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บทคัดย่อ: การก�ำจดัน�ำ้เสยีท่ีได้รับความนิยมวิธีหนึง่ คือ การซมึใต้ผิวดนิ น�ำ้เสยีทัง้หมดท่ีผา่นการบ�ำบดัขัน้ต้นมาแล้ว 
เม่ือน�ำมาปล่อยเข้าสู่ดินชัน้บนเพ่ือท�ำลายนัน้ เป็นผลให้มีสารตกค้างจากน�ำ้เสียจ�ำนวนมากในดิน งานวิจยันีมี้
วตัถปุระสงค์เพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิของดินเม่ือได้รับน�ำ้เสียตวัอยา่ง ซึง่เป็นน�ำ้เสียจากโรงพยาบาล
ชมุชน โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD 3 ซ�ำ้ 3 ต�ำรับการทดลอง (ปลกูข้าวโพด ปลกูหญ้าแฝก และไมป่ลกูพืชเป็น
ชดุควบคมุ) ท�ำการทดลองเป็นเวลา 12 สปัดาห์ ในขณะท�ำการทดลองปลอ่ยน�ำ้เสยีตวัอยา่งตลอดเวลา ผลการทดลอง
พบวา่ ดนิท่ีได้รับน�ำ้ตวัอยา่ง มีปริมาณธาตอุาหารพืช (N P K) ในรูปไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นได้ มีคา่เพ่ิมขึน้ทกุหนว่ยทดลอง โดยในชดุควบคมุมีการเพ่ิมขึน้มากท่ีสดุ อยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิตท่ีิ P < 0.01 สว่นข้าวโพดและหญ้าแฝกท่ีปลกูในหนว่ยทดลองพบวา่ หญ้าแฝกมีมวลชีวภาพมากกวา่ข้าวโพด 
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตท่ีิ P < 0.01 ซึง่สภาพดงักลา่วเป็นผลมาจากหนว่ยทดลองท่ีปลกูพืชนัน้ พืชทดลองได้ดดูใช้
ธาตอุาหาร จงึท�ำให้พบมีปริมาณต�ำ่กวา่ชดุควบคมุ
ค�ำส�ำคัญ: ดนิ, น�ำ้เสยี, การก�ำจดัน�ำ้เสยี, การซมึใต้ผิวดนิ

ABSTRACT: One of wastewater treatment is soil permeability. Wastewater, processed by primary 
treatment was applied to surface soil for research work. The objective of this study was to monitor 
soil physical properties and plants biomass analysis after domestic hospital wastewater application. 
Completely randomized design was used in 3 treatments (maize, vetiver grass and control, no 
planted) and 3 replications. Wastewater was continuously applied to experimental plots duration  
12 weeks. The results found that all treatments had more macronutrients content (N P K) in total N, 
available P and exchangeable K than after wastewater application which control treatment has the 
most content, at the significant different of P < 0.01. For experimental plants (vetiver and maize), 
it was found that the vetiver grass has more biomass than maize at the significant different of  
P < 0.01. Macronutrient contents in the plants plot were less than those in control plot owing to 
plants nutrient uptake.
Keywords: soil, wastewater, wastewater treatment, permeability
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บทน�ำ

บริเวณท่ีมีประชากรอาศยัอยู่จะต้องมีน�ำ้เสียเกิด
ขึน้อยา่งหลีกเลี่ยงไมไ่ด้ เพราะน�ำ้เป็นปัจจยัส�ำคญัท่ีสดุ
ในการด�ำรงชีวิตรองลงมาจากอากาศ แหลง่น�ำ้ส�ำหรับ
ชมุชนสว่นใหญ่อยูไ่มไ่กลจากชมุชนนัน้มากนกั เป็นเหตุ
ให้เม่ือชมุชนใช้น�ำ้จากแหลง่น�ำ้ธรรมชาตแิล้วกลายเป็น
น�ำ้เสียซึ่งถูกปนเปื้อนด้วยของเสียรวมทัง้เชือ้ก่อโรค 
จ�ำเป็นต้องปลอ่ยออกสูภ่ายนอกเคหะสถาน (เกรียงศกัดิ,์ 
2552) ปริมาณของเสียท่ีเกิดขึน้ ซึง่รายงานไว้โดย กรม
ควบคมุมลพิษ (2554) ส�ำหรับชมุชนตวัอยา่งภาคกลาง
มีคา่ระหวา่ง 176 - 342 ลติร/คน/วนั และถ้าเป็นปริมาณ
ของสิง่ขบัถ่าย (พิรัชฌา และคณะ, 2551) รายงานวา่มี
ปริมาณ 0.25 ตนั/คน/ปี หรือ 0.68 กิโลกรัม/คน โดยทัง้
สิน้จะกลายเป็นน�ำ้เสียชุมชน ถ้าสภาพเช่นนัน้ไป
ประกอบกบัการจดัการน�ำ้เสยีไมดี่ น�ำ้เสยีเหลา่นีจ้ะไหล
บ่าไปลงสู่แหล่งน�ำ้ธรรมชาติอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้และ
ท�ำให้ของเสียออกสูส่ิง่แวดล้อมเป็นจ�ำนวนมาก (ลฐักา 
และชาญชยั, 2552) ด้วยเหตนีุช้มุชนเกือบทกุชมุชนจงึ
ต้องพยายามหาแนวทางจดัการกบัน�ำ้เสยีท่ีเกิดขึน้อยา่ง
เร่งดว่น เน่ืองจากน�ำ้เสียเหลา่นีจ้ะสง่ผลตอ่สขุภาพและ
ทศันียภาพ ดงัเชน่การรายงานของ (จ�ำเนียร, 2552) วา่ 
จังหวัดขอนแก่นมีโรคระบาดเก่ียวกับระบบทางเดิน
อาหารสงูมากในปี 2550 โดยมีอตัราป่วยสงูถึง 2,115 
คน/ประชากร 100,000 คน และย่ิงไปกวา่นัน้ ถ้าชมุชน
ท่ีเป็นแหลง่ก�ำเนิดน�ำ้เสยีเป็นน�ำ้เสยีจากสถานพยาบาล 
เพราะชมุชนท่ีเป็นโรงพยาบาลหรือสถานพยาบาลตา่ง ๆ  
นัน้ น�ำ้เสียมีของเสียเจือปนในอตัราสงูกวา่รวมทัง้มีเชือ้
ก่อโรคมากกวา่น�ำ้เสยีจากชมุชนทัว่ไป (อภิญญา, 2554) 
ดงันัน้ การจดัการน�ำ้เสยีท่ีนิยมน�ำมาใช้เพ่ือป้องกนัผลก
ระทบจากน�ำ้เสยีดงักลา่วได้แก่ การบ�ำบดัน�ำ้เสยีเพ่ือให้
น�ำ้เสยีมีคณุภาพท่ีดีขึน้ก่อนปลอ่ยออกสูส่ิง่แวดล้อมหรือ
แหลง่รับน�ำ้ธรรมชาติ แตก่ารจดัท�ำระบบจดัการน�ำ้เสีย
แบบระบบบ�ำบดัน�ำ้เสียมีคา่ใช้จ่ายในการจดัท�ำสงู ใน
พืน้ท่ีชนบทจึงมกัไม่นิยมใช้วิธีการจดัการน�ำ้เสียในรูป
แบบการบ�ำบดัน�ำ้เสยี แตเ่ป็นการจดัการแบบการก�ำจดั
น�ำ้เสยี (wastewater disposal) ซึง่รูปแบบนีนิ้ยมใช้เป็น
รูปแบบของการซมึใต้ผิวดนิ โดย (Tyler et al., 1991) ได้
รายงานไว้วา่ การซมึใต้ผิวดนิขึน้อยูก่บัลกัษณะของเนือ้
ดินและโครงสร้างดินบริเวณนัน้ อีกทัง้สภาพการซมึใต้

