากของ
สิ งมีชีวิตที ตายแลว้ ปุ๋ยและอาหารสัตวน์ํ� าที เหลือตกคา้ง กระบวนการสลายสารอินทรียไ์นโตรเจน

จนกลายเป็นแอมโมเนียอิสระ (NH
3
) และแอมโมเนียมไอออน (NH

4

+
) เรียกวา่ Ammonification ซึ ง

เป็นกระบวนการผลิตแอมโมเนียที สาํคญัที สุดของแหล่งนํ�าส่วนใหญ่ โดยปกติเมื อพูดถึงแอมโมเนีย
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ในนํ� าจะหมายถึงแอมโมเนียทั�งหมด หรือ ผลรวมของแอมโมเนียอิสระ (NH
3
) และแอมโมเนียม

ไอออน (NH
4

+ 
) ในนํ�าแอมโมเนียทั�งสองรูปจะอยูป่นกนัโดยมีสมดุลเคมีดงันี�   

 

NH
3 
+ H

2
O   NH

4
OH   NH

4

+ 
+ OH

-
 

 
 แอมโมเนีย เป็นสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนที มีบทบาทสําคญัในการเพาะเลี� ยง

สัตว์นํ� าเพราะเป็นทั� งสารพิษต่อสัตว์นํ� าและปุ๋ยสําหรับการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช 
(Hargreaves, 1998) แอมโมเนียเป็นสารพิษที มีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํ� าในความเขม้ขน้ที ต ํ า ค่าความ
เป็นพิษเฉียบพลนัของแอมโมเนียโดยเฉลี ยจากสัตวท์ะเล 17 ชนิด อยูที่  1.86 mg NH3/l (USEPA, 
1984, 1987 อา้งตาม Randall and Tsui, 2002) ในบ่อเลี� ยงสัตวน์ํ� าแอมโมเนียส่วนใหญ่ไดม้าจากการ
ขบัถ่ายของสัตวน์ํ� าและอาหารเหลือตกคา้ง เมื อเลี� ยงสัตวน์ํ� าไปนานๆ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย
ในบ่อเลี� ยงจึงสูงขึ�นจนอาจถึงระดบัที เป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ� าได ้ ในการเลี� ยงสัตวน์ํ� าโดยทั วไปจึง
จาํเป็นตอ้งเปลี ยนถ่ายนํ� าเพื อควบคุมความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไม่ให้สูงเกินไป แต่การกระทาํ
เช่นนี�อาจไปสร้างผลกระทบให้กบัแหล่งนํ� าธรรมชาติที รองรับนํ� าทิ�งโดยเฉพาะตามพื�นที ที มีฟาร์ม
เลี� ยงสัตว์นํ� าอยู่หนาแน่น เพราะนํ� าทิ�งเหล่านี� มีค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนียสูงกว่าแหล่งนํ� า
ธรรมชาติ ในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าจึงไดก้าํหนดค่าของแอมโมเนียไวท้ั�งในมาตรฐานคุณภาพนํ� าเพื อ
การเพาะเลี� ยงสัตว์นํ� าและมาตรฐานนํ� าทิ�งจากบ่อเพาะเลี� ยงสัตว์นํ� าชายฝั ง แอมโมเนียจึงเป็น
พารามิเตอร์หนึ งที หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์นํ�า 
 

 แอมโมเนียจะอยูใ่นรูปแบบหรือปริมาณมากนอ้ย จะขึ�นกบัค่าพีเอช (pH) อุณหภูมิ และ
ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าเป็นหลกั แอมโมเนียในแหล่งนํ� าสามารถลดปริมาณลง  โดยการ
เปลี ยนแปลงรูปเป็นไนเทรต  เรียก กระบวนการนี� วา่  กระบวนการไนทริฟิเคชนั (Nitrification)  ซึ ง
เป็นกระบวนการออกซิเดชนั มีแบคทีเรียชนิด Aerobic Chemoautotrophic Bacteria เป็นตวัช่วย ดงั
สมการต่อไปนี�  
 

NH4 
+ + 3/2 O2           Nitrosomonas             NO 2

-    + 2H+   + H 2O 
 
NO 2 

-+ 1/2 O2             Nitrobacter                 NO 3 
– 
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 ปัจจยัสําคญัที มีผลต่อปริมาณแอมโมเนียทั�งหมดในนํ� า  ได้แก่ ค่า pH และ อุณหภูมิ 
โดยปริมาณแอมโมเนียอิสระจะเพิ มขึ�นตามระดบั pH  และอุณหภูมิที สูงขึ�น  พบวา่  ค่า pH จะมี
อิทธิพลต่อการเปลี ยนแปลงของแอมโมเนียในนํ� ามากกวา่อุณหภูมิ (Trussell, 1972;Emerson et al., 
1975)   

 
6.2 การใชป้ระโยชน์แอมโมเนียในอุตสาหกรรม (โศรดา, 2543) 

 
 6.2.1 ใชใ้นการทาํปุ๋ย 

 
 6.2.2 ใช้ผลิตสารเคมีอื นๆ เช่น Ammonium Sulfate, Sodium Nitrate, Urea และ 

Ammonium Phosphate 
 

 6.2.3 ใชท้าํวตัถุระเบิด 
 

 6.2.4 ใชใ้นการกลั นนํ� ามนั โดยเป็นตวัทาํลายกรดที ติดอยูใ่นนํ� ามนัซึ งจะกดักร่อนผิว
อุปกรณ์ที ทาํดว้ยเหล็ก 
 

 6.2.5 ใชใ้นอุตสาหกรรมฟอกนํ�าตาล และฟอกหนงั 
 

 6.2.6 ใชใ้นการยอ้มสีเส้นใย พิมพผ์า้ฝ้าย 
 

 6.2.7 ใชใ้นอุตสาหกรรมไฟเบอร์และพลาสติก 
 

 6.2.8 ใชใ้นอุตสาหกรรมยา เช่น Sulfanilamide, Sulfathiazole, Sulfapyridine และยา
ซลัฟา 
 

 6.2.9 ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารและเครื องดื ม 
 

 6.2.10 ใชใ้นอุตสาหกรรมกระดาษและเยื อกระดาษ 
 



32 

 6.2.11 ใช้เป็น Curing Agent  ในอุตสาหกรรมหนงั ป้องกนัการเกิดราใน Tanning 
Liquors 
 

 6.2.12 ใชใ้นการผลิต ผลิตภณัฑท์าํความสะอาด 
 

 6.2.13 ใชใ้นการผลิต Nitrogen Oxides 
 

 6.2.14 ใชใ้นการทาํความเยน็ในโรงงานนํ�าแขง็ หอ้งเยน็และหอ้งแช่แขง็ 
 

 6.2.15 ใชใ้นกระบวนการเคลือบผวิโลหะดว้ยไฟฟ้า 
 

6.3 ผลกระทบของแอมโมเนียต่อสัตวน์ํ�า 
 

 แอมโมเนียอิสระเป็นรูปที เป็นพิษอย่างมากต่อสัตวน์ํ� าโดยความเป็นพิษขึ� นกบัความ
เขม้ขน้ของแอมโมเนียอิสระ แอมโมเนียมไอออนเป็นรูปที ไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ํ� า โดยทั วไปนิยม
รายงานความเป็นพิษของแอมโมเนียในเทอมของความเข้มข้นของแอมโมเนียอิสระมากกว่า
แอมโมเนียทั�งหมด สัตวน์ํ�าส่วนใหญ่เมื อสัมผสักบัแอมโมเนียอิสระคาํนวณในรูปไนโตรเจน 1 ถึง 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร นานประมาณ 1 ชั วโมงอาจทาํใหเ้กิดการตายอยา่งเฉียบพลนั  

 
 ในแหล่งนํ� าจะพบแอมโมเนียมไอออนเป็นส่วนใหญ่ สัดส่วนของแอมโมเนียอิสระ 

และแอมโมเนียมไอออนขึ�นกบัค่าความเป็นกรด-เบส อุณหภูมิ และปริมาณเกลือแร่ โดยค่าความ
เป็นกรด-เบสจะมีอิทธิพลสูงสุด ปริมาณแอมโมเนียจะเพิ มขึ�นตามค่าความเป็นกรด-เบสและ
อุณหภูมิที สูงขึ�น เมื อค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ�าเท่ากบั 7.0 และอุณหภูมิเท่ากบั 30 องศาเซลเซียส 
จะเกิดแอมโมเนียมไอออนประมาณร้อยละ 99.2 ของแอมโมเนียทั�งหมดที อุณหภูมิเดียวกนั แต่ถา้
ค่าความเป็นกรด-เบสเพิ มขึ�นเป็น 9.0 จะเกิดแอมโมเนียมไอออนประมาณร้อยละ 55.4 ของ
แอมโมเนียทั�งหมด ปริมาณแอมโมเนียในบ่อเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� า จะมีปริมาณสูงขึ�นตามระยะเวลา
การเลี�ยง ซึ งเกิดจากอาหารและการขบัถ่ายของสัตวน์ํ� า หากมีการเลี�ยงสัตวน์ํ� าแบบต่อเนื องจึงควรมี
ขอ้มูลคุณภาพนํ� าในบ่อเพาะเลี�ยงเพื อประโยชน์ในการเลี�ยงสัตวน์ํ� ารุ่นต่อไป และอาจใชอ้า้งอิงได้
ถา้เกิดปัญหาในการเลี�ยง เมื อความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในแหล่งนํ� าสูงขึ�น ความสามารถในการ
ขบัถ่ายแอมโมเนียของสัตวน์ํ� าจะลดลง ทาํให้ระดบัแอมโมเนียในกระแสเลือดและเนื�อเยื อสูงขึ�น 
ค่าความเป็นกรด-เบสของเลือดจึงสูงขึ�นส่งผลกระทบต่อปฏิกิริยาชีวเคมีต่าง ๆและความคงสภาพ
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ของเนื�อเยื อ ทาํอนัตรายต่อเหงือกและลดความสามารถของเลือดในการลาํเลียงออกซิเจน และ
เสียชีวิตในที สุด อยา่งไรก็ตามความเป็นพิษของแอมโมเนียยงัขึ�นกบัปัจจยัอีกหลายประการ เช่น 
ชนิดของสัตวน์ํ� า ขนาดหรืออายุของสัตวน์ํ� า สภาพบ่อที เลี� ยง ความหนาแน่นของการเลี�ยง คุณภาพ
อื นๆของนํ�า โดยเฉพาะออกซิเจนละลายที ความเขม้ขน้เดียวกนั แอมโมเนียอิสระจะเป็นพิษมากขึ�น
เมื อมีความเขม้ขน้ของออกซิเจนละลายตํ า 
 
ตารางที# 4  ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียอิสระที มีผลกระทบต่อสัตวน์ํ�า แบ่งเป็นช่วงไดด้งันี�  

 

ระดับความเข้มข้นของแอมโมเนีย   ผลกระทบต่อสัตว์นํ5า 

         (ส่วนในล้านส่วน) 

0.1 – 0.4     สัตวเ์จริญเติบโตชา้  
0.5 – 1      สัตวมี์อาการเครียด หายใจเร็ว  
2 – 3     สัตวมี์อาการเครียด หายใจเร็ว อ่อนแอ 

เกิดการติดเชื�อจากแบคทีเรีย และเริ มตาย  
4 – 5      อตัราการตายเพิ มขึ�น  
6 – 7     อตัราการตายเพิ มขึ�น 

 

ที#มา: สุชาดา (2546) 
 

 จะเห็นไดว้า่แอมโมเนียแมจ้ะมีในนํ� าปริมาณเพียงเล็กนอ้ย ระดบัส่วนในลา้นส่วนก็อาจ
เป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ� า และส่งผลต่อการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าอย่างมาก โดยจะทาํให้ผลผลิตตกตํ า 
สูญเสียมูลค่าการส่งออก ซึ งส่งผลกระทบต่อประเทศ วิธีการควบคุมปริมาณแอมโมเนียเพื อไม่ให้
เกิดอนัตรายต่อสัตวน์ํ�าในบ่อเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าจึงเป็นสิ งสาํคญัและจาํเป็นซึ งสามารถทาํไดด้งันี�   
 

 1) ควบคุมปริมาณการใหอ้าหารไม่ใหเ้หลือหรืออาจลดปริมาณอาหารที ใหล้งครึ งหนึ ง  
 2) ควบคุมค่าความเป็นกรด-เบสในนํ�าใหอ้ยูร่ะหวา่ง 7.5 – 8.0  
 3) เปลี ยนถ่ายนํ� าร้อยละ 10 แลว้ทาํการเช็คระดบัแอมโมเนียภายหลงัการเติมนํ� าใหม่

แลว้ 12-24 ชั วโมง 
 4) เพิ มปริมาณออกซิเจนในนํ�าใหเ้ตม็ที   
 5) การดูดเก็บตะกอนภายในบ่อ  
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 มั นสินและมั นรัก (2545) กล่าววา่ แอมโมเนียมีพิษต่อจุลินทรีย ์และสัตวน์ํ� าซึ งรูปที เป็น
พิษคือ แอมโมเนียอิสระหรือ NH3 ในขณะที ไอออนของแอมโมเนียมหรือ NH4

+ ไม่มีพิษ ปลาอาจมี 
แอมโมเนียไดห้ลายสิบมิลลิกรัมต่อลิตร หรือมากกว่าโดยไม่เป็นอนัตรายต่อจุลินทรียแ์ละสัตวน์ํ� า
ทั�งนี�  เพราะนํ� ามีพีเอชเป็นกลางพีเอชเท่ากบั 7.2 หรือตํ ากวา่ แอมโมเนียส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูป NH4

+

ดงันั�น พิษแทบจะไม่ปรากฏแมว้า่ความเขม้ขน้สูงถึง 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ถา้พีเอชของนํ� าสูงขึ�น
พิษแอมโมเนียจะปรากฏ ปริมาณ NH3 จะเพิ มตามระดบัพีเอช ปริมาณ เกลือแร่ และอุณหภูมิที สูงขึ�น 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละ NH3 กบัพีเอช แสดงในดงัภาพที  6  ปริมาณเกลือแร่ในนํ� ามีอิทธิพล
น้อยเช่นเดียวกบัอุณหภูมิ แต่มีอิทธิพลในทางตรงกนัขา้ม นั นคือ แอมโมเนียจะมีน้อยลงถา้มี
ปริมาณเกลือแร่สูงขึ�น แอมโมเนีย เป็นสารที เกิดขึ�นเองตามธรรมชาติจากการหมกัของตะกอน
จุลินทรีย ์แต่ก็สามารถเป็นพิษต่อแบคทีเรียได ้

 
ภาพที# 6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละของแอมโมเนียกบัความเป็นกรดด่าง 
 
ที#มา: มั นสิน และ มั นรัก (2545) 
 

6.4 พิษต่อสุขภาพมนุษย ์
 

 6.4.1 พิษแบบเฉียบพลนั 
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1) กรณีหายใจเขา้ไปโดยตรงที ระดบัความเขม้ขน้ 5,000-10,000 ส่วน ต่ออากาศ 
1 ลา้นส่วนหรืออตัราผสมกบัอากาศร้อยละ 0.5 - 1 จะทาํให้เกิดอาการหายใจขดั อาจทาํให้เสียชีวิต
ไดท้นัที 
 

2) กรณีกระเด็นเขา้ตาจะเกิดการระคายเคืองแกว้ตาอย่างรุนแรง ถึงขั�นทาํให้ตา
บอดบางส่วนหรือตาบอดทั�งหมด 
 

3) กรณีแอมโมเนียเหลวสัมผสัผิวหนังโดยตรงเป็นระยะเวลาหนึ ง จะทาํให้
ผวิหนงัไหมแ้ละเซลลเ์นื�อเยื อตายเพราะเยน็จดั  
 

4) กรณีรับประทานเขา้ไปจะกดัทาํลายเยื อบุภายในปาก และระบบทางเดินอาหาร 
จะทาํใหป้วดทอ้งอยา่งรุนแรง คลื นไส้ อาเจียนและหมดสติในที สุด  
 

 6.4.2 พิษแบบเรื�อรัง 
 

หากร่างกายไดรั้บแก๊สแอมโมเนียอยู่เสมออาจเนื องมาจากการทาํงานเป็นระยะ
เวลานานๆ ในบรรยากาศที มีแอมโมเนียผสมจะทาํให้เกิดอาการระคายเคืองเรื� อรังของตา จมูก และ
ระบบทางเดินหายใจ (โศรดา, 2543) 
 

