
วธิดำเนินการ

การวิจัยนีดำเนินการที่ห้องปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3.1 แผนการทดลอง

3.1.1. แผนการทดลองและการดำเนินการวิจัย

การวิจัยใช้ระบบบึงประดิษฐ์แบบนาไหลผ่านใติ'ดินในแนวราบ ซึ่งใช้ตัวกลาง 2 ชนิด คือ 
ดินปนทราย และทรายปนหินชนวน โดยในแต่ละตัวกลางจะใช้บึงประดิษฐ์จำนวน 3 ปอ โดยบ่อที่ใช  ้
ทดลอง แสดงดังรูปที่ 3.1

Effluent

feed tank Constructed wetland

รูปที่ 3.1 บ่อที่ใช้ทดลอง
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1) การทดลองชุดท่ี 1

ใช้ระบบบำบัดบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางเป็นดินปนทราย โดยมีรายละเอียด ดังนี้

บ่อที่ 1 เป็นชุดดวบคุม ไม่ปลูกพืช และให้นี้าเสียสังเคราะห์ที่มีด่า ซีโอคี 500 mg/1, ทีเคเอ็น 
20 mg/1 และ ฟอสฟอรัส 5 mg/1

ปอที่ 2 ปลูกต้นอ่อนของต้นธูปฤาษี และให้นำเสียสังเคราะห์ที่มีค่า ซีโอดี 500 mg/1, ทีเคเอ็น 
20 mg/1 และ ฟอสฟอรัส 5 mg/1 โดยความหนาแน่นของพืชในระบบคือ 45 ต้น/ตารางเมตร

ปอที่ 3 ปลูกต้นอ่อนของต้นธูปฤาษี และให้นี้าเสียสังเคราะห์ที่มีด่า ซีโอดี 500 mg/1, ทีเคเอ็น 
40 mg/1 และ ฟอสฟอรัส 10 mg/1 โดยความหนาแน่นของพืชในระบบคือ 45 ต้น/ตารางเมตร

โดยทำการป็อนน่าเสียเข้าสู่ระบบอย่างต่อเนื่องด้วยอัตราการไหล 25 ลิตร/วัน เป็นเวลา 4 
เดือน ทำการเก็บตัวอย่างน่าทิงจากระบบและตัวอย่างน่าที่ระยะทางต่างๆในระบบ เพื่อวิเคราะห์
หาปริมาณ ซีโอดี ไนโตรเจนในรูปต่างๆ และฟอสฟอรัส แล้วจึงทำการตัดต้นไม้ออกครึ่งหนึ่งของ 
ความสูงแล้วเก็บผลการทดลองอีก 1 เดือน เพื่อสีกษาผลของการตัดต้นไม้ที่มีต่อประสิทธิภาพ
การกำจัดของระบบบำบัดบึงประดิษฐ์

2) การทดลองชุดท่ี 2

ทำเหมือนการทดลองชุดที่ 1 แต่เปลี่ยนตัวกลางเป็นทรายปนหินชนวน

3) วิเคราะห์ผลการทดลอง

น่าข้อมูลผลการวิเคราะห์ลักษณะของน่าเสียก่อนและหลังผ่านระบบบำบัด รวมทังที่ระยะทาง 
ต่างๆในระบบบำบัดบึงประดิษฐ์มาสีกษาประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดี ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
และศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการบำบัดน่าเสียจากชุมชน โดยใช้ระบบบำบัดบึงประดิษฐ์แบบ
น่าไหลผ่านใต้ผิวดิน



24

3.1.2 ตัวแปรในการทดลอง

1) ตัวแปรกำหนด โดยตัวแปรกำหนดที่ต้องการให้คงที่มีตังนี้

- พืช ต้นธูปฤาษี
- ระดับนา'ในระบบ 30 เซนติเมตร
- ความสูงของชั้นตัวกลาง 35 เซนติเมตร
- นั้าเสียสังเคราะห์มีค่าซีโอดี

V d O
500 มิลลิกรัม/ลิตร

- เวลากักเกบนำ 5 วน
- อัตราการไหลของนี้าเสีย 25 ลิตร/วัน

2) ตัวแปรอิสระ การสีกษานีสืกษาประสิทธิภาพการกำจัดซีโอดี ธาตุอาหารไนโตรเจนและ 
ฟอสฟอรัสในนำเสียของบึงประดิษฐ์ที่มีตัวกลางดินปนทราย และตัวกลางทรายปนหินชนวน ตังน้ัน 
ตัวแปรอิสระ มีตังนี้

