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             งานวจิัยนี้ทําการศึกษาการนําน้ําชะขยะมูลฝอยไปใชประโยชนในการปลูกพืชบนพื้นที่ฝง
กลบ เพื่อหาชนิดพืชและความเขมขนของน้ําขนที่เหมาะสมโดยใชการเจริญเติบโตของพืชและ
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนดัชนีช้ีวัด การศึกษานี้ทําการทดลองบนพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย สถาน
ฝงกลบมูลฝอย อ.ไทรนอย จ.นนทบุรี รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 8 เดือน ใชพืชในการทดลองสามชนิด 
ไดแก สบูดํา (Jatropha curcas) หญาสตาร (Cynodon plectostachyus) และหญากนินสีีมวง 
(Panicum maximum) ทําการรดดวยน้ําขนจากระบบบําบดัน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผัน
กลับ ที่มีความเขมขนน้ําขนรอยละ 0, 25 ,50 และ 100 ผลการทดลองพบวา หญากนินีสีมวงเปน
พืชที่เหมาะสมที่สุดในการปลูกบนหลุมฝงกลบมูลฝอยและรดดวยน้ําขนเนื่องจากมกีาร
เจริญเติบโตดทีี่สุดในทุกความเขมขนของน้ําขนเทากับ 0.72, 0.82, 0.89 และ 1.24 เซนติเมตรตอ
วัน เมื่อรดดวยน้ําขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100 ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการบาํบัดน้ําซึม
ใตดินดีที่สุดในทุกพารามิเตอร โดยเฉพาะอยางยิ่งคา ซีโอดี ทีเคเอ็น และปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด มีประสิทธิภาพการบําบัดเทากับ 88.27, 82.13 และ 77.17 เปอรเซ็นตตามลําดับ และมี
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนหนาดนิต่ําที่สุดเมื่อรดดวยน้ําขนรอยละ 0, 50 และ 100 เทากับ 
0.072, 0.202 และ 0.481 กรัมตอตารางเมตรตอวันตามลําดับ ดานความเขมขนของน้ําขนที่
เหมาะสมในการรดพืชบนพืน้ที่ฝงกลบ พบวา ความเขมขนของน้ําขนรอยละ 50 เหมาะสมที่สุด
เนื่องจากพืชทัง้สามชนิดสามารถดึงธาตุไนโตรเจนอันเปนธาตุอาหารหลักของพืชไปสะสมในรอย
ละที่มากที่สุด โดยสะสมอยูในสบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวงคดิเปนรอยละ 18, 37 และ 33 
ตามลําดับ  
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This research is carried out to study the utilization of solid waste leachate for plant 

cultivation on landfill Area. An eight-month field study was conducted in landfill to quantify 
plant response, treatment efficiency and impact to percolated water, gas emission and soil 
quality of one plant (Jatropha curcas) and two grass species (Cynodon plectostachyus and 
Panicum maximum). Four conditions of RO concentrate were used by making dilutions with tap 
water at 0, 25, 50 and 100%. The results showed that Panicum maximum is the most effective 
plant for irrigatation with RO concentrate in landfill because of it exhibited highest growth rate 
under all experimental  conditions at a growth rate of 0.72, 0.82, 0.89 and 1.24 cm/day when 
using RO concentrate of 0, 25, 50 and 100%. Moreover, it also had highest efficiency in 
reducing percolated water contamination especially in terms of COD, TKN and TP at 88.27, 
82.13 and 77.17 % and most effective for controlling methane emission at 0.60, 0.141, 0.168 
and 0.244 g/ m2/day when 0, 25, 50 and 100 % RO concentrate was applied respectively. An 
application of 50% RO concentrate is found most suitable for irrigating on plants in landfill 
because of all plants spicies had highest nitrogen recovery of 18, 37 and 33% for Jatropha 
curcas, Cynodon plectostachyus and Panicum maximum.  
 

 
 
 
 

 
 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   

 



 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.ชาติ เจียมไชยศรี อาจารยที่ปรึกษาหลักและ 
รองศาสตราจารย ดร.วิไล เจียมไชยศรี อาจารยที่ปรึกษารวมที่ไดใหคําแนะนํา คําปรึกษา ใน
งานวิจัยดวยความเมตตา เอาใจใสอยางสม่ําเสมอ ตลอดจนตรวจและแกไขวิทยานิพนธฉบับนี้
สําเร็จลุลวงและสมบูรณดวยดี ขอขอบพระคุณ ดร. สุชาติ เหลืองประเสริฐ ประธานกรรมการ
ดําเนินการสอบ และรองศาสตราจารยธรรมรัตน คุตตะเทพ ผูทรงคุณวุฒิ ที่ใหคําแนะนํา คําปรึกษา
และชวยเหลือตางๆ 
 
 ขอขอบคุณ ศ.ดร.สายัณห ทัดศรี ที่ชวยเหลือในการดําเนินการศึกษาวิจัย ใหคําแนะนําใน
การทําการทดลอง และใหพันธุหญากินนีสีมวงสําหรับใชในการทดลอง 
  
 ขอขอบคุณองคกร Japan International Cooperation Agency (JICA) ที่ใหเงินทุนสนับสนุน
งานวิจัยจนสําเร็จลุลวงไดดวยดี 
 

ขอขอบคุณเจาหนาที่ สถานฝงกลบมูลฝอยขององคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี ทุกๆ 
ทานที่กรุณาอํานวยความสะดวกในการทําวิทยานิพนธ 
 
 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
คณาจารย ตลอดจนเจาหนาที่ทุก ๆ ทานที่ใหความอนุเคราะหเอกสารขอมูล เครื่องมือทดสอบ และ
อํานวยความสะดวก ในการดําเนินการทดลอง 
  
 สุดทายนี้ขอขอบคุณ ครอบครัว เพื่อนๆ และพี่ๆ ในหองปฏิบัติการทุกทานที่ใหกําลังใจ ให
ความชวยเหลือ และชวยสนับสนุนการทําวิทยานิพนธจนสําเร็จลุลวงได 
 

   ชยวิทย  สุวรรณักด ี
มีนาคม  2555



(1) 

สารบัญ 
 

 หนา 
  
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

(5) 
(9) 

คํานํา 1 
วัตถุประสงค 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณและวธีิการ 26 
 อุปกรณ 26 
 วิธีการ 27 
ผลการทดลองและวจิารณ 41 
สรุปและขอเสนอแนะ 67 
 สรุป 67 
 ขอเสนอแนะ 68 
เอกสารและสิ่งอางอิง 69 
ภาคผนวก 76 
 ภาคผนวก ก ขอมูลการทดลอง 77 
 ภาคผนวก ข ภาพสถานที่การทดลองและอุปการณการทดลอง 
             ภาคผนวก ค ภาพพชืที่ใชในการทดลอง 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน             
       

94 
99 

124 

  



(2) 

สารบัญตาราง 
 

1 ลักษณะน้ําชะมูลฝอยจากหลุมฝงกลบเกาและใหม 11 
2 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยใชเทคโนโลยีออสโมซิสผันกลับ 13 
3 ลักษณะของน้าํชะมูลฝอยเปรียบเทียบระหวางน้ําเขากับน้ําที่ไมผานการกรอง

โดยระบบออสโมซิสผันกลับ ประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตสและออสเตรเลีย  
 

14 
4 ชนิดพืชที่ปลูกบนหลุมฝงกลบในงานวิจยัตางๆ 16 
5 ปริมาณโลหะหนักทีก่อใหเกิดความเปนพษิตอพืช 18 
6 ผลของคาการนําไฟฟาของดนิตอการเจริญเติบโตของพืช 19 
7 ปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในดนิบนหลุมฝงกลบขยะในประเทศกรีก 23 
8 
9 

10 
 

11 
12 
13 
 

14 
15 
 

16 
 

17 
 

18 

งานวิจยัที่ผานมาเกี่ยวกับการนําน้ําชะมูลฝอยมารดตนพชื 
ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินที่ใชในการทดลอง (กอนปลูกพืช) 
คาพารามิเตอรของน้ําขนจากกระบวนการบาํบัดน้ําชะมูลฝอยระบบออสโมซิส
แบบผันกลับ 
ความถี่ของการวิเคราะหตวัอยางและเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะห 
อัตราการเจริญเติบโตในดานความสูงของพืชในการทดลอง (เซนติเมตรตอวัน) 
น้ําหนกัสดและปริมาณไนโตรเจน กอนและหลังการทดลองของสบูดํา หญา
สตาร และหญากินนีสีมวง 
ผลการวิเคราะหผลผลิตตอตนของพืชตระกูลหญาระหวางการทดลอง 
ผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้ําขนกับอัตราการเจริญเติบโต
ของ J. curcas (สบูดํา) 
ผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้ําขนกับอัตราการเจริญเติบโต
ของ C.  plectostachyus (หญาสตาร) 
ผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้ําขนกับอัตราการเจริญเติบโต
ของ C. plectostachyus (หญาสตาร) รายคูดวยวิธี LSD 
ผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้ําขนกับอัตราการเจรญิเติบโต
ของ P. maximum (หญากินนสีีมวง) 

24 
28 

 
29 
38 
47 

 
48 
49 

 
50 

 
51 

 
51 

 
52 

   

ตารางที่ หนา 

  



(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

19 ผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้ําขนกับอัตราการเจริญเติบโต
ของ   P. maximum (หญากินนีสีมวง) รายคูดวยวิธี LSD 

 
53 

20 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําซึมใตดินของสบูดํา หญาสตาร และหญากนินีสีมวง 
ในแปลงทดลองที่รดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 100 

 
54 

21 การสะสมในดินที่ปลูกดวย สบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง ในแปลง
ทดลองที่รดดวยน้าํขนความเขมขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100 

 
56 

22 คาเฉลี่ยการสะสมในดินและน้ําซึมใตดินในแปลงการทดลองความเขมขนน้ําขน
รอยละ 100 ที่ปลูกดวยสบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง 

 
60 

23 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนหนาดนิที่ปลูกดวย สบูดํา หญาสตาร และ
หญากินนีสีมวง ในแปลงทดลองที่รดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 0, 25, 50 
และ 100 

 
 

63 
24 ปริมาณโลหะหนักในสบูดํา หญาสตาร และหญากนินีสีมวง ในแปลงทดลองที่

รดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 100 
 

 
66 

ตารางผนวกที่  
   
ก1 ผลการวิเคราะห pH ในดนิ 78 
ก2 ผลการวิเคราะห EC (dS/m) ในดิน 78 
ก3 ผลการวิเคราะห TKN (μg/g.soil) ในดนิ 79 
ก4 ผลการวิเคราะห NO3-N (μg/g.soil) ในดนิ 79 
ก5 ผลการวิเคราะห NH4

+-N (μg/g.soil) ในดนิ 80 
ก6 ผลการวิเคราะห TP (μg/g.soil) ในดิน      80 
ก7 ผลการวิเคราะห TOC (g/kg.soil) ในดนิ 81 
ก8 
ก9 
ก10 

 

ผลการวิเคราะห Organic matter (g/kg.soil) ในดิน 
ผลการวิเคราะห NaCl (%) ในดิน 
 ผลการวิเคราะหการปลดปลอย CH4 (g/m2/day) 
 

81 
82 
82 

ตารางที่ หนา 

  



(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ก11 ผลการวิเคราะห EC (dS/m) ในน้ําซึมใตดนิ ชุดการทดลองความเขมขน       
น้ําขนรอยละ 100   

 
83 

ก12 ผลการวิเคราะห BODในน้ําซึมใตดิน ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขนรอยละ 
100   

 
84 

ก13 ผลการวิเคราะห CODในน้ําซึมใตดิน ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขนรอยละ 
100   

 
85 

ก14 ผลการวิเคราะห TKN ในน้ําซึมใตดิน ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขนรอยละ 
100   

 
86 

ก15 ผลการวิเคราะห NO3-N ในน้ําซึมใตดิน ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขนรอย
ละ 100   

 
87 

ก16 ผลการวิเคราะห NaCl (%) ในน้ําซึมใตดนิ ชุดการทดลองความเขมขนน้าํขน
รอยละ 100   

   
88 

ก17 ผลการวิเคราะห TP ในน้ําซึมใตดิน ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขนรอยละ 
100   

 
89 

ก18 
 

ก19 
ก20 
ก21 

 

ผลการวิเคราะห TOC ในน้ําซึมใตดิน ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขนรอยละ 
100  ผลการ 
คาเฉลี่ยความสูงของพืชในการทดลอง 
อัตราการเจริญเติบโตของพืชในการทดลอง (cm/day) 
ขอมูลปริมาณนํ้าฝนรายวนัในเดือนกุมภาพันธ 2554 ถึง เดือนตุลาคม 2554 
อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี 

 
90 
91 
92 

 
92 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  



(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา
  

1 วิธีการกําจดัมลูฝอยแบบฝงกลบแบบกลบบนพื้นที ่(Area method) และวิธีการฝง
กลบแบบขุดรอง (Trench method) 6 

2 ขั้นตอนการยอยสลายของมูลฝอยในหลุมฝงกลบ 9 
3 ลักษณะการเกดิน้ําชะมูลฝอย 10 
4 การวางแปลงปลูกศึกษาผลความเขมขนของน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะ

มูลฝอยระบบออสโมซิสแบบผันกลับตอการเจริญเติบโตของพืช 31 
5 ตําแหนงและระยะหางของพชืในแตละแปลง 32 
6 จุดติดตั้งอุปกรณและเก็บตัวอยางน้ําซึมใตดินในแปลงทดลอง 33 
7 เครื่องมือและอุปกรณเก็บตวัอยางน้ําซึมใตดิน 34 
8 Close flux chamber 35 
9 ความเขมขนของกาซที่เพิ่มขึ้นใน Chamber 36 

10 แผนผังการทดลอง 40 
11 ปริมาณน้ําฝน (mm) บริเวณแปลงทดลอง 42 
12 ความสูงเมื่อรดดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบ 

ออสโมซิสผันกลับในความเขมขนตางๆ 
 

43 
13 รอยละความสงูเมื่อรดดวยน้าํขนจากกระบวนการบําบดัน้ําชะขยะมูลฝอยแบบ  

ออสโมซิสผันกลับในความเขมขนตางๆโดยเปรียบเทียบกับความสูงของพืชที่รด
ดวยน้ําประปา 

 
 

45 
14 เปรียบเทียบคาพารามิเตอรในดินที่ปลูกดวยพืชตางชนิดเมื่อรดดวยน้ําขนจาก     

 กระบวนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับ 
 

57 
15 
16 

 

แหลงการสะสมของไนโตรเจนเมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขน  
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนหนาดินที่มีการปลูกดวย สบูดํา หญาสตาร และ   
    หญากินนีสีมวง ในแปลงทดลองที่รดดวยน้ําขนความเขมขน 

61 
 

64 
17 คาเฉลี่ยของอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนหนาดินที่มีการปลูกดวย สบูดํา 

หญาสตาร และหญากนินีสีมวง เมื่อรดดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบดัน้ําชะ
ขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับในความเขมขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100  
 

 

 

     65 



(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา
  
ข1 
ข2 

บอเก็บน้ําชะมลูฝอย ณ สถานกําจัดมูลฝอย อ.ไทรนอย จ.นนทบุรี 

ปมและทอน้ําที่สูบน้ําขนจากระบบบําบัดออสโมซิสผันกลับไปยังบริเวณแปลง
ทดลอง 

95 
 

95 
ข3 
ข4 
ข5 
ข6 

 
ข7 
ค1 

 
ค2 

 
ค3 

 
ค4 

 
ค5 

 
ค6 

 
ค7 

 
ค8 

 
ค9 

พื้นที่แปลงทดลองกอนทําการเตรียมพื้นทีท่ดลอง 
พื้นที่แปลงทดลองหลังทําการเตรียมพื้นทีท่ดลอง 
ก) ถังเก็บน้ําซึมใตดิน, ข) สวนเก็บน้ําบริเวณกนถัง 
ก) สวนสายยางที่อยูเหนือผิวดินของชุดอุปกรณเก็บน้ําซึมใตดิน, ข) ปมแบบ
พกพาสําหรับสูบเก็บตัวอยางน้ําซึมใตดิน 
การครอบดักเก็บกาซโดยใช Close flux chamber 
สบูดําในแปลงทดลองเดือนกุมภาพนัธซ่ึงรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
25%, c) 50% และ d) 100% 
หญาสตารในแปลงทดลองเดือนกุมภาพันธซ่ึงรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, 
b) 25%, c) 50% และ d) 100% 
หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนกุมภาพันธซ่ึงรดดวยน้าํขนความเขมขน a) 
0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100% 
สบูดําในแปลงทดลองเดือนมีนาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 25%,  
c) 50% และ d) 100% 
หญาสตารในแปลงทดลองเดือนมีนาคมซึง่รดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
25%, c) 50% และ d) 100%  
หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนมีนาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, 
b) 25%, c) 50% และ d) 100% 
สบูดําในแปลงทดลองเดือนเมษายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 25%, 
c) 50% และ d) 100% 
หญาสตารในแปลงทดลองเดือนเมษายนซึง่รดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
25%, c) 50% และ d) 100% 
หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนเมษายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 
0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100% 

96 
96 
97 

 
97 
98 

 
100 

 
101 

 
102 

 
103 

 
104 

 
105 

 
106 

 
107 

 
108 



(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา
  
ค10 

 
ค11 

 
ค12 

 
ค13 

 
ค14 

 
ค15 

 
ค16 

 
ค17 

 
ค18 

 
ค19 

 
ค20 

 
ค21 

 
ค22 

สบูดําในแปลงทดลองเดือนพฤษภาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
25%, c) 50% และ d) 100%  
หญาสตารในแปลงทดลองเดือนพฤษภาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, 
b) 25%, c) 50% และ d) 100% 

หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนพฤษภาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 
0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100% 

สบูดําในแปลงทดลองเดือนมิถุนายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 25%, 
c) 50% และ d) 100%  
หญาสตารในแปลงทดลองเดือนมิถุนายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
25%, c) 50% และ d) 100% 
หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนมิถุนายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a)  
0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100% 
สบูดําในแปลงทดลองเดือนกรกฎาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
25%, c) 50% และ d) 100% 
หญาสตารในแปลงทดลองเดือนกรกฎาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%,  
b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนกรกฎาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 
0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
สบูดําในแปลงทดลองเดือนสิงหาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 25%, 
c) 50% และ d) 100% 
หญาสตารในแปลงทดลองเดือนสิงหาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
25%, c) 50% และ d) 100% 
หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนสิงหาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 
0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100% 
สบูดําในแปลงทดลองเดือนกันยายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 25%, 
c) 50% และ d) 100%  
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(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา
  
ค23 

 
ค24 

หญาสตารในแปลงทดลองเดือนกันยายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
25%, c) 50% และ d) 100%  
สบูดําในแปลงทดลองเดือนกันยายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 25%, 
c) 50% และ d) 100%  
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(9) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
A              = พื้นที่หนาตัดของ Chamber ที่ปดลอม (m2) 
BOD  = Biochemical Oxygen Demand 
COD  = Chemical Oxygen Demand 
dS/m  =  desi semen per meter 
EC  =  Electric conductivity 
F              = อัตราของกาซที่ระบายออกมาตอพื้นที่ตอเวลา (g/m2/s) 
NaCl  =  Sodium Chloride 
OM  =  organic matter 
RO  =  reverse osmosis 
SS   =  suspended solids 
T   =  temperature, degree Fahrenheit 
TDS  = Total dissolved solid 
TKN   =  total kjeldahl nitrogen 
TOC  = total organic carbon 
TP  =  total phosphorus 
V              = ปริมาตรของ Chamber (m3) 
ρ              =           ความหนาแนนของกาซ (kg/m3) 
∆C              = ความเขมขนของกาซที่เปลี่ยนแปลง (%) 
∆t              = ชวงเวลาทีใ่ชในการเก็บตวัอยางกาซ (s) 



1 

การนําน้ําชะขยะมูลฝอยไปใชประโยชนในการปลูกพืชบนพื้นที่ฝงกลบ 
 

Utilization of Solid Waste Leachate for Plant Cultivation on Landfill Area 
 

คํานํา 

 
การกําจัดมูลฝอยที่เกิดขึน้ในประเทศไทยในปจจุบันกวารอยละ 90 ของมูลฝอยที่เกิดขึ้น

กําจัดโดยใชวธีิฝงกลบ (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) จากการกําจัดมูลฝอยดวยวิธีนี้ทําใหเกิดน้ําชะ
ขยะมูลฝอยซ่ึงมีองคประกอบซับซอนและเปนมลพิษตอส่ิงแวดลอม ดงันั้นจึงมีความจําเปนในการ
เลือกใชเทคโนโลยีหรือวิธีบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นกอนปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 

 
ในปจจุบนัน้ําชะขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจากหลุมฝงกลบมูลฝอยสามารถบําบัดไดหลายวธีิ 

เชน บอผ่ึง บึงประดิษฐ โอโซนเนชัน และเทคโนโลยีเมมเบรน เปนตน (Cortez et al., 2010; 
Jarboui et al., 2010) การใชเทคโนโลยีออสโมซิสผันกลับเปนอีกวิธีหนึ่งที่เปนที่นยิมอยาง
แพรหลายในปจจุบัน ซ่ึงวิธีนี้เปนระบบบาํบัดน้ําเสียแบบกายภาพโดยใชเมมเบรนดกักรองสาร
ปนเปอนในน้าํโดยใชแรงดนัที่สูงกวาแรงดันออสโมซิส ทําใหสารละลายซึมผานเมมเบรนจาก
สารละลายความเขมขนมากไปยังสารละลายความเขมขนนอย เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถใชในการ
บําบัดไดเปนอยางดี โดยมีประสิทธิภาพในการดักกรองสารปนเปอนในน้ําชะขยะที่มขีนาดอนุภาค
ใหญกวา 0.01 ไมครอน (ขันทอง, 2547) 

 
ในการเดินระบบบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยระบบออสโมซิสแบบผันกลับกอใหเกิดน้ําขนที่มี