6.5 ปัจจยัที มีผลต่อความเป็นพิษของแอมโมเนีย 
 

 แอมโมเนียจะมีพิษมากน้อยหรืออยู่ในสภาพแวดล้อมในขณะนั� นว่าส่งผลให้เกิด 
แอมโมเนียอิสระไดม้ากหรือน้อยเพียงใด การใช้แอมโมเนียทั�งหมดในนํ� าเป็นดชันีบอกความเป็น
พิษของแอมโมเนียที มีต่อสัตว์อย่างเดียวไม่พอ ต้องมีข้อมูลปัจจัยทางด้าน pH และอุณหภูมิ
ประกอบดว้ย Trussell (1972) and Emerson et al. (1975) พบวา่ pH และอุณหภูมิของนํ� าที เพิ มขึ�นทาํ
ให้ปริมาณแอมโมเนียอิสระมีค่าเพิ มขึ� นขณะที อิออนไนซ์แอมโมเนียมีค่าลดลงส่งผลให้ความ
ทนทานของสัตวน์ํ�ามีค่าลดลง 

 
 Bower and Bidwell (1978) ไดเ้พิ มปัจจยัความเค็มมาเป็นตวัแปรอีกอยา่งหนึ งทาํให้

ทราบวา่ร้อยละของการแตกตวัใหอิ้ออนไนซ์แอมโมเนียในนํ� าทะเล จะมีปริมาณลดลงเมื อความเค็ม
ของนํ�าเพิ มขึ�น  
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 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าที มีผลต่อความเป็นพิษของแอมโมเนีย Markens and 
Downing (1957) สรุปวา่ เมื อปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าลดลงความเป็นพิษของแอมโมเนียสูงขึ�น 
ขณะที คาร์บอนไดออกไซด์ที เพิ มขึ�นกลบัส่งผลให้ความเป็นพิษของแอมโมเนียลดลงเช่นเดียวกบั
ความเค็มและค่า Lonic Strength ที เพิ มขึ�นเนื องจากคาร์บอนไดออกไซด์เมื อละลายนํ� าจะไดก้รด   
คาร์บอนิค ซึ งทาํให้ pH ของนํ� าลดลงและมีผลต่อเนื องถึงปริมาณแอมโมเนียอิสระ (Loyd and 
Herbert, 1960) 
 

6.6 มาตรฐานของแอมโมเนีย   
 

 มาตรฐานคุณภาพนํ� าในแหล่งนํ� าผิวดิน ประกาศคณะกรรมการสิ งแวดลอ้มแห่งชาติ 
ฉบบัที  8 (พ.ศ 2537) ออกตามความในพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ งแวดลอ้ม
แห่งชาติ พ.ศ 2535 กาํหนดให้แหล่งนํ� าประเภทที  2 ซึ งเป็นแหล่งนํ� าที ไดรั้บนํ� าทิ�งจากกิจกรรมบาง
ประเภท และเป็นประโยชน์เพื อการอนุรักษ์สัตวน์ํ� า การประมงและกีฬาทางนํ� าให้มีปริมาณ
แอมโมเนียอิสระไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (สาํนกังานนโยบายและแผนสิ งแวดลอ้ม, 2543) 

 
7. ไนเทรต-ไนโตรเจน (NO3

--N) 

 
ไนเทรตเกิดจากการที สิ งมีชีวิตปล่อยของเสียที มีสารประกอบไนโตรเจนออกมา และเมื อ

สิ งมีชีวติตายลง  โปรตีนในสิ งมีชีวติจะถูกยอ่ยสลายเปลี ยนเป็นแอมโมเนีย (NH3) ซึ งพืชนาํไปใชใ้น
การสร้างโปรตีนได ้แต่หากมีมากเกินความตอ้งการ แอมโมเนียจะถูกออกซิไดซ์ โดยแบคทีเรียไป
เป็นไนไทรต ์(NO2

-) และไนเทรต (NO3
-) ไอออนต่อไป 

 
7.1 มาตรฐานของไนเทรต 

 
 ระดบัความเขม้ขน้ที มีผลกระทบต่อสิ งแวดลอ้ม ตามปกติไนเทรตจะมีอยูใ่นปริมาณที 

นอ้ยมากในแหล่งนํ� า นํ� าในแหล่งนํ� าธรรมชาติมีไนเทรตละลายอยูโ่ดยเฉลี ยประมาณ 0.3 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ในแหล่งนํ� าที เป็นแหล่งนํ� ากระดา้งจะมีความเขม้ขน้ของไนเทรตน้อยกว่าร้อยละ 1 ของ
ปริมาณของแข็งทั�งหมดที ละลายในนํ� า แต่ในนํ� าอ่อนความเขม้ขน้ของไนเทรต จะมีค่าความเขม้ขน้
นอ้ยลงไปอีก ส่วนในนํ� าเสียจะมีปริมาณของไนเทรตมากเป็นพิเศษและอาจทาํให้เกิดกระบวนการ
เพิ มของประชากรของพืชนํ� าอย่างเร็วขึ�นได้ (Eutrophication) และเป็นสาเหตุที ทาํให้สัตวไ์ด้รับ
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ผลกระทบจากการลดปริมาณของออกซิเจน ซึ งความเขม้ขน้ของไนเทรตในแหล่งนํ� าผิวดิน ที กอง
จดัการคุณภาพนํ�า กาํหนดไวไ้ม่ควรมีค่าเกิน 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (สิทธิชยั, 2549) 
 

7.2 ระดบัการปนเปื� อนไนเทรตในนํ�าดื ม 
 

 ในนํ� าผิวดินจะพบไนเทรตในปริมาณนอ้ย โดยทั วไปมกัตํ ากวา่ 1 mg NO3
- -N/L และ 

อยา่งสูงก็ไม่เกิน 5 mg NO3
- -N/L แต่สําหรับนํ� าใตดิ้นอาจมีไนเทรตสูงตั�งแต่ 0 – 1,000 mg NO3

- -
N/L ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัสภาพภูมิประเทศ ไนเทรตนอกจากเขา้สู่แหล่งนํ� าจากการเน่าเปื อยของสิ งมีชีวิต
แลว้ยงัมาจากปุ๋ยที ใช้ในการเกษตรกรรมและนํ� าเสียอีกด้วย (มั นสิน, 2540) เมื อนํ� ามีปริมาณการ
ปนเปื� อนไนเทรตสูงขึ� นจะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ ด้วยเหตุนี�  USEPA (The Unites State 
Environmental Protection Agency) และองคก์รต่างๆ ที เกี ยวขอ้งจึงกาํหนดค่าการปนเปื� อนไนเทรต
ในนํ�าดื ม (Sawyer, 1994) ดงัตารางที  5 
 

ตารางที# 5  ระดบัการปนเปื� อนไนเทรตในนํ�าดื มตามมาตรฐานขององคก์รต่างๆ 
 

มาตรฐาน เกณฑ์กาํหนดสูงสุด 

Concentration 

(mg NO3
- -N/L) 

เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 

Concentration 

(mg NO3
- -N/L) 

มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมนํ�าบริโภค (มอก.) 10 10 
มาตรฐานนํ�าดื มของสหรัฐอเมริกา (USEPA) - 10 
มาตรฐานของนํ�าดื มของการประปานครหลวงไทย - 10 
 

ที#มา: ณรงค ์(2540) 
 

7.3 ผลกระทบของไนเทรต 
 

7.3.1 ก่อปัญหายโูทรฟิเคชนั (Eutrophication)  
  

 สารประกอบไนโตรเจนถูกจดัเป็นปัจจยัที สําคญัตวัหนึ งของการเกิดปัญหา ยโูทร
ฟิเคชัน เช่นเดียวกบัฟอสฟอรัส โดยเฉพาะไนเทรตเมื อถูกระบายนํ� าลงสู่แหล่งนํ� าทาํให้เกิดการ
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เจริญเติบโตเกินขีดของสาหร่าย (Algae Bloom) เป็นปัญหาต่อการสัญจรทางนํ� า และการนาํนํ� าไปใช ้
เวลากลางวนัสาหร่ายสังเคราะห์แสงและเพิ มปริมาณออกซิเจนในนํ� า แต่ในเวลากลางคืนสาหร่าย
หายใจและอาจใช้ออกซิเจนในนํ� าจนหมด ทาํให้สัตว์นํ� าขาดออกซิเจนและตายได้ นอกจากนี�
สาหร่ายที ตายและทับถมที พื�น เบื� องล่างเ กิดการย่อยสลายแบบไร้อากาศ ทําให้ เ กิดแก๊ส
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ ทาํให้นํ� าเน่าเหม็นในที สุด ซึ งไนเทรตปริมาณ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้
เกิดยโูทรฟิเคชนั  ซึ งเป็นผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่งนํ�า (ปราณี, 2548) 

 
7.3.2 ผลต่อสุขภาพอนามยั 

 
 ไนเทรตมีความเขม้ขน้สูงที ปนเปื� อนอยู่ในนํ� าใต้ดินซึ งใช้เป็นแหล่งนํ� าสําหรับ

บริโภคจะส่งผลต่อทารกที มีอายุนอ้ยกวา่ 3 เดือน คือ จะทาํให้เกิดโรค Metheoglobinemia เนื องจาก
ไนเทรตจะไปทาํปฏิกิริยากบัฮีโมโกลบินเกิดเป็นสาร Methemoglobin ซึ งเป็นตวัยบัย ั�งการรับส่ง
ออกซิเจนในเลือด ทาํให้เกิดอาการตวัเขียว หรือ Blue Baby และอาจถึงตายได ้นอกจากนี� ยงัพบว่า   
ไนเทรตถา้ทาํปฏิกิริยากบั Amines ก็จะเกิด Nitrosamines ซึ งสารก่อมะเร็ง (ธงชยั, 2545) 

 
7.3.3 ความเป็นพิษของไนเทรตต่อสัตวน์ํ�า  

 
 ไนเทรตที มีความเขม้ขน้สูงมีพิษต่อปลาบางชนิด  เมื อไนเทรตสะสมถึงระดบัหนึ ง

จ ะ มี ผ ล ต่ อ  Osmoregulation ก า ร ข น ส่ ง อ อ ก ซิ เ จ น เ ป็ น พิ ษ ต่ อ ตั บ แ ล ะ อ า จ ทํ า ใ ห้ เ กิ ด 
Methemoglobinemia ไนเทรต-ไนโตรเจนเป็นพิษต่อปลาที ระดบัความเขม้ขน้ 181 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และที ความเขม้ขน้  69 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นสาเหตุของ Anorexia และทาํใหป้ลาติดโรคง่ายขึ�น 
 
8. ทเีคเอน็ (Total Kjeldahl Nitrogen) 

 
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของสิ งมีชีวิต ไนโตรเจนในนํ� าส่วน

ใหญ่จะอยูใ่นรูปของสารอินทรีย ์ ทั�งโปรตีนและสารคลา้ยโปรตีน ซึ งบางส่วนจะถูกผูย้่อยสลาย
เปลี ยนให้เป็นสารอนินทรียไ์นโตรเจนที สําคญั คือ แอมโมเนียม สารอินทรียไ์นโตรเจนในระบบ
นิเวศเริ มตน้มาจากดิน  ซึ งเป็นแหล่งธาตุอาหารหลกัของพืชเพราะรากพืชจะดูดไนโตรเจนไปใชไ้ด้
ก็ต่อเมื ออยู่ในรูปของอนินทรียไ์นโตรเจน ได้แก่ แอมโมเนียม (NH4

+) และไนเทรต (NO3
-)    

(คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544) 
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ไนโตรเจนในนํ� ามกัพบไดใ้นรูปของแก๊สไนโตรเจนละลายและสารประกอบไนโตรเจน 
ซึ งสารประกอบไนโตรเจนในนํ� า จาํแนกไดเ้ป็น 4 ชนิดคือ สารอินทรียไ์นโตรเจน แอมโมเนีย  
ไนเทรต และไนไทรต์ไอออน ซึ งสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนจะถูกเปลี ยนรูปกลายเป็น
แอมโมเนียโดยกระบวนการ แอมโมนิฟิเคชนั แลว้เกิดกระบวนการไนทริฟิเคชนัเปลี ยนรูปต่อไป
กลายเป็น ไนไทรต ์และไนเทรตไอออนตามลาํดบั 
        
 ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด     =     สารอินทรียไ์นโตรเจน + แอมโมเนีย + ไนเทรต +                                                                           
            ไนไทรต ์                   
         หรือ             =     สารอินทรียไ์นโตรเจน + สารอนินทรียไ์นโตรเจน    
 

ผลรวมของสารอินทรียไ์นโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน เรียกวา่ ทีเคเอ็นไนโตรเจน 
(Total Kjeldahl Nitrogen หรือ TKN)       
 
  TKN              =     สารอินทรียไ์นโตรเจน   +   แอมโมเนียไนโตรเจน 
ดงันั�น ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด             =     ทีเคเอน็ไนโตรเจน   +   ไนเทรต   +   ไนไทรต ์
 

การตรวจวิเคราะห์ค่าไนโตรเจนในงานนํ� าเสียมกัจะวดัอยูใ่น 2 รูปไดแ้ก่ ค่าทีเคเอ็น (Total 
Kjedahl Nitrogen, TKN) และค่าไนโตรเจนทั�งหมด (Total Nitrogen, TN) ซึ งการวดัค่า      ทีเคเอ็น
จะเป็นการวดัปริมาณอินทรียไ์นโตรเจนรวมกบัแอมโมเนียไนโตรเจนในนํ� าเสีย ส่วนการวดัค่า
ไนโตรเจนทั�งหมดจะเป็นการวดัค่าทีเคเอน็รวมกบัปริมาณไนไทรตแ์ละไนเทรตในนํ�าเสีย 

 
เมื อมีการทิ�งสารประกอบไนโตรเจนลงสู่แหล่งนํ� า จะพบวา่ปริมาณไนเทรตจะเพิ มขึ�นตาม

เวลาและระยะทางที นํ� าไหล ในอดีตจึงใชป้รากฏการณ์นี� ในการวดัความเน่าเสียของลาํนํ� า เช่น ถา้
แหล่งนํ� าที มีแอมโมเนียมาก แสดงวา่แหล่งนํ� าเพิ งไดรั้บการปนเปื� อน แต่ถา้พบปริมาณไนเทรตสูง
มากกว่าตวัอื นหรือมากผิดปกติ แสดงว่าลาํนํ� านั�นเคยไดรั้บของเสียมาก่อน และไดฟื้� นตวักลบัสู่
สภาพเดิม ปริมาณแอมโมเนียและสารอินทรียไ์นโตรเจนมกัจะใชเ้ป็นดชันีในการกาํหนดคุณภาพ
ในงานนํ�าเสียหรือคุณภาพลาํนํ�า 

 
สารอินทรียไ์นโตรเจน ไดแ้ก่ ไนโตรเจนที พบอยูใ่นสารอินทรียต่์างๆ เช่น ยเูรีย โปรตีน ถั ว

เหลือง และมูลสัตว ์เป็นตน้ ในบรรดาสารไนโตรเจนทั�ง 4 ชนิด สารอินทรียไ์นโตรเจนจดัเป็นรูป 
รีดิวซ์มากที สุด ในทางตรงกนัขา้มไนเทรตเป็นชนิดที อยู่ในรูปออกซิไดซ์มากที สุด เนื องจากการ
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วเิคราะห์ปริมาณสารอินทรียไ์นโตรเจนใชว้ิธีที เรียกวา่ Kjedahl (เจลดาห์ล) ซึ งเป็นวิธีการยอ่ยสลาย
สารอินทรียไ์นโตรเจนใหก้ลายเป็นแอมโมเนียและวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนไดจ้ากแอมโมเนียที 
เกิดขึ�น จึงนิยมเรียกผลรวมของสารอินทรียไ์นโตรเจนและแอมโมเนียวา่ Total Kjedahl Nitrogen 
(TKN) 
 
   TKN =     สารอินทรียไ์นโตรเจน   +   แอมโมเนียไนโตรเจน 
 
9.  งานวจัิยที#เกี#ยวข้อง 

 
Aiyuk et al. (2004)  ศึกษาการกาํจดัแอมโมเนียมไนโตรเจนจากนํ� าเสียชุมชน โดยการใช ้

คลินอฟทิโลไลต์ ซึ งเป็นซีโอไลต์ตามธรรมชาติ พบว่า ขนาดซีโอไลต์ที เหมาะสมอยู่ระหว่าง          
1–2.5 มม. มีประสิทธิภาพในการกาํจดัแอมโมเนียมไนโตรเจนไดดี้ที สุด ซึ งประสิทธิภาพการกาํจดั
แอมโมเนียมไนโตรเจนขึ�นอยู่กบัอตัราการไหล อตัราการไหลตํ าประสิทธิภาพการกาํจดัสูงกว่า
อตัราการไหลสูง ประสิทธิภาพจะลดลงร้อยละ 95-47  ตามอตัราการไหลที เพิ มขึ�น และความจุของ
ไอออนบวกในซีโอไลต ์

