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การตรวจเอกสาร 
 

การบําบัดน้าํเสียโดยวิธีทางธรรมชาต ิ
 
 การบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติจะมีน้ํา ดนิ พืช จุลินทรยี และบรรยากาศมาเกี่ยวพันกันคือ 
มาชวยในการปรับสภาพน้ําเสียใหเปนน้ําทีม่ีสารปนเปอนนอยลง โดยไมตองอาศัยเครื่องจักรตาง ๆ 
มาทําการบําบัดน้ําเสีย วิธีนีอ้าศัยกลไกธรรมชาติมาบําบัดน้ําเสียเปนหลัก  
 
1. ความสามารถในการกําจัดสิ่งปนเปอนออกจากน้ําเสีย 
 
 การบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติจะเกี่ยวของกับกระบวนการธรรมชาติทางกายภาพ ทางเคมี
และทางชีวภาพ ที่เกิดขึ้นในสภาพแวดลอมของดินและน้ํา โดยการบําบัดน้ําเสียวิธีนีส้ามารถกําจัด
หรือแยกสิ่งปนเปอนออกจากน้ําไดในระดบัหนึ่ง ซ่ึงสิ่งปนเปอนไดแก 
 
 1.1 ของแข็งแขวนลอย (SS) ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสยีสามารถแยกออกไดโดยอาศัย 
การตกตะกอน การกรองผานชั้นดิน หรือการกรองผานรากพืชตาง ๆ  
 
 1.2 สารอินทรีย การบําบัดน้าํเสียดวยวิธีธรรมชาตสิามารถกําจัดสารอินทรียไดโดยอาศัย
กระบวนการชวีภาพแบบใชอากาศ คือพวกจุลชีพที่เกาะตามผิวเม็ดดนิตาง ๆ จะทําหนาที่ยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสีย  
 
 1.3 ไนโตรเจน ไนโตรเจนในน้ําเสียมกัอยูในรูปของสารอินทรียไนโตรเจน และสาร
แอมโมเนียไนโตรเจน วิธีบําบัดน้ําเสียดวยวิธีธรรมชาติสามารถกําจัดไนโตรเจนในน้าํเสียได โดย
จะออกมาในรปูของอากาศ คือกาซไนโตรเจน (N2) และแอมโมเนีย (NH3) ในรูปของพืชตาง ๆ คือ
ถูกตนไมและพืชอ่ืน ๆ นําสารไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจนและไนเตรตมาใช
ประโยชน 
 
 1.4 ฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสในน้ําเสยีมักจะอยูในรูปของสารอินทรียฟอสฟอรัส ในการ
กําจัดฟอสฟอรัสในน้ําเสียดวยวิธีทางธรรมชาติ จะสามารถกําจัดไดโดยหลักการดูดซับ แตอาจมี
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ปญหาการอิ่มตัวของปริมาณฟอสฟอรัสบริเวณชัน้ดินบางบริเวณได หรือถาใชพืชน้ําก็สามารถเกิด
การอิ่มตัวไดเชนเดียวกนั  
 
 1.5 ธาตุอ่ืน ๆ ธาตุตาง ๆ ในที่นี้บางตัวอาจเปนธาตุที่จําเปนสําหรับพืชตาง ๆ แตธาตุบางตัว
จะมีพษิเมื่อมปีริมาณมากขึน้ ซ่ึงจะมีผลตอพืชและจุลชีพตาง ๆ เชน โครเมียม แคดเมียม ปรอท  
เปนตน เมื่อน้ําเสียผานการบาํบัดดวยวิธีทางธรรมชาติแลว ธาตุตาง ๆ จะถูกจับตวัไวโดยการดดูซับ 
การตกผลึก และการแลกเปลี่ยนประจุ โดยท่ัวไปจะตองมีคา pH ของน้ําเสียมากกวา 7 จึงจะได 
ประสิทธิภาพของการบําบัดอยูในระดับสูง แตถา pH ของน้ําเสียต่ํากวา 7 จะเกดิปญหากับธาตุตาง ๆ 
โดยเฉพาะตัวที่มีพิษละลายปนกับน้ําออกมาจากระบบได 
 
 1.6 จุลินทรีย ในการกําจดัพวกจุลินทรียตาง ๆ ในน้ําเสียดวยวิธีธรรมชาติคอนขางไดผลดี 
เพราะอาศัยทั้งการดัก การดูดซับ การตกตะกอน ยิ่งในบริเวณที่พืชข้ึนมากก็จะชวยดกัเอาไวไดอีก
ทาง ทําใหการกําจัดจุลชีพตาง ๆ วิธีนี้คอนขางไดผลดี แตยังไมเพยีงพอเมื่อตองการกําจัดจุลชีพ 
ตาง ๆ ใหหมดสิ้น ซ่ึงบางแหงอาจตองใชสารเคมี เชน คลอรีนชวยในการกําจัด 
 
2. วิธีบําบัดโดยกระจายบนดนิ (Land Treatment System) 
 
 การบําบัดน้ําเสียแบบกระจายบนดินของพื้นที่ตาง  ๆไดแก พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่วางเปลา 
ที่ไมไดใชกิจกรรมใด ๆ  เปนตน วิธีนี้เปนวิธีที่ประหยัดแตตองการพื้นที่มาก ดังแสดงในภาพที่ 1 ถาน้ํา
เสียมีธาตุอาหารและมีสารอินทรียตาง  ๆที่เปนประโยชนตอพืช ก็จะยิ่งมีประโยชนอยางมากตอการเลือก
การบําบัดดวยวิธีกระจายบนดิน เสมือนการใสปุยใหกับดนิเพื่อเปนการเกษตรกรรมตอไป  
 
 วิธีบําบัดน้ําเสยีแบบกระจายบนดินที่มใีชกนัอยู มี 3 วิธีดวยกันคือระบบอัตราไหลชา 
(Slow-Rate System) ระบบไหลซึมเร็ว (Rapid Infiltration Systens) ระบบไหลนอง (Overland-
Flow Systems) 
 
 ระบบอัตราไหลชา (Slow-Rate System) วิธีนี้เปนการปลอยน้ําใหซึมลงดนิและการปลอย
ใหเกิดการคายน้ําออกจากระบบ โดยจะมีพชืตาง ๆ อยูในระบบบําบัดน้าํเสียนี้ โดยทั่วไปกอนที ่
จะนําน้ําเสียมาทําการบําบัดดวยวธีินี้จาํเปนตองคํานึงถึงบริเวณทีจ่ะทําการบําบัดวาอยูไกลจาก
ชุมชนมากนอยเพยีงใด ลักษณะของน้ําเสีย ความสามารถของพื้นที่ ๆ จะรองรับน้ําเสียไดอยางมี
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ประสิทธิภาพ บางแหงจําเปนตองมีการผานกระบวนการบําบัดน้ําเสียข้ันแรกกอน และอาจตองมี
การผานกระบวนการบําบดัน้ําเสียชนดิเกอืบสมบูรณแบบ เชน มีระบบบําบัดขั้นตน ขั้นที่สอง หรือ
มีระบบบําบัดขั้นสูง ๆ ตอไป  
 