ความเขมขนสงูซ่ึงเปนน้ําสวนที่ไมผานการกรอง โดยมีวธีิการจัดการน้าํขนหลายวิธีเชน บอระเหย 
อิเล็คโตรไดอะไลซิส (Electrodialysis) และยูเทคติคฟรีซคริสตัลไลเซชัน (Eutectic freeze 
crystallization) เปนตน (Ahmed et al., 2000; Korngold et al., 2009; Randall et al., 2010) ซ่ึงลวน
แตเปนการจัดการน้ําขนใหหมดไป แตการนําน้ําขนที่เกดิขึ้นกลับไปใชประโยชนใหมยังมี
การศึกษาคอนขางนอย 

 
งานวิจยันี้มุงเนนการนําน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยโดยระบบออสโม

ซิสแบบผันกลับไปใชใหมเพือ่นําไปปลูกพชืพลังงานและพืชเล้ียงสัตวบนหลุมฝงกลบ โดยศึกษา
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ชนิดของพืชทีเ่หมาะสม และประเมนิผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น เพื่อเปนแนวทางปฏิบัติใน
การใชประโยชนจากน้ําชะขยะมูลฝอยที่เกดิขึ้นจากหลุมฝงกลบมูลฝอยไปในพื้นที่ฝงกลบอื่นๆ 
อยางเหมาะสมตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

 1.  เพื่อคัดเลือกพืชที่เหมาะสมที่สุดในการปลูกโดยรดดวยน้าํขนจากกระบวนการบําบัดน้ํา
ชะขยะมูลฝอยโดยระบบออสโมซิสแบบผันกลับ 
 
 2.  เพื่อศึกษาหาความเขมขนของน้ําขนจากกระบวนการบาํบัดน้ําชะขยะมูลฝอยโดยระบบ
ออสโมซิสแบบผันกลับที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใชประโยชนในการปลูกพืชบนหลุมฝงกลบมูลฝอย 
 
 3.  เพื่อศึกษาถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเมื่อนําน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูล
ฝอยโดยระบบออสโมซิสแบบผันกลับมาใชรดตนพืชบนหลุมฝงกลบมูลฝอย 
 

 ขอบเขตการศกึษา 
 

1.  งานวิจัยนี้ทําการทดลอง ณ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ในสถานที่กําจัดขยะมูลฝอยของ
องคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี ตําบลคลองนา อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี  

 
2.  น้ําขนที่ใชในงานวิจัยเปนน้ําจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิส

ผันกลับของสถานกําจัดมูลฝอยขององคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี ตําบลคลองนา อําเภอไทร
นอย จังหวัดนนทบุรี  

 
3.  พืชที่ใชในการศึกษาประกอบดวย สบูดํา (Jatropha curcas), หญาสตาร (Cynodon 

plectostachyus) และหญากินนีสีมวง (Panicum maximum) โดยมีดัชนีวัดการเจริญเติบโตไดแก 
ความสูง และน้ําหนักสด 

 
  4.  การศึกษาดานผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประกอบไปดวย ลักษณะน้ําซึมใตดิน การ
สะสมในดิน และอัตราการแพรระบายกาซมีเทน 
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การตรวจเอกสาร 
 

การกําจัดมูลฝอยดวยวิธีฝงกลบอยางถูกหลกัสุขาภิบาล 
 

1.  การฝงกลบมูลฝอยอยางถูกหลักสุขาภิบาล 
 

การกําจัดมูลฝอยโดยวิธีฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาลนัน้ เปนวิธีการกําจัดโดย การนํา
มูลฝอยมาฝงหรือกองในพื้นที่ซ่ึงจัดเตรียมไว แลวบดอัดมูลฝอยดวยเครื่องจักรกล เพือ่ใหมูลฝอย
ยุบตัวลดพื้นทีใ่นการฝงกลบใหนอยลง เสร็จแลวทําการกลบทับมูลฝอยดวยวัสดกุลบทับ (Cover 
material) ที่เหมาะสมเชน ดิน ในแตละวัน ซ่ึงโดยปกติจะใชดนิในพื้นที่ ตองมีระบบปองกัน
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน การปองกันการปนเปอนของน้ําชะมูลฝอย (Leachate) ระบบบําบัด
น้ําเสีย และระบบระบายกาซที่เกิดจากพื้นทีฝ่งกลบ และมกีารปรับปรุงพื้นที่หลังการฝงกลบใหมี
ทัศนียภาพสวยงามไมเปนทีรั่งเกียจตอชุมชน  

 
วิธีการกําจดัมลูฝอยแบบฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล ทําไดหลายแบบขึ้นอยูกับ

ลักษณะของพืน้ที่ ซ่ึงแบงไดเปน 2 แบบ คือ 
 

1.1  การฝงกลบบนพื้นที ่(Area Method) เปนวิธีฝงกลบที่เริ่มจากระดับดนิเดิมโดยไมมี
การขุดดิน แตทําคันดินตามแนวขอบ เพื่อเปนผนังหรือขอบยันการบดอัดมูลฝอยที่ฝงกลบ ดังแสดง
ในภาพที่ 1 (ก) เร่ิมตนการฝงกลบโดยทําการทิ้งมูลฝอยและบดอัดมูลฝอยตามแนวราบกอน แลว
คอยบดอัดทับในชั้นถัดไปสงูขึ้นเรื่อยๆ (กวาง~5 m แตละชั้นมูลฝอยหนา~0.50 m) ทําการบดอัดมูล
ฝอยแตละชั้นจนกระทั่งหนารวมกัน ~2-3 m จึงทําการกลบทับดวยดินกลบทับหนา ~0.15 m (daily 
cover) โดยมูลฝอยที่ถูกบดอดัพรอมมีดินกลบทับเรียบรอย เรียกวา หอง (Cell) มูลฝอยแตละเซล
เมื่อเรียงกันตามแนวราบจนเต็มพื้นที่ฝงกลบจะเรียกวา ช้ันมูลฝอย (Lift) เมื่อทําการบดอัดมูลฝอย
จนไดช้ันมูลฝอย 1 ช้ันแลวจะกลบทับดวยดินกลบทับระหวางชั้นหนา ~0.30 m (lift cover) และเมื่อ
ทําการบดอัดมลูฝอยช้ันสุดทาย (Final lift) เสร็จสมบูรณจะกลบทับดวยดินหนาไมต่าํกวา 0.60 m 
(final cover) 
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1.2  การฝงกลบแบบขุดรอง (Trench Method) เปนวิธีฝงกลบที่เร่ิมจากระดับที่ต่ํากวา
ระดับดินเดิม โดยทําการขุดพื้นดินเปนรองยาว 30-100 m กวาง 5-8 m ลึก 2 m  แลวจึงเริ่มทิ้งมูล
ฝอยลงในรองและบดอัดมูลฝอยเปนชั้นบางๆ 0.60 m ทําการบดอัดทับกันขึ้นไปเรื่อยๆ จนไดความ
สูงของชั้นมูลฝอยตามตองการ และปดทับดวย daily cover (ดินที่ขุดจากดานขางเพื่อเตรียมเปนรอง
ใหม) ดังแสดงในภาพที่ 1 (ข) วิธีนี้จะประหยัดคาใชจายกวา Area method เนื่องจาก ไมตองใชดิน
จากที่อ่ืนมากลบทับ (ใชดนิทีขุ่ดรอง) ไมตองทําคันดิน และหนึ่งหนวยพืน้ที่กําจดัมูลฝอยได
มากกวา เนื่องจากเมื่อฝงกลบแบบ Trench method จนถึงระดับดินเดิมแลว ยังสามารถฝงกลบแบบ 
Area method ตอไดอีก 

 
2.  ลักษณะทีสํ่าคัญของการสรางหลุมฝงกลบมูลฝอย  
 

การสรางหลุมฝงกลบมูลฝอยจําเปนอยางยิง่ที่จะตองมีการวางแผนและจัดระบบตางๆ
กอนใชงานจรงิ เพื่อปองกันปญหาดานสิ่งแวดลอม อันเกิดมาจากการรั่วซึมของน้ําชะมูลฝอยและ
กาซที่เกิดจากหลุมฝงกลบมูลฝอย โดยการสรางหลุมฝงกลบมูลฝอยมีลักษณะที่สําคัญดังนี ้

 
2.1  หลุมฝงกลบมูลฝอยตองมีวัสดุกันซึมปูดานในของหลุมโดยรอบ ทั้งที่พื้นลางและ

ดานขางกอนทําการเทกองขยะและหลังจากเทกองเต็มหลุมหรือตองการปดหลุมเมือ่เลิกใชพื้นที ่
โดยอาจใชดินเหนยีวหรือแผนวัสดุสังเคราะหที่มีคาการซึมผานของน้ําต่ํา ซ่ึงตามมาตรฐานอาจจะ
เปนชั้นดนิเหนียวบดอัดหนา 60 เซนติเมตร มีคาการซึมผานของน้ําไมเกิน 1 x 10-7 เซนติเมตรตอ
วินาท ีหรือใชแผนพลาสติกชนิดความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene: HDPE) ที่มีความ
หนาอยางนอย 1.5 มิลลิเมตร ปูภายในโดยรอบ 1 ช้ัน แทนชั้นดินเหนยีวดังกลาว 
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ก. การฝงกลบบนพื้นที ่(Area Method) 
 

 
 

ข.  การฝงกลบแบบขุดรอง (Trench Method) 
 

ภาพที ่1  (ก) วธีิการกําจัดมูลฝอยแบบฝงกลบแบบกลบบนพื้นที ่(Area method) และ 
  (ข) วิธีการฝงกลบแบบขุดรอง (Trench method) 

 
ท่ีมา: Jaramillo (1993) 



7 
 

2.2  มีมาตรการปองกันและควบคุม ดังตอไปนี้ คือ มีระบบรวบรวมและนําน้ําชะมูล
ฝอยออกจากหลุมฝงกลบ ระบบระบายและควบคุมกาซซึ่งเกิดขึ้นจากการยอยสลายของขยะภายใน
หลุมออกจากหลุมฝงกลบ และระบบระบายน้ําฝนหรือหยาดน้ําฟาที่ตกลงบนดานบนของหลุมฝง
กลบ 

 
2.3  มีระบบบําบัดน้ําชะมูลฝอยท่ีรวบรวมออกจากหลุมฝงกลบ 

 
2.4  มีบอติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําใตดินหรือบอสังเกตการณ ซ่ึงอยูภายนอกหลุมฝง

ตามแนวทิศทางการไหลของน้ําใตดนิ 
 

กระบวนการยอยสลายของมลูฝอยในหลุมฝงกลบ 
 

การยอยสลายในหลุมฝงกลบจะเกดิทั้งการยอยสลายแบบใชอากาศ (Aerobic 
Condition) และแบบไรอากาศ (Anaerobic Condition) ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑสุดทายเปนกาซ โดย
ขั้นตอนการยอยสลายประกอบดวย 5 ขั้นตอนดังนี ้(ภาพที่ 2) 
 

1.  Initial Adjustment Phase เปนขั้นแรกของการยอยสลาย ซ่ึงในขั้นนีจ้ะเปนการยอย
สลายแบบใชอากาศ เนื่องจากยังมีออกซิเจนหลงเหลืออยูในหลุมฝงกลบ 
 

2.  Transition Phase เปนขั้นตอนที่เกิดขึน้เมื่อออกซิเจนในหลุมฝงกลบเริ่มขาดแคลน
และกําลังจะเกดิสภาพไรอากาศ ในขั้นนีจุ้ลินทรียที่ขาดแคลนออกซิเจนจะใชไนเตรทและซัลเฟ
ตในกระบวนการยอยสลายเกิดผลิตภัณฑเปน กาซไนโตรเจน (N2) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(H2S) คาพีเอชของน้ําชะมูลฝอยในขั้นตอนนี้จะเริ่มลดต่ําลงเนื่องมาจากกรดอินทรีย (Organic 
Acid) และกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ขึ้นในกระบวนการยอยสลาย 

 
 3.  Acid Phase ในขั้นตอนนีจ้ะแบงออกเปน 2 ขั้นตอนยอยๆ คือ การเปลี่ยนรูปของ
สารประกอบที่มีมวลโมเลกุลสูง (เชนไขมนั และโปรตีน เปนตน) ไปเปนสารประกอบที่เหมาะสม
สําหรับจุลินทรียเพื่อใชเปนแหลงพลังงานและแหลงคารบอนซึ่งขั้นตอนนี้เรียกวาปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ถัดไปเปนขั้นตอนการเปลี่ยนสารประกอบที่ไดจากขัน้ตอนแรกไปเปน
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สารประกอบที่มีมวลโมเลกุลต่ําประเภทกรดอะซิติก (Acitic Acid) และสารประกอบที่มีความ
เขมขนต่ําๆของกรดฟูลวิก (Fulvic Acid) และกรดอินทรยีประเภทอื่นๆซึ่งขั้นตอนนี้เรียกวา
ปฏิกิริยาอะซีโดเจเนซิส โดยการยอยสลายในขั้นตอนที่ 3 นี้กาซที่เกิดขึน้สวนใหญจะเปนกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) สวนกาซไฮโดรเจน (H2) จะเกดิขึ้นเพยีงเล็กนอย จุลินทรียที่เกี่ยวของ
ในขั้นตอนนี้เรียกวา Facultative Bacteria และ Obligate Anareobic Bacteria 

 
ในขั้นตอนนี้คาพีเอช (pH) จะลดต่ําลง เนื่องจากการเพิ่มมากขึ้นของกรดอินทรีย 

(Organic Acid) และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) สวนคาความสกปรกในรปูของบีโอดี 
(BOD) ซีโอดี (COD) และคาการนําไฟฟา (Conductivity) ของน้ําชะมูลฝอยจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากพี
เอชที่ต่ําจะทําใหความสามารถในการละลายของกรดอินทรียและธาตุอาหารในน้ําชะมูลฝอยดีขึ้น 
 

4.  Methane Fermentation Phase ในขั้นตอนนี้พวกจุลินทรียกลุมสรางมีเทน (methane 
formers) จะเปลี่ยนกรดอะซิติกและกาซไฮโดรเจนในขั้นตอนที่ 3 ไปเปนกาซมีเทนและกาซ
คารบอนไดออกไซด ในขัน้ตอนนี้ Acid Former และ Methane Former จะทํางานควบคูกัน โดย
อัตราการสรางกรดจะลดลงเรื่อยๆ สงผลใหคาพีเอชของน้ําชะมูลฝอยเพิ่มสูงขึ้น ทําใหโลหะหนัก
ละลายน้ําไดนอยลง สงผลใหคาโลหะหนกัในน้ําชะมูลฝอยลดลงดวย 

 
5.  Maturation Phase ขั้นตอนสุดทายนีจ้ะเกิดขึ้นภายหลังจากสารอินทรียที่ยอยสลายได

ถูกเปลี่ยนไปเปนกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดแลว ดังนั้นอตัราการเกิดกาซจะลดลง อาจ
พบปริมาณกาซไนโตรเจนและกาซออกซิเจนไดเล็กนอย เนื่องจากในระยะนี้น้ําชะมลูฝอยมีพวก
กรดฮิวมิค (Humic acid) และกรดฟูลวิก (Fulvic Acid) 
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ภาพที่ 2  ขั้นตอนการยอยสลายของมูลฝอยในหลุมฝงกลบ 
 
ท่ีมา: Christensen et al. (1996) 
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ปริมาณและลักษณะสมบัตขิองน้ําชะมูลฝอย 
 
 การเกิดน้ําชะมูลฝอย 

 
น้ําชะมูลฝอยเกิดจากของเหลวที่ซึมผานชั้นมูลฝอยในหลุมฝงกลบมูลฝอย แลวชะละลาย

เอาสารละลายหรือสารแขวนลอยตางๆออกมากับของเหลวนั้น (Lema et al., 1988) ดงัแสดงในภาพ
ที่ 3 

 
ในกองมูลฝอยจะมีจุลินทรยีที่ทําหนาที่ยอยสลาย เมื่อน้ําฝนตกลงมาชะมูลฝอยแลวซึมลง

ดานลางจะทําใหเกิดน้ําชะมลูฝอย ซ่ึงน้ําชะมูลฝอยอาจมกีารปนเปอนของมลสาร เชน โลหะหนกั 
สารอินทรีย และจุลินทรียทีก่อใหเกิดโรคอยูดวย เปนตน หากน้ําชะมลูฝอยซึมลงไปปนเปอนใน
แหลงน้ําผิวดนิหรือแหลงน้าํใตดิน ที่มีการนําน้ําไปใชเพื่อการอุปโภคบริโภคก็อาจเปนอันตรายตอ
สุขภาพของมนุษยและส่ิงมชีีวิตในแหลงน้ําได 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะการเกิดน้ําชะมูลฝอย 

 
ท่ีมา: Stegmann (1983) 
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น้ําฝนที่ตกลงมาบริเวณหลุมฝงกลบสวนหนึ่งจะกลายเปนน้ําที่ผิวดนิ (surface runoff) 
ภายหลังจากทีผ่านการระเหย การคายน้ําของดินและพืช น้าํสวนที่เหลือจะถูกกักเก็บไวในดินกลบ
ช้ันสุดทายจนกระทั่งความชืน้ที่สะสมในชัน้ดินเกินความจุภาคสนามของดิน (field capacity) น้ําจะ
ซึมลงสูช้ันของขยะมูลฝอย น้ําเหลานี้จะชะละลายสารตางๆออกจากมลูฝอย และซึมลงไปสะสมตัว
ที่พื้นขางใตหลุมฝงกลบ เรียกวา น้ําชะมูลฝอย (leachate) (Dass et al., 1977) 
 
ตารางที่ 1  ลักษณะน้ําชะมูลฝอยจากหลุมฝงกลบเกาและใหม 
 

Constituent 

Value, mg/l 
New landfill (less than 2 years) Mature landfill 

(greater than 10 
years) 

Range Typical 

BOD5 2,000 – 30,000 10,000 100 – 200 
TOC 1,500 – 30,000 6,000 80 – 160 
COD 3,000 – 60,000 18,000 100 – 500 
Total suspended 
solids 

200 – 2,000 500 100 – 400 

Organic nitrogen 10 – 800 200 80 – 120 
Ammonia nitrogen 10 – 800 200 20 – 40 
Nitrate 5 – 40 25 5 – 10 
Total phosphorus 5 – 100 30 5 – 10 
Ortho phosphorus 4 – 80 20 4 – 8 
Alkalinity as CaCO3 1,000 – 10,000 3,000 200 – 1,000 
pH 4.5 – 7.5 6 6.5 – 7.5 
Total hardness as 
CaCO3 

300 – 10,000 3,500 200 – 500 

Calcium 200 – 3,000 1,000 100 – 400 
Magnesium 50 – 1,500 250 50 – 200 
Potassium 20 – 1,000 300 50 – 400 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

Constituent 

Value, mg/l 
New landfill (less than 2 years) Mature landfill 

(greater than 10 
years) 

Range Typical 

Sodium 200 – 2,500 500 100 – 200 
Chloride 200 – 3,000 500 100 – 400 
Sulfate 500 – 1,000 300 20 – 50 
Total iron 500 – 1,200 60 20 - 200 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Tchobanoglous et al. (1993) 

 
การบําบัดน้าํชะมูลฝอยโดยกระบวนการออสโมซิสผันกลับ 
 

กระบวนการออสโมซิสแบบผันกลับ (Reverse Osmosis: RO) บางครั้งอาจจะเรยีกวา 
กระบวนการกรองแบบไฮเปอร ซ่ึงกระบวนการนี้อาศัยความแตกตางของความดันระหวางเยื่อเมม
เบรนที่ใชเปนแรงขับดันหรอืกลไกในการไหลของสารที่ตองการใหเกดิการไหลผานเยื่อเมมเบรน 
ซ่ึงเยื่อดังกลาวมีความสามารถในการเลือกสารที่ใหเกิดการไหลผานไปไดคอนขางดีมาก เชน เกลือ 
น้ําตาล เปนตน แตจะยอมใหน้ําไหลผานไปได  

 
เยื่อดังกลาวมกีารผลิตออกมาใชงานอยู 2 ชนิด คือ แบบที่ไมมีรูพรุน และแบบที่มีรูพรุน  

ดังนั้นการไหลผานของสารที่ตองการผานเยื่อเมมเบรนเกิดจากคาการละลายและความสามารถใน
การแพรผานเยื่อเมมเบรน คาความดันของตัวถูกละลายซึง่มีขนาดเล็กมาก มีคาความดนัออสโมติก
คอนขางสูง ทําใหคาความดนัที่ใชในการปอนสารละลายมีคาอยูในชวง 1-10 Mpa หรือ 10-100 atm 
งานที่นําเอากระบวนการนี้ไปใชประโยชนไดแก การแยกเกลือออกจากน้ํากรอย การเพิ่มความ
เขมขนของน้ําผลไม การผลิตน้ําใหมีความบริสุทธิ์สูง เปนตน กระบวนการนี้จะเกดิผลิตภัณฑ 2 
รูปแบบคือ น้ําสวนที่ผานการกรอง (Permeate) ซ่ึงจะมีความบริสุทธิ์สูง และน้ําสวนที่ไมผานการ
กรองหรือถูกดักไวโดยเมมเบรน (RO Concentrate หรือ Brine)  
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จากงานวิจยัทีผ่านมามีการใชเทคโนโลยีออสโมซิสผันกลับมาประยุตใชในการบําบัดน้ํา
ชะมูลฝอยอยางแพรหลายเนือ่งจากมีประสิทธิภาพสูงในการบําบัดโดยเลือกใชการผสมผสาน
ระหวางเทคโนโลยีการบําบดัขั้นตนตางๆกับออสโมซิสผันกลับดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยใชเทคโนโลยีออสโมซิสผันกลับ 

 
Reference Country Scale Leachate type Type of install Percent Removal 

Linde et al. 
(1995) 

Sweden Lab Combined Pre-filtered 
RO 

NH4
+-N 98% 

COD 98% 
Palma et al. 
(2002) 

Italy Lab New Evaporation 
RO 

Organic content 
90% 

Ammonium 97% 
Bohdzlewlcz et 
al. (2001) 

Poland Lab Stability AS-UF 
RO 

Suspension 100% 
COD 97% 

Dry matter 58% 
Hasar et al. 
(2009) 