 
Abdul-Talib et al. (2002) ศึกษาสภาวะแอนอกซิกในนํ�าเสียชุมชนพบวา่ที ความเขม้ขน้ของ

ไนเทรตมากกวา่ 5 g-NO3
-/m3 จะไม่มีผลในการจาํกดัอตัราการใชไ้นเทรตในกระบวนการดีไนทริ-

ฟิเคชนั และพบวา่ในสภาวะที มีสารอาหารและไนเทรตเกินพอ อตัราการใชไ้นเทรตจะอยู่ในช่วง 
0.8 – 2.0 g-NO3

-/m3-h 
 
ธนญัชยั (2545) ทาํการศึกษาเรื<อง “ ศกัยภาพของการใชห้ญา้อาหารสัตวใ์นการบาํบดันํ� าเสีย

ชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี”  จากการศึกษาพบวา่ ผลผลิตของหญา้อาหารสัตว ์3 ชนิด ไดแ้ก่หญา้
สตาร์ หญา้คาลล่า และหญา้โคสครอส ภายใตร้ะบบการใหน้ํ�าแบบไหลต่อเนื<องสูงกวา่ระบบการให้
นํ� าแบบไหลสลบัแห้งอยา่งเด่นชดั หญา้อาหารสัตวท์ั�งสามชนิดมีผลผลิตลดลงภายใตร้ะบบการให้
นํ� าแบบไหลสลบัแห้ง เมื<อระยะ 45 วนั ในดา้นคุณภาพหญา้อาหารสัตว ์ พืชทั�งสามชนิดมีระดบั
เพียงพอต่อการใชเ้ลี�ยงโคนม ในขณะที<ฟอสฟอรัสไม่เพียงพอ การสะสมของโลหะหนกัอยูใ่นระดบั
ตํ<าไม่เป็นอนัตรายต่อสัตวเ์คี�ยวเอื�อง 

 

อรทยั (2550) ทาํการศึกษา “ การศึกษาการบาํบดันํ�าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี จงัหวดั
เพชรบุรี ดว้ยพุทธรักษา 3 พนัธ์ุ ในระบบดินนํ� าขงัสลบัแห้งร่วมกบัพืช”  จากการศึกษาพบวา่การ
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บาํบดั BOD ในแปลงที<มีพุทธรักษา 3 พนัธ์ุ คือ พุทธรักษาตน้สูงใบม่วงดอกแดง พุทธรักษาตน้สูง
ใบเขียวดอกเหลือง และพุทธรักษาตน้เตี�ยใบเขียวดอกชมพู และดินเปล่า มีประสิทธิภาพการบาํบดั
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ นํ� าเสียชุมชนทาํให้การเจริญเติบโตทุกดชันีที<ศึกษาในพุทธรักษาทั�ง 3 พนัธ์ุ
ดีกว่าเมื<อใช้นํ� าชลประทานอย่างมีนัยสําคญัยิ<ง ระบบนํ� าเสียชุมชนในระบบดินนํ� าขงัสลบัแห้ง
ร่วมกบัพืชจึงน่าจะนาํไปใชไ้ดก้บัชุมชนทุกแห่งที<มีสารอินทรียเ์ป็นมลสารหลกั 

 
ศิวาพร (2551) ได้ศึกษาถึงประสิทธิภาพการบาํบดันํ� าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 

จงัหวดัเพชรบุรี  ดว้ยระบบดินนํ� าขงัสลบัแห้งร่วมกนัโสน  จากการทดลองพบว่า  ผลการวิเคราะห์
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํ� าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีก่อนการบาํบดัพบว่าส่วนใหญ่มีค่า
การกระจายอยูใ่นพิสัย 21.6 + 1.7 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื อผา่นการบาํบดัดว้ยโสน 3 พนัธ์ุ คือ 
โสนอฟัริกนั โสนอินเดีย โสนหิน และดินเปล่า พบวา่ส่วนใหญ่จะกระจายอยูใ่นพิสัย 0.9 + 0.1, 0.9 
+ 0.1,0.9 + 0.1 และ 1.0 + 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั และมีประสิทธิภาพการบาํบดักระจายอยู่
ในพิสัย 97.5 + 0.2, 97.5 + 0.5, 97.4 + 0.5 และ 97.3 + 0.3 ตามลาํดบั 

 
ลลินี (2553) ไดศึ้กษาถึงการประยุกตร์ะบบบึงประดิษฐ์บาํบดันํ� าเสียชุมชนโดยใชบ้วัหลวง

และกกลังกา พบว่าความสามารถของกกลังกาและบวัหลวงในการลดค่าสารอินทรีย์ ทีเคเอ็น 
ฟอสฟอรัสทั�งหมด  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และของแข็งทั�งหมด ดว้ยระบบบึงประดิษฐ์แบบไหล
ใต้ผิวดินในแนวนอนร่วมกับระบบไหลผิวดิน  โดยใช้นํ� าเสียจากหอพกันิสิตหญิงและตึกพกั
บุคลากร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ประกอบดว้ย 3 ชุด
การทดลอง คือ บ่อทดลองหลกั บ่อควบคุมการทดลอง โดยบ่อควบคุมจะแบ่งเป็นบ่อปลูกพืชและ
ไม่ปลูกพืช อตัราการไหลของนํ� าเสียเขา้บ่อทดลองหลกัเป็น 400 ลิตร ต่อวนั โดยทั�ง 3 ชุดการ
ทดลองจะควบคุมระยะเวลากกัเก็บเท่ากนัที  3 วนั ซึ งทั�ง 3 ชุดการทดลองนี�  ดาํเนินการทดลองระบบ
ไปพร้อมกบับ่อควบคุมการทดลอง  

 
จากผลการศึกษาพบว่า ระบบบึงประดิษฐ์ของทั�ง 3 ชุดการทดลองนั�นมีประสิทธิภาพ

โดยรวมค่อนขา้งดี โดยประสิทธิภาพในการกาํจดับีโอดีของบ่อทดลองหลกั บ่อควบคุมที ปลูกพืช
และไม่ปลูกพืช เท่ากบั 94.66, 95.40 และ 94.49 ตามลาํดบั ประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดี เท่ากบั 
85.42, 86.26 และ 83.72 ประสิทธิภาพในการกาํจดัทีเคเอ็นเท่ากบั 77.12, 81.25 และ 77.62 
ตามลาํดบั ส่วนประสิทธิภาพการกาํจดัฟอสฟอรัสโดยรวม เท่ากบั 64.24, 69 และ 64.95 จากผลการ
ทดลองพบวา่ระบบบ่อควบคุมที มีพืชให้ประสิทธิภาพที ดีที สุด ส่วนบ่อทดลองหลกัและบ่อควบคุม
ใหป้ระสิทธิภาพการกาํจดัที ใกลเ้คียงกนัมาก 
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ประภาภรณ์ (2543) ได้ศึกษาถึงรูปของแอมโมเนียในดินจากการบาํบดันํ� าเสียโดยวิธีพืช
กรองนํ� าเสียของระบบบาํบดันํ� าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี จากผลการทดลองพบว่า ปริมาณ
แอมโมเนียมรูปต่างๆ ในดินที ปลูกพืชชนิดต่างๆ และแปลงไม่ปลูกพืชมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญั ปริมาณแอมโมเนียมรูปต่างๆ มีมากที สุดในดินของแปลงควบคุม และเป็นระบบเปิด และ
ปริมาณน้อยที สุดพบในดินที ปลูกหญา้สตาร์ และหญา้โคสครอส ปริมาณแอมโมเนียมรูปต่างๆ ที 
ระยะต่างๆ ในแต่ละแปลงก็มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยปริมาณสูงสุดจะพบที ระยะทาง 100 
เมตร และนอ้ยที สุดที ระยะทาง 40 เมตร และปริมาณไนโตรเจนทั�งหมดมากที สุด พบในดินที ปลูก
หญา้คาลล่า และนอ้ยที สุดพบในดินที ปลูกหญา้สตาร์ และปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด พบมากที สุดที 
ระยะทาง 60 เมตร และนอ้ยที สุดที ระยะทาง 100 เมตร ของแต่ละแปลง จากการทดลองนี�อาจสรุป
ได้ว่าหญ้าสตาร์ดูดกินแอมโมเนียมรูปที ละลายนํ� าได้มากที สุด และหญ้าโคสครอสดูดกิน
แอมโมเนียมรูปต่างๆ มากที สุด 
 

Oh, Yoon et al. (2000) ศึกษาเรื องดีไนทริฟิเคชนั Submerged Biofilters ที ความเขม้ขน้ของ
ไนเทรตในนํ�าเสียต่างๆกนั ระยะเวลาเก็บกกั 2 และ 4 ชม. พบวา่ Critical Point ของ Volumetric 
Loading rate เท่ากบั 9 kg NO3-N/ m3-d 
 

กุลภทัร์ (2543) ได้ศึกษาถึงการบาํบดันํ� าเสียชุมชนด้วยกระบวนการทางเคมี (Municipal    
Wastewater Treatment by Chemical Precipitation) จากผลการทดลองพบวา่ สาร Coagulant ทั�งสาม
ชนิดมีประสิทธิภาพในการบาํบดั TP, BOD, COD และ SS ไดดี้ โดยอยูร่ะหวา่งร้อยละ 90-94, 64-
85, 41-69 และ 20-52.9  ตามลาํดบั ขณะที ประสิทธิภาพในการการบาํบดัค่า TKN และผลกระทบที 
มีต่อค่า pH ร้อยละ 11-17 และ 6-12 ตามลาํดบั จากการทดลอง Ferrie Chloride จะมีประสิทธิภาพ
ในการบาํบดั SS ไดดี้ที สุด (ร้อยละ91 ที ความเขม้ขน้ 220 มิลลิกรัมต่อลิตร) ขณะที  PAC จะให้
ประสิทธิภาพในการบาํบดั COD และให้ปริมาณ Sludge ไดสู้งสุดหรือร้อยละ 51 โดยใช้ความ
เขม้ขน้ 25 มิลลิกรัมต่อลิตรและร้อยละ 11 ที ความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลาํดบั และจาก
ขอ้มูลที ไดท้าํให้ทราบวา่ความเขม้ขน้ของ Alum, PAC และ Ferrie Chloride ที มีค่าความเขม้ขน้ที 
เหมาะสมสูงสุดคือ 140, 25 และ 180 มิลลิกรัมต่อลิตร และคิดเป็นค่าใช้จ่ายในดา้นของสารเคมี 
(Industrial Grade) ที ใชใ้นกระบวนการบาํบดัต่อนํ�าเสียหนึ งลูกบาศกเ์มตรเป็นจาํนวนเงิน 1.41 บาท, 
0.65 บาทและ 20.07 บาท ตามลาํดบั  
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 

1.  อุปกรณ์ที#ใช้ในห้องปฏิบัติการ 

 
 1.1 เครื องชั งนํ� าหนกัชนิดละเอียด 4 ตาํแหน่ง รุ่น WB-0250003 บริษทั KERN & Sohn 

Gmbh 
 1.2 เครื องชั งนํ�าหนกัชนิดละเอียด 2 ตาํแหน่ง รุ่น PB-1501 บริษทั Mettler Toledo 
 1.3 เครื องยวู-ีวสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible Spectrophotometer) 
 1.4 เครื องวิเคราะห์ Total Kjeldahl Nitrogen รุ่น D-40599 บริษทั Behr Labor-Technik 

Gmbh  
 1.5 เครื องปั นผสม (Vortex mixer) บริษทั Gemmy Industrial  

1.6 เครื องมือที ใช้ตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ� า ประกอบด้วย DO-Meter, pH-Meter, 
Turbidify-Meter, Digital TDS-Meter and EC-Meter 

 1.7 ตูดู้ดความชื�น (desicater) 
 1.8 อุปกรณ์เครื องแกว้ที ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 
 

2.  สารเคมี 
 
 2.1 สารเคมีที ใชว้เิคราะห์แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
  2.1.1 แอมโมเนียมคลอไรด ์(Ammonium chloride, NH4Cl) Grade AR 
  2.1.2 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide, NaOH) Grade AR 
  2.1.3 โซเดียมไฮโปคลอไรท ์(Sodium hypochlorite, NaOCl) Grade AR 
  2.1.4 โซเดียมซาลิไซเลต (Sodium salicylate, C6H4(OH)COONa) Grade AR 
  2.1.5 โซเดียมไนโตรปรัสไซด์ (Sodium nitroprusside, Na2[Fe(CN)5NO]•2H2O) Grade 
AR 
 
 2.2 สารเคมีที ใชว้เิคราะห์ไนเทรต-ไนโตรเจน 
  2.2.1 โพแทสเซียมไนเทรต (Potassium nitrate,KNO3) Grade AR 
  2.2.2 กรดซลัฟานิลิค (Sulphanilic acid, NH2C6H4SO3H) Grade AR  
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  2.2.3 กรดซิตริก (Citric acid monohydrate, C6H10O8) Grade AR  
  2.2.4 ผงสังกะสี (Zinc powder, ZN) Grade AR  
  2.2.5 อีดีทีเอ (Ethylenediaminetetra acetic acid di-sodiam Salt,C10H14N2Na2O8•2H2O)  
Grade AR 
  2.2.6 แมงกานีสซลัเฟต (Manganese (II) Sulphate monohydrte, MnSO4•H2O)  
Grade AR 
  2.2.7 แอลฟาแนฟทิลอะมีน (Alpha-naphthylamine, C6H9N) Grade AR 
 
 2.3 สารเคมีที ใชว้เิคราะห์ทีเคเอน็ 
  2.3.1 โพแทสเซียมซลัเฟต (Potassium sulfate, K2SO4) Grade AR 
  2.3.2 คอปเปอร์ซลัเฟต (Copper (II) sulfate, CuSO4) Grade AR 
  2.3.3 กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid, conc.H2SO4) Grade AR 
  2.3.4 ฟีนอลฟ์ธาลีน (Phenolphthalein, C20H14O4) Grade AR 
  2.3.5 แอลกอฮอล ์(Alcohol, CH3OH) Grade AR 
  2.3.6  เมทิลเรด (Methyl Red, C15H15N3O2) Grade AR 
  2.3.7  เมทิลีนบลู (Methylene Blue, C16H18N3CIS.2H2O) Grade AR 
  2.3.8 เอทิลแอลกอฮอล ์(Ethyl Alcohol, C2H5OH) Grade AR 
  2.3.9 กรดบอริก (Boric Acid, H3BO3) Grade AR 
  2.3.10 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide, NaOH) Grade AR 
  2.3.11 โซเดียมไธโอซลัเฟต (Sodium thiosulfate, Na2S2O3•5H2O) Grade AR 
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วธีิการ 

 

1. การเตรียมสารละลาย 

 
1.1 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  
 

1.1.1 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (1,000 
ppm) 

   ละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ 0.9548 กรัม ดว้ยนํ� ากลั น และเจือจางดว้ยนํ� ากลั นใน
ขวดวดัปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 

 
 1.1.2 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร (100 

ppm) 
 
  ปิเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ที เตรียมได้จากข้อ 1.1.1 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร มาเจือจางดว้ยนํ�ากลั นจนไดป้ริมาตร 250 มิลลิลิตร ในขวดวดัปริมาตร 
 
 1.1.3 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เขม้ขน้ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร (50 ppm) 
 
   สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ที เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1.2 ปริมาตร 

500 มิลลิลิตร มาเจือจางดว้ยนํ�ากลั น (de-ionized) จนไดป้ริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ในขวดวดัปริมาตร 
 
1.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์-โซเดียมไฮโปคลอไรทรี์เอเจนท ์(Sodium hydroxide-

Sodium hypochlorite reagent) 
 
  ชั งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10.0 กรัม ละลายในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 125 

มิลลิลิตร ตั�งทิ�งไวใ้หเ้ยน็ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ�ากลั นในขวดวดัปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เขยา่
ใหเ้ขา้กนั 
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1.3 สารละลายโซเดียมซาลิไซเลต (Sodium Salicylate Solution) 
 
  ชั งโซเดียมซาลิไซเลต 8.5 กรัม ละลายดว้ยนํ� ากลั น แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ� ากลั นใน

ขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 

1.4 สารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด ์(Sodium Nitroprusside Solution) 
 
  ชั งโซเดียมไนโตรปรัสไซด์ 0.5 กรัม ละลายดว้ยนํ� ากลั น แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ� ากลั น

ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั เก็บในขวดสีชา (เก็บไดน้าน 1 เดือน) 
 
1.5 การเตรียมสารละลายมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

 ชั งผลึกโพแทสเซียมไนเทรต  0.7218 กรัม ละลายดว้ยนํ�ากลั นถ่ายลงในขวดวดัปริมาตร
ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมนํ�ากลั นจนถึงขีดบอกปริมาตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

 
1.6 สารละลายกรดซิตริกเขม้ขน้ 50% W/V 
 

 ชั งกรดซิตริก 50.0 กรัม ละลายในนํ� ากลั น แลว้ปรับปริมาตรด้วยนํ� ากลั นในขวดวดั
ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

 
1.7 ผงผสมระหว่างกรดซัลฟานิค, แมงกานีสซัลเฟต, ผงสังกะสี, อีดีทีเอ และแอลฟา

แนฟทิลลามีน 
 

 ชั งกรดซลัฟานิค 8.0 กรัม, แมงกานีสซลัเฟต 20.0 กรัม, ผงสังกะสี 1.0 กรัม, อีดีทีเอ 2.0 
กรัม และแอลฟา-แนฟทิลละมีน 1.0 กรัม นาํสารที ชั งไดแ้ต่ละตวัมาบดให้ละเอียด จากนั�นนาํสาร
ทั�งหมดมาผสมกนัและบดใหล้ะเอียดเป็นเนื�อเดียวกนั เก็บในขวดที แหง้และปิดสนิท (ศิริพร, 2554)  
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1.8 นํ�ายายอ่ยสลาย  
 

 ชั งโพแทสเซียมซัลเฟต 134.0 กรัม และชั งคอปเปอร์ซัลเฟต ละลายในนํ� ากลั น 800 
มิลลิลิตร และเติมกรดซัลฟิวริกเขม้ขน้ 134 มิลลิลิตร ทาํให้เยน็ จากนั�นเติมนํ� ากลั นปรับปริมาตร
เป็น 1 ลิตร เก็บไวที้ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เพื อป้องกนัการตกผลึก 
 
 1.9 ฟีนอลฟ์ธาลีนอินดิเคเตอร์ 
 
   ชั งฟีนอลฟ์ธาลีน 0.5 กรัม แลว้นาํไปละลายในแอลกอฮอล์ 50 มิลลิลิตร จากนั�นเติมนํ� า
กลั นปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1 ลิตร 
 
 2.0 สารละลายอินดิเคเตอร์ผสม (Mixed indicator solution) 
 

 ชั ง เมทิลเรด 1.0 กรัม โดยละลายใน เอทิลแอลกอฮอล์ 50 มิลลิลิตร และชั งเมทิลีนบลู 
0.5 กรัม โดยละลายในเอทิลแอลกอฮอล์ 25 มิลลิลิตร จากนั�นเทสารละลายทั�ง 2 ชนิดผสมกนั เก็บ
ในขวดแกว้ 

 
 2.1 สารละลายอินดิเคเตอร์กรดบอริก (Indicator Boric Acid Solution) 
 

 ชั งกรดบอริก 20.0 กรัม ละลายในนํ�ากลั น เติมสารละลายอินดิเคเตอร์ผสม 10 มิลลิลิตร 
แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ดว้ยนํ�ากลั น  

 
 2.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-์โซเดียมไธโอซลัเฟต 
 

 ชั งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 500.0 กรัม และชั งโซเดียมไธโอซลัเฟต 25.0 กรัม ละลายใน
นํ�ากลั นแลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

 
 2.3 สารละลายกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.02 นอร์มอล 
 

 ปิเปตสารละลายกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.54 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 1 ลิตร 
เจือจางจนถึงปริมาตรดว้ยนํ�ากลั น 
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2.  การเตรียมกราฟมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจนและไนเทรต-ไนโตรเจน 
 

2.1 การเตรียมกราฟมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
 

 ปิเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ที 
เตรียมไวใ้นขอ้ 1.1.2 ปริมาตรต่างๆ กนั ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยนํ� า
กลั นจะไดส้ารละลายมาตรฐาน แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ที ความเขม้ขน้ต่างๆ กนัดงัตารางที  6  ปิเปต
สารละลายมาตรฐาน แอมโมเนีย-ไนโตรเจน แต่ละความเขม้ขน้มา 5 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตร
ขนาด 100 มิลลิลิตร แต่ละใบ เติมสารละลายโซเดียมซาลิไซเลต 1 มิลลิลิตร สารละลายโซเดียมไน
โตรปรัสไซด์ 1 มิลลิลิตร หยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์-โซเดียมไฮโปคลอไรทรี์เอเจนท ์5 
หยด  ทิ�งไวน้าน 15 นาที และเติมนํ� ากลั นปรับปริมาตร (ดดัแปลงจากวิธีฟีเนต) เขยา่ให้เขา้กนัทิ�งไว ้
15 นาที นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครื องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที ความยาวคลื น 
650 นาโนเมตร เขียนกราฟมาตรฐานโดยแกนตั�งแทนค่าดูดกลืนแสงที วดัได ้ส่วนแกนแนวนอน
แทนค่าความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน แอมโมเนีย-ไนโตรเจน คาํนวณหาสมการถดถอยเชิง
เส้น และค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ ทาํการทดลองซํ� า 3 ครั� ง 
 

ตารางที# 6  การเตรียมสาระละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที ความเขม้ขน้ต่างๆ  
 

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลติร)  

ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย-

ไนโตรเจน100 มิลลกิรัม/ลติร ที#ใช้ (มิลลลิติร)  

1.0 
5.0 

0.5 
2.5 

10.0 5.0 
15.0 7.5 
20.0 10.0 

 

2.2 การเตรียมกราฟมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน 
 

 2.2.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ที 
เตรียมไวใ้นขอ้1.5 ปริมาตร 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0, 35.0, 40.0, 45.0 และ 50.0 มิลลิลิตรลง
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ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แต่ละใบ ปรับปริมาตรดว้ยนํ� ากลั น ไดส้ารละลายที มีความ
เขม้ขน้ของไนเทรต-ไนโตรเจน เท่ากบั 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0, 35.0, 40.0, 45.0 และ 50.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบัดงัตารางที  7 
 

 2.2.2 ปิเปตสารละลายมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน แต่ละความเขม้ขน้อย่างละ 10 
มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองแต่ละหลอด เติมสารละลายกรดซิตริก 50 % W/V 0.5 มิลลิลิตร ที 
เตรียมไวใ้นขอ้ 1.6 และผงผสม 3 ชอ้นที เตรียมไวใ้นขอ้ 1.7 เขยา่ให้เขา้กนัดว้ยเครื องเขยา่ ทิ�งไว ้30 
นาที และนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครื องยวูี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ที ความยาวคลื น 
530 นาโนเมตร เทียบกบัสารละลายแบลงค์ที ใช้นํ� ากลั นแทนสารละลายไนเทรต เขียนกราฟ
มาตรฐานโดยแกนตั�งแทนค่าดูดกลืนแสงที วดัได้ ส่วนแกนแนวนอนแทนค่าความเข้มข้นของ
สารละลายมาตรฐาน ไนเทรต-ไนโตรเจน คาํนวณหาสมการถดถอยเชิงเส้น และค่าสัมประสิทธิ�
สหสัมพนัธ์ ทาํการทดลองซํ� า 3 ครั� ง 

 

ตารางที# 7  ปริมาตรสารละลายมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจนที ใชเ้ตรียมสารละลายมาตรฐาน ไน
เทรต-ไนโตรเจนความเขม้ขน้ 5-50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 

ไนเทรต-ไนโตรเจน (มิลลกิรัม/ลติร)  

ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน ไนเทรต-

ไนโตรเจน100 มิลลกิรัม/ลติร  

5.0 5.0 
10.0 10.0 
15.0 15.0 
20.0 20.0 
25.0 25.0 
30.0 30.0 
35.0 35.0 
40.0 40.0 
45.0 45.0 
50.0 50.0 
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3. การศึกษาระบบบําบัดนํ5าเสียแบบระบบหญ้ากรองนํ5าเสียของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา

สิ#งแวดล้อมแหลมผกัเบี5ยอนัเนื#องมาจากพระราชดําริ 

 
ศึกษาระบบบาํบดันํ� าเสียแบบหญา้กรองนํ� าเสียและสํารวจแปลงพืช 4 แปลง ในระบบหญา้

กรองนํ�าเสียของโครงการศึกษาวจิยัและพฒันาสิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ 
ไดแ้ก่ หญา้สตาร์  หญา้คาลล่า หญา้ดิjกซี  และแปลงควบคุม ดงัภาพที  7 
 

       
 

       
 

ภาพที# 7  แปลงหญา้กรองนํ�าเสีย หญา้สตาร์ หญา้คาลล่า หญา้ดิjกซี และแปลงควบคุม 
 
4. การเกบ็นํ5าตัวอย่างและการวเิคราะห์ 
 
 4.1 ระยะเวลาเก็บนํ�าตวัอยา่ง 
 

 ทาํการเก็บนํ�าตวัอยา่งโดยอา้งอิงจากกรมอุตุนิยมวทิยาซึ งแบ่งเป็น 2 ช่วงคือ 
 ฤดูฝน เก็บนํ�าตวัอยา่งในช่วงเดือน พฤษภาคม-มิถุนายน เดือนละ 2 ครั� ง 
 ฤดูแลง้ เก็บนํ�าตวัอยา่งในช่วงเดือน มีนาคม-เมษายน เดือนละ 2 ครั� ง 
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 4.2 จุดเก็บนํ�าตวัอยา่ง 
 

 จุดเก็บนํ�าตวัอยา่งแบ่งไดเ้ป็นสองขอ้ ดงันี�  
 
 4.2.1 เก็บนํ� าตวัอย่างจากบ่อตกตะกอนที รวบรวมจากนํ� าเสียชุมชนเทศบาลเมือง

เพชรบุรี ก่อนปล่อยเขา้สู่ระบบหญา้กรองนํ� าเสีย ของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาสิ งแวดล้อม
แหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ และนํ� าที ออกจากแปลงบาํบดัดว้ยพืชรากสั� น ทั�งหมด 4 
แปลง คือ หญา้สตาร์ หญา้คาลล่า หญ้าดิjกซีและแปลงควบคุม ดงัภาพที  8 เพื อนาํมาวิเคราะห์
คุณภาพนํ� าเบื�องตน้ เช่น อุณหภูมิ, ความเป็นกรดด่าง (pH), ค่าการนาํไฟฟ้า (EC,µs/cm), ความเค็ม 
(ppt), ของแข็งทั� งหมดที ละลายในนํ� า (TDS,มิลลิกรัมต่อลิตร), ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า 
(DO,มิลลิกรัมต่อลิตร), ซีโอดี (COD,มิลลิกรัมต่อลิตร) และบีโอดี (BOD,มิลลิกรัมต่อลิตร) และ
วเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน,ไนเทรต-ไนโตรเจน และทีเคเอน็ 
 

 4.2.2 เก็บนํ�าตวัอยา่งโดยเก็บนํ�าจากท่อ PVC ทั�งหมด 4 แปลง แปลงละ 15 จุด ดงัภาพที  
8 และ 9 ขึ�นมาลา้งภาชนะบรรจุนํ� าตวัอยา่งก่อน  แลว้จึงบรรจุนํ� าตวัอยา่งให้เต็มขวด ปิดฝาให้สนิท 
ปิดฉลากให้เรียบร้อย นําไปแช่นํ� าแข็ง เพื อนํามาวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน,  
ไนเทรต-ไนโตรเจน และทีเคเอ็น ในห้องปฏิบติัการ (ควรทาํการวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน ภายในเวลา 1-2 วนั เนื องจากอาจเกิดการสลายตวัได)้  
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ภาพที# 8  ลกัษณะพื�นที และจุดเก็บตวัอยา่งนํ�าของระบบหญา้กรองนํ�าเสีย 

 

 
 

ภาพที# 9  จุดเก็บนํ�าตวัอยา่งจากท่อพีวซีีทั�งหมด 15 จุดในแต่ละแปลง 
 

 

 

 

0 เมตร 

25 เมตร 

50 เมตร 

75 เมตร 

100 เมตร 

 

 

ทางนํ�าเขา้ 

ทางนํ�าออก 

5 เมตร 

1 เมตร 

 

 

 

 

 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

10 11 12 

13 14 15 
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5.  การวเิคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน และทเีคเอน็ในนํ5าตัวอย่าง 

 
5.1 การวเิคราะห์แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
 

 ปิเปตนํ�าตวัอยา่งมา 5 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 เติมสารละลายโซเดียม
ซาลิไซเลต 1 มิลลิลิตร สารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด์ 1 มิลลิลิตร หยดสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์-โซเดียมไฮโปคลอไรท์รีเอเจนท์ 5 หยด  ทิ�งไวน้าน 15 นาที และเติมนํ� ากลั นปรับ
ปริมาตร (ดดัแปลงจากวิธีฟีเนต) เขย่าให้เขา้กนัทิ�งไว ้15 นาที นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ย
เครื องยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที  650 นาโนเมตร  
 

5.2 การวเิคราะห์ไนเทรต-ไนโตรเจน  
 

 ปิเปตนํ� าตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง เติมสารละลายกรดซิตริก 50 % W/V 
0.5 มิลลิลิตร เติมผงผสม 3 ชอ้น นาํเขา้เครื องเขยา่ประมาณ 1 นาที 15 วินาที ทิ�งไว ้30 นาที จากนั�น
นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงดว้ยเครื องยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที  530 นาโนเมตร  
 

5.3 การวเิคราะห์ปริมาณทีเคเอน็  
 

 5.3.1 ขั�นตอนการยอ่ยสลาย (Digestion Step) 
 

ตวงนํ� าตวัอยา่ง 50 มิลลิลิตร เติมนํ� ากลั น 50 มิลลิลิตร ใส่ในขวดเจลดาห์ลขนาด 
500 มิลลิลิตร และนํ� ายายอ่ยสลาย 20 มิลลิลิตร นาํไปตม้บนเครื องยอ่ยสลาย จนกระทั งสารละลาย
ใส (หรือมีสีฟ้าซีดๆ) ใหท้าํการยอ่ยสลายต่ออีก 30 นาที แลว้ทิ�งใหเ้ยน็ ดงัภาพที  10 
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ภาพที# 10  เครื องมือวิเคราะห์ทีเคเอ็น 
 

 5.3.2 ขั�นตอนการกลั น (Distillation Step) 
 

เมื อสารละลายที ไดจ้ากการยอ่ยในขอ้ 5.3.1 เยน็ เติมนํ� ากลั น 100 มิลลิลิตร และ
เติมฟีนอล์ฟธาลีนอินดิเคเตอร์ 3 หยด เขย่า จากนั�นเอียงขวดเจลดาห์ลค่อยๆ เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด-์โซเดียมไธโอซลัเฟตลงไป 20 มิลลิลิตร เพื อให้เกิดชั�นต่างที กน้ขวดเจลดาห์ล
ดงัภาพที 11 นาํเขา้เครื องกลั นเพื อกลั นแยกแอมโมเนีย โดยปลายหลอดที ต่อจากเครื องควบแน่นจุ่ม
ลงในฟลาสที รองรับมีสารละลายอินดิเคเตอร์กรดบอริกอยู ่50 มิลลิลิตร ดงัภาพที  12 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

ภาพที# 11  ขั�นตอนการเกิดชั�นต่างที กน้ขวดเจดาห์ล 
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ภาพที# 12  เครื องกลั นเพื อกลั นแยกแอมโมเนีย 
 

5.3.3 ขั�นตอนการไทเทรต (Titration Step) 
 

 ไทเทรตดว้ยสารละลายที กลั นดว้ยกรดซลัฟิวริก 0.02 โมล จนกระทั งสารละลาย
เป็นสีม่วงอ่อน 
 

6. สถานที#ทาํการทดลอง 

 

ทาํการทดลอง ณ ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพนํ� า ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ งแวดล้อม 

คณะสิ งแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 

 

7. ระยะเวลาในการทดลอง 

 
ระยะเวลาที ทาํทดลอง 12 เดือน โดยเริ มตั�งแต่เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2555 และสิ�นสุดการ

ทดลองในเดือน เมษายน พ.ศ. 2556 
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ผลและวจิารณ์ 
 

การศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดั ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเทรต-ไนโตรเจน  
ทีเคเอ็น และอินทรีย-์ไนโตรเจน ในนํ� าเสียชุมชนเมืองเพชรบุรีที ผ่านระบบหญา้กรองนํ� าเสียของ
แปลงพืชรากสั� นโดยศึกษาระบบบาํบดันํ� าเสียแบบหญา้กรองนํ� าเสียของโครงการศึกษาวิจยัและ
พัฒนาสิ งแวดล้อมแหลมผกัเบี� ยอันเนื องมาจากพระราชดําริ และศึกษาปัจจัยที มีผลต่อการ
เปลี ยนแปลงและการบาํบดัไนโตรเจนคือ ฤดูกาลในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้, ชนิดพืชรากสั�น ไดแ้ก่ 
หญา้สตาร์ หญา้คาลล่า และหญา้ดิjกซี และระยะทางที นํ� าไหลผา่นแปลงพืชแต่ละแปลงที ระยะห่าง 
0, 25, 50, 75 และ 100 เมตร ซึ งไดผ้ลการศึกษาดงันี�  
 
1.  ผลการศึกษาระบบหญ้ากรองนํ5าเสีย 
 

ระบบหญา้กรองนํ� าเสียประกอบดว้ย บ่อตกตะกอน กวา้ง 5 เมตร ยาว 1 เมตร ลึก 1 เมตร 
เพื อกกัเก็บนํ� าเสียที รวบรวมจากชุมชนเมืองเพชรบุรี และแปลงพืชหญา้กรองนํ� าเสีย มีขนาดกวา้ง 5 
เมตร ยาว 100 เมตร ลึก 1.10 เมตร พื�นดินเป็นดินอดัแน่น ปรับพื�นที ให้มีความลาดชนั 1:1000 และ
รองพื�นดว้ยทรายหยาบสูง 20 เซนติเมตรเสมอกนัทั�งแปลง และปรับให้พื�นทรายดา้นบนมีความลาด
ชนั 1:1000 เพื อให้นํ� าไหลในอตัราที เหมาะสม ดินที ใช้ส่วนบนเป็นดินผสม ซึ งเป็นสัดส่วน ดิน:
ทราย 3:1 และมีความหนา 50 เซนติเมตรเท่ากนัทั�งแปลง ดงัรูปที  13 ซึ งไดท้าํการปลูกพืชรากสั�น 3 
ชนิด ไดแ้ก่ หญา้สตาร์ หญา้คาลล่า และหญา้ดิjกซี ส่วนในแปลงควบคุมไม่มีการปลูกพืช ดงัรูปที  
14, 15, 16 และ 17 โดยในแต่ละแปลงมีจุดเก็บนํ�าตวัอยา่งทั�งหมด 15 จุด ซึ งวิธีการบาํบดัทาํโดยการ
ปล่อยนํ�าเสียขงัไว ้5 วนั ระบายนํ�าที ผา่นการบาํบดัออกทางระบายนํ�าใตดิ้นสู่แหล่งนํ�าธรรมชาติ แลว้
ปล่อยใหแ้หง้ 2 วนั เพื อใหจุ้ลินทรียใ์นดินไดพ้กัตวั จึงเติมนํ�าเสียใหม่ลงสู่แปลงบาํบดัต่อไป  
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ภาพที# 13  ลกัษณะรูปแบบเทคโนโลยกีารบาํบดันํ�าเสียดว้ยระบบหญา้กรองนํ�าเสีย 
 
ที#มา: โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาสิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ (2551)  
 

  
 

ภาพที# 14  แปลงหญา้กรองนํ� าเสียของพืชรากสั�น หญา้สตาร์ 
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ภาพที# 15  แปลงหญา้กรองนํ� าเสียของพืชรากสั�น หญา้คาลล่า 

 

 
 

ภาพที# 16  แปลงหญา้กรองนํ�าเสียของพืชรากสั�น หญา้ดิjกซี  
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ภาพที# 17  แปลงหญา้กรองนํ�าเสียของแปลงควบคุม 
 
2. ผลการวเิคราะห์คุณภาพนํ5าเสียก่อนและหลงัผ่านระบบหญ้ากรองนํ5าเสีย  

 
การวิเคราะห์ดชันีคุณภาพนํ� าตามวิธีการที กาํหนดไวใ้น Standard Method for Examination 

of Water and Wastewater (APHA, AWWA and WEF, 1995) โดยเก็บตวัอยา่งนํ� าเสีย 2 ฤดูกาล คือ 
ฤดูฝนและฤดูแลง้ ซึ งไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัแสดงในตารางที  8  
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ตารางที# 8  ผลวิเคราะห์คุณภาพนํ� าเบื�องตน้ของนํ� าเสียก่อนและหลงัผา่นระบบบาํบดัหญา้กรองนํ� า  
เสียในฤดูฝนและฤดูแลง้ 

 

จากผลวิเคราะห์คุณภาพนํ� าเบื�องตน้ ของนํ� าก่อนเขา้ระบบบาํบดัและนํ� าออกจากระบบ
บาํบดัดงัตารางที  8 พบวา่ ในช่วงฤดูแลง้ ตวัอยา่งนํ� าจากทุกจุดที เก็บมีอุณหภูมิสูงกวา่ในช่วงฤดูฝน 
แต่ไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส ที มาตรฐานกาํหนด(กรมควบคุมมลพิษ, 2538) เนื องจากปริมาณนํ� าที 
มากในฤดูฝนและแสงแดดที มีมากในช่วงฤดูแลง้  ส่วนพีเอชมีค่า อยูใ่นช่วง 6.6-8.0 ไม่เกินเกณฑ์ที 
มาตรฐานกาํหนด (pH 5.5-9.0) (กรมควบคุมมลพิษ, 2538) เช่นกนั โดยทั�งสองฤดูกาลมีค่าพีเอชที 
ใกลเ้คียงกนัแสดงวา่แปลงพืชไม่ไดมี้ผลต่อค่าพีเอชหรือระบบบาํบดั แต่ขอ้ดอ้ยของระบบบาํบดัคือ 
นํ� าเสียที ผ่านการบาํบัดมีค่าการนําไฟฟ้า ความเค็มและของแข็งทั� งหมดที ละลายได้สูงกว่านํ� า
เสียก่อนผา่นการบาํบดั อาจเนื องมาจากนํ� าเสียไดช้ะสิ งเจือปนออกมาจากชั�นวสัดุปลูกดว้ย ซึ งวสัดุ
ปลูกเป็นดินนาผสมทราย จึงมีองค์ประกอบของเกลืออยู่สูง แต่ระบบบาํบดันี� สามารถช่วยเพิ ม
ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�าไดดี้จากนํ�าเสียก่อนเขา้ระบบที มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าอยูป่ระมาณ 

ฤดูกาล แปลงพชื 

ค่าการวเิคราะห์คุณภาพนํ5าเบื5องต้น 

อุณหภูม ิ

(°C) 

pH 

 

EC 

(µS/cm) 

Salinity 

(ppt) 

TDS 

( mg/l ) 

DO 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

ฤดูฝน 
นํ� าก่อนเขา้ 

ระบบบาํบดั 
 

บ่อ
ตกตะกอน 

31.4 7.5 870.0 0.2 577.1 2.0 48.3 134 

นํ� าออกจาก 
ระบบบาํบดั 

 
 

หญา้สตาร์ 31.3 6.8 1115.0 0.3 726.0 6.2 14.4 91 
หญา้คาลล่า 31.1 6.7 1690.0 0.8 1216.0 7.2 13.6 79 
หญา้ดิjกซี 30.5 6.6 1623.0 0.9 1046.0 4.1 15.9 85 
ควบคุม 34.3 7.3 956.0 0.3 620.0 6.0 22.3 105 

ฤดูแลง้ 
นํ� าก่อนเขา้ 

ระบบบาํบดั 
 

บ่อ
ตกตะกอน 

34.8 7.2 913.0 0.2 565.9 2.5 45.3 118 

นํ� าออกจาก 
ระบบบาํบดั 

 
 

หญา้สตาร์ 37.4 7.0 3461.5 0.5 971.0 6.2 13.2 94 
หญา้คาลล่า 37.0 8.0 2393.5 0.7 1056.5 7.2 12.9 76 
หญา้ดิjกซี 35.3 7.2 1860.0 0.5 890.5 5.2 14.5 83 
ควบคุม 36.5 7.4 1395.0 0.2 562.0 6.5 17.3 87 
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<2-3 มิลลิกรัมต่อลิตร และออกจากระบบมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าเพิ มขึ�นเป็น >4-7 มิลลิกรัม
ต่อลิตร นอกจากนี�ยงัสามารถบาํบดัสารอินทรียท์ั�งในรูปบีโอดีและซีโอดีไดดี้ โดยเฉพาะในรูปของ
บีโอดีดีกวา่ซีโอดี แต่จะเห็นไดว้า่ฤดูกาลไม่มีผลต่อการบาํบดัพารามิเตอร์เบื�องตน้ของนํ�า  
 
3. กราฟมาตรฐาน  

 
กราฟมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที ไดมี้ลกัษณะเป็นเส้นตรง  ดงัภาพที  18  สมการถดถอยเชิง

เส้นคือ y = 0.0343x – 0.0049 และค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ (R-square)  เท่ากบั 0.9978 ซึ งอยูใ่นเกณฑ์ที 
ยอมรับได ้ (0.995-1.000)   
 

 
 

ภาพที# 18  กราฟมาตรฐานแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

 
กราฟมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน ที ไดมี้ลกัษณะเป็นเส้นตรง ดงัภาพที  19 สมการถดถอยเชิงเส้น

คือ y = 0.0142x - 0.0105 และค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ (R-square) เท่ากบั 0.9965 ซึ งอยูใ่นเกณฑ์ที ยอมรับ
ได ้(0.995-1.000)   
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ภาพที# 19  กราฟมาตรฐานไนเทรต-ไนโตรเจน 
 
4. ผลการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจน 

 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ได้แก่ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเทรต-ไนโตรเจน  

ทีเคเอน็ และอินทรียไ์นโตรเจน โดยไดผ้ลการวิเคราะห์ คือ นํ� าก่อนเขา้ระบบบาํบดั(บ่อตกตะกอน)
มีปริมาณไนโตรเจนใน 4 รูป เท่ากบั 0.56, 0.05, 17.64 และ 17.08 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลาํดบั 
ในช่วงฤดูฝน และเท่ากบั 0.60, 0.05, 20.44 และ 19.84 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลาํดบั ในช่วงฤดูแลง้ 
เนื องจากนํ� าเสียชุมชนไดไ้หลรวมมาตามท่อโดยไม่มีนํ� าฝนปะปนมาดว้ย ทาํให้นํ� าก่อนเขา้ระบบมี
ค่าใกล้เคียงกันทั�งสองฤดูกาล และปริมาณไนโตรเจนของนํ� าออกจากระบบบาํบดัจะเห็นได้ว่า
ในช่วงฤดูฝนมีปริมาณไนโตรเจนในทุกรูปตํ ากวา่ เนื องจากฤดูฝนมีนํ�าฝนเติมลงมาในบ่อตกตะกอน
ก่อนเขา้แปลงจึงทาํใหค้วามเขม้ขน้เจือจางดงัตารางที  9 
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ตารางที# 9  ปริมาณไนโตรเจนของนํ�าเสียก่อนและหลงัผา่นระบบบาํบดัหญา้กรองนํ�าเสียในฤดูฝน
และฤดูแลง้ 

 

ฤดูกาล 
นํ5าเข้า/

ออก 
แปลงพชื 

ปริมาณไนโตรเจน 

แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน 

(มลิลกิรัม/ลติร) 

ไนเทรต-
ไนโตรเจน 

(มลิลกิรัม/ลติร) 

ทเีคเอน็ 

(มลิลกิรัม/ลติร) 

อนิทรีย์
ไนโตรเจน 

(มลิลกิรัม/
ลติร) 

ฤดูฝน 
นํ� าออก

จากระบบ
บาํบดั 

หญา้สตาร์ 0.10 0.02 2.36 2.26 
หญา้คาลล่า 0.15 0.03 3.79 3.64 
หญา้ดิjกซี 0.24 0.02 5.10 4.86 
ควบคุม 0.43 0.11 8.96 8.53 

ฤดู
แลง้ 

นํ� าออก
จากระบบ

บาํบดั 

หญา้สตาร์ 0.12 0.01 3.38 3.26 
หญา้คาลล่า 0.18 0.02 6.08 5.9 
หญา้ดิjกซี 0.27 0.03 7.97 7.7 
ควบคุม 0.41 0.08 13.57 13.16 

 

จากผลการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ไดแ้ก่ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน, 
ทีเคเอน็ และ อินทรีย-์ไนโตรเจน ของนํ�าก่อนเขา้ระบบบาํบดัทั�งในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ มีปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และ ทีเคเอ็นเกินเกณฑ์มาตรฐานกาํหนด (0.5 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร
ตามลาํดบั) ส่วนไนเทรต-ไนโตรเจนไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที กาํหนด (5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2538) อาจเนื องมาจากไนเทรต-ไนโตรเจนเป็นผลจากปฏิกิริยาไนทริฟิเคชนั ซึ งจะ
เกิดขึ�นในลาํดบัต่อไป ส่วนนํ� าออกจากระบบบาํบดั ปริมาณไนโตรเจนในทุกรูปมีค่าไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐาน ยกเวน้แปลงควบคุมซึ งมีปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจน มากกว่าในนํ� าก่อนเขา้ระบบและ
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงกวา่แปลงอื นเนื องจาก แปลงควบคุมไม่มีการปลูกพืชจึงไม่มีการ
นําแอมโมเนียและไนเทรตไปใช้นอกจากนี� ค่าทีเคเอ็นมีค่าสูงกว่าแปลงอื นเช่นกัน เนื องจาก 
ปฎิกิริยาที เกิดขึ�นในวฎัจกัรไนโตรเจนไม่อยูใ่นภาวะสมดุล 
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5. ปัจจัยที#มีผลต่อการบําบัดปริมาณไนโตรเจนของแปลงพชืรากสั5นด้วยระบบหญ้ากรองนํ5าเสีย  

 
1.ฤดูกาล 

 
จากการศึกษาโดยวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย ไนเทรตและทีเคเอ็นใน

นํ� าตวัอย่างก่อนเขา้แปลงและที ผ่านการบาํบดัด้วยแปลงพืช 3 ชนิด คือ หญา้สตาร์ หญา้คาลล่า 
หญา้ดิjกซี และแปลงควบคุม ไดผ้ลการศึกษาดงัตารางที  10 

 
ตารางที# 10  ร้อยละการบาํบดัไนโตรเจนของนํ�าเสียหลงัผา่นระบบบาํบดัหญา้กรองนํ�าเสียของแปลง  

พืชแต่ละแปลงในฤดูฝนและฤดูแลง้ 
 

ฤดูกาล แปลงพชื 

ร้อยละการบําบัดไนโตรเจน 

แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน 

ไนเทรต-
ไนโตรเจน 

ทเีคเอน็ 
อนิทรีย์

ไนโตรเจน 

ฤดูฝน 

หญา้สตาร์ 82.14 60.00 86.62 86.77 
หญา้คาลล่า 73.21 40.00 78.51 78.69 
หญา้ดิjกซี 57.14 60.00 71.09 71.55 
ควบคุม 23.21 -120.00* 49.21 50.06 

ฤดูแลง้ 

หญา้สตาร์ 80.00 80.00 83.46 83.57 
หญา้คาลล่า 70.00 60.00 70.25 70.26 
หญา้ดิjกซี 55.00 40.00 61.01 61.19 
ควบคุม 31.67 -60.00* 33.61 33.67 

 

หมายเหตุ  * ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนของนํ�าออกมีค่ามากกวา่นํ�าเขา้  
 

พบว่า ในทั�งสองฤดูกาล แปลงพืชแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพในการบาํบดั แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน, ทีเคเอ็นและอินทรีย-์ไนโตรเจนไดใ้กลเ้คียงกนั แสดงวา่ ฤดูกาล
ไม่มีผลต่อการบาํบดัไนโตรเจนของระบบบาํบดัหญา้กรองนํ� าเสียที ปลูกพืชรากสั�น ยกเวน้แต่แปลง
ควบคุมที ไม่มีการปลูกพืช สามารถบาํบดัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ทีเคเอ็น และอินทรียไ์นโตรเจนได้
ในระดบัที ต ํ ากวา่ เนื องจากชั�นวสัดุปลูกที ทาํหนา้ที เป็นชั�นกรอง และการยอ่ยสลายของจุลินทรียใ์น
ดิน แต่แปลงควบคุมไม่มีพืชที ดูดไนเทรต-ไนโตรเจนไปใช้ จึงทาํให้นํ� าออกมีปริมาณไนเทรต-
ไนโตรเจนมากกวา่นํ�าก่อนเขา้แปลง   
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2. ชนิดพืช 
 

