
(1) 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศกึษาตามหลักสูตรปรญิญา 
วศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวศิวกรรมสิง่แวดลอม 

มหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Master of Engineering in Environmental Engineering 
Prince of Songkla University 

2555 
ลิขสทิธิ์ของมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร 

 

 
 

การบาํบัดน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนโดยใชการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามนั 
Treatment of Concentrated Latex Effluent by Land Treatment in  

Oil Palm Plantation 
 
 
 
 

พัชร  สนั่นพฒันพงศ 
Patchara  Sananpattanapong 

 
 

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


(2) 
 

………………………………………… 
(ศาสตราจารย ดร.อมรรัตน  พงศดารา) 

คณบดบัีณฑติวิทยาลัย 

ช่ือวิทยานิพนธ การบําบัดน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนโดยใชการบําบัดโดยดินในสวนปาลม
น้ํามัน 

ผูเขียน นายพัชร  สนั่นพัฒนพงศ 
สาขาวิชา วิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
    
  
 
  
 
 
 
    
    
    
    
    
     
 
 

 
 
 
 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้      

เปนสวนหนึ่งของการศึกษา ตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
สิ่งแวดลอม 

 
 

 
 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลกั 
 
……………………………………………… 
(รองศาสตราจารย ดร.อดุมผล  พืชนไพบูลย) 
 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม 
 
……………………………………………… 
(รองศาสตราจารย ดร.พรทิพย  ศรแีดง) 
 
 

คณะกรรมการสอบ 
 
………………………………ประธานกรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชัยศรี  สขุสาโรจน) 
 
…………………………..................... กรรมการ 
(รองศาสตราจารย ดร.ศุวศา  กานตวนชิกูร) 
 
…………………………..................... กรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธนิยา  เกาศล) 
 
…………………………..................... กรรมการ 
(รองศาสตราจารย ดร.อดุมผล  พชืนไพบูลย) 
 
…………………………..................... กรรมการ 
(รองศาสตราจารย ดร.พรทิพย  ศรีแดง) 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


(3) 
 

ช่ือวิทยานิพนธ การบําบัดน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนโดยใชการบําบัดโดยดินในสวน
ปาลมน้ํามัน 

ผูเขียน     นายพัชร  สนั่นพัฒนพงศ 
สาขาวิชา วิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
ปการศึกษา  2554 
 

บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนโดยใชการบําบัดโดย
ดินในสวนปาลมน้ํามัน มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและหาเกณฑในการบําบัดท่ี
เหมาะสม โดยใชน้ําท้ิงจากบอสุดทายของโรงงานน้ํายางขนท่ีผานการบําบัดขั้นตนนํามารดสวน
ปาลมน้ํามันในอัตราการรดท่ีแตกตางกันตามทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียโดยดิน แบบอัตราไหลชา 
(Slow-rate Irrigation) โดยสรางแปลงทดลองขึ้นในพ้ืนท่ีสวนปาลมน้ํามันของบริษัทวงศบัณฑิต 
จํากัด ซึ่งทําการทดลองท่ีคา Hydraulic Loading Rate 0.5, 1, 2 และ 3 cm/wk ตามลําดับ และ
แบงเปน 2 ชุดการทดลองคือ แปลงท่ีรดทุกวันและแปลงที่รดสัปดาหละคร้ัง โดยมีแปลงควบคุมมี 2 
แปลงคือ แปลงท่ีไมรดน้ํา 1 แปลง และรดน้ําจากบอเก็บกักน้ําฝนสัปดาหละครั้ง 1 แปลง โดยทํา
การเก็บตัวอยางน้ําท้ิงและน้ําจากบอเก็บกักน้ําฝนท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินมาวิเคราะห
หาคา pH, COD, TKN และ SS ทุกๆ 10 วัน 

จากผลการทดลองพบวาคา pH ของน้ําท้ิงกอนเขาระบบอยูในชวง 7.5-8.6 เม่ือผาน
ระบบบําบัดโดยดินแลวคา pH ของแตละแปลงอยูในชวง 6.1–8.6 สวนคา COD, TKN และ SS 
หลังจากผานระบบบําบัดโดยดินมีคาลดลง ซึ่งระบบบําบัดโดยดินสามารถบําบัดน้ําทิ้งใหมีคุณภาพ
ดีขึ้นได โดยแปลงทดลองท่ีรดน้ําท้ิงสัปดาหละครั้งจะมีประสิทธิภาพในการบําบัดโดยดินดีกวา
แปลงทดลองที่รดน้ําท้ิงทุกวัน โดยแปลงทดลองท่ีมีการรดน้ําท้ิงสัปดาหละครั้งมีประสิทธิภาพใน
การบําบัด COD, TKN และ SS ทุกแปลงรวมกันเฉลี่ยเทากับ 80%, 69% และ 78% ตามลําดับ สวน
แปลงทดลองท่ีมีการรดน้ําท้ิงทุกวันมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD, TKN และ SS ทุกแปลง
รวมกันเฉลี่ยเทากับ 71%, 52% และ 67% ตามลําดับ โดยแปลงท่ีรดในอัตรา 0.5 cm/week มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดดีท่ีสุด ซึ่งประสิทธิภาพในการบําบัดคา COD, TKN และ SS มีคาเทากับ 
81.7±12.7%, 74.1±18.3% และ 80.0±15.9% ตามลําดับ โดยเกณฑการบําบัดท่ีเหมาะสมควรใช 
Hydraulic Loading Rate นอยกวา 3 cm/week สําหรับ BOD5 Loading Rate, COD Loading Rate 
และ TKN Loading Rate ควรใชตํ่ากวา 10, 23 และ 4.6 g/m2.d ตามลําดับ 
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ABSTRACT 
 

Treatment of concentrated latex effluent by land application in oil palm 
plantation was investigated. This research is aimed to optimize the treatment and determine 
removal efficiency. Slow-rate irrigation was conducted in oil palm plantation, Von Bundit 
Company Limited, Krabi, Thailand. Pretreated effluent was pumped to plantation area at daily 
and weekly watering with different hydraulic loading rates of 0.5, 1, 2 and 3 cm/week, 
respectively. Non-watered experimental area and area irrigated by rain water reservoir were used 
as controlled experimented units. Concentrated latex effluent fed in and out after land application 
were sampled every 10 day for analysis to determine pH, COD, TKN and SS. 

The results show that pH of the effluent before feeding in palm plantation area 
were in range of 7.5-8.6 and that of feed out were dropped to 6.1-8.6. Land application decreased 
COD, TKN and SS of concentrated latex effluent. The higher removal efficiency was obtained 
from weekly watered area compared to daily irrigation with the average of COD, TKN and SS 
removal efficiency were about 80%, 69% and 78%, respectively. The removal efficiency of COD, 
TKN, SS removal from daily irrigation were about 71%, 52% and 67%, respectively. The 
maximum removal efficiency was obtained at hydraulic loading rate of 0.5 cm/week resulting in 
81.7±12.7%, 74.1±18.3% and 80.0±15.9% removal efficiency of COD, TKN and SS, 
respectively. The criteria for design and operation should be at hydraulic loading rate less than 3 
cm/week. BOD5 loading rate, COD loading rate and TKN loading rate should be less than 10 
g.BOD5/m2.d, 23 g.COD/m2.d and 4.6 g.TKN/m2.d, respectively. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 
1.1 บทนํา 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจหลักอีกอยางหนึ่งของประเทศไทย โดยปจจุบันพ้ืนท่ีใน
ภาคใตมีการปลูกยางพาราเปนจํานวนมากจึงทําใหมีโรงงานอุตสาหกรรมประเภทยางพาราและ
ผลิตภัณฑจากยางมากขึ้นตามไปดวย ซึ่งอุตสาหกรรมยางพาราเปนอุตสาหกรรมการแปรรูป
ยางพาราขั้นตนท่ีนําเอาน้ํายางสดท่ีกรีดไดจากตนยางพารามาแปรรูปใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสมและ
สะดวกในการนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑยาง ยางพาราที่ผลิตไดแบงออกไดเปน 5 
ชนิด ไดแก 1) ยางแผนรมควัน 2) ยางแทง 3) ยางเครป 4) ยางผึ่งแหง และ 5) น้ํายางขน โดย
ยางพาราเหลานี้จะนําไปใชในการผลิตผลิตภัณฑสําเร็จรูปอื่น ๆ เชน ยางรถยนต ถุงมือยาง ถุงยาง
อนามัย ยางรัดของ ทอยางตางๆ เปนตน (www.thaifta.com/thaifta/Portals/0/File/ascn_rubber.doc) 

อุตสาหกรรมน้ํายางขนเปนอุตสาหกรรมท่ีกําลังขยายตัวอยางมากในภาคใตของ
ประเทศไทยและสามารถสรางรายไดใหกับประเทศและทองถิ่นภาคใตเปนอยางมาก ซึ่งเม่ือ
อุตสาหกรรมเหลานี้มีเพ่ิมมากขึ้นจะทําใหเกิดน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนมากขึ้นดวย ซึง่น้าํเสยีจาก
โรงงานดังกลาวเปนน้ําเสียท่ีประกอบดวยสารอินทรียท่ีมีความเขมขนสูงในรูป COD และ SS 
รวมท้ังยังมีสารเคมีอื่นท่ีใช เชน แอมโมเนีย (NH3), ซิงคออกไซด (ZnO), ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (Diammonium hydrogen phosphate; DAP) เปนตน การบําบัดน้ําเสียในอุตสาหกรรม
ประเภทนีมั้กใชการบําบัดโดยบอเติมอากาศและบอผึ่ง ซึ่งวิธีการบําบัดเหลานี้มีตนทุนคากอสราง
และคาเดินระบบท่ีคอนขางสูง ทําใหการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติไดรับความสนใจมากขึ้น  

การบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติมีดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธีบําบัดบนดิน (Land 
treatment systems), วิธีบึงประดิษฐ (Constructed wetland systems) และวิธีพืชลอยน้ํา (Floating 
aquatic plant treatment systems) โดยวิธีการบําบัดดังกลาวเปนเทคโนโลยีท่ีใชงานสะดวก ดูแลงาย 
เนื่องจากเปนวิธีการทางธรรมชาติ โดยการอาศัยพืชชวยดูดซับธาตุอาหารท่ีมีอยูในน้ําเสียไปใชใน
การเจริญเติบโต การยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียที่อยูในดิน  และเปนการประหยัดคาใชจาย
ในการดําเนินการบําบัดน้ําเสีย เนื่องจากไมจําเปนตองใชผูท่ีมีความรูความชํานาญในดานการ
ควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย  
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การบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการบําบัดโดยดินไดรับความนิยมมากขึ้นในปจจุบัน สวน
ใหญใชบําบัดน้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นตนมาแลว โดยจะนําน้ําท้ิงเหลานี้มารดตนไม ซึ่งในน้ําท้ิง
จะมีสารอาหารท่ีพืชตองการ เชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  ทําใหเปนการนําน้ําท้ิงมาหมุนเวียน
ใชใหมใหเกิดประโยชน ชวยลดการท้ิงน้ําเสียที่จะปลอยออกสูธรรมชาติ โดยงานวิจัยนี้เปน
การศึกษาการนําน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนมาใชในการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้าํมันเพ่ือศกึษา
ประสิทธิภาพและหาเกณฑในการบําบัดท่ีเหมาะสม โดยน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนนั้นจะใช
ตัวอยางน้ําท้ิงจากบอสุดทายท่ีผานการเติมอากาศ 2 บอ โดยคุณลักษณะน้ําท้ิงกอนนํามาศึกษาโดย
การบําบัดโดยดินตองตรวจสอบและวิเคราะหคุณภาพน้ําเสียกอนและหลังการผานการบําบัดจาก
ระบบบําบัดของโรงงาน เพ่ือวิเคราะหคุณภาพน้ําท่ีจะนําไปใชบําบัดวาเหมาะสมกับเทคโนโลยีนี้
หรือไม โดยสวนใหญคุณภาพน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขนจะมีปริมาณไนโตรเจนสูง ทําใหเหมาะที่
จะนํามาทําการศึกษา 

สวนท่ีเลือกตนปาลมน้ํามันมาใชในการวิจัยนั้นเนื่องมาจากสวนตนปาลมน้ํามันใน
ภาคใตนิยมปลูกกันมาก เนื่องจากเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของภาคใตไมแพยางพาราและมีพื้นท่ี
เพาะปลูกเปนจํานวนมาก อีกท้ังยังเปนไมยืนตน อายุยืน ชอบอากาศชุมชื้น ตองการน้ํามาก 
เพราะฉะนั้นตนปาลมน้ํามันจึงเหมาะที่จะนํามาทําการศึกษา โดยบริเวณพ้ืนท่ีท่ีปลูกมากท่ีสุด คือ
จังหวัดกระบ่ี สุราษฎรธานี ชุมพร สตูล และตรัง โดยจังหวัดกระบ่ีปลูกมากท่ีสุดจํานวน 537,637 ไร 
คิดเปนรอยละ 39.40 และรองลงมาไดแกจังหวัดสุราษฎรธานี 405,213 ไร และจังหวัดชุมพร 
216,798 ไร คิดเปนรอยละ 29.70 และ 15.89 ของพ้ืนท่ีปลูกท้ังประเทศตามลําดับ ประกอบกับมี
โครงการเปลี่ยนพื้นท่ีปลูกปาลมท่ัวประเทศ จากความตองการน้ํามันปาลมภายในเพ่ิมขึ้นมากท้ังนี้
เพราะราคาน้ํามันปาลมในตลาดโลกมีแนวโนมสูงขึ้น 

จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวายังไมมีขอมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการบําบัดน้ําท้ิงจาก
โรงงานน้ํายางขนโดยใชการบําบัดโดยดินโดยการรดในสวนปาลมน้ํามัน ซึ่งตามวิธีการจัดการพ้ืนที่
สวนปาลมน้ํามันท่ัวไปจะใชน้ําท้ิงจากโรงงานปาลมมารด ขณะที่พ้ืนท่ีสวนปาลมน้ํามันของโรงงาน
ท่ีศึกษามีการใชน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนมารด ซึ่งในทางทฤษฎีของการบําบัดโดยดินมีความ
เปนไปไดท่ีจะนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมาใชในการบําบัด เนื่องจากในน้ําทิ้งดังกลาวจะมีคา
ไนโตรเจนสูงอยูในชวง 756-1,820 mg/L เนื่องมาจากมีการเติมแอมโมเนียในกระบวนการผลิต ซึ่ง
ไนโตรเจนในน้ําท้ิงเหมาะท่ีจะนํามาใชเปนสารอาหารใหกับพืชและการบําบัดโดยดินนั้นเหมาะสม
กับการใชทําการบําบัดน้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นตนมาแลว เปนการนําน้ําเสียมาหมุนเวียนใชใหม
ใหเกิดประโยชนและเปนวิธีการบริหารจัดการท่ีชวยใหประหยัดคาใชจาย เนื่องจากวิธีการบําบัดน้ํา
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ท่ีทําใหมีคุณภาพดีขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะไดเปนแนวทางเลือกอีกทางหนึ่งท่ีชวยลดการทิ้งน้ําเสยี
จากโรงงานน้ํายางขนท่ีจะปลอยลงสูแหลงน้ํา โดยการนํามาใชรดสวนปาลมน้ํามัน ทั้งนี้จะเปน
ประโยชนตออุตสาหกรรมยางพาราและอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันอีกดวย 
 

1.2 การตรวจเอกสาร 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจหลักที่สําคัญของประเทศไทย ซึ่งประเทศไทยนับวาเปน
ประเทศผูผลิตและมีการสงออกยางธรรมชาติเปนจํานวนมาก โดยผลิตภัณฑยางธรรมชาติท่ีมีการ
สงออก ไดแก ยางแผนรมควัน ยางแทงมาตรฐาน และน้ํายางขน เปนตน ซึ่งอุตสาหกรรมจาก
ยางพาราเปนอุตสาหกรรมท่ีมีการแขงขันสูงในตลาดท้ังในประเทศและตางประเทศ ซึ่งที่สําคัญ
ไดแกอุตสาหกรรมน้ํายางขนเปนการแปรรูปน้ํายางสดใหเปนน้ํายางขนเพื่อเปนวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมตอเนื่องอื่นๆไดหลายชนิด เชน ถุงมือยาง ยางรถยนต ถุงยางอนามัย กาว ลูกโปง ท่ี
นอน เบาะนั่ง เปนตน 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศมาเปนเวลา
มากกวา 100 ป นับจากมีการนํายางพาราเขามาปลูกในประเทศ เม่ือป พ.ศ. 2442 โดยในปจจุบัน
ประเทศไทยเปนผูผลิตยางธรรมชาติเปนอันดับหนึ่งของโลก มีศักยภาพการผลิตประมาณ สองลาน
ตันตอป หรือประมาณ 1 ใน 3 ของการผลิตยางพาราของโลก โดยจะมีอัตราการเพิ่มผลผลิตรอยละ 
7-10 ตอป การสงออกยางพาราไทยสวนใหญสงออกไปขายใหแกประเทศท่ีมีความเจริญทาง
อุตสาหกรรม เชน สหรัฐอเมริกา จีน และญี่ปุน สําหรับชนิดของ ยางพาราไทยที่สงออกสวนใหญ 
ยังเปนการสงออกยางแผนรมควัน และยังมีแนวโนมของการสงออกยางแทงมากขึ้นอีกดวย 
(http://share.psu.ac.th/blog/marky12/19185) 

 

1.2.1 น้ํายางสดหรือน้ํายางธรรมชาติ 

น้ํายางสดท่ีไดจากการกรีดตนยางพารา มีลักษณะเปนของเหลวขุนสีขาวคลาย
น้ํานม มีสภาพเปนคอลลอยดหรือสารแขวนลอย มีอนุภาคขนาด 0.05-0.5 ไมครอน ในน้ํายางสดมี
ปริมาณเนื้อยางแหงประมาณรอยละ 25-45 ขึ้นอยูกับสายพันธุ อายุ ฤดูกาล และกรรมวิธีกรีดยาง 
โดยท่ัวไปน้ํายางสดประกอบดวยสารที่เปนของแข็งท้ังหมดรอยละ 36 เนื้อยางแหงรอยละ 33 
โปรตีนและไขมันรอยละ 1.0-1.2 คารโบไฮเดรตและเถารอยละ 1.0 ความหนาแนนประมาณ 0.975-
0.980 กรัม/มิลลิลิตร และมีคาความเปนกรด-ดาง 6.5-7.0 ความหนืดของน้ํายางมีคาประมาณ 12-15 
เซนติพอยส (น้ําบริสุทธิ์มีความหนืด 1 เซนติพอยส) และอาจมีคาแปรปรวนขึ้นอยูกับปริมาณของ
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สวนประกอบในน้ํายาง นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับปจจัยอื่นๆ อีกเชน พันธุยาง อายุยาง ฤดูกาลกรีดยาง 
เปนตน (เสาวนีย, 2546) ซึ่งน้ํายางสดตองนํามาแปรรูปใหอยูในรูปของน้ํายางขน เพ่ือใหเหมาะสม
ตอการผลิตผลิตภัณฑ และมีคุณภาพท่ีสม่ําเสมอกวาน้ํายางสด น้ํายางสดหรือน้ํายางธรรมชาติเปน
สารท่ีไมบริสุทธิ์ มีสวนประกอบตางๆ แสดงดังตารางท่ี 1.1 
 

ตารางท่ี 1.1 องคประกอบของน้ํายางสด 

สวนประกอบ เปอรเซ็นต (โดยน้ําหนัก) 
ของแข็งทั้งหมด (Total solids content, TSC) 
เนื้อยางแหง (Dry rubber content, DRC) 
สารพวกโปรตีน 
เถา 
น้ําตาล 
น้ํา 

36 
33 

1-1.5 
จนถึง 1 

1 
สวนที่เหลือจนครบ 100 

 

ท่ีมา : วราภรณ, 2531 
 

สวนประกอบของน้ํายางสดแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ (นฤมล, 2552) คือ 

1.2.1.1 สวนท่ีเปนยาง (Dry rubber content) เปนสารประกอบไฮโดรเจนที่มี
คารบอน 5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม เขียนเปนสูตรเคมีคือ  (C5H8)n เรียกชื่อทางเคมีวา 
โพลี-ไอโซพลีน (Polyisoprene) ที่เชื่อมโยงตอกันประมาณ 2,000-5,000 หนวยตอ 1โมเลกุล หนวย
ยอยดังกลาวเม่ือเกิดการเชื่อมโยงเปนโมเลกุลจะเรียงตัวกันในแบบ Cis-configuration เรียกชื่อ
โมเลกุลยางวาเปน cis-1,4-polyisoprene เนื้อยางมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1,000,000 รูปราง
อนุภาคยางเปนรูปทรงกลม หรือ รูปลูกแพร ขนาด 0.05-5 ไมโครเมตร มีประจุไฟฟาท่ีผิวเปนลบ
และ เคลื่อนท่ีแบบบราวเนียนตลอดเวลา 

1.2.1.2 สวนท่ีไมใชยาง (Non rubber content) เปนสวนประกอบอื่นๆท้ังหมดท่ี
ไมใชสวนท่ีเปนยาง ประกอบดวย 

1)  สวนที่เปนน้ําซีรัม (Serum) 

น้ําซีรัม คือ สวนที่เปนน้ําใสของน้ํายาง ไดจากการแปรรูปเบื้องตนของน้ํายางเปน
ยางชนิดตางๆ ไมวาจะเปนยางขน ยางแผน หรือแมแตการจับตัวกันตามธรรมชาติ หลังจากแยกสวน
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ท่ีเปนเนื้อยางออกไปแลว จะเหลือสวนที่เปนน้ําใสเรียกวา ซีรัม ซึ่งมีความหนาแนนประมาณ 1.02 
กรัม/มิลลิลิตร มีการรายงานคุณสมบัติของน้ําซีรัมท่ีไดจากการทําน้ํายางขน ซึ่งประกอบดวยสาร
ชนิดตางๆ คือ 

• คารโบไฮเดรต เปนสารพวกแปงและน้ําตาลมีอยูในน้ํายางประมาณ 1 % 
น้ําตาลสวนใหญเปนชนิด คิวบาซิทอล (Quebrachitol) และมีน้ําตาลชนิดกลูโคส ซูโครส ฟรุกโตส 
ปริมาณเล็กนอย น้ําตาลเหลานี้จะถูกแบคทีเรียใชเปนอาหาร เกิดปฏิกิริยาการยอยสลายตัวใหกรด
โมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กๆ (Short chain fatty acid) ทําใหน้ํายางเกิดการสูญเสียสภาพและรวมตัวเปน
กอน กรดเหลานี้เปนกรดท่ีระเหยได (Volatile fatty acid : VFA) ประกอบดวย กรดฟอรมิค กรดอะ
ซิติก และกรดโพไพโอนิค เปนตน 

•  โปรตีนและกรดอะมิโนมีหลายชนิด แตโปรตีนที่อยูในน้ํายางในปริมาณ
สูง คือ 

- แอลฟากลูบูลิน (α-globulin) เปนโปรตีนท่ีมีน้ํ าหนักโมเลกุลสูง
ประมาณ 200,000 มีสมบัติเปน surface-active จะอยูบนรอยตอระหวางน้ํากับอากาศ และน้ํามันกับ
น้ํา ซึ่งโปรตีนชนิดนี้จะไมละลายน้ํา แตละลายในกรด ดางและเกลือ มีคา Isoelectric point ท่ี pH 
เทากับ 4.8 ซึ่งอนุภาคยางจะรวมตัวกันอยางรวดเร็วภายใตท่ี pH ของ α-globulin ละลายไดนอย
ท่ีสุด 

- ฮีวิน (Hevein) เปนโปรตีนท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํากวา α-globulin คือมี
คาประมาณ 10,000  hevein จะอยูที่ผิวอนุภาคยางและสามารถละลายน้ําได มีคา Isoelectric point ท่ี 
pH เทากับ 4.5 สวนประกอบของโมเลกุลมีกํามะถันประมาณ 5 % ดังนั้นขณะท่ีน้ํายางสูญเสียสภาพ
จะเกิดการบูดเนา โดยโปรตีนนี้จะสลายตัวใหสารประกอบพวกไฮโดรเจนซัลไฟดและสาร 
เมอรแคปแทน (Mercaptan) ซึ่งทําใหมีกลิ่นเหม็น 

•  ไขมัน (Lipid) ไขมันซึ่งอยูระหวางผิวของอนุภาคยางและโปรตีน สวน
ใหญเปนสารพวกฟอสโฟไลปด ชนิด α-lecithin ทําหนาท่ียึดโปรตีนใหเกาะอยูในผิวของอนุภาค
ยาง 

2)  สวนของลูทอยด (Lutoid) และองคประกอบอ่ืนๆ 

•  ลูทอยด เปนอนุภาคคอนขางกลม ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5-3 
ไมโครเมตร หอหุมดวยเยื่อบางๆ โดยภายในเยื่อบางๆ นี้มีท้ังสารละลายและสารแขวนลอย  
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•  องคประกอบอื่นๆ มีสารพวกที่มีสวนประกอบของไนโตรเจนอิสระ เชน 
โคลีน (Choline) เมธิลลามีน (Methylamine) กรดอินทรีย (Organic acid) กรดอนินทรีย (Inorganic 
acid) อนุมูลของสารอนิทรียโดยเฉพาะพวกฟอสเฟตและคารบอเนต และอนุมูลของโลหะ ซึ่งสวน
ใหญเปนพวกเหล็ก แมกนีเซียม โซเดียม ทองแดง เปนตน (วราภรณ, 2536) 

หากนําน้ํายางสดมาปนแยกดวยความเร็วสูงประมาณ 30,000 รอบ/นาที นาน 45 
นาที จะพบวามีการแยกชั้นเปน 4 สวนใหญ ๆ คือ 

(1) สวนของเนื้อยาง (White rubber fraction) เปนสวนบนสุดของหลอด เปน
สัดสวนประมาณ 37% โดยน้ําหนัก (กรัมตอน้ํายาง 100 กรัม) ประกอบดวยเนื้อยาง โปรตีน 0.55% 
และไขมัน 0.6%  

(2) สวนของเม็ดสีสม-เหลือง (Frey-wyssling) เปนกรดไขมัน (Plastochromarol) 
ท่ีมีความสําคัญทําใหยางคงรูป และสารจําพวก Carotenoi 

(3) สวนของน้ําใส (Serum fraction) เปนสัดสวนประมาณ 48% โดยน้ําหนัก
ประกอบดวยคารโบไฮเดรต โปรตีน สารประกอบไนโตรเจน และโลหะตาง ๆ 

(4) สวนของกนหลอด (Bottom fraction) เปนสัดสวนประมาณ 15% โดย
น้ําหนักประกอบดวย ลูทอยดบอด้ี ซึ่งเปนองคประกอบท่ีมีเย่ือหุมลอมรอบมีคุณสมบัติเปน เบสิค
โปรตีน ท่ีสามารถทําหนาที่เสมือนเอนไซมในไลโบไซม ซึ่งมีอิทธิพลตอการแข็งตัวของยาง      
(สมทิพย และคณะ, 2545) 
 

1.2.2 กระบวนการผลิตน้ํายางขน 

ซึ่งน้ํายางขน คือ น้ํายางท่ีผานกระบวนการตางๆ ท่ีทําใหน้ําในน้ํายางมีปริมาณ
ลดลง ซึ่งมีผลทําใหเปอรเซ็นตของเนื้อยางสูงขึ้น กลาวคือ โดยท่ัวไปในน้ํายางสดจะมีเนื้อยางแหง 
(Dry Rubber Content : DRC) ประมาณ 35% เมื่อนํามาทําใหเปนน้ํายางขน จะทําใหมีเนื้อยางแหง
สูงขึ้น โดยจะมีเนื้อยางแหงไมตํ่ากวา 60% โดยท่ัวไปวิธีการผลิตน้ํายางขนสามารถทําได 4 วิธี คือ 
(http://www.tistr.or.th/t/publication/page_area_show_bc.asp?i1=77&i2=3)  

1.2.2.1 วิธีระเหยดวยน้ํา (Evaporation) เปนวิธีที่ไดน้ํายางท่ีมีความคงตัวสูง 
วิธีการผลิตคือใหความรอนโดยผานน้ํารอนเขาไปในถัง 2 ชั้น ท่ีมีน้ํายางสดอยูในถังชั้นใน ในขณะ
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ท่ีถังบรรจุน้ํายาง หมุนไปรอบๆ นั้น อากาศภายในถังจะถูกดูดออกไป พรอมกับนําน้ําท่ีระเหย
ออกไปดวย น้ํายางสวนท่ีเหลือจะกลายเปนน้ํายางขน 

1.2.2.2 วิธีทําใหเกิดครีม (Creaming) เปนวิธีการผลิตน้ํายางขนท่ีเกาแกที่สุด ทําได
โดยเติมสารเคมีบางตัว เชน โซเดียมหรือแอมโมเนียมอัลกิเนตลงไปผสมกับน้ํายางสด กวนใหเขา
กันท้ิงไวระยะหนึ่ง น้ํายางจะแบงออกเปน 2 ชั้น ชั้นลางเปนของเหลวท่ีมีเนื้อยางอยูนอย เรียกวาหาง
น้ํายาง ซึ่งจะถูกแยกออกไป ชั้นบนเปนครีมที่มีเนื้อยางสูงเรียกวาน้ํายางขน 

1.2.2.3 วิธีแยกดวยไฟฟา (Electrodecantation) เมือ่ผานกระแสไฟฟาเขาไปในน้ํา
ยางสด อนุภาคยางซึ่งมีประจุเปนลบ จะเคลื่อนเขาหาขั้วบวก ทําใหอนุภาคยางมาอยูรวมกัน อยาง
หนาแนนจนเกิดเปนน้ํายางขนและลอยขึ้นขางบน จากนั้นจึงตักน้ํายางขนออกมา 

1.2.2.4 วิธีปนแยก (Centrifuging) เปนวิธีท่ีนิยมกันมากเนื่องจากน้ํายางประเภทนี้
สามารถนําไปใชทําผลิตภัณฑยางสําเร็จรูปไดเกือบทุกชนิด วิธีผลิตน้ํายาง ขนประเภทนี้ทําไดโดย
ใชเครื่องหมุนเหว่ียงท่ีมีความเร็วรอบประมาณ 7,000-8,000 รอบ/นาที หลังการหมุนเหว่ียงดวย
เครื่อง แลวน้ํายางจะถูกแบงออกเปนสองชั้น คือชั้นของน้ํายางขนและชั้นของหางน้ํายาง 

การผลิตน้ํายางขนในประเทศไทย สวนใหญจะใชวิธีการปนแยกดวยเครื่องปน
ความเร็วสูง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2544) ดังภาพประกอบท่ี 1 โดยอาศัยหลักการคือ น้ํายาง
ธรรมชาติเปนสารละลายคอลลอยดท่ีประกอบดวยสวนอนุภาคยางแขวนลอยกระจัดกระจายอยูใน
ซีรัม และเนื่องจากอนุภาคยางเหลานี้เบากวาน้ําซีรัมจึงลอยตัวสูผิวหนาน้ํายาง และมีการเคลื่อนไหว
แบบบราวเนียน ซึ่งอัตราเคลื่อนไหวขึน้อยูกับแรงดึงดูดของโลก ดังนั้นการปนจะชวยเพ่ิมแรงดึงดูด 
และเรงการเคลื่อนท่ีของอนุภาคยาง ชวยแยกสวนท่ีเปนเนื้อยางออกจากสวนน้ําซีรัม (วันชัย, 2540) 
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บอรบัน้ํายางสด 

เครื่องปนแยก 

บอจับตัว 

พื้นที่เกบ็ยางสกมิ 

บอเก็บเศษยาง 

ถังเก็บน้ํายางขน 

การผลิตยางสกิม 

บอบําบัดน้ําเสีย 

บอดักยาง 

น้ํายางสด 1005 กก. 
เติม NH3,18% 22.2 ลิตร TMTD/ZnO เพื่อรักษาสภาพน้าํยาง 

เติม DAP 1 กก. เพื่อตกตะกอน Mg 

น้ําทิ้งจากการลาง 100 ลิตร 
ข้ีแปง 5 กก. 

น้ําทิ้งจากการลาง 1400 ลิตร 
ข้ีแปง 
ยางหัว bowl 

น้ําสะอาดเพื่อลาง100 ลิตร 

ไฟฟา 

น้ําสะอาดเพื่อลาง1400 ลิตร 

น้ํายางขน 405 กก. หางน้ํายาง 600 กก. 