- ความเข้มข้นของทีเคเอ็นในนั้าเสียสังเคราะห์ 20 และ 40 mg/1
- ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในนั้าเสียสังเคราะห์5 แ ล ะ 10 mg/1
- ชุดการทดลอง 2 ชุด ดังที่กล่าวมาแล้ว

3) ตัวแปรตาม เป็นค่าที่แปรเปลี่ยนไปเมื่อตัวแปรอิสระมีค่าเปลี่ยนแปลง และในการสีกษานี ้
ตัวแปรตามที่ต้องวิเคราะห์ คือ

- ในนี้าทิ้งวิเคราะห์

- ในพืชวิเคราะห์
- ในตัวกลางวิเคราะห์

3.2 การ!ตรึยม‘พาเสียสังเคราะห์

เตรียมนำเสียสังเคราะห์โดยใช้สารเคมีคังนี คือ นำตาลทราย , โปแตสเซียมไคไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(KH2POX  แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2ร(ว,), เฟอร์ริกคลอไรค์ (FeCl,), แคลเซียมคลอไรค์ (CaCl2), 
แมกนีเซียมซัลเฟต (MgS04 • 7 H20 ), โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO,)

พีเอช ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ไนไตรท์ ไนเตรท ทีเคเอ็น 
และฟอสฟอรัส
ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัส และอัตราการเจริญเติบโต 
ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัส และสารอินทรีย์ทั้งหมด
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3.3 «ครองมือ««ละอุปกรณ์ท่ีใชในการทดลอง

ในการวิจัยนีจะแบ่งการทดลองเป็น 3 หน่วยทดลอง โดยแต่ละหน่วยทดลองจะประกอบด้วย 
ส่วนต่าง ๆ ดังรูปที่ 3.2

c o n t r o l  l e v e l

รูปที่ 3.2 การติดดังเครื่องมือในแต่ละหน่วยการทดลอง

3.3.1 ถังเก็บนา(สียสังเคราะห์และท,อจุดเก็บตัวอย่าง

ถังเก็บนำเสียสังเคราะห์และถังรองนํ้าทิ้งที่ผ่านการบำบัดแล้ว เป็นถังพลาสติกขนาด 100 และ 
25 ลิตร ตามลำดับ

3.3.2 บืงประดิษฐ์

เป็นบ่อปน ขนาดกว้าง 0.3 เมตร ยาว 3.2 เมตร และสูง 0.4 เมตร เรียงอยู่ติดกัน 3 บ่อ สำหรับ 
ด้านยาวของทุกบ่อ 10 เซนติเมตรแรกและสุดท้ายกรุด้วยหินขนาดเสันผ่าศูนย์กลางประมาณ 2.5 
เซนติเมตร เป็นส่วนรับนำเข้าและออก ส่วนที่เหลือจะใข้บรรจุตัวกลางทั้งหมด โดยบรรจุตัวกลางสูง 
35 เซนติเมตร (ระดับนำสูง 30 เซนติเมตร) โดยแบบแสดงดังรูปที่ 3.3 และบึงประดิษฐ์'ที่ใช้ 
ทดลองจริง แสดงดังรูปที่ 3.4
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ก. ภาพตัดด้านบน

ก ร ว ด

ข. ภาพตัดด้านข้างแนวยาว

40

30

ค. ภาพด้านข้างแนวกว้าง

หน่วย : เซนติเมตร

รูปที่ 33 มิติของบึงประดิษฐ์

ก ) ภ า พ ต ัด ด ้า น บ น  ข )  ภ า พ ต ัด ด ้าน ข ้า งแ น วย าว ค ) ภ า พ ต ัด ด ้า น ข ้า งแ น ว ก ว ้า ง
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รูปที่ 3.4 บึงประดิษฐ์ที่ใช้ในการทดลอง

3.3.3 จุดเก็บตัวอย่าง

หลอดพีวีซ ี ขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร ปลายด้านหนึ๋งเปิด ส่วนอีกด้านหนึ่งปิด 
และเปีนรู'พรุนบริเวณด้าน'ช้าง พร้อมทั้งมีสายยางเก็บตัวอย่างในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง ตังรูป 3.5

รูปที่ 3.5 แสดงบ่อเก็บตัวอย่าง

โดยตำแหน่งการวางจุดเก็บตัวอย่างจะอยู่ตรงกึ่งกลางของความกว้าง โดยจะอยู่ห่างกันทุกๆ
ระยะ 1 เมตร ตามความยาว
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3.3.4 ตัวกลาง

