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ผลการทดลองและวิจารณผล 
 
1. ลักษณะสมบัติของน้ําท้ิงท่ีผานการบาํบดัขั้นทุตยิภูมิจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ 
 
 จากการเก็บตัวอยางน้ําจากระบบบําบัดน้ําทิง้ขั้นที่สองของโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ  
กอนบรรจุในแปลงทดลองดินไมมีพืชและดินที่มกีารปลูกพืชและนํามาวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 4 โดยทําการเก็บตวัอยางทุกสัปดาหของการทดลอง ซ่ึงในการ
ทดลองนั้นทําการเดินระบบโดยมีการเปลีย่นแปลงอัตราภาระทางชลศาสตร 3 อัตราคือ 0.313, 
0.626 และ 1.25 ซม./วัน ตามลําดับ  
 
 จากผลการทดลองพบวาคา pH ของน้ําเสียกอนเขาแปลงทดลองของทุกอัตราภาระทาง 
ชลศาสตรอยูในชวง 7.85-8.16 ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาคา pH เปนดางเล็กนอย คา sBOD ของน้ํา
เสียกอนเขาแปลงทดลองของทุกอัตราภาระทางชลศาสตรอยูในชวง 4.5-7.0 mg/l และพบวาคาเฉลี่ย
ของ sBOD อยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งกรมโรงงานอุตสาหกรรมสําหรับโรงงานผลิตเยื่อ หรือเยื่อ
กระดาษ ที่กําหนดไวที่ 60 mg/l คาซีโอดีของน้ําเสียกอนเขาแปลงทดลองของทุกอัตราภาระทาง 
ชลศาสตร อยูในชวง 108-135 mg/l  อยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งกรมโรงงานอุตสาหกรรม สําหรับ
โรงงานผลิตเยื่อหรือเยื่อกระดาษ ที่กําหนดไวที่ 400 mg/l คา SS ของน้ําเสียกอนเขาแปลงทดลอง
ของทุกอัตราภาระทางชลศาสตรอยูในชวง 16-28 mg/l คา TDS ของน้ําเสียกอนเขาแปลงทดลอง
ของทุกอัตราภาระทางชลศาสตรอยูในชวง 1224-1345 mg/l คาการนําไฟฟาของน้ําเสยีกอนเขา
แปลงทดลองของทุกอัตราภาระทางชลศาสตร อยูในชวง 1262-1371 μS/cm  คาสีของน้ําเสียกอน
เขาแปลงทดลองของทุกอัตราภาระทางชลศาสตรอยูในชวง 143.33-155 หนวยสี คาลิกนินของน้ํา
เสียกอนเขาแปลงทดลองของทุกอัตราภาระทางชลศาสตรอยูในชวง 6.2-6.85 mg/l ในการวิเคราะห
น้ําเสียกอนเขาแปลงทดลองครั้งนี้ทําการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในรูป TKN และ NH3-N จาก
ผลการทดลองพบวา คา TKN ของน้ําเสียกอนเขาแปลงทดลองมีคาอยูในชวง 2.7-3.3 mg/l และ 
คา NH3-N ของน้ําเสียกอนเขาแปลงทดลองมีคาอยูในชวง 0.28-0.4 mg/l และจากผลการทดลอง
พบวาคาพารามิเตอรทุกคาของน้ําเสียกอนเขาแปลงทดลองมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งกรม
โรงงานอุตสาหกรรม 
 
 
 



ตารางที่ 4 ลักษณะสมบัติของน้ําทิ้งจากระบบบําบัดขั้นทีส่องของโรงงานผลิตเยื่อกระดาษกอนเขาแปลงทดลองเปรียบเทียบกบัคามาตรฐานน้ําทิ้งของกรม 
                  โรงงานอุตสาหกรรม 
 

Parameter Secondary treated effluent from pulp & paper Industry Characteristic *มาตรฐานน้ําทิ้งที่ระบาย 

  HLR 0.313 cm/d Avg.±SD HLR 0.626 cm/d Avg.±SD HLR 1.25 cm/d Avg.±SD ออกจากโรงงาน 

pH 7.85-8.16 7.97±0.11 8-8.14 8.02±0.046 7.93-8 7.98±0.03 5.5-9 

sBOD (mg/l) 4.5-7 5.43±0.70 5.5-5.6 5.56±0.048 5.3-5.5 5.45±0.07 60 

sCOD (mg/l) 108-128 119.36±7.10 130-135 131.25±1.64 130-132.13 130.39±0.73 400 

SS  (mg/l) 16-19 17.06±0.95 20-25 22.04±1.53 20-28 22±2.55 50 

TDS  (mg/l) 1224-1345 1289.75±35.32 1278-1300 1289.33±7.51 1290-1345 1311.5±19.82 3000 

Conductivity (μs/cm) 1262-1342 1286±26.71 1348-1355 1352±2.92 1360-1371 1365.88±3.18 - 