เติมกรดซัลฟูริก 
6.25 ลิตร 

ซีรัม 
(pH≈4) 
580 ลิตร 

กอนยางสกิม 

น้ําใช 300 ลิตร น้ําเสีย 
300 ลิตร 

สกิมบล็อค / สกิมเครพ 

น้ําเสีย 
50 ลิตร 

เศษยาง น้ําเสีย 2430 ลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 1.1 แผนภาพแสดงกระบวนการผลติน้ํายางขนโดยวิธีปนแยก 

 ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, 2548 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


9 
 

 
 

ซึ่งกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะมีขั้นตอนโดยละเอียดดังตอไปนี้ 

(1) การรับน้ํายางสด น้ํายางสดจะถูกรักษาสภาพไมใหจับตัวดวยแอมโมเนียและ 
TMTD/ZnO และถูกถายผานตะแกรงกรองลงสูรางรับน้ํายางสด จากนั้นน้ํายางสดจะไหลจากรางรับ
น้ํายางสดลงสูบอรับน้ํายางสด นอกจากนี้จําเปนตองมีการลางทําความสะอาดบอรับน้ํายางสดทุกวัน 
เนื่องจากมีการเติมสารเคมีชวยในการตกตะกอนแมกนีเซียม และมีการจับตัวของยางท่ีผนังบอ ซึ่ง
อาจทําใหน้ํายางสดมีการปนเปอนได 

(2) การเตรียมน้ํายางสด  ตองมีการปรับสภาพน้ํายางสดใหเหมาะสมตอ
กระบวนการปนแยกดวยการเติมแอมโมเนีย เพ่ือใหน้ํายางมีปริมาณแอมโมเนียเกินกวา 0.4% โดย
น้ําหนักและเติม Diammonium Hydrogen Phosphate (DAP) เพ่ือใหแมกนีเซียมตกตะกอนเปนขี้
แปง และท้ิงไว 1 คืน สําหรับน้ํายางที่มีแมกนีเซียมสูง ซึ่งน้ํายางท่ีจะนํามาปนแยกควรมีปริมาณ
แมกนีเซียมนอยกวา 50 ppm และเม่ือปนแลวไมควรเกิน 20 ppm นอกจากนี้ปริมาณกรด (Volatile 
Fatty Acid : VFA) ไมควรเกิน 0.05% หากเกินใหนําไปผสมกับน้ํายางสดท่ีมีคาไมเกิน 0.05% 

(3) การปนแยก อาศัยหลักการคือน้ํายางธรรมชาติเปนสารละลายคอลลอยดท่ี
ประกอบดวยสวนอนุภาคของยางแขวนลอยกระจัดกระจายอยูในเซรุม และเนื่องจากอนุภาคยาง
เหลานี้เบากวาเซรุมจึงลอยตัวสูผิวหนาน้ํายางและมีการเคลื่อนไหวแบบบราวเนี่ยน ซึ่งอัตราการ
เคลือ่นไหวขึ้นอยูกับแรงดึงดูดของโลก ดังนั้นการปนจะชวยเพ่ิมแรงดึงดูด และเรงการเคลือ่นท่ีของ
อนุภาคยาง ซึ่งชวยแยกสวนท่ีเปนเนื้อยางออกจากสวนเซรุม ในการปนแยกน้ํายางสดจะไดน้ํายาง 2 
สวน คือ หางน้ํายาง และน้ํายางขน โดยน้ํายางขนจะมีเนื้อยางแหงประมาณ 60% ซึ่งเคร่ืองปนยาง
ขนาดเล็ก สามารถปอนน้ํายางสดไดประมาณ 150 ลิตร/ชั่วโมง สวนเคร่ืองขนาดใหญสามารถปอน
น้ํายางสดได 400-600 ลิตร/ชั่วโมง และในการปนแยกยางจะมีการลางเครื่องปนยางทุกๆ 2 หรือ 3 
ชั่วโมง เนื่องจากการอุดตันของยางและกากขี้แปงบริเวณหัวโบวลของเคร่ืองปนยาง โดยในการลาง
แตละคร้ังจะใชเวลาในการลางนานประมาณ 10-15 นาที 

(4) การไลแอมโมเนียในหางน้ํายาง หางน้ํายางท่ีไดจากกระบวนการปนยางจะถูก
นําไปไลแอมโมเนียออก เพ่ือลดปริมาณการใชกรดซัลฟูริกในการตกตะกอนเพ่ือผลิตยางสกิม 
เนื่องจากถาหางน้ํายางมีปริมาณแอมโมเนียสูง จะตองใชกรดในการตกตะกอนเปนปริมาณมาก 
ดังนั้นจึงมีการไลแอมโมเนียในหางน้ํายาง ดวยการใชถาดไลแอมโมเนียหรือเครื่องกวน 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


10 
 

 
 

(5) การผลิตยางสกิม หางน้ํายางที่ผานการไลแอมโมเนียแลว จะถูกเติมดวยกรด 
ซัลฟูริกเพ่ือใหเนื้อยางจับตัวกันในขั้นตอนนี้จะไดกอนยางสกิมท่ีจับตัวกันและสามารถนาํไปขายได 
นอกจากนี้กอนยางสกิมนี้สามารถนําไปผลิตเปนยางสกิมเครพหรือสกิมบล็อคตอไป ดังนี้ 

• การผลิตยางสกิมเครพ โดยการนํากอนยางสกิมผานเครื่องตัดใหเปนกอน
และลางน้ํา เพื่อชําระกรดออกจากนั้นรีดยางใหเปนแผนและนําไปอบในเตาอบแลวบรรจุหีบหอ 

• การผลิตยางสกิมบล็อค โดยการนํากอนยางสกิมผานเครื่องตดัใหเปนกอน
และลางน้ําเพ่ือชําระกรดออก จากนั้นรีดยางใหเปนแผนและนํายางไปตัดดวยเคร่ืองตัดยอยแลว
นําไปอบในเตาอบ นํามาอัดแทงและบรรจุหีบหอ 

(6) การดักยาง (แยกยางขายจากบอ) เปนการดักจับเนื้อยางที่ปะปนมากับน้ําเสีย
จากขบวนการตางๆ เชน การตกคางในบอรับน้ํายางสด เครื่องปนยาง และบอเก็บน้ํายางขน ดวยการ
เติมโพลิเมอรตางๆ หรือจากบอดักยาง ซึ่งยางท่ีไดจะสามารถนําไปขายในราคาท่ีต่ํา เนื่องจากมี
คุณภาพไมดี 

(7) การเตรียมสารละลายแอมโมเนีย ในกรณีที่โรงงานไมไดใชแอมโมเนียในรูป
ของแอมโมเนียแหงหรือแอมโมเนียเหลว แตใชในรูปสารละลายแอมโมเนียหรือน้ําแอมโมเนีย 
โรงงานจะตองเตรียมสารละลายแอมโมเนีย ใหอยูในรูปสารละลายเขมขนประมาณ 10% ซึ่งในการ
เตรียมสารละลายแอมโมเนียผสมกับน้ําจะเกิดความรอน และสงผลใหแอมโมเนียระเหยออกจาก
สารละลายไดงายขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิสูงขึ้น 

สารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิตน้ํายางขน 

1) ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (DAP) เปนสารเคมีท่ีใชในการตกตะกอน
แมกนีเซียมในน้ํายางสดใหเปนขี้แปง ซึ่งจะตองท้ิงใหตกตะกอนเปนเวลา 1 คืน โดยปริมาณการใช 
DAP นั้นขึ้นกับปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางสด คือ ถาในน้ํายางสดมีปริมาณแมกนีเซียมมากจะตอง
ใช DAP มากและปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางสดจะมีมากหรือนอย ขึ้นอยูกับดินที่ปลูกยางพารา 
คือ ถาดินมีปริมาณแมกนีเซียมสูง จะทําใหน้ํายางมีปริมาณแมกนีเซียมสูงดวย โดยน้ํายางสดที่นํามา
ปนควรมีปริมาณแมกนีเซียมนอยกวา 50 ppm ในของแข็งท้ังหมด และปริมาณการใช DAP ตอ
ปริมาณแมกนีเชียม คือ DAP : Mg = 5.5:1 

2) แอมโมเนีย เปนสารเคมีที่ใชในการรักษาสภาพน้ํายางโดยการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย การเติมแอมโมเนียเพ่ือรักษาสภาพน้ํายางแบงเปน 2 สวน คือ (1) การ
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รักษาสภาพน้ํายางสดท่ีกรีดไดกอนสงโรงงานซึ่งจะใชสารละลายแอมโมเนียความเขมขนประมาณ 
15-20% โดยน้ําหนัก และ (2) การรักษาคุณภาพน้ํายางขนซึ่งจะเติมหลังจากการปนแยก โดยในการ
เติมปริมาณแอมโมเนียแบงตามประเภทการผลิตน้ํายางขน คือ น้ํายางขนชนิด Low Ammonia (LA): 
เติมแอมโมเนียรวมกับสารเคมีอื่นในปริมาณแอมโมเนียท่ีนอยกวา 0.29 % ของน้ํายาง และน้ํายาง
ขนชนิด High Ammonia (HA): เติมปริมาณแอมโมเนีย 0.3-0.7 % ของน้ํายาง 

3) กรดซัลฟูริก เปนสารเคมท่ีีใชในการจับตัวของหางน้ํายาง แตการใชกรดซัลฟริูก
ท่ีมากเกินไปจะทําใหยางเปอยและเสื่อมงาย ซึ่งเปนสาเหตุทําใหยางสกิมไมไดคุณภาพ นอกจากนี้ 
ปริมาณกรดซัลฟูริกมีความสัมพันธกับปริมาณแอมโมเนียในหางน้ํายางท่ีเขาบอจับตัว คือ ถามี
ปริมาณแอมโมเนียในหางน้ํายางมากจะตองเติมปริมาณกรดซัลฟูริกมากดวย สวนระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการจับตัวของยางสกิม คือ 24 ชั่วโมง ถาจําเปนตองจับตัวดวยเวลาที่นอยกวานี้จะตอง
ใชปริมาณกรดซัลฟูริกมากขึ้น 
 

1.2.3 น้ําเสียจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน 

ดังท่ีไดกลาวมาแลวในขางตนวากระบวนการผลิตน้ํายางขนประกอบดวยขั้นตอน
ยอยๆ หลายขั้นตอน ซึ่งในแตละขั้นตอนก็จะมีน้ําเสียออกมา โดยสามารถจําแนกน้ําเสียตาม
แหลงท่ีมาไดดังนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 

1) บอรับน้ํายางสด 

• น้ําลางทําความสะอาดรถบรรทุกน้ํายางสดของชาวสวน 

• น้ําลางทําความสะอาดบอรับน้ํายาง 

• น้ําเสียจากการลางทําความสะอาดน้ํายางสดท่ีหก ขณะถายน้ํายางสดลงบอ
รับน้ํายางสด 

2) การปนยาง 

• น้ําลางหัวปนน้ํายาง ตองลางทุก 2-3 ชั่วโมง เนื่องจากการอุดตันของ
หัวปนน้ํายางและการอุดตันของขี้ยางท่ีทอจายน้ํายาง 

• น้ําเสียจากการลางน้ํายางท่ีลนจากเครื่องปนน้ํายางระหวางกระบวนการ
ปนยาง 
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3) กระบวนการสกิม 

• น้ําซีรัม ซึ่งมีปริมาณเนื้อยาง DRC 4-6 % สวนประกอบท่ีเหลือเปนน้ํา
หลังจากตกตะกอนยางสกิมแลว น้ําซีรัมจะถูกปลอยลงสูระบบบําบัดน้ํา
เสีย 

• น้ําจากเครื่องรีดยาง เปนน้ําท่ีฉีดพนในการรีดยางเพ่ือลางกรดซัลฟูริกท่ีติด
อยูท่ียางสกิมเพ่ือใหยางสกิมท่ีไดมีคุณภาพดี 

• น้ําลางจากการทําฝอย เปนน้ําท่ีฉีดสูถาดรับยางฝอยเพ่ือรักษาสภาพยาง
ฝอยใหเหมาะกอนเขาถาดอบแหง 

4) ถังน้ํายางขน 

• น้ําจากการลางทําความสะอาดถัง เพ่ือลดการปนเปอนของน้ํายางขน 

 
ซึ่งสัดสวนของน้ําเสียท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมน้ํายางขนแสดงดังภาพประกอบ 1.2 

และลักษณะของน้ําเสียจากอุตสาหกรรมน้ํายางขนโดยท่ัวไปแสดงดังตารางท่ี 1.3 

 

การลางเครื่อง
ปนยาง, 58%นํ้าซีรัม, 24%

นํ้าลางพ้ืนและ
อ่ืนๆ, 18%

 
ภาพประกอบ 1.2 สัดสวนปริมาณน้ําเสียในอุตสาหกรรมน้ํายางขน 

ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, 2548 
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ตารางท่ี 1.2 ลักษณะน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน 

พารามเิตอร คาที่วัดได 

พีเอช 
อุณหภูมิ (๐C) 

บีโอดี (มก./ลิตร) 
ซีโอดี (มก./ลิตร) 

ของเเข็งเเขวนลอย (มก./ลิตร) 
ซัลไฟดทั้งหมด (มก./ลิตร) 

ซัลไฟดที่ละลายน้าํ (มก./ลิตร) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (มก./ลิตร) 

ซัลเฟต (มก./ลิตร) 

5.72 
30.0 

4,430 
7,996 
1,128 

นอยกวา 1 
นอยกวา 1 
นอยกวา 1 

1,102 
 

ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, 2548 
 

จากน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนที่เกิดขึ้นทําใหเกิดปญหาคือปญหา
ในเรื่องกลิ่นและน้ําเสีย โดยเฉพาะน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นสวนใหญเกิดจากกระบวนการผลิตภายใน
โรงงาน ประกอบดวยน้ําเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต น้ําลางอุปกรณ น้ําลางพ้ืน ฯลฯ โดยจะมี
ปริมาณน้ําเสียแตกตางกันขึ้นอยูกับกําลังการผลิต กรรมวิธีการผลิต และพฤติกรรมการใชน้ํา ใน
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑยางโดยเฉพาะการผลิตน้ํายางขนน้ําเสียท่ีออกมาจากกระบวนการผลิต 
พบวามีคาสูงกวาคามาตรฐานท่ีกรมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรมกําหนดไวมาก  จึงตองมี
กระบวนการบําบัดน้ําเสียมารองรับกอนระบายออกสูแหลงน้ําสาธารณะ (พนาลี และอดุมผล, 2549) 
โดยน้ําเสียเหลานี้จะมีสิ่งเจือปนตางๆ ซึ่งไดมาจากเศษยาง สารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิต พบวา
น้ําท้ิงในกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะมีคา BOD5 และ COD สูงมากเนื่องจากสวนประกอบตางๆ
ท้ังหมดของน้ํายางพาราที่เปนซีรัมจะรวมตัวสะสมกันอยูในน้ําท้ิงท่ีออกมาจากกระบวนการผลิต 
(ธีรยศ และรพีพรรณ, 2538) 

โรงงานน้ํายางขนสวนใหญมีกระบวนการผลิตยางสกิมเครพเพ่ือดึงเนื้อยางท่ี
ตกคางในหางน้ํายาง ดังนั้นการผลิตท้ัง 2 ประเภทนี้จึงตองควบคูกันเสมอ โดยน้ําเสียที่เกิดจากการ
ผลิตน้ํายางขนจะถูกปลอยออกมาคอนขางตอเนื่องตลอดท้ังวัน ขณะท่ีน้ําเสียจากการผลิตยางสกิม
เครพจะถูกปลอยออกมาเปนคร้ังคราวหรือเวลาสิ้นสุดการผลิตในแตละวันทําใหคุณลักษณะน้ําเสีย
ท่ีเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียจะมีคาแตกตางกันมากในแตละชวงเวลาของวัน จึงทําใหจุลินทรียท่ีทํา
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หนาที่ยอยสลายสารอินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียตองมีการปรับตัวสูงเพ่ือใหสามารถทนอยูใน
สภาพน้ําเสียท่ีแตกตางกันในแตละวัน นอกจากนั้นความแตกตางของคา pH ยังสงผลให
ประสิทธิภาพในการทํางานของบอดักยางดอยกวาท่ีควรจะเปน (กัลยา, 2543) 

การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนในภาคใตสามารถแบงกลุม
ประเภทของระบบบําบัดน้ําเสยีไดเปน 3 กลุม ดังนี้ (สมทิพย และคณะ, 2545) 

1. กลุมท่ีมีการใชระบบบอปรับเสถียร (Stabilization pond) โดยมีบอไรอากาศ บอ
กึ่งมีอากาศ และบอมีอากาศ 

2. กลุมท่ีมีการใชระบบบอปรับเสถียร (Stabilization pond) รวมกับบอเติมอากาศ 
(Aerated lagoon) 

3. กลุมท่ีมีการใชระบบบําบัดท่ีเปนเทคโนโลยีขั้นสูง ไดแก การใชระบบแอกติเว
เต็ดสลัดจ (Activated sludge) หรือ UASB (Up flow anaerobic sludge blanket) หรือการใชวิธีการ
บําบัดน้ําเสียโดยดิน (Land treatment) 

กระบวนการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนนั้นเปนกระบวนการ
บําบัดน้ําเสียโดยวิธีชีววิทยาเปนสวนใหญ ซึ่งน้ําเสียจะมีสิ่งสกปรกท่ีเปนสารอินทรียและอนินทรีย
อยูมาก (พนาลี และอุดมผล, 2549) โดยสวนใหญการบําบัดน้ําเสียจะใชระบบบําบัดดังท่ีกลาวมา
ขางตน ซึ่งการบําบัดน้ําเสียโดยดินจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีบําบัดน้ําเสียตามธรรมชาติ เปนวิธีการ
บําบัดท่ีดูแลรักษางายและประหยัดคาใชจายในการดําเนินการ สวนใหญใชกับน้ําเสียท่ีผานการ
บําบัดขั้นตนมาแลว ซึ่งจะเปนการทําใหน้ําเสียมีคุณภาพดีขึ้น โดยสวนใหญการบําบัดน้ําเสียโดยดิน
จะเปนการนําน้ําเสียมาใชในการเกษตร เชน นํามารดน้ําตนไม เปนตน 

 

1.2.4 การบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการบําบัดโดยดิน 

การบําบัดน้ําเสียโดยดินเปนการบําบัดน้ําเสียบนพ้ืนดินในพ้ืนท่ีตางๆ ไดแก พื้นท่ี
วางเปลาที่ไมไดใชทํากิจกรรมหรือใชในพ้ืนท่ีทางการเกษตรกรรม ฯลฯ วิธีการบําบัดน้ําเสียบนดิน
นี้เปนวิธีการบําบัดท่ีประหยัดคาใชจาย ดูแลรักษางาย เหมาะสําหรับน้ําเสียท่ีมีลักษณะปราศจาก
สารพิษอันตราย ซึ่งผานการบําบัดมาแลวและมีพ้ืนที่เพียงพอสําหรับการบําบัดแลวอีกท้ังยังเปน
ประโยชนสําหรับการเพาะปลูกพืชตางๆ การบําบัดน้ําเสียโดยดินมี 3 วิธีคือ 
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1. Slow-rate Irrigation 

วิธีนี้เปนการรดน้ําสําหรับการเกษตรกรรม โดยอาจปลอยใหน้ําไหลตามพ้ืนท่ีอยาง
อิสระ วิธีกระจายน้ําเสียตามรองน้ําท่ัวบริเวณ และวิธีฉีดพนกระจายน้ําเปนฝอย (Sprinkler system) 
น้ําเสียจะมีท้ังระเหยออกไปเอง ถูกดูดซับดวยพืชท่ีปลูก และบางสวนก็ไหลซึมลงไปในดิน วิธีนี้
สามารถรดน้ําเสียไดในปริมาณ 0.6-6.0 เมตรตอป โดยปกติจะรดน้ําในอัตรา 1.3-10.2 เซนติเมตรตอ
สัปดาห ความลาดของพ้ืนท่ีควรตํ่ากวา 15% 

2. Rapid Infiltration 

วิธีนี้เปนการนําน้ําเสียใหไหลซึมผานชั้นใตดินจนถึงระดับน้ําใตดิน และการระเหย
ของน้ําเสียบนพ้ืนผิวดิน วิธีนี้จะเปนการสูบน้ําใตดินขึ้นมา เพ่ือปลอยลงพื้นท่ีเดิมอีกครั้ง ซึ่งจะ
สามารถรองรับน้ําเสียไดในอัตรา 6-170 เมตรตอป โดยปกติจะปลอยน้ําเสียในอัตรา 10-305 
เซนติเมตรตอสัปดาห 

3. Overland Flow 

วิธีนี้เปนการปลอยน้ําเสียใหไหลตามพ้ืนท่ีท่ีลาดประมาณ 2-8% มีการเพาะปลูก
บริเวณท่ีน้ําเสียไหลผาน ทําใหเกิดสภาพตางๆ คอื การตกตะกอน การกรอง เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีและ
การดูดซับ พวกไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียจะถูกนําไปใชโดยพืชท่ีเพาะปลูกรอบๆบริเวณ 
สามารถรดน้ําไดปริมาณ 3.0-21.0 เมตรตอป พื้นท่ีท่ีตองการประมาณ 40-280 ไร โดยปกติจะรดน้ํา
เสียไดในอัตรา 6.4-15.3 เซนติเมตรตอสัปดาห และ 15.3-40.6 เซนติเมตรตอสัปดาห สําหรับน้ําเสีย
แบบที่ไดผานตะแกรงดักขยะเทานั้น และน้ําเสียท่ีถูกบําบัดแลวดวยบอบําบัด (Lagoon) หรือระบบ 
Activated Sludge ตามลําดับ 

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการบําบัดโดยดินไดมีการทดลองใชในหลายแหงในโลก
เปนเวลานานมาแลว ซึ่งขอไดเปรียบของการบําบัดโดยดิน คือ เปนการผสมผสานของการบําบัดน้ํา
เสียและการรีไซเคิลในบางกระบวนการเขาไวดวยกัน น้ําเสียจะถูกประยุกตใชกับผิวดินโดยผาน
กระบวนการบําบัดทางธรรมชาติในกระบวนการทางกายภาพ เคม ีและชีวภาพ ภายในดิน พืช และ
น้ํา กลับมาใชใหเกิดประโยชน (เภสัชรัตน, 2550) 

การบําบัดโดยดินนิยมใชน้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นตนมาแลว ซึ่งสวนใหญจะนํา
น้ําท้ิงเหลานี้มารดตนไม โดยน้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นตนมาแลวจะมีคุณภาพดีขึ้น ทําใหไมสงผล
กระทบตอตนไมมากนัก และในน้ําทิ้งยังมีสารอาหารท่ีพืชตองการ เชน ไนโตรเจน อีกดวย ทําให
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เปนการนําน้ําท้ิงมาหมุนเวียนใชใหมใหเกิดประโยชน ชวยลดการทิ้งน้ําเสียที่จะปลอยลงสูแหลงน้าํ 
และเปนวิธีการบริหารจัดการท่ีชวยใหประหยัดคาใชจาย ซึ่งวิธีการนี้มีขอเดนในเรื่องคาใชจายตํ่า
และดูแลรักษางาย 

ดังท่ีกลาวไวขางตนกระบวนการบําบัดน้ําเสียโดยดิน (Land Treatment) สามารถ
แบงไดเปน 3 กระบวนการ คือ Slow-rate Irrigation, Rapid Infiltration และ Overland Flow ซึ่ง
ทางเลือกในการใชกระบวนการตางๆ เหลานี้ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคการบําบัด และชนิดของดิน 
(Pescod, 1992) โดยความสัมพันธระหวางชนิดของดินและภาระบรรทุกของน้ําท่ีเหมาะสําหรับการ
บําบัดโดยดินแบบตางๆ แสดงดังภาพประกอบ 1.3 สวนวัตถุประสงคและกระบวนการในการบําบัด
โดยดินแบบตางๆ แสดงดังตารางที่ 1.3 
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ภาพประกอบ 1.3  ความสัมพันธระหวางชนิดของดินและภาระบรรทุกของน้ําท่ีเหมาะสําหรับ

การบําบัดโดยดินแบบตางๆ 

ท่ีมา : U.S. EPA., 1976 
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1.2.4.1 วัตถุประสงคและกระบวนการในการบําบัดของการบําบัดโดยดิน 

ตารางท่ี 1.3 วัตถุประสงคและกระบวนการในการบําบัดของการบําบัดโดยดิน 

การบําบัดโดยดิน วัตถุประสงค กระบวนการในการบําบัด 
ระบบอัตราไหลชา 

(Slow-rate 
Irrigation) 

1. การบําบัดน้ําเสีย 
2. การนําน้ํากลับมาใชใหมในทางเกษตรกรรม
แทนการทิ้ง และเปนการอนุรักษน้ํา 
3. การนําสารอาหารในน้ําเสียมาใชประโยชน
ใหกับพืช 

การระบายน้ํา เสียลงสู ดินที่มีการ
เพาะปลูกอยางชาๆ เมื่อน้ําเสียผาน
ดินจะเ กิดกระบวนการกรอง การ
แลกเปลี่ยนประจุ กระบวนการออก
ซิเดชั่น /รีดักชั่น และการดูดติดผิว 
ในขณะที่พืชจะดึงสารอาหารในน้ํา
เ สี ย ไ ป ใ ช  น อ ก จ า กนี้ ยั ง มี
กระบวนการคายน้ํารวมดวย กลไก
ก า ร กํ า จั ดน้ํ า เ สี ย นี้ มีทั้ ง วิ ธี ท า ง
กายภาพ เคม ีและชีวภาพที่จะชวยให
เกิดกระบวนการบําบัดน้ํา เสีย ซึ่ง
ความลาดชันของพื้นที่ควรต่ํากวา 
15% 

ระบบไหลซึมเร็ว 
(Rapid Infiltration) 

1. การบําบัดน้ําเสีย 
2. การเติมน้ําใตดิน (Ground recharge) 
3. การฟนฟูน้ําที่บําบัดเพื่อนํากลับมาใชใหม 
4. การปลอยทิ้งหรือการเติมน้ําผิวดิน 
5. การนําน้ําเสียที่บําบัดมาเก็บกักไวใตพื้นที่
เพาะปลูก เพื่อนํากลับมาใชในระยะเพาะปลูก
ตอไป 

น้ําเสียจะถูกปลอยตรงลงบนพื้นดิน
อยางรวดเร็วโดยการกระจายลงใน
แองน้ํา (Basin) หรือวิธีการโปรย 
และเมื่อผานชั้นดิน  น้ํา เสียจะถูก
บําบัด ซึ่งไมจําเปนตองปลูกพืชชวย 
ยกเวนบางกรณ ี

ระบบน้ําไหลนอง 
(Overland Flow) 

1. ประยุกตใหเกิดการบําบัดขั้นที่สองหรือขั้น
ที่สาม 
2. เพื่อผลิตหญาซึ่งเปนอาหารสัตว 
3. เพื่อการอนุรักษพื้นที่สีเขียว 

ก า ร ระ บ า ย น้ํ า เ สี ย ล งบนพื้ น ที่
เพาะปลูกที่มีลักษณะลาดเอียงใหน้ํา
เสียไหลนองพื้นผิวหนา (Run off) 
ลงสูที่รองรับโดยตรง ซึ่งมีหลักการ
คลายระบบอัตราไหลชา แตสามารถ
ประยุกตใชในพื้นที่ดินซึมน้ําไมคอย
ดี 

 

ดัดแปลงจาก : เภสัชรัตน, 2550 
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ซึ่งขอควรพิจารณาในการออกแบบระบบการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชา
นั้นควรคํานึงถึงสิ่งตางๆ ดังตอไปนี้ (เภสัชรัตน, 2550) 

การบําบัดขั้นตน 

การบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชาอาจจะตองใชระบบการบําบัดอื่นๆรวมดวย 
เพ่ือทําใหเปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีสมบูรณ โดยปกติน้ําเสียท่ีใชรดใหพืชอาจจะตองผานการบําบัด
ขั้นตนเพ่ือใหมีความปลอดภยัตอสุขอนามัยของผูบริโภคไดมาตรฐานตามแนวทางหรือคาที่กาํหนด
ขึ้นอยูกับประเภทของการเจริญเติบโตของพืช ความมากนอยของพืชท่ีใช ระดับความปลอดภัยใน
ดานสุขอนามัยจากการรับสัมผัสตอผูบริโภคจากการประยุกตใชน้ําเสียนั้น และวิธีการท่ีใช
ตัวอยางเชน น้ําเสียที่ใชรดใหพืชท่ีกินสดๆ น้ําท่ีใชควรจะผานการบําบัดขั้นทุติยภูมิหรือขั้นสูงโดย
ผานการฆาเชื้อโรค 

การเลือกพ้ืนท่ีเพาะปลูก 

ลักษณะเนื้อดินท่ีอยูในชวง Clay Loam ถึง Sandy Loam เปนดินที่เหมาะตอการ
เพาะปลูกควรมีความลึกอยางนอย 0.3 เมตร แตคาท่ีดีอยูในชวง 1.5-2.0 เมตร ความลึกเปนสิ่งจําเปน
สําหรับพัฒนาการของรากพืชบางชนิดและการบําบัดน้ําเสีย ซึ่งลักษณะสําคัญและเกณฑทั่วไป
สําหรับการเลือกพ้ืนท่ีเพาะปลูกได แสดงดังตารางท่ี 1.4 โดยคาสภาพใหใหซึมไดของน้ําในดินและ
ความลึกของดินจากระดับน้ําใตดิน ชั้นดินหรือหินที่ยอมใหน้ําซึมผานได ก็เปนสิ่งท่ีตองพิจารณา
ใหเหมาะสมกับการประยุกตใชการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชาเพ่ือหลีกเลี่ยงการปนเปอน
กับน้ําใตดินท่ีจะเกิดขึ้น การยอมใหน้ําซึมไดในแนวด่ิง หรือ คาสภาพนําไฟฟาของน้ําภายใตสภาวะ
อิ่มตัวของชั้นดินก็มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช ตลอดจนการเลือกและการออกแบบของ
ระบบท่ีจะนํามาใช 

ดินที่คาสภาพใหซึมไดของน้ําในดิน (Permeability) อยูในชวง 5-50 มิลลิเมตรตอ
ชั่วโมง เปนคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชาเนื่องจากชวยใหเกิด
การสมดุลระหวางการหนวงขององคประกอบของน้ําเสีย (Retention of Wastewater Components) 
และการระบายของน้ํา โดยชวงของความสามารถสภาพใหซึมไดของน้ําในดินดังกลาวเหมาะกบัดิน
ท่ีมีลักษณะเนื้อดินประเภท Clay Loam ถึง Sandy Loam ซึ่งดินเหนียวจะใหคาสภาพใหซึมไดของ
น้ําในดินตํ่า การบําบัดโดยดินสามารถใชในการบําบัดน้ําเสียไดดีแตอัตราภาระบรรทุกของน้ําเปน
สิ่งที่ตองถูกจํากัดรวมท้ังการจัดการพืชก็มีความยุงยาก ดินท่ียอมใหน้ําซึมผานไดนอยเหมาะกับการ
บําบัดโดยดินแบบน้ําไหลนอง 
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ดินที่มีคาความเปนกรด-ดางต่ําหรือสูง และมีคาสภาพนําไฟฟาสูงเปนขอจํากัดใน
การเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด ในขณะท่ีคาอัตรารอยละโซเดียมแลกเปลี่ยนได (Exchangeable 
Sodium Percentage; ESP) ท่ีสูงในดินทําใหการซึมไดของน้ําในดินลดลง อยางไรก็ตามอาจจะ
แกปญหานี้โดยการเลือกพืชท่ีมีความทนทานตอสภาวะท่ีไมเหมาะสมในดินได 

ความชันหรือความลาดเอียงควรจะจํากัดท่ีประมาณ 15% หรือ นอยกวานี้สําหรับ
พืชท่ีมีการใสปุย ความชันท่ีมากกวา 20% เหมาะกับพืชท่ีไมตองใสปุย เชน ทุงหญาเลี้ยงสัตว สวน
พ้ืนท่ีปาในแนวไหลเขาและพ้ืนท่ีไมตองใสปุยท่ีมีความชันมากกวา 40% เหมาะจะใหน้ําแบบฉีดพน 

พ้ืนท่ีที่เหมาะสําหรับการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชาควรจะเปนพื้นท่ีท่ีน้ํา
ไมทวมและหางจากชุมชน เชน สวนสาธารณะ สนามเด็กเลน สนามกอลฟ และทางหลวง ซึ่งการฆา
เชื้อโรคสําหรับน้ําท่ีใชสําหรับการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชาจะชวยปองกันสุขอนามัยของ
ประชาชนได ซึ่งลักษณะสําคัญและเกณฑทั่วไปสําหรับการเลือกพ้ืนที่เพาะปลูกสําหรับการบําบัด
โดยดินแบบอัตราการไหลชา แสดงดังตารางท่ี 1.4 
 

ตารางท่ี 1.4 ลักษณะสําคัญและเกณฑท่ัวไปสําหรับการเลือกพ้ืนท่ีเพาะปลูกสําหรับการบําบัดโดย
ดินแบบอัตราการไหลชา 

คุณลักษณะ ระดับการยอมรับได 
ยอมรับได พอจะยอมรับได ยอมรับไมได 

Soil 
- pH (ดิน:น้ํา=1:5) 
- ESP (%) 
- EC (S/m) 
- Permeability (cm/hr) 
- Depth of groundwater (m) 
Slope grade (%) 
Land use 
Hydrology 

 
5.5-8.4 

< 5 
< 0.4 

0.51-5.08 
> 1.52 

0-2 
เกษตรกรรม 
น้ําไมทวม 

 
5.2-5.5 

5.0-10.0 
0.4-0.8 

0.15-0.51,5.08-15.24 
0.61-1.52b 
2.0-15.0 

มีการใชประโยชนนอย 
มีน้ําทวมนอย 

 
< 5.2 ; > 8.4 

> 10a 
> 0.8 

< 0.15 ; > 15.24 
< 0.61 
> 15c 

ในเขตเมือง/อุตสาหกรรมd 
มีน้ําทวมมาก 

 
a > 20 สําหรับดินที่เสื่อม, b อาจตองการการระบายน้ําใตผิวดิน, c > 30% สําหรับพ้ืนที่ท่ีเปนปาไม 
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d การรดน้ําในบริเวณภูมิทัศนและสนามกอลฟอาจจะตองมีการบําบัดน้ําในขั้นสูงกวาการบําบัดขั้น      
ปฐมภูมิ 

ท่ีมา : Tchobanoglous and Burton, 1991 
 

อัตราการใชน้ําเสีย (Wastewater application rate) 

โดยทั่วไปอัตราการใชน้ําเสียสําหรับการบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชาอยูในชวง
ประมาณ 2.5-10 เซนติเมตรตอสัปดาห แสดงดังภาพประกอบท่ี 1.3 การเลือกใชนั้นขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยาง เชน ลักษณะภูมิอากาศ คาสภาพการซึมไดของน้ําในดิน ชนิดของพืช รวมถึงระดับ
คุณภาพน้ําท่ีตองการหลังการบําบัด ขอมูลของลักษณะภูมิอากาศและคาสภาพใหซึมไดของน้ําใน
ดิน (Permeability) สามารถรับได จากขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและการตรวจสอบในพ้ืนท่ีจริง
ตามลําดับ เม่ือผลผลิตจากพืชเปนสิ่งสําคัญอันดับแรกความตองการใชน้ําในการเพาะปลูกอาจจะ
ตองจํากัดอัตราการใชน้ํา 