ผิวดินยงัขึน้อยู่กบัความสงูต�่ำของพืน้ท่ีรับการซึมด้วย 
(Hammond et al,  1991) เพราะในแนวทางนี ้ 
น�ำ้เสียทัง้หมดจะต้องถกูน�ำเข้าสูร่ะบบดินเพ่ือก�ำจดัใน
ชัน้ผิวดนิเพ่ือให้ปริมาณน�ำ้เสยีท่ีปลอ่ยออกมานัน้ซมึลกึ
ลงไป (ชชัชาย, 2554) น�ำ้เสียจะไมป่รากฏให้เหน็บนชัน้
ผิวดนิ จงึลดผลกระทบได้เป็นอนัมากโดยเฉพาะในด้าน
ทศันียภาพและสาธารณสขุ

จากสภาพการก�ำจดัน�ำ้เสียในดินบริเวณชัน้ผิวดิน
ซึง่เป็นชัน้รากพืชสง่ผลให้น�ำ้เสยีถกูก�ำจดัหมดไป (ปรีดา, 
2534) วิธีการดงักล่าวจึงได้รับความนิยมเป็นอนัมาก  
ซึง่ผลของการจดัการนัน้เป็นการน�ำของเสียทัง้หมดเข้า
สู่ระบบดิน แต่น�ำ้เสียจะต้องผ่านการบ�ำบดัมาแล้วขัน้
หนึง่ก่อน เพราะน�ำ้เสียจากครัวเรือนมีคา่บีโอดี (BOD; 
Biological Oxygen Demand) เฉลี่ย 230 mg/l COD 
52 mg/l และ TSS 152 mg/l (Ziebell et al., 1973) โดย
มีชว่งระหวา่ง 92 – 225 mg/l BOD 157 – 388 mg/l 
COD (Hargett et al, 1981) แตเ่ม่ือน�ำ้เสียนัน้ผา่นการ
บ�ำบดัขัน้ต้นมาแล้ว น�ำ้เสียนัน้จะมีลกัษณะดีขึน้โดยมี 
บีโอดีระหวา่ง 118 - 189 mg/l ตะกอนแขวนลอย 38 - 85 
mg/l ซึง่สภาพเชน่นัน้น�ำ้เสยีจะมีลกัษณะใสขึน้ มีของเสยี
ตา่ง ๆ  น้อยลง เป็นสภาพของน�ำ้ท่ีจะน�ำไปซมึลงใต้ผิวดนิ
ได้อีกทัง้สารแขวนลอยจะไม่อุดตันช่องว่างระหว่าง
อนภุาคดนิ แตน่�ำ้เสยีนัน้ถกูบ�ำบดัมาจนเป็นน�ำ้ทิง้แล้วน�ำ
มาซึมลงในดิน ของเสียอินทรีย์ท่ีเกิดจากกิจกรรมของ
ชุมชนย่อมท�ำให้ระบบดินมีปริมาณของเสียซึ่งเป็น 
สารอินทรีย์เพ่ิมขึน้อยา่งตอ่เน่ือง (พรชยั, 2559) สภาพ
เช่นนีใ้นช่องวา่งระหวา่งอนภุาคดินย่อมมีสารอินทรีย์ท่ี
ปนเปือ้นไปกบัน�ำ้เสยีเกิดการสะสมอยูใ่นชอ่งวา่งระหวา่ง
อนภุาคดนิมากขึน้ (วิไลวลั, 2555) ซึง่ตามสภาพของการ
ปฏิบตัิ การก�ำจัดน�ำ้ทิง้และน�ำ้เสียในดินจึงคล้ายกับ
เป็นการเพ่ิมปริมาณสารอินทรีย์ให้กบัระบบดนิเพราะน�ำ้
เสยีชมุชนมีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบหลกั ควรสง่ผล
ดีในด้านความอดุมสมบรูณ์ให้กบัดนิได้ดี โดยเฉพาะกรณี
ของธาตุอาหารพืชในดิน เช่น ปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสโพแทสเซียม (ชชัชาย, 2549) เน่ืองจากดนิสว่น
ใหญ่ในประเทศไทยเป็นดนิแร่ท่ีมีธาตอุาหารตา่งๆ เหลา่
นีอ้ยูต่�ำ่มาก เม่ือเทียบกบัความต้องการของพืช