Colour (Pt-Co unit) 143.33-155 146.67±3.32 147-152 149.13±1.54 148-151 149.13±1.05 ไมพึงรังเกยีจ 

Lignin (mg/l) 6.58-6.85 6.71±0.12 6.38-6.43 6.44±0.03 6.2-6.3 6.25±0.05  - 
 
หมายเหต:ุ *มาตรฐานน้ําทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน  
                   พ.ศ. 2535 เรื่อง กําหนดคุณลักษณะของน้ําทิง้ที่ระบายออกจากโรงงาน
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2. ปริมาตรน้ําซึมจากดินไมมีพืชและดินท่ีมีการปลูกพืชท่ีอัตราภาระทางชลศาสตรตาง ๆ  
 
 ในการเก็บขอมูลการบําบัดน้ําเสียไดทําการวัดปริมาณน้ําฝนและวัดปริมาตรน้ําเขาและซึม
ออกจากแปลงทดลองของทุกสัปดาหการทดลอง ที่อัตราภาระทางชลศาสตรทั้ง 3 อัตราคือ 0.313, 
0.626 และ 1.25 ซม./วัน ตามลําดับ มีผลการวัดปริมาตรน้าํเขาและซึมออกจากแปลงทดลองดังนี ้
 
 ที่อัตราภาระทางชลศาสตร 0.313 ซม./วัน มีปริมาตรน้ําฝนเฉลี่ยของทุกสัปดาหการทดลอง
เทากับ 46.72 ลิตร จึงทําใหมีปริมาตรน้ําเขาแปลงทดลองเฉลี่ยของทุกสัปดาหการทดลองเทากับ 
79.62 ลิตร  โดยมีปริมาตรน้ําซึมออกจากแปลงทดลองที่ไมมีพืชสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยเทากับ 39.98 ลิตร 
คิดเปนรอยละ 48.6 มีคาเฉลี่ยปริมาตรน้ําซึมออกจากแปลงทดลองที่ปลูกหญาโคสครอสเทากับ 
23.97 ลิตร คิดเปนรอยละ 28.79 สวนคาเฉลี่ยปริมาตรน้ําซึมออกจากแปลงทดลองที่ปลูกยูคาร
ลิปตัสต่ําที่สุดเทากับ 20.44 ลิตร คิดเปนรอยละ 24.08 สวนที่อัตราภาระทางชลศาสตร 0.626 ซม./
วัน มีปริมาตรน้ําฝนเฉลี่ยของทุกสัปดาหการทดลองสูงที่สุดเทากับ 78.15 ลิตร จึงทําใหมีปริมาตร
น้ําเขาแปลงทดลองสูงเพิ่มขึ้นเชนกนั โดยมีปริมาตรน้ําเขาระบบเฉลี่ยของทุกสัปดาหการทดลอง
เทากับ 143.95 ลิตร และมีปริมาตรน้ําซึมออกจากแปลงทดลองที่ไมมีพชืเฉลี่ยเทากับ 92.24 ลิตร คิด
เปนรอยละ 61.58 มีคาเฉลี่ยปริมาตรน้ําซึมออกจากแปลงทดลองที่ปลูกหญาโคสครอสเทากับ 72.55 
ลิตร คิดเปนรอยละ 44.91 และมีคาเฉลี่ยปริมาตรน้ําซึมออกจากแปลงทดลองที่ปลูกยคูารลิปตัส
เทากับ 62.56 ลิตร คิดเปนรอยละ 37.72 และที่อัตราภาระทางชลศาสตร 1.25 ซม./วัน มีปริมาตร
น้ําฝนเฉลี่ยของทุกสัปดาหการทดลองต่ําที่สุดเทากับ 10.32 ลิตร จึงทําใหมีปริมาตรน้ําแปลงทดลอง
ใกลเคียงกับน้าํเขาแปลงทดลองที่อัตราภาระทางชลศาสตร 0.626 ซม./วันโดยมีปริมาตรน้ําเขาแปลง
ทดลองเทากับ 141.92 ลิตร และมีปริมาตรน้ําซึมใกลเคียงกับปริมาตรน้ําซึมที่อัตราภาระทางชล
ศาสตร 0.626 ซม./วัน โดยมปีริมาตรน้ําซึมออกจากแปลงทดลองที่ไมมีพืชเฉลี่ยเทากบั 96.79 ลิตร 
คิดเปนรอยละ 68.07 มีคาเฉลี่ยปริมาตรน้ําซึมออกจากแปลงทดลองที่ปลูกหญาโคสครอสเทากับ 
83.70 ลิตร คิดเปนรอยละ 58.75 และมีคาเฉลี่ยปริมาตรน้ําซึมออกจากแปลงทดลองที่ปลูกยูคาร
ลิปตัสเทากับ 69.79 ลิตร คิดเปนรอยละ 49.23 โดยสามารถแสดงความสัมพันธระหวางปริมาตรน้ํา
เขาแปลงทดลองและปริมาตรน้ําซึมจากแปลงทดลองดินไมมีพืชและดนิที่มีการปลูกพืชที่อัตรา
ภาระทางชลศาสตรตาง ๆ ดังภาพที่ 9 ถึง ภาพที ่11 
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ภาพที่ 9 ปริมาตรน้ําเขาและปริมาตรน้ําซึมจากแปลงทดลองดินไมมพีืชและดนิที่มกีารปลูกพืช 
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ภาพที่ 10 รอยละของปริมาตรน้ําซึมจากแปลงทดลองดินไมมีพืชและดนิที่มีการปลูกพืช   
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ภาพที ่11 ปริมาตรน้ําเขาและปริมาตรน้ําซึมจากแปลงทดลองดินไมมพีืชและดนิที่มกีารปลูกพืช 
 