จากการศึกษาระบบหญา้กรองนํ� าเสียที ปลูกพืชรากสั�น 3 ชนิดคือ หญา้สตาร์ หญา้คาล
ล่า และหญา้ดิjกซี พบว่า พืชทั�งสามชนิดมีประสิทธิภาพการบาํบดัไนโตรเจนในทุกรูปแบบได้
ใกล้เคียงกัน โดยพืชที บาํบดัไนโตรเจนได้ดีที สุดคือ หญ้าสตาร์ รองลงมาคือหญ้าคาลล่า และ
หญา้ดิjกซี ตามลาํดบั  
 

 
 

ภาพที# 20  ชนิดพืชที มีผลต่อการบาํบดัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน    
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ภาพที# 21  ชนิดพืชที มีผลต่อการบาํบดัไนเทรต-ไนโตรเจน 

 

หมายเหตุ : แปลงควบคุม ไม่มีการปลูกพืช 
 

 
 

ภาพที# 22  ชนิดพืชที มีผลต่อการบาํบดัทีเคเอน็ 
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ภาพที# 23  ชนิดพืชที มีผลต่อการบาํบดัอินทรียไ์นโตรเจน 

 
เนื องจากพืชทั�งสามชนิดเป็นหญา้ที มีรากเป็นระบบรากฝอย (Fibrous Root System) 

ประกอบดว้ยรากขนาดเล็กเท่าๆ กนัมากมาย เกิดบริเวณขอ้ของลาํตน้ที อยู่ใตดิ้นหรือใกลผ้ิวดิน มี
การสานกนัแน่นเป็นแผน่ (สายณัห์, 2540) นอกจากนี�พืชที มีรากฝอยแผก่วา้ง และมีการเจริญเติบโต
ของรากไดร้วดเร็ว อีกทั�งรากฝอยที มีมากยงัช่วยกรองสารอินทรีย ์และยงัเป็นที ยึดเกาะของจุลินทรีย์
ที ยอ่ยสลายสารอินทรีย ์(กฤษณา, 2546)และกาํจดัไนโตรเจนอีกดว้ย โดยหญา้สตาร์สามารถบาํบดั
ไนโตรเจนได้ดีที สุด  เนื องจากเป็นหญ้าที เจริญเติบโตได้เร็วและสามารถตอบสนองต่อปุ๋ย
ไนโตรเจนไดดี้ ทนต่อดินเค็มในระดบัปานกลาง (ธนญัชยั, 2545) ส่วน หญา้คาลล่า สามารถบาํบดั
ไนโตรเจนไดร้องลงมา เนื องจาก เป็นหญา้ที มีอายุหลายปี พบในบริเวณพื�นที ดินเค็มสูง ลาํตน้ตั�ง
ตรงและเป็นพุ่ม โดยหญ้าคาลล่านั�นสามารถปลูกได้ตลอดทั�งปี มีอตัราการสังเคราะห์แสงสูง 
(องัสนา, 2537) และหญา้ดิjกซีบาํบดัปริมาณไนโตรเจนไดน้อ้ยที สุด เนื องจากหญา้ดิjกซีเป็นหญา้ที 
ชอบเกลือในพื�นที ดินเค็มที มีคราบเกลือมาก แต่สามารถที จะทนสภาพนํ� าท่วมขงัได้นาน (อรุณี
,2547)  
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3.ระยะทางที นํ�าไหลผา่นแปลงพืช  
 

จากการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนรูปต่าง ๆ ในนํ� า ที ไหลผา่นแปลงพืชแต่ละแปลงพืชที 
ระยะ 0, 25, 50, 75 และ 100  เมตร ทั�งในช่วง ฤดูฝนและฤดูแลง้ พบว่าระยะทางต่าง ๆ กนัของ
แปลงพืชแต่ละแปลงมีประสิทธิภาพในการบาํบดัปริมาณไนโตรเจนไดใ้กลเ้คียงกนั ดงัตารางที  11, 
12, 13 และ 14  
 

ตารางที# 11  ร้อยละการบาํบดัแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที ระยะทางต่าง ๆ กนัที นํ�าไหลผา่นแปลงพืช 
 

ฤดูกาล แปลงพชื 
ระยะทางที#นํ5าไหลผ่านแปลงพชื 

0 เมตร 25 เมตร 50 เมตร 75 เมตร 100 เมตร 

ฤดูฝน 

หญา้สตาร์ 87.50 85.71 83.93 83.93 82.14 
หญา้คาลล่า 80.36 78.57 78.57 75.00 73.21 
หญา้ดิjกซี 73.21 69.44 64.29 60.71 57.14 
ควบคุม 48.21 46.43 44.64 32.14 23.21 

ฤดูแลง้ 

หญา้สตาร์ 88.33 86.67 85.00 83.33 80.00 
หญา้คาลล่า 78.33 76.67 75.00 71.67 70.00 
หญา้ดิjกซี 66.67 63.33 63.33 58.33 55.00 
ควบคุม 43.33 40.00 38.33 35.00 31.67 

 

ตารางที# 12  ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนที ระยะทางต่างๆ กนัที นํ�าไหลผา่นแปลงพืช 

 

ฤดูกาล แปลงพชื 
ระยะทางที#นํ5าไหลผ่านแปลงพชื 

0 เมตร 25 เมตร 50 เมตร 75 เมตร 100 เมตร 

ฤดูฝน 

หญา้สตาร์ 0.02 0.04 0.11 0.02 0.02 
หญา้คาลล่า 0.03 0.07 0.12 0.04 0.03 
หญา้ดิjกซี 0.01 0.07 0.15 0.05 0.02 
ควบคุม 0.06 0.32 0.35 0.15 0.11 

ฤดูแลง้ 

หญา้สตาร์ 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 
หญา้คาลล่า 0.01 0.03 0.03 0.02 0.02 
หญา้ดิjกซี 0.01 0.10 0.08 0.06 0.03 
ควบคุม 0.01 0.45 0.48 0.14 0.08 
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ตารางที# 13  ร้อยละการบาํบดัทีเคเอน็ที ระยะทางต่างๆ กนัที นํ�าไหลผา่นแปลงพืช 
 

ฤดูกาล แปลงพชื 
ระยะทางที#นํ5าไหลผ่านแปลงพชื 

0 เมตร 25 เมตร 50 เมตร 75 เมตร 100 เมตร 

ฤดูฝน 

หญา้สตาร์ 87.30 86.79 85.20 86.05 86.62 
หญา้คาลล่า 78.85 76.70 79.02 78.00 78.51 
หญา้ดิjกซี 71.43 72.51 72.05 73.02 71.09 
ควบคุม 46.03 49.66 47.17 45.92 49.21 

ฤดูแลง้ 

หญา้สตาร์ 85.23 84.49 84.15 84.05 83.46 
หญา้คาลล่า 74.56 73.97 72.55 71.67 70.25 
หญา้ดิjกซี 65.22 64.38 63.85 63.11 61.01 
ควบคุม 30.92 31.51 34.25 31.9 33.61 

 

ตารางที# 14  ร้อยละการบาํบดัอินทรีย-์ไนโตรเจนที ระยะทางต่างๆ กนัที นํ�าไหลผา่นแปลงพืช 
 

ฤดูกาล แปลงพชื 
ระยะทางที#นํ5าไหลผ่านแปลงพชื 

0 เมตร 25 เมตร 50 เมตร 75 เมตร 100 เมตร 

ฤดูฝน 

หญา้สตาร์ 87.30 86.83 85.25 86.12 86.77 
หญา้คาลล่า 80.91 76.64 79.04 78.10 78.69 
หญา้ดิjกซี 71.37 72.60 72.31 73.42 71.55 
ควบคุม 45.96 49.77 47.25 46.37 50.06 

ฤดูแลง้ 

หญา้สตาร์ 85.13 84.23 84.12 84.07 83.57 
หญา้คาลล่า 74.45 73.89 72.48 71.67 70.26 
หญา้ดิjกซี 65.17 64.42 63.86 63.26 61.19 
ควบคุม 30.54 31.25 34.12 31.80 33.67 

 

ทั�งนี� เนื องจากวิธีการบาํบดันํ� าเสียแบบหญา้กรองนํ� าเสียทาํโดยปล่อยนํ� าเสียให้แช่ขงัเป็น
เวลา 5 วนัจึงระบายนํ� าที ผ่านการบาํบดัออกทางระบายนํ� าใตดิ้นสู่แหล่งนํ� าธรรมชาติ  ดงันั�นทุก
ระยะทางที นํ� าเสียไหลผ่านหรือแช่ขังมีสภาวะที เหมือนกันหมด จึงทาํให้มีร้อยละการบาํบัด
ไนโตรเจนทุกรูปแบบไดใ้กลเ้คียงกนั ยกเวน้แต่ไนเทรต-ไนโตรเจนที ในระยะทาง 25-75 เมตร มี
ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนมากกวา่ระยะอื น เนื องจาก ไนเทรตเกิดจากกระบวนการไนทริฟิเคชนั 
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ซึ งตอ้งอาศยัเวลาในการเกิดปฎิกิริยาเพื อเปลี ยนแอมโมเนียเป็นไนเทรต ดงันั�นในตอนเริ มตน้จึงมี
ไนเทรตนอ้ย และส่วนทา้ยแปลงพืช พืชมีการดูดไนเทรตไปใช ้จึงทาํใหป้ริมาณไนเทรตลดลง 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
จากการศึกษาประสิทธิภาพและปัจจยัการบาํบดัปริมาณไนโตรเจน ได้แก่ แอมโมเนีย-

ไนโตรเจน, ไนเทรต-ไนโตรเจน, ทีเคเอน็และอินทรีย-์ไนโตรเจน ดว้ยระบบบาํบดัหญา้กรองนํ� าเสีย
ที ปลูกพืชรากสั� น ไดแ้ก่ หญา้สตาร์ หญา้คาลล่า และหญา้ดิjกซี ของโครงการศึกษาวิจยัและพฒันา
สิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ พบวา่ ฤดูกาลไม่มีผลต่อประสิทธิภาพในการ
บาํบดัไนโตรเจน โดยร้อยละการบาํบดัปริมาณไนโตรเจนในฤดูฝนและฤดูแลง้มีความใกลเ้คียงกนั 
ในส่วนของชนิดพืชนั�น พบวา่ พืชทั�งสามชนิดมีประสิทธิภาพการบาํบดัไนโตรเจนในทุกรูปแบบ
ได้ โดยพืชที บาํบดัไนโตรเจนได้ดีที สุดคือ หญ้าสตาร์ รองลงมาคือหญ้าคาลล่า และหญ้าดิjกซี 
ตามลาํดบั และระยะทางที นํ�าไหลผา่นแปลงพืชแต่ละแปลงที ระยะ 0, 25, 50, 75 และ 100  เมตร ทั�ง
ในช่วง ฤดูฝนและฤดูแลง้ พบว่าที ทุกระยะทางมีประสิทธิภาพในการบาํบดัปริมาณไนโตรเจนได้
ใกลเ้คียงกนัตลอดทั�งแปลงและนํ� าที ผา่นการบาํบดัมีค่าพารามิเตอร์ที บ่งชี� คุณภาพนํ� าไม่เกินเกณฑ์ที 
มาตรฐานกําหนด แสดงว่าระบบหญ้ากรองนํ� าเสียนั� นมีประสิทธิภาพเพียงพอในการบําบัด
ไนโตรเจนในนํ�าเสียชุมชน 
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ข้อเสนอแนะ 

 
1. ในการวิเคราะห์แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และไนเทรต-ไนโตรเจน ต้องทําภายใน

ระยะเวลาที จาํกดั อาจจะมีการนาํชุดทดสอบปริมาณแอมโมเนียและไนเทรตในนํ� าภาคสนามมาใช้
ในการวเิคราะห์เพื อความรวดเร็ว 
 
 2. ควรมีการวิเคราะห์พารามิเตอร์ตวัอื น เช่น โพแทสเซียม, แคลเซียม เป็นตน้และควรมีการ
ประยกุตใ์ชง้านจริงกบัแหล่งนํ�าเสียชุมชนในจงัหวดัอื นๆ ต่อไป 
 

3.  ระบบบาํบดัแบบหญา้กรองนํ� าเสียมีขอ้ดอ้ยคือ ไม่สามารถบาํบดัค่าการนาํไฟฟ้า ความเค็ม 
และของแข็งที ละลายนํ� าได้ จึงควรมีการพฒันาระบบหญา้กรองนํ� าเสียให้สามารถบาํบดัพารามิเตอร์
เหล่านี�ไดต่้อไป 
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เอกสารและสิ#งอ้างองิ 

 
กรมโรงงานอุตสาหกรรมและสมาคมวศิวกรรมสิ งแวดลอ้มแห่งประเทศไทย.  2545.  ตําราระบบ

บําบัดมลพษินํ5า.  พิมพค์รั� งที  1, กรุงเทพฯ. 
 
กรมควบคุมมลพิษ.  2537.  แนวทางควบคุมปัญหานํ5าเสียสําหรับองค์กรบริหารท้องถิ#น.  กรม

ควบคุมมลพิษ กระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละสิ งแวดลอ้ม, กรุงเทพฯ.   
 
_______.  2538.  เกณฑ์ระดับคุณภาพนํ5า และมาตรฐานคุณภาพนํ5าประเทศไทย.  กองจดัการ

คุณภาพนํ�า กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละสิ งแวดลอ้ม, 
กรุงเทพฯ. 

 
กฤษณา รุ่งโรจน์วณิชย.์  2546.  หญ้าแฝกกบัการอนุรักษ์ดินและนํ5า. แหล่งที มา :            
                www.rta.mi.th/21100u/collum2/yafag2.htm, 3 ตุลาคม 2556. 
 
กุลภทัร์ พิสิษฐก์ุล.  2543.  การบําบัดนํ5าเสียชุมชนด้วยกระบวนการทางเคมี (Municipal 

Wastewater Treatment by Chemical Precipitation).  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท,  
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

 
เกษม จนัทร์แกว้.  2540.  โครงการศึกษาวจัิยและพฒันาสิ#งแวดล้อมแหลมผกัเบี5ย อันเนื#องมาจาก

พระราชดําริ ตําบลแหลมผักเบี5ย อาํเภอบ้านแหลม จังหวดัเพชรบุรี.  โครงการสหวทิยาการ
บณัฑิตศึกษา สาขาวทิยาศาสตร์สิ งแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.  (อดั
สาํเนา 

 
_______.  2541.  เทคโนโลยีสิ#งแวดล้อม.  โครงการสหวิทยาการบณัฑิตศึกษา สาขาวทิยาศาสตร์

สิ งแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
เกรียงศกัดิ�  อุดมสินโรจน์. 2539. วธีิบึงประดิษฐ์ (Constructed Wetland System) การกาํจัดนํ5าเสีย. 
              กรุงเทพฯ. 
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ขวญัฤดี โชติชนาทวีวงศ.์  2548.  ตําราระบบบําบัดมลพษิทางนํ5า.  พิมพค์รั� งที 2.  กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ. 

 
ขนิษฎา จารุวชิยัพงศ.์  2538.  พฤติกรรมการใช้นํ5าและการจัดการนํ5าทิ5งของครัวเรือน ในเขต

เทศบาลเมืองเพชรบุรี.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา.  2544.  ปฐพวีทิยาเบื5องต้น.  พิมพค์รั� งที  9.  สาํนกัพิมพ์
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
โครงการศึกษาวจิยัและพฒันาสิ งแวดลอ้มแหลมผกัเบี�ยอนัเนื องมาจากพระราชดาํริ.  2541.  เอกสาร

ข้อมูลการวเิคราะห์ดัชนีคุณภาพนํ5าบางประการของเทศบาลเมืองเพชรบุรี.  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.   

 
_______.  2551.  เทคโนโลยีการบําบัดนํ5าเสียด้วยระบบพื5นที#ชุ่มนํ5าเทยีม.  แหล่งที มา: 

http://www.lerd.org/data.php, 7 พฤศจิกายน 2555. 
 
เฉลิมพล แซมเพชร.  2530.  หญ้าและถั#วอาหารสัตว์เมืองร้อน.  สาํนกัพิมพโ์อเดียนสโตร์, 

กรุงเทพฯ. 
 
ณรงค ์วทุธเสถียร.  2540.  คุณสมบัติของนํ5า.  การปรับสภาพนํ�าสาํหรับอุตสาหกรรม ตุลาคม 2540 

(พิมพค์รั� งที  2 ), โรงพิมพ ์บริษทั ประชาชน จาํกดั, กรุงเทพฯ.   
 