Turkey Pilot New MBR 
RO 

COD 98% 
Heavy metal 99% 

Ahn et al. (2002) Korea Full Combined MBR 
RO 

BOD5 97% 
COD 97% 
SS 99% 

Peters (1998) Germany Full Stability NF 
RO 

Permeate recovery 
95% 

COD 96% 
 
 สําหรับงานวิจยันี้ ใชน้ําสวนที่ไมผานการกรองของกระบวนการบําบดัน้ําชะมูลฝอยแบบ
ออสโมซิสผันกลับมาใชในงานวิจยั ซ่ึงโดยทั่วไปลักษณะของน้ําชะมูลฝอยที่ไมผานการกรองนั้น
จะมีคาพารามิเตอรตางๆสูงกวาน้ําชะมูลฝอยที่เขาระบบ (Feed water) งานวิจยัของ Amhed et al. 
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(2001, 2003) ไดทําการวิเคราะหลักษณะของน้ําชะมูลฝอยจากกระบวนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยแบบ
ออสโมซิสผันกลับในประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตสและออสเตรเลียตามลําดับ โดยเปรียบเทียบ
ระหวางน้ําที่เขากระบวนการและน้ําที่ไมผานการกรอง (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3  ลักษณะของน้ําชะมูลฝอยเปรียบเทียบระหวางน้ําเขากับน้ําที่ไมผานการกรองโดยระบบ  
                  ออสโมซิสผันกลับ ประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตสและออสเตรเลีย  
 

Parameter สหรัฐอาหรับเอมิเรตส ออสเตรเลีย 
Plant 1 Plant 2 Plant 1 Plant 2 

Feed Brine Feed Brine Feed Brine Feed Brine 
Ca (mg/L) 
Mg (mg/L) 
Na (mg/L) 
P (mg/L) 
Sr (mg/L) 
CO3

2- (mg/L) 
Cl (mg/L) 
Nitrate (mg/L) 
Fe (mg/L) 
Mn (mg/L) 
F (mg/L) 
TDS (mg/L) 
Total ions 
pH 
E.C (mS/cm) 
alkalinity  
hardness  

464 
1640 
1190 
574 
4.56 
136 

23149 
2.2 

<0.22 
<0.05 

1.5 
40592 
40658 
7.87 

55700 
111 
7922 

617 
2450 
1510 
767 
7.19 
117 

30540 
3.0 
0.33 
0.06 
2.1 

53177 
53235 
6.76 

73300 
96 

10409 

533 
1620 
1220 
581 
7.29 
100 

23484 
3.3 

0.22 
0.06 
0.6 

41661 
41710 
7.06 

56130 
82 

8015 

730 
2240 
1580 
805 
11.5 
125 

32004 
3.1 

0.35 
0.07 
0.9 

56158 
56220 
6.97 

78000 
102 

11067 

1618 
1164 
4102 
142 
0.9 
28 

8657 
9 

0.51 
<0.05 
0.27 

17830 
17882 
4.61 
27.3 
31 

5016 

1920 
1772 
6030 
215 
1.4 
33 

11945 
10 

0.68 
0.05 
0.38 

23500 
23550 
4.43 
35.5 
27 

6572 

1453 
1228 
4039 
147 
0.8 
20 

8596 
13 

0.45 
<0.05 
0.32 

17700 
17794 
4.28 
26.9 
19 

4914 

1780 
1895 
5860 
225 
1.2 
23 

11613 
15 

0.58 
0.05 
0.45 

22800 
22849 
3.86 
34.6 
19 

6345 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Amhed et al. (2001, 2003) 
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การปลูกพืชคลุมดินกลบทับมูลฝอย 
 

1.  ลักษณะพืชในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
 

ชนิดและลักษณะพืชทีเ่จริญเติบโตในพื้นทีฝ่งกลบมูลฝอยในแตละแหงจะมีความ
แตกตางกันอนัเนื่องมาจากปจจัยทางดานสิ่งแวดลอมของในแตละพืน้ที่ แตเมื่อเปรยีบเทียบกับพชื
ในพื้นที่ปกติแลว พืชในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยจะเจริญเตบิโตชากวา อันเนื่องมาจากกาซที่แพร
ออกมาจากหลุมฝงกลบ ความแหงแลง และลักษณะดินทีใ่ชในการกลบทบัชั้นสุดทายซึ่งตองถูกบด
อัด ดั้งนั้นพืชที่นํามาปลูกในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยจะตองลักษณะที่เหมาะสมตอการปลูกบนหลุมฝง
กลบดังนี้ (USEPA, 1991) 

 
1.1  สามารถเจริญเติบไดในสภาวะแวดลอมในพื้นทีน่ั้น 

 
1.2  รากสั้นหรือหยั่งลึกไดไมเกินกวาความลึกของดินฝงกลบชั้นสุดทาย 
 
1.3  รากมีลักษณะแผขยายเพือ่ชวยลดการกดัเซาะหนาดิน 
 
1.4  เจริญเติบโตและแพรพนัธุไดเร็ว 
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ตารางที่ 4  ชนดิพืชที่ปลูกบนหลุมฝงกลบในงานวิจยัตางๆ 
 

ชนิดพืช ประเภทพืช ที่มา เหตุผล 
Salix amygdalina L. 
 
 
Festuca arundinacea, 
Koeleria macrantha and 
Cynodon dactylon 
Acacia confusa, 
Leucaena leucocephala 
and 
Eucalyptus torelliana 
Phalaris arundinacea, 
Salix babylonica and 
Populus nigra 
Salix sp. 
S. amygdalina L., Salix 
viminalis L. and Salix 
purpurea 

ไมโตเร็ว 
 
 

หญา 
 
 

ไมโตเร็ว 
 
 
 

หญาและไม
โตเร็ว 

 
ไมโตเร็ว 
ไมโตเร็ว 

 

Bialowiec and Randerson 
(2010) 

และ Brierley et al. (2001) 
Kostopoulou et al. (2010) 

 
 

Liang et al. (1999) 
 
 
 

Cureton et al. (1991) 
 
 

Bialowiec et al. (2003) 
Bialowiec and Agopsowicz 

(2007) 

ชอบแสงแดดและ
เจริญเติบโตงาย 

 
ทนแลงและทนเค็ม

ไดด ี
 

ทนแลงและทนเค็ม
ไดด ี

 
 

ชอบแสงแดดและ
เจริญเติบโตงาย 

 
เจริญเติบโตงาย 
เจริญเติบโตงาย 

 
2.  ผลของน้ําชะมูลฝอยตอพืช 

 
การรดดวยน้ําชะมูลฝอยยอมสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องมาจากกระบวนการ

ดูดน้ําและธาตอุาหารไปใชโดยรากพืชซ่ึงถูกปนเปอนดวยธาตุอาหารตางๆจากน้ําชะมูลฝอยที่รด 
 

Gordon et al. (1989)  ศึกษาการเจริญเติบโตของพืช Acer rubrum L. ในกระถาง โดยรด
ดวยน้ําชะมูลฝอยดวยความเขมขนตางๆคือ 0, 25, 50 และ 100% ผลจากการดําเนินการทดลองเปน
เวลา 7 สัปดาห พบวาในความเขมขนน้ําชะมูลฝอย 50% พืชสามารถเจริญเติบโตไดดทีี่สุด 
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Zalesny Jr. et al. (2009)  พบวาหลังรดพชื Populus ดวยน้ําชะมูลฝอยเปนเวลา 70 วนั 
พืชมีน้ําหนกัแหง ความสูง เสนผานศูนยกลางลําตน และจํานวนใบที่มากกวาพืชที่รดดวยน้ําประปา 
 

Tzanakakis et al. (2009)  ศึกษาการบําบัดธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรสัของพืช 4 
ชนิดไดแก Acacia cyanophlla, Eucalyptus camaldulensis, Populus nigra และ Arundo donax โดย
รดดวยน้ําชะมลูฝอยชุมชน ผลจากการดําเนนิการทดลองในปที่ 3 พบวา Acacia cyanophlla 
สามารถบําบัดธาตุไนโตรเจนไดดีที่สุด (31.09 เปอรเซ็นต) ขณะที่ Eucalyptus camaldulensis 
สามารถบําบัดธาตุฟอสฟอรัสไดดีที่สุด (37.24 เปอรเซ็นต) 
 

3.  การเปลี่ยนแปลงของธาตุไนโตรเจนในดินที่มีการปลกูพืช 
 

ไนโตรเจน (N) เปนธาตุอาหารที่มีบทบาทในการเจริญเติบโตและจํากดัการเจริญเติบโต
ของพืชอยางเห็นไดชัดที่สุด อีกทั้งเปนองคประกอบในสวนของพืชและสะสมอยูในพืชเปนปริมาณ
คอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับธาตุอาหารพืชชนิดอื่นๆ ซ่ึงสวนของพืชที่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบที่สําคัญ คือ คลอโรฟลด โปรตีน กรดนวิคลีอิก และสารอีกหลายชนดิ (ชัยฤกษ, 2536) 
ไนโตรเจนเปนธาตุที่เคล่ือนยายไดงาย จึงถูกลําเลียงจากสวนของพืชทีแ่กแลวไปยังสวนทีย่ังออน
อยู ดังนัน้เมื่อขาดไนโตรเจน พืชจะมีใบเหลืองที่ใบแกกอน หลังจากนั้นจะเหน็การเจริญเติบโตของ
สวนอื่นๆชะงกังัน แตหากไดรับไนโตรเจนมากเกนิไปพืชจะเจริญเตบิโตมาก แตการสะสมอาหาร
และการเจริญของผลและเมล็ดชา หรือพืชไมออกดอกออกผลก็มี 
 

ไนโตรเจนในดิน สามารถแบงออกได 2 ประเภท คือ อนนิทรียไนโตรเจน (inorganic 
nitrogen) และอินทรียไนโตรเจน (organic nitrogen) อนินทรียไนโตรเจน มีประมาณ 2 เปอรเซ็นต
ของไนโตรเจนทั้งหมดในดนิ โดยอยูในรปูที่พืชจะดูดดงึขึ้นไปใชโดยตรง ไดแก NH4

+, NO2
- และ 

NO3
- และอินทรียไนโตรเจน มีประมาณ 98 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนทั้งหมดในดนิ คาวิกฤตของ

ปริมาณไนโตรเจนนั้นจะขึน้อยูกับชนดิพืช ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตและสวนของพืชที่ทําการ
วิเคราะห (Jones et al., 1991) ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนในดนิจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับธรรมชาติและ
ปริมาณอินทรยีวัตถุในดิน ชนิดพรรณไม ความชื้นและอุณหภูมิ การระบายน้าํและอากาศในดิน 
ความสูงของสภาพภูมิประเทศ ความหยาบและความละเอียดของดิน (Millar, 1974) 
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4.  การสะสมของโลหะหนกั 
 
โลหะหนกันอกจากจะเปนอนัตรายตอมนษุยแลว ยังเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ

รวมถึงพืชอีกดวย แมพืชหากไดรับโลหะหนักในปริมาณไมมากพอทีจ่ะทําใหเกดิอาการอยาง
เฉียบพลัน ก็อาจมีผลกระทบตอโครงสรางของโครโมโซมทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงทาง
พันธุกรรม โดยปริมาณโละหะหนักที่เปนอันตรายตอพชืแสดงดังตารางที่ 5 นอกจากนี้พิษจาก
โลหะหนกัยังสามารถสะสมไวในพืชแลวถายทอดไปตามหวงโซอาหาร ในที่สุดอาจเปนอันตราย
ตอมนุษยซ่ึงนาํพืชและสัตวกินพืชที่ปนเปอนสารพิษดังกลาวมาบริโภค 
 
ตารางที่ 5  ปริมาณโลหะหนกัที่กอใหเกดิความเปนพษิตอพืช 
 
ชนิดของโลหะหนกั ปริมาณโลหะหนัก (mg/kg) 

ระดับปกต ิ ระดับที่กอใหเกิดความเปนพษิตอพืช 
แคดเมียม 0.1-1 5-700 
โครเมียม - - 
ทองแดง 3-20 25-40 
ตะกัว่ 2-5 - 
นิกเกิล 0.1-5 50-100 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Alloway (1990) 
 

5.  ผลของความเค็มของดินตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

น้ําขนจากกระบวนการบําบดัน้ําชะมูลฝอยระบบออสโมซิสแบบผันกลับ จะมีปริมาณ
ความเขมขนของเกลือสูงเนื่องจากเกลือไมสามารถผานการกรองของเมมเบรนออกไปได งาน
ศึกษาวจิัยครั้งนี้นําน้ําขนไปใชประโยชนในการปลูกพืชจึงมีแนวโนมในการเกดิปญหาดานดินเค็ม
อันเกิดมาจากการสะสมของเกลือในดนิ 
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ความเค็มของดินมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช คาการนําไฟฟาเปนดัชนีบงชี้ระดบั

ความเค็มของดินจากตารางที่ 6 พบวาคาการนําไฟฟาของดินในชวง 0 - 2 dS.m
-1
 เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตของพืชและคาการนําไฟฟาของดินในชวง 2 - 16 dS.m
-1
สงผลลบตอพืชทําใหผลผลิต

นอยลงและถาคาการนําไฟฟาของดินมากกวา 16 dS.m
-1
 ทําใหดนิมีความเค็มสูงสงผลใหพืชสวน

ใหญไมสามารถมีชีวิตรอดไดยกเวนพืชบางชนิดเทานัน้ที่ทนตอดินเคม็ได 
 
ตารางที่ 6  ผลของคาการนําไฟฟาของดินตอการเจริญเตบิโตของพืช 
 

EC (dS/m) ระดับความเคม็ ผลกระทบตอพืช 
< 2   -  ไมสงผลตอพืช 
2-4  ต่ํา สงผลตอพืชเล็กนอย 
4-8  ปานกลาง สงผลตอผลผลิต 

8-16  สูง ลดผลผลิต, พืชคอยๆตาย 

>16  สูงมาก พืชสวนใหญไมสามารถอยูรอดได 
 (ยกเวนหญาหรือพืชบางชนิดที่ทนตอดนิเค็ม
ได)  

  
  

 
ท่ีมา: Soil and Plant Analysis Council (1999) 

 
อุบลวรรณ (2546)  ไดศึกษาผลของน้ําชะมูลฝอยที่ความเขมขนรอยละ 0 10 20 50 และ

100 ซ่ึงมีคาซีโอดีเทากับ 1,770 3,540 8,850 และ 17,700 mg/L
 
ตามลําดับและมีคาการนําไฟฟาใน

ดินเทากับ 1.05 2.06 4.00 และ 8.18 dS/m
 
 ตามลําดับ ตอการเจริญเติบโตของหญาทั้ง 3 ชนิด ไดแก 

P.purpureum C.plectostachyus และ C. Dactylon ทําการทดลองเปนเวลา 16 สัปดาห ผลการ
ทดลองสรุปไดวาน้ําชะมูลฝอยความเขมขนรอยละ 50 และ 100 มีผลทําใหหญาทั้งสามชนิดตาย
และการรดน้ําชะมูลฝอยความเขมขนรอยละ 10 สามารถเรงการเจริญเตบิโตของหญาทั้งสามชนิด
ไดดีกวาการรดชะมูลฝอยความเขมขนรอยละ 0  
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Hernandez et al. (1999)  ไดทําการศึกษาในหญาทนเค็ม Hordeum murinum L. โดยรด
ดวยน้ําชะมูลฝอย A, B และ C เปนระยะเวลา 90 วัน สงผลใหดินมีคาการนําไฟฟาเทากับ 6.23 
12.50 และ 25.13 ds/m ตามลําดับ พบวาน้ําหนักแหงของพืชถูกยับยั้งทีค่าการนําไฟฟาของดิน
เทากับ 25.13 ds/m  สวนที่คาการนําไฟฟาของดินเทากับ 6.23 และ 12.50 ds/m พืชมีน้ําหนกัแหง
เพิ่มขึ้นตามความเค็ม 

 
 6.  อิทธิพลของพืชตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในหนาดนิ 

 
การนําพืชปลกูบนหนาดินฝงกลบชวยปองกันการพังทลายของหนาดินฝงกลบ

นอกจากนี้ ระบบรากยังทําหนาที่เคล่ือนยายกาซออกซิเจนและกาซอื่นๆ จากยอดไปยังรากและจาก
รากไปยังยอด จึงเปนการเพิ่มออกซิเจนใหกบัดิน (ประภาภรณ, 2543) ซ่ึงชวยในกระบวนการยอย
สลายมีเทน 

 
Maurice and Lagerkvist (1998) ไดทํา การเก็บตัวอยางกาซชีวภาพที่ระดับความลกึ

ตางๆ ในดินกลบทับมูลฝอยจาก Hogbytorp พบวาอัตราสวนระหวางกาซมีเทนและกาซ
คารบอนไดออกไซดเทากับ 1.25 ที่ระดับลึก 0.6 เมตร และลดลงถึง 0.12 ที่ระดับผิวดินกลบทับ ซ่ึง
อาจบงบอกการเกิดการยอยสลายกาซมีเทน นอกจากนีใ้นหนาดินที่มีการปลูกพืชสามารถชวยลด
การแพรระบายกาซคารบอนไดออกไซดโดยมีคาตํ่ากวาโดยมีคาหนาดนิที่ไมปลูกพืช ทั้งนี้เนื่องจาก
พืชสามารถนํากาซคารบอนไดออกไซดไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 

สุรัตน (2546) พบวา ในหนาดินที่มีการปลกูหญาโคสครอส สามารถชวยลดการแพร 
ระบายกาซคารบอนไดออกไซด โดยอัตราการแพรระบายมีคาตํ่ากวาโดยมีคาหนาดนิที่ไมปลูก 
หญาโคสครอส ทั้งนี้เนื่องจากหญาโคสครอสสามารถนํา กาซคารบอนไดออกไซดไปใชใน 
กระบวนการสงัเคราะหแสง สวนการลดการแพรระบายของกาซมีเทน ในดินรวนปนทรายนั้น 
ลักษณะการทาํ งานเกิดจากการยอยสลายของกาซมีเทนโดยจุลินทรีย Methane Forming 
Bacteria ที่อาศัยอยูไดในหนาดิน เมื่อหนาดินมีปริมาณกาซออกซิเจนพอเพียงจุลินทรียชนิดนี ้
จะใชกาซมีเทนเปนอาหารและผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมา (Boeckx and Cleemput, 1996) 
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ลักษณะบางประการของพืชท่ีใชในการทดลอง 
 
 งานวิจยันีแ้บงพืชออกเปนสองประเภท ประเภทแรกไดแกพืชตระกูลไมยืนตนคือสบูดํา 
และประเภททีส่องไดแกพืชตระกูลหญาไดแกหญาสตารและหญากนินีสีมวง 

 
1.  สบูดํา 

  
สบูดําจัดเปนพืชในวงศ Euphorbiaceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Jatropha curcas ช่ือสามัญ 

คือ physic nut เปนไมพุมยืนตนขนาดกลาง และอาจมีความสูงกวา 5 เมตร อายุยืนกวา 20 ป ลําตน
และยอดเกลี้ยงเกลาไมมีขน เนื้อไมไมมแีกน ระบบรากเปนแบบรากแกว  ใบ เปนแบบใบเดีย่ว มไีข
เคลือบอยูที่ผิวใบ ขอบใบมีรอยหยกัตื้นๆ ตัง้แต 3-7 หยัก กวางและยาวประมาณ 6-15 เซนติเมตร 
แผนใบมีสีเขียวใบไม ใบสบูดํามีสวนของกานใบเชื่อมตดิกับสวนของลําตน กานใบสีเขียว ความ
ยาวกานใบประมาณ 2.5-7.5 เซนติเมตร ตําแหนงของการเกิดใบจะเกิดสลับกัน  ดอก ออกบริเวณ
ปลายกิ่ง เปนดอกไมสมบูรณเพศ ดอกตวัผูและดอกตัวเมยีอยูแยกกันแตอยูภายในชอดอกเดียวกนั 
โดยออกเปนชอบริเวณซอกใบสวนปลายของยอด ชอดอกยาวประมาณ 6-10 เซนติเมตร ลักษณะ
ดอกเปนรูปถวย ดอกตัวผูและดอกตวัเมยีมกีลีบเลี้ยงและกลีบดอกจํานวน 5 กลีบ เทาๆ กัน มีตอม
น้ําหวานติดอยูที่โคนดานในของกลีบดอก ดอกตวัผูมีจาํนวนเกสรตัวผูจํานวน 10 อัน เรียงเปนวงละ 
5 อัน 2 ช้ัน ดอกตัวเมยีประกอบดวยรังไขเและยอดเกสรตัวเมียเปนรูปสามงาม สวนของรังไขแบง
ออกเปน 3 พู อัตราสวนของดอกตัวผู : ดอกตัวเมยี ประมาณ 7:1  ผล มีรูปรางคอนขางกลมและ
ปอม บางที่ก็มีเหล่ียม มี 3 พู ขนาดเสนผาศนูยกลางประมาณ 3.04 เซนติเมตร ผลสด 1 ผล มีน้ําหนัก
ประมาณ 15.06 กรัม ผลแหงน้ําหนกัจะลดลงเหลือเพียง 2.60 กรัม อายขุองผลสบูดําตั้งแตออกดอก
ถึงผลแกประมาณ 60–90 วัน 

 
2.  หญากินนสีีมวง 

 
หญากินนีสีมวง (Purple guinea) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Panicum maximum TD เปนพืชที่

มีอายุหลายป การเจริญเติบโตเปนแบบกอตั้งตรง มีใบขนาดใหญ ดก ออนนุม มีลําตนสูงใหญกวา
หญากินนีธรรมดา สวนของขอปลอง กลุมดอก (Spilelets) และเมล็ดสมีวงอมเขียวตางจากหญา
กินนีพนัธุอ่ืน ๆ ซ่ึงสวนใหญมีสีเขียว ขนาดของเมล็ดใหญกวากินนีธรรมดา หญากนินีสีมวงมี
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ชวงเวลาของการเจริญเติบโต กอนออกดอกอยูระหวาง 90-110 วัน ความสูงเมื่อเร่ิมออกดอก 
ประมาณ 220 เซนติเมตร สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพรมเงา เชนเดียวกับหญากนินีธรรมดา
หญากินนีสีมวงสามารถปลูกไดเกือบทกุสภาพพื้นที ่ตั้งแตดินเหนียว จนถึงดินทราย ทนทานตอ
สภาพดินคอนขางเค็ม ทนแลง และสามารถตอบสนองตอการใหน้ํา และปุยไดด ี
 