การเลือกพืช 

การเลือกชนิดของพืชท่ีปลูกสําหรับการบําบัดโดยดินอาจสงผลกระทบตอระดับ
การบําบัดท่ีทดลองใชกอนดําเนินการบําบัดจริง การเลือกประเภทของกระบวนการบําบัดท่ีใชอัตรา
ภาระบรรทกุของน้ํา ผูออกแบบควรพิจารณาถึงเศรษฐศาสตร ฤดูกาลเพาะปลูก ลักษณะของดินและ
ความชัน ตลอดจนคุณลักษณะของน้ําเสีย พืชท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาปลูกจะชวยลดการ
พังทลายของดิน เปนตัวกลางหรือท่ีอยูใหแกจุลินทรียในดิน กําจัดสารอาหารในน้ําเสียโดยการ
นําไปใชของพืช และรายไดท่ีจะไดจากการขายพืชผลที่ปลูก พืชที่เหมาะสมตองสามารถใช
สารอาหารและน้ําไดในปริมาณสูง ทนทานตอดินที่ชื้น มีผลกระทบนอยจากสารประกอบในน้ําเสีย
และไมตองการการดูแลมากนัก โดยในงานวิจัยนี้เลือกตนปาลมน้ํามัน 

อัตราภาระบรรทุกไนโตรเจน (Nitrogen loading) 

สําหรับการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชา เม่ือไนโตรเจนที่รับเขาในระบบ
บําบัดจะตองมีความสมดุลกับการนําไปใชของพืช ปฏิกิริยาไนทริฟเคชั่นและไนโตรเจนท่ีผานเขา
ไปในบริเวณรากของพืช โดยน้ําใตดินจะตองมีความเขมขนของไนเตรทไนโตรเจนนอย ในทาง
ปฏิบัติน้ําท่ีใชกับระบบควรมีการปนเปอนปริมาณไนเตรทไนโตรเจนนอยกวา 10 mg/L กอนท่ีน้ํา
จะกรองผานลงไปยังน้ําใตดิน 
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ในการดําเนินการรดน้ําเสียบนพื้นดิน อาจมีสารอาหารพวกไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเพียงพอ แตอาจมีสารโปตัสเซียมไมเพียงพอ ซึ่งสามารถผสมเพ่ิมเติมในน้ําเสียได เพ่ือ
การเจริญเติบโตงอกงามดีของพืช และตองตรวจสอบคุณภาพน้ําท้ิงออกจากระบบและน้ําใตดินใน
บริเวณพ้ืนที่บําบัดและรอบๆบริเวณอยางสมํ่าเสมอดวย สําหรับเกณฑแนะนําของคุณภาพน้ําท้ิง
ออกจากระบบอัตราไหลชา (Slow rate) ที่ใชในงานวิจัยนี้ แสดงดังตารางท่ี 1.5 
 

ตารางท่ี 1.5 เกณฑคุณภาพน้ําสําหรับประเมินความเหมาะสมของน้ําท่ีจะนําไปใชในการ
ชลประทาน 

ดัชนีคุณภาพน้ําและปญหาที่อาจเกิด 
ระดับขอจํากัดในการใชงาน 

ไมมี จํากัดปานกลาง จํากัดมาก 
Salinity (กระทบกับพืช) 
- การนําไฟฟา (EC), dS/m 
- ของแข็งละลายน้ํารวม (TDS), mg/L 
Permeability (กระทบอัตราการซึมน้ํา
ในดินประเมินโดยคานําไฟฟาและ 
SAR*) 
- SAR = 0-3 
- SAR = 3-6 
- SAR = 6-12 
- SAR = 12-20 
- SAR = 20-40 
Specific Ion Toxicity (กระทบพืชท่ีไว
ตอธาตุนั้นๆ) 
- โซเดียม : กระจายบนพ้ืนดิน, mg/L 
- คลอไรด : กระจายบนพ้ืนดิน, mg/L 

 
0.7 

< 450 
 
 
 

EC > 0.7 
EC > 1.2 
EC > 1.9 
EC > 2.9 
EC > 5.0 

 
 

SAR < 3 
< 140 

 
0.7-0.3 

450-2,000 
 
 
 

0.2-0.7 
0.3-2.0 
0.5-2.0 
1.3-2.9 
2.9-5.0 

 
 

3-9 
140-350 

 
> 3.0 

> 2,000 
 
 
 

< 0.2 
< 0.3 
< 0.5 
< 1.3 
< 2.9 

 
 

> 9 
>350 

 

หมายเหตุ *SAR = Na+ / ((Ca++ + Mg++)/2)1/2 โดยที่ Na = ปริมาณ Na ในน้ํา (meq/L), Ca = ปริมาณ 
Ca ในน้ํา (meq/L) และ Mg = ปริมาณ Mg ในน้ํา (meq/L) 
ท่ีมา : เภสัชรัตน, 2550 

EC SAR 

ระดับขอจํากัด 
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ภาพประกอบท่ี 1.4 ระบบบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชา 
ท่ีมา : http://www.epa.gov/nrmrl/pubs/625r00008/html/tfs12.htm 

 

 
ภาพประกอบท่ี 1.5 ระบบบําบัดโดยดินแบบไหลซึมเร็ว 
ท่ีมา : http://www.epa.gov/nrmrl/pubs/625r00008/html/tfs12.htm 

 

 
ภาพประกอบท่ี 1.6 ระบบบําบัดโดยดินแบบน้ําไหลนอง 
ท่ีมา : http://www.epa.gov/nrmrl/pubs/625r00008/html/tfs12.htm 
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1.2.4.2 กลไกการบําบัดน้ําเสียของระบบการบําบัดน้ําเสียโดยดิน 

กลไกในการบําบัดน้ําเสียของระบบการบําบัดน้ําเสียโดยดินมีกลไกรวมกัน 3 แบบ 
คือ กลไกทางกายภาพ กลไกทางเคมี และกลไกทางชีวภาพ มีองคประกอบของกลไกท่ีสําคญัคอื พืช 
ชั้นดิน น้ํา และจุลินทรีย ซึ่งแตละตัวมีกลไกในการบําบัดตางๆดังนี้ (Metcaf and Eddy, 1991) 

1) พืช มีหนาท่ีสําคัญคือ สรางสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมใหกับจุลินทรีย สวน
ลําตนและใบชวยใหของแข็งแขวนลอยตกตะกอน และชวยชะลอความเร็วของอตัราการไหลของน้าํ
ใหชาลงดวย นอกจากนั้นยังเปนที่อยูอาศัยของจุลชีพ พืชจะสามารถนํากาซในบรรยากาศรวมท้ัง
ออกซิเจนลงไปสูราก (รากฝอย) บริเวณรากฝอยเปนบริเวณท่ีมีออกซิเจน สวนบริเวณท่ีอยูไกล
ออกไปจะมีสภาพไรออกซิเจน บริเวณท่ีอยูระหวางบริเวณท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจนเปน
บริเวณท่ีมีความสําคัญโดยท่ีบริเวณนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงธาตุตางๆ เชน ธาตุไนโตรเจน และสาร
อื่นๆ 

2) ชั้นดิน ประกอบดวย ดิน กรวด และทราย นอกจากจะเปนท่ีอยูของพืชแลว 
ยังเปนแหลงอาหารของพืช และเปนพ้ืนท่ีสําหรับประจุสารเชิงซอน สารประกอบตางๆมาทํา
ปฏิกิริยากัน 

3) น้ํา น้ําเสียท่ีไหลผานดานบนและในชั้นดิน จะนําพากาซและสารอินทรีย
ตางๆมาใหจุลินทรียยอยสลายสารอินทรีย และยังชวยในการเจริญเติบโตของพืช โดยพืชสามารถดูด
ซับธาตุอาหารไดงายขึ้น และชวยสรางสภาวะท่ีเหมาะสมทางชีวเคมีของจุลินทรียรวมท้ังพืชอีกดวย 

4) จุลินทรีย ในท่ีนี้ไดแก พวกแบคทีเรีย รา โปรโตซัว เปนตน พวกจุลินทรีย
จะทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียเพ่ือเปนอาหารและพลังงานสําหรับการดําเนินชีวิต 

ระบบการบําบัดโดยดินเปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเลียนแบบกลไกของธรรมชาติที่
ประกอบไปดวยพืช ดิน และจุลินทรีย ระบบการบําบัดโดยดินจึงสามารถบําบัดน้ําเสียไดหลายชนิด 
ต้ังแตน้ําเสียชุมชน น้ําเสียอุตสาหกรรม ตลอดไปจนถึงการปรับปรุงคุณภาพน้ําในแมน้ํา ลําคลอง 

ในระบบบําบดัโดยดินจะมีกลไกการบําบัดน้ําเสียท่ีสําคัญคอืกลไกทางชีวภาพ เชน 
การยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย ซึ่งเราสามารถวัดการยอยสลายนี้ไดดวย การดูคา BOD 
(Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) หรือ TOC (Total Organic 
Carbon) เปนตน นอกจากนี้ระบบบําบัดโดยดินยังสามารถกําจัดสารอาหาร เชน ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส หรือสารพิษอื่นๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย นอกจากนี้ยังมีกลไกการบําบัดน้ําเสีย
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ทางกายภาพ  เชน  การกรอง  การตกตะกอน หรือกลไกการบําบัดทางเคมี เชน การดูดติด 
(Adsorption) เปนตน 

น้ําท้ิงท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้มีปริมาณสารอินทรียที่อยูในรูป COD และ SS สูง 
และมีปริมาณไนโตรเจนในน้ําท้ิงสูงดวยเชนกัน เม่ือทําการทดลองโดยการนํามารดสวนปาลม
น้ํามัน น้ําทิ้งท่ีไหลผานดานบนและในชั้นผิวดินจะนําสารตางๆ เหลานี้มาใหจุลินทรียและพืชชวย
ในการเจริญเติบโต อีกท้ังยังชวยสรางสภาวะท่ีเหมาะสมทางชีวเคมีของจุลินทรียและพืช 

การดูดใชธาตุอาหารของพืช หมายถึง การท่ีไอออนธาตุอาหารพืชมาสัมผัสกับใบ 
ลําตน และราก ทําใหเกิดการดึงดูดธาตุอาหารนั้นเขาไป ดังนั้นการดูดซับน้ําและไอออนธาตุอาหาร
จะประกอบดวยการท่ีกลไกที่ไอออนในดินมาสูใบ ลําตน และราก และกลไกการดูดซับธาตุอาหาร
พืชของเซลลพืช โดยท่ีพืชไดรับคารบอนและออกซิเจนจากกาซคารบอนไดออกไซดโดยการ
สังเคราะหแสงจากใบพืชและสวนท่ีมีสีเขียว สวนธาตุอาหารพืชในรูปของไอออนพืชก็สามารถ
ไดรับเชนกัน การดูดใชธาตุอาหารพืชโดยสวนตางๆ ของพืช ดังนี้ (มุกดา, 2544) 

1) การดูดใชธาตุอาหารทางใบและลําตน พืชสามารถดูดธาตุอาหารพืชทางใบ
และลําตนไดโดยผานทางคิวติเคิล (Cuticle) และเอกโตเดสมาตา (Ectodesmata) มีการศึกษาพบวา
ชองปากใบไมใชชองทางท่ีแทจริงท่ีสารจะเขาสูเซลลผิวใบ เพราะคิวติเคิลบนผิวใบกับคิวติเคิลใน
โพรงใตใบตอเนื่องเปนเนื้อเดียวกัน แตคิวติเคิลในโพรงใตใบบางกวา เล็กกวา จึงยอมใหสารละลาย
ผานไดดีกวาคิวติเคิลบนผิวใบ (ยงยุทธ, 2543) 

ดังนั้นกลไกการเคลื่อนยายธาตุอาหารพืชเขาสูใบจึงประกอบดวย 2 ขั้นตอน คอื 

ขั้นตอนที่ 1 เปนการแทรกซึมผานผิวเคลือบคิวติน เมื่อสารละลายของธาตุ
อาหารพืชสัมผัสผิวเคลือบ สารละลายจะแพรผานผิวเคลือบตามความแตกตางของระดับความ
เขมขน และสารละลายจะผานผิวเคลือบท่ีบางไดงายกวาผิวเคลือบท่ีหนา และการแพรและอัตราเร็ว
ของการแพรของสารละลายจะขึ้นกับอุณหภูมิ ความแตกตางของระดับความเขมขน และขนาด
ของไฮเดรตไอออน (Hydrated ion) สําหรับไอออนท่ีมีขนาดเล็กจะผานไดเร็ว ซึ่งจะเรียงลําดับจาก
เร็วไปหาชาไดดังนี้ Cs+, Rb+, K+, Na+, Li+, Mg2+, Sr2+ และ Ca2+ 

ขั้นตอนท่ี 2 เปนการเคลื่อนยายผานผนังเซลล โดยจะเปนการเคลื่อนที่ผานเอก
โตเดสมาตา ซึ่งเปนบริเวณที่สารละลายเคลื่อนท่ีผานผนังเซลลไดสะดวกท่ีสุด เนื่องจากผนังเซลลมี
เซลลูโลสเปนองคประกอบที่ไมเปนอุปสรรคตอการซึมผานของสารละลาย หรือการเคลื่อนท่ีผาน
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ผนังเซลลท่ีมีการยึดตัวและบริเวณผนงัเซลลท่ีมีการชํารุดและกําลังซอมแซม ขณะทีเ่ซลลมคีวามเตง
มากสารละลายก็จะผานไดสะดวกเชนกัน เม่ือสารละลายผานผิวเคลือบของใบพืชแลวจะเขาสูผนัง
เซลลไดสะดวก 

2) การดูดซับธาตุอาหารพืชทางราก รากเปนอวัยวะหลักในการดูดธาตุอาหาร
พืช รากพืชจะดูดธาตุอาหารพืชในรูปของไอออน ท้ังไอออนบวกและไอออนลบ จะเขาสูชองวาง
ของเซลลรากพืชและชองวางระหวางเซลล โดยไอออนของธาตุอาหารจะเดินทางผานระบบของ
วาสคูลาร เคลื่อนที่ไปยังสวนยอดของพืช สวนของรากพืชท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดและสงผาน
ไอออนธาตุอาหารพืชไดดีจะอยูในชวงของปลายราก การดูดซับธาตุอาหารพืชทางรากมีปจจัยที่
ควบคุมหลายปจจัย เชน ความเขมขนของธาตุอาหารพืช  ระดับความเปนกรดเปนดางของดิน 
อุณหภูมิดิน ปริมาณกาซออกซิเจน และพลังงานท่ีไดจากกระบวนการหายใจของพืช เปนตน 

กลไกของไอออนท่ีเขาสูรากพืช จะเริ่มจากรากพืชคายคารบอนไดออกไซดและขบั
สารอินทรียหลายชนิดออกสูดิน สารอินทรียท่ีถูกขับออกมาเหลานี้เรียกวา เอกซูเดตของราก (Root 
exudates) และสารเหลานี้จะเปนแหลงอาหารและแหลงพลังงานของจุลินทรียดิน ดังนัน้ดินบริเวณที่
อยูใกลรากพืชจะมีกิจกรรมทางชีวเคมีท่ีกอใหเกิดกลไกท่ีสงเสริมใหธาตุอาหารพืชเขาสูรากพืช ซึ่ง
เปนประโยชนตอพืช บริเวณรากพืชนี้เรียกวา ไรโซสเฟยร (Rhizosphere) กลไกท่ีไอออนเขาสูราก
พืชประกอบดวยกระบวนการตางๆ ดังนี้ 

1) การไหลแบบกลุมกอนของไอออนตามกระแสน้ํา (Mass flow) เปนการไหล
ของไอออนท่ีมาพรอมกระแสน้ํา เนื่องจากขณะที่รากพืชดูดน้ําจากดินมาใชในการเจริญเติบโตและ
จะมีการคายน้ําออกมาอยางตอเนื่องนั้น สารละลายของดินปริมาณมากจึงเคลื่อนยายจากดินมาสูราก
พืช และไอออนตางๆ จากสารละลายดินก็จะมาพรอมกระแสน้ํานี้ดวย ตอจากนั้นรากพืชก็สามารถ
ดูดไอออนดวยกลไกการดูดเขาสูรากพืชตอไป ปริมาณของธาตุอาหารท่ีมาสูผิวรากพืชพรอม
กระแสน้ํานี้ ขึ้นอยูกับปริมาณการใชน้ําของพืชและความเขมขนของไอออนในสารละลายดินนั้น 
ซึ่งไดแก ไอออนของธาตุไนโตรเจน แคลเซียม กํามะถัน และโมลิบดีนัม 

2) การแพร (Diffusion) เปนการเคลื่อนท่ีของไอออนของแรธาตุในดินซึ่งมี
ระดับความเขมขนสูงกวาสูผิวรากพืชท่ีมีระดับความเขมขนของไอออนต่ํากวา จึงเกิดการเคลื่อนที่
ของไอออนของธาตุตางๆ ท่ีอิสระในสารละลายดินแพรมาสูผิวรากพืชไดโดยตรง โดยไมตองใช
พลังงาน ไดแก การแพรของฟอสเฟสและโพแทสเซียม เปนตน 
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3) การแลกเปลี่ยนไอออนของราก เปนกระบวนการแลกเปลี่ยนไอออนบวก
และลบที่อยูบริเวณผิวเซลลภายนอกของรากพืชกับในสารละลายดิน 

ชั้นผิวดินเปนอีกหนึ่งกลไกของระบบบําบัดโดยดิน ดินเปนสวนท่ีรากพืชยึดเกาะ 
ชองวางของอนุภาคดินทําหนาท่ีเหมือนตัวกรอง เม่ือน้ําทิ้งผานระบบบําบัดโดยดินอนุภาคของ
สารอินทรียท่ีอยูในน้ําทิ้งจะถูกดูดซับไวบริเวณผิวดิน จากนั้นจุลินทรียท่ีอยูในดินจะทําหนาท่ียอย
สลายสารอินทรียเหลานั้น เพ่ือใชในการเจริญเติบโตของจุลินทรียและพืช 

ในสวนของจุลินทรียท่ีอยูในดินก็เปนอีกหนึ่งกลไกสําคัญของระบบบําบัดโดยดิน 
ไดแก พวกแบคทีเรีย รา โปรโตซัว เปนตน พวกจุลินทรียจะทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําท้ิง
เพ่ือเปนอาหารและพลังงานสําหรับการดําเนินชีวิต ทําใหน้ําท้ิงมีคุณภาพดีขึ้น โดยหนาท่ีของ
จุลินทรียท่ีอยูในดิน คือ (http://agri.wu.ac.th/msomsak/Soil/Lecture/SoilLive/SoilLive.htm) 

1) การยอยสลายสารอินทรีย 

น้ําท้ิงท่ีมีสารอินทรียท่ีอยูในรูป COD และ SS สูง เม่ือใสลงไปในดินจะถูก
สิ่งมีชีวิตในดินชวยกันยอยสลายใหกลายเปนกาซคารบอนไดออกไซด กรดอินทรีย ฮิวมัส และ
สารอาหารพืช พืชไดรับประโยชนโดยตรงจากสารอาหารท่ีเกิดขึ้น เชน ไนเตรท แอมโมเนียม 
ฟอสเฟต และซัลเฟต เปนตน ฮิวมัสชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน เชน ชวยใหอนุภาคดิน
จับตัวกันเปนเม็ดดินทําใหดินมีชองวางมากขึ้น การซึมซับน้ําและการระบายอากาศดีขึ้น เปนตน 
โดยน้ําท้ิงท่ีผานระบบบําบัดโดยดินจะมีสารอินทรียลดลง 

2) การตรึงไนโตรเจน 

จุลินทรียในดินบางชนิดสามารถเปลี่ยนกาซไนโตรเจนใหเปนสารประกอบ
อินทรียซึ่งมีท้ังชนิดท่ีตรึงไนโตรเจนไดเม่ือตองอาศัยรวมกับสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น และท่ีสามารถตรึง
ไนโตรเจนไดโดยอิสระ โดยกระบวนการทางเคมี โดยขั้นแรกกาซไนโตรเจนจะถูกรีดิวซเปน
แอมโมเนีย และมีเอนไซมไนโตรจิเนส เปนตัวกระตุนการเกิดปฏิกิริยา แอมโมเนียท่ีเกิดขึ้นจะ
รวมตัวกับกรดอินทรียไดเปนกรดอะมิโน และเปลี่ยนเปนโปรตีนตอไป เมื่อจุลินทรียเหลานีต้ายและ
ถูกยอยสลาย สารประกอบไนโตรเจนภายในเซลลก็จะถูกเปลี่ยนเปนสารอาหารพืช ทําให
ไนโตรเจนในน้ําท้ิงลดลง 

จุลินทรียท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนอยางอิสระในดิน เชน อะโซโตแบคเตอร 
(Asotobacter) คลอสตริเดียม (Clostridium) และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Blue-green agea) สวน
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ชนิดที่ตรึงไนโตรเจนโดยอาศัยรวมกับสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น เชน ไรโซเบียม (Rhizobium) และแฟรง
เกีย (Frankia) เปนตน 
 

1.2.5 ลักษณะของพืชท่ีเลือกใช 

  1.2.5.1 ขอมูลท่ัวไปของปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามัน (Oil palm) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Elaeis guineensis Jacq. อยูในวงศ 
Areacaceae หรือ Palmae มีลักษณะคลายมะพราว ใบปาลมแตกเปนเกลียว มีรากเกิดใตผิวดิน ตน
ปาลมตนหนึ่งจะมีใบติดประมาณ 40 ใบ จะมีชอดอกตัวผูและดอกคลายนิ้วมือยาวประมาณ 10-20 
เซนติเมตร และชอดอกตัวเมียมีลักษณะเปนหนามยาวประมาณ 30 เซนติเมตร ผลปาลมจะออกเปน
ทะลาย ทะลายหนึ่งอาจมีน้ําหนัก 10-90 กิโลกรัม ปาลมน้ํามันจะใหผลผลิตในปท่ี 3 เปนตนไปและ
เม่ืออายุมากขึ้นจํานวนทะลายจะมากขึ้น ผลปาลมมีลักษณะคลายลูกมะพราวแตเล็กกวามาก ระยะท่ี
ออนอยูจะมีสีน้ําตาลเขม แตพอผลแกหรือสุกเต็มท่ีจะมีสีแดงจัดหรือสีสม 

  ผลปาลมน้ํามันใหผลผลิตน้ํามัน 2 ชนิด คือ น้ํามันปาลม (Palm oil) ไดจากการ
สกัดเนื้อปาลม และน้ํามันเมล็ดในปาลม (Palm kernel oil) สกัดจากเมล็ดปาลม ผลปาลม 1 ผล จะมี
น้ํามันปาลม 9 สวน และน้ํามันเมล็ดในปาลม 1 สวน น้ํามันท่ีสกัดจากผลปาลมสดจะมีเบตาแคโร
ทีน (Beta-Carotene), โปรวิตามินเอ (Pro Vitamin A) และวิตามินอี (Vitamin E) ในปริมาณสูง 
น้ํามันปาลมประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัว และกรดไขมันท่ีอิ่มตัวในสัดสวนท่ีสมดุล และดวย
เหตุที่มีวิตามินอีสูง จึงทําใหน้ํามันปาลมมีเสถียรภาพสงู สําหรับกรดไขมันไมอิ่มตัวนั้นสวนใหญจะ
ประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัวพันธะเดี่ยว โอเลอิค (Mono-unsaturated oleic acid) 40% ขณะท่ี
กรดไขมันอิ่มตัวประกอบดวย กรดปาลมมิติก (Palmitic acid) 44% และกรดสเตรียริค (Stearic acid) 
5% ดวยสัดสวนของสวนผสมดังกลาว ทําใหน้ํามันปาลมมีคุณสมบัติพิเศษเหมาะสําหรับใชใน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารหลายประเภท (รักษ, 2552) 

ปาลมน้ํามันเปนพืชผสมขาม ใบเลี้ยงเด่ียว จัดอยูในวงศปาลม (Palmae หรือ
ปจจุบันเปลี่ยนเปน Arecaceae) และเปนพืชยืนตนท่ีสามารถใหผลผลิตทะลายไดตลอดป เริ่มจากท่ี
ปาลมมีอายุไดประมาณ 2 ปคร่ึงหลังจากปลูก โดยเฉลี่ยแตละตนควรจะใหทะลายไดอยางนอยหนึ่ง
ทะลายตอเดือน และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายไดนานกวา 25 ป พันธุปลูกของปาลมน้ํามันมี
ลักษณะทางพฤกษศาสตรดังนี้ (http://kasetinfo.arda.or.th/south/palm/controller/index.php) 
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(1) ราก 

รากเปนระบบรากฝอย (Fibrous root system) รากของปาลมน้ํามันสวนใหญจะ
กระจายอยูบริเวณผิวดินลึกไมเกิน 45 เซนติเมตร มีความหนาแนนมากในบริเวณโคนและระยะ 1.5 
ถึง 2.0 เมตรจากลําตน  แตในกรณีท่ีดินมีการถายเทอากาศดีและระดับน้ําใตดินไมสูงอยางถาวร 
อาจจะมีรากบางสวนเจริญลึกลงถึง 5 เมตร ซึ่งจะชวยยึดลําตนไวไมใหลมงาย การแตกแขนงของ
รากเริ่มจาก Primary root, Secondary root, Tertiary root และ Quaternary Root ตามลําดับ โดย 
Quaternary Root จะทําหนาที่ดูดธาตุอาหารเนื่องจากธาตุชนิดนี้ไมมีลิกนินเหมือนรากชนิดอื่นท่ีมี
สารนี้ ในสวนของเนื้อเยื่อ Hypodermis ปาลมน้ํามันไมมีขนออน นอกจากนี้ Hydathodes ท่ีเกิดจาก
เนื้อเย่ือชั้น Cortex ของราก จะโผลเหนือพ้ืนดินเพ่ือชวยในการหายใจในกรณีที่เกิดน้ําทวม 

(2) ลําตน 

จุดเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันมีจุดเดียวคือตายอด ในระยะแรกลําตนจะ
เจริญเติบโตดานกวาง จนมีขนาดเต็มท่ี ซึ่งใชเวลาประมาณ 3 ป ไดเปนลําตนใตดิน (Bole) จากนั้น
เปนการเจริญเติบโตดานความสูงเปนลําตนเหนือดิน (Trunk) ท่ีมีกาบใบหอหุมอยู กาบใบติดอยูกับ
ลําตนอยางนอย 12 ป ดังนั้นตนปาลมน้ํามันท่ีมีอายุไมเกิน 12 ป จะมีใบคลุมถึงโคนตน หากอายุมาก
ขึ้นกาบใบบริเวณโคนตนจะทยอยรวง ซึ่งแตกตางจากมะพราวซึ่งเมื่อใบรวงกาบใบจะหลุดออกจาก
ลําตนหมดโดยไมท้ิงกาบใบไวเลย ปาลมน้ํามันซึ่งเปนพืชท่ีไมมีเนื้อเย่ือเจริญเติบโตดานขาง  ดังนั้น
เม่ือมีแผลบริเวณลําตนจะไมสามารถซอมแซมได อัตราการยืดตัวของลําตนนั้นขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมและพันธุกรรม ในสภาพของการปลูกปกติ  ซึ่งขนาดของลําตนมีลักษณะตางกัน จะ
มีการเพ่ิมความสูง 25 ถึง 50 เซนติเมตรตอป หากมีการปลูกท่ีหนาแนนมากเกินไปจะทําใหลําตน
เจริญเติบโตเร็วและมีขนาดเล็ก หากในสภาพแวดลอมท่ีมีการบังแสงอยางมาก ลําตนและใบจะมี
การเจริญเติบโตชามาก ตนปาลมน้ํามันท่ีเจริญเต็มท่ีแลว จะมีสวนของเนื้อเยื่อเจริญเติบโต  ขนาด
เสน ผาศูนยกลาง 10 ถึง 12 เซนติเมตร ความลึก 2.5 ถึง 4.0 เซนติเมตร บริเวณสวนกลางของสวน
ยอด (Crown) โดยมีจุดกําเนิดใบ ใบออน และฐานของใบหุมอยู  การจัดเรียงใบบนลําตนมีลักษณะ
เปนเกลียวบนลําตน โดยแตละรอบจะมีใบ จํานวน 8 ใบและรอบตอไปจะมีใบ จํานวน 13 ใบ
สลับกัน การเวียนจะมีท้ังดานซายและดานขวา แตปาลมน้ํามันท่ีปลูกจะมีตนไปทางดานซายหรือ
เวียนไปทางดานขวาในปริมาณใกลเคียงกัน และความสูงโดยทั่วไป สูง 15 ถึง 18 เมตร 

 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


30 
 

 
 

(3) ใบ 

ในระยะแรกของตนกลามีใบ ท่ีเรียกวา Plumular Sheath จํานวน 2 ใบ หลังจากนั้น
จะมีใบจริงเจริญเติบโตออกมาใบแรกซึ่งมีรูปรางแบบ Lanceolate โดยมีเสนกลางแบงแยกออกเปน
สองทาง แตยังคงมีใบยอยติดกันอยู และใบถัดมาจะมีใบยอยแยกออกจากกันอีกสวนใบจริงที่มี
ลักษณะนี้จะถูกสรางขึ้นมาเดือนละ 1 ใบ จนกระท่ังครบระยะเวลา 6 เดือน ใบของปาลมน้ํามัน
ประกอบดวยกานใบท่ีอาจมีความยาวถึง 7.5 เมตร สามารถประเภทของใบเปน 2 สวนคือ สวน
ปลายเปนสวนท่ีรองรับใบยอย จํานวน 250 ถึง 300 ใบ และสวนกานท่ีติดกับลําตน ซึ่งเปนสวนท่ีมี
หนามแข็ง ในระยะแรกใบจะเจริญเปนเนื้อเยื่อบางๆ หอหุมตายอด ซึ่งมีจํานวน 45 ถึง 50 ใบ แตละ
ใบจะหอหุมตายอดเปนระยะเวลาประมาณ 2 ป ตอมาจะมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว จนกลายเปนใบท่ี
แหลมเหมือนหอก แตใบยอยยังไมคลี ่ในสภาพ แวดลอมที่แหง ใบจะยังไมคลี่จนกระท่ังถึงชวงฤดู
ฝน ดังนั้นในชวงฤดูแลงจะพบวามีจํานวนของใบท่ีมีลักษณะแหลมมากกวาในฤดูฝน ในสภาพปกติ
ในระยะ 5 ถึง 6 ปแรก จะมีใบที่ติดกับยอดประมาณ 25 ถึง 35 ใบ แตตอมาจะมีจํานวนใบลดลง
เหลือ 18 ถึง 25 ใบ หากในสภาพท่ีมีการปลูกปาลมน้ํามันจํานวนหนาแนนจะมีจํานวนใบนอยกวา 
และใบท่ีคลี่แลวจะมีอายุประมาณ 2 ป และแตละเดือนจะมีใบคลี่ประมาณ 2 ใบ ปาลมน้ํามันเปนพืช
ประเภทกึ่ง Xerophye มี Cuticle หนา และมีเนื้อเย่ือท่ีมีลิกนิน มีเซลลปากใบประมาณ 145 เซลลตอ
ตารางมิลลิลิตร และในสวนของ Guard Cell จะมีผนังบาง ๆ และในสภาพขาดน้ําปากใบจะปดใน
ชวงเวลาเท่ียงวัน 

(4) ชอดอกและดอก  

จุดกําเนิดชอดอก คือบริเวณมุมใบของตนที่มีอายุ 2 ปขึ้นไป โดยสวนของตาจะ
พัฒนาเปนชอดอกเมื่อเปนใบแหลมได 9 ถึง 10 เดือน ปาลมน้ํามันเปนพืชพวก Monoecious Plant 
คือมีทั้งชอดอกตัวผู (Male Inflorescences) และชอดอกตัวเมีย (Female Inflorescences) อยูในตน
เดียวกัน ลักษณะการเกิดชอดอกซึ่งจะเปนเพศใดเพศหนึ่งในชวงระยะเวลา 4 ถึง 5 เดือน จํานวนชอ
ดอกท่ีเกิดในแตละชวงม ีจํานวน 8 ถึง 10 ชอ 

ในระยะเวลาท่ีมกีารเปลี่ยนแปลงจากชอดอกเพศหนึ่งไปเปนอกีเพศหนึ่งของปาลม
น้ํามัน จะเกิดชอดอกท่ีมีท้ัง 2 เพศ (Hermaphroditic Inflorescences) โดยเฉพาะในปาลมน้ํามันท่ียังมี
อายุนอย จะมชีอดอกตัวเมียอยูดานลาง และชอดอกตัวผูอยูดานบน และจะไมคอยพบดอกชนิด
สมบูรณเพศหรือเปนชอดอกแบบ Compound Spike หรือ Spadix แกนกลางจะแบงเปนกานชอดอก 
และสวนท่ีมีดอกติดอยู (Rachis) ดอกจะเปนชนิดไมมีกานดอก ขึ้นเรยีงเปนเกลียว มีสวนที่หอหุม
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ชอดอกเหมือนมะพราว เรียกวา Spathe โดยมีจํานวน 2 แผน คือ Outer และ Inner Spathe ในขณะที่
มะพราวมีเพียงแผนเดียว ชอดอกตัวผูมชีอดอกยอยท่ีมีรูปทรงเปนชอยาวทรงกระบอก สเีหลืองยื่น
ออกมาจาก Rachis จํานวนมาก ลักษณะคลายนิ้วมือ  และแตละดอกจะมีเกสรตัวผูปกติและมีเกสร
ตัวเมียเปนหมัน ชอดอกตัวเมียมีลกัษณะของดอกอวบหนา และแตละดอกจะมี Bract ลกัษณะเปน
หนามแหลม มีเปอรเซ็นตการติดผล 60 ถึง 65 เปอรเซน็ต 