 
 
ภาพที่ 1 วิธีบําบัดโดยกระจายบนดนิ (Land Treatment System) 
 
ที่มา : http://www.unep.or.jp/ietc/Publications/techpublications/TechPub-8b/land.asp 

 
3. ระบบบําบัดน้ําเสียโดยใชหญาเปนตัวบําบัด (grass filtration) 
 
 ระบบแปลงหญากรองน้ําเสียเปนแนวคิดที่ประยุกตมาจากระบบบําบดัน้ําเสียของประเทศ
ออสเตรเลียที่ใชพืชเปนตวักรองน้ําเสีย ซ่ึงเปนเทคโนโลยอียางงาย ประหยัด มีขัน้ตอน 
ไมยุงยากซับซอน อาศัยกระบวนการทางธรรมชาติในการบําบัด โดยการปลอยใหน้ําเสียไหลผาน
ไปตามแปลงหญาที่มีความลาดเอียงที่มีการปลูกพืชหรือหญาดังแสดงในภาพที่ 2 ซ่ึงน้ําเสียจะไหล
ผานผิวดินและพืชจนกระทัง่ไหลผานจากแปลง ในระหวางที่น้ําเสียไหลผานแปลงจะเกิด
กระบวนการบาํบัดน้ําเสียทางธรรมชาติ ซ่ึงน้ําเสียจะไดรับการบําบัดใหมีคุณภาพดีขึ้น โดยขณะ 
ที่น้ําไหลเคลื่อนที่ไปตามระยะทางและความลาดชันของแปลงหญาที่ปลูกไวนัน้ จะเปนการเติม
ออกซิเจนใหกบัน้ําที่เคลื่อนที่เปนการบําบดัน้ําเวียนในแนวราบ ในขณะเดยีวกันจุลินทรียที่อาศัยอยู
ในแปลงหญาจะชวยเปลี่ยนสารอินทรียในน้ําเสียใหเปนสารอินทรียที่พืชและสิ่งมีชีวิตบางชนิด
สามารถนําไปใชในการสรางความเจริญเตบิโตและมวลชีวภาพได โดยกระบวนการทางชีวเคมีใน
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สภาพใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน นอกจากนีด้ินยังเปนเสมือนฟองน้ํายักษในการชวยดดูซับ
สารพิษหรือส่ิงเจือปนในน้ําเสียไดเปนอยางดี เปนการชวยบําบัดในแนวดิ่งอีกดวย 
 

 
 

ภาพที่ 2  ระบบบําบัดน้ําเสียโดยใชหญาเปนตัวบําบัด 
 
ที่มา: http://www.unep.org/GEO/yearbook/yb2003/070.htm 
 
  3.1 โครงสรางและลักษณะการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีหญากรอง 
 
                      การบําบัดน้ําเสียโดยวิธีหญากรองน้ําเสีย เปนการบําบัดน้ําเสียของระบบพื้นที่ลุมชื้น
แฉะมาประยุกตใชรวมกับการปลูกพืชหรือหญาโดยโครงสรางของพื้นที่แปลงบําบัดน้ําเสียที่สราง
ขึ้นนั้นจะสรางเลียนแบบธรรมชาติ ในการบําบัดน้ําเสียดวยระบบหญากรองน้ําเสียนี้ จะทําการ
ปลอยน้ําเสียไหลเขาแปลงทดลอง น้ําเสยีจะเลื่อนไหลไปในแนวระดับของพื้นที่แปลงที่มีความลาด
เอียงนอกจากนี้น้ําเสียจะเลื่อนไหลในแนวดิ่ง โดยผานรากหญาและชัน้ดิน ซึมลงสูช้ันดินและไหล
ไปตามชั้นดนิ ในขั้นตอนนี้น้าํเสียจะไดรับการบําบัดทั้งในแนวราบและในแนวดิ่ง ทัง้การเพิ่ม
ออกซิเจนจากพืชและบรรยากาศ และกระบวนการตาง ๆ ทั้งทางชีวภาพ เคมี และกายภาพ ที่อาศยั
ตัวกลางคือจุลินทรีย ดิน และหญา โดยรากหญาและดินจะทําหนาที่เสมือนเปนตวักรองน้ําเสีย  
รากหญายังทาํหนาที่ดดูซึมสารปนเปอนในน้ําเสีย และเปนที่ยึดเกาะของจุลินทรียที่เปนตัวบําบัด 
น้ําเสียอีกดวย นอกจากนี้ยังมกีารนําหลักการระบบนิเวศดนินามาประยุกตใชในการบําบัดน้ําเสีย
โดยใชหลักการที่ใหพื้นทีแ่ปลงมีน้ําขังสลับกับการระบายน้ําออกจากแปลงใหแหงซึ่งจะทําใหเกดิ
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี และชีววิทยา ทําใหมีผลตอการทํางานของจุลินทรียแตละประเภท การ
ถายทอดอิเล็กตรอนของสารตาง ๆ ในดิน รวมทั้งการดูดซึมธาตุอาหารและโลหะหนกัชนิดตาง ๆ  
ในหญา 
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  3.2 กลไกการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีหญากรอง 
 
                     กลไกการบําบดัน้ําเสียโดยวธีิหญากรองน้ําเสียจะมีลักษณะที่คลายคลงึกับกลไกการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําของระบบนิเวศพืน้ที่ลุมชื้นแฉะตามธรรมชาติ โดยอาศัยกระบวนการกรองตาม
ธรรมชาติ การตกตะกอน และกระบวนการตาง ๆ ทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ เพื่อลดสาร
ปนเปอนที่มีอยูในน้ําเสีย William และ Patrick (1994) ไดกลาววาในระบบพื้นที่ลุมแฉะจะมีความ
สมดุลของมวลภายในระบบ โดยจะมีการสะสม การเปลี่ยนรูป การหมุนเวยีนธาตุอาหารและ
สารอาหารตาง ๆ อยางสมดุล และความสมดุลของพื้นที่ลุมแฉะนั้น เกดิจากกระบวนการตาง ๆ เชน 
กระบวนการไนตริฟเคชัน และดีไนตริฟเคชัน การแลกเปลี่ยนไอออน การดูดซับ การตกตะกอน 
การกรอง การเกิดสารประกอบเชิงซอน การดูดซึมธาตุอาหาร เปนตน ซ่ึงในกระบวนการตาง ๆ 
เหลานี้จะทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปหรือบําบัดสารพิษหรือสารปนเปอนที่มีอยูในน้ําเสยีใหลดลง 
 