3.  หญาสตาร 
 

หญาสตาร มีช่ือวิทยาศาสตรวา Cynodon plectostachyus จัดอยูในกลุมหญาแพรก เปน
หญาที่ขึ้นตามธรรมชาติที่ระดับสูงจากน้ําทะเล 800 - 2,000 เมตร พบไดทั่วไปในประเทศเคนยา 
ยูกันดา แทนซาเนีย และเอธิโอเปย ทนตอสภาพแหงแลง และความเค็มไดดี ไมชอบพืน้ที่ที่มีน้ําขัง 
เจริญเติบโตไดดีในดินหลายชนิดตั้งแตดนิทรายจนถึงดนิเหนยีว และมีปริมาณฝน 500 - 1,200 
มิลลิเมตรตอป เปนหญาที่มีอายุหลายป มไีหล (Stolon) หรือลําตนที่ใหญและแข็งแรงทอดยาวไป
ตามดิน ลําตนสูงประมาณ 30 - 90 เซนติเมตร ใบยาว 10 - 25 เซนติเมตร กวาง 4-7 เซนติเมตร 
แขนงชอดอกจะงอขึ้น ไหลจะมีลักษณะทีโ่คงงอ หญาสตารมีประโยชนในการอนุรักษดนิ ชวยปอง
ปนการพังทลายของหนาดิน และรักษาความชื้นใชเปนพชือาหารสัตว (เฉลิมพล, 2530) 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 Storey and Jones (1979) ไดศึกษาการตอบสนองตอความเค็มใน Atriplex spongiosa ที่
ไดรับเกลือโซเดียมคลอไรดความเขมขน 0, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600 และ 750 มิลลิโมลาร 
และ Sueda monoica ที่ไดรับเกลือโซเดียมคลอไรดความเขมขน 0, 50, 500, 1000 และ 1350 มิลลิ
โมลาร พบวา พืชทั้งสองชนิดมีน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นที่ความเค็มต่ํา (50-200 มิลลิโมลาร ใน A. 
spongoisa และ 50-500 มิลลิโมลาร ใน S. monoica) S. monoica มีความอวบน้ําเพิ่มขึน้ และทนตอ
ความเค็มไดมากกวา A. spongiosa ปริมาณ Na+ และ Cl- ในใบ ตน และรากของพืชทัง้สองชนิด
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณ K+ ลดลงตามความเค็มที่เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทยีบกับตนทีไ่มไดรับเกลือ  
 
 ธีรกานต (2550)  ศึกษาผลความทนเค็มของตนสบูดํา (Jatropha curcas L.) โดยรดดวย
สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปนเวลา 30 วนั พบวา 
น้ําหนกัสดและน้ําหนักแหงของใบ ตน และราก ลดลงตามความเขมขนของโซเดียมคลอไรดที่
เพิ่มขึ้น แตที่ความเค็มต่ํา (0.5 เปอรเซ็นตโซเดียมคลอไรด) น้ําหนักสดของแตละสวนพืชเพิ่มขึ้น 
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สวนน้ําหนักแหงของตนและรากเพิ่มขึ้นทีโ่ซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1.0 
ตามลําดับ 
 
 Kostopoulou et al. (2010)  ไดศึกษาการเจริญเติบโตของหญาสามชนิดไดแก Festuca 
arundinacea, Koeleria macrantha และ Cynodon dactylon ตอปริมาณโลหะหนกัในดนิ โดยปลูก
บนหลุมฝงกลบขยะในประเทศกรีก ซ่ึงดินฝงกลบชั้นสุดทายที่มีการปลกูพืชมีโละหะหนักปนเปอน
ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ปริมาณโลหะหนกัที่ปนเปอนในดินบนหลุมฝงกลบขยะในประเทศกรีก 
 

Heavy Metal mg/kg.soil 
Zn 
Cr 
Cu 
Ni 
Pb 
Cd 

25 
18 
20 
22 
7.5 
1.6 

  
ท่ีมา: Kostopoulou et al. (2010) 
 

ผลการทดลองเมื่อเวลาผานไป 1 ป พบวา K. macrantha ไมสามารถเจริญเติบโตไดใน
พื้นที่ดังกลาว สวน C. dactylon สามารถเจริญเติบโตไดดทีี่สุด เมื่อวิเคราะหการปนเปอนโลหะ
หนักในเนื้อเยือ่พืชพบวา ในสวนของรากและลําตนของ K. macrantha มีการปนเปอนของโลหะ
หนักสูงกวา C. dactylon ประมาณ 10 เทา  
  

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยตางๆที่ศึกษาเกี่ยวกับการใชน้ําชะมูลฝอยมารดตนพืชดังสรุป
งานวิจัยในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8  งานวิจยัที่ผานมาเกี่ยวกับการนาํน้ําชะมูลฝอยมารดตนพืช 
 

 
Aronsson  

et al. 
(2009) 

Gordon 
et al. 

(1989) 

Bialowiec 
et al. 

(2007) 

Zalesny 
Jr. 

et al. 
(2009) 

Hernandez 
et al. 

(1999) 

Fraser 
et al. 

(2004) 

วัตถุประสงค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ประเทศ 
ชนิดพืช 
 
 
 
 
 
ระยะเวลา 
สถานที่
เพาะปลูก 
 

ศึกษาการ
เจริญเติบ 
โตของพืช
หลังรด
ดวยน้ําชะ
มูลฝอย 

 
 
 

 
สวีเดน 
Salix 

dasycla 
dos 

 
 
 

3 ป 
หลุมฝง
กลบ 

 

ศึกษาการ
ดึงธาตุ

อาหารจาก
น้ําชะมูล
ฝอยไปใช
โดยพืช
และดูการ
เจริญเติบโ
ตของพืช 

 
แคนาดา 

Acer 
rubrum 
L., Acer 
saccharu
m Marsh 

 
12 สัปดาห 
กระถาง 

 
 
 

ศึกษาการ
ใชน้ําของ

พืช
เปรียบเทีย
บระหวาง
ปลูกใน
สถานที่
ปกติกับ
บนหลุม
ฝงกลบ 
โปแลนด 

Salix 
amygda 
lina L. 

 
 
 

2 ป 
แปลงปลูก 

 
 
 

ศึกษาการ
เจริญเติบ 
โตของพืช
หลังรด
ดวยน้ําชะ
มูลฝอย 

 
 
 

 
สหรัฐฯ 
Populus 

 
 
 
 
 

70 วัน 
Green 
house 

 
 

ศึกษา
ผลกระทบ
จากดินเค็ม
เนื่องจาก
รดดวยน้ํา
ชะมูลฝอย
ตอการ
เจริญเติบ 
โตของพืช 
 
สเปน 

Trifolium 
glomera 
tum L., 

Hordeum 
murinum 

L. 
12 สัปดาห 

Green 
house 

 
 

ศึกษาการ
เจริญเติบ 
โตของพืช
ในดินที่มี
การ

ปนเปอน
น้ําชะมูล
ฝอยโดย
พืช 

 
สหรัฐฯ 
Scirpus 
validus, 
Typha 

latifolia 
 
 

12 สัปดาห 
บึง

ประดิษฐ 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

 
Aronsson  

et al. 
(2009) 

Gordon 
et al. 

(1989) 

Bialowiec 
et al. 

(2007) 

Zalesny 
Jr. 

et al. 
(2009) 

Hernandez 
et al. 

(1999) 

Fraser 
et al. 

(2004) 

ลักษณะน้ํา 
ชะมูลฝอย 
- pH 
- อุณหภูมิ (ºC) 
- EC (mScm-1) 
- Tot-N (mgL-1) 
- NH4-N (mgL-1) 
- NO3-N (mgL-1) 
- TKN (mgL-1) 
- TOC (mgL-1) 
- Tot-P (mgL-1) 
ปริมาณน้าํท่ีรด 
ผลการทดลอง 

 
 

6.7 
- 
- 

242 
205 
2.26 

- 
565 
1.49 

33 mm/d 
พืชที่รด
ดวยน้ํา
สะอาด
เจริญเติบ
โตดีกวา
รดดวยน้ํา
ชะมูลฝอย 

 
 

5.5 
4.0 
- 
- 

40.0 
- 
- 
- 

0.5 
3 mm/d 
ที่ความ
เขมขน 

50% พืช
สามารถ
นําธาตุ

อาหารไป
ใชไดดี
ที่สุดและ
มีการ

เจริญเติบ
โตดีที่สุด 

 
 

6.82 
- 

12.3 
- 

5.919 
- 
- 
- 

0.036 
1-5 mm/d
พืชที่ปลูก
บนหลุม
ฝงกลบมี
อัตราการ
ใชน้ํา
มากกวา
พืชที่ปลูก

ใน
สถานที่
ปกต ิ

 
 

8.0 
21 
8.7 
420 

- 
- 
- 
- 

1.6 
- 

ความสูง 
เสนผาน
ศูนยกลาง
ลําตนและ
จํานวนใบ
ของพืชที่
รดดวยน้ํา
ชะมูลฝอย
มากกวา
รดดวยน้ํา
สะอาด 

 
 

9.1 
23.8 

29,960 
- 

310 
64 
- 
- 
- 

50 ml/d 
การเจริญ 
เติบโตของ
พืชถูก

ยับยั้งที่คา
การนํา

ไฟฟาของ
น้ําชะมูล
ฝอย 

29,960 
μScm-1 

 
 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

น้ําหนกั
สดของ
พืชที่

เจริญเติบ
โตในดิน
ปนเปอน
น้ําชะมูล
ฝอยมีคา
มากกวา
ในดิน
ปกต ิ
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  พืชที่ใชในการทดลอง 
 

1.1  สบูดํา (Jatropha Curcas) เปนไมพุมยนืตนขนาดกลาง ส่ังซ้ือจากเกษตรกรจังหวดั

ระยอง ปลูกจากเมล็ดอายุ 2 เดือน คัดเลือกตนที่แข็งแรงสมบูรณมาใชในการทดลอง 

1.2  หญาสตาร (Cynodon plectostachyus) ใชทอนพันธุจากบริเวณภายใน

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

1.3  หญากินนสีีมวง (Panicum maximum) ไดรับความอนุเคราะหจากภาควิชาพืชไรนา 
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มอบหญากินนสีีมวงจากไรสุวรรณ จังหวดันครราชสีมา
เพื่อใชในการทดลองซึ่งหญากินนีสีมวงนี้เปนสายพันธุใหมที่มีความทนเค็มสูง 
 

2.  อุปกรณที่ใชในการรดน้ํา 
 

2.1  ปมสูบน้ําแบบพกพา ยีห่อ MASTERFLEX รุน 70 15-20 
2.2  สายยางรดน้ํา PVC 
2.3  ถังเก็บน้ําขนาด 1 ลูกบาศกเมตร จํานวน 6 ถัง 

 
3.  อุปกรณที่ใชในการเก็บตวัอยางวิเคราะห 
 

3.1  ถังเก็บน้ําใตดิน ตวัถังทาํมาจาก PVC พรอมสายยางสําหรับสูบน้ําเพื่อเก็บตวัอยาง 
3.2  Close flux chamber ขนาดความจุ 20,403.72 ลูกบาศกเซนติเมตร 
3.3  Safety cap plain tube ขนาด 6 ml ยี่หอ VACUETTE 
3.4  กระบอกฉีดยา ขนาด 20ml ยี่หอ NIPRO 
3.5  เข็มฉีดยา ยี่หอ NIPRO 
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4.  อุปกรณที่ใชในหองปฏิบตัิการ 
 

4.1  เครื่องกาซโครมาโตกราฟ (Gas Chromatograph) ยี่หอ SHIMADZU รุน GC-14B 
4.2  เครื่องวิเคราะหคารบอนอินทรีย (Total Organic Carbon Analysis) ในน้ําชะมูลฝอย 

ยี่หอ SHIMADZU รุน TOC-5000A  
4.3  เครื่องวิเคราะหคารบอนอินทรีย (Total Organic Carbon Analysis) ในดิน ยี่หอ 

SHIMADZU รุน SSM-5000A 
4.4  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) ยี่หอ HACH รุน DR/4000U 
4.5  เครื่องชั่งละเอียด ยี่หอ Denver Instrument รุน TB-224 
4.6  เครื่องวัดพีเอช (pH meter) 
4.7  เครื่องวัดคาการนําไฟฟา (EC meter) ยี่หอ DIGICON รุน CD-433 
4.8  ตูอบ 105 องศาเซลเซียส ยี่หอ Binder 
4.9  เครื่องเหวีย่งสาร ยี่หอ TOMY SEIKOรุน CD-70SR 
4.10  เครื่องระเหยดวยไอน้ํา (Water bath) ยี่หอ Heto 
4.11  ตูเย็นอณุหภูมิ 20ºC 
4.12  เครื่องแกวตางๆ 

 
วิธีการ 

 
1.  การเตรียมตัวอยางเพื่อการทดลอง 

 
1.1  การวิเคราะหดนิ 

 
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดนิกลบทับมูลฝอยช้ันสุดทายของหลุมฝง

กลบ อ.ไทรนอย จ.นนทบุรี ซ่ึงเปนแหลงเพาะปลูกพืชทีใ่ชในงานวจิัย โดยลักษณะเนือ้ดิน สง
วิเคราะหหองปฏิบัติการภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ทั้งหมด 3 
ตัวอยาง และวเิคราะหพารามเิตอรอ่ืนๆ ไดแก ความเปนกรดดาง คาการนําไฟฟา ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณอินทรียคารบอน ทีเคเอ็น แอมโมเนยีมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และ
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด  
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ตารางที่ 9  ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินที่ใชในการทดลอง (กอนปลูกพืช) 
 

Parameter Range Average 
pH 
Moisture Content (%) 
Density (g/cm3) 
EC (dS/m) 
OM (g/kg.soil) 
TOC (g/kg.soil) 
TKN (μg/g.soil) 
NH4

+-N (μg/g.soil) 
NO3

--N (μg/g.soil) 
TP (μg/g.soil) 
Soil Texture 
     Sand (%) 
     Silt (%) 
     Clay (%) 

4.8-5.3 
27.1-31.4 
1.05-1.25 
1.03-1.38 

8.81-12.44 
9.65-11.76 

447.34-483.93 
45.03-54.96 
12.48-13.70 
78.28-85.67 

- 
- 
- 
- 

5.0 
29.3 
1.21 
1.15 

10.51 
10.27 

462.96 
49.82 
13.22 
81.14 
Clay 
24 
22 
54 

 
1.2  การวิเคราะหน้ํา 

 
พารามิเตอรที่ทําการวิเคราะหน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยแบบ

ออสโมซิสผันกลับที่ใชในงานวิจยั ไดแก ความเปนกรดดาง คาการนําไฟฟา ซีโอดี บีโอดี ปริมาณ
ของแข็งแขวนลอย ปริมาณของแข็งละลายน้ําทั้งหมด ปริมาณอินทรียคารบอน ทีเคเอ็น 
แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด โซเดียมคลอไรด และคา
เอสเออาร (SAR: Sodium Adsorption Ratio) โดยเทยีบคา Standard จากกรมควบคุมมลพิษ 

 
 
 
 
 



29 
 

ตารางที่ 10  คาพารามิเตอรของน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยระบบออสโมซิสแบบผัน  
      กลับ 

 
Parameter Range Average Standard 

pH 8.85-8.95 8.92 5.50-9.00 
EC (dS/m) 20.63-24.15 22.90 - 
BOD (mg/L) 120-174 135 20 
COD (mg/L) 2463-3104 2751 120 
SS (mg/L) 258-760 463 50 
TDS (g/L) 10.51-17.01 14.54 3.00 
TKN (mg/L) 84.0-128.8 103.9 100.0 
NH4

+-N (mg/L) 2.24-10.64 7.01 - 
NO3

--N (mg/L) 0.27-5.22 1.89 - 
NaCl (%) 3.92-4.74 4.44 - 
TP (mg/L) 6.7-15.0 10.5 - 
TOC (mg/L) 877.25-1213.5 1021.0 - 
SAR 55.73-57.14 56.68 - 
Ca (meq/L) 1.14-1.77 1.48 - 
Mg (meq/L) 16.56-20.27 18.21 - 
Na (meq/L) 168.70-189.96 180.56 - 
Cr (mg/L) 
Cu (mg/L) 
Ni (mg/L) 
Pb (mg/L) 
Cd (mg/L) 

- 
- 
- 
- 
- 

0.17 
0.50 
0.32 
0.03 
0.05 

- 
- 
- 
- 
- 
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1.3  การเตรียมพืชที่ใชในการวิจัย 
 

1.3.1  สบูดํา 
 

ใชกลาสบูดําอายุ 2 เดือน คัดเลือกตนที่แข็งแรงสมบูรณเพื่อนําไปปลูกบน
หลุมฝงกลบ กอนการทดลองรดดวยน้ําขนไมตองตัดความสูง 
 

1.3.2  หญาสตาร 
 

ใชทอนพันธุหญาสตาร คัดเลือกทอนพันธุที่แข็งแรงสมบูรณและมีรากตาม
ขอปลอง จากนั้นตัดทอนพนัธุยาวประมาณ 15-30 เซนติเมตร เพื่อนําไปปลูกบนหลมุฝงกลบ กอน
การทดลองรดดวยน้ําขนใหตัดตนหญาเหลือความยาว 10 เซนติเมตร 
 

1.3.3  หญากินนีสีมวง 
 

เพาะตนกลาหญากินนีสีมวงดวยเมล็ด ในถุงเพาะชําขนาดกวาง 8 
เซนติเมตร ยาว 8 เซนติเมตร ลึก 6 เซนติเมตร เปนเวลา 8 สัปดาห คัดเลือกตนที่แข็งแรงสมบูรณ
เพื่อนําไปปลูกบนหลุมฝงกลบ กอนการทดลองรดดวยน้ําขนใหตดัตนหญาเหลือความยาว 15 
เซนติเมตร 
 

2.  การศึกษาปจจัยแวดลอมที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

2.1  การศึกษาผลความเขมขนของน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยระบบ
ออสโมซิสแบบผันกลับตอการเจริญเติบโตของพืช 

 
ในการทดลองหาอัตราการเจริญเติบโตของพืชเมื่อรดดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบดั

น้ําชะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับ ใชความเขมขนของน้ําขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100 โดยใน
การทดลอง แตละความเขมขนใชรดพืช 3 ชนิด คือ สบูดํา หญาสตาร และหญากนินสีีมวง ปลูก
แปลงละชนิด แปลงมีความกวาง 2 เมตร ยาว 4 เมตร ในแตละแปลงปลูกพืช 15 ตน ระยะหาง
ระหวางตนคือ 1 x 1 เมตร ระยะหางระหวางแปลงคือ 2 เมตร ทําการทดลอง 3 ซํ้า รวมในแตละ
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ความเขมขนปลูกพืช 9 แปลงและใชพืชในการทดลอง 135 ตน ตามแผนการปลูกในภาพที่ 4 และ 
ภาพที่ 6 โดยมรีะยะการทดลอง 6 เดือน รดน้ําวันละครั้งบริเวณพืน้ที่ 1 ตารางเมตรรอบโคนตนพืช
แตละตน 
 
                  (Control) 
         RO Concentrate 0%           RO Concentrate 25%           RO Concentrate 50%         RO Concentrate 100% 

        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 

 
  X  หญากินนสีีมวง O หญาสตาร Y สบูดํา 
        จุดเก็บตวัอยางดนิ 
 
ภาพที่ 4  การวางแปลงปลูกศึกษาผลความเขมขนของน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะมูลฝอย 
             ระบบออสโมซิสแบบผันกลับตอการเจริญเติบโตของพืช 
 
 

ซํ้า
ที่1 

ซํ้า
ที่2 

ซํ้า
ที่3 
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ภาพที่ 5  ตําแหนงและระยะหางของพืชในแตละแปลง 
 

2.2  การศึกษาผลของลักษณะน้ําซึมใตดินหลังรดดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ํา
ชะมูลฝอยระบบออสโมซิสแบบผันกลับตอการเจริญเติบโตของพืช 

 
       เก็บตัวอยางน้ําซึมใตดินโดยใชชุดอุปกรณเก็บน้ําซึมใตดิน ตวัถังทํามาจาก PVC 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 นิ้ว สูง 30 เซนตเิมตร หนา 0.5 เซนติเมตร ตะแกรงกั้นระหวางกรวดกับ
น้ําตัวอยางหนา 0.5 เซนติเมตร สูงจากกนถัง 5 เซนติเมตร หองเก็บน้ํามีความจุ 1.57 ลิตร ทอสูบน้ํา
จากหองเก็บน้าํทําจากสายยาง ยาว 2 เมตร หนา 0.1 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร 
พรอมปมสูบน้ําแบบพกพา ยี่หอ MASTERFLEX รุน 70 15 – 20 (ภาพที่ 9) โดยฝงลึก 50 
เซนติเมตร กลางแปลงทดลองทุกแปลงที่รดดวยน้ําขนความเขมขน 100 เปอรเซ็นต เพื่อหา
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําซึมใตดินของพชืแตละชนดิ และกลางแปลงทดลองซ้ําที่หนึ่งในแปลงที่
รดดวยน้ําขนความเขมขน 25 และ 50 เปอรเซ็นต เพื่อวิเคราะหหาทิศทางการสะสมของมวลสาร 
รวมเก็บตวัอยางน้ําซึมใตดินทั้งส้ิน 15 จุด ดังภาพที่ 6  

 

2 m 2 m 2 m 2 m 2 m 

4 m 

หญากินนีสีมวง หญาสตาร สบูดํา 
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         (Control) 
          RO Concentrate 0%          RO Concentrate 25%          RO Concentrate 50%         RO Concentrate 100% 

        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 
        X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y     X X X  O O O  Y Y Y 

 
  X หญากินนสีีมวง O หญาสตาร Y สบูดํา 
        จุดเก็บตวัอยางน้ําซึมใตดิน 
 
ภาพที่ 6  จุดตดิตั้งอุปกรณและเก็บตวัอยางน้ําซึมใตดินในแปลงทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 

ซ้ํา
ที1่ 

ซ้ํา
ที2่ 

ซ้ํา
ที3่ 
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ภาพที่ 7  เครื่องมือและอุปกรณเก็บตวัอยางน้ําซึมใตดิน 
 