(5) ผลและเมล็ด 

ผลเปนแบบ Drupe เหมือนมะพราว สวนของ Pericarp  ซึ่งเปนสวนเปลือกของ
ผล  แบงออกเปน 3 สวนอยางชัดเจน คือ Exocarp อยูดานนอกสุด ผิวเปนมันและแข็ง Mesocarp 
(Pulp) เปนสวนที่อยูถัดไปท่ีเปนเสนใย เปนสวนทีมีน้ํามันสูง นําไปสกัดเปนน้ํามันปาลม (Palm 
Oil) และ Endocarp (กะลา; Shell) ลักษณะเปนเปลือกแข็งสีดํา เม่ือสกัดน้ํามันจาก Mesocarp 
ออกมาจะเหลือสวนนี้ซึ่งหอหุมเมล็ดอยู สามารถสงไปขายหรือเพ่ือสกัดสกัดเอาน้ํามันปาลมจาก
เมล็ด (Palm Kernel Oil) ถัดจากสวนของ Endocarp เปนสวนของเมล็ดซึ่งมีเย่ือหุมเมล็ดสีน้ําตาลหุม
เอนโดสเปรมท่ีมีความแข็งและแนน มีน้ํามันสูง มีสีเทาหรือขาว และจะพบสวนของคัพภะบริเวณ
ตาของผล (germ pore) 
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ตารางท่ี 1.6 ขอมูลท่ัวไปของปาลมน้ํามัน 

ช่ือสามัญ ปาลมน้ํามัน 
ช่ือวิทยาศาสตร Elaeis guineensis Jacq 
ถ่ินกําเนิด แอฟริกา 
แหลงปลูก มาเลเซยี อินโดนีเซีย ไนจเีรยี ไทย 
สายพันธุทีป่ลกูเปนการคา ลูกผสมเทเนอรา 
ความสูง 15-18 เมตร 
ขนาดลําตน 45-60 เซนติเมตร 
การผลิตทางใบ 20-40 ทางใบ/ป 
ความยาวของทางใบ 6-9 เมตร 
สีผลสุก แดงอมมวง-สม 
ระยะเวลาการอนุบาลตนกลา 12-15 เดือน 
อายุเก็บเก่ียวหลังปลูกลงแปลง 30 เดือน 
ชวงเวลาการเก็บเก่ียว ทุก 10-14 วัน 
จํานวนทะลาย 10-12 ทะลาย/ตน/ป 
น้ําหนัก/ทะลาย 10-30 กิโลกรัม 
ผลผลิตทะลายสด 3,600 กิโลกรัม/ไร/ป 
จํานวนผล/ทะลาย 1,000-3,000 ผล 
รูปรางของผล กลม-รูปไข 
ขนาดเสนผาศูนยกลางของผล 2-5 เซนติเมตร 
น้ําหนัก/ผล 3-30 กรัม 
เนื้อปาลมช้ันในเมล็ด/ผล 3-8 % 
เนื้อปาลมช้ันนอก/ผล 60-96 % 
น้ํามัน/เนื้อช้ันนอก 20-50 % 
ผลผลิตน้ํามัน 640-800 กิโลกรัม/ไร 
จํานวนตน/ไร 22-25 ตน/ไร 
ระยะปลูก 8.5-9.0 เมตร 
อายุการเก็บเกี่ยวตลอดการปลูก 20-30 ป 
 

ท่ีมา : รักษ, 2552 
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ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชน้ํามันท่ีสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑได การนําผลิตภัณฑ
จากน้ํามันปาลมไปใชประโยชนสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน ไดแก สวนท่ีนํามาทําเปนอาหาร 
(Food) และสวนท่ีนําไปทําเปนผลิตภัณฑที่ไมใชอาหาร (Non-food) หรือมีประโยชนท้ังทางดาน
การบริโภคและอุปโภค ความหลากหลายของการใชประโยชนดังกลาว เชน ใชน้ํามันปาลมโอเลอีน 
(Olein palm oil) ทําอาหารในครัวเรือน หรือใชในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ ท่ีตองมีการทอด เนย
เทียม ไอศกรีม ขนมขบเคี้ยว และลูกกวาด ครีมเทียมประเภทตางๆ สบูและผงซักฝอก และ
อุตสาหกรรมโอเลโอเคมีคอล (Oleochemical) ซึ่งรวมถึงการผลิตเชื้อเพลิง (เมทานอล) เพ่ือใชในกับ
เครื่องยนต เปนตน (http://natres.psu.ac.th/researchcenter/palm/picbook/2.theera_46.pdf) 
 

1.2.5.2 สภาพแวดลอมสําหรับปลูกปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามันเปนพืชยืนตนท่ีมีอายุการใหผลผลิตนานกวา 20 ป โดยปกติทั่วไป
ปาลมน้ํามันเริ่มใหผลผลิตต้ังแตอายุ 3 ปหลังปลูก เม่ืออายุมากขึ้นจะใหผลผลิตสูงขึ้นจนถึงระดับ
หนึ่งจะใหผลผลิตคงท่ีและจะเร่ิมคอยๆ ลดลงเม่ืออายุปาลมมากกวา 18 ป ดังนั้นในการสรางสวน
ปาลมน้ํามันใหสําเร็จนั้นจะตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ ไดแก พ้ืนท่ีปลูก พันธุ การจัดการสวนท่ีถูกตอง 
และเหมาะสมตามหลักวิชาการ เปนตน (รักษ, 2552) 

1.2.5.2.1 สภาพพ้ืนท่ี 

พ้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกปาลมน้ํามันควรเปนท่ีราบหรือมีความลาดชัน
ของพ้ืนที่เล็กนอย ความชันไมเกิน 20% มีการระบายน้ําดี ดินที่เหมาะสมสําหรับปลูกปาลมควรจะ
เปนดินรวนถึงดินเหนียว มีความลึกของชั้นหนาดินมากกวา 75 เซนติเมตร ดินท่ีไมเหมาะสม ไดแก 
ดินลูกรังซึ่งจะทําใหเกิดสภาพแหงอยางรวดเร็วในชวงปท่ีมีอากาศแลง ตนปาลมท่ีปลูกในพื้นท่ี
ลักษณะนี้จะไดรับผลกระทบอยางรุนแรงในชวงฤดูแลง ดินชายฝงทะเลก็ไมเหมาะสําหรับปลูก
ปาลมน้ํามันโดยเฉพาะดินทรายจัดที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า และเก็บความชื้นไดนอย ดินท่ีมีการ
ระบายน้ําไดยากอันเนื่องมาจากโครงสรางของดินก็เปนดินท่ีไมเหมาะสําหรับปลูกปาลมน้ํามัน
เชนเดียวกัน 

นอกจากนี้ สภาพท่ีสูงจากระดับน้ําทะเลมากกวา 500 เมตร จะมีผลทําใหปาลม
ใหผลผลิตชากวาปลูกในท่ีราบประมาณ 1 ป เนื่องจากความสูงจากระดับน้ําทะเลมากๆ จะมี
ผลกระทบเชนเดียวกับอุณหภูมิ ดังนั้นจึงไมนิยมปลูกปาลมน้ํามันในพ้ืนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเลเกิน 
300 เมตร 
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1.2.5.2.2 ลักษณะภูมิอากาศ 

สภาพแวดลอมนับวามีผลตอการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของปาลม
น้ํามันอยางมาก การปลูกปาลมน้ํามันจึงตองคํานึงถึงปจจัยดังตอไปนี้ดวย ไดแก ปริมาณน้ําฝน 
อุณหภูม ิและปริมาณแสงแดด 

(1) ปริมาณน้ําฝน ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันควรมีปริมาณ
มากกวา 1,700 มิลลิเมตรตอป นอกจากนี้การกระจายของฝนก็มีความสําคัญเนื่องจากหากมีชวงแลง
ท่ีนานเกินกวา 3 เดือน จะตองมีการใหน้ําเสริมแกตนปาลม การขาดน้ําติดตอกันเปนระยะเวลานาน
จะมีผลทําใหดอกตัวเมียลดลง ในขณะเดียวกันก็มีผลทําใหปาลมมีการผลิตดอกตัวผูเพ่ิมมากขึ้น 
นอกจากนี้ก็ยังทําใหดอกตัวเมียเปนหมันสงผลกระทบใหผลผลิตปาลมน้ํามันลดลง 

(2) อุณหภูมิ แมวาปริมาณน้ําฝนจะเปนปจจัยท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโต และ
การใหผลผลิตของปาลมน้ํามัน แตอุณหภูมิก็มีความสําคัญ ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของปาลมน้ํามันจะอยูระหวาง 24-30 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิตํ่าท่ีสุดไมควรต่ํากวา 20 
องศาเซลเซียส และหากอุณหภูมิต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส จะมีผลตอการเจริญเติบโตตอตนกลา
ปาลมน้ํามัน สําหรับอุณหภูมิสูงสุดไมควรเกิน 32 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปจะมีผลทําให
อัตราการคายน้ําของปาลมสูงขึ้น 

(3) ปริมาณแสงแดด มีผลตอการสังเคราะหธาตุอาหารของตนปาลม แสงนอย
จะมีผลทําใหการสังเคราะหธาตุอาหารไมเพียงพอตอการเพ่ิมผลผลิต ตนปาลมท่ีปลูกในรมเงาจะมี
ผลทําใหอัตราการดูดซึมธาตุอาหารและการเจริญเติบโตลดลง ทําใหการผลิตดอกตัวเมียลดลงดวย 
โดยท่ัวไปปาลมน้ํามันตองการแสงแดดอยางนอย 5 ชั่วโมงตอวัน 

นอกจากนี้ในพ้ืนท่ีซึ่งมีลมแรง จะมีผลกระทบตอปาลมน้ํามันเนื่องจากตน
ปาลมมีระบบรากฝอยไมตานทานตอกระแสลมแรง ทําใหตนเอนหรือโคนลมไดงาย หรืออาจทําให
ใบฉีกขาด ทางใบหัก ทําใหมีผลตอการสังเคราะหแสงของปาลมน้ํามันและผลผลิตได ดังนั้นปจจัย
ตางๆ เหลานี้ จึงเปนสิ่งท่ีเกษตรกรผูปลูกปาลมน้ํามันจะตองพิจารณาเลือกพ้ืนท่ีใหเหมาะสมตอ
ปาลมน้ํามัน เพราะหากพ้ืนท่ีไมเหมาะสมแลวจะทําใหตนทุนในการจัดการพ้ืนท่ีสูงขึ้น ผลผลิตท่ีได
จากปาลมน้ํามันก็ไมเต็มท่ี ทําใหมีผลตอรายไดที่ไดรับ 
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1.2.5.3 การใหน้ําปาลมน้ํามัน 

จาการศึกษาผลของการใหน้ําของศูนยวิจัยปาลมน้ํามันสุราษฎรธานี พบวาปาลมท่ี
มีการจัดการท่ีดี เชน มีการใหปุยใหน้ําอยางเพียงพอจะทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นอยางมาก ในชวง 2 ป
แรกของการใหผลผลิตหรือชวงอายุ 3.5-5.5 ป การใหน้ําจะทําใหผลผลิตทะลายเพ่ิมขึ้นถึง 41.8% 
หรือเทากับ 153.31 กิโลกรัมตอตนตอปหรือประมาณ 3.50 ตันตอไร เม่ือเปรียบเทียบกับปาลม
น้ํามันท่ีไมใหน้ํา ซึ่งใหผลผลิตเพียง 108.12 กิโลกรัมตอตนตอปหรือประมาณ 2.46 ตันตอไร การ
ตอบสนองของผลผลิตจากการใหน้ําลดลงเม่ือปาลมน้ํามันเจริญเติบโตเต็มที่ ซึ่งในชวงอาย ุ5.5-10.2 
ป การใหผลผลิตของปาลมน้ํามันที่ไดรับน้ําเพ่ิมขึ้นเพียง 12.74% เทานั้น เมื่อเปรียบเทียบกับปาลม
น้ํามันท่ีไมใหน้ํา แตเม่ือพิจารณาผลผลิตเฉลี่ยของปาลมน้ํามันในชวงอายุ 3.5 ป ซึ่งเปนปแรกของ
การใหผลผลิตจนถึงอายุ 10 ป พบวาการใหน้ําทําใหผลผลิตเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 20.15% เทากับ 150.7 
กิโลกรัมตอตนตอปหรือ 3.44 ตันตอไร เมื่อเปรียบเทียบกับปาลมน้ํามันท่ีไมใหน้ําซึ่งใหผลผลิต
เทากับ 125.42 กิโลกรัมตอตนตอปหรือ 2.86 ตันตอไร ในพ้ืนท่ีท่ีมีการขาดน้ํามากกวา 200 
มิลลิเมตรขึ้นไปควรใหน้ําเสริมในชวงฤดูแลงหรือชวงท่ีมีการขาดน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวง 8-
12 เดือนกอนเก็บเกี่ยวเพ่ือลดการฝอของชอดอกเพศเมีย และชวง 20-24 เดือนกอนเก็บเกี่ยว ซึ่งจะ
ทําใหอัตราสวนของชอดอกเพศเมียตอชอดอกเพศผูเพ่ิมขึ้น ทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น (จําเปน และคณะ, 
2535) นอกจากนี้ชาวสวนปาลมสามารถใชทะลายเปลาคลมุโคนตนปาลมเพ่ือรักษาความชุมชืน้ของ
ดินไดโดยคลุมชิดกับลําตนในอัตรา 30 กิโลกรัมตอตนตอป เม่ือเร่ิมปลูกในปแรกและคลุมดินหาง
จากโคนตนประมาณ 50 เซนติเมตรในปที่สองโดนใชอัตราทะลายปาลมเปลา 75 กิโลกรัมตอตนตอ
ป และเพ่ิมปริมาณขึ้นตามอายุของตนปาลมน้ํามันท่ีมากขึ้น (http://it.doa.go.th/palm/index.html) 

1.2.5.4 การใหปุยปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีการเจริญเติบโตอยางตอเนื่องและใหผลผลิตสูง จึงตองการ
ธาตุอาหารเปนปริมาณมากดวยเชนกัน ดังนั้นการทําสวนปาลมจึงตองใสปุยท่ีใหธาตุอาหารตรงตาม
ความตองการของปาลมน้ํามันดวย ซึ่งธาตุอาหารแตละชนิดจะมีบทบาทตอปาลมน้ํามันดังนี้ 

(1) ไนโตรเจน 

ไนโตรเจนนับวาเปนธาตุอาหารท่ีมีบทบาทสําคัญตอกระบวนการเจริญเติบโตของ
พืช ปาลมน้ํามันในชวงตนเล็กจะตอบสนองตอธาตุไนโตรเจนมากกวาตนขนาดใหญ ดังนั้นอาการ
ขาดธาตุไนโตรเจนจึงพบมากในปาลมตนเล็ก โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีดินทรายหรือดินท่ีมีการระบายน้ํา
ไมดี รวมท้ังเขตพ้ืนท่ีท่ีดินมีการชะลางพังทลายสูง 
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ปาลมน้ํามันท่ีมีการขาดธาตุไนโตรเจนมักจะมีอัตราการเจริญเติบโตชาลง 
โดยเฉพาะอัตราการผลิตใบใหมจะลดลง อาการท่ีพบไดชัดเจนคือใบยอยของทางใบลางจะเหลือง 

(2) ฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสมีบทบาทสําคัญในการสรางองคประกอบของเซลล การแบงเซลล และ
การสืบพันธุ ทําหนาท่ีเปนตัวรับและถายทอดพลังงานระหวางสารตางๆ ในกระบวนการที่สําคัญๆ 
เชน การสังเคราะหแสง การหายใจ เปนตน 

อาการขาดธาตุฟอสฟอรัสในปาลมน้ํามันมักจะไมแสดงอาการออกมาชัดเจน แต
อาจสังเกตไดจากการท่ีปาลมน้ํามันมีอัตราการเจริญเติบโตตํ่า ทางใบสั้นลง ลําตนเล็ก และขนาด
ของทะลายเล็กลง ตนหญาหรือพืชตระกูลถั่วท่ีปลกูบริเวณใกลตนปาลมน้ํามันจะมีปลายใบและกาน
ใบสีมวง ใบลางจะมีขนาดเล็กสีมวงเขม ถาขาดฟอสฟอรัสเปนเวลานานๆ ทรงพุมจะมีลักษณะ
คลายปรามิด อยางไรก็ตามโดยท่ัวไปมักไมคอยพบอาการขาดฟอสฟอรัสเพราะรากปาลมน้ํามันมี
เชื้อราไมโครไรซาอาศัยอยู ซึ่งจะชวยดึงดูดธาตุฟอสฟอรัสใหกับปาลมน้ํามัน 

(3) โพแทสเซียม 

โพแทสเซียมเกี่ยวของกับการสังเคราะหแสงและการหายใจ กระบวนการสราง
แปงและน้ําตาล ตลอดจนการเคลื่อนยายแปงและน้ําตาลในพืช ชวยใหน้ําในพืชมีความสมดุลและ
ควบคุมการปดเปดปากใบในเซลลพืช ดังนั้นปาลมน้ํามันท่ีไดรับโพแทสเซียมเพียงพอจะทนทาน
ตอความแหงแลงและโรค และทําใหทะลายปาลมมีขนาดใหญและจํานวนเพิ่มขึ้น 

อาการขาดธาตุโพแทสเซียมคอนขางแปรปรวนขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม ลักษณะ
อาการท่ีแสดงออกชัดเจนคือใบจุดสีสม อาการเร่ิมแรกพบในใบยอยของทางใบลาง จะเปนจุด
เหลืองซีด รูปรางไมแนนอนเกิดขึ้นตามความยาวของทางใบ เม่ืออาการรุนแรงจุดเหลืองจะ
เปลี่ยนเปนสีสมเขมสลับตัดกับสีเขียวบางสวนของใบ และเปนจุดสีสมในวงสีเหลือง เมื่ออาการ
รุนแรงมากขึ้นจะพบเนื้อเย่ือแหงตายตรงสวนกลางของจุดสีสม ปลายและขอบทางใบยอยแหงตาย 
สวนอีกอาการคืออาการใบยอยสีเหลืองแพรกระจายเปนวงลกัษณะอาการนีพ้บเสมอกบัปาลมน้าํมัน
ท่ีปลูกบนดินทราย ดินพรุ โดยเฉพาะในชวงที่ขาดน้ําอยางรุนแรง ใบยอยของทางใบกลางจนถึงทาง
ใบลางของลําตน มีอาการสีเหลืองและแหงตาย 
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(4) แมกนีเซียม 

แมกนีเซียมมีบทบาทสําคัญเปนองคประกอบของคลอโรฟลลและมีบทบาทในการ
สังเคราะหกรดไขมัน อาการขาดแมกนีเซียมมักพบในบริเวณพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามันในดินทรายและ
ดินกรด และบริเวณท่ีหนาดินถูกชะลาง 

อาการขาดธาตุแมกนีเซียมสังเกตไดงายๆ โดยใบยอยของทางใบตอนลางจะ
เปลี่ยนเปนสีเหลืองสม โดยเฉพาะใบที่ไดรับแสงอาทิตยโดยตรง แตสวนใบยอยท่ีไมสัมผัสของ
แสงอาทิตยจะยังคงมีสีเขียวอยู แตถาขาดรุนแรงใบจะเปนสีสมทั้งใบและแหงตายเปนหยอม 
นอกจากนี้อาการขาดแมกนีเซียมอาจเกิดจากตนปาลมน้ํามันไดรับโพแทสเซียมมากเกินไปก็ได 

(5) โบรอน 

โบรอนมีบทบาทในการสังเคราะหและยอยโปรตีนและคารโบไฮเดรตในพืช ชวย
ในการลําเลียงน้ําตาลในพืช เกี่ยวของกับการดูดและคายน้ําและกระบวนการสังเคราะหแสง จําเปน
สําหรับการงอกของหลอดเกสรตัวผูในชวงการผสมเกสร การแบงเซลลโดยเฉพาะบรเิวณปลายยอด
และปลายรากและเกี่ยวของกับดึงดูดธาตุแคลเซียมของรากพืช ดังนั้นธาตุโบรอนเปนธาตุอาหารท่ี
คอนขางมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันมาก การขาดธาตุโบรอนของปาลมน้ํามัน
เปนปญหาใหญ 

อาการขาดธาตุโบรอนจะแสดงออกท่ีสวนที่ออนท่ีสุดของพืช เนื่องจากเปนธาตุท่ี
ไมเคลื่อนยายในพืช ดังนั้นการขาดธาตุโบรอนจะสงผลกระทบตอการพัฒนาใบทําใหใบมีรูปราง
ผิดปกติ ดังนี้ 

• ทางใบยอยจะยนพับเขาหากัน ทําใหยอดใบสั้นผิดปกติ 
• อาการขาดท่ีไมรุนแรง ปลายใบจะหักงอคลายรูปตะขอ 
• อาการขาดท่ีรุนแรง ใบยอดจะยนและปลายใบหัก นอกจากนี้มีอาการใบ

เปราะและสีเขียวเขม 
• ทะลายปาลมจะมีเมล็ดลีบหรือมีเปอรเซ็นตการผสมไมติดสูง 
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(6) ธาตุอาหารอ่ืนๆ 

ปาลมน้ํามันท่ีปลูกในดินพรุหรือดินทรายจัดจะพบมีการขาดธาตุทองแดง ปาลม
น้ํามันท่ีปลูกในดินจอมปลวกท่ีมีความเปนดางสูงจะมีการขาดธาตุเหล็ก อยางไรก็ตามการขาดธาตุ
เหลานี้มักไมคอยมีความสําคัญเพราะพบนอยมาก 

ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชน้ํามันท่ีใหผลผลิตน้ํามันตอหนวยพืชท่ีสูงกวาพืชน้ํามันทุก
ชนิด และเปนพืชน้ํามันท่ีมีปริมาณการผลิตน้ํามันและการบริโภคจัดอยูในอันดับสองของโลกรอง
มาจากถั่วเหลือง สามารถปลูกไดดีในประเทศแถบรอนชื้นที่อยูในชวงเสนละติจูด 20 องศาเหนอื-ใต 
และจัดเปนพืชยืนตนท่ีมีอายุการเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายสดนานมากกวา 25 ป (ธีระ และคณะ, 
2546) ปาลมน้ํามันนั้นจะเจริญเติบโตไดดีในดินรวนหรือดินรวนเหนียว และชอบสภาพภูมิอากาศท่ี
มีฝนตกชุกและสม่ําเสมอตลอดป ความชื้นสูง แสงแดดจัด ซึ่งพ้ืนท่ีทางภาคใตจึงมีความเหมาะสม
อยางยิ่งตอการทําสวนปาลม ในการปลูกปาลมน้ํามันนั้นเร่ืองของธาตุอาหารก็เปนสิ่งสําคัญท่ีตอง
คํานึงถึง ซึ่งปาลมน้ํามันในแตละชวงอายุนั้นมีความตองการธาตุอาหารไมเหมือนกัน แสดงดัง
ตารางท่ี 1.7 
 

  ตารางท่ี 1.7 ปริมาณความตองการธาตุอาหารของปาลมน้ํามันในชวงอายุตางๆ 

ชวงอายุ 

(ป) 

ธาตุอาหาร (กิโลกรัม/เฮกตาร/ป) 

N P K Mg Ca 

0-3 39.8 6.1 55.4 7.4 12.9 

3-9 191-267 32-42 287-387 48-67 85-114 

0-9 1,231-1,720 204-272 1,850-2,487 314-423 361-721 

  

ท่ีมา : http://contact.doae.go.th/cts/upload/269/1809/1823/1714_ความตองการธาตอุาหารพืชและ
การใชประโยชน.doc 

 หมายเหตุ  : ต้ังแตปท่ี 9 เปนตนไปใหใสปุย P 3 ปตอคร้ัง ไมตองใสทุกปสวนปุยสูตรอื่นๆยังคงใส
เหมือนเดิมทุกป (ชัยรัตน, 2538) 
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1.2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการบําบัดโดยดิน 

การบําบัดโดยดินมีอยู 2 วัตถุประสงคคือ กําจัดของเสียและนําสวนประกอบของ
ของเสียกลับมาใชใหม (Cabrera, et al., 1997) ซึ่งการบําบัดโดยดินนั้นสามารถบําบัดตะกอนน้ําเสีย
ชุมชนได (Xing, et al., 2006)  จากงานวิจัยของ Tzanakakis, et al. (2003)ไดทําการทดลองปลูกพืช
อายุ 1 ป จํานวน 4 ชนิด คือ Eucalyptus (Eucalyptous camanulensis), Acacia (Acacia donax), 
Poplar (Populus nigra) และ Reed (Arundo donax) โดยใหน้ําแบบอัตราไหลชาและใชน้ําเสีย
ครัวเรือนท่ีผานการบําบัดขั้นตนจากถังเกรอะ (Septic tank) กอนแลวจึงสูบน้ําไปใสไวในถังเกรอะ
อีกคร้ัง กอนนําไปรดตนไม เก็บตัวอยางน้ําท่ีระดับความลึก 15, 30 และ 60 เซนติเมตร ตามลําดับ 
จากการทดลองพบวาสามารถกําจัดซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสท้ังหมด แบคทีเรียโคลิฟอรมท้ังหมด 
และแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมได 95.0%, 94.0%, 85.0%, 99.9% และ 99.9% ตามลําดับ จากทุก
ระดับความลึก แตคาไนเตรทท่ีตรวจจากตัวอยางน้ําที่ระดับความลึก 60 เซนติเมตร มีแนวโนม
เพ่ิมขึ้น โดยไมพบความแตกตางในประสิทธิภาพการบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชาระหวางพืชแต
ละชนิด  

นอกจากสามารถบําบัดตะกอนน้ําเสียไดดีแลวการบําบัดน้ําเสียโดยดินยังสามารถ
บําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียไดดีอีกดวย โดย Thongnuekhang and Puetpaiboon (2004) ไดทําศึกษา
การบําบัดไนโตรเจนจากน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนโดยการบําบัดบนดินรวมกับพืช ซึ่งมี
การสรางแปลงทดลองท่ีประกอบไปดวย แปลงผักบุงจีน หญามาเลเซีย และแปลงควบคุม (ไมมีการ
ปลูกพืช) และรดน้ําแปลงทดลองแตละแปลงดวยน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขน ซึ่งเปน
น้ําท้ิงที่ผานการบําบัดแลวดวยระบบบอปรับเสถียร จากผลการทดลองพบวาระบบนี้มีประสทิธภิาพ
สูงในการกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสีย และพบวาประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกําจัด TKN, NH3-N, Org-
N, BOD5 และ Sulfate ของแปลงหญามาเลเซียคือ 92, 97, 61, 88 และ 52% ตามลําดับ สําหรับแปลง
ผักบุงจีนคือ 75, 80, 43, 41 และ 30% ตามลําดับ และสําหรับแปลงควบคุมคือ 74, 80, 41, 31 และ 
28% ตามลําดับ ซึ่งผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการนําไนโตรเจนไปใชของพืชเปนกลไกหลักใน
การกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสียดวยระบบบําบัดโดยดินรวมกับพืช 

ซึ่งจะสอดคลองกับงานวิจัยของเภสัชรัตน (2550) ที่ทําศึกษาการกําจัดไนโตรเจน
ในน้ําท้ิงโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแชแข็งดวยการบําบัดโดยดิน ซึ่งไดมีการสรางระบบบําบัด
จําลองขึ้น 6 แปลงทดลอง แบงเปน 2 กลุมเหมือนกัน ไดแก แปลงหญามาเลเซีย แปลงผักบุงจีน 
และแปลงควบคุม (ไมปลูกพืช) แตใชน้ําลักษณะตางกันระหวางน้ําทิ้งท่ีผานการบําบัดจากถัง
ตกตะกอนและน้ําประปา ซึ่งกําหนดอัตราการใชน้ําและใชวิธีรดน้ําภายใตสภาวะเดียวกัน ใหอัตรา
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การใชน้ําคือ 7.7 และ 12.6 cm/week จากผลการทดลองพบวาการบําบัดโดยดินเปนระบบที่สามารถ
กําจัดไนโตรเจนในน้ําท้ิงท่ีมีประสิทธิภาพสูง โดยมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพบําบัดไนโตรเจนท้ังหมด
ในน้ําท้ิงท่ีอัตราการใชน้ํา 7.7 cm/week จากแปลงหญามาเลเซียและแปลงควบคุม เทากับ 
92.18±10.11% และ 86.35±2.16% ตามลําดับ สําหรับคาเฉลี่ยประสิทธิภาพบําบัดไนโตรเจนท้ังหมด
ในน้ําทิ้งที่อัตราการใชน้ํา 12.6 cm/week จากระบบบําบัดแปลงหญามาเลเซีย แปลงผักบุงจีน และ
แปลงควบคุม เทากับ 85.30±14.38%, 81.63±8.89% และ 52.21±23.39% ตามลําดับ และพบวาการ
บําบัดโดยดินจะใหประสิทธิภาพสูงขึ้นหากใชพืชรวมดวย ซึ่งไนโตรเจนสวนใหญจะถูกกําจัดผาน
กระบวนการระเหยสูบรรยากาศ และหลังดําเนินการทดลองพบวาคาไนโตรเจนท้ังหมดในดินจะอยู
ในชวง 0.02-0.50% (0.20-5.00 g/kg) ซึ่งเปนคาไนโตรเจนท่ีพบในดินโดยท่ัวไป และยังพบวาพืช
สามารถใชปริมาณไนโตรเจนท่ีมีในน้ําท้ิงไดมากกวาปุยไนโตรเจนท่ีถูกแนะนํา และยังชวยลด
ปริมาณไนโตรเจนในน้ําท้ิงท่ีอาจจะสรางปญหาสิ่งแวดลอมในแหลงน้ําไดอีกดวย 

ในงานวิจัยของ Cabrera, et al. (1997) ไดทําการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานน้ํามัน
มะกอกดวยการบําบัดโดยดิน โดยสรางเปนคอลัมนทดลองซึ่งภายในคอลัมนบรรจุดวยดิน 
calcareous clayey 2 ชนิด ประกอบ CaCO3 40% และ ดินเหนียว 40% ผลการทดลองพบวา ชุดการ
ทดลองท่ีบรรจุดิน calcareous clayey ท่ีมีความหนา 2 เมตร สามารถกําจัดสารอินทรียและอนินทรีย
ในน้ําเสียจากโรงงานน้ํามันมะกอกไดเกือบสมบูรณ โดยใชอัตราการปอนน้ําเสีย 5,000-10,000 
ลูกบาศกเมตร/เฮกตาร/ป โดยสามารถรักษาประสิทธิภาพอยูไดไมนอยกวา 2 ป เม่ือนํามาทดลองใน
สถานท่ีจริงเปนเวลา 3 ป พบวาท่ีอัตราการปอนน้ําเสีย 6,000 ลูกบาศกเมตร/เฮกตาร/ป ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีบางประการของดิน โดยเฉพาะดินชั้นบน (0-50 เซนติเมตร) การ
วิเคราะหดินพบวาความเขมขนของสารอินทรียในดิน, ไนโตรเจนท้ังเจน, ไนเตรทท่ีละลายได และ
ฟอสฟอรัสมีคาเพิ่มขึ้น ทําใหดินสมบูรณขึ้น ในทางตรงกันขามคาการนําไฟฟาของดินและคาการ
ดูดซับโซเดียมมีคาเพ่ิมขึ้น แตต่ํากวาระดับท่ีทําใหเกิดอันตรายในดิน ยิ่งไปกวานั้นพบวาท่ีระดับดิน
ตํ่ากวา 1 เมตร Na+ และ Na3

- จะถูกชะออกไป 

นอกจากนี้การบําบัดโดยดินยังสามารถบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือนไดอีกดวย ซึ่งใน
งานวิจัยของ Zhang, et al. (2007) ไดทําการทดลองกําจัดสารอินทรียจากน้ําเสียรวมท่ีมาจากหองน้ํา 
รานอาหาร และสถานีน้ํามัน โดยผานการบําบัดดวยการซึมผานผิวดิน (Shallow soil infiltration 
treatment; SSIT) ท่ีระดับความลึก 0.3 เมตร ซึ่งเปนการทดลองในสถานที่จริง สวนการทดลองใน
ระดับหองทดลองเปนการศึกษาผลของสิ่งมีชีวิตและสิ่งไมมีชีวิตในดินตอประสิทธิภาพการบําบัด 
ซึ่งทดลองในคอลัมนดิน ผลการทดลองเปนเวลา 10 เดือนพบวาสามารถลด COD ไดสูงสุด 75.8% 
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คาการดูดกลืนแสงลดลง 67.2% และประสิทธิภาพการบําบัด Phenolic และ Phthalate อยูในชวง 
35.2%-100% สวนผลการทดลองในหองทดลองพบวาท่ีอุณหภูมิหองสามารถลด COD ไดสูงสุด 
94.0% โดยเปนผลมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย 57.7%-71.9% และผลการทดลองพบวาอัตราภาระ
บรรทุกและอุณหภูมิเปนตัวแปรสําคัญตอประสทิธิภาพการกําจัดสารอินทรียในระบบบําบัดโดยการ
ซึมผานชั้นดิน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Kadam, et al. (2008) ท่ีทําการทดลองกําจัดสิ่ง
ปนเปอนในน้ําเสียชุมชนในเมืองมุมไบประเทศอินเดียโดยใชระบบกรองผานเคร่ืองกรองท่ีเปน
คอลัมนท่ีมีดินและหินเปนชั้นกรอง โดยเปนการทํางานรวมกันของชั้นหินกับการตกตะกอน การ
ซึมผาน และกระบวนการทางชีวเคมีเพ่ือกําจัดของแข็งแขวนลอย สารอินทรีย และสารอนินทรียใน
น้ําเสีย ผลการทดลองพบวาน้ําเสียท่ีผานการบําบัดมีคา DO สูงขึ้น สวนคา COD ลดลงจากชวง 136-
205 mg/L เหลือเพียง 38-40 mg/L และคา BOD ลดลงจากชวง 80-125 mg/L เหลือนอยกวา 12 mg/L 
และของแข็งแขวนลอยลดลงจากชวง 135-203 mg/L เหลือเพียง 13-18 mg/L และคาความขุนลดลง
จากชวง 84-124 NTU เหลือเพียง 8-11 NTU โดยสภาวะท่ีเหมาะสมของระบบคือ 0.5-1.0 ชั่วโมง 
อัตราภาระบรรทุกอยูในชวง 0.036-0.047 m3/m2.h โดยน้ําเสียไมตองผานการบําบัดเบ้ืองตนและ
ใชไดดีกับน้ําเสียท่ีมีคา DO สูงๆ โดยไมทําใหเกิดสลัดจ ซึ่งระบบนี้ไมตองใชการกวนและใช
พลังงานตํ่า (0.04 kWh/m3) 