                     ดังไดกลาวแลววาพืชเปนองคประกอบหนึง่ที่มีสวนชวยในการบําบัดน้าํเสียโดยใช
หลักการของระบบนิเวศพื้นที่ลุมชื้นแฉะ โดยพืชจะทําหนาที่บําบัดน้ําเสียรวมกับจุลินทรียและดิน 
ดังนั้นในระบบหญากรองน้าํเสียจึงใชหญาเปนตัวบําบดั ซ่ึงจะมีระบบรากเปนกลไกหนึ่งที่สําคัญใน
การขจัดแรธาตุอาหารและสิง่ปนเปอนในน้ําเสีย โดยระบบรากพืชหรือหญาจะดดูซมึธาตุอาหาร
และสารปนเปอนตาง ๆ ในรปูอิออน เพื่อนาํมาใชในการสังเคราะหแสงใหเปนสารอนิทรียเพื่อใช
ในการเจริญเติบโต ระบบรากยังทําหนาที่เกาะของจุลินทรียบางชนิดทีช่วยในการยอยสลาย
สารอินทรียตาง ๆ เปนดิน เชนการกําจดัไนโตรเจน นอกจากนี้ระบบรากยังชวยในการขนถายกาซ
ออกซิเจนสวนยอดไปยังราก และเคลื่อนยายกาซออกซิเจนจากรากไปยังยอดพืช ซ่ึงเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบําบัดใหดยีิ่งขึ้น 
 
                     จะเห็นไดวาพืชมีโครงสรางและหนาที่ที่เหมาะสมและมีความสามารถในการนํามาใชเปน
ตวักลไกหนึ่งที่สําคัญในการบําบัดน้ําเสีย และมีบทบาทที่สําคัญในการปรับปรุงคุณภาพน้ําไดอยางมี
ประสิทธิภาพ แตการใชประโยชนจากพืชในการบําบัดน้ําเสียก็มีขอจํากัดซึ่งตองเลือกชนิดของพืชใหมี
ความเหมาะสม เพราะพืชแตละชนิดมีลักษณะที่ไมเหมือนกัน โดยสามารถสรุปคุณสมบัติของพืชที่
เหมาะสมในการนํามาบําบัดน้ําเสียดังนี้ 
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     - มีอัตราการสังเคราะหแสงสูง 
 

     - มีความสามารถในการดดูซึมและเก็บสะสมสารตาง ๆ ได 
 

     - มีความทนทานตอโรคและแมลงไดด ี
 

     - ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารมลพิษไดกวาง 
 

                  - สามารถปรับตัวและเจริญเติบโตไดในทองถ่ินนั้น  
      

การบําบัดน้าํเสียโดยใชดนิ  
  

1. คุณสมบัติของดิน 
 
 ความละเอียดของเนื้อดินและโครงสรางของดินมีความสําคัญมากทางชลศาสตรของดิน 
ในแงของความสามารถในการซึมผานของน้ํา ในการแบงชนิดของดินนิยมแบงตามความละเอียด
ของเนื้อดิน  ซ่ึงสามารถแบงไดเปน ดินเหนียว (Clay) ดินตะกอน (Silt) และดนิทราย (Sand) การ
จําแนกประเภทของดินทําไดโดยการหาสัดสวนเปนรอยละโดยน้ําหนกัขององคประกอบทั้ง 3 ชนดิ 
แลวนํามาเปรยีบเทียบกับรูปสามเหลี่ยมจาํแนกประเภทเนื้อดิน ดังแสดงในภาพที่ 3  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 สามเหลี่ยมจําแนกประเภทของเนื้อดิน 
 

ที่มา: http://ic.ucsc.edu/~wxcheng/envs16/lecture3/ttexture_triangle.jpg 
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2. การระบายน้ําและการถายเทอากาศ 
 
 ดินที่มีเนื้อละเอียดจะมีความสามารถในการระบายน้ําและอากาศไมดีแตสามารถเก็บกักน้ํา
เอาไวไดมาก ตรงกันขามกบัดินที่มีเนื้อหยาบที่ระบายน้าํและอากาศไดดี แตอุมน้ําไดนอย 
ความสามารถในการระบายน้ําและถายเทอากาศรวมเรียกวา ความสามารถในการซึมผาน 
(Permeability) ซ่ึงสัมพันธโดยตรงกับขนาดและความตอเนื่องของชองวางระหวางดิน  
 
 คาความสามารถในการซึมผานของน้ํา (Water Permeability, K) หมายถึงอัตราความเร็ว 
ในการไหลเนือ่งจากหนวยความลาด ซ่ึงจะแปรผันโดยตรงกับความชื้น หากดนิมีความชื้นสูงน้ําจะ
สามารถไหลผานไดรวดเร็ว แตถาดินมีความชื้นต่ํา น้ําจะไหลเขาไปไดชา ดินเนื้อหยาบจะ
ความสามารถในการซึมผานสูงกวาดินเนื้อละเอียด คาความสามารถในการซึมผานของดินชนิด 
ตาง ๆ สามารถสรุปไดดังตารางที่1 
 
ตารางที่ 1 ความสามารถของการซึมผาน (Permeability) ของดินชนิดตาง ๆ  
 

ชนิดของดิน คาความสามารถในการซึมผาน คุณสมบัติการระบายน้ํา 

  (มม./วนิาที)    

กรวด มากกวา 10 ดี 

ทราย 10-10-2 ดี 

ทรายละเอียด 10-2-10-4 ปานกลาง 

ทรายหยาบ 10-4-10-6 เลว 

ดินเหนียว  นอยกวา 10-6 ซึมผานยาก 
 
ที่มา : มณเฑยีร (2538) 
 
3. ความเปนกรดเปนดางของดิน 
 
 การบอกถึงสภาพการเปนกรดและดางของดินนยิมบอกดวยคา pH ซ่ึงในปจจุบันสามารถ
แบงสภาพกรดในดินเปน 2 ชนิด ไดแก สภาพกรดจริง (Active Acidity) หมายถึงไฮโดรเจนอิออน 



 10 

ที่ถูกปลอยออกมาอยูในรูปของสารละลายดิน และสภาพกรดแฝง (Potential Acidity) หมายถึง
ไฮโดรเจนอิออนที่สามารถแลกเปลี่ยนได ซ่ึงดูดซับอยูทีผิ่วดิน และอาจจะออกมาสูสารละลายดิน
ไดดวยปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนแคตไอออนเทานั้น 
 
4. การแทรกซึมน้ํา (Infiltration) 
 