ทศันีย ์อตัตะนนัท.์  2534.  ดินที#ใช้ปลูกข้าว.  ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.   
 
ธนพร บุศยน์ํ�าเพชร.  2541.  สมรรถนะของแม่นํ5าเพชรบุรีต่อการรองรับปริมาณไนเตรท และ

ฟอสเฟต จากนํ5าเสียที#ไม่ผ่านการบําบัดของชุมชนเพชรบุรี.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท,  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
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ธนญัชยั วรรณสุข.  2545.  ศักยภาพการใช้หญ้าอาหารสัตว์ในการบําบัดนํ5าเสียชุมชนเทศบาลเมือง

เพชรบุรี.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท,  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
ธงชยั พรรณสวสัดิ� .  2545.  การกาํจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทางชีวภาพ.  พิมพค์รั� งที  2.  สมาคม
 วศิวกรรมสิ งแวดลอ้มแห่งประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 
 
นาวี จนัทร์วงษ.์  2552.  การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดนํ5าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี โดย

 ระบบดินสภาพเปียกสลบัแห้งร่วมกบัหญ้าอาหารสัตว์ 3 ชนิด. วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, 
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
ประภาภรณ์ เคารพ.  2543.  การศึกษารูปของแอมโมเนียมในดินจากการบําบัดนํ5าเสียโดยวธีิพชื

กรองนํ5าเสียของระบบบําบัดนํ5าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
ปราณี พนัธุมสินชยั.  2537.  คู่มือการดําเนินงานควบคุมปัญหานํ5าเสียของภาครัฐบาล องค์การ

บริหาร และสุขาภิบาล.  เรือนแกว้การพิมพ,์ กรุงเทพฯ.   
 
_______.  2548.  มลพิษอุตสาหกรรมเบื5องต้น.  พิมพค์รั� งที  4.  สมาคมวิศวกรรมสิ งแวดลอ้มแห่ง

ประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 
 
ปกรณ์ ประดิษฐท์อง.  2540.  การเปลี#ยนแปลงธาตุอาหารพชืและโลหะหนัก ในระบบบําบัดนํ5าเสีย 

จังหวดัเพชรบุรี.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท,  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
พฒันา มูลพฤกษ.์  2539.  อนามัยสิ#งแวดล้อม.  หจก.  เอน็.เอส.แอล พริ�นติ�ง, กรุงเทพฯ. 
 

เพิ มพนู กีรติกสิกร.  2528.  เคมีของดิน.  คณะเกษตร มหาวทิยาลยัขอนแก่น, ขอนแก่น.   
 

ไพบูลย ์ประพฤติธรรม.  2528.  เคมีของดิน.  ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.   
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มั นสิน ตณัฑุลเวศม ์และ มั นรัก ตณัฑุลเวศม.์  2545.  เคมีวทิยาของนํ5าและนํ5าเสีย.  จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั, กรุงเทพฯ. 

 
มั นสิน ตณัฑุลเวศม.์  2540.  ไนเทรต-ไนโตรเจน.  คู่มือการวเิคราะห์คุณภาพนํ�า 2540 พิมพค์รั� งที  2. 

โรงพิมพ ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, กรุงเทพฯ.   
 
ลลินี ทบัทิมทอง.  2553.  การประยุกต์ระบบบึงประดิษฐ์บําบัดนํ5าเสียชุมชนโดยใช้บัวหลวงและกก

 ลงักา.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท,  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
ศิวาพร ตั�งวานิชกพงษ.์  2551.  ประสิทธิภาพการบําบัดนํ5าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี จังหวดั

เพชรบุรี ด้วยระบบดินนํ5าขังสลบัแห้งร่วมกบัโสน.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
โศรดา ขนุโทร.  2543.   แอมโมเนียกบัอุตสาหกรรม.  วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ 49 (157) :  
    11-13. 
 
ศิริพร พรมดี.  2554.  การพฒันาชุดทอดสอบปริมาณแอมโมเนียและไนเตรทในนํ5าภาคสนาม 

สําหรับโครงการศึกษาวจัิยและพฒันาสิ#งแวดล้อมแหลมผักเบี5ยอนัเนื#องมาจากพระราชดําริ.  
วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
สมศกัดิ�  เจริญวยั และสิรภพ เทพพิทกัษ.์  2548.  ประสิทธิภาพการบาํบดันํ�าเสียของหญา้อุบลพาส 

พาลั ม หญา้สปาตินา และหญา้คาลล่าที ปลูกในระบบหญา้กรองนํ�าเสียชุมชนเทศบาลเมือง 
เพชรบุรี, น. 90-98. ใน ประชุมวชิาการของสมาคมวศิวกรรมสิ#งแวดล้อมแห่งชาติ ครั5งที# 

4. สมาคมวศิวกรรมสิ งแวดลอ้มแห่งประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 
 

สายณัห์ ทดัศรี.  2540.  พชือาหารสัตว์เขตร้อน: การผลติและการจัดการ.  ภาควชิาพืชไร่นา คณะ
เกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
_______.  2540.  พชือาหารสัตว์เขตร้อน การผลติการจัดการ.  พิมพค์รั� งที  1.  กรุงเทพฯ: ภาควชิาไร่

นา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
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สายณัห์ ทดัศรี.  2547.  พชือาหารสัตว์เขตร้อน.  พิมพค์รั� งที  1.  สาํนกัพิมพม์หาวทิยาลยั 
เกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
สายณัห์ ทดัศรี, สุวพงษ ์สวสัดิ� พาณิชย,์ สมบติั ชิณะวงศ,์ คุณหญิงสุชาดา ศรีเพญ็, จนัทนา สุขปรีดี, 

สุมน มาสุธน, สมศกัดิ�  เจริญวยั และ ธนญัชยั วรรณสุข.  2543.  การปลูกหญา้ในแปลง
ทดลอง: อิทธิพลของระบบการปล่อยนํ�าเสียต่อผลผลิตและคุณภาพของหญา้สตาร์ หญา้
คาลลา และหญา้โคสครอส น. 23-1 ถึง 23-10 ใน เรื#อง วิทยาศาสตร์การกาํจัดขยะและการ

บําบัดนํ5าเสีย ตามแนวพระราชดําริ โครงการศึกษาวจัิยและพฒันาสิ#งแวดล้อมแหลมผกัเบี5ย

อนัเนื#องมาจากพระราชดําริ ณ หอ้งประชุม ชั�น 7 อาคารวิทยพฒันา วนัที  24-25 สิงหาคม 
2543 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 

สิทธิชยั ตนัธนะสฤษดิ� .  2538.  การใช้ดินตะกอนภาคพื5นสมุทรในสภาพนํ5าขังสลบัแห้งร่วมกบัพชื

เป็นต้นแบบในการบําบัดนํ5าเสียชุมชน.  วทิยานิพนธ์ปริญญาเอก,  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
_______.  2549.  ความรู้เบื5องต้นเกี#ยวกบัคุณภาพนํ5า.  พิมพค์รั� งที  1.  สาํนกัพิมพ ์
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
สุชาดา ยางเอน.  2546.  การกําจัดแอมโมเนียในนํ5าเสียจากตู้เลี5ยงปลาโดยการกรองด้วยหินภูเขาไฟ. 

วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวยิาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
สุชาดา ศรีเพญ็, สายณัห์ ทดัศรี, จนัทนา สุขปรีดี, สุวพงษ ์สวสัดิ� พาณิชย,์ สมบติั ชิณะวงศ ์และ 

สุมน มาสุธน.  2537.  การคดัเลือกพนัธ์ุพืชที เหมาะสมเพื อใชใ้นการบาํบดันํ�าเสียโดยวธีิ 
Grass filtration, เอกสารประกอบการบรรยายหมายเลข 7 น. 1-7. ใน การประชุมเชิง 

ปฏิบัติการโครงการศึกษาวจัิยและพฒันาสิ#งแวดล้อมแหลมผกัเบี5ย อนัเนื#องมาจาก 

พระราชดําริ ตําบลแหลมผักเบี5ย อาํเภอบ้านแหลม จังหวดัเพชรบุรี ณ โรงแรมรีเจน้ทช์ะอาํ 

อาํเภอชะอาํ วนัที  2-3 พฤษภาคม 2537 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
สุเทพ สิริวทิยาปกรณ์.  2549.  เทคโนโลยีนํ5าเสีย.  พิพค์รั� งที 1.  ภาควชิาวศิวกรรมสิ งแวดลอ้ม คณะ
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ตารางผนวกที# 1 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนแปลงควบคุม  ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56 

1 0.26 0.26 0.26 0.30 0.29 0.30 0.28 
2 0.25 0.26 0.26 0.33 0.33 0.32 0.29 
3 0.31 0.31 0.30 0.29 0.29 0.30 0.30 
4 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 
5 0.28 0.28 0.27 0.31 0.31 0.31 0.29 
6 0.32 0.31 0.32 0.33 0.33 0.33 0.32 
7 0.34 0.33 0.32 0.32 0.30 0.33 0.32 
8 0.32 0.31 0.31 0.29 0.29 0.28 0.30 
9 0.32 0.31 0.30 0.32 0.30 0.32 0.31 

10 0.39 0.39 0.38 0.38 0.37 0.38 0.38 
11 0.36 0.37 0.37 0.39 0.38 0.37 0.37 
12 0.35 0.35 0.36 0.39 0.39 0.38 0.37 
13 0.43 0.43 0.44 0.45 0.43 0.43 0.44 
14 0.45 0.45 0.44 0.40 0.42 0.43 0.43 
15 0.42 0.42 0.43 0.40 0.42 0.42 0.42 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.45 0.45 0.44 0.40 0.42 0.43 0.43 
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ตารางผนวกที# 2 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนแปลงหญา้สตาร์ ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56 

1 0.05 0.04 0.07 0.09 0.08 0.09 0.07 
2 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 
3 0.08 0.09 0.07 0.07 0.09 0.06 0.08 
4 0.11 0.09 0.09 0.08 0.07 0.08 0.09 
5 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07 0.06 0.08 
6 0.08 0.07 0.08 0.10 0.09 0.08 0.08 
7 0.07 0.07 0.07 0.09 0.10 0.09 0.08 
8 0.08 0.07 0.10 0.09 0.10 0.12 0.09 
9 0.10 0.11 0.09 0.12 0.09 0.07 0.10 

10 0.08 0.08 0.08 0.10 0.13 0.09 0.09 
11 0.09 0.08 0.07 0.09 0.10 0.08 0.09 
12 0.14 0.12 0.11 0.09 0.10 0.06 0.10 
13 0.14 0.12 0.07 0.09 0.10 0.10 0.10 
14 0.09 0.10 0.11 0.12 0.10 0.08 0.10 
15 0.13 0.09 0.09 0.13 0.09 0.10 0.11 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.09 0.10 0.11 0.12 0.10 0.08 0.10 
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ตารางผนวกที# 3 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนแปลงหญา้คาลล่า  ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56 

1 0.09 0.13 0.10 0.11 0.09 0.09 0.10 
2 0.13 0.14 0.11 0.12 0.13 0.09 0.12 
3 0.09 0.09 0.08 0.10 0.09 0.12 0.10 
4 0.12 0.15 0.14 0.13 0.11 0.12 0.13 
5 0.13 0.10 0.12 0.14 0.13 0.12 0.12 
6 0.11 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.12 
7 0.10 0.12 0.11 0.13 0.11 0.12 0.12 
8 0.13 0.10 0.09 0.10 0.13 0.12 0.11 
9 0.11 0.14 0.12 0.11 0.13 0.12 0.12 

10 0.16 0.15 0.17 0.15 0.15 0.14 0.15 
11 0.14 0.12 0.14 0.13 0.14 0.11 0.13 
12 0.16 0.15 0.11 0.14 0.12 0.12 0.13 
13 0.17 0.18 0.17 0.19 0.15 0.17 0.17 
14 0.15 0.15 0.17 0.15 0.12 0.13 0.15 
15 0.14 0.14 0.16 0.12 0.15 0.15 0.14 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.15 0.15 0.17 0.15 0.12 0.13 0.15 
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ตารางผนวกที# 4 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนแปลงหญา้ดิjกซี  ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56 

1 0.16 0.17 0.15 0.14 0.13 0.17 0.15 
2 0.15 0.17 0.12 0.17 0.15 0.13 0.15 
3 0.13 0.13 0.14 0.20 0.14 0.16 0.15 
4 0.17 0.19 0.15 0.14 0.18 0.17 0.17 
5 0.20 0.15 0.17 0.13 0.16 0.16 0.16 
6 0.18 0.15 0.16 0.17 0.20 0.18 0.17 
7 0.15 0.17 0.20 0.20 0.20 0.20 0.19 
8 0.20 0.18 0.21 0.21 0.19 0.21 0.20 
9 0.21 0.22 0.19 0.23 0.20 0.19 0.21 

10 0.22 0.24 0.25 0.21 0.23 0.23 0.23 
11 0.25 0.22 0.20 0.18 0.20 0.21 0.21 
12 0.20 0.23 0.19 0.18 0.25 0.23 0.21 
13 0.23 0.22 0.24 0.25 0.25 0.23 0.24 
14 0.26 0.22 0.25 0.26 0.24 0.23 0.24 
15 0.25 0.25 0.27 0.26 0.22 0.24 0.25 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.26 0.22 0.25 0.26 0.24 0.23 0.24 
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ตารางผนวกที# 5 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนแปลงควบคุม ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60 

1 0.30 0.31 0.30 0.35 0.36 0.36 0.33 
2 0.37 0.38 0.39 0.33 0.32 0.32 0.35 
3 0.33 0.34 0.34 0.32 0.31 0.31 0.33 
4 0.35 0.33 0.33 0.38 0.38 0.38 0.36 
5 0.32 0.33 0.32 0.35 0.38 0.38 0.35 
6 0.35 0.37 0.37 0.36 0.36 0.36 0.36 
7 0.35 0.35 0.35 0.36 0.37 0.37 0.36 
8 0.38 0.39 0.39 0.39 0.36 0.37 0.38 
9 0.36 0.37 0.35 0.37 0.38 0.38 0.37 

10 0.39 0.39 0.38 0.39 0.39 0.40 0.39 
11 0.37 0.34 0.36 0.43 0.45 0.42 0.40 
12 0.35 0.36 0.37 0.39 0.37 0.38 0.37 
13 0.41 0.41 0.42 0.40 0.40 0.41 0.41 
14 0.41 0.43 0.45 0.38 0.39 0.39 0.41 
15 0.42 0.41 0.41 0.42 0.42 0.43 0.42 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.41 0.43 0.45 0.38 0.39 0.39 0.41 
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ตารางผนวกที# 6 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนแปลงหญา้สตาร์ ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60 

1 0.07 0.06 0.07 0.06 0.08 0.09 0.07 
2 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05 0.07 0.10 
3 0.08 0.05 0.07 0.07 0.09 0.10 0.08 
4 0.11 0.10 0.06 0.08 0.07 0.09 0.09 
5 0.10 0.07 0.08 0.10 0.07 0.08 0.08 
6 0.06 0.07 0.05 0.10 0.09 0.09 0.08 
7 0.09 0.12 0.09 0.09 0.10 0.11 0.10 
8 0.13 0.09 0.10 0.09 0.06 0.07 0.09 
9 0.11 0.08 0.07 0.06 0.09 0.12 0.09 

10 0.13 0.12 0.11 0.10 0.11 0.09 0.11 
11 0.10 0.08 0.09 0.13 0.12 0.09 0.10 
12 0.11 0.12 0.13 0.08 0.10 0.07 0.10 
13 0.14 0.12 0.12 0.10 0.14 0.10 0.12 
14 0.13 0.10 0.12 0.12 0.15 0.12 0.12 
15 0.13 0.08 0.11 0.07 0.09 0.13 0.10 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.13 0.10 0.12 0.12 0.15 0.12 0.12 
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ตารางผนวกที# 7 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนแปลงหญา้คาลล่า ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60 

1 0.15 0.13 0.12 0.11 0.14 0.13 0.13 
2 0.13 0.11 0.15 0.15 0.13 0.16 0.14 
3 0.13 0.12 0.14 0.15 0.09 0.12 0.13 
4 0.12 0.15 0.14 0.13 0.16 0.15 0.14 
5 0.16 0.12 0.13 0.14 0.13 0.17 0.14 
6 0.13 0.12 0.15 0.11 0.14 0.12 0.13 
7 0.17 0.16 0.16 0.19 0.11 0.17 0.16 
8 0.15 0.16 0.14 0.17 0.13 0.14 0.15 
9 0.14 0.16 0.15 0.18 0.12 0.15 0.15 