2.3  การศึกษาผลของการสะสมในดินหลังรดดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะ
มูลฝอยระบบออสโมซิสแบบผันกลับตอการเจริญเติบโตของพืช 

 
       สุมเก็บตัวอยางดินเดือนละ 1 คร้ัง แปลงละ 1 จุดของทุกแปลงทดลองในทุกซ้ํา 

จากนั้นทาํการผสมดินของในแตละซํ้าของชนิดพืชและความเขมขนเดียวกันเขาดวยกนั รวมเก็บ
ตัวอยางดินทั้งสิ้น 36 จุด 12 ตัวอยาง ดังภาพที่ 4 
  

        วิธีการเกบ็ตัวอยางดินเริ่มจากใชพล่ัวขุดดินเปนรูปล่ิมลึกประมาณ 15 เซนติเมตร 
หลังจากนัน้เกบ็ตัวอยางดิน โดยใชพล่ัวแซะดินขางหลุม ใหไดดินเปนแผนหนาประมาณ 2 – 3 
เซนติเมตร จนถึงกนหลุม ดนิที่ไดเก็บรวบรวมใสถุงพลาสติก (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
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2.4  การศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนจากหลุมฝงกลบบริเวณที่รดดวยน้ําขนจาก
กระบวนการบาํบัดน้ําชะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับตอการเจริญเตบิโตของพืช 

 
       สุมเก็บตัวอยางกาซแปลงละ 1 จุดของทุกแปลงทดลองในซ้ําแรก รวมเก็บตวัอยาง

ทั้งส้ิน 12 จุด โดยใช Close Flux Chamber ขนาดความจุ 20,403.72 ลูกบาศกเซนติเมตร (ภาพที่ 8) 
ตําแหนงที่ทาํการวัดจะอยูในตําแหนงเดิมตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษาโดยทําการเก็บตัวอยางหาง
จากโคนตนพชื 10 เซนติเมตร ซ่ึงเปนบริเวณที่อยูในเขตรากพืช ตัวอยางกาซภายใน Chamber ถูก
เก็บเพื่อนําไปวิเคราะหหาความเขมขนของกาซมีเทน โดยครอบดักกาซที่เกิดขึ้นหลังจากรดดวยน้าํ
ขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับเปนเวลา 0, 5, 15, 30 และ 60 
นาที โดยใชเขม็ฉีดยาขนาด 20 ml ดึงกาซที่เกิดขึ้นเก็บไวใน Safety cap plain tube ขนาด 6 ml เพื่อ
นํากาซไปวเิคราะหตอไป 
 

 
 
ภาพที่ 8  Close flux chamber 
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อัตราการแพรระบายกาซโดยวิธี Close Flux Chamber  
 
 

 
โดยที ่  F คือ อัตราของกาซที่ระบายออกมาตอพื้นที่ตอเวลา (g/m2/s) 
  ρ คือ ความหนาแนนของกาซ (kg/m3) 
  V คือ ปริมาตรของ Chamber (m3) 
  A คือ พื้นที่หนาตัดของ Chamber ที่ปดลอม (m2) 
          ∆C คือ ความเขมขนของกาซที่เปลี่ยนแปลง (%) 
  ∆t คือ ชวงเวลาทีใ่ชในการเก็บตวัอยางกาซ (s) 
 

 
 
ภาพที่ 9  ความเขมขนของกาซที่เพิ่มขึ้นใน Chamber 
 
ท่ีมา: Maurice and Lagerkvist (1998) 
 
 
 

tA
CVF

Δ
Δ

=
ρ
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2.5  การควบคมุปจจัยระหวางการทดลอง 
 

ปจจัยที่ควบคุมระหวางการทดลอง ไดแก การรดน้ํา โดยรดวันละ 1 ครั้ง ในชวง
เชา (เวลา 8.00 – 9.00 น.) ตนละประมาณ 1 ลิตร บริเวณพื้นที่ 1 ตารางเมตรรอบโคนตนพืชแตละ
ตน 
 

3.  การศึกษาการเจริญเติบโตของพืชที่ใชในการทดลอง 
 

ใชตลับเมตรในการวดัความสูงของพืชโดยเริ่มจากโคนตนจนถึงยอด หาน้ําหนกัสดของ
พืชกอนและหลังการทดลองโดยเก็บตวัอยางมาชั่งน้ําหนกัภายในหนึ่งวนัดวยเครื่องชัง่ยี่หอ Denver 
Instrument รุน TB-224 และหาปริมาณไนโตรเจนในพืชกอนและหลังการทดลองโดยสงตัวอยาง
วิเคราะหที่บริษัท หองปฏิบตัิการกลาง (ประเทศไทย) จาํกัด 

 
4.  การวิเคราะหพารามิเตอร 
 

4.1  ความถี่ของการวิเคราะหพารามิเตอร 
  

เก็บตัวอยางของแตละสภาวะ (3 ซํ้า) ผสมใหเขากนัเปน 1 ตัวอยาง และทําการ
วเิคราะหดัชนี (ตัวอยางละ 3 ซํ้า) เพื่อศึกษาการนําน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยแบบ
ออสโมซิสผันกลับไปใชประโยชนในการปลูกพืช โดยมคีวามถี่ของการวิเคราะหตวัอยางและ
เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11  ความถี่ของการวิเคราะหตัวอยางและเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะห 
 

พารามิเตอร ความถี่ (ตอคร้ัง) เครื่องมือ/วิธี ในการตรวจวัด 
Wastewater  
pH 2 สัปดาห pH meter 
Temperature 2 สัปดาห Thermometer 
Total Dissolved Solids (%) 2 สัปดาห Dried at 103-105 °C 
SS (mg/L) 2 สัปดาห Dried at 103-105 °C 
EC(dS/m) 2 สัปดาห EC meter 
NaCl (%) 2 สัปดาห  
COD (mg/L) 1 เดือน Close reflux method 
BOD (mg/L) 1 เดือน Azide modification 
TOC (mg/L) 1 เดือน เครื่องวิเคราะห TOC 
TKN (mg/L) 1 เดือน Titrimetric method 
NH4

+-N (mg/L) 1 เดือน Titrimetric method 
NO3

--N (mg/L) 1 เดือน Colorimetric method 
TP (mg/L) 1 เดือน Colorimetric method 
Soil  
pH 2 สัปดาห pH meter 
Temperature 2 สัปดาห Thermometer 
EC (dS/m) 2 สัปดาห EC meter 
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ตารางที่ 11  (ตอ) 
 

พารามิเตอร ความถี่ (ตอคร้ัง) เครื่องมือ/วิธี ในการตรวจวัด 
Organic matter (%)  1 เดือน Dichromate oxidation 
TOC (mg/L) 1 เดือน เครื่องวิเคราะห TOC 
TKN (mg/L) 1 เดือน Acid digestion/ spectrometric method 
NH4

+-N (mg/L) 1 เดือน KCl extraction/ spectrometric method 
NO3

--N (mg/L) 1 เดือน KCl extraction/ spectrometric method 
TP (mg/L) 1 เดือน Acid digestion/ spectrometric method 
Gas   
CH4 2 เดือน Gas Chromatograph; GC 
Plant   
Height 12 วัน ตลับเมตร 
Wet weight กอนและหลังการทดลอง เครื่องชั่งน้ําหนัก 
Nitrogen (%) กอนและหลังการทดลอง In-house method based on 

carbon/nitrogen analyzer 
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- นําน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับมา
ผสมกับน้ําประปาใหไดความเขมขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100 
- รดตนพืช 3 ชนิด ไดแก สบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง โดยรดในพื้นที่ 1 
ตารางเมตรบริเวณรอบโคนตนพืชที่ใชในการทดลอง 

การเตรียมการทดลอง 

การเตรียมน้ําเสียที่เขาสูระบบ 
- น้ําขนจากกระบวนการบําบัด
น้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโม
ซิสผันกลับและน้ําประปา 

การเตรียมแปลงทดลอง 
- กําจัดวัชพืชและปรับพื้นดินใหเรียบ
เสมอกันบริเวณแปลงทดลอง ซึ่งมีขนาด
ทั้งหมดกวาง 18 เมตร ยาว 49 เมตร 

การเตรียมพืช 
- นําตนกลาอายุ 2 เดือนของสบูดําและ
หญากินนีสีมวง และทอนพันธุของ
หญาสตารมาปลูกในแปลงทดลอง รด
ดวยน้ําประปานาน 30 วัน 

การเดินระบบ

การวิเคราะหผลการทดลอง 

การวิเคราะหพืช 
การวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 

- วัดการเจริญเติบโตของพืช
โดยการบันทึกความสูงของลํา
ตนโดยเร่ิมจากโคนตนจนถึง
สวนที่สูงที่สุด ทุกๆ 12 วัน 
- หาน้ําหนักสดและ
เปอรเซ็นตไนโตรเจน กอน
และหลังการทดลอง 

การวิเคราะหดิน 
วิเคราะหหาคาพีเอช คา
การนําไฟฟา ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด ไนเต
รท แอมโมเนียม ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
อินทรียวัตถุ ปริมาณ
อินทรียคารบอนทั้งหมด 
และเปอรเซ็นตโซเดียม
คลอไรด 

การวิเคราะหน้ําซึมใตดิน 
วิเคราะหหาคาการนํา
ไฟฟา ซีโอดี ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด ไนเต
รท ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด ปริมาณอินทรีย
คารบอนทั้งหมด และ
โซเดียมคลอไรด 

การวิเคราะหแกส 
วิเคราะหหาอัตรา
การแพรระบายกาซ
มีเทนโดยวิธี Close 
flux chamber 

ภาพที่ 10  แผนผังการทดลอง 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 
 การทดลองนี้ศกึษาการนําน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิส
ผันกลับไปใชประโยชนในการปลูกพืชบนพื้นที่ฝงกลบ ซ่ึงพืชที่ใชในการทดลอง คือ สบูดํา 
(Jatropha curcas) หญาสตาร (Cynodon plectostachyus) และหญากนินสีีมวง (Panicum maximum) 
น้ําสําหรับรดตนพืชที่ใชในการทดลองครั้งนี้ ไดจากการผสมน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะ
ขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับกับน้ําประปา ใหไดความเขมขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100 โดย
ใชดัชนีความสูงของตนพืชและน้ําหนักสดเปนตวัช้ีวดัความเจริญเติบโต ระยะเวลาดาํเนินการ 8 
เดือน สําหรับผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประกอบไปดวยประสิทธิภาพการบําบัดน้ําซึมใตดิน 
ลักษณะดิน และอัตราการแพรระบายกาซมีเทน ของแตละความเขมขนของน้ําขนในแตละชนิดพชื 
โดยการวิเคราะหแตละพารามิเตอรไดทําซํ้า 3 คร้ัง ระยะเวลาดําเนนิการ 6 เดือน โดยรายละเอียด
การทดลองมีดงันี้ 
 
1.  การเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอมของแปลงทดลองในพื้นท่ีศึกษา 
 
 การศึกษาการนําน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับไป
ใชประโยชนในการปลูกพืชบนพื้นที่ฝงกลบในครั้งนี ้ทําการศึกษาโดยใชแปลงทดลองซึ่งอยูบน
หนาดนิปดทับหลุมฝงกลบของสถานที่กําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี อําเภอไทร
นอย จังหวดันนทบุรี เร่ิมทําการวิจยัตั้งแตวันที ่14 กุมภาพันธ 2554 ถึงวันที ่14 ตุลาคม 2554 รวม
ระยะเวลาทั้งส้ิน 243 วัน ซ่ึงมีผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมของแปลงทดลอง ดังนี้ 
 
 1.1  ปริมาณน้าํฝน 
 
        จากขอมูลปริมาณนํ้าฝนของสถานีตรวจวัดอากาศอําเภอไทรนอย จงัหวัดนนทบุรี 
กรมอุตุนิยมวทิยา ในชวงทํา การทดลองระหวางวนัที ่14 กุมภาพนัธ 2554 ถึงวันที ่14 ตุลาคม 2554 
รวมทั้งส้ินมีฝนตก 38 วัน มีปริมาณฝนรวม 617.4 มิลลิเมตร ซ่ึงเดือนกุมภาพนัธมีปริมาณฝนนอย
ที่สุดคือ 0 มิลลิเมตร และเดอืนกนัยายนมปีริมาณฝนมากที่สุดคือ 138.6 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 11  ปริมาณน้ําฝน (mm) บริเวณแปลงทดลอง 
 
2.  การเจริญเติบโตของพชื 
 
 จากผลการศึกษาการเจริญเตบิโตของพืชบนหนาดินที่มีการรดดวยน้ําขนจากกระบวนการ
บําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับ ระหวางเดือนกุมภาพันธ 2554 ถึงเดือนตุลาคม 
2554 (8 เดือน) การเจริญเติบโตของพืช เมื่อวิเคราะหจากความสูงของลําตน แสดงดังภาพที่ 12 โดย
หญาสตารและหญากนินีสีมวง ซ่ึงเปนพืชตระกูลหญา จะทําการตัดใหไดความสูง 15 เซนติเมตร 
และ 20 เซนติเมตร ตามลําดับ ในทุก 2 เดอืน สําหรับสบูดํา ซ่ึงเปนไมพุมยืนตนขนาดกลางจะไมมี
การตัดลําตน ดังนั้นความสูงเมื่อเร่ิมทดลองจึงไมเทากนั ดัชนีความสูงที่ใชวัดจึงใชเปนรอยละความ
สูงที่เพิ่มขึ้น  
 
 จากการทดลองคาความเขมขนของน้ําขนมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชทั้ง 3 ชนิด โดย
การเจริญเติบโตของสบูดําพบวา ในชวง 3 เดือนแรก รอยละความสูงที่เพิ่มขึ้นมีคาใกลเคียงกัน แต
หลังจากนัน้คาเริ่มตางกันอยางชัดเจนโดยเมือ่ส้ินสุดการทดลองในเดือนที่ 8 พบวา สบูดําที่รดดวย
น้ําขนความเขมขนรอยละ 0 25 50 และ 100 มีรอยละความสูงที่เพิ่มขึ้น 91.15, 97.22, 115.92 และ 
128.41 ตามลําดับ สวนการเจริญเติบโตของหญาสตารพบวา ความสูงของหญาสตารที่รดดวยน้ําขน
ความเขมขนรอยละ 0 25 50 และ 100 ตลอดระยะเวลาทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 21.10, 25.35, 30.67 
และ 24.63 เซนติเมตร ตามลําดับ และการเจริญเติบโตของหญากินนสีีมวงพบวา ความสูงของหญา 
กินนีสีมวงที่รดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 0 25 50 และ 100 ตลอดระยะเวลาทดลองมีคาเฉลี่ย
เทากับ 45.61, 49.35, 51.96 และ 65.96 เซนติเมตร ตามลําดับ 

ระยะเวลา (วัน) 

ปริมาณ
น้ําฝน 
(mm) 



43 
 

  
 

 
 
ภาพที่ 12  ความสูงเมื่อรดดวยน้าํขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบ  
                 ออสโมซิสผันกลับในความเขมขนตางๆ a) สบูดํา, b) หญาสตาร และ c) หญากินนีสีมวง 
 
 
 
 
 

Cut Cut Cut 

a) 

b) 
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ภาพที่ 12  (ตอ) 
 
 การศึกษาความสูงของพืชเมื่อรดดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบ
ออสโมซิสผันกลับโดยเปรียบเทียบกับความสูงของพืชที่รดดวยน้ําประปาแสดงดังภาพที่ 13 พบวา 
ในสบูดํา ชวง 60 วันแรกเมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 25 จะทาํใหสบูดํามีรอยละความสูง
มากที่สุด แตหลังจาก 60 วัน พบวาเมื่อรดดวยน้าํขนความเขมขนรอยละ 100 จะทําใหสบูดํามีรอย
ละความสูงมากที่สุด ในหญาสตารพบวาเมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 50 จะทําใหหญา
สตารมีรอยละความสูงมากทีสุ่ดตลอดระยะเวลาการทดลอง และในหญากินนีสีมวงพบวา เมื่อรด
ดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 100 จะทําใหหญากนินีสีมวงมีรอยละความสูงมากที่สุดตลอด
ระยะเวลาการทดลอง 
 

Cut Cut Cut 

c) 
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ภาพที่ 13  รอยละความสูงเมื่อรดดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบ  
                 ออสโมซิสผันกลับในความเขมขนตางๆโดยเปรียบเทียบกบัความสูงของพืชที่รดดวย
    น้ําประปา a) สบูดํา, b) หญาสตาร และ c) หญากินนีสีมวง 
 
 
 

Cut Cut Cut 

a) 

b) 
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ภาพที่ 13  (ตอ) 
 
 อัตราการเจริญเติบโตในดานความสูงของพืชที่ใชในการทดลอง (ตารางที่ 12) พบวา เมื่อ
รดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 0 สบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง มีอัตราการเจริญเติบโต 
0.35, 0.30 และ 0.72 เซนติเมตรตอวันตามลําดับ เมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 25 สบูดํา 
หญาสตาร และหญากนินีสีมวง มีอัตราการเจริญเติบโต 0.29, 0.39 และ 0.82 เซนติเมตรตอวัน
ตามลําดับ เมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 50 สบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง มีอัตรา
การเจริญเติบโต 0.36, 0.56 และ 0.89 เซนติเมตรตอวันตามลําดับ และเมือ่รดดวยน้ําขนความเขมขน
รอยละ 100 สบูดํา หญาสตาร และหญากนินีสีมวง มีอัตราการเจริญเติบโต 0.46, 0.40 และ 1.24 
เซนติเมตรตอวันตามลําดับ  
 
 จากผลการทดลองอัตราการเจริญเติบโตในดานความสูงของพืชที่ใชในการทดลองพบวา 
หญากินนีสีมวงมีอัตราการเจริญเติบโต (เซนติเมตรตอวนั) มากที่สุดในทุกความเขมขนของน้ําขนที่
ใชรดเมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดอื่น ดังนัน้หญากินนีสีมวงจึงเปนพืชที่เหมาะสมทีสุ่ดในการปลกู
โดยรดดวยน้ําขนเมื่อพิจารณาจากอัตราการเจริญเติบโตในดานความสูง 
 
 
 
 

Cut Cut Cut 

c) 
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ตารางที่ 12  อัตราการเจริญเติบโตในดานความสูงของพืชในการทดลอง (เซนติเมตรตอวัน) 
 

ชนิดพืช RO concentrate 
0% 25% 50% 100% 

สบูดํา 0.35 0.29 0.36 0.46 
หญาสตาร 0.30 0.39 0.56 0.40 

หญากินนีสีมวง 0.72 0.82 0.89 1.24 
 
 น้ําหนกัสดที่เพิ่มขึ้นของพืชเมื่อส้ินสุดการทดลอง (ตารางที่ 13) พบวา เมื่อรดดวยน้ําขน
ความเขมขนรอยละ 0 สบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง มีน้ําหนักสดเพิ่มขึ้น 436.51, 147.83 
และ 1949.69 เปอรเซ็นตตามลําดับ เมื่อรดดวยน้าํขนความเขมขนรอยละ 25 สบูดํา หญาสตาร และ
หญากินนีสีมวง มีน้ําหนกัสดเพิ่มขึ้น 528.5, 208.33 และ 2126.05 เปอรเซ็นตตามลําดับ เมื่อรดดวย
น้ําขนความเขมขนรอยละ 50 สบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง มนี้ําหนกัสดเพิม่ขึ้น 568.78, 
282.19 และ 3994.32 เปอรเซ็นตตามลําดับ และเมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 100 สบูดํา 
หญาสตาร และหญากนินีสีมวง มีน้ําหนักสดเพิ่มขึ้น 603.00, 156.79 และ 5173.14 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ  
 
 น้ําหนกัสดที่เพิ่มขึ้นของพืชที่ใชในการทดลองเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา หญากนินีสี
มวงมีน้ําหนักสดที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดในทกุความเขมขนของน้ําขนที่ใชรดเมื่อเปรียบเทยีบกับพืชชนิด
อ่ืน ดังนั้นหญากินนีสีมวงจึงเปนพืชที่เหมาะสมที่สุดในการปลูกโดยรดดวยน้ําขนเมื่อพิจารณาจาก
น้ําหนกัสดที่เพิ่มขึ้น 
 
 จากผลการทดลองพบวาน้ําหนักสด (ตารางที่ 13) ของสบูดํา หญาสตาร และหญากนินีสี
มวง มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับความสูง (ภาพที ่12) แสดงวาพืชมีการเจริญเติบโตทั้งความ
สูงและน้ําหนกัสดไปในทิศทางเดียวกนั จงึสรุปไดวาหญากินนีสีมวงเปนพืชที่เหมาะสมที่สุดใน
การรดดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับเนื่องจากมีการ
เจริญเติบโตที่ดีที่สุดเมื่อเปรยีบเทียบกับพชืชนิดอื่นในทกุคาความเขมขนของน้ําขนที่ใชรด 
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 จากผลการทดลองปริมาณไนโตรเจนในพชืทั้งสามชนิด (ตารางที่ 13) พบวากอนการ
ทดลอง สบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง มีปริมาณไนโตรเจน 0.27, 0.56 และ 0.44 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังการทดลองพบวาพืชทั้งสามชนิดมีปริมาณไนโตรเจนในทศิทางเดียวกนั
กับคาการเจรญิเติบโต (ความสูงและน้ําหนักสด) กลาวคือ สบูดํามีปริมาณไนโตรเจนสูงที่สุดเมื่อรด
ดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 100 รองลงมาคือ เมื่อรดดวยน้าํขนความเขมขนรอยละ 50, 25 และ 0 
ตามลําดับ หญาสตารมีปริมาณไนโตรเจนสูงที่สุดเมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 50 
รองลงมาคือ เมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 25, 100 และ 0 ตามลําดับ และหญากินนีสีมวงมี
ปริมาณไนโตรเจนสูงที่สุดเมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 100 รองลงมาคือ เมื่อรดดวยน้ําขน
ความเขมขนรอยละ 50, 25 และ 0 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 13  น้าํหนักสดและปริมาณไนโตรเจน กอนและหลังการทดลองของสบูดํา หญาสตาร  
                    และหญากินนีสีมวง 
 
ชนิด
พืช 

ความเขมขน
ของน้ําขนที่
ใชรด (%) 

น้ําหนกัสดเฉลี่ย (กรัม) รอยละ
น้ําหนกัสด
ที่เพิ่มขึ้น 

ความ
ช้ืน 
(%) 

ไนโตรเจน (รอยละ) 
กอนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

กอนการ
ทดลอง 

หลังการ
ทดลอง 

สบูดํา 0 504 2200 436.51 12.0 0.27 0.30 
25 421 2225 528.50 11.6 0.27 0.36 
50 410 2332 568.78 11.8 0.27 0.39 
100 467 2816 603.00 11.7 0.27 0.41 

หญา
สตาร 

0 16.1 23.8 147.83 10.9 0.56 0.59 
25 14.4 30.0 208.33 10.7 0.56 0.72 
50 14.6 41.2 282.19 11.0 0.56 0.99 
100 16.2 25.4 156.79 10.7 0.56 0.69 

หญา
กินนีสี
มวง 

0 32.2 627.8 1949.69 9.6 0.44 0.46 
25 33.4 710.1 2126.05 9.5 0.44 0.59 
50 31.7 1266.2 3994.32 9.7 0.44 0.73 
100 35.0 1810.6 5173.14 9.8 0.44 0.79 
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 ตารางที่ 14  ผลการวิเคราะหผลผลิตตอตนของพืชตระกลูหญาระหวางการทดลอง 
 
รอยละ
น้ําขน 

ตัดครั้งที่ หญาสตาร หญากินนีสีมวง 
ความสูง
ใบที่ตัด 
(ซม.) 