 การแทรกซึมน้ํา (Infiltration) หมายถึง การที่น้ําจากนอกดินไหลผานขอบเขตระหวางดิน
จากภายนอกเขาไปในมวลดนิ ซ่ึงเกิดทั้งแนวดิ่ง และแนวนอน ปจจัยทีส่งผลกระทบตออัตราการ
แทรกซึมน้ําของดินประกอบดวย ลักษณะสมบัติของดิน ซ่ึงดินเนื้อหยาบที่มีโพรงใหญจะมีอัตรา
การซึมสูงกวาดินเนื้อละเอียดที่มีชองวางเล็ก และระดบัความชื้นของดนิโดยดนิที่แหงจะมีอัตราการ
ซึมสูงในตอนแรกที่เร่ิมสัมผัสน้ํา เมื่อเวลาผานไปอัตราการซึมจะลดลงเนื่องจากเนื้อดนิเหนยีวถูก
ดูดซับเอาไวและขยายตวัออกทําใหชองวางระหวางดินเล็กลง  
 
 Jarrett และ Fritton (1978) กลาววา อัตราการแทรกซึมน้ําขึ้นอยูกับสวนประกอบของประจุ
ที่มีอยูในน้ําเสยีในคอลัมนดนิ ซ่ึงปจจัยที่มผีลทําใหอัตราการซึมลดลงไดแก การอุดตนัในชองวาง
ในดินของสารแขวนลอยในน้ําเสีย เม็ดดินที่มีเนื้อละเอียด จุลินทรียหรือพืชที่มีการเจริญเติบโตขึ้น 
กาซที่เกดิจากการยอยสลายของสารอินทรีย การบวมน้ําของเม็ดดินและโพรงอากาศที่คางอยูในดิน  
 
5. การเก็บกักน้ําของดิน (Water Storage in Soil) 
 
 ดินที่สามารถเก็บกักน้ําเอาไวไดนั้นเพราะดินมีแรงดึงดูดยึดกระทําตอน้าํ ทั้งนี้สามารถ 
แบงตามปรากฏการณที่เกดิขึ้นได 3 ประเภท คือ แรงดูดซับ (Adsorption Force) แรงดึงน้ําของชอง 
(Capillary Force) แรงดึงออสโมติก (Osmotic Force) 
 
 แรงดูดซับ (Adsorption Force) หมายถึงแรงดูดที่ยึดอนภุาคดินกระทําตอโมเลกุลน้ํา ทั้งนี้
จะมีคามากหรอืนอยขึ้นอยูกบัพื้นที่ผิวจําเพาะซึ่งหมายถึงเนื้อที่ผิวทั้งหมดของอนุภาคตอหนวยมวล
ของดิน ดังนัน้ดินเนื้อละเอียดที่มีเนื้อที่ผิวจําเพาะมากจึงสามารถดูดซับน้ําไวไดมาก  
 
 แรงดึงน้ําของชอง (Capillary Force) หมายถึง แรงที่ตอตานการระบายน้ําลงสูสวนลางของ
หนาตัดดิน ซ่ึงจะเกิดในชองวางขนาดเลก็กวา 50 ไมโครเมตร 
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 แรงดึงออสโมติก (Osmotic Force) หมายถึง แรงดึงที่เกดิขึ้นเมื่อมีสารละลายชนิดหนึง่มา
สัมผัสกับสารละลายอีกชนิดหนึ่งที่มีความเขมขนแตกตางกัน แรงดึงออสโมซิสจะชักนําใหโมเลกลุ
ของน้ําจากสารละลายที่เจือจางกวาแพรเขาไปยังสารละลายที่เขมขนกวา 
 
6. การกรองผานชั้นดิน 
 
 การกรองผานชั้นดินเปนการเคลื่อนยายสารแขวนลอยในน้ํามาไวบนอนุภาคดนิหรือมาไว 
ที่ชองวางอนุภาคของดิน กลไกที่เกีย่วของคือกลไกการเคลื่อนยายสารแขวนลอยเขาหาอนุภาคดิน 
(Transport Mechanism) และกลไกการตกตะกอนและติดคาง (Interception) ซ่ึงสารแขวนลอย
สามารถเคลื่อนที่เขาหาอนภุาคดินได 2 วิธี ประกอบดวย การเคลื่อนที่ตามธรรมชาติของสารที่มี
ขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน เปนการเคลื่อนทีร่ะดับโมเลกุลที่เกิดจากการแพรกระจายแบบบราวเนยีน 
อีกวิธีไดแก การเคลื่อนที่ตามเสนทางการไหลของน้ํา กลาวคือ สารแขวนลอยที่มีขนาดใหญกวา 1 
ไมครอนจะเบยีดเขาหาอนุภาคดินขณะที่วิง่ผานอนุภาคดนิ สวนสารที่มขีนาดใหญจะตกตะกอนใน
ทิศทางที่เคลื่อนที่เขาหาอนภุาคดิน (มั่นสิน, 2542) 
 
7. จุลินทรียในดิน 
 
 ปริมาณและชนิดของจุลินทรียในดนิแตกตางกันไปขึ้นอยูกับองคประกอบหรือปจจัยหลาย
อยาง เชน ชนดิและปริมาณของสารอาหาร ความชื้นในดิน การระบายอากาศ อุณหภมูิ pH สภาวะ
บางอยาง เชน เกิดน้ําทวม หรือการปรับปรุงดิน เชนการเติมปุย ปจจยัทีม่ีผลตอจุลินทรียในดนิ
ประกอบดวย 
 
 7.1 ความชื้นในดิน เนื่องจากน้ําเปนองคประกอบสําคัญของโปรพลาสซึม น้ําจึงควรมีอยาง
เพียงพอตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียระดับน้ําหรือความชื้นที่พบมากที่สุด อยูในชวง 50-70% 
WHC (water holding capacity) ของดิน 
 
 7.2 การระบายอากาศ น้ําและอากาศในดินตางอาศัยชองวางในดนิ ถาน้ํามีมากจะมีอากาศ
นอย ดังนั้นอากาศอาจเปนตวักําหนดชนิดของแบคทีเรียที่มีบทบาทสําคัญในดินได 
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 7.3 อุณหภูมิในดิน อุณหภูมนิับเปนตวักําหนดความรุนแรง ปริมาณและชนิดของ
กระบวนการชวีภาพเปนสําคญั จุลินทรียแตละชนิดตางกม็อุีณหภูมิพอเหมาะดวยกันทั้งสิ้น 
แบคทีเรียอาจแบงไดตามอณุหภูมิดังนี ้
 

- Mesophiles เจริญเติบโตไดดีในชวง 15-45 องศาเซลเซียส 
- Psychrophiles เจริญเติบโตไดดีในชวงต่าํกวา 20  องศาเซลเซียส 
- Theromophiles เจริญเติบโตไดดใีนชวง 45-65  องศาเซลเซียส 

 
 7.4 อินทรียวัตถุ จํานวนประชากรของแบคทีเรียขึ้นอยูกับอินทรียวัตถุในดิน หรือ
สารอินทรียคารบอนที่ใสลงไปในดนิ  
 