 จากผลการศึกษาพบวาอัตราการคายระเหยจากแปลงทดลองไมมีพืชมีคาต่ําที่สุดทุกอตัรา
ภาระทางชลศาสตรการทดลอง โดยมีคาอยูในชวง 2.31-9.51 mm/d คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4.33 
mm/d แปลงทดลองที่มีการปลูกหญาโคสครอสมีคาอัตราการคายระเหยรองลงมา โดยมีคาอยู
ในชวง 3.23-11.78 mm/d คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 5.88 mm/d สวนแปลงทดลองที่มีการปลูกยูคาร
ลิปตัสมีคาอัตราการคายระเหยสูงที่สุด โดยมีคาอยูในชวง 3.50-14.00 mm/d คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 
6.75 mm/d โดยสามารถแสดงอัตราการคายระเหยน้ําจากแปลงทดลองดินไมมีพืชและดินที่มีการ
ปลูกพืชที่อัตราภาระทางชลศาสตรตาง ๆ ไดดังภาพที่ 12  
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ภาพที1่2 อัตราการคายระเหยน้ําจากแปลงทดลองดินไมมีพืชและดนิทีม่ีการปลูกพืช 
  
 จากการทดลองจะเห็นวาทุกอัตราภาระทางชลศาสตรการทดลองมีอัตราการคายระเหย 
จากแปลงทดลองไมมีพืชมีคาต่ําที่สุด แปลงทดลองหญาที่มีการปลูกหญาโคสครอสรองลงมา  
สวนแปลงทดลองที่มีการปลูกยูคารลิปตัสมีคาสูงที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากน้ําที่หายไปสวนหนึ่งเกดิจาก
การดูดซับของดิน สวนหนึ่งเกิดจากการระเหยน้ําจากพืน้ดินเนื่องจากหากมีปริมาตรน้าํในดนิมาก
จากผิวดนิอิ่มน้ํา อัตราการระเหยในระยะแรกของผิวดนิจะมีคาเทากบัผิวน้ําอิสระ หลังจากดินเริ่ม
แหงการระเหยจะลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเคลื่อนตัวของน้ําจากระดับที่ลึกกวาขึ้นมาที่ผิวดินเปน 
ไปไดยากขึ้น อุณหภูมิของดนิจะเริ่มสูงขึ้นเพื่อรักษาสมดลุของพลังงาน ในที่สุดการระเหยที่ผิวดนิ
จะหยุดเพราะไมมีกลไกที่มปีระสิทธิผลที่จะชวยถายเทน้ําที่ลึกกกวาขึน้มาที่ผิวดินได ดังนั้นอัตรา
การระเหยที่ผิวดินจึงถูกจํากดัดวยปริมาณน้ําที่มีอยูที่ผิวดินเทานัน้  และน้ําที่หายไปอกีสวนหนึ่งเกดิ
จากการคายน้ําของพืชซ่ึงเปนขบวนการอยางหนึ่งของพืชในระหวางการสรางคารโบไฮเดรตจาก
การสังเคราะหแสง โดยพืชจะมีการคายน้ําตลอดเวลาซึ่งเปนกลไกหลักที่จะนําน้ําคืนสูบรรยากาศ 
จากการทดลองจะพบวาแปลงทดลองที่มีการปลูกยูคารลิปตัสมีอัตราการคายระเหยสูงกวาแปลง 
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ทดลองที่มีการปลูกหญาโคสครอส นั่นหมายความวาชนิดของพืชมีอิทธิพลตอการคายน้ํา โดยยูคาร
ลิปตัสเปนพืชยืนตนที่มจีํานวนใบมากและมีรากที่หยั่งลึกไปไดมากกวาหญาโคสครอสจึงมีการคาย
น้ําที่ดีกวาหญาโคสครอสซึ่งจะทําใหแปลงทดลองที่มีการปลูกยูคารลิปตัสมีอัตราการคายระเหยสูง
ที่สุดและมีปริมาตรน้ําซึมออกต่ําที่สุดนั่นเอง 
 
  
  
 
 
                  
 
 
 
 