น้ําหนกั
สดใบ 
(กรัม) 

น้ําหนกั
สดราก 
(กรัม) 

ความสูง
ใบที่ตัด 
(ซม.) 

น้ําหนกั
สดใบ 
(กรัม) 

น้ําหนกั
สดราก 
(กรัม) 

0 1 15.67 14.41 5.76 31.00 65.70 98.55 
 2 31.67 24.10 9.64 67.33 181.03 271.55 
 3 29.67 22.89 9.16 63.33 168.33 252.50 
 ส้ินสุด 33.67 25.31 10.12 69.33 187.38 281.07 
 รวม 110.68 86.72 34.68 230.99 602.43 903.67 

25 1 23.33 19.05 7.62 39.00 91.09 136.64 
 2 37.00 27.33 10.93 72.00 195.85 293.78 
 3 34.00 25.51 10.20 70.33 190.55 285.83 
 ส้ินสุด 40.33 29.35 11.74 75.33 206.43 309.65 
 รวม 134.66 101.25 40.49 256.66 683.92 1025.9 

50 1 38.33 28.14 11.26 41.33 98.49 147.74 
 2 40.67 29.56 11.82 72.33 196.90 295.35 
 3 44.00 31.57 12.63 77.00 211.73 317.60 
 ส้ินสุด 50.67 35.61 14.24 81.67 226.55 339.83 
 รวม 173.67 124.88 49.95 272.33 733.67 1100.52 

100 1 22.67 18.65 7.46 55.67 144.01 216.02 
 2 39.00 28.54 11.42 99.00 281.57 422.36 
 3 37.67 27.74 11.10 93.33 263.57 395.36 
 ส้ินสุด 37.33 27.53 11.01 108.00 310.14 465.21 
 รวม 136.67 102.46 40.99 356.00 999.29 1498.95 
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 2.1  การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 
สมมติฐานที่ 1  
 
H0 : ความเขมขนของน้ําขนที่แตกตางกันมีอัตราการเจริญเติบโตของ J. curcas (สบูดํา)ไมแตกตาง 
        กัน 
H1 : ความเขมขนของน้ําขนที่แตกตางกันมีอัตราการเจริญเติบโตของ J. curcas (สบูดํา)แตกตางกนั 
 
ตารางที่ 15  ผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้ําขนกับอตัราการเจริญเติบโตของ   
                    J. curcas (สบูดํา) 
  
ความเขมขนน้าํขน Mean Std. Deviation F p-value 

0% 51.73 31.31 0.34 0.80 
25% 50.86 31.50     
50% 54.60 39.08     
100% 60.99 41.74     
Total 54.55 35.77     
  
 จากตารางที่ 15 พบวาความเขมขนของน้ําขนที่แตกตางกันมีอัตราการเจริญเติบโตของ      
J. curcas (สบูดํา) ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ 0.05 (p-value = 0.8) 
 
สมมติฐานที่ 2  
 
H0 : ความเขมขนของน้ําขนที่แตกตางกันมีอัตราการเจริญเติบโตของ C. plectostachyus (หญา
สตาร) ไมแตกตางกัน 
H1 : ความเขมขนของน้ําขนที่แตกตางกันมีอัตราการเจริญเติบโตของ C. plectostachyus (หญา
สตาร) แตกตางกัน 
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ตารางที่ 16  ผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้ําขนกับอตัราการเจริญเติบโตของ C.  
                    plectostachyus (หญาสตาร) 
  
ความเขมขนน้าํขน Mean Std. Deviation F p-value 

0% 22.68 7.35 5.60 0.002 
25% 27.54 8.49     
50% 33.62 9.97     
100% 26.71 8.96     
Total 27.64 9.44     
 
 จากตารางที่ 16 พบวาความเขมขนของน้ําขนที่แตกตางกันมีอัตราการเจริญเติบโตของ        
C. plectostachyus (หญาสตาร) แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติที่ 0.05 (p-value = 0.002) 
 
ตารางที่ 17  ผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้ําขนกับอตัราการเจริญเติบโตของ 
                    C. plectostachyus (หญาสตาร) รายคูดวยวิธี LSD 
 
ความเขมขนน้าํขน Mean ความเขมขนน้าํขน 

0% 25% 50% 100% 

0% 22.68 - -4.8567 -10.9362(*) -4.0310 

25% 27.54  - -6.0795(*) .8257 

50% 33.62   - 6.9052(*) 

100% 26.71    - 

 
จากตารางที่ 17 พบวาผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้าํขนกับอัตราการ

เจริญเติบโตของ C. plectostachyus (หญาสตาร) รายคูดวยวิธี LSD ที่ความเขมขนน้าํขนรอยละ 0 มี
ความแตกตางกับที่ความเขมขนน้ําขนรอยละ 25 โดยความเขมขนน้ําขนรอยละ 0 มีอัตราการ
เจริญเติบโตนอยกวาที่ความเขมขนน้ําขนรอยละ 25 รวมถึงที่ความเขมขนน้ําขนรอยละ 25 มีความ
แตกตางกับทีค่วามเขมขนน้าํขนรอยละ 50 โดยความเขมขนน้ําขนรอยละ 25 มีอัตราการ
เจริญเติบโตนอยกวาที่ความเขมขนน้ําขนรอยละ 50 และที่ความเขมขนน้ําขนรอยละ 50 มีความ
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แตกตางกับทีค่วามเขมขนน้าํขนรอยละ 100 โดยความเขมขนน้ําขนรอยละ 50 มีอัตราการ
เจริญเติบโตมากกวาที่ความเขมขนน้ําขนรอยละ 100  

 
สมมติฐานที่ 3   
 
H0 : ความเขมขนของน้ําขนที่แตกตางกันมีอัตราการเจริญเติบโตของ P. maximum (หญากินนีสี 
มวง) ไมแตกตางกัน 
H1 : ความเขมขนของน้ําขนที่แตกตางกันมีอัตราการเจริญเติบโตของ P. maximum (หญากินนีสี
มวง) แตกตางกัน 
 
ตารางที่ 18  ผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้ําขนกับอตัราการเจริญเติบโตของ  
                    P. maximum (หญากินนีสีมวง) 
  
ความเขมขนน้าํขน Mean Std. Deviation F p-value 

0% 49.98 18.32 4.89 0.004 
25% 54.25 18.08   
50% 57.24 19.54   
100% 73.24 26.95   
Total 58.68 22.47   
  

จากตารางที่ 18 พบวาความเขมขนของน้ําขนที่แตกตางกันมีอัตราการเจริญเติบโตของ         
P. maximum (หญากินนีสีมวง) แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติที่ 0.05 (p-value = 0.004) 
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ตารางที่ 19  ผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้ําขนกับอตัราการเจริญเติบโตของ    
                   P. maximum (หญากินนีสีมวง) รายคูดวยวิธี LSD 
 
ความเขมขนน้าํขน Mean ความเขมขนน้าํขน 

0% 25% 50% 100% 

0% 49.98 - -4.2710 -7.2543 -23.2552(*) 

25% 54.25  - -2.9833 -18.9843(*) 

50% 57.24   - -16.0010(*) 

100% 73.24    - 

 
จากตารางที่ 19 พบวาผลการทดสอบความแตกตางความเขมขนของน้าํขนกับอัตราการ

เจริญเติบโตของ P. maximum (หญากินนสีีมวง) รายคูดวยวิธี LSD ที่ความเขมขนน้าํขนรอยละ 100 
มีความแตกตางกับที่ความเขมขนน้ําขนรอยละ 0 25 และ 50 โดยความเขมขนน้ําขนรอยละ 100 มี
อัตราการเจริญเติบโตมากกวาที่ความเขมขนน้ําขนรอยละ 0 25 และ 50  
 
3.  ประสิทธิภาพการบําบดัน้าํซึมใตดิน 
 
 ผลการวิเคราะหน้ําซึมใตดนิจากอุปกรณเกบ็น้ําใตดนิของพืชแตละชนดิในแตละความ
เขมขนของน้ําขนแสดงดังตารางที่ 20 ตัวอยางน้ําซึมใตดนินี้อาจมีน้ําฝนจากธรรมชาติผสมอยู
เนื่องจากพื้นทีก่ารทดลองเปนระบบเปด จงึทําใหคาพารามิเตอรแปรปรวนในบางชวงเวลาที่เก็บ
ตัวอยาง ผลจากการวิเคราะหแสดงเปนเปอรเซ็นตการบําบัดโดยใชตัวอยางความเขมขนของน้ําขน
รอยละ 100 ในแตละชนิดพชื เพื่อดูประสิทธิภาพการบําบัดน้ําซึมใตดนิ พบวาหญากินนีสีมวงมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้าํซึมใตดินมากที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งในคา COD, TKN และ TP ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพการบําบัดเทากับ 93.46, 85.74 และ 81.42 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนสบูดํามี
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้าํซึมใตดินนอยที่สุดในทกุพารามิเตอรน้ําซึมใตดิน 
 
 เมื่อพิจารณาตามประเภทพืชที่ปลูกบนหนาดินที่มีการรดดวยน้ําขนจากกระบวนการบาํบัด
น้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับ พบวาพืชตระกูลหญา ไดแก หญากินนีสีมวงและหญา
สตาร มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําซึมใตดินมากกวาไมยืนตน ไดแก สบูดํา ดังนั้นสบูดําจึงไม
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เหมาะสมในการรดดวยน้ําขนเมื่อเปรียบเทยีบกับหญาสตารและหญากนินีสีมวง เมื่อพิจารณาดาน
ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําซึมใตดิน 
 
ตารางที่ 20  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําซึมใตดินของสบูดาํ หญาสตาร และหญากินนีสีมวง ใน   
       แปลงทดลองที่รดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 100  
 

Parameter %Removal 

Jatropha curcas Cynodon 

plectostachyus 

Panicum maximum 

EC  32.14±6.03 50.09±8.21 59.65±7.73 

COD  80.27±1.85 91.08±1.26 93.46±1.99 

TKN  77.36±1.61 83.38±1.57 85.74±1.44 

NO3
--N  44.71±9.79 52.12±8.73 53.71±11.91 

NaCl  29.82±7.71 44.32±12.04 56.11±10.97 

TP  72.13±1.94 77.96±1.58 81.42±1.96 

TOC  24.96±8.18 40.10±10.41 46.85±8.95 

  
4.  การสะสมในดิน 
  
 ผลการวิเคราะหการสะสมในดินเฉลี่ยระหวางเดือนเมษายน 2554 ถึงเดือนกันยายน 2554 
(6 เดือน) แสดงดังตารางที่ 21 พบวา ทุกคาพารามิเตอรมีคาเพิ่มขึ้นตามระดับความเขมขนของน้ําขน
จากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับที่สูงมากขึ้น เมื่อพิจารณาตาม
ความเขมขนของน้ําขนที่รด ในความเขมขนของน้ําขนทีร่อยละ 0 พบวาในดนิที่ปลูกสบูดําจะมีคา 
pH, EC และNaCl สูงที่สุด ในดินที่ปลูกหญาสตารจะมีคา OM และ TOC สูงที่สุด และในดนิที่ปลูก
หญากินนีสีมวงจะมีคา TKN, NO3

--N, NH4
+-N และTP สูงที่สุด ในความเขมขนของน้าํขนที่รอยละ 

25 พบวาในดนิที่ปลูกหญาสตารจะมีคา pH, EC, NH4
+-N , TP, TOC, OM และNaCl สูงที่สุด และ

ในดินที่ปลูกหญากินนีสีมวงจะมีคา TKN และ NO3
--N สูงที่สุด ในความเขมขนของน้ําขนที่รอยละ 

50 พบวาในดนิที่ปลูกหญาสตารจะมีคา pH, EC, TP, TOC, OM และNaCl สูงที่สุด และในดินที่
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ปลูกหญากินนสีีมวงจะมีคา TKN, NO3
--N และ NH4

+-N สูงที่สุด ในความเขมขนของน้ําขนที่รอย
ละ 100 พบวาในดินที่ปลูกหญาสตารจะมีคา pH, EC, TKN, NO3

--N, NH4
+-N, TP, TOC, OM และ

NaCl สูงที่สุด  
 
 จากผลการวิเคราะหการสะสมในดนิบงบอกถึงการสะสมของ pH, EC, TKN, NO3

--N, 
NH4

+-N, TP, TOC, OM และNaCl จากน้ําขนความเขมขนตางๆที่รดลงไปในดนิ พบวาดินที่ปลูก
หญาสตารเมื่อรดดวยน้ําประปา (ความเขมขนของน้ําขนที่รอยละ 0) จะมีเพยีงการสะสมของ
สารอินทรียในปริมาณมากเมือ่เปรียบเทียบกับดินที่ปลูกดวยพืชชนิดอื่น แตเมื่อรดดวยน้ําขนใน
ความเขมขนทีเ่พิ่มขึ้นสงผลใหการสะสมของพารามิเตอรตางๆมากกวาดินที่ปลูกดวยพืชชนิดอื่น 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 100 สงผลใหดินที่ปลูกหญาสตารมีปริมาณ
สะสมของทุกพารามิเตอรสูงกวาดนิที่ปลูกดวยพืชชนดิอ่ืน โดยเฉพาะอยางยิ่ง EC และ NaCl ซ่ึง
เปนพารามิเตอรที่บงบอกถึงคาความเค็มในดิน หากมีในปริมาณมากจะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโต
ของพืช อีกทั้งสารอินทรียในดินปริมาณมากอาจสงผลใหออกซิเจนในดนิลดลง เนื่องจาก
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียที่ใชออกซิเจน ดังนั้นหญาสตารจึงไมเหมาะสมใน
การรดดวยน้ําขนเมื่อเปรียบเทียบกับสบูดําและหญากนินสีีมวง เมื่อพิจารณาจากการสะสมในดนิ 
 
 จากผลการทดลองพบวาหญากินนีสีมวงมปีระสิทธิภาพในการลดความเค็มในดนิไดดีที่สุด
เนื่องจากมีคา EC และ NaCl สะสมในดินนอยที่สุดในทกุความเขมขนน้ําขนดวยกระบวนการการ
ดูดเกลือเขาไปสะสมหรือคายออก (salt absorption: accumulation, excretion) โดยเกลือที่ถูกดูดเขา
ไปจะมีผลตอขบวนการเมตะโบลิซึมทําใหแรงดันออสโมติกในเซลลสูงขึ้น ลดความตางศักย
ของนํ้าในเซลล และความสามารถในการรักษาความเตงของเซลล ถามีโซเดียมในไซโตพลาสมาก
เกิน 100 mM ก็จะไปทําลายโครงสรางของโปรตีนและยบัยั้งการทํางานของนํ้ายอย พืชปรับตัวโดย
การคายโซเดียมออกมา (exclusion) และนํา โซเดียมไปเกบ็ไวที ่vacuole เพื่อปองกันการเปนพิษ
ของโซเดียม และปรับแรงดนัออสโมติกใน cytoplasm และ organelles รักษาความเตงของเซลลให
มีระดับความตางศักยของนํ้าในพืชตํ่ากวาในดิน ไมใหเกดิอันตรายตอการทํางานของนํ้ายอยและ
ขบวนการ metabolism (Glen, 1987) ดังนัน้หญากินนีสีมวงจึงเปนพืชที่เหมาะสมทีสุ่ดในการรด
ดวยน้ําขนจากกระบวนการบาํบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับบนพื้นที่ฝงกลบเมื่อ
พิจารณาดานการลดความเค็มในดนิ
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 ตารางที่ 21  การสะสมในดนิที่ปลูกดวย สบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง ในแปลงทดลองที่รดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100  

 

RO 
Conc. 

Plant species pH EC  
(dS/m) 

TKN 
(μg/g.soil) 

NO3
--N 

(μg/g.soil) 
NH4

+-N 
(μg/g.soil) 

TP 
(μg/g.soil) 

TOC 
(g/kg.soil) 

OM 
(g/kg.soil) 

NaCl  
(%) 

0% J. curcas 5.8±1.3 2.25±0.16 464±23 18.5±5.7 40.0±1.55 84.2±13.0 10.2±3.2 14.5±7.0 0.42±0.08 
C. plectostachyus 5.8±0.7 2.13±0.26 477±27 25.6±4.1 41.4±2.15 88.2±17.4 13.0±1.4 15.9±2.5 0.42±0.05 
P. maximum  5.8±0.2 1.96±0.10 490±26 32.5±7.7 43.7±2.6 88.7±11.1 11.4±2.1 14.6±4.4 0.41±0.04 

25% J. curcas 5.9±1.8 2.45±0.25 471±34 22.1±4.8 51.6±3.85 87.5±11.6 12.6±3.7 14.9±4.2 0.44±0.10 
C. plectostachyus 6.4±1.6 2.85±0.51 479±45 27.5±6.2 65.5±6.45 91.4±18.9 15.8±4.0 16.6±4.4 0.55±0.11 
P. maximum 6.3±1.5 2.34±0.20 493±47 34.1±8.5 56.8±3.55 91.1±16.0 14.4±2.6 15.7±3.0 0.41±0.07 

50% J. curcas 6.1±1.9 3.22±0.39 479±29 27.0±3.6 82.2±3.75 89.9±19.7 14.7±3.1 15.2±2.8 0.62±0.18 
C. plectostachyus 6.9±1.7 3.59±0.49 480±49 30.2±5.5 88.7±3.70 95.7±18.2 16.2±3.3 17.0±3.2 0.65±0.20 
P. maximum  6.4±0.8 3.01±0.24 504±62 41.0±6.1 107.1±8.45 93.9±20.8 15.4±2.4 15.9±2.2 0.60±0.14 

100% J. curcas 6.7±1.5 3.80±0.55 493±32 35.6±5.3 123.5±6.15 94.1±15.9 16.7±3.5 16.1±5.1 0.68±0.22 
C. plectostachyus 7.2±1.3 4.38±0.75 510±53 47.0±8.0 190.4±9.8 101.2±22.7 17.3±4.1 17.1±5.2 0.73±0.23 
P. maximum 6.6±1.1 3.54±0.40 505±44 43.7±6.5 167.8±7.35 97.4±13.0 15.9±2.7 16.5±2.9 0.65±0.19 
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a) 

 
b) 

  
c) 

 
ภาพที่ 14  เปรียบเทียบคาพารามิเตอรในดินที่ปลูกดวยพืชตางชนิดเมื่อรดดวยน้ําขนจาก     
    กระบวนการบําบัดน้ําชะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับ a) pH, b) TKN, c) NO3

--N, 
    d) NH4

+-N e) TP, f) TOC, g) OM, h) EC และ i) NaCl(%) 
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d) 

  
e) 

  
f) 

 
ภาพที่ 14  (ตอ) 
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g) 

  
h) 

  
i) 

 
ภาพที่ 14  (ตอ) 
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5.  ทิศทางการสะสมมวลสารในดินและน้ําซึมใตดิน 
 
 ผลการเปรียบเทียบการสะสมของมวลสารในดินและน้ําซึมใตดิน (ตารางที่ 22) ในแปลง
การทดลองความเขมขนน้ําขนรอยละ 100 พบวา แปลงทดลองที่ปลูกดวยสบูดํา มวลสารจะสะสม
อยูในดินนอยกวาแปลงทดลองที่ปลูกดวยหญาสตารและหญากนินีสีมวง ขณะเดยีวกนัแปลง
ทดลองที่ปลูกดวยสบูดํา มวลสารจะสะสมอยูในสวนของน้ําซึมใตดินมากกวาแปลงทดลองที่ปลูก
ดวยหญาสตารและหญากนินีสีมวง โดยหลักการแลวในงานวิจยันี้ น้ําซึมใตดินมีความสําคัญกวา
การสะสมในดินปดทับหลุมฝงกลบ เนื่องจากน้ําซึมใตดินของหลุมฝงกลบขยะมูลฝอยไมควรมีการ
ปนเปอนของสารอินทรียและสารอนินทรยีสูงเนื่องจากมวลสารจะซึมลงไปสูขยะมลูฝอยดานลาง
และกอใหเกิดปญหาความเขมขนของน้ําชะมูลฝอยใหมที่จะเกิดขึ้น จึงสรุปไดวา หญาสตารและ
หญากินนีสีมวงซึ่งเปนพืชตระกูลหญาเหมาะสมสําหรับงานวิจยันี้เนื่องจากสามารถทําใหมวลสาร
สะสมอยูในดนิมากกวาซึมลงใตดนิ ในสวนของ EC และ NaCl ซ่ึงเปนพารามิเตอรที่บงชี้ถึงคา
ความเค็มพบวา แปลงทดลองที่ปลูกดวยหญากินนีสีมวงมีคานอยที่สุดทั้งในดนิและน้ําซึมใตดิน จงึ
สรุปไดวา หญากินนีสีมวงมปีระสิทธิภาพในการลดความเค็มไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบกับสบูดํา
และหญาสตาร 
 