 7.5 สภาพกรดและดาง ดนิทีม่ีความเปนกรดหรือดางมาก จะมีจํานวนประชากรแบคทเีรีย
นอยกวาสภาพดินที่เปนกลาง โดยทั่วไปแลวยิ่งสภาพไฮโดรเจนอิออนในดินมากขึ้นเทาใด จํานวน
แบคทีเรียจะลดลงไปเชนกนั 
 
 7.6 ธาตุอาหารในดิน นอกจากอินทรียคารบอนซึ่งเปนธาตุอาหารของแบคทีเรียแลว  
การเพิ่มธาตุอาหารอื่นลงไปในดินก็มบีทบาทตอจํานวนแบคทีเรียเชนกนั ตัวอยางเชนการเติมปุย
ไนโตรเจนในดินที่มีธาตุไนโตรเจนอยูนอยจะชวยเพิ่มปริมาณแบคทีเรีย แตในบางโอกาสการใสปุย
แอมโมเนียจะทําใหปริมาณจุลินทรียลดลง ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการออกซิเดชันเนื่องจากแอมโมเนยีได
กรดไนตริกโดยการกระทําของจุลินทรียบางชนิด 

 
ลักษณะบางประการของพืชท่ีใชในการทดลอง 

 
1. ตนยูคาลิปตัส 
 
  ตนยูคาลิปตัสมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Eucalyptus camaldulensis Dehnh. เปนตนไมยนืตน
ขนาดกลาง-ใหญ สูง 24-30 เมตร และอาจสูงไดถึง 50 เมตร ความโตเสนผานศูนยกลาง 1-2 เมตร 
เปนไมไมผลัดใบ เปนพนัธไมโตเร็ว ถาปลูกในประเทศไทยจะมีรูปทรงสูงเพรียว ลําตนตรงมีกิ่ง
กานนอย 
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  ยูคาลิปตัสเปนไมตางประเทศมีมากกวา 700 ชนิด มีถ่ินกําเนดิอยูในทวีปออสเตรเลียเปน
สวนใหญ ประเทศไทยไดเร่ิมนํายูคาลิปตสัชนิดตางๆ มาทดลองปลูกประมาณป พ.ศ. 2493 แตไดมี
การทดลองกันจริงๆ เมื่อประมาณป พ.ศ. 2507 ปรากฏวาไมยูคาลิปตัสสามารถเจริญเติบโตไดใน
แทบทุกสภาพพื้นที ่และมีอัตราการเจริญเติบโตสูงจึงนิยมปลูกกันมากอยางแพรหลาย 

  ยูคาลิปตัสสามารเจริญเติบโตไดในทุกสภาพของดนิแทบทุกประเภท ตั้งแตในที่ริมน้ํา  
ที่ราบน้ําทวมบางระยะในรอบป แมแตดนิที่เปนทรายและมีความแหงแลงติดตอกันเปนเวลานาน 
พื้นที่ดินเลวทีม่ีปริมาณน้ําฝนนอยกวา 650 มม.ตอป รวมทั้งพื้นที่ที่มีดนิเค็ม ดินเปรีย้ว แตจะ 
ไมทนทานตอดินที่มีหนิปูนสูง 

  รูปทรงของตนยูคาลิปตัสจะเปนทรงกรวยสูงถาปลูกในประเทศไทย ลักษณะใบเปนใบ
เดี่ยวเรียงเขยีงสลับ ใบเปนรูปหอกหรือขอบขนานแกมหอก กานใบยาว ใบสีเขียวออนทั้ง 2 ดาน 
บางครั้งมีสีเทา ใบบาง  ดอกของตนยูคาลิปตัสมีขนาดเล็ก ออกตามงามใบไมใกลกิ่ง เปนชอขนาด
เล็ก มีสีขาว ออกดอกตลอดป ลักษณะผลเปนแบบแข็งแหงแลวแตกอา มีขนาดเล็ก ภายในมเีมล็ด
ขนาดเล็กมาก  
 

 
 
ภาพที ่4 สวนปายูคาลิปตัส 
 
ที่มา : http://www.forest.go.th/private/index.htm 
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2. หญาโคสครอส ( Coastcross grass ) 
 
  มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Sporobolus virginicus  เปนหญาที่อยูในกลุมหญาแพรก พบ 
ทั่วไปทั้งในเขตรอน กึ่งรอน และเขตหนาวอบอุนของโลก เติบโตไดดีในดินหลายชนดิตั้งแตดนิ
ทรายจนถึงดินเหนยีว ชอบดนิที่มีความอุดมสมบูรณสูงและหนาดนิลึก ทนตอดินที่เปนกรด ดาง 
และมีความเคม็ได และตอบสนองตอปุยไนโตรเจนไดดมีาก เปนหญาที่มีอายุหลายป มีทั้งไหลและ
ลําตนใตดิน ลําตนเรียวเล็กตัง้ตรงสูงประมาณ 60 ซม. ใบมีขนและแบนยาว 3-12 ซม. กวาง 
2-4 ซม. ชอดอกประกอบดวยแขนงแบบ racemes แตละแขนงยาวประมาณ 1.5-8 ซม.  
 
  การนําไปใชประโยชน พบวานํามาใชเปนพชือาหารสัตวได เนื่องจากเปนหญาที่มีคณุคาทาง
อาหารสูง มคีวามทนทานตอการแทะเล็มและการเหยยีบย่ําของสัตว สําหรับการนําไปใชประโยชนในการ
บําบัดน้าํเสยี พบวาสามารถทําได เนื่องจากมคีณุสมบัติทีเ่หมาะสมและเจรญิเติบโตไดดใีนสภาพน้ําเสีย 
 

                         
 

ภาพที ่5 หญาโคสครอส ( Coastcross grass ) 
 
ที่มา www.csdl.taru.edu/FLORA/taesgrass/4739500c.jpg 
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กระบวนการผลิตและลักษณะสมบัติน้ําท้ิงจากโรงงานผลติเยื่อกระดาษ 
  
1. วัตถุดิบ 
 
 พืชทุกชนิดประกอบดวยเสนใย ซ่ึงมีเซลลูโลสเปนองคประกอบหลัก แตไมไดหมายความ
วาพืชทุกชนิดจะสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเยื่อกระดาษได พืชที่สามารถนํามาเปน
วัตถุดิบไดตองมีเสนใยแข็งแรง นอกจากคํานึงถึงคุณสมบัติของเสนใยแลวยังตองมคีวามเปนไปได
ทางธุรกิจ คือ หางาย ราคาไมแพง การเก็บและการขนสงไมยุงยาก 
 
 พืชที่สามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเยื่อกระดาษแบงออกเปน 2 ประเภทไดแก 
 