จากเหตผุลดงักลา่วข้างต้นกลา่วได้วา่ การก�ำจดัน�ำ้
เสียโดยการปล่อยน�ำ้เสียเข้าสู่ระบบดินเปรียบเสมือน
เป็นการเพ่ิมความอดุมสมบรูณ์ให้กบัดนิก็ตาม แตใ่นด้าน
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ของผลกระทบต่าง ๆ ของดินยงัมีผู้ศกึษาอยู่น้อยมาก 
ประกอบกบัมีนกัวิชาการหลายคนท่ีให้ความสนใจ เพราะ
น�ำ้ท่ีปลอ่ยเข้าสูร่ะบบดินเป็นน�ำ้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรม
ของการด�ำรงชีวิตและย่ิงไปกวา่นัน้ถ้าเป็นน�ำ้เสียชมุชน
จากโรงพยาบาล ของเสยีท่ีเหลอืจากการบ�ำบดัมาแล้วขัน้
ตอนหนึง่ ยงัมีของเสยีปนอยูส่งู (ณฐัภมิู, 2551) แม้วา่
การบ�ำบดัน�ำ้เสยีเหลา่นัน้มาแล้วก่อนปลอ่ยเข้าสูช่ัน้ดนิ
ก็ตาม น�ำ้เสยีและน�ำ้ทิง้นัน้ยอ่มมีสารตา่ง ๆ  หลงเหลอือยู่
เป็นจ�ำนวนไมน้่อย (Venhuizen, 2011) อีกทัง้การท่ีดนิ
ได้รับสารอินทรีย์ตกค้างอยู่อย่างตอ่เน่ืองเป็นเวลานาน
ยอ่มสง่ผลในทางกลบักนัอยา่งแนน่อน ดงัเชน่ การสะสม
สารอินทรีย์ตา่ง ๆ ในดิน ซึง่จะสง่ผลตอ่สภาพทางเคมี
และชีวภาพของดนิในทิศทางท่ีไมมี่ใครทราบหรืออาจสง่
ผลรุนแรงตอ่ลกัษณะทางฟิสกิส์ของดนิ ท�ำให้ดนิท่ีรับน�ำ้
อยูน่ัน้เกิดการอดุตนัจนดนิเสยีสภาพการซมึน�ำ้ได้ เพราะ
ประสทิธิภาพการซมึผา่นใต้ผิวดนิขึน้อยูก่บัโครงสร้างของ
ดนิเป็นส�ำคญั (Scherer, 2006) ซึง่สภาพเหลา่นีจ้ะเป็น
ปัญหาอย่างหนกักบัการแก้ไขทรัพยากรดินให้กลบัคืน
สภาพเดมิได้ ดงันัน้ การศกึษาผลกระทบตา่ง ๆ  ในดนิเม่ือ
ต้องใช้ดินเป็นท่ีรองรับของเสียต้องศึกษาให้มีความ
ชดัเจนวา่ การแก้ไขปัญหาเก่ียวกบัปริมาณน�ำ้เสียหรือ
การจดัการน�ำ้เสียโดยดนิจะไมเ่ป็นการสร้างปัญหาใหม่
ท่ีขนาดใหญ่ขึน้มาทดแทน หรือจะไม่สามารถแก้ไข
ปัญหาดงักล่าวได้เลย นอกจากนัน้ ถ้าสภาพดินเกิด
ปัญหาย่อมส่งผลถึงพืชท่ีปลกูไว้บนดินอย่างหลีกเลี่ยง 
ไมไ่ด้ เน่ืองจากพืชท่ีขึน้อยูต้่องอาศยัดนิเป็นท่ีเจริญเตบิโต
และใช้ธาตุอาหารในการเติบโตจากดินตลอดอายุพืช  
อีกทัง้ถ้าดินมีปัญหาด้านธาตอุาหารพืชและเกิดสภาพ
เป็นพิษเน่ืองจากการรับของเสียมากเกินไปแล้ว ย่อม
เป็นการท�ำลายทรัพยากรดนิและพืชไปพร้อม ๆ  กนัอยา่ง
ยัง่ยืน และย่ิงถ้าไมมี่การศกึษาวิจยัให้ชดัเจนวา่ผลกระทบ
ของการปลอ่ยน�ำ้ท่ีมีของเสยีปนเปือ้นตอ่ดนิและพืชเป็น
อยา่งไรแล้ว จะมีผลตอ่การใช้ประโยชน์ท่ีดนิอยา่งย่ิง

ดงันัน้ ในการศกึษาวิจยันี ้จงึได้ก�ำหนดวตัถปุระสงค์
การวิจัยเพ่ือศึกษาลักษณะดินในหน่วยทดลองท่ี 
เปลีย่นไป เม่ือได้รับน�ำ้ตวัอยา่งท่ีเป็นน�ำ้เสยีโรงพยาบาล
ชุมชน และศึกษามวลชีวภาพพืชในหน่วยทดลองท่ี
เปลีย่นไปเม่ือปลกูอยูใ่นหนว่ยทดลองท่ีได้รับน�ำ้ตวัอยา่ง
ท่ีเป็นน�ำ้เสยีโรงพยาบาลชมุชน