ตัวกลางที่ใช้ในระบบ คือ ดินปนทราย และทรายปนหินชนวน โดยดินและทรายมีขนาดของ 
เสันผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 - 3 มิลลิเมตร ส ่วนห ิน1ชนวนมี'ขนาดของเสันผ่านศูนย์กลางประมาณ 
0.5 -  1.5 เซนติเมตร โดยลักษณะของตัวกลางดินปนทรายในการทดลองแสดงในรูปที่ 3.7 ส่วน 
ลักษณะของตัวกลางทรายปนหินชนวนแสดงดังรูปที่ 3.8

3.3.5 พืช

พืชที่ใช้ปลูกในระบบ คือ ต้นรูปฤาษี (Typha latifolia ) ความหนาแน่นของพืชในระบบ 
คือ 45 ต้นต่อตารางเมตร (ในแต่ละบ่อใช้จำนวน 30 ต้น) โดยมีตำแหน่งในการปลูกคือทุกต้นห่างจาก 
ผนัง 10เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างต้นในแนวกว้างและแนวยาว 10และ 20 เซนติเมตร ตามลำดับ 
แสดงไต้ตังรูปที่ 3.6

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
10

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
10

10

หน่วย : เซนติเมตร

เปที 3.6 ตำแหน่งพืชในระบบ



29

รูปที่ 3.7 ลักษณะของตัวกลางดินปนทรายในการทดลอง

รูปที่ 3.8 ลักษณะของตัวกลางทรายปนหินชนวนในการทดลอง



30

3.3.6 ทางนำเข้าและออก

ทางนั้นข้าใช้สายยางพลาสติกขนาดเสันผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ดวามยาวตามความ 
เหมาะสม โดยต่อจากถังนำเสียสังเคราะห์แล้วต่อเข้ากับสายยางซิลิโคนภายในปีมหลังจากนั้นต่อสาย 
ยางอีก 1 เล้นไปยังบึงประดิษฐ์

ทางนั้าออกเป็นท่อพีวีซีขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร

3.3.7 เครื่องสูบนั้า

ใช้เครื่องสูบนำแบบรีดสาย (peristatic pump) เพื่อควบคุมอัตราการไหลให้ไค้ 25 ลิตร/วัน

3.4 วิธีการวิเคราะห์

3.4.1 พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์นั้า

พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์นำ แสดงดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์นั้า

QdA o'พารามเตอร วธวเคราะห
1.พีเอช 1. pH meter
2. ซ ีโอคี 2. Closed Reflux, Titrimetric Method
3. ของแข็งแขวนลอย 3. Total Suspended Solids Dried at 103-105 °c
4. ไนโตรเจนทั้งหมด

4.1 NH3-N 4.1 Titrimetric Method
4.2 Org-N 4.2 Macro-Kjeldahl Method

5. ไนไตรท ์ 5. Colorimetric Method
6. ไนเตรท 6. Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method
7. ฟอสฟอรัสทั้งหมด 7. Vanadomolybdophosphoric Acid Colorimetric

Method
____________________________________________________.________________ _________________________________________________________________________________________________________________________
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3.4.2 พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์พืช

พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์พืช แสดงดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 พารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์พืช

พารามิเตอร์ วิธ ีว ิเคราะห์
1. การเจริญเติบโต 1.วัดความสูง และชั่งนำหนัก
2.ไนโตรเจนทั้งหมด 2. อบแห้งและย่อยแล้ววิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน 

โดยวิธี Macro-Kjeldahl Method
3. ฟอสฟอรัสทังหมด 3. อบแห้งและย่อยแล้ววิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัส 

โดยวิธี Vanadomolybdophosphoric Acid 
Colorimetric Method

3.4.3 พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์ตัวกลาง

พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์ตัวกลาง แสดงดังตารางที่ 3.3

ตารางที่ 3.3 พารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์ตัวกลาง

พารามิเตอร์ วิธ ีว ิเคราะห์
1. สารอินทรีย์ทั้งหมด 1. Fixed and Volatile Solids Ignited at 550 °c
2.ไนโตรเจนทั้งหมด 2. อบแห้งและย่อยแล้ววิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน
3. ฟอสฟอรัสทั้งหมด 3. อบแห้งและย่อยแล้ววิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัส
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