 1. ไมยืนตน (Wood) หมายถึงพืชที่เปนตนไมมีลําตนแข็งแรง อายุยนื แบงเปน 2 ชนิด คือ 
 
                  1.1 ไมเนื้อออน (Softwood) เปนไมที่ขึ้นในทีสู่ง อากาศเย็น โตชา ใบมีลักษณะแคบเรยีว
ยาว เสนใยในไมเนื้อออนเรยีกวาเยื่อใยยาว มีลักษณะหยาบ ความแข็งแรงสูง พืชในกลุมนี้ไดแก  
สน (Pine) 
 
                  1.2 ไมเนื้อแขง็ (Hardwood) เปนไมที่ขึ้นในบริเวณเขตรอน โตเร็ว ใบมีลักษณะกวาง 
เสนใยในไมเนื้อแข็งเรียกวาเสนใยสั้น มีลักษณะเล็ก ละเอียด ความแขง็แรงต่ํา ไมในกลุมนี้ไดแก  
ยูคารลิปตัส (Eucalyptus) เบิรซ (Birch) แอสแพน (Aspen) กระถินเทพา (Acacia) 
 
 2. ไมลมลุก (Nonwood) ไดแก พืชอ่ืน ๆ นอกเหนือจากไมยืนตน ที่เสนใยมีคณุสมบตัิ
เหมาะสม สามารถนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตกระดาษได ไดแก ปอ ไผ ฝาย หรือสวนที่เหลือจาก
เกษตรและอุตสาหกรรม เชน ฟางขาว ชานออย เปนตน ขอเสียของเสนใยจากไมลมลุกคือมี
คุณสมบัติไมแนนอน  
  
                  นอกจากไมซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักแลวยังมกีารใชน้ํา สารเคมี และน้ํามันเตาในการผลิต 
อีกดวย  
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2. กระบวนการผลิต 
 
 โดยทั่วไปขั้นตอนการผลิตเยื่อกระดาษ จะมีขั้นตอนหลัก ๆ ดังนี้  
 
 1. การจัดเตรยีมวัตถุดิบ (Raw Material Preparation) 
 
                    จุดประสงคของการจัดเตรยีมวตัถุดิบคือ เพื่อทําการแยกและกําจดัสิ่งปะปนที่ 
ไมตองการออกและแปรรูปใหมีขนาดที่เหมาะสม เชน วตัถุดิบประเภทไมจะถูกปอกเปลือกออก 
จากนั้นจะถูกลางดวยน้ํากอนนําเขาเครื่องสับชิ้นไม และคัดแยกขนาดชิ้นไมเพื่อกําจดัเสี้ยนไมและ
ฝุนไมออกไป  
 
 2. การแยกเสนใย (Pulp Disintegration)  
 
                    วิธีการแยกเสนใยมีอยูดวยกนั 3 กลุมคือ กระบวนการกล, กระบวนการกึง่เคมี และ
กระบวนการเคมี โดยกลุมแรกวัตถุดิบจะเขาเครื่องบดเพือ่กระจายเสนใยออกจากกนั ซ่ึงอาจใช
สารเคมีและความรอนเขาชวย สวนสองกลุมหลังวัตถุดบิจะเขาสูหมอตมเยื่อเพื่อทําการแยกเสนใย 
ซ่ึงวิธีการแตละกลุมจะใหคณุสมบัติของเยื่อกระดาษแตกตางกัน 
  
 3. การคัดขนาด (Screening) 
 
                    เสนใยที่ถูกแยกแลวจะเขาสูขั้นตอนการคดัขนาดของเยือ่ เพื่อแยกเยื่อออกจากสิ่ง
แปลกปลอมที่ไมตองการ เชน ตาไม, ช้ินไมสับที่ผานการตมเยื่อยังไมสมบูรณ และเสนใยทีย่ังไม
สมบูรณ 
 
 4. การลางเยื่อ (Washing) 
 
                    หากแยกเสนใยโดยใชกระบวนการกึ่งเคมี กระบวนการเคมี เมื่อผานขั้นตอนการคัด
ขนาดเยื่อแลว จะตองผานขั้นตอนการลางเยือ่ ซ่ึงเปนขั้นตอนสุดทายของเยื่อกึ่งเคมี จุดประสงค 
ในการลางเยื่อคือ ตองการลางของเหลวดําซึ่งประกอบดวยสารเคมี ลิกนิน และสวนประกอบอื่น ๆ 
ของเสนใยออกจากเยื่อ  
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 5. การสกัดลิกนินดวยออกซิเจน (O2 Delignification) 
 
                  ในการผลิตเยื่อเคมีโดยใชยูคารลิปตัส และไมไผเปนวัตถุดิบ จะถูกสกัดลิกนินออก 
จากเยื่อโดยการใชออกซิเจนทําปฏิกิริยากับลิกนินชวยใหลิกนินหลุดออกเพิ่มมากขึน้ หลังจาก 
ลิกนิน บางสวนไดหลุดไปแลวในขั้นตอนการลางเยื่อ และการฟอกเยือ่ขั้นตอนแรกกอนเขาสูการ
ฟอกเยื่อขาว 
 
 6. การฟอกเยือ่ (Bleaching) 
 
      คุณสมบัติของกระดาษบางชนิดเชน กระดาษพิมพเขยีน กระดาษทิชชู และกระดาษสา 
ฯลฯ ตองมีขั้นตอนการฟอกเยื่อซ่ึงเปนการปรับปรุงคุณภาพเยื่อในดานความสวาง หากตองการ
ความขาวของเยื่อกระดาษมาก ๆ การฟอกเยื่อมีหลายขั้นตอนเพื่อใหไดเยื่อกระดาษทีม่ีความขาวตาม
ตองการ 
 
 7. หนวยทําความสะอาดเยื่อหลังการฟอก (Bleached Stock Screening)  
 
                  สําหรับขั้นตอนนีเ้ยื่อกระดาษจะถูกทําความสะอาดขั้นสุดทาย เพื่อแยกสิ่งสกปรกที่อาจ
ปะปนไปกับผลิตภัณฑหลังเยื่อกระดาษเขาสูขั้นตอนการเดินแผน 
 
 8. ขั้นตอนการเดินแผนและการอบแหง (Sheet Forming and Drying) 
 
                  เยือ่กระดาษหลังผานการฟอกเยื่อและทําความสะอาดขั้นสดุทายแลว จะเขาสูขั้นตอน
การเดินแผนขึน้รูปเปนผลิตภัณฑ และผานการอบแหงกอนสงลูกคาตอไป  
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ภาพที ่6 ขั้นตอนการผลิตเยือ่กระดาษ 
 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2549) 
  