วธีิการศกึษา

การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบ CRD 
(Completely Randomize Design) มี 3 ต�ำรับการทดลอง 
(treatment) 3 ซ�ำ้ (replication) ต�ำรับการทดลอง
ประกอบด้วยหน่วยทดลองท่ีปลกูด้วยข้าวโพด หน่วย
ทดลองท่ีปลกูด้วยหญ้าแฝก และหนว่ยควบคมุเป็นหนว่ย
ทดลองท่ีไม่ปลูกพืช วิเคราะห์ผลการทดลองแบบ 
ANOVA (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบคา่
เฉลีย่แตล่ะต�ำรับการทดลองโดย LSD (Least Significant 
Different) โดยในการทดลอง จดัท�ำหนว่ยทดลองในพืน้ท่ี
ทดลองท่ีเป็นพืน้ท่ีข้างอาคารปรีดา แย้มเจริญวงศ์ เป็น
พืน้ท่ีทดลองของโครงการวิจยัน�ำ้เสียด้วยดินและวชัพืช 
คณะสาธารณสขุศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท�ำการ
ทดลองระหวา่งเดือนพฤศจิกายน 2558 ถงึเดือนมกราคม 
2559 ลกัษณะหนว่ยทดลองแสดงใน (Figure 1) ซึง่เป็น
หน่วยก�ำจัดน�ำ้เสียแบบร่องซึมมาตรฐานขนาดกว้าง  
0.40 เมตร ยาว 2.10 เมตร และสงูจากพืน้ดนิ 0.50 เมตร 
จ�ำนวน 9 หนว่ยทดลอง ต�ำรับละ 3 หนว่ยทดลอง จ�ำนวน 
3 ต�ำรับ ภายในหนว่ยทดลองใสด้่วยดนิตวัอยา่งท่ีเก็บมา
จากหน่วยบ�ำบดัน�ำ้เสียโรงพยาบาลโนนไทย อ�ำเภอ
โนนไทย จงัหวดันครราชสมีา ลกัษณะดนิท่ีน�ำมาทดลอง 
แสดงไว้ใน (Table 1) น�ำน�ำ้เสียตวัอย่างท่ีมีลกัษณะ 
ดงักลา่ว (Table 2) ปลอ่ยผา่นหนว่ยทดลอง โดยปลอ่ย
บริเวณผิวดินในหน่วยทดลองให้กระจายทัว่ทัง้หน่วย
ทดลองให้มีอตัราการไหล เทา่กบั 0.12 ลติร/นาที ในชว่ง
เวลากลางวนั 12 ชัว่โมง ให้ผา่นไป 3 วนั ผิวดนิในหนว่ย 
ทดลองจะชุม่น�ำ้ จากนัน้น�ำพืชทดลอง ได้แก่ ข้าวโพดและ
หญ้าแฝก โดยข้าวโพดปลูกด้วยเมล็ดหลุมละ 5 ต้น  
ถอนคดัเลอืกกล้าออกให้เหลอืหลมุละ 2 ต้น เม่ือข้าวโพด
มีความสงูเฉลีย่ 0.30 เมตร จงึน�ำกล้าหญ้าแฝกท่ีมีความ
สงูเฉลีย่ 0.20 เมตร ปลกูในหนว่ยทดลอง พืชทัง้สองมีน�ำ้
หนกัสดใกล้เคียงกนัเฉลีย่ประมาณ 200 กรัม/ต้น จงึเร่ิม
ท�ำการเก็บตวัอย่างดินในหน่วยทดลองมาวิเคราะห์ใน 
แผนการทดลองท่ีก�ำหนดไว้ โดยขดุให้ลกึลงไปจากผิวดนิ 
0.20 เมตร เก็บตวัอยา่งดินจ�ำนวน 0.25 ลติร จ�ำนวน  
3 จดุ แล้วกลบหลมุเก็บตวัอยา่งไว้เชน่เดมิ น�ำตวัอยา่ง
ดินมาผึ่งให้แห้งเพ่ือน�ำไปวิเคราะห์ทางห้องปฏิบตัิการ 
จ�ำนวน 5 ครัง้
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Figure 1 Experimental unit characteristic.

Table 1 Characteristics of soil sample 

Parameters Quantity Unit
Bulk Density ; BD 1.46 g/cm3

Porosity ; E 38.00 %
Total Nitrogen ; TN 0.010 %
Available Phosphorus ; Avail-P 16 ppm-P
Exchangeable Potassium ; Exch-K 79 ppm-K
Organic Matter ; OM 0.06 %

Table 2 Characteristics of wastewater sample 

Parameters Quantity Unit
Chemical Oxygen Demand ; COD 130.5 mg/l
Total Suspended Solid ; TSS 43.42 mg/l
Total Dissolved Solid ; TDS 391.8 mg/l
Nitrate ; NO

3
- 40.25 mg/l

Phosphate ; PO
4

3- 54.42 mg/l



ผลการศกึษา

1. การเปล่ียนแปลงลักษณะของดนิตวัอย่าง
1.1 การเปลี่ยนแปลงธาตอุาหารพืชในดินในหน่วย

ทดลอง
กรณีของไนโตรเจนรวม (total N) ในดนิในหนว่ย

ทดลองท่ีเป็นหนว่ยควบคมุซึง่ไมป่ลกูพืชทดลอง เม่ือดนินัน้
ได้รับตวัอยา่งน�ำ้เสยี ผลแสดงให้เหน็ชดัเจนวา่ คา่ดงักลา่ว
มีแนวโน้มสูงขึน้เร่ือย ๆ โดยดินก่อนรับน�ำ้ตัวอย่าง
ไนโตรเจนรวมในดินมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.010% สิน้สดุ 
การทดลอง คา่นัน้เพ่ิมขึน้ถงึ 0.124% เม่ือพิจารณาในทกุ
หน่วยทดลองมีการเพ่ิมขึน้ของไนโตรเจนรวมทกุหน่วย 
แต่มีความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึน้คือ  
ในหน่วยทดลองท่ีเป็นหน่วยควบคุมนัน้เม่ือสิน้สุด 
การทดลองคา่ไนโตรเจนรวมพบมีคา่มากท่ีสดุ สว่นหนว่ย
ทดลองท่ีปลกูด้วยหญ้าแฝกพบคา่ ไนโตรเจนรวมน้อย 
ท่ีสดุ แตกตา่งจากในหนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยข้าวโพดพบ
คา่ไนโตรเจนรวมต�่ำกวา่หน่วยควบคมุเทา่กบั 0.055% 
เม่ือสิน้สดุการทดลองแล้วเปรียบเทียบความแตกตา่งของ
หนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยหญ้าแฝกพบคา่ ไนโตรเจนรวม
ต�่ำกว่าหน่วยควบคุมเท่ากับ 0.064% และในหน่วย
ทดลองท่ีปลูกด้วยพืชทดลองทัง้สองชนิดนัน้มีค่า
ไนโตรเจนรวมต�ำ่กวา่ปริมาณท่ีพบในหนว่ยควบคมุอยา่ง
มีนยัส�ำคญัทางสถิตท่ีิ P < 0.01