ตารางที่ 22  คาเฉลี่ยการสะสมในดินและน้ําซึมใตดินในแปลงการทดลองความเขมขนน้ําขนรอย  
                 ละ 100 ที่ปลูกดวยสบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง 
 
Parameter  Accumulated in Soil (μg/g.soil) / Percolated water (mg/L) 

J. curcas C. plectostachyus P. Maximum 

TKN  413 / 23.52 510 / 17.36 505 / 14.82 

NO3
--N  35.6 / 1.04 47.0 / 0.90 43.7 / 0.88 

TP  94.1 / 2.93 101.2 / 2.31 97.4 / 1.95 

TOC  16700 / 766.16 17300 / 611.58 15900 / 542.66 

EC (dS/m)  3.80 / 15.54 4.38 / 11.29 3.54 / 9.24 

NaCl (%) 0.68 / 3.12 0.73 / 2.47 0.65 / 1.95 
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6.  ทิศทางการสะสมของไนโตรเจน 
 
 การทดลองแบงแหลงการสะสมไนโตรเจนจากน้ําขนความเขมขนรอยละ 25, 50 และ 100 
ที่ใชรดออกเปน 3 แหลงคือ ในน้ําซึมใตดนิ สะสมในดนิ และสะสมในพืช จุดประสงคของงานวิจัย
นี้คือ การนําน้าํขนมาใชประโยชนในการปลูกพืช ดังนั้นการสะสมของไนโตรเจนในพืชจึงเปน
แหลงที่สําคัญที่สุด จากผลการทดลอง (ภาพที่ 15) พบวา เมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 25 
ไนโตรเจนจะสะสมอยูในสบูดํา หญาสตาร และหญากนินีสีมวงคิดเปนรอยละ 17, 33 และ 31 เตาม
ลําดับ เมื่อรดดวยน้าํขนความเขมขนรอยละ 50 ไนโตรเจนจะสะสมอยูในสบูดํา หญาสตาร และ
หญากินนีสีมวงคิดเปนรอยละ 18, 37 และ 33 ตามลําดับ และเมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 
100 ไนโตรเจนจะสะสมอยูในสบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวงคดิเปนรอยละ 12, 23 และ 28 
ตามลําดับ ซ่ึงเห็นไดวา เมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 50 ไนโตรเจนจะสะสมอยูในพืชทัง้
สามชนิดเมื่อคิดเปนรอยละมากที่สุด จึงสรุปไดวา น้ําขนความเขมขนรอยละ 50 มีความเหมาะสม
ที่สุดในการใชรดตนพืชเนื่องจากพืชสามารถดึงธาตุไนโตรเจนไปใชในรอยละที่มากทีสุ่ดเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการซึมลงใตดินและสะสมอยูในดินของธาตุไนโตรเจน 
 

 
                   สบูดํา                                   หญาสตาร                           หญากินนีสีมวง 

a) 
 
ภาพที่ 15  แหลงการสะสมของไนโตรเจนเมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 25%, b) 50% และ  
                 c) 100% ในแปลงทดลองที่ปลูกดวย สบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง 
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                   สบูดํา                                   หญาสตาร                           หญากินนีสีมวง 

b) 

 
                   สบูดํา                                   หญาสตาร                           หญากินนีสีมวง 

c) 
 
ภาพที่ 15  (ตอ) 
 
7.  อัตราการแพรระบายกาซมีเทน 
 
 จากผลการศึกษาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนผานหนาดินที่ปลูกพืช 3 ชนิด เมื่อรด
ดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับโดยวิธี Close Flux 
Chamber (ตารางที่ 23) ระหวางเดือนเมษายน 2554 ถึงเดือนกันยายน 2554 (6 เดือน) พบวากาซ
มีเทนมีอัตราการแพรระบายอยูในชวง 0.056- 1.333 กรัมตอตารางเมตรตอวัน  
 
 ผลการวิเคราะหพบวาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของน้ํา
ขนที่รดเพิ่มขึน้ในทกุชนิดพชื เมื่อพิจารณาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนตามความเขมขนของ
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น้ําขนที่รด ในความเขมขนของน้ําขนที่รอยละ 0 พบวาบนหนาดินที่มีการปลูกหญาสตาร จะมีอัตรา
การแพรระบายสูงสุด รองลงมาไดแก หนาดินที่มีการปลูกสบูดํา และหนาดนิที่มีการปลูกหญากินนี
สีมวง ซ่ึงมีอัตราการระบายเฉลี่ยเทากับ 0.117, 0.080 และ 0.072 กรัมตอตารางเมตรตอวัน
ตามลําดับ ในความเขมขนของน้ําขนที่รอยละ 25 พบวาบนหนาดินทีม่ีการปลูกหญาสตาร จะมี
อัตราการแพรระบายสูงสุด รองลงมาไดแก หนาดินที่มกีารปลูกหญากินนีสีมวง และหนาดินที่มี
การปลูกสบูดําซ่ึงมีอัตราการระบายเฉลี่ยเทากับ 0.172, 0.154 และ 0.151 กรัมตอตารางเมตรตอวัน
ตามลําดับ ในความเขมขนของน้ําขนที่รอยละ 50 พบวาบนหนาดินทีม่ีการปลูกหญาสตาร จะมี
อัตราการแพรระบายสูงสุด รองลงมาไดแก หนาดินที่มกีารปลูกสบูดํา และหนาดินที่มีการปลูกหญา
กินนีสีมวงซึ่งมีอัตราการระบายเฉลี่ยเทากบั 0.240, 0.226 และ 0.202 กรัมตอตารางเมตรตอวัน
ตามลําดับ ในความเขมขนของน้ําขนที่รอยละ 100 พบวาบนหนาดินทีม่ีการปลูกสบูดํา จะมีอัตรา
การแพรระบายสูงสุด รองลงมาไดแก หนาดินที่มีการปลูกหญาสตาร และหนาดินทีม่ีการปลูกหญา
กินนีสีมวงซึ่งมีอัตราการระบายเฉลี่ยเทากบั 0.653, 0.581 และ 0.481 กรัมตอตารางเมตรตอวัน
ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 23  อัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนหนาดินที่ปลูกดวย สบูดํา หญาสตาร และหญากนินี 
                    สีมวง ในแปลงทดลองที่รดดวยน้าํขนความเขมขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100  
 

Sample Methane emission rate (g m-2day-1)  
RO concentrate  

0% 
RO concentrate 

25% 
RO concentrate 

50% 
RO concentrate 

100% 
Range Avg. Range Avg. Range Avg. Range Avg. 

Jatropha 
curcas 

0.056-
0.112 

0.080 0.086-
0.182 

0.151 0.146-
0.275 

0.226 0.396-
1.226 

0.653 

Cynodon 
plectostachyus 

0.077-
0.149 

0.117 0.121-
0.219 

0.172 0.167-
0.340 

0.240 0.358-
1.207 

0.581 

Panicum 
maximum  

0.056-
0.103 

0.072 0.126-
0.185 

0.154 0.129-
0.297 

0.202 0.220-
1.333 

0.481 
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ภาพที่ 16  อัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนหนาดินทีม่ีการปลูกดวย สบูดํา หญาสตาร และ                   
    หญากินนีสีมวง ในแปลงทดลองที่รดดวยน้าํขนความเขมขน a) 0%, b) 25%, c) 50%  
                 และ d) 100%  

a) 

b) 

c) 

d) 
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 ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนหนาดนิที่มีการปลูกพืชเมื่อ
รดดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับดังแสดงในภาพที่ 17 
พบวา อัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนหนาดินที่มกีารปลูกหญากินนสีีมวงมีปริมาณนอยที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดอืน่ในความเขมขนของน้ําขนที่รอยละ 0, 50 และ 100 (0.072, 0.202 
และ 0.481 กรัมตอตารางเมตรตอวันตามลําดับ) ดังนั้นหญากินนีสีมวงจึงเปนพืชที่เหมาะสมที่สุด
ในการปลูกและรดดวยน้ําขน เมื่อพิจารณาจากอัตราการแพรระบายกาซมีเทน 
 
 เมื่อพิจารณาจากอัตราการแพรระบายกาซมีเทนที่เพิ่มขึน้เปนจํานวนเทาเมื่อเพิ่มความ
เขมขนของน้ําขนที่ใชรดดังภาพที่ 17 พบวา อัตราการแพรระบายกาซมีเทนเพิ่มขึ้น 1.8 เทา เมื่อเพิม่
ความเขมขนน้าํขนที่ใชรดจากรอยละ 0 เปนรอยละ 25 หากเพิ่มความเขมขนน้ําขนที่ใชรดจากรอย
ละ 25 เปนรอยละ 50 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจะเพิ่มขึ้น 1.4 เทา และเมื่อเพิ่มความเขมขนน้าํ
ขนที่ใชรดจากรอยละ 50 เปนรอยละ 100 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจะเพิ่มขึ้น 2.6 เทา จากผล
การทดลองสรุปไดวา น้ําขนที่ความเขมขนรอยละ 50 เหมาะสมที่สุดในการนํามาใชรดตนพืชเมื่อ
ใชอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเปนดัชนีช้ีวัดเนื่องจากมีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนที่เพิ่มขึน้
นอยที่สุด เมื่อเพิ่มความเขมขนน้ําขนที่ใชรด 

 

  
 
ภาพที่ 17  คาเฉลี่ยของอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนหนาดินที่มีการปลูกดวย สบูดํา หญาสตาร  
                 และหญากนินีสีมวง เมื่อรดดวยน้ําขนจากกระบวนการบําบดัน้ําชะขยะมูลฝอยแบบ 
                 ออสโมซิสผันกลับในความเขมขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100  

1.8 เทา 
1.4 เทา 

2.6 เทา 
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8.  การสะสมของโลหะหนักในพืช 
 
 ปริมาณโลหะหนักที่สะสมในพืชแปลงทดลองที่รดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 100 
(ตารางที่ 24) พบวา สบูดํา หญาสตาร และหญากนินีสีมวงมีการสะสมของ แคดเมียม โครเมียม 
ทองแดง ตะกัว่ และนิกเกิล ในระดบัที่ไมกอใหเกิดความเปนพิษตอพชื ดานประสิทธิภาพในการดดู
ซับโลหะหนักของพืชนั้นพบวา หญากนินีสีมวงมีประสิทธิภาพในการดดูซับโลหะหนกัดีที่สุดโดย
มีปริมาณแคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกัว่ และนิกเกิล เทากับ 0.041, 31.760, 8.669, 4.813 และ 
16.283 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ 
 
ตารางที่ 24  ปริมาณโลหะหนักในสบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวง ในแปลงทดลองที่รดดวย
       น้ําขนความเขมขนรอยละ 100  
 
ชนิดของ
โลหะหนกั 

ปริมาณโลหะหนัก (mg/kg) 
สบูดํา หญาสตาร หญากินนีสี

มวง 
ระดับปกต*ิ ระดับที่กอใหเกิด

ความเปนพษิตอพืช* 
แคดเมียม Not Detected 0.028 0.041 0.1-1 5-700 
โครเมียม 8.109 8.616 31.760 - - 
ทองแดง 3.476 5.461 8.669 3-20 25-40 
ตะกัว่ 0.462 0.394 4.813 2-5 - 
นิกเกิล 5.708 4.149 16.283 0.1-5 50-100 

 
ท่ีมา: *ดัดแปลงจาก Alloway (1990) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 งานวิจยันี้เปนการใชประโยชนจากน้ําขนจากกระบวนการบําบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบ
ออสโมซิสผันกลับโดยนํามาใชในการปลูกพืชบนพื้นที่ฝงกลบ โดยศึกษาผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของพืชสามชนิดไดแก สบูดํา หญาสตาร และหญากนินีสีมวง เมื่อรดดวยน้ําขน และ
ศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดแก ลักษณะน้ําซึมใตดิน การสะสมในดิน และอัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน เมื่อใชน้ําขนรดตนพืช ซ่ึงจากการศึกษาวิจยัสามารถสรุปไดดังนี ้ 
 
 1.  หญากินนสีีมวงเปนพืชที่เหมาะสมทีสุ่ดในการรดดวยน้าํขนจากกระบวนการบําบัดน้ํา
ชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับบนพื้นที่ฝงกลบขยะมูลฝอยดวยเหตุผลหลายประการคือ 
 

1.1  สามารถเจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อเปรยีบเทียบกับพชืชนิดอื่นในทกุความเขมขน
ของน้ําขนที่รดทั้งความสูงทีเ่พิ่มขึ้น (0.72, 0.82, 0.89 และ 1.24 เซนติเมตรตอวัน เมือ่รดดวยน้ําขน
ความเขมขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100 ตามลําดับ) และน้ําหนกัสดที่เพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
(1949.69, 2126.05, 3994.32 และ 5173.14 เปอรเซ็นต เมื่อรดดวยน้ําขนความเขมขนรอยละ 0, 25, 
50 และ 100 ตามลําดับ) 
 

1.2  มีคา EC และ NaCl สะสมในดนินอยทีสุ่ดเทากับ 1.96, 2.34, 3.01 และ 3.54 dS/m 
ใน EC และ 4.1, 4.1, 6.0 และ 6.5 เปอรเซ็นตโซเดียมคลอไรด ในน้ําขนความเขมขนรอยละ 0, 25, 
50 และ 100 ตามลําดับ กลาวคือหญากินนีสีมวงสามารถปองกันปญหาดนิเค็มจากน้ําขนไดดีที่สุด
จากกระบวนการการดูดเกลือเขาไปสะสมหรือคายออก (salt absorption: accumulation, excretion) 
 

1.3  มีประสิทธิภาพในการบาํบัดน้ําซึมใตดินดีที่สุดในทกุคาพารามิเตอร (59.65, 93.46, 
85.74, 53.71, 56.11, 81.42 และ 46.85 เปอรเซ็นตการบําบัดของ EC, COD, TKN, NO3

--N, NaCl, 
TP และ TOC ตามลําดับ) 
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1.4  อัตราการแพรระบายกาซมีเทนสูบรรยากาศบริเวณหนาดนิที่ปลูกดวยหญากนินสีี
มวงมีคาต่ํากวาพืชชนิดอื่น (0.072, 0.202 และ 0.481 กรัมตอตารางเมตรตอวัน เมื่อรดดวยน้ําขน
ความเขมขนรอยละ 0, 50 และ 100 ตามลําดับ) 
 
 2.  น้ําขนจากกระบวนการบาํบัดน้ําชะขยะมูลฝอยแบบออสโมซิสผันกลับความเขมขนรอย
ละ 50 เหมาะสมกับการนํามารดตนพืชบนหลุมฝงกลบขยะมูลฝอยมากที่สุดเนื่องจาก 
 

2.1  พืชทั้งสามชนิดสามารถดึงธาตุไนโตรเจนอันเปนธาตุอาหารหลักของพืชไปสะสม
ในรอยละที่มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการซึมลงใตดินและสะสมอยูในดินโดยไนโตรเจนจะ
สะสมอยูในสบูดํา หญาสตาร และหญากินนีสีมวงคิดเปนรอยละ 18, 37 และ 33 ตามลําดับ 
 

2.2  มีคาเฉลี่ยของอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนหนาดินที่ปลูกพืชทั้งสามชนิด
เพิ่มขึ้นนอยทีสุ่ด (เพิ่มขึ้น 1.4 เทา เมื่อเพิ่มความเขมขนน้าํขนที่ใชรดจากรอยละ 25 เปนรอยละ 50)  
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  ควรติดตามศึกษางานวิจยัในระยะยาว เพื่อดูการสะสมของมวลสารในดินและ
ผลกระทบตอพืชในอนาคต 

 
  2.  ในงานศกึษาใชระดับความเขมขนของน้ําขนรอยละ 0, 25, 50 และ 100 ควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมในระดับความเขมขนที่ละเอียดขึ้นเพื่อใหทราบถงึผลกระทบที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
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ตารางผนวกที่ ก1  ผลการวิเคราะห pH ในดิน 
 

Month J. curcas L. C. plectostachyus P. maximum TD 58 
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1 5.7 5.5 6.1 6.9 5.6 6.3 6.9 6.9 5.8 6.5 6.4 6.5 
2 6.2 6.6 7.1 7.3 6.0 6.9 7.3 8.1 5.9 7.2 6.9 7.2 
3 7.1 7.7 8.0 8.2 6.5 8.0 8.6 8.6 6.0 7.8 7.2 7.7 
4 4.7 4.9 5.3 6.2 5.4 5.8 6.4 6.9 5.7 5.4 5.8 6.0 
5 4.5 4.1 4.2 5.2 5.1 4.8 5.2 5.9 5.6 4.8 5.6 5.5 
6 5.8 5.9 5.9 6.5 5.8 6.6 7.1 7.2 5.8 6.3 6.3 6.7 

 
ตารางผนวกที่ ก2  ผลการวิเคราะห EC (dS/m) ในดิน 
 

Month J. curcas L. C. plectostachyus P. maximum TD 58 
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1 2.24 2.41 3.28 4.01 2.00 2.81 3.52 4.28 1.95 2.40 3.02 3.51 
2 2.36 2.66 3.50 4.14 2.28 3.20 3.89 4.74 2.01 2.45 3.13 3.82 

3 2.41 2.70 3.62 4.35 2.40 3.37 4.08 5.14 2.06 2.55 3.26 3.94 
4 2.15 2.30 2.97 3.54 1.94 2.53 3.28 3.95 1.88 2.19 2.85 3.37 

5 2.08 2.19 2.83 3.25 1.86 2.33 3.10 3.63 1.86 2.14 2.76 3.13 
6 2.28 2.46 3.22 3.79 2.13 2.88 3.77 4.42 1.96 2.31 2.98 3.60 
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ตารางผนวกที่ ก3  ผลการวิเคราะห TKN (μg/g.soil) ในดิน 
 

Month J. curcas L. C. plectostachyus P. maximum TD 58 

0% 25% 50% 100% 0% 25% 50% 100% 0% 25% 50% 100% 
1 462 471 486 505 469 475 471 507 488 501 505 507 
2 466 491 493 514 488 509 514 535 502 522 524 532 

3 487 505 508 525 504 524 529 563 516 540 566 549 
4 454 463 461 470 457 452 462 480 470 467 468 482 

5 441 437 450 461 450 434 431 457 464 446 442 461 
6 470 473 473 489 479 483 486 516 491 493 499 511 

 
ตารางผนวกที่ ก4  ผลการวิเคราะห NO3-N (μg/g.soil) ในดิน 
 

Month J. curcas L. C. plectostachyus P. maximum TD 58 
0% 25% 50% 100% 0% 25% 50% 100% 0% 25% 50% 100% 

1 18.1 21.8 27.5 35.2 25.4 27.0 29.4 46.7 32.5 34.3 41.1 43.2 
2 21.9 24.7 28.8 37.1 28.0 30.6 32.2 51.9 37.3 38.4 43.7 48.5 
3 24.2 26.9 30.6 38.9 29.7 33.7 35.7 55.0 40.2 42.6 47.1 50.2 
4 15.6 19.2 25.9 33.1 23.3 24.6 27.0 43.2 28.7 30.5 37.0 41.6 
5 12.8 17.3 23.4 30.3 21.5 21.3 24.7 39.0 24.8 25.6 34.9 37.2 
6 18.7 22.5 26.7 34.7 26.1 27.9 30.5 48.1 32.7 33.6 40.4 44.4 
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ตารางผนวกที่ ก5  ผลการวิเคราะห NH4
+-N (μg/g.soil) ในดิน 

 
Month J. curcas L. C. plectostachyus P. maximum TD 58 
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1 39.2 51.0 83.3 125.2 41.7 63.7 89.3 185.3 43.8 56.8 104.3 167.4 
2 40.6 51.0 82.4 126.1 43.0 65.1 89.5 189.7 44.1 57.1 108.4 167.4 
3 41.5 55.4 85.9 129.6 43.5 71.9 92.4 200.2 46.3 60.3 115.5 175.1 
4 38.8 48.4 81.5 120.8 39.9 60.7 85.0 183.4 42.0 53.6 101.9 162.0 
5 38.4 47.7 78.4 117.3 39.2 59.0 85.0 180.6 41.1 53.2 98.6 160.4 
6 39.0 52.8 81.5 123.0 41.7 61.7 88.6 184.5 43.4 54.9 102.8 163.5 

 
ตารางผนวกที่ ก6  ผลการวิเคราะห TP (μg/g.soil) ในดนิ 
 

Month J. curcas L. C. plectostachyus P. maximum TD 58 
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1 84 87 90 94 88 91 95 98 89 90 94 97 
2 91 95 98 104 95 100 107 110 92 98 105 107 

3 97 99 110 110 106 110 114 124 100 107 115 110 
4 77 81 82 86 77 85 85 91 83 86 90 90 

5 71 75 70 78 71 73 78 79 78 75 73 84 
6 84 88 89 94 89 92 96 101 89 92 94 97 
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ตารางผนวกที่ ก7  ผลการวิเคราะห TOC (g/kg.soil) ในดิน 
 

Month J. curcas L. C. plectostachyus P. maximum TD 58 
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1 12.9 13.5 15.0 17.4 13.3 15.4 15.6 16.3 13.0 14.1 15.4 16.0 
2 13.1 13.5 15.8 17.6 13.7 17.6 18.3 20.2 12.6 14.9 16.8 17.7 

3 13.4 16.2 17.7 20.2 14.4 19.7 19.5 21.4 13.5 17.0 17.7 18.5 
4 10.2 14.0 12.4 14.6 12.0 13.3 14.6 15.0 11.7 13.1 13.6 14.1 

5 7.0 8.9 11.6 13.2 11.6 11.8 12.9 13.2 9.3 11.8 13.0 13.2 
6 12.9 13.1 14.9 16.6 13.2 14.5 15.9 16.7 10.4 14.9 15.1 15.8 

 
ตารางผนวกที่ ก8  ผลการวิเคราะห Organic matter (g/kg.soil) ในดนิ 
 

Month J. curcas L. C. plectostachyus P. maximum TD 58 
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1 15.0 14.9 16.7 17.5 15.6 16.3 16.8 17.1 14.6 15.3 16.1 16.6 
2 17.6 17.8 18.5 19.9 17.0 19.1 19.4 20.8 17.2 17.3 17.7 18.4 
3 21.5 19.1 19.4 21.1 18.4 21.0 20.2 22.3 18.5 18.7 18.7 19.4 
4 11.8 13.3 14.8 15.8 14.5 14.9 15.5 15.9 12.5 13.9 14.4 15.0 
5 7.5 10.7 12.7 14.0 13.4 12.2 13.8 13.9 10.2 12.7 13.7 13.9 
6 14.2 15.5 16.3 17.2 16.1 16.7 17.2 17.4 14.0 15.8 15.9 16.5 
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ตารางผนวกที่ ก9  ผลการวิเคราะห NaCl (%) ในดิน 
 