ระบบการบําบัดโดยดินนอกจากจะใชในการบําบัดน้ําเสียแลว ผลพลอยไดจาก
กระบวนการดังกลาวยังเปนการเพิ่มรายไดจากการขายพืชผลทางการเกษตร เปนการใชทรัพยากร
น้ําอยางคุมคาโดยเฉพาะในฤดูแลงซึ่งมีปริมาณน้ํานอย ลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียและใช
พลังงานนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชกันท่ัวไป เชน ระบบเอเอส ระบบโปรย
กรอง ระบบสระเติมอากาศ  เปนตน (เภสชัรัตน, 2550) และยังเปนการลดการใชปุยเคมีเพราะในน้ํา
เสียท่ีจะนํามาบําบัดนั้นจะมีธาตุอาหารท่ีพืชตองการ ตลอดจนยังเปนการพัฒนาและอนุรักษพ้ืนที่ท่ี
ปลูกตนไมอีกดวย 
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โดยวิธีการทดลองที่กลาวมาขางตนนี้เปนการทดลองในระดับหองทดลอง ซึ่งใน
งานวิจัยของ Lim Kim Huan (1986) ไดรวบรวมวิธีการบําบัดโดยดินท่ีใชพ้ืนท่ีจริงโดยการนําท้ิง
จากโรงงานน้ํามันปาลมมารดสวนปาลมน้ํามัน โดยรวบรวมมา 4 แบบ ดังนี้ 

1. ระบบพนน้ําแบบละอองฝอย (Sprinkler system) 

น้ําท้ิงจากโรงงานน้ํามันปาลม (Palm Oil Mill Effluent : POME) ท่ีผานการบําบัด
ขั้นตนจะถูกสงไปตามรางน้ํา ซึ่งมีตะแกรงละเอียดเพื่อกรองอนุภาคสารแขวนลอยซึ่งอาจทําให
หัวฉีดของเครื่องพนน้ําอุดตันได น้ําท้ิงท่ีผานการกรองละเอียดแลวจะถูกสงไปยังบอคอนกรีต ซึ่งมี
ปมคอยสงน้ําทิ้งไปยังพื้นท่ีท่ีจะใชบําบัดโดยผานทางทอพีวีซีขนาด 10-15 เซนติเมตร ซึ่งจะมีทอตอ
แตกแขนงออกหลายทอ โดยทอแขนงเหลานี้จะตอกับเคร่ืองพนน้ําที่มีหัวฉีดกวาง เพ่ือลดปญหา
หัวฉีดอุดตัน (Lim Kim Huan, 1986) 

ระบบเครื่องพนน้ําท่ีใชในระบบบําบัดโดยดินมี 2 แบบ คือ 

1) แบบท่ีทอสงน้ําติดต้ังอยางถาวรในพ้ืนที่บําบัด แตหัวเครื่องพนน้ําสามารถ
ถอดยายได 

2) แบบที่มีทอหลักติดต้ังถาวรแลวมีทอแขนง 2 ชุดท่ีสามารถเคลื่อนยายได 
โดย 2 ชุดนี้จะสลับกันใชงานได ระบบท่ีเคลื่อนยายไดประกอบดวยทออลูมิเนียมขนาด 10 
เซนติเมตร และ 5 เซนติเมตร โดยทอขนาด 5 เซนติเมตร จะเชื่อมตอออกจากดานขางของทอขนาด 
10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ราบตนปาลมจะปลูกหางกัน 9.1 เมตร เปนแนวสามเหลี่ยมโดยแตละแถวจะ
หางกันประมาณ 7.9 เมตร และทุกๆ 3 แถว จะเวนท่ีวางไว 24 เมตร แสดงดังภาพประกอบท่ี 1.7 
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ภาพประกอบท่ี 1.7 ระบบพนน้ําแบบละอองฝอย 

โดยท่ี  ทออลูมิเนียมขนาด 10 เซนติเมตร 
  ทออลูมิเนียมขนาด 5 เซนติเมตร 

               • ตนปาลมน้ํามัน (ปลูกหางกัน 9.1 เมตร เปนแนวสามเหลี่ยม) 
                 × เครือ่งพนน้ํา 

ท่ีมา : Lim Kim Huan, 1986 
 

2. ระบบแองน้ําไลระดับ (Flatbed system) 

ระบบนี้นิยมใชกับสวนปาลมท่ีปลูกแบบสามเหลี่ยมและมีระยะหางระหวางตน 
8.8 เมตร ซึ่งจะมีระยะหางระหวางแถว 7.7 เมตร ระบบนี้จะประกอบดวยแองน้ําที่เรียงกันแบบ
ขั้นบันไดตามความลาดชันของพ้ืนที ่โดยแตละแองน้ําจะกวางประมาณ 1 ใน 3 ของระยะหาง
ระหวางแถวปาลม สวนความยาวขึ้นอยูกับความชันของพื้นที่ โดยแตละแถวของแองน้ําจะมี
ชองทางน้ําไหลเชื่อมตอกัน เพ่ือใหน้ําท้ิงไหลจากแองหนึ่งไปยังอีกแองหนึ่ง โดยอาศัยความชนัของ
พ้ืนท่ี โดยแองน้ําจะใชคนขุดหรือรถแบคโฮขุดก็ได 

ระบบจะเริ่มจากการปลอยน้ําท้ิงไปตามทอท่ีอยูดานบนสุด ซึ่งวางตัวในแนวขวาง
กับความลาดชั้นของพ้ืนท่ี โดยน้ําทิ้งท่ีไหลในทอจะถูกปลอยลงมายังแองน้ําแตละแถว ซึ่งน้ําท้ิงจะ
ไหลลงมาตามความลาดชันจากแองดานบนลงไปยังแองดานลาง เม่ือแองน้ําดานลางสดุรบัน้าํท้ิงเต็ม
แลว ชองน้ําไหลท่ีเชื่อมระหวางแองน้ําจะถูกปด เพ่ือใหน้ําท้ิงยังอยูบนแองน้ําชั้นท่ีอยูสูงถัดขึ้นมา 
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และเมื่อแองน้ํารับน้ําท้ิงเต็มแลวชองทางน้ําไหลเชื่อมระหวางแองก็จะถูกปดเปนอยางนี้เรื่อยๆ จน
แตละแองน้ํามีน้ําท้ิงเต็ม แสดงดังภาพประกอบที่ 1.8 ซึ่งระบบนี้มีขอดีกวาระบบเครื่องพนน้ํา 
(sprinkler system) ตรงท่ีตัดปญหาการอุดตันของหัวฉีดเครื่องพนน้ํา โดยระบบนี้ใชกับน้ําทิ้งท่ีมี
ปริมาณตะกอนของแข็งอยูมาก โดยไมตองผานการกรอง (Lim Kim Huan, 1986) 

 

 
ภาพประกอบท่ี 1.8 ระบบแองน้ําไลระดับ 
ที่มา : Lim Kim Huan, 1986 

 
3. ระบบรองน้ํา (Furrow system) 

ระบบนี้ประกอบดวยรองน้ําท้ิงแบบซิกแซก (Zigzag) และรองน้ําท้ิงแบบเสนตรง 
เหมาะสําหรับพ้ืนท่ีท่ีสูงชัน ซึ่งระบบนี้จะชวยลดความเร็วของการไหลของน้ําท้ิงและชวยลดการกดั
เซาะผิวดินและปองกันปญหาน้ําท้ิงขังในพ้ืนท่ีท่ีอยูตํ่าสุด โดยน้ําท้ิงจะถูกปลอยมาจากรองน้ําท่ีอยู
ตําแหนงสูงสุดของพ้ืนที่ แลวปลอยใหน้ําท้ิงไหลลงมาตามรองน้ําซิกแซก  เพ่ือลดความเร็วของ
กระแสน้ํา โดยรองน้ําทิ้งจะมีความลึกประมาณ 20-30 เซนติเมตร และกวางประมาณ 30 เซนติเมตร 
แสดงดังภาพประกอบท่ี 1.9 ขอเสียของระบบนี้คอืควบคมุอัตราน้ําท้ิงเขาระบบไดยาก ทําใหมกัมนี้าํ
ท้ิงลนออกมาเสมอ วิธีนี้จึงไมคอยเปนที่นิยม (Lim Kim Huan, 1986) 
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ภาพประกอบท่ี 1.9 ระบบรองน้ํา 
ที่มา : Lim Kim Huan, 1986 

 
4. ระบบใชรถบรรทุกขน (Tractor-tanker-centrifugal pump system) 

สลัดจดิบหรือสลัดจท่ีผานการบําบัดแลวจากถังยอยสลายที่ไมมีการกวนจะถูก
สงไปยังสวนปาลมน้ํามันโดยใชรถบรรทุก และน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํามันปาลมท่ีอยูในรูปกึ่งแข็งกึ่ง
เหลว (Slurry) จะถูกสงโดยใชปมมากองไวระหวางตนปาลมน้ํามัน 4 ตน แลวเอาทางปาลมมาคลุม
ปดไวใหเกิดการยอยสลายตามธรรมชาติ แสดงดังภาพประกอบท่ี 1.10 (Lim Kim Huan, 1986) 
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ภาพประกอบท่ี 1.10 ระบบใชรถบรรทุกขน 
ท่ีมา : Lim Kim Huan, 1986 

 
จากงานวิจัยของ Wood (1978) และงานของ Wood, et al. (1979) รายงานวาในการ

บําบัดโดยดินแบบใช Furrow system และ Flatbed system นั้น ถาใชอัตราการปลอยน้ําท้ิงจาก
โรงงานน้ํามันปาลมที่สูงเกินไป โดยใชคา Hydraulic loading 2.5, 5 และ 7.6 cm/month ตามลําดับ 
จะทําใหเกิดปญหาน้ําขัง ทําใหมีปญหาเรื่องแมลงโดยเฉพาะแมลงวันจะใชเปนท่ีวางไข ทําใหแอง
น้ํานั้นมีหนอนแมลงวันเต็มไปหมด แมวาแมลงเหลานี้จะไมมีอันตรายเนื่องจากไมกัดและไมเปน
พาหะกอโรค แตจะกอความรําคาญใหกับคนงานได อยางไรก็ตามแมลงเหลานี้สามารถถูกกําจัดได
โดยใชยาฆาแมลง นอกจากปญหาเรื่องแมลงแลวยังกอใหเกิดปญหาสงกลิ่นเหม็นรบกวนดวย ผูวิจัย
จึงไดแนะนําใหทําการศึกษาตอไปโดยใชอัตราการจายน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํามันปาลมท่ีต่ําลง 
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การนําระบบบําบัดโดยดินมาใชในการบําบัดน้ําทิ้ง มลสารตางๆในน้ําท้ิงจะถูก
บําบัดดวยกระบวนการท่ีซับซอนมากมาย ไดแก กระบวนการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่ง
ประกอบดวยการตกตะกอน การดูดซับโดยอนุภาคของดิน การสะสมในพืช และการเปลี่ยนรูปโดย
จุลินทรีย เปนตน (สุชาดา, 2548) การบําบัดท่ีเกิดขึ้นจากระบบบําบัดโดยดินมีดังนี้ 

1) การกําจัดสารอินทรีย 

ในระบบบําบัดโดยดิน จุลินทรียจะมีหนาท่ีสําคัญในการยอยสลายสารอินทรียใน
น้ําท้ิงทั้งที่อยูในรูปที่ละลายน้ําและเกาะกันอยูในรูปของตะกอน สารละลายอินทรียจะถูกบําบัดโดย
จุลินทรียท้ังท่ีใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนท่ีเกาะติดอยูกับพืช และที่แขวนลอยอยูในน้ํา สวน
การยอยสลายในสภาวะไรอากาศจะเกิดขึ้นในชวงท่ีออกซิเจนขาดแคลนหรือเกิดในชัน้ตะกอนทีไ่ม
มีออกซิเจน สารท่ีถูกยอยสลายแลวจะกลายเปนปุยสําหรับพืชดูดซึมไปใชประโยชนตอไป ซึ่งการ
กําจัดสารอินทรียจะขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนที่สะสมอยูในชั้นกรอง และอัตราการซึมของน้ําผาน
ชั้นกรอง โดยออกซิเจนสามารถถายเทผานไดงาย (ศุวศา, 2544) 

2) การกําจัดของแข็งแขวนลอย 

การลดปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําท้ิงท่ีผานชั้นดิน มีผลมาจากกระบวนการท่ี
ซับซอนหลายกระบวนการ เม่ือน้ําทิ้งท่ีผานแปลงทดลองมีความเร็วของน้ําต่ํา มีพืชปกคลุม มีดินท่ี
เหมาะสมจะชวยในการกรอง การกําจัดของแข็งแขวนลอยของระบบบําบัดโดยดินเปนกระบวนการ
ท่ีทําใหคุณภาพน้ําดีขึ้น เนื่องจากพืชจะจับของแข็งแขวนลอยไวท่ีบริเวณราก ทําใหสามารถกรอง
ของแข็งแขวนลอยท่ีมีขนาดเล็กผานชั้นของตัวกลาง ซึ่งชวยปองกันการปนออกมานอกระบบของ
ของแข็งแขวนลอย (สุชาดา, 2548) 

3) การกําจัดไนโตรเจน 

การกําจัดไนโตรเจนของระบบบําบัดโดยดินมีหลายกลไก ไดแก การนําไปใชโดย
พืช การดูดซับแอมโมเนียไนโตรเจนในดิน การระเหยในรูปของแอมโมเนีย กระบวนการไนตริฟเค
ชันและดีไนตริฟเคชัน  ซึ่งการบําบัดจะขึ้นอยูกับรูปแบบของไนโตรเจนท่ีเขาสูระบบ  เชน 

แอมโมเนีย จะถูกออกซิไดซเปนไนเตรทโดยไนตริฟายอิงแบคทีเรียในบริเวณท่ีมีออกซิเจน และไน
เตรทจะถูกเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจนโดยดีไนตริฟายอิงแบคทีเรียในบริเวณท่ีไมมีออกซิเจน โดย
ออกซิเจนท่ีใชในกระบวนการไนตริฟเคชันมาจากท้ังการถายเทจากบรรยากาศลงสูผิวน้ํา และท่ีซึม
ผานจากรากพืช (กลอยกาญจน, 2544) 
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1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามันโดยใชน้ําท้ิงของ
โรงงานน้ํายางขน 

2) เพ่ือศึกษาเกณฑการบําบัดท่ีเหมาะสมของการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามันโดยใช
น้ําท้ิงของโรงงานน้ํายางขน 
 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1)  ทําใหทราบขอมูลประสิทธิภาพของการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามันโดยใชน้ําท้ิง
ของโรงงานน้ํายางขน 

2)  ทําใหทราบเกณฑของการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามัน และเปนแนวทางของการ
บําบัดน้ําเสียท่ีประหยัดคาใชจายในการดําเนินการสรางระบบบําบัดเม่ือเทียบกับระบบอื่นท่ีตองใช
เครื่องจักร และไมจําเปนตองใชผูที่มีความรูความชํานาญในดานการควบคุมระบบ รวมท้ังยังไดรับ
ผลประโยชนจากการนําการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการบําบัดโดยดินมาใช เชน สามารถลดปรมิาณน้าํที่
จะใชรดสวนปาลมน้ํามันได สามารถลดการใชปุยแกสวนปาลมน้ํามันไดและเพ่ิมธาตุอาหารใหแก
ดินและผลผลิตของพืชได 

3)  เปนแนวทางของการอนุรักษทรัพยากรน้ําและสารอาหารในน้ําท้ิง โดยนํากลับมาใชใน
การเกษตรกรรม และสามารถลดปริมาณของเสียที่ถูกปลอยออกสูสิ่งแวดลอมไดในขณะเดียวกัน 
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บทที่ 2 

วิธกีารวจิัย 

 
การวิจัยครั้งนี้ไดทําการสรางแปลงทดลองในสวนปาลมน้ํามันในพ้ืนที่ของบริษัท 

วงศบัณฑิต จํากัด  อ.อาวลึก จ.กระบ่ี และวิเคราะหตัวอยาง  ณ หองปฏิบัติการเคมี สาขาวิชา
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
ซึ่งมีรายละเอียดของการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

 

2.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้นําน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนท่ีผานการบําบัดขั้นตนโดยการเติมอากาศ 
2 บอ มาบําบัดโดยดินโดยใชรดในสวนปาลมน้ํามัน โดยทดลองในสวนปาลมน้ํามันของบริษัท วงศ
บัณฑิต จํากัด อ.อาวลึก จ.กระบ่ี ซึ่งมีรายละเอียดของการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

(1) เก็บตัวอยางน้ําท้ิงของโรงงานน้ํายางขนที่ผานการเติมอากาศ 2 บอ (น้ําท้ิงจาก
บริษัทวงศบัณฑิต จํากัด อ.อาวลึก จ.กระบ่ี) มาวิเคราะหลักษณะน้ําท้ิงเพ่ือศึกษาความเหมาะสมใน
การนําไปใชบําบัดโดยดิน  และเก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนอื่นๆในภาคใตจํานวน 6 
โรงงาน มาวิเคราะห 1 ครั้ง เพ่ือเปนขอมูลเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนวามีความ
แตกตางกันอยางไร ซึ่งตัวแปรท่ีใชทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําท้ิง แสดงดังตารางที่ 2.1 

(2) ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียโดยดิน สํารวจและเลือกพ้ืนท่ีใน
สวนปาลมน้ํามันของบริษัท วงศบัณฑิต จํากัด อ.อาวลึก จ.กระบ่ี โดยพิจารณาจากลักษณะของดิน
และความชันของพ้ืนที ่ทําการเลือกและกําหนดแปลงทดลองเปนจํานวน 10 แปลง ซึ่งขนาดพื้นท่ี
แสดงดังตารางท่ี 2.2 และ 2.3 โดยปาลมอายุประมาณ 20 ป แตละแปลงทดลองจะปลูกปาลมจํานวน 
30 ตน มีการตอทอสงน้ําทิ้งอยูเหนือดานท่ีความชันสูงกวา ซึ่งแตละแปลงมีความชันประมาณ 4% 
และมีการทํารางคอนกรีตรับน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินอยูดานทายแปลงทดลอง โดยในราง
คอนกรีตมีการทําบอพักรวบรวมน้ําท้ิงเอาไวในแตละแปลง ซึ่งแตละแปลงจะทําคันดินกั้นเอาไว 
(สูง 15 เซนติเมตร กวาง 50 เซนติเมตร) 
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(3) ทําการทดลองโดยใชน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนมารดดวยอัตราการรดน้ําท่ี
แตกตางกันตามทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียโดยดินแบบอัตราไหลชา (Slow-rate Irrigation) โดยศึกษาท่ี 
4 ภาระบรรทุก และแบงเปน 2 ชุดการทดลอง โดยรดน้ําวันละครั้ง 1 ชุด และ 7 วัน/ครั้ง 1 ชุด แสดง
ดังตารางท่ี 2.2 และ 2.3 แปลงควบคุมมี 2 แปลงคือ แปลงที่ไมรดน้ํา 1 แปลง และรดน้ําจากบอเก็บ
กักน้ําฝน 7 วัน/คร้ัง 1 แปลง (รดโดยใชอัตราการรดน้ําสูงสุดของแปลงท่ีรดสัปดาหละครั้ง) ซึ่งจะ
ไมมีแปลงควบคุมท่ีรดน้ําจากบอเก็บกักน้ําฝนทุกวัน โดยมีขอมูลเปรียบเทียบจากทางบริษัทวงศ
บัณฑิตท่ีใชรดตนปาลมอยูกอน (โดยใชอัตราการรดน้ําท้ิง 200 ลิตร/ตน/วัน) แสดงดังตารางท่ี 2.4 
จากนั้นนําน้ําเสียกอนเขาระบบและหลังจากผานระบบมาวิเคราะหเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการ
บําบัด ซึ่งตัวแปรท่ีใชทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําเสีย แสดงดังตารางท่ี 2.5 โดยใชวิธีมาตรฐานใน
การวิเคราะห ตามท่ีระบุใน Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 
(APHA, AWWA and WEF, 2005) แลวทําการเก็บขอมูลและหาประสิทธิภาพในการบําบัด 

(4) วิเคราะหผลและสรุปประสิทธิภาพการบําบัดในรูปของรอยละ วิเคราะหผลการ
ทดลอง สรุปผลการทดลอง และจัดทํารายงานผลการวิจัย 
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ตารางท่ี 2.1 พารามิเตอรท่ีวิเคราะหในตัวอยางน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขน 

พารามเิตอร หนวย วิธีการวิเคราะห 
1. pH - pH meter1 
2. Temperature ๐C Thermometer1 
3. Conductivity mS/cm Conductivity meter1 
4. TDS (Total Dissolved Solids) mg/L Gravimetric method1 
5. TS (Total Solids) mg/L Gravimetric method1 
6. SS (Suspended Solids) mg/L Gravimetric method1 
7. BOD5 (Biochemical Oxygen Demand) mg/L Azide modification method1 
8. COD (Chemical Oxygen Demand) mg/L Closed Reflux method1 
9. TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) mg/L Kjeldahl method1 
10. NH3-N (Ammonia-Nitrogen) mg/L Kjeldahl method1 
11. NO2-N (Nitrite-Nitrogen) mg/L Spectrophotometer method1 
12. NO3-N (Nitrate-Nitrogen) mg/L Spectrophotometer method1 
13. Org-N mg/L Kjeldahl method1 
14. TP (Total Phosphate) mg/L Sulfuric acid-nitric acid digestion, Persulfate 

digestion1 
15. Zn mg/L Atomic Absorption Spectrophotometry1 
16. SO4

2- (Sulfate) mg/L Turbidimetric method1 
17. K mg/L ICP-OES2 
18. Na mg/L ICP-OES2 
19.Ca mg/L ICP-OES2 
20. Mg mg/L ICP-OES2 
21. SAR (Sodium Adsorption Ratio) - - 

 

ท่ีมา: 1 APHA, AWWA and WEF, 2005 

               2 วิเคราะหโดยหนวยเคร่ืองมือกลาง คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร วิทยาเขต
หาดใหญ 
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ตารางท่ี 2.2 ขอมูลแปลงทดลองท่ีรดน้ําท้ิงทุกวัน 

แปลงที่
รดทุกวัน 

Hydraulic 
Loading 
(cm/wk) 

ขนาด
พื้นที ่
(m2) 

อัตรา
การ
รดน้ํา 
(m3/d) 

BOD5 
Loading 
(g/m2.d) 

COD 
Loading 
(g/m2.d) 

TKN 
Loading 
(g/m2.d) 

N  
Loading 
(g/m2.d) 

P  
Loading  
(g/m2.d) 

K  
Loading  
(g/m2.d) 

D1 3 2,027 8.7 10.2 22.8 4.6 4.6 2.6 0.11 
D2 2 1,871 5.4 6.9 15.3 3.1 3.1 1.8 0.08 
D3 1 2,094 3.0 3.4 7.6 1.6 1.6 0.9 0.04 
D4 0.5 2,068 1.5 1.7 3.9 0.8 0.8 0.4 0.02 

เกณฑการ
ออกแบบ
ตามทฤษฎี 
(US.EPA., 
2006; กรม
ส ง เ ส ริ ม
การเกษตร
, 2553) 

2.5-10 - - 5-50 - 0.34-0.47 0.34-0.47 0.02-0.03 0.51-0.68 

 
ตารางท่ี 2.3 ขอมูลแปลงทดลองท่ีรดน้ําท้ิงสัปดาหละครั้ง 

แปลงที่
รด

สัปดาห
ละครั้ง 

Hydraulic 
Loading 
(cm/wk) 

ขนาด
พื้นที ่
(m2) 

อัตรา
การ 
รดน้ํา 

(m3/wk) 

BOD5 
Loading 

(g/m2.wk) 

COD 
Loading 

(g/m2.wk) 

TKN 
Loading 

(g/m2.wk) 

N 
Loading 

(g/m2.wk) 

P 
Loading  

(g/m2.wk) 

K 
Loading  

(g/m2.wk) 

W1 3 1,871 56.1 71.5 159.4 32.4 32.4 18.5 0.77 
W2 2 2,420 48.4 47.7 106.3 21.6 21.6 12.3 0.51 
W3 1 2,464 24.6 23.8 53.1 10.8 10.8 6.1 0.26 
W4 0.5 2,130 10.7 12.0 26.7 5.4 5.4 3.1 0.13 

เกณฑการ
อ อ ก แบบ
ตามทฤษฎี 
( US.EPA., 
2006; กรม
ส ง เ ส ริ ม
การเกษตร, 
2553) 

2.5-10 - - 35-350 - 2.38-3.29 2.38-3.29 0.13-0.18 3.54-4.77 
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ตารางท่ี 2.4 ขอมูลท่ีทางบริษัทวงศบัณฑิตใชรดสวนปาลมน้ํามัน 

จํานวน
ไร 

Hydraulic 
Loading 
(cm/wk) 

อัตราการ
รดน้ํา 
(m3/d) 

BOD5 
Loading 
(g/m2.d) 

COD 
Loading 
(g/m2.d) 

TKN 
Loading 
(g/m2.d) 

N 
Loading  
(g/m2.d) 

P 
Loading  
(g/m2.d) 

K 
Loading  
(g/m2.d) 

2 1.92 8.8 6.6 14.6 3.0 3.0 1.7 0.06 

 
เนื่องจากทางบริษัทวงศบัณฑิตมีปริมาณน้ําเสียในแตละเดือนไมแนนอนและมีอยู

อยางจํากัด จึงทําใหตองออกแบบอัตราการรดน้ําใหเหมาะสมกับปริมาณน้ําเสียท่ีมีอยู โดยตองใชคา 
Hydraulic loading ในอัตราท่ีตํ่า ซึ่งบางคาตํ่ากวาเกณฑท่ี United States Environmental Protection 
Agency (US.EPA., 2006) กําหนดไว สวนคา BOD5 Loading ที่มีบางแปลงไมอยูในชวงของเกณฑ
การออกแบบเพราะคาท่ีนอยกวานั้นไมมีผลกระทบตอระบบ แตถาคา BOD5 Loading สูงกวาเกณฑ
การออกแบบจะสงผลกระทบตอระบบและตนปาลมน้ํามัน และคา N Loading และคา P Loading ท่ี
ไมอยูในชวงของเกณฑการออกแบบเพราะคาที่ใชใกลเคียงกับคาของทางบริษัทท่ีใชรดน้ําสวน
ปาลมน้ํามันทุกวันจึงสามารถนํามาใชได ซึ่งขอมูลท่ีทางบริษัทวงศบัณฑิตนําน้ําเสียมารดสวนปาลม
น้ํามัน แสดงดังตารางท่ี 2.5 

 

ตารางท่ี 2.5 ตัวแปรคุณภาพน้ําท่ีวิเคราะหในตัวอยางน้ําท้ิงกอนและหลังการบําบัดโดยดิน 

ตัวแปรคุณภาพน้ํา หนวย วิธีการวิเคราะห 
1. pH - pH meter1 
2. SS (Suspended Solids) mg/L Gravimetric method1 
3. COD (Chemical Oxygen Demand) mg/L Open Reflux method, Closed Reflux method1 
4. TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) mg/L Kjeldahl method1 

 

ท่ีมา: 1 APHA, AWWA and WEF, 2005 
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ภาพประกอบท่ี 2.1 บอเติมอากาศสําหรับการบําบัดน้ําเสียขั้นตน 

 

 
ภาพประกอบท่ี 2.2 แผนท่ีของโรงงานและสถานท่ีท่ีทําการวิจัย 

บอเก็บน้ําท่ีใชรดแปลงควบคุม 
แปลงควบคุม 

แปลงรดน้ําท้ิง 
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ภาพประกอบท่ี 2.3 แปลงทดลองที่ใชในงานวิจัย 

 

 
ภาพประกอบท่ี 2.4 แนวทอท่ีใชในการรดน้ําท้ิง 
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ภาพประกอบที่ 2.5 รางคอนกรีตรับน้ําทิ้งทีผ่านระบบบําบัดโดยดิน 

 
2.2 สถานท่ีในการทําการวิจัย 

    2.2.1 สถานท่ีในการทดลอง 

• สวนปาลมน้ํามันของบริษัท วงศบัณฑิต จํากัด อ.อาวลึก จ.กระบ่ี  

2.2.2 สถานท่ีในการวิเคราะหตัวอยาง 

• หองปฏิบัติการเคมี สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

 

2.3 วัสดุ  

วัสดุท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย 

2.3.1 ตัวอยางน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนท่ีใชในการทดลอง มาจากบริษัทวงศ
บัณฑิต จํากัด ท่ีรวมวิจัย และตัวอยางน้ําท้ิงท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายาง
ขนจํานวน 6 โรงงาน โดยทําการเก็บรักษาไวในขวดพลาสติก แลวแชในตูเย็น 

2.3.2 สารเคม ีเคร่ืองแกว และวัสดุสิ้นเปลืองท่ีใชในการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ
ดังระบุไวในตารางท่ี 2.1 และ 2.2 
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2.3.3 วัสดุท่ีใชสรางแปลงทดลองในสวนปาลมน้ํามัน 

• ทอพีวีซีขนาด 4 นิ้ว 
• ทอพีวีซีขนาด 2 นิ้ว 
• วาลวทองเหลือง 
• บอลวาลวพีวีซีขนาด 2 นิ้ว 
• ขอตอตรงลด 4 นิ้ว × 2 นิ้ว 
• ของอ 90๐ ขนาด 4 นิ้ว 
• ของอ 90๐ ขนาด 2 นิ้ว 
• สามทางขนาด 4 นิ้ว 
• สามทางขนาด 2 นิ้ว 
• กาวทาทอ 
• เทปพันเกลียว 

 

2.4 อุปกรณ 

2.4.1 อุปกรณเก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขน 

• ขวดเก็บน้ําขาวขุนขนาด 1 ลิตร 
• ลังโฟม และน้ําแข็งรักษาสภาพตัวอยางกอนวิเคราะห 

2.4.2 อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ 

• Spectronic Unicam รุน GENESYS 10 UV 
• เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง ผลิตภัณฑ Chyo รุน MJ-3000 
• เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง ผลิตภัณฑ Chyo รุน JK-200 
• เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) ผลิตภัณฑ HACH รุน Sension 1 
• เครื่องวัดความขุน (turbidimeter) ผลิตภัณฑ HACH รุน 2100 N Turbidimeter 
• เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (Conductivity instrument) ผลิตภัณฑ YSI รุน 

3200 
• เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
• ตูอบความรอนแหง (Hot air oven) ผลิตภัณฑ Memmert 
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• เครื่องกวนชนิดใชแมเหล็ก (Magnetic stirrer) และเตาไฟฟา (Hot plate) 
ผลิตภัณฑ Thermolyne รุน cimarec® 3 

• ชุดกรองบุคเนอร (Buchner filter)  
• เครื่องปมดูดสุญญากาศ (Vacuum pump ) ผลิตภัณฑ GAST รุน 0823 
• ชุดกลั่นแอมโมเนีย (Ammonia distillation apparatus) ผลิตภัณฑ VELP 

SCIENTIFICA รุน UDK126A  (เพ่ือการวิเคราะห TKN) 
• ชุดยอยไนโตรเจน (Nitrogen digestor apparatus) ผลิตภัณฑ  VELP 

SCIENTIFICA รุน DK20  
• โถดูดความชื้น (Desiccator) ผลิตภัณฑ DURAN 
• เตายอยสลายตัวอยางสําหรับซีโอดีแบบปด (COD reactor) ผลิตภัณฑ 

HACH 
• กระดาษกรอง GF/C ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิลิตร 
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บทที่ 3 

ผลการทดลองและวิจารณผล 

 
ผลการศึกษาในสวนของบทนี้จะกลาวถึง ผลจากการดําเนินการวิจัย เพื่อศึกษา

คุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่ทําการวิจัย (น้ําทิ้งจากบริษัทวงศบัณฑิต) และคุณภาพน้ําทิ้ง
จากโรงงานน้ํายางขนอื่นๆในภาคใตอีก 6 โรงงาน ตัวอยางน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินในแตละ
แปลง ประสิทธิภาพและเกณฑในการบําบัดน้ําทิ้งจากบอสุดทายของโรงงานน้ํายางขนโดยใชการ
บําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามัน ดังกลาวรายละเอียดถัดไป 
 

3.1 ศึกษาคุณสมบัติของน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขน 

เก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนในจังหวัดกระบี่ที่รวมวิจัย (บริษัทวงศ
บัณฑิต) โดยทําการวิเคราะหคา pH, temperature, conductivity, BOD5, COD, TKN, TP, TKN, NH3-
N, Org-N, NO2-N, NO3-N, TS, SS, TDS, TP, SO4

2-, Zn และ SAR พารามิเตอรดังกลาววิเคราะหตาม
วิธีการ standard method for the examination of water and wastewater 21th edition (APHA,    
AWWA and WEF, 2005) และสงวิเคราะหที่หนวยเครื่องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ โดยทําการวิเคราะหน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขน
ทุกครั้งที่เก็บตัวอยางน้ําทิ้งสําหรับการศึกษา โดยเก็บตัวอยางชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 - 
กุมภาพันธ พ.ศ. 2554 ซ่ึงแตละเดือนจะทําการเก็บตัวอยาง 3 คร้ัง ทุกๆ 10 วัน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่ทําการวิจัยและคุณภาพน้ําทิ้ง
จากโรงงานน้ํายางขนอื่นๆในภาคใตอีก 6 โรงงาน สรุปผลแสดงดังตารางที่ 3.1 พบวาคุณภาพน้ําทิ้ง
ของโรงงานน้ํายางขนในแตละโรงงานจะมีบางพารามิเตอรที่แตกตางกัน เนื่องจากในแตละโรงงาน
มีระบบบําบัดน้ําเสียกอนที่จะปลอยทิ้งแตกตางกัน ซ่ึงการบําบัดน้ําเสียในอุตสาหกรรมประเภทนี้
มักใชการบําบัดโดยบอเติมอากาศและบอผ่ึง โดยแตละโรงงานนั้นจะมีจํานวนบอเติมอากาศและบอ
ผ่ึงแตกตางกัน 

คุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนของแตละโรงงานนั้นมีคา pH สวนใหญอยู
ในชวงที่มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมกําหนดไวที่ 5.5-
9.0 สวนอุณหภูมิทุกโรงงานมีคาไมเกิน 40 องศาเซลเซียสตามที่มาตรฐานกําหนดไว แสดงดัง
ภาคผนวก ข 
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น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนกอนบําบัดของโรงงานนี้มีคา pH เทากับ 5.3, คา COD 
เทากับ 10,359 mg/L, คา TKN เทากับ 1,228 mg/L และคา SS เทากับ 815 mg/L เมื่อน้ําเสียผานการ
เติมอากาศ 2 บอแลวมีคา pH เทากับ 8.9, คา BOD5 เทากับ 2,385 mg/L, คา COD เทากับ 5,246 
mg/L, คา TKN เทากับ 1,137 mg/L และคา SS เทากับ 5,950 mg/L ซ่ึงคาพารามิเตอรตางๆสวนใหญ
ยังไมผานมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ทําใหไมสามารถ
ปลอยลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติได โดยที่คา SS ของน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยการเติมอากาศ 2 
บอแลวยังมีคามากกวากอนบําบัด เนื่องจากน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนเมื่อสูบอเติมอากาศแลว
อนุภาคแขวนลอยของยางในน้ําเสียจะถูกกวนผสมโดยเครื่องเติมอากาศทําใหเกิดการจับตัวกันและ
ตกตะกอนลงสูดานลางของบอ ซ่ึงในระบบบําบัดไมมีการปลอยตะกอนทิ้ง ดังนั้นตะกอนที่จมตัว
อยูดานลางของบอจึงถูกกวนดวยเครื่องเติมอากาศทําใหเกิดการฟุงกระจายอยูตลอดเวลา เมื่อมีการ
สูบน้ําทิ้งออกมาจึงทําใหตะกอนแขวนลอยเหลานั้นปนออกมาดวย สงผลใหคา SS ที่ออกจากบอ
เติมอากาศมีคาสูง 

น้ําทิ้งที่นํามาทําการวิจัยนั้นมีคาพารามิเตอรตางๆสูงเนื่องมาจากในระบบบําบัด
ขั้นตนมีเพียงการเติมอากาศ 2 บอ ไมมีบอผ่ึง และระยะเวลาในการพักน้ําเสียที่บอเติมอากาศมีนอย
เกินไป (ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง) เนื่องจากบอมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นในแตละ
วัน ทําใหคาพารามิเตอรแตละชนิดในน้ําทิ้งมีคาสูง เมื่อเปรียบเทียบกับโรงงานอื่นๆที่ทําการ
วิเคราะหตัวอยางคุณภาพน้ําทิ้งพบวามีคุณภาพน้ําทิ้งที่ดีกวา เนื่องจากระบบบําบัดขั้นตนของ
โรงงานอื่นจะมีขนาดใหญกวาและมีจํานวนมากกวา โดยโรงงาน A มีบอเติมอากาศ 3 บอ และบอ
ผ่ึง 2 บอ, โรงงาน B มีบอเติมอากาศ 3 บอ และบอผ่ึง 10 บอ, โรงงาน C มีบอหมักที่ไมมีผายางปด 2 
บอ และบอผ่ึง 3 บอ, โรงงาน D มีบอเติมอากาศ 1 บอ, โรงงาน E มีบอผ่ึง 6 บอ และโรงงาน F มีบอ
เติมอากาศ 1 บอ และบอตกตะกอน 1 บอ แสดงดังตารางที่ 3.1 โดยพบวาโรงงาน D มีการบําบัด
ขั้นตนเหมือนกับโรงงานที่เขาไปทําการวิจัยคือมีเพียงบอเติมอากาศ แตที่น้ําทิ้งของโรงงาน D มี
คุณภาพดีกวาเพราะมีบอเติมอากาศที่ใหญกวา ซ่ึงในบอเติมอากาศมีเครื่องเติมอากาศ 12 เครื่อง และ
มีระยะเวลากักพักในบอเติมอากาศนานกวา (ประมาณ 1 วัน) เมื่อเทียบกับโรงงานที่เขาไปทําการ
วิจัยมีบอเติมอากาศ 2 บอ และมีเครื่องเติมอากาศรวมกัน 3 เครื่อง น้ําทิ้งของโรงงาน D จึงมีคุณภาพ
ดีกวา 

จากผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายาง
ขนที่นํามาทําการวิจัยพบวา มีความเปนไปไดในการนําน้ําทิ้งไปใชในการเกษตร ซ่ึงในงานวิจัยนี้
นํามารดสวนปาลมน้ํามัน เนื่องจากในน้ําทิ้งมีสารอาหารที่พืชตองการ เชน ไนโตรเจนและ
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ฟอสฟอรัส เปนตน โดยไนโตรเจนในน้ําทิ้งมีคาเทากับ 1,137 mg/L สวนฟอสฟอรัสมีคาเทากับ 
616.43 mg/L แสดงดังตารางที่ 3.1 

กอนที่จะนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมารดสวนปาลมน้ํามันโดยใชการบําบัด
โดยดินตองทําการวิเคราะหโลหะหนักในน้ําทิ้งกอน เพื่อปองกันอันตรายที่จะเกิดกับสิ่งแวดลอมใน
บริเวณที่ทําการวิจัย โดยไดทําการวิเคราะหคา Zn ในน้ําทิ้งพบวามีคาเทากับ 0.21 mg/L ซ่ึงมีคานอย
เมื่อเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมที่กําหนดไว
ไมเกิน 5 mg/L จึงนาจะไมสงผลกระทบขณะที่ดําเนินการโดยระบบการบําบัดโดยดิน และน้ําทิ้ง
ของโรงงานน้ํายางขนที่นํามาเปรียบเทียบสวนใหญมีคา Zn นอยกวาคาที่มาตรฐานกําหนดไว 

ในน้ําทิ้งที่นํามาทําการวิจัยไดทําการวิเคราะหคา SAR ดวย โดยคา SAR คือคา
อัตราสวนการดูดซับโซเดียมในน้ําทิ้ง ผลการวิเคราะหพบวามีคานอยมาก (คา SAR ของน้ําทิ้งที่
นํามาทําการวิจัยเทากับ 0.005 ซ่ึงถือวาเปนน้ําที่อยูในเกณฑดีเยี่ยม โดยสามารถนําไปใชไดกับดิน
ทุกชนิดโดยไมเปนอันตราย สูตรการวิเคราะหหาคา SAR แสดงดังภาคผนวก ก 
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ตารางที่ 3.1 ขอมูลเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขน 

พารามิเตอร 
น้ําท้ิงท่ี
ทําการ
วิจัย 

โรงงานน้ํายางขนในจังหวัด
สงขลา 

โรงงานน้ํายางขนใน
จังหวัดสุราษฎรธานี 

โรงงานน้ํายางขน
ในจังหวัดกระบี่ 

. .X S D±  โรงงาน 
A 

โรงงาน 
B 

โรงงาน 
C 

โรงงาน 
D 

โรงงาน 
E 

โรงงาน F 

pH 8.9 8.3 8.7 8.8 6.7 10.6 8.3 8.6± 1.1 
Temperature 

(๐C) 28 27 29 27 31 34 30 29± 2 

Conductivity 
(mS/cm) 8.92 2.70 1.68 1.94 2.95 2.54 9.02 4.25± 3.01 

BOD5(mg/L) 2,385 99 49 165 75 175 76 432± 799 

COD (mg/L) 5,246 260 114 267 247 1,259 552 1,135± 1,716 

TKN (mg/L) 1,137 406 32 70 210 42 1,036 419± 440 

NH3-N (mg/L) 882 300 26 55 172 11 917 338± 367 

Org-N (mg/L) 255 106 6 15 38 31 119 81± 82 

NO2-N (mg/L) 2.73 0.01 0.01 0.12 0.37 0.11 0.17 0.50± 0.92 

NO3-N (mg/L) 2.53 3.76 2.13 0.014 0.05 0.05 0.35 1.27± 1.41 

TS  (mg/L) 12,053 2,638 1,602 1,998 138 1,873 5,190 3,642± 3,711 

SS  (mg/L) 5,950 183 110 210 50 657 291 1,064± 2,003 

TDS  (mg/L) 2,308 3,078 1,820 2,197 226 948 4,421 2,143± 1,271 

TP (mg/L) 616.43 1.71 0.60 276.34 38.61 69.93 3.97 143.94± 213.04 

SO4
2- (mg/L) 4,212 1,866 947 711 2,110 1,422 3,660 2,134± 1,233 

Zn (mg/L) 0.21 0.44 7.49 < 0.05 ND* 0.18 0.14 1.69± 2.90 

SAR 0.005 0.005 0.002 0.0004 0.012 0.011 1.025 0.151± 0.357 

ระบบบําบัด เติม
อากาศ 

เติม
อากาศ 
+ บอผ่ึง 

เติม
อากาศ 

+ บอผ่ึง 

บอหมัก 
+ บอผ่ึง 

เติม
อากาศ บอผ่ึง บอเติมอากาศ + 

บอตกตะกอน - 

 

*ND = Non-Detectable = ไมพบ 
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 3.2 ผลการวิเคราะหน้ําเขาและออกจากระบบ 

3.2.1 ผลการวิเคราะหคา pH ในน้ําท้ิงโรงงานน้ํายางขนท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดโดย
ดิน 

จากการศึกษาความสัมพันธของคา pH ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัด
โดยดินตลอดระยะเวลาดําเนินการ 290 วัน โดยใชอัตราการรดน้ําทิ้ง 8.7 ลบ.ม./วัน, 5.4 ลบ.ม./วัน, 
3.0 ลบ.ม./วัน, 1.5 ลบ.ม./วัน, 56.1 ลบ.ม./สัปดาห, 48.4 ลบ.ม./สัปดาห, 24.6 ลบ.ม./สัปดาห และ 
10.7 ลบ.ม./สัปดาห แสดงดังภาพประกอบที่ 3.1 และตารางที่ 3.2 

 

 

 ภาพประกอบที่ 3.1 คา pH ของน้ําทิ้งโรงงานน้ํายางขนที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดิน 
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ตารางที่ 3.2 คา pH ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง 

แปลงทดลอง Range . .X S D±  
น้ําทิ้งเขาระบบ 7.5 – 8.6 8.0±0.3 

น้ําทิ้งออกจากแปลง D1 7.0 – 8.3 7.8±0.3 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D2 6.9 – 8.4 7.7±0.4 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D3 7.1 – 8.3 7.7±0.3 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D4 7.2 – 8.5 7.8±0.3 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W1 6.4 – 8.2 7.5±0.5 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W2 6.2 – 8.3 7.4±0.6 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W3 6.1 – 8.6 7.4±0.6 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W4 6.1 – 8.4 7.6±0.5 

แปลงควบคุมรดน้ําบอ (เขา) 5.9 – 7.3 6.5±0.3 
แปลงควบคุมรดน้ําบอ (ออก) 6.1 – 7.6 6.8±0.4 

 

โดยที่ แปลง D1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 8.7 m3/d 
 แปลง D2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 5.4 m3/d 
 แปลง D3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 3.0 m3/d 
 แปลง D4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 1.5 m3/d 
 แปลง W1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 56.1 m3/week 
 แปลง W2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 48.4 m3/week 
 แปลง W3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 24.6 m3/week 
 แปลง W4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 10.7 m3/week 
  

จากการศึกษาการนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมาใชในการบําบัดโดยดินโดยการ
นํามารดสวนปาลมน้ํามัน ทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินมาวิเคราะหทุกๆ 10 
วัน โดยเก็บจากน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินที่สะสมไวในรางคอนกรีตที่รับน้ําทิ้ง ผลการ
วิเคราะหพบวาคา pH ของน้ําเสียดิบจากโรงงานน้ํายางขนที่ยังไมผานระบบบําบัด (เติมอากาศ) มีคา
เปนกรด (คา pH เฉลี่ยเทากับ 5.3±0.8) เพราะในกระบวนการผลิตมีการเติมกรดซัลฟูริกในขั้นตอน
การผลิตยางสกิม โดยการบําบัดขั้นตนของโรงงานจะมีการเติมปูนขาวและเติมอากาศ ซ่ึงน้ําทิ้งที่เขา
สูระบบบําบัดโดยดินคือน้ําเสียที่ผานการเติมปูนขาวและเติมอากาศมาแลว 2 บอ โดยบอเติมอากาศ
จะทําหนาที่เปรียบเสมือนบอปรับสภาพทําใหคา pH ที่ออกมามีคาที่คอนขางเปนดาง (มีคา pH เฉลี่ย
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เทากับ 8.0±0.3) จากการทดลองพบวาระบบบําบัดโดยดินสามารถปรับสภาพน้ําทิ้งที่มีคา pH กอน
เขาระบบที่มีคาที่คอนขางเปนดางใหเปนกลางได เนื่องจากคา pH ของดินในแปลงทดลองตางๆ 
สวนใหญมีลักษณะที่คอนขางเปนกรด โดยมีคา pH ของดินอยูในชวง 3.6-5.5 ซ่ึงในดินมี H+ อยูมาก 
แสดงดังตารางที่ 3.3 เมื่อนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่มีคา pH ที่คอนขางเปนดางซึ่งมี OH- อยู
มากมารดลงไปบนดิน เมื่อน้ําทิ้งผานชั้นดินแลวทําใหไอออนทั้ง 2 ตัว ทําปฏิกิริยากัน น้ําทิ้งที่ออก
จากระบบบําบัดโดยดินจึงมีคาที่คอนขางเปนกลาง โดยน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินของแตละ
แปลงมีคา pH เฉลี่ยไมแตกตางกันมากนัก ซ่ึงคา pH เฉลี่ยของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบของแปลงตางๆ 
(ตารางที่ 3.2) ซ่ึงคา pH ในน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินทุกแปลงอยู
ในชวงของเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมที่กําหนด
ไวในชวง 5.5-9.0 สวนคา pH ของน้ําบอที่นํามารดแปลงควบคุมและผานระบบบําบัดโดยดินออก
จากแปลงควบคุมมีคาอยูในชวงที่เปนกลาง โดยอยูในชวงของเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลง
น้ําผิวดินที่กําหนดไวในชวง 5.0-9.0 
 

ตารางที่ 3.3 ผลการวิเคราะหคา pH ในดินของแปลงทดลองตางๆ 

แปลงทดลอง 
Hydraulic 
Loading 
(cm/wk) 

 คา pH 

อัตราการรดน้ํา กอนการทดลอง 
พ.ค. 2553 

ระหวางการทดลอง 
ต.ค. 2553 

หลังการทดลอง 
มี.ค. 2554 

D1 3 8.7 m3/d 3.6 4.5 5.4 
D2 2 5.4 m3/d 3.7 4.8 5.3 
D3 1 3.0 m3/d 5.0 5.2 5.6 
D4 0.5 1.5 m3/d 4.8 4.9 5.7 
W1 3 56.1 m3/week 4.1 4.4 4.8 
W2 2 48.4 m3/week 4.5 5.1 5.2 
W3 1 24.6 m3/week 5.7 5.8 5.9 
W4 0.5 10.7 m3/week 5.5 5.6 5.8 

รดน้ําบอ 3 56.1 m3/week 4.2 5.0 4.3 
ไมรดน้ําบอ - - 3.8 5.1 4.8 
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3.2.2 ผลการวิเคราะหคา COD ในน้ําท้ิงโรงงานน้ํายางขนท่ีเขาและออกจากระบบบําบัด
โดยดิน 

จากการศึกษาความสัมพันธของคา COD ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัด
โดยดินตลอดระยะเวลาดําเนินการ 290 วัน โดยใชอัตราการรดน้ําทิ้ง 8.7 ลบ.ม./วัน, 5.4 ลบ.ม./วัน, 
3.0 ลบ.ม./วัน, 1.5 ลบ.ม./วัน, 56.1 ลบ.ม./สัปดาห, 48.4 ลบ.ม./สัปดาห, 24.6 ลบ.ม./สัปดาห และ 
10.7 ลบ.ม./สัปดาห แสดงดังภาพประกอบที่ 3.2 และตารางที่ 3.4 

 

 
 

 ภาพประกอบที่ 3.2 คา COD ของน้ําทิ้งโรงงานน้ํายางขนที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดิน 
 

จากภาพประกอบที่ 3.2 สาเหตุที่คา COD ของน้ําทิ้งที่เขาระบบบําบัดโดยดินมีคา
แตกตางกันในแตละครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง เนื่องจากการผลิตน้ํายางขนของทางโรงงานในแตละ
วันไมสม่ําเสมอ เชน บางวันเดินระบบการผลิตตลอด 24 ช่ัวโมง บางวันเดินระบบ 8 ช่ัวโมง บางวัน
ไมมีการผลิต เปนตน ทําใหน้ําทิ้งที่ผานบอเติมอากาศของทางโรงงานที่นํามารดสวนปาลมน้ํามัน
เพื่อบําบัดโดยดินมีคาแตกตางกันไปในการเก็บแตละครั้ง โดยบางครั้งมีคาสูง เนื่องจากมีการผลิต
มากทําใหมีเศษยางที่ออกมากับน้ําเสียมากขึ้นตามไปดวย ซ่ึงเศษยางเปนสารอินทรียที่ยอยสลายได
ทําใหคา COD สูงขึ้นในวันที่มีการผลิตมาก สวนในวันที่มีการผลิตนอย คา COD จะมีคานอยตาม
ไปดวย 
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ตารางที่ 3.4 คา COD ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง (หนวย mg/L) 

แปลงทดลอง Range . .X S D±  
น้ําทิ้งเขาระบบ 1,536 – 12,936 6,128±2,937 

น้ําทิ้งออกจากแปลง D1 107 – 4,861 1,669±1,257 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D2 200 – 3,694 1,462±1,068 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D3 120 – 4,618 1,551±1,194 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D4 120 – 5,541 1,383±1,022 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W1 80 – 2,416 920±612 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W2 230 – 5,387 1,306±1,274 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W3 60 – 4,310 1,189±1,132 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W4 200 – 3,540 1,031±846 

แปลงควบคุมรดน้ําบอ (เขา) 16 - 89 42±19 
แปลงควบคุมรดน้ําบอ (ออก) 11 - 154 47±36 

 

โดยที่ แปลง D1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 8.7 m3/d 
 แปลง D2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 5.4 m3/d 
 แปลง D3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 3.0 m3/d 
 แปลง D4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 1.5 m3/d 
 แปลง W1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 56.1 m3/week 
 แปลง W2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 48.4 m3/week 
 แปลง W3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 24.6 m3/week 
 แปลง W4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 10.7 m3/week 

 
จากการศึกษาลักษณะน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนพบวาในน้ําทิ้งประกอบดวย

สารอินทรียที่มีความเขมขนสูง ในการทดลองครั้งนี้จึงไดศึกษาปริมาณสารอินทรียในรูปของ COD 
โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งกอนและหลังผานระบบบําบัดโดยดินมาวิเคราะหทุกๆ 10 วัน โดยเก็บ
จากน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินที่สะสมไวในรางคอนกรีตที่รับน้ําทิ้ง จากการวิเคราะหพบวาคา 
COD ของน้ําทิ้งที่เขาระบบแตละครั้งมีคาแตกตางกัน โดยมีคาอยูในชวง 1,536-12,936 mg/L และ
เมื่อนําน้ําทิ้งดังกลาวมารดในแปลงทดลองแตละแปลง ที่อัตราการรดแตกตางกันพบวาน้ําทิ้งที่ผาน
ระบบบําบัดโดยดินแตละแปลงทดลองมีคา COD ลดลง แสดงดังภาพประกอบที่ 3.2 การลดลงของ
คา COD เกิดจากการที่น้ําทิ้งไหลผานชั้นดินซึ่งทําหนาที่เปรียบเสมือนตัวกรอง ทําใหสารอินทรีย
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สะสมอยูบริเวณผิวหนาดินและภายในชั้นดิน รวมทั้งรากของพืชที่ชวยดูดซับเอาไว โดยพืชใน
แปลงทดลองมีทั้งปาลมน้ํามันและหญาขนาดเล็ก ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวกรองที่ดีทําใหคา COD ที่ออก
จากระบบมีคาต่ํากวาคา COD ที่เขาระบบ 

การสะสมของสารอินทรียบริเวณผิวหนาของชั้นดินอาจสงผลใหประสิทธิภาพของ
ระบบบําบัดลดนอยลง แตอยางไรก็ตามสารอินทรียที่สะสมอยูที่บริเวณผิวหนาดินและภายในชั้น
ดินสามารถยอยสลายไดโดยจุลินทรียในดิน สารอินทรียที่ยอยสลายไดนี้จะอยูในรูปของคารบอน
ซ่ึงมีความจําเปนตอการสรางเซลลของจุลินทรีย แตการยอยสลายนี้ตองอาศัยเวลาในการทํางาน 
ดังนั้นจะเห็นไดวาคา COD ของแปลงทดลองที่รดทุกวันมีคา COD ของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ
บําบัดโดยดินคอนขางสูงกวาแปลงทดลองที่รดสัปดาหละครั้ง เนื่องจากจุลินทรียไมสามารถยอย
สลายสารอินทรียที่เพิ่มเขามาทุกวันใหแกดินไดหมด 

สําหรับแปลงควบคุมที่รดดวยน้ําบอเก็บกักน้ําฝนพบวาน้ําที่ออกจากระบบบําบัด
โดยดินมีคา COD มากกวาหรือใกลเคียงกับน้ําเขาระบบ ทั้งนี้เกิดจากน้ําบอที่เขาระบบมีปริมาณ
สารอินทรียอยูนอย เมื่อนํามารดในแปลงควบคุม โดยใชอัตราการรดเทากับแปลง W1 (56.1 ลบ.ม./
สัปดาห) ซ่ึงเปนอัตราการรดที่สูง จึงมีโอกาสที่สารอินทรียจะถูกพามากับน้ํา ทําใหคา COD ของน้ํา
ออกจากระบบของแปลงควบคุมที่รดดวยน้ําบอมีคาสูงกวาน้ําเขาระบบ 

ในทางทฤษฎีการสะสมของสารอินทรียในผิวดินควรมีการเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่
รดและเพิ่มขึ้นตามอัตราการรด (Lim Kim Huan, 1986) แตจากผลการทดลองจะเห็นวาคา COD 
ในชวงระยะเวลาที่ทําการทดลองมีคาแตกตางกันไมเปนไปตามทฤษฎีที่ Lim Kim Huan กลาวไว 
โดยคา COD จะมีคาขึ้นๆลงๆในการเก็บตัวอยางมาวิเคราะหในแตละครั้ง แตจะมีแนวโนมสูงขึ้น
ตามระยะเวลาที่ทําการทดลอง คาดวานาจะเกิดจากสภาพอากาศที่ไมแนนอนในพื้นที่ที่ทําการวิจัย 
เชน ปริมาณน้ําฝนที่ตกในแตละครั้งที่ทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งไมเทากัน เปนตน โดยขอมูลปริมาณ
น้ําฝนแสดงดังตารางที่ 3.7 และภาคผนวก ง 

พิจารณาคา COD ของน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลงที่วิเคราะหได
ในตารางที่ 3.4 กับมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมพบวา
แนวโนมของคา COD สวนใหญไมผานมาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 120 mg/L ซ่ึงน้ําทิ้งเหลานี้
สามารถนําไปรดสวนปาลมน้ํามันในพื้นที่อ่ืนๆของบริษัทตอไปได โดยจะเปนการบําบัดน้ําทิ้งโดย
ดินตอไปเรื่อยๆ สวนคา COD ของน้ําบอที่นํามารดแปลงควบคุมและผานระบบบําบัดโดยดินออก
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จากแปลงควบคุม เมื่อดูจากคาเฉลี่ยแลวพบวามีคาไมสูงมาก ทําใหไมสงผลกระทบตอแหลงน้ําและ
ส่ิงแวดลอมภายในแปลงทดลอง โดยมีคาเฉลี่ยของน้ําบอที่ออกจากระบบเทากับ 47±36 mg/L 
 

3.2.3 ผลการวิเคราะหคา TKN ในน้ําท้ิงโรงงานน้ํายางขนท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดโดย
ดิน 

จากการศึกษาความสัมพันธของคา TKN ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัด
โดยดินตลอดระยะเวลาดําเนินการ 290 วัน โดยใชอัตราการรดน้ําทิ้ง 8.7 ลบ.ม./วัน, 5.4 ลบ.ม./วัน, 
3.0 ลบ.ม./วัน, 1.5 ลบ.ม./วัน, 56.1 ลบ.ม./สัปดาห, 48.4 ลบ.ม./สัปดาห, 24.6 ลบ.ม./สัปดาห และ 
10.7 ลบ.ม./สัปดาห แสดงดังภาพประกอบที่ 3.3 และตารางที่ 3.5 

 

 
 

 ภาพประกอบที่ 3.3 คา TKN ของน้ําทิ้งโรงงานน้ํายางขนที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดิน 
 

จากภาพประกอบที่ 3.3 คา TKN ของน้ําทิ้งที่เขาระบบบําบัดโดยดินมีคาแตกตาง
กันในแตละครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง เนื่องจากการผลิตน้ํายางขนของโรงงานในแตละวันไม
สม่ําเสมอ โดยในวันที่มีการผลิตมากจะมีการใชแอมโมเนียมากขึ้นดวย เพราะในกระบวนการผลิต
น้ํายางขนมีการเติมแอมโมเนียลงไปในน้ํายางสดเพื่อไมใหน้ํายางจับตัวกัน จึงทําใหน้ําเสียที่ออกมา
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มีคา TKN สูง สวนในวันที่มีการผลิตนอย คา TKN จะมีคานอยตามไปดวย เนื่องจากมีการใช
แอมโมเนียนอย 
 

ตารางที่ 3.5 คา TKN ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง (หนวย mg/L) 

แปลงทดลอง Range . .X S D±  
น้ําทิ้งเขาระบบ 756 – 1,820 1,096±224 

น้ําทิ้งออกจากแปลง D1 84 – 1,232 529±260 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D2 126 - 980 496±250 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D3 84 - 924 514±248 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D4 98 – 1,176 538±238 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W1 56 - 924 337±238 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W2 56 – 1,092 368±287 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W3 42 - 966 354±276 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W4 28 - 672 278±203 

แปลงควบคุมรดน้ําบอ (เขา) 0.56 – 4.48 2.06±1.22 
แปลงควบคุมรดน้ําบอ (ออก) 0 – 11.2 2.20±2.62 

 

โดยที ่ แปลง D1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 8.7 m3/d 
 แปลง D2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 5.4 m3/d 
 แปลง D3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 3.0 m3/d 
 แปลง D4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 1.5 m3/d 
 แปลง W1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 56.1 m3/week 
 แปลง W2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 48.4 m3/week 
 แปลง W3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 24.6 m3/week 
 แปลง W4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 10.7 m3/week 

 
จากการวิเคราะหคา TKN ในน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนพบวาน้ําเขาระบบบําบัด

โดยดินมีคาสูง (คาเฉลี่ยเทากับ 1,096±224 mg/L) เนื่องจากในกระบวนการผลิตมีการเติม
แอมโมเนีย (ซ่ึงเปนสารประกอบอนินทรียรูปหนึ่งของไนโตรเจน) ในน้ํายางสดเพื่อรักษาสภาพ
ไมใหอนุภาคของน้ํายางขนจับตัวกัน ทําใหน้ําเสียดิบที่ออกจากกระบวนการผลิตมีคาแอมโมเนียสูง 
รวมทั้งระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานมีเพียงการเติมอากาศ 2 บอ และมีระยะเวลาในการบําบัดนอย 
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กลาวคือ โรงงานผลิตน้ํายางขนในชวงเชาเกิดเปนน้ําเสียดิบ จากนั้นน้ําเสียดิบจะผานบอเติมอากาศ 
2 บอ แลวจึงนํามารดสวนปาลมน้ํามันในแปลงทดลอง โดยที่น้ําเสียมีเวลาอยูในบอเติมอากาศ
ประมาณ 1 ช่ัวโมง 

จากการทดลองเมื่อนําน้ําทิ้งที่มีปริมาณ TKN สูง มารดแปลงทดลองพบวาปริมาณ 
TKN ของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินแตละแปลงมีคาลดลงทุกแปลง การลดลงของปริมาณ 
TKN เกิดจากการที่พืชและจุลินทรียนําไนโตรเจน (ในรูปของ NO3

- และ NH4
+) ไปใชในการ

เจริญเติบโต นอกจากนี้ไนโตรเจนอาจสูญเสียไปโดยการชะละลายของน้ํา ซ่ึงไนโตรเจนที่สูญเสีย
ไปไดงายโดยการชะละลายคือ NO3

- (น้ําทิ้งที่นํามาวิจัยมีคา NO3
- เทากับ 2.53 mg/L) เนื่องจากเปน

ประจุลบซึ่งไมถูกดูดยึดโดยคอลลอยดดิน และจะสูญเสียไดงายในดินเนื้อหยาบ รวมทั้งสูญเสียไป
โดยการชะลางพังทลายไปกับมวลดินที่ขาดสิ่งปกคลุม โดยเฉพาะพื้นที่ลาดชัน และสูญเสียไปโดย
การระเหยสูบรรยากาศในรูปของแกสตางๆ เมื่อดินมีสภาพการถายเทอากาศไมดี (มุกดา, 2544) 

โดยสวนใหญน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลงมีคา TKN ไมผาน
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมที่กําหนดไวไมเกิน 100 
mg/L ซ่ึงน้ําทิ้งเหลานี้สามารถนําไปรดสวนปาลมน้ํามันในพื้นที่อ่ืนๆของบริษัทตอไปได คา TKN 
ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลงแสดงดังตารางที่ 3.5 สวนคา TKN 
ของน้ําบอที่นํามารดแปลงควบคุมและผานระบบบําบัดโดยดินออกจากแปลงควบคุม เมื่อพิจารณา
จากคาเฉลี่ยพบวามีคาประมาณ 2 mg/L ซ่ึงเปนคาที่ไมสูงมาก และไมสงผลกระทบตอแหลงน้ําและ
ส่ิงแวดลอมภายในแปลงทดลอง 

ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญและมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช
เปนอยางมาก และมักพบการขาดธาตุไนโตรเจนในดินที่ปลูกพืชทั่วไป เนื่องจากพืชมีความตองการ
ธาตุไนโตรเจนในปริมาณมาก และในดินมีในปริมาณที่ไมเพียงพอ ธาตุไนโตรเจนจึงจัดเปนธาตุปุย
ธาตุหนึ่งที่จําเปนตองใสลงไปในดินในรูปปุยชนิดตางๆ ดังนั้นการนําน้ําทิ้งที่มีปริมาณไนโตรเจน
มากมารดสวนปาลม จึงเปรียบเสมือนการใสปุยใหกับตนปาลมเพื่อชวยในการเพิ่มผลผลิตและเปน
การลดตนทุนในการซื้อปุยใหกับเกษตรกรได แตอยางไรก็ตามการนําน้ําทิ้งที่มีปริมาณไนโตรเจน
สูงมารดพืชจําเปนตองคํานึงถึงความตองการไนโตรเจนของพืชแตละชนิด เนื่องจากพืชแตละชนิดมี
ความตองการไนโตรเจนในปริมาณที่ไมเทากัน ซ่ึงปริมาณความตองการธาตุอาหารของปาลมน้ํามัน
ในชวงอายุตางๆ แสดงดังตารางที่ 1.7 
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3.2.4 ผลการวิเคราะหคา SS ในน้ําท้ิงโรงงานน้ํายางขนท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดโดย
ดิน 

จากการศึกษาความสัมพันธของคา SS ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัด
โดยดินตลอดระยะเวลาดําเนินการ 290 วัน โดยใชอัตราการรดน้ําทิ้ง 8.7 ลบ.ม./วัน, 5.4 ลบ.ม./วัน, 
3.0 ลบ.ม./วัน, 1.5 ลบ.ม./วัน, 56.1 ลบ.ม./สัปดาห, 48.4 ลบ.ม./สัปดาห, 24.6 ลบ.ม./สัปดาห และ 
10.7 ลบ.ม./สัปดาห แสดงดังภาพประกอบที่ 3.4 และตารางที่ 3.6 

 

 
 

 ภาพประกอบที่ 3.4 คา SS ของน้ําทิ้งโรงงานน้ํายางขนที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดิน 
 

จากภาพประกอบที่ 3.4 สาเหตุที่คา SS ของน้ําทิ้งที่เขาระบบบําบัดโดยดินมีคา
แตกตางกันในแตละครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง เนื่องจากการผลิตน้ํายางขนของทางโรงงานในแตละ
วันไมสม่ําเสมอ โดยวันที่มีการผลิตมากจะมีเศษยางจากกระบวนการผลิตปนมากับน้ําเสีย ทําใหคา
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียมีมากขึ้นดวย คา SS จึงมีคาสูงในวันที่มีการผลิตมาก สวนในวันที่มีการ
ผลิตนอยจะมีคา SS ในน้ําเสียนอยกวา 
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ตารางที่ 3.6 คา SS ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง (หนวย mg/L) 

แปลงทดลอง Range . .X S D±  
น้ําทิ้งเขาระบบ 980 – 12,125 3,536±2,503 

น้ําทิ้งออกจากแปลง D1 72 – 3,200 1,032±856 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D2 16 – 3,380 967±829 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D3 85 – 2,814 967±743 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D4 30 – 2,586 946±613 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W1 20 – 3,030 575±659 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W2 17 – 3,686 824±906 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W3 17 – 2,200 687±726 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W4 27 – 2,225 637±599 