3. น้ําเสียโรงงานผลติเยื่อกระดาษ 
 
  ลักษณะน้ําเสยีโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ แตกตางกันไปตามประเภทของกระบวนการผลิต 
รวมถึงสารเคมีที่ใช โดยเฉพาะน้ําเสยีจากกระบวนการผลิตเยื่อเคมี จะมีอัตราสวนคาซีโอดีตอบีโอดี
สูง เนื่องจากมกีารใชสารเคมีในกระบวนการผลิตมาก ในน้ําเสียจึงมีสารเคมีอยูปริมาณมากเชนกัน 
ซ่ึงอัตราสวนคาซีโอดีตอบีโอดีที่สูงนี้ บงบอกวาน้ําเสียโรงงานผลิตเยื่อกระดาษบําบดัดวย
กระบวนการทางชีวภาพไดยาก นอกจากนีส้ารลิกนินก็เปนองคประกอบสําคญัที่ทําใหน้ําเสียบําบดั
ไดยากดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไรอากาศ เนื่องจากลิกนินเปนสารอนิทรียโมเลกุลใหญ อีกทั้ง
ลิกนินเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดสใีนน้ําเสีย ซ่ึงเปนปญหาสําคัญอีกขอหนึ่งของโรงงานผลิตเยื่อ
กระดาษ ซ่ึงสวนใหญยังไมไดรับการบําบดัอยางถูกตองเพียงพอ  
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4. การบําบัดน้าํเสียโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ 
 
 น้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษมีคาความสกปรกสูง ดังนั้นกระบวนการบําบัดน้ําเสียจึง
มีหลายขั้นตอนจึงไดน้ําที่มคีาความสกปรกอยูในเกณฑมาตรฐานที่หนวยงานราชการกําหนด 
กระบวนการบาํบัดน้ําเสียของโรงงานผลิตเยื่อกระดาษมีขัน้ตอนดังนี ้
 
 4.1 การบําบัดขั้นตน และการบําบัดขั้นปฐมภูม ิ 
 
                    การบําบัดน้ําเสยีขั้นตนและขัน้ปฐมภูมิมีขั้นตอนดังนี้ คือ 
 
                    -  น้ําเสียจะถูกปรับสภาพใหเปนกลางกอนทีจ่ะผานตะแกรงกรอง 
                    -  น้ําเสียเขาสูตะแกรงกรอง 
                    -  น้ําเสียเขาสูถังตกตะกอนขัน้ตน 
 
 4.2 การบําบัดขั้นทุติยภูมิ  
 
                    หลังจากที่น้ําเสยีผานการบําบดัขั้นตน และระบบบําบัดปฐมภูมิแลว น้ําเสียที่รวมกัน
แลวจะไหลจากถังตกตะกอนขั้นแรกไปยงัถังเติมอากาศ เพื่อบําบัดดวยวิธีทางชีวภาพดวยระบบ
ตะกอนเรง ซ่ึงมีหนวยบําบัดตาง ๆ ดังนี ้
 
                    -  บอปรับอัตราการไหลของน้าํเสีย 
                    -  หอหลอเยน็ 
                    -  ระบบเติมสารอาหาร เพื่อเตมิสารละลายยูเรีย และไดแอมโมเนียมฟอสเฟตในบอเตมิ
อากาศ 
                    -  บอเติมอากาศ 
                    -  ถังตกตะกอนขั้นที่ 2 
 
                    น้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวกอนที่จะไหลไปยังบอพักน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวตอไป 
กากตะกอนที่เกิดขึ้นบางสวนจะถูกสงกลบัไปยังบอเติมอากาศ และสวนที่เกินความตองการก็จะ
สงไปยังระบบรีดน้ําจากกากตะกอน กากตะกอนที่รีดน้ําออกแลวจะถูกสงไปยังพื้นทีฝ่งกลบ 
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5. สีในน้ําเสียจากโรงงานผลติเยื่อกระดาษ 
 
 สีในน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษสวนใหญเกิดจากลิกนินและอนพุันธของลิกนนิ 
และโพลีเมอรของแทนนิน ซ่ึงลิกนินเปนสารอินทรียที่มีโครงสรางโมเลกุลขนาดใหญ และเปนสาร
ในองคประกอบหลักของพืชทุกชนิด โดยลิกนินพบมากในผนังเซลลช้ันที่สองของพืช หนาที่ทาง
กายภาพของสารประกอบลิกนินเปนสารสรางความแข็งแรงใหกับโครงสรางของเนื้อไม โครงสราง
โมเลกุลของลิกนินมีอยูดวยกันหลายรูปแบบขึ้นอยูกับตนกําเนดิของลิกนินในพืชนานาชนิด  
 
6. ผลกระทบของสีและลิกนินในน้ําเสียท่ีมีตอสิ่งแวดลอม 
 
 น้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชพืชเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต เชน โรงงานผลิตเยื่อ
กระดาษ มีปริมาณลิกนินในน้ําเสียสูง หากไมไดมีการบําบัดอยางเหมาะสม และปลอยลงสู
ส่ิงแวดลอมอาจสงผลกระทบตอแหลงน้ําดังนี้  
 
 6.1 สีในน้ําเสยีจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษเกิดจากสารประกอบลิกนนิเปนสวนใหญ หาก
ปลอยสูแหลงน้ําโดยตรงในปริมาณมาก นอกจากจะทําใหแหลงน้ํามีสีไมนาใชแลว ยังบดบังการ
สองผานของแสงอาทิตยในน้ํา ทําใหสาหรายหรือแพลงตอนพืชไมสามารถสังเคราะหแสงได ซ่ึง
อาจเกิดปญหาขาดแคลนออกซิเจนในน้ํา เปนเหตใุหแหลงน้ําเกิดปญหาเนาเสยี 
 
 6.2 คุณสมบัติทางเคมีของสารประกอบลิกนินบางประเภท จะถูกปลอยจากกระบวนการตม
เยื่อ ลางเยื่อ ฟอกเยื่อ และสวนการนําสารเคมีกลับคืน ซ่ึงสารเหลานี้จะสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตใน
แหลงน้ําธรรมชาติ เชน ทําใหกระดูกปลานิลเสียรูปราง มีแผลในตับ ไต มานและทางเดินอาหาร
ของปลานิล รวมทั้งยับยั้งการเจริญเติบโตของปลาเทราทสีรุงและทําใหเกิดการกลายพันธุของพืช
และสัตวน้ําอกีดวย 
 

สรุปสาระสําคญัจากเอกสารที่เก่ียวของ 
 

 William and Patrick (1994) พบวาระบบทีลุ่มแฉะจะมีความสมดุลของมวลภายในระบบ 
โดยจะมีการสะสม เปลี่ยนรูป และหมนุเวยีนธาตุอาหารตาง ๆ อยางสมดุล ดังนั้นระบบหญากรอง
น้ําเสียจึงมีสมดุลมวลสาร ซ่ึงจะสามารถบําบัดสารปนเปอนที่มีอยูในน้าํเสียใหลดลงได 
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 Gendebien et al. (1992) ศึกษาความเขมขนของกาซออกซิเจนในดินที่พืชสวนใหญ
สามารถเจริญไดดี พบวาพืชสวนใหญสามารถเจริญเติบโตไดดีที่มีความเขมขนของกาซออกซิเจน
ในดินประมาณ 5-10%  
 