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (available P) ท่ีตรวจสอบ
ในดนิของหนว่ยทดลองเม่ือดนิในหนว่ยทดลองได้รับน�ำ้
ตวัอยา่งพบวา่ ทกุหนว่ยทดลองมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ โดยทกุ

หนว่ยทดลองมีคา่ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เพ่ิมขึน้เฉลีย่ 
16 ppm-P เม่ือเวลาผา่นไปปริมาณฟอสฟอรัสท่ีพบใน
ดินของหน่วยทดลองมีปริมาณเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ือง  
โดยในหนว่ยทดลองท่ีไมป่ลกูพืชทดลองมีการเพ่ิมขึน้ของ
ปริมาณฟอสฟอรัสมากท่ีสดุ ส่วนหน่วยทดลองท่ีปลกู
ด้วยพืชทดลองทัง้สองชนิด ได้แก่ หญ้าแฝกและข้าวโพด 
พบคา่ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดนิของหนว่ยทดลอง
น้อยกว่าในดินของหน่วยทดลองท่ีเป็นหน่วยควบคุม  
(ดินไม่ปลกูพืชทดลอง) ในดินของหน่วยทดลองท่ีปลกู
ด้วยหญ้าแฝกมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์น้อย
กวา่หนว่ยควบคมุตลอดการทดลองเทา่กบั 10 ppm-P 
ส่วนในดินของหน่วยทดลองท่ีปลกูด้วยข้าวโพดพบว่า  
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์น้อยกวา่หนว่ยควบคมุ
ตลอดการทดลองเทา่กบั 5 ppm-P เชน่เดียวกบัปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นได้ (exchangeable K) ท่ีแสดง
ให้เหน็ชดัเจนวา่ เม่ือดนิตวัอยา่งของหนว่ยทดลองได้รับ
น�ำ้ตวัอยา่งแล้ว ปริมาณของโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยน
ได้ในดนิดงักลา่วมีปริมาณเพ่ิมขึน้ทกุหนว่ยทดลอง และ
มีค่าเพ่ิมขึน้ของหน่วยทดลองท่ีเป็นหน่วยควบคุม
มากกวา่ท่ีพบของหนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยพืชทดลองใน
ดนิของหนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยพืชทดลองทัง้สองชนิดนัน้ 
ในดนิของหนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยหญ้าแฝกพบปริมาณ
ของโพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นได้น้อยท่ีสดุ สว่นในดนิของ
หนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยข้าวโพดพบปริมาณโพแทสเซียม
ท่ีเป็นประโยชน์นัน้มากกวา่หนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยหญ้า
แฝกแตน้่อยกวา่หนว่ยทดลองท่ีเป็นหนว่ยควบคมุอยา่ง
มีนยัส�ำคญัทางสถิตท่ีิ P < 0.01
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Figure 2 Trend of Total Nitrogen (TN) Available Phosphorus (avail.-P) and Exchangeable Potassium 
(exch.-K) in experimental soil.

1.2 การเปลี่ยนแปลงอินทรียวตัถุในดินของหน่วย
ทดลอง

ในหนว่ยทดลองท่ีเป็นชดุควบคมุ (หนว่ยทดลอง
ท่ีไมป่ลกูพืช) มีปริมาณของอินทรียวตัถเุพ่ิมขึน้มากท่ีสดุ 
โดยมีคา่เฉลี่ยเพ่ิมขึน้ถงึ 1.01% เม่ือสิน้สดุการทดลอง 
ส่วนในหน่วยทดลองท่ีปลกูด้วยข้าวโพดและหญ้าแฝก 

พบว่า การเพ่ิมขึน้ของปริมาณอินทรียวตัถุในดินของ
หน่วยทดลองเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลองเพียง 0.66% 
และ 0.57% ตามล�ำดบั การเปลีย่นแปลงปริมาณดงักลา่ว
พบวา่ ในดนิของหนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยพืชทดลองนัน้ 
มีการเปลีย่นแปลงเพ่ิมขึน้ของอินทรียวตัถนุ้อยกวา่ท่ีพบ
ในดนิของหนว่ยทดลองท่ีเป็นหนว่ยควบคมุ
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Table 3 Changed of organic matter in experimental soil

Treatment Soil organic matter (%)
Weekly

0 1 4 8 12
Control 0.06 0.08a 0.20c 0.48a 1.07a
Soil planted corn 0.06 0.08a 0.27b 0.40b 0.72b
Soil plated grass 0.06 0.06a 0.30a 0.40b 0.63b
%CV - 23.27 5.64 3.75 6.3
LSD - 0.05 0.01 0.01 0.01

Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD = 0.05

1.3 การเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นรวมและความ
พรุนของดนิในหนว่ยทดลอง

ในดินของหน่วยทดลองก่อนการทดลองมีค่า
ความหนาแน่นรวมของดินเฉลี่ยเท่ากับ 1.40 g/cm3  
เม่ือการทดลองด�ำเนินไป ดนิของหนว่ยทดลองท่ีได้รับน�ำ้
เสียเป็นน�ำ้ตวัอย่างแล้ว ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
ความหนาแนน่รวมของดนิลดลงอยา่งตอ่เน่ือง โดยเฉพาะ
หนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยหญ้าแฝกท�ำให้ดนิมีความหนา
แนน่รวมต�ำ่ท่ีสดุ และหนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยพืชทดลอง
ทัง้ข้าวโพดและหญ้าแฝกนัน้ ท�ำให้ดนิของหนว่ยทดลอง