แปลงควบคุมรดน้ําบอ (เขา) 4 - 520 56±117 
แปลงควบคุมรดน้ําบอ (ออก) 2 - 800 93±156 

 

โดยที่ แปลง D1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 8.7 m3/d 
 แปลง D2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 5.4 m3/d 
 แปลง D3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 3.0 m3/d 
 แปลง D4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 1.5 m3/d 
 แปลง W1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 56.1 m3/week 
 แปลง W2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 48.4 m3/week 
 แปลง W3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 24.6 m3/week 
 แปลง W4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 10.7 m3/week 

 
จากการศึกษาพบวาคา SS ของน้ําทิ้งที่เขาระบบมีคาสูง (อยูในชวง 980 – 12,125 

mg/L) โดย SS (Suspended solids) คือของแข็งแขวนลอย ซ่ึงเปนตะกอนอินทรียหรืออนินทรียที่
แขวนลอยอยูในน้ํา การที่ SS ในน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมีคาสูง (น้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่
นํามาทําการทดลองมีคา SS เฉลี่ยเทากับ 3,536±2,503 mg/L) เนื่องจากอนุภาคยางที่ปะปนมากับน้ํา
เสียจากกระบวนการตางๆ และไมสามารถดักจับไดโดยบอดักยาง อนุภาคเหลานี้จึงปะปนมากับน้ํา
เสียจนกระทั่งเขาสูกระบวนการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงกระบวนการบําบัดน้ําเสียของโรงงานมีเพียงการ
เติมอากาศ 2 บอ เมื่ออนุภาคแขวนลอยของยางถูกกวนผสมโดยเครื่องเติมอากาศทําใหเกิดการจับตัว
กันและตกตะกอนลงสูดานลางของบอ แตในระบบบําบัดไมมีการปลอยตะกอนทิ้ง ดังนั้นตะกอนที่
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จมตัวอยูดานลางของบอจึงถูกกวนดวยเครื่องเติมอากาศทําใหเกิดการฟุงกระจายอยูตลอดเวลา เมื่อมี
การสูบน้ําทิ้งออกมาจึงทําใหตะกอนแขวนลอยเหลานั้นปนออกมาดวย สงผลใหคา SS ที่เขาระบบ
บําบัดโดยดินมีคาสูง แตหลังจากที่น้ําทิ้งผานระบบบําบัดโดยดินพบวาปริมาณ SS ของน้ําทิ้งที่ออก
จากระบบลดลง พิจารณาไดจากภาพประกอบที่ 3.4 ทั้งนี้เนื่องจากในระบบบําบัดโดยดินมีทั้งชั้นดิน
และรากของพืช ซ่ึงทําหนาที่เปรียบเสมือนตัวกรอง กรองสารแขวนลอยใหติดอยูในชั้นดินและติด
อยูที่รากของพืช สวนสารแขวนลอยที่เปนสารอินทรียจะถูกยอยสลายดวยจุลินทรียที่อยูในดินและ
อยูบริเวณรากของพืช จึงทําใหน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินใสขึ้นเนื่องจาก SS ในน้ําทิ้งมีคา
ลดลง 

พิจารณาแปลงควบคุมที่รดดวยน้ําบอพบวาในบางครั้งคา SS ของน้ําบอที่ออกจาก
ระบบมีคาสูงกวาคา SS ของน้ําบอที่เขาระบบ เนื่องจากมีฝนตกหนักทําใหน้ําพาเอาอนุภาคดินไหล
ปนมายังรางรับน้ํา เกิดความขุนและตะกอนในน้ําสูงกวาน้ําที่เขาระบบ โดยน้ําบอที่เขาระบบมีคา 
SS เฉลี่ยเทากับ 56±117 mg/L สวนน้ําบอที่ออกจากระบบมีคา SS เฉลี่ยเทากับ 93±156 mg/L แสดง
ดังตารางที่ 3.6 

เมื่อเปรียบเทียบน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินกับมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมพบวาสวนใหญมีคา SS ไมผานมาตรฐานที่กําหนดไว
ไมเกิน 50 mg/L ซ่ึงน้ําทิ้งเหลานี้สามารถนําไปรดสวนปาลมน้ํามันในพื้นที่อ่ืนๆของบริษัทตอไปได 
โดยจะเปนการนํากลับมาบําบัดโดยดินตออีกครั้ง 
 

ตารางที่ 3.7 ปริมาณน้ําฝนในจังหวัดกระบี่เดือนพฤษภาคม 2553 – กุมภาพันธ 2554 

เดือน/ป พ.ค. 
2553 

มิ.ย. 
2553 

ก.ค. 
2553 

ส.ค. 
2553 

ก.ย. 
2553 

ต.ค. 
2553 

พ.ย. 
2553 

ธ.ค. 
2553 

ม.ค. 
2554 

ก.พ. 
2554 

ปริมาณน้ําฝน 
(มิลลิเมตร/เดือน) 

158.1 200.4 238.5 172.2 280.5 237.3 365.6 83.2 165.8 0 

 

ที่มา : สถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวัดกระบี่, 2554 
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3.3 ประสิทธิภาพของระบบบําบัดโดยดินและเกณฑการบําบัดท่ีเหมาะสม 

จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพการบําบัดของแปลงที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละครั้ง 
(W1-W4) มีคาสูงกวาแปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวัน (D1-D4) และแปลงที่รดดวยอัตราที่ต่ํากวามี
ประสิทธิภาพดีกวาแปลงที่รดดวยอัตราสูง เนื่องจากแปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวันทําใหตะกอน
สารอินทรียและธาตุอาหารเกิดการสะสมอยูในชั้นดินและรากพืชในปริมาณมาก จุลินทรียที่อยูใน
ดินไมสามารถยอยสลายสารอินทรียไดทันและพืชไมสามารถดูดธาตุอาหารไปใชไดทัน เนื่องจาก
กระบวนการเหลานี้ตองอาศัยระยะเวลาในการทํางาน ทําใหตะกอนสารอินทรียและธาตุอาหารสวน
ที่ดินและพืชไมสามารถดูดซับไวไดถูกน้ําที่รดเพิ่มทุกวันพามาสูรางรับน้ํา ดังนั้นการรดน้ําทิ้ง
สัปดาหละครั้งจึงสงผลใหประสิทธิภาพสูงกวาการรดทุกวัน ขณะเดียวกันการรดน้ําทิ้งดวยอัตราที่
สูงทําใหพืชไดรับธาตุอาหารมากเกินไป จึงสงผลใหพืชขนาดเล็ก เชน หญาเกิดเหี่ยวเฉาและตายได 
แสดงดังภาพประกอบที่ 3.5 เนื่องจากหญาเปนพืชขนาดเล็กและมีรากแผขยายจึงทําใหสามารถนํา
ธาตุอาหารไปใชไดงายกวาพืชขนาดใหญ เชน ปาลมน้ํามัน (พืชที่ใชในงานวิจัยนี้) และเมื่อธาตุ
อาหารที่ไดรับสูงเกินไปจึงทําใหความสามารถในการดูดสารอาหารลดลงและตายในที่สุด ทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัดลดลง แตผลกระทบนี้จะไมสงผลตอปาลมน้ํามัน เนื่องจากปาลมน้ํามัน
เปนพืชขนาดใหญและมีความตองการธาตุอาหารสูง 

จากตารางที่ 3.8 แปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวันคือ แปลง D1-D4 ในสวนของ
ประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ SS พบวาแปลง D4 คือแปลงที่รดน้ําทิ้ง 1.5 m3/d มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด โดยประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ SS เฉลี่ยเทากับ 73.6± 20.4% และ 
68.8± 18.4% ตามลําดับ เนื่องจากเปนแปลงที่มีอัตราการรดน้ําต่ําที่สุด คาสารอินทรียและของแข็ง
แขวนลอยในน้ําทิ้งที่ตองบําบัดจึงมีคานอย สวนการบําบัด TKN พบวาแปลง D1-D4 มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดใกลเคียงกัน แตแปลง D2 คือแปลงที่รดน้ําทิ้ง 5.4 m3/d มีประสิทธิภาพดี
ที่สุด โดยมีประสิทธิภาพในการบําบัด TKN เฉลี่ยเทากับ 54.0± 22.6% ซ่ึงสาเหตุที่ประสิทธิภาพใน
การบําบัด TKN ไมเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการบําบัด COD และ SS เนื่องจากการที่ตนปาลม
น้ํามันและพืชขนาดเล็กในแปลงทดลองมีความสามารถในการดูดซับธาตุไนโตรเจนในน้ําทิ้งไป
ใชไดไมเทากัน โดยคา TKN ของน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินของแปลง D2 และ D4 มีคา
ใกลเคียงกันในชวงของการเดินระบบชวงแรก แตเมื่อเดินระบบผานไป 250 วัน พบวาคา TKN ของ
น้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินของแปลง D4 จะเริ่มมีคามากกวาคา TKN ของแปลง D2 ทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัด TKN ของแปลง D2 ออกมาดีกวาแปลง D4 
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สวนในแปลงที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละครั้งคือ แปลง W1-W4 พบวาประสิทธิภาพใน
การบําบัด COD และ TKN ของแปลง W4 คือแปลงที่รดน้ําทิ้ง 10.7 m3/week มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
โดยประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ TKN เฉลี่ยเทากับ 81.7± 12.7% และ 74.1± 18.3% 
ตามลําดับ เนื่องจากเปนแปลงที่มีอัตราการรดน้ําต่ําที่สุด คาสารอินทรียและปริมาณไนโตรเจนใน
น้ําทิ้งที่ตองบําบัดจึงมีคานอย สวนการบําบัด SS พบวาแปลง W1 คือแปลงที่รดน้ําทิ้ง 56.1 m3/week 
มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยประสิทธิภาพในการบําบัด SS เฉลี่ยเทากับ 82.6± 15.5% ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับแปลง W4 ที่มีคาประสิทธิภาพในการบําบัด SS เฉลี่ยเทากับ 80.0± 15.9% ซ่ึงสาเหตุที่
ประสิทธิภาพในการบําบัด SS ไมเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการบําบัด COD และ TKN เนื่องจาก
การที่พื้นที่ในแปลง W4 มีการอุดตันของตะกอนน้ําทิ้งบนผิวหนาดินและในชั้นสูงกวาแปลง W1 
ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัด SS ลดลง ซ่ึงจะเกิดขึ้นในชวงที่เดินระบบผาน 100 วันไปแลว โดย
สังเกตไดจากภาพประกอบที่ 3.4 และตารางที่ ค-4 ในภาคผนวก พบวาคา SS ของน้ําทิ้งที่ผานระบบ
บําบัดโดยดินของแปลง W4 จะเริ่มมีคามากกวาคา SS ของแปลง W1 ทําใหประสิทธิภาพในการ
บําบัด SS ของแปลง W1 ออกมาดีกวาแปลง W4 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนโดยใชการ
บําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามันพบวาระบบบําบัดโดยดินสามารถบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายาง
ขนใหมีคุณภาพดีขึ้นได เมื่อวิเคราะหประสิทธิภาพในการบําบัดโดยรวมพบวาการบําบัด COD ของ
แปลง W4 (แปลงที่รด 10.7 m3/week) จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพ
การบําบัด COD เฉลี่ยเทากับ 81.7± 12.7% สวนการบําบัด TKN ในแตละแปลงมีประสิทธิภาพใน
การบําบัดแตกตางกันออกไป ซ่ึงแปลง W4 (รด 10.7 m3/week) มีประสิทธิภาพในการบําบัดดีที่สุด 
โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด TKN เฉลี่ยเทากับ 74.1± 18.3% และในการบําบัด SS จะพบวาแปลง 
W1 และแปลง W4 มีประสิทธิภาพในการบําบัดใกลเคียงกัน ซ่ึงแปลง W1 (แปลงที่รด 56.1 
m3/week) มีประสิทธิภาพในการบําบัดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด SS เฉลี่ยเทากับ 
82.6± 15.5% แสดงดังตารางที่ 3.8 

ดังนั้นจากการทดลองเมื่อพิจารณาดานประสิทธิภาพโดยรวมแลว แปลง W4 ที่มี
อัตราการรดน้ําทิ้ง 10.7 m3/week (Hydraulic Loading 0.5 cm/week) จึงเหมาะที่จะนําไปประยุกตใช
มากที่สุด เนื่องจากเปนแปลงที่รดน้ําทิ้งนอยที่สุด ทําใหคาความเขมขนของน้ําทิ้งที่ตองบําบัดโดย
ดินนอยตามไปดวย ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดออกมาดีที่สุด 
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แตถามองในแงของการลดปริมาณของเสียที่ถูกปลอยออกสูส่ิงแวดลอม จากตาราง
ที่ 3.8 แปลง W1 ที่มีการรดน้ําทิ้งดวยอัตรา 56.1 m3/week (Hydraulic Loading 3 cm/week) ซ่ึงเปน
อัตราการรดน้ําทิ้งสูงสุดที่ใชในการทดลองของการรดสัปดาหละคร้ังจะมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดโดยรวมใกลเคียงกับแปลง W4 มากที่สุด ซ่ึงแปลง W4 มีอัตราการรดน้ําทิ้งต่ําสุดที่ใชในการ
ทดลองของการรดสัปดาหละคร้ัง โดยมีอัตราการรดน้ําทิ้ง 10.7 m3/week (Hydraulic Loading 0.5 
cm/week) จึงแนะนําใหใชอัตราการรดน้ําของแปลง W1 มาใชในการบําบัดน้ําทิ้ง ซ่ึงจะทําใหลด
ปริมาณการปลอยน้ําทิ้งออกสูส่ิงแวดลอมไดมาก 
 

ตารางที่ 3.8 ประสิทธิภาพของระบบการบําบัดโดยดินในแตละแปลง 

แปลงทดลอง 
Hydraulic 
Loading 
(cm/week) 

อัตราการรดน้ํา 
ประสิทธิภาพการบําบัดโดยดิน (%) 

COD 

. .X S D±  

TKN 

. .X S D±  

SS 

. .X S D±  

D1 3 8.7 m3/d 69.6± 19.8  50.9± 22.8  65.7± 25.8  
D2 2 5.4 m3/d 72.4± 24.8  54.0± 22.6  66.2± 28.1  
D3 1 3.0 m3/d 70.4± 22.6  52.5± 21.7  67.7± 25.7  
D4 0.5 1.5 m3/d 73.6± 20.4  50.2± 20.5  68.8± 18.4  
W1 3 56.1 m3/week 80.6± 16.9  67.7± 24.6  82.6± 15.5  
W2 2 48.4 m3/week 77.9± 17.1  66.2± 25.5  72.2± 28.4  
W3 1 24.6 m3/week 78.9± 16.8  67.2± 24.8  77.5± 23.8  
W4 0.5 10.7 m3/week 81.7± 12.7  74.1± 18.3  80.0± 15.9  

 
โดยน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง สวนใหญยังไมผานเกณฑของ

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม แสดงดังภาคผนวก ข น้ํา
ทิ้งเหลานี้สามารถนําไปรดสวนปาลมน้ํามันในพื้นที่ อ่ืนๆตอไปได ซ่ึงจะเปนการนําน้ําทิ้งมา
หมุนเวียนใชใหมใหเกิดประโยชนอีกดวย 
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ในงานวิจัยของวิกาญดา (2547) ไดทําการทดลองโดยการนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํา
ยางขนที่ผานการบําบัดแลวดวยระบบบําบัดแบบบอปรับเสถียรมารดแปลงทดลองที่ทําการปลูก
ผักบุงจีน, หญามาเลเซีย และแปลงควบคุมที่ไมมีการปลูกพืช ซ่ึงแปลงทดลองมีขนาดกวาง×ยาว
เทากับ 1×2 เมตร มีช้ันดินลึก 0.2 เมตร และมีความชัน 2% โดยอัตราการรดน้ําทิ้งเทากับ 4, 5, 6 และ 
10 cm/week ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวาแปลงที่ปลูกหญามาเลเซียมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียสูงกวาแปลงทดลองอื่นๆ ซ่ึงประสิทธิภาพการบําบัด TKN ในแปลงที่ปลูกหญา
มาเลเซียเทากับ 92± 3%, 86± 4%, 76± 6% และ 64± 7% ตามลําดับ สําหรับแปลงที่ปลูกผักบุงจีน
มีประสิทธิภาพในการบําบัด TKN เทากับ 86± 4%, 82± 6%, 71± 6% และ 57± 6% ตามลําดับ 
และสําหรับแปลงควบคุมมีประสิทธิภาพในการบําบัด TKN เทากับ 74± 6%, 69± 8%, 55± 7% 
และ 34± 7% ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้พบวาประสิทธิภาพในการบําบัด 
TKN ของระบบบําบัดโดยดินที่ใชรวมกับตนปาลมน้ํามันมีประสิทธิภาพในการบําบัดนอยกวา 
เนื่องจากความแตกตางของปจจัยควบคุม ขนาดของระบบ และชนิดของพืชที่ใชในการวิจัย ซ่ึง
งานวิจัยนี้เปนการทดลองในพื้นที่จริงทําใหไมสามารถควบคุมปจจัยในดานสภาพแวดลอมได เชน 
สภาพภูมิอากาศ เปนตน และปริมาณไนโตรเจนของน้ําทิ้งที่เขาระบบมีคาตางกันมากโดยใน
งานวิจัยของวิกาญดา (2547) มีคา TKN ของน้ําทิ้งที่เขาระบบอยูในชวง 22.4-41.0 mg/L สวนใน
งานวิจัยนี้มีคา TKN ของน้ําทิ้งที่เขาระบบอยูในชวง 756-1,820 mg/L 

ซ่ึงจะสอดคลองกับงานวิจัยของเภสัชรัตน (2550) ที่ทําการกําจัดไนโตรเจนในน้ํา
ทิ้งโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแชแข็งดวยการบําบัดโดยดิน ไดทําการสรางแปลงทดลองเปน
จํานวน 6 แปลง โดยแบงเปน 2 กลุม ไดแก แปลงหญามาเลเซีย แปลงผักบุง และแปลงควบคุม (ไม
ปลูกพืช) ซ่ึงใชน้ําลักษณะตางกันระหวาง น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากถังตกตะกอนของโรงงาน และ
น้ําประปาในโรงงาน ใหอัตราการใชน้ําคือ 7.7 และ 12.6 cm/week จากผลการทดลองพบวาคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) ในน้ําทิ้งที่อัตราการใชน้ํา 7.7 cm/week จาก
แปลงหญามาเลเซีย และแปลงควบคุมเทากับ 92.18± 10.11% และ 86.35± 2.16% ตามลําดับ 
สําหรับคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งที่อัตราการใชน้ํา 12.6 
cm/week จากระบบบําบัดแปลงหญามาเลเซีย  แปลงผักบุ งจีน  และแปลงควบคุมเทากับ 
85.30± 14.38%, 81.63± 8.89% และ 52.21± 23.39% ตามลําดับ และจากการทดลองพบวาแปลง
หญามาเลเซียมีประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนสูงที่สุดทั้งสองอัตราการใชน้ํา โดยมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดดีกวาแปลงที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุดของ
งานวิจัยนี้ ซ่ึงไดแก แปลง W4 ที่ใชอัตราการรดน้ํา 0.5 cm/week (10.7 m3/week) มีคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพเทากับ 74.1± 18.3% แสดงดังตารางที่ 3.8 
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ตามเกณฑการออกแบบตามทฤษฎีการบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชา (Slow-rate 
Irrigation) จะสามารถเพิ่มคา Hydraulic Loading ที่ใชรดสวนปาลมน้ํามันไดไปจนถึง 10 cm/week 
ซ่ึงเปนอัตราสูงสุด ตามเกณฑที่กําหนดไวใน Process Design Manual : Land Treatment of 
Municipal Wastewater Effluents ของ United States Environmental Protection Agency (US.EPA., 
2006) โดยที่คา BOD5 Loading ในน้ําทิ้งที่ใสเขาไปในแตละแปลงยังคงอยูในชวง 5-50 g/m2.d ตาม
เกณฑที่กําหนดไวใน United States Environmental Protection Agency (US.EPA., 2006) แตใน
ตัวอยางน้ําทิ้งที่นํามารดสวนปาลมน้ํามันมีคาไนโตรเจนสูง (756-1,820 mg/L) จึงทําใหไมสามารถ
เพิ่มคา Hydraulic Loading ได เนื่องจากทําใหเกินคา TKN Loading ที่ปาลมน้ํามันตองการไปมาก
คือในชวง 0.34-0.47 g/m2.d (กรมสงเสริมการเกษตร, 2553) แสดงดังตารางที่ 3.9 ซ่ึงอัตราการรดน้ํา
ทิ้งในปริมาณนอยจึงจะเหมาะสมที่สุด ในดานของประสิทธิภาพการบําบัดและความตองการของ
ธาตุอาหารของตนปาลมน้ํามัน โดยคา Hydraulic Loading ที่นอยที่สุดที่ใชในการทดลองคือ 0.5 
cm/week แสดงดังตารางที่ 2.2 และ 2.3 

คา Hydraulic Loading ที่มีคามากที่สุดที่ใชในการทดลองคือ 3.0 cm/week ของ
แปลงที่รดทุกวันและรดสัปดาหละคร้ัง (รด 8.7 m3/d และรด 56.1 m3/week) มีคา TKN Loading 
Rate เทากับ 4.6 g/m2.d และ 32.4 g/m2.week ตามลําดับ โดยในงานวิจัยนี้คา TKN Loading Rate 
ของอัตราการรดน้ําที่ใชทั้งหมดคือ 0.5, 1, 2 และ 3 cm/week ตามลําดับ ซ่ึงอัตราการรดน้ําทั้งหมดมี
คา TKN Loading เกินกวาคาที่ปาลมน้ํามันตองการ แตหลังจากการทดลองพบวาระบบบําบัดโดย
ดินสามารถรับปริมาณน้ําทิ้งได โดยไมสงผลกระทบตอตนปาลมน้ํามัน 

สําหรับคา Hydraulic Loading ที่ทางบริษัทวงศบัณฑิตใชรดสวนปาลมน้ํามันคือ 
1.92 cm/wk ซ่ึงมีคา BOD5 Loading เทากับ 6.6 g/m2.d และพบวาอยูในชวง 5-50 g/m2.d ตามเกณฑ
ที่ United States Environmental Protection Agency (US.EPA., 2006) กําหนดไว แตคา TKN 
Loading เทากับ 3.0 g/m2.d ซ่ึงมีคาสูงกวาเกณฑที่ปาลมน้ํามันตองการคืออยูในชวง ในชวง 0.34-
0.47 g/m2.d (กรมสงเสริมการเกษตร, 2553) จึงควรลดอัตราการรดน้ําทิ้งลงเพื่อใหมีปริมาณ
ไนโตรเจนเหมาะสมกับที่ปาลมน้ํามันตองการ จากการทดลองพบวาการรดน้ําทิ้งในอัตรา 10.7 
m3/week (Hydraulic Loading 0.5 cm/week) มีความเหมาะสมที่จะนํามารดสวนปาลมน้ํามัน 
เนื่องจากมีคา BOD5 Loading และคา TKN Loading ใกลเคียงกับเกณฑที่กําหนดไวใน United 
States Environmental Protection Agency และกรมสงเสริมการเกษตร แสดงดังตารางที่ 2.4 ซ่ึงการ
รดน้ําทิ้งในปริมาณที่มากจนเกินไปจะทําใหหญาในแปลงทดลองตายได เนื่องจากไดรับปริมาณ
ไนโตรเจนในน้ําทิ้งมากเกินไป แสดงดังภาพประกอบที่ 3.5 
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จากการทดลองพบวาระบบบําบัดโดยดินสามารถบําบัดสารอินทรียในน้ําทิ้งไดดี 
เนื่องจากชั้นดินจะทําหนาที่เปนตัวกรองสารอินทรีย และสารอินทรียนั้นสามารถยอยสลายไดโดย
จุลินทรียในดิน ซ่ึงประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ SS ของแปลงทดลองที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละ
คร้ังจะดีกวาแปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวัน เนื่องจากจะมีตะกอนน้ําทิ้งอยูบนผิวหนาดินและในชั้นดิน ทํา
ใหประสิทธิภาพในการบําบัดลดลง ซ่ึงตะกอนน้ําทิ้งเปนสารอินทรียที่ยอยสลายไดโดยจุลินทรียใน
ดิน แตตองใชระยะเวลาในการยอยสลาย แปลงที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละครั้งมีระยะเวลาในการยอย
สลายยาวนานกวาแปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวัน ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดออกมาดีกวา โดยแปลงที่
รดน้ําทิ้งทุกวันมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ SS เฉลี่ยเทากับ 71% และ 67% ตามลําดับ 
สวนแปลงที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละครั้งมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ SS เฉลี่ยเทากับ 80% 
และ 78% ตามลําดับ 

ในสวนของประสิทธิภาพในการบําบัด TKN พบวามีไมมากเหมือนประสิทธิภาพ
ในการบําบัด COD และ SS เนื่องจากน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่ใชในงานวิจัยนี้มีคา TKN สูง จึง
ทําใหคา TKN Loading สูงขึ้นดวย แปลงทดลองจึงไมสามารถบําบัด TKN ไดทัน โดยพืชและดิน
ภายในแปลงทดลองไดรับไนโตรเจนไปเต็มที่แลว ซ่ึงแปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวันมีประสิทธิภาพในการ
บําบัด TKN เฉลี่ยเทากับ 52% สวนแปลงที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละครั้งมีประสิทธิภาพในการบําบัด 
TKN เฉลี่ยเทากับ 69% 

ดังที่กลาวไวขางตนวาถามองในแงของการลดปริมาณของเสียที่ถูกปลอยออกสู
ส่ิงแวดลอม แปลง W1 ที่มีการรดน้ําทิ้งดวยอัตรา 56.1 m3/week (Hydraulic Loading 3 cm/week) 
จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดโดยรวมใกลเคียงกับแปลง W4 ที่มีอัตราการรดน้ําทิ้ง 10.7 m3/week 
(Hydraulic Loading 0.5 cm/week) มากที่สุด จึงแนะนําใหใชอัตราการรดน้ําของแปลง W1 มาใชใน
การบําบัดน้ําทิ้ง 
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ตารางที่ 3.9 เกณฑการบําบัดที่เหมาะสมสําหรับระบบบําบัดโดยดินโดยใชน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายาง
ขนในสวนปาลมน้ํามัน 

Parameter 
Watering Frequency 

Design Criteria 
Daily Weekly 

Hydraulic Loading Rate, cm/week ≤ 3 ≤ 3 2.5 – 10* 
BOD5 Loading Rate, g BOD5/m2.d 
COD Loading Rate, g COD/m2.d 

≤ 10 
≤ 23 

≤ 10 
≤ 23 

5 – 50* 
- 

TKN Loading Rate, g TKN/m2.d ≤ 4.6 ≤ 4.6 0.34 – 0.47** 
    

Removal Efficiency, %    
COD ≤ 71 ≤ 80 - 
TKN ≤ 52 ≤ 69 - 
SS ≤ 67 ≤ 78 - 
 

หมายเหตุ : - ไมมีขอมูล 
ที่มา : * US.EPA., 2006 

** กรมสงเสริมการเกษตร, 2553 
 

เกณฑการบําบัดที่เหมาะสมสําหรับระบบบําบัดโดยดินของการทดลองนี้สมควร
ใช Hydraulic Loading Rate นอยกวา 3 cm/week (ในการทดลองใช 0.5, 1, 2 และ 3 cm/week 
ตามลําดับ) สําหรับ BOD5 Loading Rate, COD Loading Rate และ TKN Loading Rate ควรใชต่ํา
กวา 10 g.BOD5/m2.d, 23 g.COD/m2.d และ 4.6 g.TKN/m2.d ตามลําดับ แสดงดังตารางที่ 3.9 
เนื่องจากการใช Hydraulic Loading Rate ที่มากกวา 3 cm/week จะทําใหคา TKN Loading สูงกวา
เกณฑที่ปาลมน้ํามันตองการธาตุไนโตรเจนไปมาก ซ่ึงอาจจะสงผลกระทบตอตนปาลมน้ํามันได 
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ภาพประกอบที่ 3.5 ตนหญาในแปลงทดลองที่รดน้ําทิ้งในอัตราสูง 
 

จากการทดลองการนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมาบําบัดโดยดินโดยการนํามารด
สวนปาลมน้ํามันเปนเวลา 10 เดือน พบวามีตะกอนน้ําทิ้งอยูภายในแปลงทดลองและในรางรับน้ําทิ้ง
ทายแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดโดยดินลดลง เนื่องจากตะกอนน้ําทิ้งที่อยูบนผิวหนาดิน
ขัดขวางไมใหน้ําทิ้งไหลซึมลงสูดินและทําใหน้ําทิ้งไหลซึมลงสูดินไดนอยลง ทําใหไมเกิดการ
บําบัดโดยดิน จึงตองมีการขุดลอกตะกอนน้ําทิ้งออกจากแปลงที่รดน้ําทิ้งอยูเสมอ และไมควรรดน้ํา
ทิ้งบอยๆ เนื่องจากตะกอนน้ําทิ้งเปนสารอินทรียที่ตองใชระยะเวลาในการยอยสลาย ซ่ึงสามารถยอย
สลายไดโดยจุลินทรียในดิน สวนน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินสวนใหญไมผานเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม โดยดูจากคา COD, TKN 
และ SS ที่ออกจากระบบ เนื่องจากน้ําทิ้งที่นํามาทําการทดลองมีคาพารามิเตอรตางๆที่วิเคราะหสูง 
แสดงดังตารางที่ 3.1 โดยน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินเหลานี้สามารถนําไปรดสวนปาลม
น้ํามันในพื้นที่อ่ืนๆของบริษัทตอไปได ซ่ึงจะเปนการนํากลับมาบําบัดโดยดินตออีกครั้ง 

 





84 

บทที่ 4 

สรปุผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
4.1 สรุปผลการทดลอง 

 ในการศึกษาการนําน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนมาบําบัดโดยดินโดยใชรดในสวน
ปาลมน้ํามัน ซึ่งทดลองในสวนปาลมน้ํามันของบริษัท วงศบัณฑิต จํากัด อ.อาวลึก จ.กระบ่ี เพ่ือ
ศึกษาประสิทธิภาพและหาเกณฑในการบําบัดท่ีเหมาะสม ผลการทดลองสามารถสรุปได ดังนี้ 

1. จากการศึกษาการนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมาบําบัดโดยดินพบวามีความ
เปนไปไดในการนําน้ําท้ิงโรงงานไปใชประโยชนในการเกษตร เพราะในน้ําทิ้งจะมีธาตุอาหารท่ี
เปนประโยชนตอพืช เชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เปนตน ซึ่งระบบบําบัดโดยดินสามารถบําบัด
น้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนไดโดยการนํามารดสวนปาลมน้ํามัน ระบบสามารถลดปริมาณ
สารอินทรีย, ของแข็งแขวนลอย และปริมาณไนโตรเจนในน้ําท้ิงได ทําใหน้ําท้ิงมีคุณภาพดีขึ้น แต
สวนใหญยังไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
เนื่องจากน้ําท้ิงท่ีเขาระบบบําบัดโดยดินมีคาปริมาณสารอินทรีย ของแข็งแขวนลอย และปริมาณ
ไนโตรเจนในน้ําท้ิงท่ีคอนขางสูง โดยระบบบําบัดขั้นตนมีเพียงการเติมอากาศ 2 บอ 

2. เกณฑการบําบัดท่ีเหมาะสมสําหรับระบบบําบัดโดยดินโดยใชน้ําท้ิงจากโรงงาน
น้ํายางขนในสวนปาลมน้ํามันคือ ควรใช Hydraulic Loading Rate นอยกวา 3 cm/week (ในการ
ทดลองใช 0.5, 1, 2 และ 3 cm/week ตามลําดับ) สําหรับ BOD5 Loading Rate, COD Loading Rate 
และ TKN Loading Rate ควรใชต่ํากวา 10 g.BOD5/m2.d, 23 g.COD/m2.d และ 4.6 g.TKN/m2.d 
ตามลําดับ โดยถาใช Hydraulic Loading Rate มากกวา 3 cm/week จะทําให TKN Loading Rate มี
คามากกวาปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของตนปาลมน้ํามันไปมาก ซึ่งอาจจะสงผลกระทบ
กับตนปาลมน้ํามันได แตการใช Hydraulic Loading Rate สูงสุดในการทดลองนี้คือ 3 cm/week 
พบวาไมสงผลกระทบตอตนปาลมน้ํามัน โดยผลผลิตไมไดลดนอยลง 
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3. เกณฑการบําบัดท่ีเหมาะสมสําหรับระบบบําบัดโดยดินโดยการนําน้ําท้ิงจาก
โรงงานน้ํายางขนมารดสวนปาลมน้ํามันนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับโรงงานน้ํายางขนอื่นๆที่มี
การปลูกสวนปาลมน้ํามันได โดยสามารถใชเกณฑการออกแบบของระบบบําบัดโดยดินแบบอัตรา
ไหลชา ซึ่งตองดูความเหมาะสมในเรื่องของความเขมขนของสารอินทรียและสารเคมีในน้ําท้ิง และ
ปริมาณการเกิดน้ําเสียในแตละวันดวย เชน ถาน้ําท้ิงมีความเขมขนของสารอินทรียและสารเคมีใน
น้ําท้ิงต่ํา สามารถใชคา Hydraulic Loading ไดสูงสุดถึง 10 cm/week ซึ่งเปนเกณฑการออกแบบของ
ระบบบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชา แตท้ังนี้ตองทราบปริมาณน้ําท้ิงของทางโรงงานดวยวามี
เพียงพอตอการนําไปใชบําบัดโดยดินหรือไม เปนตน 