 พัฒนี (2536) อธิบายวาในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยใชพืชน้ํา ลักษณะของพืช 
ที่นํามาใชโดยเฉพาะรากของพืชจะทําหนาที่เสมือนที่ยึดเกาะของแบคทเีรีย ซ่ึงแบคทีเรีย 
สามารถนําออกซิเจนที่สงผานลงมาทางรากพืชบําบัดสารอินทรียในน้าํได 
 
 สุชาดาและคณะ (2537) ไดทําการศึกษาทดลองคัดเลือกพันธพืชที่เหมาะสมเพื่อใชในการ
บําบัดน้ําเสียโดยวิธีหญากรอง พบวา พืชจาํพวกกกกลม กกสามเหลี่ยม แหวกระดาน และธูปฤาษี  
มีความเปนไปไดสูงในการนาํมาใชเปนพืชทดลองเพราะมีการเจริญเตบิโตดีมาก และยังพบวา หญา
แฝกพันธุดนิโดนีเซีย หญาแฝกพันธ ุศรีลังกา หญาโคสครอส หญาคาลลา และหญาสมุท มี
คุณสมบัติที่เหมาะสมในการนํามาใชเพื่อการบําบัดน้ําเสยี 
 
 ธนัญชัย (2545) ศึกษาการใชหญาอาหารสัตวในการบําบดัน้ําเสียชุมชนโดยใชหญากรอง 3 
ชนิดคือ หญาสตาร, หญาคารลา และหญาโคสครอสพบวา แปลงหญาทั้ง 3 ชนิดและแปลงดินเปลา 
สามารถบําบัด BOD ไดเฉลี่ยสูงสุดรอยละ 67.9-79.2 และพบวาของแข็งทั้งหมดและของแข็ง
แขวนลอย ไมสามารถบําบดัไดดวยวิธีแปลงหญากรองไมวาจะใชวิธีการบําบัดในแนวดิ่งหรือแนว
ระดับก็ตาม 
 
 วรินธร (2549) ศึกษาการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยใชดินที่มีการปลูกพชืตางชนิดกนั ไดแก 
หญาแฝกศรีลังกา หญาชันกาศและหญาโคสครอสพบวา พืชทุกชนิดมปีระสิทธิภาพในการบําบัด
สารอินทรียดวยอัตราภาระทางชลศาสตร 1 ซม./วัน ดีที่สุด รองลงมาคือการบําบัดดวยอัตราภาระ
ทางชลศาสตร 2.8 ซม./วัน และพบวาการรดน้ําชะมูลฝอยดวยอัตราภาระทางชลศาสตร 5.6 ซม./วัน 
ใหประสิทธิภาพในการบําบดัสารอินทรียต่ําที่สุด 
 
 ภารสุระ (2545) ศึกษาประสิทธิภาพและคณุภาพน้ําใตผิวดินในแปลงทดลองบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนโดยใชหญากรอง พบวาในการบําบดัน้ําเสียธาตุอาหารและโลหะหนกับางสวน โดยเฉพาะ
ไนโตรเจน โปแตสเซียม ตะกั่ว และปรอท ที่เจือปนมากบัน้ําเสียจะถูกดูดซับไวในดนิ และเปนสวน
นอยที่ถูกพืชดดูนําไปใชสรางความเจริญเตบิโตและสะสมไวในลําตน 
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 อังษณา (2540) ศึกษาคณุสมบัติบางประการของน้ําเสียชุมชนภายหลังการ บําบัดโดยใช 
ดินนาในสภาพน้ําขังสลับแหง พบวา การบําบัดบีโอดีและซีโอดีในน้าํเสียโดยใชดนิรวมกับพืชจะมี
ประสิทธิภาพการบําบัดสูงกวาใชดนิเพยีงอยางเดยีว  
 
 วรากร (2543) ศึกษาการใชบงึประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดินเพื่อการบาํบัดขั้นที่สาม
สําหรับน้ําชะมูลฝอย พบวาในระบบบึงประดิษฐที่ปลูกพืชชนดิเดียวกนัประสิทธิภาพการบําบัดน้ํา
ชะมูลฝอยจะแปรผกผันกับอัตราภาระทางชลศาสตร 
 
 อรทัยและจิรายุ (2543) ศึกษาผลของอายุพืชตอประสิทธิภาพการกาํจัดธาตุอาหารจากน้ํา
เสียของระบบบึงประดิษฐ พบวาระบบบึงประดิษฐที่มตีวักลางดินปนทรายและปลูกธูปฤาษีมี 
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีรอยละ 94.7 ทั้งนี้เนื่องจากธูปฤาษีสามารถนําออกซิเจนจากอากาศ 
มาที่รากพืชไดทําใหสภาวะตวักลางที่อยูรอบ ๆ เหมาะสมตอการเจริญเตบิโตของแบคทีเรียและชวย
เพิ่มประสิทธิภาพการบําบดัไดดี และจากการศึกษาอายพุืชตอประสิทธิภาพการกําจดัของบึง
ประดิษฐพบวาประสิทธิภาพการกําจดัซีโอดีมีคาเฉลี่ยใกลเคียงกันทัง้ในระยะเติบโตและโตเต็มที ่
 
 วิชชา (2545) ศึกษาการแยกลิกนินออกจากน้ําดําในกระบวนการทําเยือ่กระดาษจากยูคาร
ลิปตัส โดยทําการวิเคราะหคา COD ของน้าํดําหลังจากปรับ pH เปน 1, 2, 3, 4 และ 5 และแยก 
ลิกนินออกดวยวิธี Dicromate Reflux Method พบวาปริมาณลิกนินในน้าํลดลงมีความสัมพันธกับคา
ซีโอดี โดยจากการทดลองพบวาคาซีโอดีมีแนวโนมลดลงเมื่อ pH ลดลงเชนเดยีวกับปริมาณลิกนินที่
เหลืออยูในน้ําดําลดลงเมื่อ pH ลดลง 
 
 อนุสรณ (2546) ศึกษาการบาํบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษโดยกระบวนการดูดติด
ผิวดวยดนิ โดยใชดนิในการทดลอง 3 ชุดไดแก ชุดดินสตึก ชุดดนิลพบุรี และชุดดนิราชบุรี พบวา
ชุดดินสตึกมีประสิทธิภาพในการดูดตดิผิวสีจริงและซีโอดีในน้าํเสียสูงที่สุด สวนชุดดินลพลุรีมี 
ประสิทธิภาพในการดดูติดผิวลิกนินในน้าํเสียไดสูงที่สุด และพบวาชุดดินทั้ง 3 มีประสิทธิภาพใน
การกําจัด ลิกนิน สี และซีโอดีสูงที่สุดในวันแรกของการทดลอง 
 
 
 

 