มีค่าความหนาแน่นรวมต�่ำกว่าดินของหน่วยทดลองท่ี
เป็นหนว่ยควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตท่ีิ P < 0.01 
ส่วนความพรุนของดินนัน้ ผลการทดลองแสดงให้เห็น
ชดัเจนวา่ ในหนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยพืชทดลองทัง้สอง
ชนิดและหนว่ยควบคมุมีคา่ความพรุนเปลีย่นแปลงไปไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติเม่ือสิน้สดุการทดลอง แตค่า่ความ
พรุนของทกุหนว่ยทดลองมีการเปลีย่นแปลงเพ่ิมขึน้ของ
ทกุหน่วยทดลอง ซึ่งในดินของหน่วยทดลองทกุหน่วย
ทดลองมีคา่ความพรุนเพ่ิมขึน้เฉลีย่ 1.5%

Table 4 Changed of bulk density in experimental soil

Treatment Bulk density(g/cm3)
Weekly

0 1 4 8 12
Control 1.46 1.42 a 1.37 a 1.31a 1.26a
Soil planted corn 1.46 1.43 a 1.35 a 1.30a 1.20a
Soil plated grass 1.46 1.45 a 1.31 a 1.15b 1.07b

%CV - 2.38 3.54 2.52 3.23
LSD - 0.05 0.05 0.01 0.01

Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD = 0.05

Table 5 Changed of soil porosity in experimental soil

Treatment Porosity (%)
Weekly

0 1 4 8 12
Control 38.0 48.357 a 49.070 a 50.000 a 50.083 a
Soil planted corn 38.0 49.343 a 49.940 a 50.013 a 50.247 a
Soil plated grass 38.0 49.767 a 50.060 a 50.300 a 51.917 a
%CV - 1.82 1.18 1.97 2.82
LSD - 0.05 0.05 0.05 0.05

Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD = 0.05
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2. การเปล่ียนแปลงมวลชีวภาพของพชืทดลอง
ในชดุทดลองท่ีได้รับน�ำ้เสยีประกอบด้วยหนว่ยทดลอง

ปลกูข้าวโพดและหญ้าแฝก โดยมีหนว่ยทดลองท่ีไมป่ลกู
พืชเป็นหนว่ยควบคมุ ก่อนการทดลองของหนว่ยทดลอง
ปลกูด้วยพืชทดลองทัง้ 2 ชนิดนัน้ มีน�ำ้หนกัสดใกล้เคียง
กัน (เฉลี่ยทัง้หน่วยทดลองเท่ากับ 216.17 กรัม เป็น 
2,175.90 กรัม/หน่วยทดลอง (น�ำ้หนกัสด) และมีค่า
เปลี่ยนแปลงน�ำ้หนกัแห้งจาก15.86 กรัมเป็น 236.67 

กรัม/หนว่ยทดลอง ซึง่แตกตา่งจากหนว่ยทดลองท่ีปลกู
ด้วยหญ้าแฝก พบน�ำ้หนกัสดหลงัการทดลองเฉลีย่เทา่กบั 
2,980.0 กรัม/หน่วยทดลอง มากกว่าน�ำ้หนกัสดของ
ข้าวโพดท่ีพบตอ่หนว่ยทดลองอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ
ท่ี P < 0.01 ในขณะท่ีหนว่ยทดลองไมป่ลกูพืชท่ีเป็นหนว่ย
ควบคุมก่อนการทดลองไม่พบพืช แต่เม่ือสิน้สุดการ
ทดลองพบว่า มีวชัพืชขึน้อยู่ในหน่วยทดลอง พบมีค่า
เฉลีย่ตอ่หนว่ยทดลอง 95.00 กรัม/หนว่ยทดลอง

Table 6 Changed of experimental plant biomass which received wastewater sample

Treatment Biomass (g)

Fresh weight Dry weight

Before After Before After
Control 0b 95.0c 0b 8.30c
Soil planted corn 216.67a 2175.90b 15.86a 236.67b
Soil plated grass 234.33a 2980.20a 18.02a 511.67a
%CV 4.27 9.41 11.25 25.12  
LSD 0.01 0.01 0.01 0.01

Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD = 0.05

วจิารณ์

การเปลีย่นแปลงธาตอุาหารพืชกรณี N P K ในรูป
ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นได้นัน้ มีปริมาณเพ่ิมขึน้ในดนิ
ของหน่วยทดลองอย่างต่อเน่ืองตลอดระยะเวลาของ 
การทดลอง โดยปริมาณธาตอุาหารในดนิในหนว่ยทดลอง
ท่ีปลกูด้วยพืชทดลองทัง้สองชนิดมีการเปลีย่นแปลงธาตุ
อาหารหลกัทัง้ 3 ในแนวโน้มท่ีต�ำ่กวา่ท่ีพบในดนิในหนว่ย
ทดลองท่ีเป็นชดุควบคมุ ดงัเชน่กรณีของไนโตรเจนรวมนัน้ 
พบสงูสดุตลอดการทดลองถึง 0.079% ในช่วงสดุท้าย
ของการทดลอง ซึง่ปริมาณดงักลา่วนัน้มีคา่สงูเม่ือเทียบ
กบัปริมาณท่ีพบได้ในดินทัว่ไป เน่ืองจากปริมาณของ
ไนโตรเจนรวมในดินระหวา่ง 0.6 - 1.0% เป็นปริมาณ 
ท่ีสงูตามเกณฑ์ท่ีพบในดนิและไมอ่ยูใ่นระดบัท่ีเป็นพิษตอ่
พืช เช่นเดียวกนักบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์พบมีค่า
ตลอดการทดลองระหว่าง 16.0 - 43.3ppm-P เป็น
ปริมาณท่ีพบในดินสูง ส่วนกรณีของโพแทสเซียมท่ี 
แลกเปลีย่นได้นัน้ พบมีคา่ระหวา่ง 79.0 – 158.7ppm-K 
และพบในดนิสงูเชน่เดียวกนั ธาตอุาหารพืช ทัง้ 3 ชนิดนัน้ 
ตลอดการทดลองอยู่ในระดบัท่ีเป็นประโยชน์สงูต่อพืช
ทดลอง (ส�ำนกัวิทยาศาสตร์เพ่ือการพฒันาท่ีดนิ, 2547) 