4. จากการทดลองพบวาแปลงทดลองท่ีรดน้ําท้ิงสัปดาหละครั้งจะมีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดบนดินดีกวาแปลงทดลองท่ีรดน้ําท้ิงทุกวัน โดยแปลงทดลองท่ีมีการรดน้ําทิ้งสัปดาห
ละคร้ังมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD, TKN และ SS ทุกแปลงรวมกันเฉลี่ยเทากับ 80%, 69% 
และ 78% ตามลําดับ สวนแปลงทดลองท่ีมีการรดน้ําท้ิงทุกวันมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD, 
TKN และ SS ทุกแปลงรวมกันเฉลี่ยเทากับ 71%, 52% และ 67% ตามลําดับ เนื่องจากเม่ือเดินระบบ
ไปไดระยะเวลาหนึ่งในแปลงทดลองจะมีตะกอนของน้ําท้ิงอยูภายในแปลง โดยตะกอนน้ําท้ิงจะ
ขัดขวางไมใหน้ําท้ิงไหลซึมลงสูดิน ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดโดยดินลดลง ซึ่งตะกอนน้ําท้ิง
เปนสารอินทรียท่ียอยสลายไดโดยจุลินทรียในดิน แตตองใชระยะเวลาในการยอยสลาย แปลงท่ีรด
น้ําท้ิงสัปดาหละคร้ังมีระยะเวลาในการยอยสลายยาวนานกวาแปลงท่ีรดน้ําท้ิงทุกวัน  ทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัดออกมาดีกวา 

5. แปลงทดลองท่ีมีอัตราการรดน้ําท้ิงตํ่าท่ีสุดของการรดสัปดาหละคร้ัง ซึ่งไดแก
แปลง W4 รดดวยอัตรา 0.5 cm/week (10.7 m3/week) จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดโดยรวมดี
ท่ีสุด โดยประสิทธิภาพในการบําบัด COD, TKN และ SS เทากับ 81.7±12.7%, 74.1±18.3% และ 
80.0±15.9 ตามลําดับ เนื่องจากแปลง W4 เปนแปลงท่ีรดน้ําทิ้งนอยที่สุด ทําใหคาความเขมขนของ
สารอินทรียท่ีเขาสูแปลงทดลองนอยตามไปดวย ทําใหแปลง W4 มีประสิทธิภาพในการบําบัด
โดยรวมดีท่ีสุด 
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6. การรดน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนท่ีมีคาปริมาณไนโตรเจนมากใหแกพืช 
สามารถลดปริมาณการใชปุยของเกษตรกรได อีกท้ังยังชวยเพ่ิมธาตุอาหารไนโตรเจนใหแกดินและ
พืช โดยพืชสามารถดูดซับธาตุไนโตรเจนในน้ําท้ิงเพ่ือนําไปใชในการเจริญเติบโต และในดิน
สามารถรับธาตุไนโตรเจนในน้ําท้ิงไดโดยการท่ีจุลินทรียในดินนําไนโตรเจนในน้ําท้ิงไปใชในรูป
ของไนเตรทไอออนและแอมโมเนียมในการเสริมสรางการเจริญเติบโต เมื่อจุลินทรียเหลานีต้ายและ
ถูกยอยสลายทับถมสูดิน ดินจึงไดรับธาตุอาหารไนโตรเจนเพ่ิมมากขึ้น ในขณะเดียวกันยังชวยลด
ปญหาของการขาดแคลนน้ําใชทางการเกษตรไดอีกดวย 

7. จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพในการบําบัดโดยดินของแปลง W1 ท่ีมีการ
รดน้ําท้ิงดวยอัตรา 56.1 m3/week (Hydraulic Loading 3 cm/week) กับแปลง W4 ท่ีมีการรดน้ําท้ิง
ดวยอัตรา 10.7 m3/week (Hydraulic Loading 0.5 cm/week) มีประสิทธิภาพโดยรวมใกลเคียงกัน ซึ่ง
เม่ือคํานึงถึงเรื่องการลดปริมาณน้ําท้ิงท่ีจะปลอยออกสูสิ่งแวดลอมเปนหลัก จึงแนะนําใหใชอัตรา
การรดน้ําทิ้งของแปลง W1 ดีกวา โดยสามารถลดปริมาณน้ําท้ิงที่ตองปลอยท้ิงไดในปริมาณมาก 
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4.2 ขอเสนอแนะ 

1. น้ําท้ิงท่ีผานระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง สวนใหญยังไมผานเกณฑของ
มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอตุสาหกรรม น้ําท้ิงเหลานี้สามารถนาํไป
รดสวนปาลมน้ํามันในพ้ืนท่ีอื่นๆตอไปได โดยจะเปนการนําไปบําบัดโดยดินตอไปและเปนการนํา
น้ําท้ิงมาหมุนเวียนใชใหมใหเกิดประโยชนอีกดวย 

2. คา Hydraulic Loading ของเกณฑการบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชาท่ีใชใน
งานวิจัยนี้เปนคาต่ําสุดของเกณฑการออกแบบ เนื่องจากขอจํากัดในเร่ืองของปริมาณน้ําท้ิงท่ีเกิดขึ้น
ตอวันของทางโรงงานท่ีเขาไปทําการทดลอง ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชกับโรงงานน้ํายางขนที่มี
ปริมาณน้ําทิ้งในแตละวันสูงได โดยใชคา Hydraulic Loading ไดถึง 10 cm/week ซึ่งเปนเกณฑการ
ออกแบบสูงสุดของการบําบัดน้ําเสียโดยดินแบบอัตราไหลชา จะเปนการชวยลดการปลอยน้ําท้ิงลง
สูแหลงน้ําธรรมชาติไดอีกดวย 

3. ในงานวิจัยนี้จะเปนแนวทางหนึ่งในการนําน้ําท้ิงจากอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน 
อุตสาหกรรมปาลมน้ํามัน อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเลแชแข็ง เปนตน มาบําบัดโดยดนิโดยการ
นํามารดสวนปาลมน้ํามัน แตตองวิเคราะหลักษณะน้ําท้ิงกอนวามีความเหมาะสมในการนํามาใช
หรือไม เชน ในน้ําท้ิงมีไนโตรเจนเพียงพอหรือมากเกินไปหรือไม มีคา pH ท่ีเหมาะสมในการ
นํามาใชหรือไม เปนตน ซึ่งเปนการนําน้ําเสียมาหมุนเวียนใชใหมใหเกิดประโยชน รวมท้ังยังเปน
วิธีการบริหารจัดการท่ีชวยใหประหยัดคาใชจายในการดําเนินการสรางระบบบําบัดเม่ือเทียบกับ
ระบบอื่นท่ีตองใชเครื่องจักรและไมจําเปนตองใชผูท่ีมีความรูความชํานาญในดานการควบคุมระบบ
บําบัดน้ําเสีย 
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ภาคผนวก ก  

สูตรคํานวณหาคา SAR (Sodium Adsorption Ratio) 
 

คา SAR (Sodium Adsorption Ratio) คือ อัตราสวนการดูดซับโซเดียม 

โดยกอนอื่นตองทําการวิเคราะหคา Na, Ca และ Mg กอน (วิเคราะหโดยหนวย
เครื่องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ) ซึ่งคา Na, Ca 
และ Mg มีหนวยเปน mg/L จึงตองทําการเปลี่ยนหนวยใหเปน meq/L กอน โดยใช conversion 
factor คูณกับหนวย mg/L ทําใหไดเปนหนวย meq/L 

chemical constituent     conversion factor 

     Sodium (Na+)             0.04350 

    Calcium (Ca2+)            0.04990 

  Magnesium (Mg2+)            0.08226 

เม่ือนําคา Na, Ca และ Mg มาคูณกับ conversion factor แลว จะไดคา Na, Ca และ 
Mg ท่ีมีหนวยเปน meq/L จากนั้นนํามาคํานวณหาคา SAR ไดจากสูตรดังตอไปนี้ 

 

2

NaSAR
Ca Mg

=
+

 

 

โดยคา SAR  0 – 10  น้ําดีเยี่ยม : สามารถนําไปใชไดกับดินทุกชนิดโดยไมเปนอันตราย 
     10 – 18  น้ําดีมาก : น้ําชนิดนี้จะทําใหดินเสียสําหรับพวกดินเหนียว นอกจากในดินนั้น

มียิปซั่ม (CaSO4) อยูดวย 
     18 – 26  น้ําพอใช : ถาใชในการชลประทานจะเพ่ิมปริมาณโซเดียมในดิน และเปน

อันตรายตอพืชและดิน ถาจะใชดินตองมีการระบายน้ําท่ีดีและ
ตองการใหน้ําเพื่อการชะลางเกลือแรใหออกจากเขตรากพืช 
(Leaching Requirement) ดวย ซึ่งดินท่ีมียิปซั่มจะไมเปนปญหา 

        > 26  น้ําไมเหมาะสม : ใชไมไดกับดินเกือบทุกชนิด ยกเวนดินที่มีปริมาณเกลือแรตํ่า 
EC×106 < 750 และมีการเติมยิปซั่มเพ่ือชวยในการระบายน้ํา 
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ภาคผนวก ข 

มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
 

ตารางท่ี ข-1 มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพน้ํา คามาตรฐาน วิธีวิเคราะห 
1. คาความเปนกรดและดาง 

(pH value) 
5.5-9.0 
 

pH Meter 
 

2. คาทีดีเอส (TDS หรือ 
   Total Dissolved Solids) 
 
 
 
 
 
 
 

• ไมเกิน 3,000 มก/ล. หรืออาจแตกตางแลวแตละ
ประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 5,000 มก./ล.  

• น้ําทิ้งที่จะระบายลงแหลงน้ํากรอยที่มีคาความ
เค็ม (Salinity) เกิน 2,000 มก./ล. หรือลงสูทะเล
คาทีดีเอสในน้ําทิ้งจะมีคามากกวาคาทีดีเอสที่มอียู
ในแหลงน้ํากรอยหรือน้ําทะเลไดไมเกิน 5,000 
มก./ล. 

ระ เหยแหงที่อุณหภูมิ  103-
105oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 

3. สารแขวนลอย 
   (Suspended Solids) 
 
 
 
 

ไมเกิน 50 มก./ล. หรืออาจแตกตางแลวแตประเภท
ของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือประเภทของระบบบําบัดน้ําเสีย
ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแตไม
เกิน 150 มก./ล. 

กรองผานกระดาษกรองใย
แกว (Glass Fiber Filter Disc) 
 
 
 
 

4. อุณหภูมิ (Temperature) 
 

ไมเกิน 40°C 
 

เครื่องวัดอุณหภูมิ วัดขณะทํา
การเก็บตัวอยางน้ํา 

5. สีหรือกลิ่น ไมเปนที่พึงรังเกียจ ไมไดกําหนด 
6. ซัลไฟด (Sulfide as H2S) ไมเกิน 1.0 มก./ล. Titrate 
7. ไซยาไนด 
   (Cyanide as HCN) 

ไมเกิน 0.2 มก./ล. 
 

กลั่นและตามดวยวิธี Pyridine 
Barbituric Acid 

8. น้ํามันและไขมัน 
   (Fat, Oil and Grease) 
 
 

ไม เกิน  5.0 มก. /ล .  หรืออาจแตกตางแลวแตละ
ประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือ ประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรมตามที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 15 มก./ล. 

สกัดดวยตัวทําละลาย แลว
แยกหาน้ําหนักของน้ํามันและ
ไขมัน 
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ดัชนีคุณภาพน้ํา คามาตรฐาน วิธีวิเคราะห 
9. ฟอรมาลดีไฮด 

(Formaldehyde) 
ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
 

Spectrophotometry 
 

10. สารประกอบฟนอล   
(Phenols) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
 

กลั่นและตามดวยวิธี 
4-Aminoantipyrine 

11. คลอรีนอิสระ 
    (Free Chlorine) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
 

Iodometric Method 
 

12. สารที่ ใชปอง กันหรือ
กํ า จั ด ศั ต รู พื ช ห รื อ สั ต ว 
(Pesticide) 

ตองตรวจไมพบตามวิธีตรวจสอบที่กําหนด 
 
 

Gas-Chromatography 
 
 

13. คาบีโอดี 5 วันที่อุณหภูมิ 
20 °C (BOD หรือ
Biochemical Oxygen 
Demand) 
 

ไมเกิน 20 มก./ล. หรือแตกตางแลวแตละประเภท
ของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นสมควร แตไมเกิน 60 มก./ล. 

Azide Modification ที่
อุณหภูมิ 20°C เปนเวลา 5 วัน 
 
 
 

14. คาทีเคเอ็น (TKN หรือ
Total Kjeldahl Nitrogen) 
 
 

ไม เกิน  100 มก. /ล.  หรืออาจแตกตางแลวแตละ
ประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษ เห็นสมควร แตไมเกิน 200 มก./ล. 

Kjeldahl 
 
 
 

15. คาซีโอดี (COD หรือ 
Chemical Oxygen Demand) 
 
 

ไม เกิน  120 มก. /ล .หรืออาจแตกตางแลวแตละ
ประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษ เห็นสมควร แตไมเกิน 400 มก./ล. 

Potassium Dichromate 
Digestion 
 
 

16. โลหะหนัก  
      (Heavy Metal) 

  

1) สังกะส ี(Zn) ไมเกิน 5.0 มก./ล. 

Atomic Absorption Spectro 
Photometry ชนิด Direct 
Aspiration หรือวิธี Plasma 
Emission Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled Plama : 
ICP 

2) โครเมียมชนิดเฮ็กซาวา
เลนท (Hexavalent 
Chromium) 

 

ไมเกิน 0.25 มก./ล. 
 
 
 

3) โครเมียมชนดิไตรวา
เลนท (Trivalent 
Chromium) 

 

ไมเกิน 0.75 มก./ล. 
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ดัชนีคุณภาพน้ํา คามาตรฐาน วิธีวิเคราะห 
4) ทองแดง (Cu) ไมเกิน 2.0 มก./ล. Atomic Absorption Spectro 

Photometry ชนิด Direct 
Aspiration หรือวิธี Plasma 
Emission Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled Plama : 
ICP 

5) แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.03 มก./ล. 
6) แบเรียม (Ba) ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
7) ตะก่ัว (Pb) ไมเกิน 0.2 มก./ล. 
8) นิคเกิล (Ni) ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
9) แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 5.0 มก./ล. 
10) อารเซนิค (As) 
 
 

ไมเกิน 0.25 มก./ล. 
 
 

Atomic Absorption 
Spectrophotometry ชนิด 
Hydride Generation หรือวิธี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled Plasma : 
ICP 

11) เซเลเนียม (Se) 
 
 

ไมเกิน 0.02 มก./ล. 
 
 

12) ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.005 มก./ล. 
Atomic Absorption Cold 
Vapour Techique 

 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_water04.html 
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหน้ําเขาและออกจากระบบ 
 

ตารางท่ี ค-1 คา pH ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ 
 

เก็บคร้ังที ่1 
(8/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 2 
(23/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 3 
(3/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 4 
(13/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 5 
(23/6/2553) 

เก็บคร้ังที่ 6 
(3/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 7 
(13/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 8 
(23/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 9 
(3/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 10 
(13/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 11 
(23/8/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 8.2 7.7 7.5 7.5 7.8 8.0 7.8 7.9 7.7 8.3 7.7 

แปลง D1 8.0 7.7 8.0 7.8 7.7 7.6 7.6 7.6 7.4 7.8 7.6 

แปลง D2 - 7.8 7.8 7.5 7.8 7.9 7.7 7.5 7.2 7.6 7.2 

แปลง D3 8.1 7.4 8.0 7.5 7.1 7.8 7.6 7.6 7.4 7.2 7.6 

แปลง D4 8.0 7.5 8.0 7.5 7.5 7.8 7.5 7.5 7.4 7.7 7.5 

แปลง W1 7.8 7.3 8.0 7.8 7.1 6.7 7.6 7.6 6.9 7.6 6.6 

แปลง W2 - 7.7 7.8 8.0 7.2 6.5 7.5 7.4 7.0 7.2 7.3 

แปลง W3 - 7.4 8.6 7.8 7.4 7.1 7.0 7.7 7.4 6.6 7.1 

แปลง W4 7.5 7.8 8.2 8.0 7.6 6.1 7.1 7.8 7.2 6.7 6.5 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) - 6.8 6.4 5.9 6.1 6.3 6.1 6.3 6.2 6.6 6.3 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) - 7.4 6.7 - 6.5 6.8 7.0 6.6 6.5 6.3 6.3 100 

ครั้งท่ีเก็บ 
 ตัวอยางนํ้า 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) คา pH ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ 
 

เก็บครั้งที่ 12 
(3/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 13 
(13/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 14 
(23/9/2553) 

เก็บคร้ังที่ 15 
(3/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 16 
(13/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 17 
(23/10/2553) 

เก็บคร้ังที่ 18 
(3/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 19 
(13/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 20 
(23/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 21 
(3/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 22 
(13/12/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 7.7 7.8 8.0 8.1 8.0 7.7 8.3 7.9 8.3 8.5 8.3 

แปลง D1 7.7 7.0 7.8 8.0 7.7 7.8 7.9 7.6 8.1 8.3 8.1 

แปลง D2 6.9 7.2 7.5 8.0 7.8 7.7 7.4 7.5 8.1 8.4 8.3 

แปลง D3 7.7 7.4 7.8 8.2 7.8 7.7 7.7 7.8 7.8 8.3 8.0 

แปลง D4 7.8 7.5 7.8 8.3 7.2 7.8 7.9 7.7 8.1 8.5 7.9 

แปลง W1 7.0 6.4 7.4 7.2 6.8 7.3 7.5 7.2 7.7 8.0 7.9 

แปลง W2 6.3 7.0 7.1 6.2 6.7 7.5 6.8 7.3 7.8 8.1 7.9 

แปลง W3 6.1 6.5 7.3 6.6 7.0 7.0 6.2 7.1 7.1 8.3 8.0 

แปลง W4 7.2 7.3 7.4 7.3 7.7 7.4 7.7 7.5 7.8 8.4 7.8 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 6.7 6.3 6.5 6.5 6.2 7.1 6.4 6.7 6.9 6.5 6.6 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 6.5 6.5 6.7 6.6 6.4 6.8 6.9 6.9 6.8 6.6 7.0 
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ตารางท่ี ค-1 (ตอ) คา pH ของน้ําทีเ่ขาและออกจากระบบ 
 

เก็บครั้งที่ 23 
(23/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 24 
(3/1/2554) 

เก็บคร้ังที่ 25 
(13/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 26 
(23/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 27 
(3/2/2554) 

เก็บครั้งที่ 28 
(13/2/2554) 

เก็บครั้งที่ 29 
(23/2/2554) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 8.3 8.6 8.3 8.2 8.2 8.4 8.1 

แปลง D1 8.3 8.3 8.1 8.1 7.8 7.2 7.7 

แปลง D2 8.3 8.1 8.3 7.9 8.1 7.5 7.8 

แปลง D3 8.2 7.7 8.0 7.7 7.8 7.7 7.7 

แปลง D4 8.3 8.3 7.9 8.2 7.9 7.8 7.9 

แปลง W1 8.2 8.1 8.1 8.2 7.7 7.9 7.9 

แปลง W2 8.3 7.9 8.2 7.9 7.3 7.6 7.7 

แปลง W3 7.4 8.2 7.9 8.1 7.9 7.7 7.7 

แปลง W4 8.2 8.1 8.1 8.1 7.6 7.6 7.7 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 6.2 6.9 7.1 6.5 6.8 6.6 7.3 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 6.1 7.0 7.0 6.7 7.5 7.1 7.6 
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ตารางท่ี ค-2 คา COD ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที ่1 
(8/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 2 
(23/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 3 
(3/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 4 
(13/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 5 
(23/6/2553) 

เก็บคร้ังที่ 6 
(3/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 7 
(13/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 8 
(23/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 9 
(3/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 10 
(13/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 11 
(23/8/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 3,901 3,032 2,700 10,500 11,902 1,536 3,704 8,081 2,806 6,412 4,363 

แปลง D1 1,423 213 900 500 1,080 842 2,074 924 1,123 1,056 727 

แปลง D2 - 249 1,000 1,100 654 1,778 2,222 924 982 1,509 873 

แปลง D3 1,597 676 889 1,000 654 1,498 2,222 924 421 302 1,309 

แปลง D4 1,199 427 790 800 491 1,591 2,074 1,077 982 1,207 873 

แปลง W1 2,416 379 1,167 1,050 511 614 1,778 308 421 604 727 

แปลง W2 - 329 967 800 319 307 2,371 462 281 453 1,018 

แปลง W3 - 384 1,125 1,333 319 307 2,074 1,385 561 453 1,164 

แปลง W4 - 329 667 200 479 614 1,482 308 281 604 1,164 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) - 39 30 50 38 75 89 62 56 30 58 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) - 132 30 - 102 19 119 154 28 30 44 
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ตารางท่ี ค-2 (ตอ) คา COD ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 12 
(3/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 13 
(13/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 14 
(23/9/2553) 

เก็บคร้ังที่ 15 
(3/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 16 
(13/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 17 
(23/10/2553) 

เก็บคร้ังที่ 18 
(3/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 19 
(13/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 20 
(23/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 21 
(3/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 22 
(13/12/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 4,066 5,331 4,920 6,468 12,936 4,211 5,472 4,000 7,616 9,248 4,288 

แปลง D1 1,762 107 2,230 1,848 1,232 1,324 2,995 300 1,523 2,829 1,715 

แปลง D2 407 320 1,837 1,355 2,094 722 230 200 1,523 2,176 1,930 

แปลง D3 1,355 400 2,886 2,834 986 842 346 120 435 3,046 2,358 

แปลง D4 1,084 427 1,706 2,218 1,355 1,083 1,037 120 1,741 2,611 643 

แปลง W1 948 453 656 246 493 1,564 230 80 218 1,306 1,286 

แปลง W2 518 666 1,050 493 986 842 230 300 2,394 3,264 2,358 

แปลง W3 389 400 1,443 493 493 602 346 200 218 3,482 1,501 

แปลง W4 518 320 1,837 739 2,094 1,203 346 300 653 2,176 214 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 52 67 16 17 62 48 46 20 22 22 21 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 26 53 11 25 49 48 23 30 22 44 43 
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ตารางท่ี ค-2 (ตอ) คา COD ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 23 
(23/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 24 
(3/1/2554) 

เก็บคร้ังที่ 25 
(13/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 26 
(23/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 27 
(3/2/2554) 

เก็บครั้งที ่28 
(13/2/2554) 

เก็บครั้งที่ 29 
(23/2/2554) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 6,000 9,622 7,840 9,620 8,602 3,704 4,827 

แปลง D1 2,800 4,861 2,195 4,772 299 889 3,862 

แปลง D2 3,000 2,633 3,606 3,694 299 296 3,310 

แปลง D3 2,800 3,646 3,293 4,618 120 1,482 1,931 

แปลง D4 1,800 2,431 1,725 5,541 598 1,778 690 

แปลง W1 1,200 1,621 1,254 1,385 299 2,074 1,379 

แปลง W2 1,800 4,254 1,568 5,387 598 889 1,655 

แปลง W3 400 3,646 2,195 4,310 60 2,074 1,931 

แปลง W4 1,600 2,633 1,411 3,540 329 1,185 1,655 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 40 41 47 31 30 30 28 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 20 41 47 31 30 30 28 
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ตารางท่ี ค-3 คา TKN ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที ่1 
(8/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 2 
(23/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 3 
(3/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 4 
(13/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 5 
(23/6/2553) 

เก็บคร้ังที่ 6 
(3/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 7 
(13/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 8 
(23/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 9 
(3/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 10 
(13/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 11 
(23/8/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 980 1,218 756 1,288 1,820 1,036 952 952 924 1,092 868 

แปลง D1 350 182 658 476 448 350 700 616 308 476 294 

แปลง D2 - 126 448 476 392 644 644 574 420 504 182 

แปลง D3 602 84 476 518 308 602 644 658 350 252 448 

แปลง D4 490 98 588 448 308 630 630 574 490 420 504 

แปลง W1 924 70 686 294 70 112 700 224 210 56 140 

แปลง W2 - 280 196 378 56 84 770 294 238 70 84 

แปลง W3 - 434 224 364 56 42 700 434 406 63 378 

แปลง W4 - 42 224 70 28 42 322 98 126 70 280 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) - 1.68 1.12 2.24 2.8 3.92 3.92 2.8 0.56 1.4 0.84 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) - 1.12 1.12 - 5.6 1.12 8.96 11.2 0.56 1.12 1.96 
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ตารางท่ี ค-3 (ตอ) คา TKN ของน้ําทีเ่ขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 12 
(3/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 13 
(13/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 14 
(23/9/2553) 

เก็บคร้ังที่ 15 
(3/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 16 
(13/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 17 
(23/10/2553) 

เก็บคร้ังที่ 18 
(3/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 19 
(13/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 20 
(23/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 21 
(3/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 22 
(13/12/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 896 1,064 1,232 1,288 1,148 1,148 896 756 812 980 1,008 

แปลง D1 448 84 756 952 728 672 350 224 504 770 672 

แปลง D2 336 224 840 392 952 532 168 196 588 644 700 

แปลง D3 364 168 868 728 448 588 266 168 168 728 728 

แปลง D4 392 196 812 616 532 616 140 182 560 700 294 

แปลง W1 140 84 448 140 252 448 308 252 168 336 210 

แปลง W2 56 140 588 112 392 588 140 168 560 490 588 

แปลง W3 84 140 476 224 168 140 56 140 168 560 644 

แปลง W4 56 196 532 196 168 672 252 112 378 588 280 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 1.12 2.24 4.48 2.24 2.24 2.24 1.12 0.56 4.48 0.56 0.56 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 0 0.56 2.24 1.12 1.68 1.12 0.56 0.56 3.36 0.56 0.56 
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ตารางท่ี ค-3 (ตอ) คา TKN ของน้ําทีเ่ขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 23 
(23/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 24 
(3/1/2554) 

เก็บคร้ังที่ 25 
(13/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 26 
(23/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 27 
(3/2/2554) 

เก็บครั้งที ่28 
(13/2/2554) 

เก็บครั้งที่ 29 
(23/2/2554) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 1,260 1,316 1,246 1,372 1,288 1,148 1,036 

แปลง D1 532 448 798 1,232 196 280 826 

แปลง D2 980 602 868 476 140 140 700 

แปลง D3 924 434 812 756 196 924 686 

แปลง D4 896 700 672 1,176 420 784 728 

แปลง W1 616 280 420 532 224 700 728 

แปลง W2 504 560 686 1,092 112 112 952 

แปลง W3 56 532 602 952 168 742 966 

แปลง W4 504 378 574 504 210 210 672 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 3.36 0.56 3.36 2.24 1.12  1.68 2.24  

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 3.36 0.56 2.24 1.12 0.56  0.56  1.12 

 

 

108 

ครัง้ท่ีเก็บ 
 ตัวอยางนํ้า 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
 

ตารางท่ี ค-4 คา SS ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที ่1 
(8/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 2 
(23/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 3 
(3/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 4 
(13/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 5 
(23/6/2553) 

เก็บคร้ังที่ 6 
(3/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 7 
(13/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 8 
(23/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 9 
(3/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 10 
(13/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 11 
(23/8/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 5,580 2,800 3,229 12,125 11,450 2,030 4,050 2,340 980 2,900 2,660 

แปลง D1 1,450 72 553 525 780 480 1,855 370 410 660 527 

แปลง D2 - 135 430 905 925 1,560 2,009 560 540 840 520 

แปลง D3 2,250 133 805 1,085 500 1,920 1,375 320 160 620 830 

แปลง D4 1,870 195 890 845 380 770 1,950 800 220 990 780 

แปลง W1 3,030 213 2,010 895 490 265 1,350 100 220 20 480 

แปลง W2 - 93 650 475 260 17 2,140 560 190 80 540 

แปลง W3 - 82 1,175 870 160 110 2,200 720 390 40 720 

แปลง W4 - 57 605 133 310 35 580 33 27 140 620 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) - 5 103 60 50 520 10 7 10 20 10 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) - 70 130 - 120 55 320 800 25 40 60 
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ตารางท่ี ค-4 (ตอ) คา SS ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 12 
(3/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 13 
(13/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 14 
(23/9/2553) 

เก็บคร้ังที่ 15 
(3/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 16 
(13/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 17 
(23/10/2553) 

เก็บคร้ังที่ 18 
(3/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 19 
(13/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 20 
(23/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 21 
(3/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 22 
(13/12/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 1,910 2,063 2,980 2,160 4,980 2,120 2,860 2,670 1,838 2,700 2,000 

แปลง D1 870 173 1,120 1,060 853 413 120 153 1,200 1,367 1,543 

แปลง D2 73 367 1,120 650 1,030 225 97 45 1,360 1,567 1,743 

แปลง D3 820 287 1,490 960 227 400 104 85 163 1,683 1,771 

แปลง D4 610 340 1,170 990 760 310 827 30 1,313 1,867 513 

แปลง W1 250 255 300 135 23 300 270 70 313 450 880 

แปลง W2 20 340 670 255 137 215 33 45 1,450 1,800 1,743 

แปลง W3 33 160 840 85 77 18 17 26 34 1,625 1,420 

แปลง W4 50 350 1,387 365 1,073 510 330 355 420 1,390 447 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 40 395 63 13 47 12 10 12 64 12 10 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 40 57 52 120 133 40 43 132 2 94 20 
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ตารางท่ี ค-4 (ตอ) คา SS ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 23 
(23/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 24 
(3/1/2554) 

เก็บคร้ังที่ 25 
(13/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 26 
(23/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 27 
(3/2/2554) 

เก็บครั้งที ่28 
(13/2/2554) 

เก็บครั้งที่ 29 
(23/2/2554) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 2,217 3,617 2,400 4,160 3,900 4,360 3,460 

แปลง D1 767 2,940 1,609 3,200 107 1,987 2,750 

แปลง D2 1,110 2,520 1,336 3,380 77 16 1,931 

แปลง D3 1,300 1,700 1,273 2,814 90 1,790 1,090 

แปลง D4 1,082 1,870 627 2,586 645 1,510 680 

แปลง W1 693 429 364 618 43 1,370 850 

แปลง W2 920 2,080 1,346 3,686 23 1,871 1,440 

แปลง W3 23 1,891 1,664 1,850 165 1,420 1,430 

แปลง W4 608 585 458 1,910 1,675 2,225 1,170 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 4 10 6 10 30 14 23 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 8 4 66 10 28 4 30 
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ภาคผนวก ง  

ปริมาณฝนในพ้ืนท่ีท่ีทําการวจิัย 
 

ตารางท่ี ง-1 ตารางปริมาณฝนในเดือนพฤษภาคม 2553 – เดือนกุมภาพันธ 2554 

วันที ่
ป พ.ศ. 2553 ป พ.ศ. 2554 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
1 11.5 0.0 55.8 2.2 3.0 0.0 79.4 9.6 0.4 0.0 
2 0.0 0.4 0.9 1.6 8.0 17.6 0.0 0.4 0.0 0.0 
3 0.0 0.4 0.0 12.0 48.6 15.0 18.4 0.0 0.0 0.0 
4 0.0 28.0 0.0 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 0.0 1.8 0.0 0.0 38.4 34.6 0.0 0.8 9.6 0.0 
6 5.4 15.6 0.0 0.0 0.6 0.7 0.0 16.4 0.0 0.0 
7 0.0 1.0 4.6 1.4 15.0 0.0 15.8 1.0 2.6 0.0 
8 0.0 11.1 26.6 5.8 4.1 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 
9 0.0 18.4 0.0 5.2 0.6 0.0 15.2 0.0 0.0 0.0 

10 7.0 2.4 0.0 13 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 
11 28.2 0.0 4.2 14.3 0.1 11.6 26.0 1.8 23.0 0.0 
12 35.0 0.0 13.3 0.0 0.0 8.6 12.0 11.6 2.8 0.0 
13 2.2 1.8 30.8 0.0 0.0 23.5 0.0 0.0 89.0 0.0 
14 10.8 0.0 4.3 9.0 57.0 13.6 0.0 0.0 0.0 0.0 
15 4.5 9.4 5.0 0.0 20.2 14.4 0.0 0.4 0.0 0.0 
16 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0 21.0 2.8 0.0 0.0 0.0 
17 11.3 6.4 12.0 4.8 0.0 4.8 1.6 9.8 0.0 0.0 
18 15.4 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 
19 3.2 0.0 6.2 18.8 0.0 27.4 7.6 2.6 0.0 0.0 
20 0.0 12.9 0.0 31.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
21 0.0 10.2 0.0 12.4 6.8 0.0 74.2 0.0 0.0 0.0 
22 10.0 16.2 0.8 4.7 1.0 0.0 28.8 0.0 0.0 0.0 
23 0.0 1.0 0.0 19.2 1.8 0.0 4.0 17.6 0.0 0.0 
24 0.0 21.8 5.3 0.0 1.0 0.0 26.6 0.0 2.2 0.0 
25 0.4 4.9 13.2 0.0 0.0 6.6 22.6 0.0 4.0 0.0 
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วันที ่
ป พ.ศ. 2553 ป พ.ศ. 2554 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
26 0.0 0.0 15.4 0.0 37.0 3.1 10.4 0.0 11.6 0.0 
27 2.4 1.2 3.4 0.0 22.4 12.0 1.6 0.0 0.4 0.0 
28 7.8 20.5 0.0 5.2 0.0 8.5 10.2 0.0 6.2 0.0 
29 3.0 3.8 4.6 0.0 2.8 0.0 4.4 4.2 8.0 - 
30 0.0 11.2 19.2 6.2 11.2 0.0 1.0 1.6 6.0 - 
31 0.0 - 2.4 4.2 - 11.2 - 1.6 0.0 - 
รวม 158.1 200.4 238.5 172.2 280.5 237.3 365.6 83.2 165.8 0.0 

จํานวนวัน 16 22 20 19 19 18 21 15 13 0 
สูงสุด 35.0 28.0 55.8 31.6 57.0 34.6 79.4 17.6 89.0 0.0 

 

ท่ีมา : สถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวัดกระบ่ี, 2554 

หมายเหตุ : หนวยเปนมิลลิเมตร 
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