10 0.20 0.15 0.17 0.19 0.15 0.18 0.17 
11 0.19 0.18 0.14 0.17 0.14 0.17 0.17 
12 0.19 0.21 0.17 0.19 0.15 0.19 0.18 
13 0.19 0.18 0.17 0.19 0.20 0.17 0.18 
14 0.21 0.17 0.19 0.20 0.14 0.16 0.18 
15 0.19 0.17 0.15 0.21 0.16 0.19 0.18 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.21 0.17 0.19 0.20 0.14 0.16 0.18 
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ตารางผนวกที# 8 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนแปลงหญา้ดิjกซี  ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60 

1 0.23 0.22 0.20 0.18 0.21 0.17 0.20 
2 0.20 0.19 0.18 0.19 0.20 0.24 0.20 
3 0.25 0.21 0.24 0.20 0.19 0.17 0.21 
4 0.25 0.22 0.23 0.23 0.20 0.23 0.23 
5 0.21 0.24 0.22 0.19 0.23 0.25 0.22 
6 0.23 0.25 0.20 0.19 0.20 0.23 0.22 
7 0.26 0.25 0.20 0.20 0.24 0.20 0.23 
8 0.20 0.24 0.20 0.23 0.22 0.21 0.22 
9 0.25 0.22 0.23 0.20 0.24 0.19 0.22 

10 0.26 0.24 0.25 0.27 0.23 0.25 0.25 
11 0.25 0.27 0.26 0.29 0.27 0.24 0.26 
12 0.29 0.28 0.27 0.25 0.20 0.20 0.25 
13 0.29 0.25 0.27 0.25 0.27 0.25 0.26 
14 0.25 0.29 0.27 0.30 0.27 0.25 0.27 
15 0.27 0.25 0.27 0.25 0.27 0.29 0.27 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.25 0.29 0.27 0.30 0.27 0.25 0.27 
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ตารางผนวกที# 9 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนแปลงควบคุม  ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05 

1 0.04 0.05 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 
2 0.07 0.06 0.07 0.04 0.05 0.05 0.06 
3 0.08 0.09 0.09 0.08 0.06 0.07 0.08 
4 0.23 0.23 0.24 0.25 0.25 0.26 0.24 
5 0.32 0.31 0.32 0.33 0.31 0.33 0.32 
6 0.39 0.40 0.42 0.40 0.41 0.39 0.40 
7 0.35 0.33 0.34 0.37 0.36 0.36 0.35 
8 0.34 0.35 0.35 0.34 0.33 0.32 0.34 
9 0.36 0.38 0.37 0.32 0.33 0.33 0.35 

10 0.14 0.12 0.12 0.15 0.13 0.12 0.13 
11 0.16 0.17 0.17 0.14 0.16 0.15 0.16 
12 0.13 0.14 0.16 0.15 0.16 0.17 0.15 
13 0.07 0.08 0.07 0.09 0.10 0.10 0.09 
14 0.09 0.09 0.09 0.13 0.12 0.13 0.11 
15 0.12 0.11 0.00 0.13 0.13 0.15 0.11 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.09 0.09 0.09 0.13 0.12 0.13 0.11 
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ตารางผนวกที# 10 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนแปลงหญา้สตาร์ ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05 

1 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 
2 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01 0.00 0.02 
3 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 
4 0.07 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04 0.05 
5 0.03 0.03 0.04 0.05 0.04 0.02 0.04 
6 0.04 0.05 0.04 0.04 0.02 0.05 0.04 
7 0.15 0.12 0.13 0.11 0.10 0.12 0.12 
8 0.11 0.13 0.11 0.13 0.10 0.09 0.11 
9 0.10 0.12 0.14 0.09 0.10 0.11 0.11 

10 0.03 0.01 0.02 0.04 0.03 0.01 0.02 
11 0.03 0.02 0.01 0.02 0.04 0.02 0.02 
12 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 
13 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 
14 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 
15 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 
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ตารางผนวกที# 11 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนแปลงหญา้คาลล่า ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05 

1 0.03 0.04 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03 
2 0.03 0.03 0.05 0.03 0.04 0.03 0.04 
3 0.02 0.03 0.05 0.04 0.02 0.03 0.03 
4 0.07 0.05 0.04 0.07 0.07 0.08 0.06 
5 0.07 0.06 0.07 0.07 0.08 0.09 0.07 
6 0.09 0.06 0.07 0.06 0.09 0.07 0.07 
7 0.10 0.12 0.14 0.13 0.10 0.09 0.11 
8 0.14 0.11 0.13 0.15 0.12 0.09 0.12 
9 0.10 0.13 0.12 0.14 0.13 0.11 0.12 

10 0.05 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 
11 0.04 0.04 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 
12 0.04 0.06 0.04 0.05 0.04 0.02 0.04 
13 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 
14 0.04 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03 
15 0.03 0.02 0.04 0.02 0.04 0.01 0.03 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.04 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03 
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ตารางผนวกที# 12 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนแปลงหญา้ดิjกซี  ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05 

1 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 
2 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 
3 0.00 0.01 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 
4 0.08 0.06 0.08 0.05 0.06 0.06 0.07 
5 0.07 0.08 0.09 0.09 0.06 0.07 0.08 
6 0.07 0.06 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 
7 0.15 0.16 0.13 0.17 0.15 0.15 0.15 
8 0.16 0.13 0.14 0.16 0.15 0.15 0.15 
9 0.17 0.15 0.19 0.19 0.15 0.13 0.16 

10 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 
11 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 
12 0.05 0.02 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 
13 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 
14 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 
15 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 
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ตารางผนวกที# 13 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนแปลงควบคุม ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 

1 0.03 0.00 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 
2 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 
3 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 
4 0.46 0.47 0.48 0.49 0.50 0.48 0.48 
5 0.46 0.47 0.47 0.47 0.46 0.45 0.46 
6 0.41 0.40 0.40 0.42 0.42 0.42 0.41 
7 0.48 0.48 0.47 0.46 0.46 0.46 0.47 
8 0.49 0.48 0.47 0.48 0.47 0.48 0.48 
9 0.49 0.50 0.50 0.48 0.48 0.47 0.49 

10 0.16 0.16 0.16 0.18 0.18 0.17 0.17 
11 0.11 0.12 0.12 0.16 0.16 0.16 0.14 
12 0.11 0.11 0.11 0.13 0.13 0.13 0.12 
13 0.07 0.06 0.07 0.06 0.08 0.07 0.07 
14 0.09 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 
15 0.08 0.09 0.10 0.09 0.08 0.10 0.09 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.09 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 
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ตารางผนวกที# 14 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนแปลงหญา้สตาร์ ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 

1 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 
2 0.04 0.03 0.03 0.03 0.01 0.02 0.03 
3 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 
4 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.01 0.02 
5 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 
6 0.02 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 
7 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 
8 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 
9 0.03 0.01 0.02 0.01 0.04 0.02 0.02 

10 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 
11 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 
12 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
13 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 
14 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 
15 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 
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ตารางผนวกที# 15 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนแปลงหญา้คาลล่า ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 

1 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 
2 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 
3 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
4 0.04 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 
5 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03 0.03 
6 0.02 0.01 0.03 0.04 0.02 0.04 0.03 
7 0.02 0.04 0.01 0.04 0.03 0.02 0.03 
8 0.03 0.01 0.02 0.04 0.02 0.03 0.03 
9 0.02 0.01 0.03 0.04 0.02 0.04 0.03 

10 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01 
11 0.01 0.00 0.03 0.02 0.04 0.01 0.02 
12 0.02 0.03 0.01 0.02 0.04 0.01 0.02 
13 0.05 0.04 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 
14 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 
15 0.02 0.01 0.04 0.01 0.03 0.03 0.02 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 

 
 
 
 



98 

ตารางผนวกที# 16 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนแปลงหญา้ดิjกซี ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุด

เกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 ครั5งที# 3 ครั5งที# 4 ครั5งที# 5 ครั5งที# 6 

นํ�าก่อนเขา้
ระบบ
บาํบดั 

0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 

1 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 
2 0.01 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 
3 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 
4 0.10 0.11 0.12 0.09 0.09 0.11 0.10 
5 0.12 0.10 0.09 0.10 0.09 0.12 0.10 
6 0.09 0.13 0.09 0.13 0.10 0.09 0.11 
7 0.10 0.06 0.07 0.05 0.08 0.10 0.08 
8 0.11 0.09 0.08 0.06 0.09 0.06 0.08 
9 0.10 0.11 0.09 0.11 0.08 0.06 0.09 

10 0.06 0.05 0.04 0.08 0.05 0.06 0.06 
11 0.05 0.08 0.06 0.09 0.05 0.04 0.06 
12 0.07 0.06 0.04 0.05 0.08 0.07 0.06 
13 0.03 0.03 0.02 0.04 0.00 0.02 0.02 
14 0.04 0.00 0.01 0.04 0.06 0.03 0.03 
15 0.04 0.00 0.03 0.05 0.05 0.01 0.03 

นํ�าออก
จากระบบ

บาํบดั 
0.04 0.00 0.01 0.04 0.06 0.03 0.03 
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ตารางผนวกที# 17 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงควบคุม ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุดเกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 

นํ�าก่อนเขา้ระบบ
บาํบดั 

17.92 17.36 17.64 

1 9.24 9.20 9.22 
2 9.72 9.75 9.74 
3 9.60 9.61 9.61 
4 8.76 8.77 8.77 
5 8.85 8.86 8.86 
6 9.01 9.02 9.02 
7 9.32 9.30 9.31 
8 9.31 9.32 9.32 
9 9.35 9.34 9.35 

10 9.46 9.48 9.47 
11 9.78 9.79 9.79 
12 9.38 9.37 9.38 
13 8.58 8.57 8.58 
14 8.95 8.96 8.96 
15 9.34 9.34 9.34 

นํ�าออกจากระบบ
บาํบดั 

8.95 8.96 8.96 
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ตารางผนวกที# 18 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้สตาร์ ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุดเกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 

นํ�าก่อนเขา้ระบบ
บาํบดั 

17.92 17.36 17.64 

1 2.25 2.22 2.24 
2 2.26 2.23 2.25 
3 2.27 2.21 2.24 
4 2.33 2.35 2.34 
5 2.30 2.29 2.30 
6 2.35 2.36 2.36 
7 2.57 2.60 2.59 
8 2.60 2.62 2.61 
9 2.63 2.65 2.64 

10 2.48 2.50 2.49 
11 2.45 2.39 2.42 
12 2.45 2.47 2.46 
13 2.39 2.32 2.36 
14 2.33 2.38 2.36 
15 2.39 2.35 2.37 

นํ�าออกจากระบบ
บาํบดั 

2.33 2.38 2.36 
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ตารางผนวกที# 19 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้คาลล่า ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุดเกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 

นํ�าก่อนเขา้ระบบ
บาํบดั 

17.92 17.36 17.64 

1 3.76 3.72 3.74 
2 3.71 3.72 3.72 
3 3.75 3.73 3.74 
4 4.11 4.09 4.10 
5 4.13 4.11 4.12 
6 4.10 4.12 4.11 
7 3.67 3.72 3.70 
8 3.69 3.70 3.70 
9 3.71 3.68 3.70 

10 3.96 3.89 3.93 
11 3.90 3.85 3.88 
12 3.84 3.86 3.85 
13 3.83 3.79 3.81 
14 3.78 3.79 3.79 
15 3.79 3.75 3.77 

นํ�าออกจากระบบ
บาํบดั 

3.78 3.79 3.79 
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ตารางผนวกที# 20 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้ดิjกซี ในช่วงฤดูฝน 
 

ลาํดับจุดเกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 21 มิถุนายน 2555 26 กรกฎาคม 2555 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 

นํ�าก่อนเขา้ระบบ
บาํบดั 

17.92 17.36 17.64 

1 5.09 5.03 5.06 
2 5.03 5.02 5.03 
3 5.03 5.01 5.02 
4 4.90 4.91 4.91 
5 4.80 4.76 4.78 
6 4.84 4.87 4.86 
7 4.92 4.97 4.95 
8 4.90 4.92 4.91 
9 4.97 4.89 4.93 

10 4.80 4.78 4.79 
11 4.79 4.76 4.78 
12 4.73 4.72 4.73 
13 5.13 5.09 5.11 
14 5.09 5.10 5.10 
15 5.09 5.09 5.09 

นํ�าออกจากระบบ
บาํบดั 

5.09 5.10 5.10 
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ตารางผนวกที# 21 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงควบคุม ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุดเกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 

นํ�าก่อนเขา้ระบบ
บาํบดั 

12.32 28.56 20.44 

1 14.08 14.06 14.07 
2 14.12 14.15 14.14 
3 14.18 14.14 14.16 
4 15.10 14.28 14.69 
5 13.82 13.84 13.83 
6 13.50 13.48 13.49 
7 13.38 13.40 13.39 
8 13.42 13.42 13.42 
9 13.54 13.49 13.52 

10 14.22 14.20 14.21 
11 13.74 13.78 13.76 
12 13.82 13.78 13.80 
13 13.49 13.51 13.50 
14 13.58 13.56 13.57 
15 13.62 13.64 13.63 

นํ�าออกจากระบบ
บาํบดั 

13.58 13.56 13.57 
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ตารางผนวกที# 22 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้สตาร์ ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุดเกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 

นํ�าก่อนเขา้ระบบ
บาํบดั 

12.32 28.56 20.44 

1 3.05 3.01 3.03 
2 3.01 2.98 3.00 
3 3.05 3.04 3.05 
4 3.20 3.17 3.19 
5 3.15 3.19 3.17 
6 3.15 3.17 3.16 
7 3.25 3.22 3.24 
8 3.30 3.26 3.28 
9 3.24 3.19 3.22 

10 3.29 3.24 3.27 
11 3.25 3.23 3.24 
12 3.27 3.29 3.28 
13 3.41 3.39 3.40 
14 3.40 3.35 3.38 
15 3.35 3.40 3.38 

นํ�าออกจากระบบ
บาํบดั 

3.40 3.35 3.38 
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ตารางผนวกที# 23 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้คาลล่า ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุดเกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 

นํ�าก่อนเขา้ระบบ
บาํบดั 

12.32 28.56 20.44 

1 5.21 5.18 5.20 
2 5.19 5.23 5.21 
3 5.20 5.18 5.19 
4 5.34 5.31 5.33 
5 5.31 5.29 5.30 
6 5.35 5.31 5.33 
7 5.62 5.58 5.60 
8 5.59 5.63 5.61 
9 5.63 5.58 5.61 

10 5.80 5.82 5.81 
11 5.79 5.76 5.78 
12 5.81 5.76 5.79 
13 6.10 6.12 6.11 
14 6.06 6.09 6.08 
15 6.05 6.06 6.06 

นํ�าออกจากระบบ
บาํบดั 

6.06 6.09 6.08 
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ตารางผนวกที# 24 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณทีเคเอน็แปลงหญา้ดิjกซี ในช่วงฤดูแลง้ 
 

ลาํดับจุดเกบ็นํ5า

ตัวอย่าง 

ค่าดูดกลนืแสง  (Absorbance) 

ค่าเฉลี#ย 15 พฤษภาคม 2555 25 เมษายน 2556 

ครั5งที# 1 ครั5งที# 2 

นํ�าก่อนเขา้ระบบ
บาํบดั 

12.32 28.56 20.44 

1 7.10 7.14 7.12 
2 7.09 7.11 7.10 
3 7.13 7.09 7.11 
4 7.30 7.28 7.29 
5 7.26 7.22 7.24 
6 7.28 7.31 7.30 
7 7.40 7.39 7.40 
8 7.36 7.41 7.39 
9 7.39 7.36 7.38 

10 7.56 7.53 7.55 
11 7.53 7.50 7.52 
12 7.60 7.54 7.57 
13 7.96 7.94 7.95 
14 7.96 7.98 7.97 
15 7.95 8.01 7.98 

นํ�าออกจากระบบ
บาํบดั 

7.96 7.98 7.97 
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ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 
 

ชื#อ – นามสกุล นางสาววไิลลกัษณ์  ไกรสมสาตร์ 

วนั เดือน ปี ที#เกดิ 16 ธนัวาคม 2531 

สถานที#เกดิ  จงัหวดัสมุทรสาคร 
ประวตัิการศึกษา วทิยาศาสตรบณัฑิต (เกษตรและสิ งแวดลอ้มศึกษา)  

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน 
ตําแหน่งหน้าที#การงานปัจจุบัน - 
สถานที#ทาํงานปัจจุบัน -  

ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ - 

ทุนการศึกษาที#ได้รับ - 
 

 