สภาพเช่นนีก้ล่าวได้ว่า หน่วยทดลองท่ีปลูกด้วยพืช
ทดลอง พืชทดลองนัน้จะต้องใช้ธาตุอาหารไปใน 
การเจริญเตบิโตตลอดเวลาของการทดลอง จงึเป็นผลให้
ในดินของหน่วยทดลองเหลือธาตอุาหารต�่ำกว่าในดิน 
ในหนว่ยทดลองซึง่เป็นชดุควบคมุ แตต่ลอดการทดลอง
ปริมาณธาตอุาหารทัง้ 3 สงูขึน้ในทกุหนว่ยทดลอง เพียง
แตใ่นหนว่ยทดลองท่ีมีพืชทดลองปลกูอยูน่ัน้มีการสญูเสยี
ธาตอุาหารจากดนิไปสูพื่ชทดลอง เน่ืองจากในน�ำ้ตวัอยา่ง
ซึง่เป็นน�ำ้เสียนัน้ มีของเสียตกค้างอยู่เป็นจ�ำนวนมาก  
ถึงแม้ว่าน�ำ้เสียนัน้จะบ�ำบัดมาแล้วในขัน้ต้นก็ตาม 
ปริมาณของเสียต่างยังคงตกค้างอยู่เป็นจ�ำนวนมาก  
เม่ือดินในหน่วยทดลองได้รับน�ำ้ดงักล่าวจึงท�ำให้ดินมี
ธาตุอาหารเพ่ิมขึน้ ซึ่งเก่ียวกับเร่ืองนี ้ Koupai et al. 
(2006) ได้ทดลองใช้น�ำ้เสียและน�ำ้ทิง้กลบัมาใช้เพ่ือ
การเกษตรแล้วพบวา่ ในดนิในหนว่ยทดลองนัน้มีคา่ธาตุ
อาหารพืชหลกัทัง้ 3 นัน้สงูขึน้อยา่งตอ่เน่ืองเชน่กนั

การเปลีย่นแปลงอินทรียวตัถ ุ ก่อนการทดลอง ดนิ
ตวัอย่างยังไม่ได้รับน�ำ้ตวัอย่างท่ีเป็นน�ำ้เสีย พบมีค่า 
สารอินทรีย์เทา่กบั 0.06% แตเ่ม่ือหนว่ยทดลองได้รับน�ำ้
ตวัอย่างแล้ว ปริมาณของสารอินทรีย์มีแนวโน้มสงูขึน้
อยา่งตอ่เน่ือง โดยเม่ือเวลาการทดลองผา่นไป 4 สปัดาห์ 
คา่ดงักลา่วนัน้เพ่ิมขึน้ทกุหนว่ยทดลอง 0.20% ในหนว่ย
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ควบคมุ 0.27% ในหนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยข้าวโพด และ 
0.30% ในหนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยหญ้าแฝก เม่ือสิน้สดุ
การทดลอง หนว่ยทดลองท่ีปลกูด้วยหญ้าแฝกมีอินทรีย
วตัถใุนดนิต�่ำท่ีสดุ 0.63% ในขณะท่ีหนว่ยควบคมุมีคา่
เฉลีย่เทา่กบั 1.07% และ 0.72% ในหนว่ยทดลองท่ีปลกู
ด้วยข้าวโพด ซึ่งในหน่วยทดลองท่ีปลูกด้วยพืชมีค่า 
ดงักลา่วแตกตา่งจากหน่วยทดลองท่ีเป็นหน่วยควบคมุ
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตท่ีิ P < 0.01 และการเพ่ิมขึน้ 
ในหนว่ยทดลองท่ีปลกูพืชทกุต�ำรับการทดลองมีคา่ไมแ่ตก
ตา่งกนัทางสถิติ

จากสภาพการเปลีย่นแปลงปริมาณอินทรียวตัถใุน
ดนิ สามารถกลา่วได้วา่ น�ำ้ตวัอยา่งซึง่เป็นน�ำ้เสยีและสว่น
ใหญ่เป็นของเสยีอินทรีย์ เม่ือน�ำมาทดลอง โดยการปลอ่ย
น�ำ้นัน้เข้าสูด่ินท่ีน�ำมาทดลอง เปรียบเหมือนการปลอ่ย
อินทรีย์สารเข้าสูด่นิ อีกทัง้ระยะการทดลองใช้เวลานาน 
จึงท�ำให้ปริมาณของสารอินทรีย์ในดินสูงขึน้ ดังเช่น 
การศกึษาของ Montiel et al. (1996) ได้ศกึษาดนิหลงัจาก
ได้รับน�ำ้ชลประทานซึง่เป็นน�ำ้เสยีชมุชน ผลการทดลอง
แสดงให้เหน็วา่ ดนินัน้มีคา่ของสารอินทรีย์เพ่ิมขึน้ โดยใน
ดนิท่ีทดลองมีคา่ OM สงูสดุ 0.72±0.02% สว่นดนิท่ีเปรียบ
เทียบพบมีคา่เพียง 0.59±0.01% เทา่นัน้สว่นกรณีของคา่
ความหนาแนน่รวม (BD) และความพรุน (E) ของดนินัน้ 
พบวา่มีการเปลีย่นแปลง โดยคา่ความหนาแนน่รวมมีคา่
ต�่ำลงเร่ือยๆ ในขณะท่ีคา่ความพรุนมีคา่สงูขึน้อยา่งตอ่
เน่ือง เป็นผลมาจากปริมาณของอินทรียวตัถใุนดนิท่ีเพ่ิม
ขึน้ เม่ือดินมีปริมาณอินทรียวตัถสุงูขึน้จะท�ำให้อนภุาค
ของดนิจบัตวักนัเป็นเมด็ดนิ ในปริมาตรของดนิเทา่เดมิซึง่
จะท�ำให้ดนิมีความโปร่งและร่วนซยุมากขึน้ และเก่ียวกบั
เร่ืองนี ้Vogeler (2009) ได้รายงานไว้วา่ การศกึษาผลระยะ
ยาวของการใช้น�ำ้เสยีตอ่ลกัษณะทางฟิสกิส์ของดนิพบวา่ 
ในดนินัน้มีคา่ SOM (Soil Organic Matter) เพ่ิมขึน้หรือ 
% OM มีคา่เพ่ิมขึน้ แตค่า่ BD ลดลง ในขณะท่ีคา่ E ของ
ดนิตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ (วิทยา, 2545) โดยคา่ BD ของดนิ
ทดลองมีคา่ระหวา่ง 0.75-1.0 gm/cm3 สว่นในดินของ
หนว่ยควบคมุมีคา่ระหวา่ง 0.84 – 1.22g/cm3 และคา่ E 
ของดนิตวัอยา่งมีคา่ระหวา่ง 58 - 71% ในขณะท่ีในดนิ
ของหนว่ยควบคมุมีคา่เพียง 56 - 68% เทา่นัน้