Month J. curcas L. C. plectostachyus P. maximum TD 58 
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1 0.43 0.44 0.62 0.69 0.40 0.52 0.63 0.70 0.41 0.42 0.62 0.66 
2 0.47 0.49 0.70 0.81 0.44 0.61 0.74 0.87 0.42 0.46 0.67 0.74 
3 0.50 0.54 0.80 0.90 0.47 0.66 0.85 0.96 0.45 0.48 0.74 0.84 
4 0.37 0.39 0.52 0.57 0.39 0.47 0.54 0.62 0.39 0.39 0.51 0.57 
5 0.34 0.34 0.44 0.46 0.37 0.44 0.45 0.50 0.37 0.34 0.46 0.48 
6 0.41 0.43 0.59 0.66 0.42 0.54 0.66 0.74 0.40 0.43 0.58 0.65 

 
ตารางผนวกที่ ก10  ผลการวิเคราะหการปลดปลอย CH4 (g(10-2)/m2/day) 
 

Month J. curcas L. C. plectostachyus P. maximum TD 58 
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1 7.4 8.6 21.2 39.6 10.8 21.9 34.0 35.8 6.5 14.2 15.5 24.6 
2 6.9 15.1 23.2 45.0 10.8 17.7 19.0 46.9 6.1 13.8 18.0 23.3 
3 7.4 17.2 21.9 53.0 11.6 16.3 20.6 40.3 6.0 15.9 20.6 27.5 
4 5.6 14.7 14.6 53.4 7.7 14.3 16.7 35.2 5.6 12.6 12.9 22.0 
5 11.2 16.9 27.5 122.6 14.9 12.1 24.8 120.7 10.3 17.6 29.7 133.3 
6 9.6 18.2 27.1 78.4 14.0 20.6 28.8 69.7 8.6 18.5 24.2 57.7 
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ตารางผนวกที่ ก11  ผลการวิเคราะห EC (dS/m) ในน้ําซึมใตดิน ชุดการทดลองความเขมขน                           
                   น้ําขนรอยละ 100   
 

ชนิดพืช จํานวน
ซํ้า 

เดือนการทดลองที่ 
1 2 3 4 5 6 

 
J. curcas L. 

1 15.53 15.94 17.01 14.77 14.13 15.59 
2 15.37 15.88 16.85 15.00 14.11 15.47 
3 15.42 16.42 16.90 14.93 14.24 15.47 

เฉล่ีย 15.44 16.08 16.92 14.90 14.16 15.51 
 

C. 
plectostachyus 

1 11.29 12.55 13.36 11.00 9.50 11.39 
2 11.51 12.42 13.34 10.89 9.48 11.21 
3 11.49 12.59 13.23 10.75 9.67 11.18 

เฉล่ีย 11.43 12.52 13.31 10.88 9.55 11.26 
 

P. maximum 
TD 58 

1 9.07 10.49 11.06 8.62 7.42 9.25 
2 9.11 10.45 10.98 8.70 7.48 9.22 
3 9.21 10.44 10.99 8.48 7.51 9.34 

เฉล่ีย 9.13 10.46 11.01 8.60 7.47 9.27 
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ตารางผนวกที่ ก12  ผลการวิเคราะห BODในน้ําซึมใตดนิ ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขน 
      รอยละ 100   
 

ชนิดพืช จํานวน
ซํ้า 

เดือนการทดลองที่ 
1 2 3 4 5 6 

 
J. curcas L. 

1 235.02 234.11 247.94 208.72 206.27 229.83 
2 220.47 230.54 247.30 211.44 212.50 235.47 
3 217.77 244.94 239.31 227.57 213.30 228.24 

เฉล่ีย 224.42 236.53 244.85 215.91 210.69 231.18 
 

C. 
plectostachyus 

1 140.22 152.37 156.93 139.77 141.98 143.13 
2 147.85 155.41 158.02 144.38 146.00 150.07 
3 158.63 148.34 148.34 152.71 148.01 148.13 

เฉล่ีย 148.90 152.04 154.43 145.62 145.33 147.11 
 

P. maximum 
TD 58 

1 136.55 143.71 144.23 143.48 138.12 139.33 
2 140.19 140.02 146.05 142.02 139.93 142.70 
3 148.36 145.39 140.07 137.14 143.63 144.00 

เฉล่ีย 141.70 143.04 143.45 140.88 140.56 142.01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



85 

 
 

ตารางผนวกที่ ก13  ผลการวิเคราะห CODในน้ําซึมใตดนิ ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขน 
       รอยละ 100   
 

ชนิดพืช จํานวน
ซํ้า 

เดือนการทดลองที่ 
1 2 3 4 5 6 

 
J. curcas L. 

1 537.48 574.34 595.52 502.93 488.60 541.17 
2 546.01 572.50 590.41 500.73 493.25 537.33 
3 543.35 593.43 595.26 508.82 493.94 523.56 

เฉล่ีย 542.28 580.09 593.73 504.16 491.93 534.02 
 

C. 
plectostachyus 

1 234.04 267.53 277.94 208.69 213.94 218.58 
2 230.76 255.30 279.25 214.70 213.52 223.09 
3 228.05 261.40 283.05 218.19 204.79 235.16 

เฉล่ีย 230.95 261.41 280.08 213.86 210.75 225.61 
 

P. maximum 
TD 58 

1 176.13 212.34 235.77 155.24 127.31 186.36 
2 180.02 208.92 240.26 157.39 122.68 186.14 
3 183.67 214.95 227.95 168.36 125.55 180.10 

เฉล่ีย 179.94 212.07 234.66 160.33 125.18 184.20 
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ตารางผนวกที่ ก14  ผลการวิเคราะห TKN ในน้ําซึมใตดนิ ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขน 
                   รอยละ 100   
 

ชนิดพืช จํานวน
ซํ้า 

เดือนการทดลองที่ 
1 2 3 4 5 6 

 
J. curcas L. 

1 23.12 23.90 25.87 22.61 20.94 23.72 
2 23.78 24.56 26.06 21.78 21.50 24.58 
3 23.51 24.71 23.67 22.36 23.11 23.73 

เฉล่ีย 23.47 24.39 25.20 22.25 21.85 24.01 
 

C. 
plectostachyus 

1 17.41 17.80 18.64 16.93 15.18 17.32 
2 17.10 17.34 19.00 16.01 15.85 17.05 
3 17.87 18.05 19.30 15.93 16.19 16.93 

เฉล่ีย 17.46 17.73 18.98 16.29 15.74 17.10 
 

P. maximum 
TD 58 

1 14.75 15.42 16.40 13.64 13.71 14.02 
2 14.81 15.21 16.17 13.95 13.05 14.66 
3 14.93 15.12 16.36 13.72 13.20 13.92 

เฉล่ีย 14.83 15.25 16.31 13.77 13.32 14.20 
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ตารางผนวกที่ ก15  ผลการวิเคราะห NO3-N ในน้ําซึมใตดิน ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขน 
                   รอยละ 100   
 

ชนิดพืช จํานวน
ซํ้า 

เดือนการทดลองที่ 
1 2 3 4 5 6 

 
J. curcas L. 

1 0.96 1.21 1.25 0.96 0.83 1.08 
2 0.99 1.18 1.19 0.91 0.84 1.10 
3 1.08 1.12 1.25 0.95 0.91 1.00 

เฉล่ีย 1.01 1.17 1.23 0.94 0.86 1.06 
 

C. 
plectostachyus 

1 0.85 1.01 1.03 0.83 0.70 0.84 
2 0.88 0.97 1.10 0.84 0.73 0.92 
3 0.91 0.90 1.08 0.76 0.79 0.94 

เฉล่ีย 0.88 0.96 1.07 0.81 0.74 0.90 
 

P. maximum 
TD 58 

1 0.89 0.99 1.04 0.78 0.61 0.91 
2 0.83 0.99 1.11 0.79 0.64 0.88 
3 0.83 0.93 1.15 0.77 0.70 0.90 

เฉล่ีย 0.85 0.97 1.10 0.78 0.65 0.89 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



88 

 
 

ตารางผนวกที่ ก16  ผลการวิเคราะห NaCl (%) ในน้ําซึมใตดิน ชุดการทดลองความเขมขนน้ํา 
                   ขนรอยละ 100   
 

ชนิดพืช จํานวน
ซํ้า 

เดือนการทดลองที่ 
1 2 3 4 5 6 

 
J. curcas L. 

1 3.11 3.23 3.39 3.00 2.69 3.13 
2 2.99 3.29 3.47 2.88 2.76 3.09 
3 3.03 3.40 3.52 2.84 2.87 3.11 

เฉล่ีย 3.05 3.31 3.46 2.91 2.77 3.11 
 

C. 
plectostachyus 

1 2.51 2.89 3.05 2.04 2.01 2.47 
2 2.44 2.84 3.00 2.10 1.95 2.46 
3 2.47 2.92 2.98 2.11 1.85 2.48 

เฉล่ีย 2.48 2.88 3.01 2.08 1.94 2.47 
 

P. maximum 
TD 58 

1 1.97 2.20 2.48 1.68 1.47 1.96 
2 1.95 2.20 2.42 1.67 1.45 1.94 
3 1.91 2.23 2.41 1.67 1.47 1.96 

เฉล่ีย 1.94 2.21 2.44 1.67 1.46 1.96 
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ตารางผนวกที่ ก17  ผลการวิเคราะห TP ในน้ําซึมใตดนิ ชุดการทดลองความเขมขนน้าํขน 
      รอยละ 100   
 

ชนิดพืช จํานวน
ซํ้า 

เดือนการทดลองที่ 
1 2 3 4 5 6 

 
J. curcas L. 

1 2.87 3.05 3.09 2.79 2.74 2.90 
2 2.91 2.96 3.14 2.81 2.70 2.97 
3 2.86 3.08 3.16 2.92 2.72 2.98 

เฉล่ีย 2.88 3.03 3.13 2.84 2.72 2.95 
 

C. 
plectostachyus 

1 2.28 2.42 2.50 2.11 2.17 2.29 
2 2.32 2.36 2.49 2.19 2.13 2.34 
3 2.33 2.42 2.45 2.30 2.15 2.24 

เฉล่ีย 2.31 2.40 2.48 2.20 2.15 2.29 
 

P. maximum 
TD 58 

1 0.94 1.00 1.12 0.75 0.61 0.80 
2 0.82 1.01 1.08 0.73 0.68 0.84 
3 0.91 1.11 1.10 0.77 0.69 0.85 

เฉล่ีย 0.89 1.04 1.10 0.75 0.66 0.83 
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ตารางผนวกที่ ก18  ผลการวิเคราะห TOC ในน้ําซึมใตดนิ ชุดการทดลองความเขมขนน้ําขน 
                   รอยละ 100   
 

ชนิดพืช จํานวน
ซํ้า 

เดือนการทดลองที่ 
1 2 3 4 5 6 

 
J. curcas L. 

1 753.20 815.94 860.02 699.67 674.15 783.06 
2 757.67 804.83 852.76 709.53 680.46 781.45 
3 769.46 819.79 836.26 714.65 693.31 757.73 

เฉล่ีย 760.11 813.52 849.68 707.95 682.64 774.08 
 

C. 
plectostachyus 

1 613.98 682.17 720.59 546.85 501.64 605.42 
2 609.33 675.84 719.60 539.05 500.72 612.77 
3 629.88 683.97 713.42 540.25 513.51 609.59 

เฉล่ีย 617.73 680.66 717.87 542.05 505.29 609.26 
 

P. maximum 
TD 58 

1 552.46 600.24 641.95 463.64 454.88 531.50 
2 545.31 603.91 634.27 461.86 449.27 536.04 
3 543.53 603.20 625.90 467.64 449.69 533.89 

เฉล่ีย 547.10 602.45 634.04 464.38 451.28 533.81 
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ตารางผนวกที่ ก19  คาเฉลี่ยความสูงของพืชในการทดลอง 
 

Day J. curcas (%) C. plectostachyus (cm) P. maximum (cm) 

0 
% 

25 
% 

50 
% 

100 
% 

0 
% 

25 
% 

50 
% 

100 
% 

0 
% 

25 
% 

50 
% 

100 
% 

0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 10.0 15.0 15.0 15.0 15.0 
12 5.9 3.8 2.7 3.7 12.0 14.0 16.3 13.3 19.3 21.7 20.3 24.3 
24 10.0 8.3 7.0 5.7 12.7 17.3 23.7 15.7 22.0 29.3 31.3 33.7 
36 11.4 13.1 9.2 10.9 14.3 20.0 31.0 19.0 25.3 34.7 36.7 46.0 
48 13.5 16.9 11.0 13.78 14.3 20.7 33.0 19.3 26.3 36.0 37.7 49.7 
60 23.6 24.7 19.2 25.3 15.7 23.3 38.3 22.7 31.0 39.0 41.3 55.7 
60 - - - - 10.0 10.0 10.0 10.0 15.0 15.0 15.0 15.0 
72 32.5 32.3 29.4 33.8 20.7 22.7 25.3 18.0 56.0 54.7 57.3 69.3 
84 38.7 36.4 30.2 37.3 24.0 31.7 32.7 26.3 61.0 59.7 61.0 81.7 
96 40.8 43.0 34.8 41.70 26.3 35.7 37.3 31.0 64.0 64.3 64.0 90.0 

108 52.7 50.5 48.9 62.3 29.3 35.3 38.7 37.0 67.0 70.7 71.3 99.0 
120 61.9 53.6 52.5 64.7 31.7 37.0 40.7 39.0 67.3 72.0 72.3 99.0 
120 - - - - 10.0 10.0 10.0 10.0 15.0 15.0 15.0  15.0 
132 65.0 58.8 64.6 71.3 18.3 21.7 26.7 20.3 50.0 51.0 54.7 65.0 
144 68.8 62.1 66.8 77.4 21.7 27.7 32.7 29.0 54.3 57.3 61.0 78.0 
156 71.6 67.5 74.6 83.6 24.7 30.7 37.7 33.7 58.7 63.0 67.3 86.7 
168 76.1 71.9 81.4 89.0 27.7 32.3 41.3 36.0 61.3 68.0 73.3 91.0 
180 78.7 75.2 86.4 92.4 29.7 34.0 44.0 37.7 63.3 70.3 77.0 93.3 
180 - - - - 10.0 10.0 10.0 10.0 15.0 15.0 15.0 15.0 
192 82.1 80.8 93.6 98.2 21.0 22.0 24.3 21.0 50.3 52.3 57.0 66.3 
204 84.6 86.0 99.8 105.7 27.3 29.3 33.7 27.7 58.3 62.3 67.3 86.3 
216 87.8 91.6 107.1 113.9 29.7 34.7 41.0 32.0 63.0 69.7 75.3 96.7 
228 89.5 94.3 111.8 121.9 31.7 38.0 47.0 35.0 66.7 73.0 79.0 103.3 
240 91.2 97.2 115.9 128.4 33.7 40.3 50.7 37.3 69.3 75.3 81.7 108.0 
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ตารางผนวกที่ ก20  อัตราการเจริญเติบโตของพืชในการทดลอง (cm/day) 
 

Plant specie RO concentrate 
0% 25% 50% 100% 

J. curcas L. 0.35 0.29 0.36 0.46 
C. plectostachyus 0.30 0.39 0.56 0.40 

P. maximum TD 58 0.72 0.82 0.89 1.24 
 
ตารางผนวกที่ ก21  ขอมูลปริมาณนํ้าฝนรายวันในเดือนกมุภาพันธ 2554 ถึง เดือนตุลาคม 
       2554 อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี 
 

Date FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP 
1 0 0 0 0 T 24.7 7.1 6.5 
2 0 0 0 0 0 0 0 T 
3 0 0 0 0 T 0 0 45.2 
4 0 0 0 T T 0 0 8.9 
5 0 0 T 0 0 0 0 4.2 
6 0 0 0 0 0 0 0 5.3 
7 0 0 0 0 0 0 0 3.7 
8 0 0 0 0 0 0 0 15.2 
9 0 26.7 47 T 0 0 12 6.9 
10 0 0 0 0 0 0 0 7.1 
11 0 0 0 0 0 0 0 12.8 
12 0 0 0 27 0 0 0 1.3 
13 0 0 0 T 0 T 0 21.5 
14 0 0 0 16.6 0 0 0 T 
15 0 1.8 0 0 T 0 5.5 2.3 
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ตารางผนวกที่ ก21  (ตอ) 
 

Date FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP 
16 0 T 0 0 0 0 T 0 
17 0 T 0 0 0 0 12.2 0 
18 0 0 0 0 0 0 T 0 
19 0 0 28.8 28.7 0 T 13.6 2.1 
20 0 T 0 T 0 0 0 0 
21 0 0 0 T 0 0 0 T 
22 T 35.5 0 0 0 0 0 16.6 
23 0 0 46 0 0 0 0 6.3 
24 0 0 0 T 0 0 0 0 
25 0 0 12.8 T 0 0 37.5 0 
26 T 0 0 3.1 8 0 18.7 2.1 
27 0 0 0 0 0 0 7 T 
28 0 T 0 0 0 0 1.7 0 
29 - 0 0 0 18 0 T 0 
30 - 0 3.7 0 18.5 7.2 T 0 
31 - 0 - 0 - 9.2 T - 

TOTAL 0 64 138.3 75.5 44.5 41.1 115.4 168 
R-DAY 0 2.1 4.61 2.4 1.5 1.3 3.7 5.6 
MAX - 64 47 28.7 18.5 24.7 37.5 45.2 

 
หมายเหตุ " T " IS TRACE RAINFALL, RAINFALL AMOUNT LESS THAN 0.1 MM. 
 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2554) 
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ภาคผนวก ข 
ภาพสถานที่การทดลองและอุปกรณการทดลอง 
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ภาพผนวกที่ ข1  บอเก็บน้ําชะมูลฝอย ณ สถานกําจัดมูลฝอย อ.ไทรนอย จ.นนทบุรี 
 

   
 
ภาพผนวกที่ ข2  ปมและทอน้ําที่สูบน้ําขนจากระบบบําบัดออสโมซิสผันกลับไปยังบริเวณแปลง
  ทดลอง 
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ภาพผนวกที่ ข3  พื้นที่แปลงทดลองกอนทําการเตรียมพื้นที่ทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข4  พื้นที่แปลงทดลองหลังทําการเตรียมพื้นที่ทดลอง 
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ก)   ข)   
 
ภาพผนวกที ่ข5  ก) ถังเก็บน้ําซึมใตดิน, ข) สวนเก็บน้ําบริเวณกนถัง 
 

ก)   ข)  
 
ภาพผนวกที ่ข6  ก) สวนสายยางที่อยูเหนอืผิวดินของชดุอุปกรณเก็บน้ําซึมใตดิน, ข) ปมแบบ 
                           พกพาสําหรบัสูบเก็บตัวอยางน้ําซึมใตดนิ 
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ภาพผนวกที ่ข7  การครอบดักเก็บกาซโดยใช Close flux chamber 
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ภาคผนวก ค 
ภาพพืชทีใ่ชในการทดลอง 
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค1  สบูดําในแปลงทดลองเดือนกุมภาพันธซ่ึงรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
  25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที ่ค2  หญาสตารในแปลงทดลองเดือนกุมภาพันธซ่ึงรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
    25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค3  หญากินนสีีมวงในแปลงทดลองเดือนกมุภาพันธซ่ึงรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 
   0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค4  สบูดําในแปลงทดลองเดือนมีนาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 25%, 
   c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค5  หญาสตารในแปลงทดลองเดือนมีนาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
   25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค6  หญากินนสีีมวงในแปลงทดลองเดือนมนีาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, 
   b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค7  สบูดําในแปลงทดลองเดือนเมษายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 25%, 
   c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค8  หญาสตารในแปลงทดลองเดือนเมษายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
   25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค9  หญากินนสีีมวงในแปลงทดลองเดือนเมษายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, 
   b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค10  สบูดําในแปลงทดลองเดือนพฤษภาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
    25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค11  หญาสตารในแปลงทดลองเดือนพฤษภาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, 
    b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค12  หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนพฤษภาคมซึง่รดดวยน้ําขนความเขมขน a) 
    0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 

ภาพผนวกที่ ค13  สบูดําในแปลงทดลองเดือนมิถุนายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b)  
    25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 

ภาพผนวกที่ ค14  หญาสตารในแปลงทดลองเดือนมิถุนายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
    25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค15  หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนมิถุนายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 
    0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค16  สบูดําในแปลงทดลองเดือนกรกฎาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
    25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค17  หญาสตารในแปลงทดลองเดือนกรกฎาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%,  
                 b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค18  หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนกรกฎาคมซึง่รดดวยน้ําขนความเขมขน a) 
     0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค19  สบูดําในแปลงทดลองเดือนสิงหาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b)  
    25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค20  หญาสตารในแปลงทดลองเดือนสิงหาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
    25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค21  หญากินนีสีมวงในแปลงทดลองเดือนสิงหาคมซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 
     0%, b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค22  สบูดําในแปลงทดลองเดือนกันยายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%,  
                 b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค23  หญาสตารในแปลงทดลองเดือนกันยายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%, b) 
    25%, c) 50% และ d) 100%  
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a)  b)  
 

c)  d)  
 
ภาพผนวกที่ ค24  สบูดําในแปลงทดลองเดือนกันยายนซึ่งรดดวยน้ําขนความเขมขน a) 0%,  
     b) 25%, c) 50% และ d) 100%  
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล นายชยวิทย  สุวรรณภกัด ี

วัน เดือน ป ท่ีเกิด 26 พฤษภาคม พ.ศ. 2530 

สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2552 
จบการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม) 
สาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวทิยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

นําเสนอผลงานที่ งาน The 4th AUN/SEED-Net Regional Conference on 
Global Environment and Seminar of NRTC-JSPS Asian 
Core Program วันที ่18-19 มกราคม พ.ศ. 2555    

 
 
 