การเปลีย่นแปลงมวลชีวภาพของพืชทดลอง ผลการ
ทดลองแสดงให้เหน็วา่ ถ้าเปรียบเทียบมวลชีวภาพของพืช
ทดลองทกุหนว่ยทดลองแล้ว หญ้าแฝกมีมวลชีวภาพมาก

ท่ีสดุ มากกวา่มวลชีวภาพของข้าวโพด สว่นมวลชีวภาพ
ของวัชพืชในหน่วยควบคุมซึ่งไม่ได้ปลูกพืชก่อนการ
ทดลอง แตห่ลงัการทดลองมีวชัพืชขึน้อยูน่ัน้ สาเหตมุา
จากการน�ำดนิตวัอยา่งมาใสใ่นหนว่ยทดลองนัน้ เป็นดนิ
ชัน้ผิวดนิซึง่มีวชัพืชเจริญเตบิโตอยูแ่ล้ว เม่ือน�ำมาทดลอง
วชัพืชนัน้จงึเตบิโตขึน้มาอีก ซึง่การเก็บเก่ียว พืชทดลอง
นัน้ ท�ำการเก็บเก่ียวทัง้หมดจากแปลง รวมทัง้วชัพืชด้วย 
อีกทัง้การเจริญเตบิโตของพืชและวชัพืชในหนว่ยทดลอง
เม่ือได้รับน�ำ้ตวัอยา่งซึง่เป็นน�ำ้เสยีนัน้ เป็นผลมาจากใน
น�ำ้เสยีท่ีน�ำมาเป็นน�ำ้ตวัอยา่งมีการตกค้างของสารอินทรีย์
และสารอนินทรีย์โดยเฉพาะธาตอุาหารหลกัของพืช จงึสง่
ผลให้พืชนัน้เจริญเตบิโตได้

สรุป

1. การเปลี่ยนแปลงลกัษณะดินตัวอย่าง ได้แก่ 
ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดนิ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์และปริมาณโพแทสเซียมท่ีสามารถแลกเปลีย่น
ได้ในดนิในหนว่ยทดลองทกุหนว่ยทดลองเพ่ิมขึน้ โดยใน
ดนิในหนว่ยทดลองท่ีปลกูพืชทดลองมีการเปลีย่นแปลง
เพ่ิมขึน้ของธาตอุาหารทัง้ 3 ชนิด ต�ำ่กวา่ในดนิของหนว่ย
ทดลองท่ีเป็นหน่วยควบคมุซึ่งไม่ปลกูพืช เน่ืองจากใน
หน่วยทดลองท่ีปลกูพืชทดลอง พืชทดลองได้ดดูใช้ธาตุ
อาหารท่ีปนมากบัน�ำ้ตวัอยา่งซึง่เป็นน�ำ้เสียไปใช้ในการ
สร้างมวลชีวภาพ ท�ำให้ธาตุอาหารท่ีพบในดินท่ีมีพืช
ทดลองพบต�ำ่กวา่ในดนิในหนว่ยทดลองท่ีไมป่ลกูพืช อีก
ทัง้หนว่ยทดลองท่ีพบมวลชีวภาพของพืชทดลองมากจะ
พบปริมาณของธาตอุาหารในดนิในหนว่ยทดลองน้อยกวา่ 
สว่นความหนาแนน่รวมและความพรุนของดนินัน้พบวา่ 
เ ม่ือดินในหน่วยทดลองได้รับตัวอย่างน� ำ้เสียแล้ว  
คา่ความหนาแนน่รวมของดนิลดลง แสดงให้เหน็วา่ ดนิ
นัน้ร่วนซยุขึน้และมีคา่ความพรุนท่ีสงูขึน้ แสดงวา่ดนินัน้ 
มีช่องวา่งระหวา่งดินมากขึน้อนัเน่ืองมากจากการได้รับ
สารอินทรีย์จากน�ำ้ตวัอยา่งเข้าสูร่ะบบดนิอยา่งตอ่เน่ือง

2. การเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพของพืช ได้แก่ 
ข้าวโพดและหญ้าแฝก พบวา่หญ้าแฝกมีการเจริญเตบิโต
ได้ดีกว่าข้าวโพด หลงัการทดลองพบมวลชีวภาพของ
หญ้าแฝกมากกว่ามวลชีวภาพของข้าวโพดอย่างมีนยั
ส�ำคญัทางสถิตท่ีิ P < 0.01
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