
บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

โครงการวิจัยนี้ประกอบด้วยการวิจัยสองส่วน คือ การศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียด้วย
ระบบพ้ืนที่ชุมน้้าเทียม และศึกษาถึงความเป็นไปได้และประสิทธิภาพในการน้าน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วย
ระบบพ้ืนที่ชุมน้้าเทียมมาใช้ประโยชนททางการเกษรร โดยจะด้าเนินการทดลองภาคสนามในพ้ืนที่ของฟารทม
สุกรในเขรร้าบลชัยจุมพล อ้าเภอลับแล จังหวัดอุรรดิรถท  โดยมีขั้นรอน วิธีการวิจัย การเก็บและวิเคราะหท
รัวอย่าง  การวิเคราะหทข้อมูลดังนี้ 
 
กำรเตรียมหน่วยทดลอง 

1. หน่วยทดลองพ้ืนที่ชุ่มน้ ำเทียม  

            ท้าการสร้างบ่อรกระกอนขั้นปฐมภูมิก่อนเข้าระบบบ้าบัดและท้าการสร้างหน่วยทดลองพ้ืนที่ชุ่ม

น้้าเทียมขนาดกว้าง 1 เมรร ยาว 3 เมรร ลึก 1.1 เมรร  ฉาบภายในเพ่ือกั้นน้้าซึม หน่วยทดลองทั้งหมดนี้

จะถูกใช้เป็นพ้ืนที่ชุ่มน้้าเทียมชนิดน้้าไหลหน้าผิวดิน  ซึ่งในแร่ละหน่วยทดลองจะใช้ดินร่วนปนทรายเป็น

รัวกลางโดยมีอัรราส่วนดินนา 3 ส่วนและดินทราย 1 ส่วนโดยจะบรรจุรัวกลางลงแปลงทดลองจนถึงระดับ 

60 เซนริเมรรจากก้นแปลง บดอัดให้มีระดับความลาดชัน 1%  และริดรั้งท่อและรางรับน้้าที่บริเวณทาง

น้้าเข้าและทางน้้าออก  สูงจากระดับผิวหน้ารัวกลาง 30 เซนริเมรร  ซึ่งจะท้าให้ระบบมีปริมารรในการ

รองรับน้้า 0.9 ลูกบาศกทเมรร  ใช้พืชทดลองบ้าบัดน้้าเสีย 2 ชนิด ได้แก่ ร้นกก (Bulrush : Scirpus 

ciliaris Linn.)  ร้นธูปฤาษี (Cattail : Typha angustiforia Linn.) โดยใช้ร้นกกกลมหรือธูปฤาษีปลูกใน

หน่วยทดลองหลังการก่อสร้างเสร็จ ที่ระยะห่างระหว่างร้น 25x25 เซนริเมรร หรือที่ระดับความหนาแน่น 

11 ร้น/รารางเมรร  ในขณะที่หน่วยทดลองพ้ืนที่ชุ่มน้้าเทียมที่ไม่มีพืชถูกก้าหนดให้เป็นหน่วยควบคุม

(Control Units)  แล้วใช้น้้าบาดาลซึ่งเป็นแหล่งน้้าธรรมชาริในพ้ืนที่ในการรดพืช จนกระทั่งพืชสามารถ

ปรับรัวได้และพร้อมในการบ้าบัดน้้าเสียจากฟารทมสุกร 

2. หน่วยทดลองส ำหรับปลูกพืช 

      บ่อทดลอง หรือ ถังซีเมนรท (ถังส้วม) ขนาดเส้นผ่าศูนยทกลาง  0.80 เมรร  ลึก  0.42  เมรร  

บรรจุด้วยดินสูงจากก้นถัง 50 เซนริเมรร  ถูกน้ามาใช้ในการปลูกพืช  เพ่ือท้าการศึกษาถึงประสิทธิภาพ

และความเป็นไปได้ในการน้าน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดด้วยพ้ืนที่ชุ่มน้้าเทียมมาใช้ในการปลูก ในขณะที่พืชซ่ึง
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ใช้น้้าจากแหล่งน้้าธรรมชาริ(น้้าบาดาล)ในการรดจะถูกใช้เป็นพืชในหน่วยควบคุม(Control Units) ชนิด 

ของพืชที่ได้ท้าการศึกษามีทั้งหมด 3 ชนิด ดังนี้ 

1) ร้นหอม  (Allium ascalonicum L.)  ซึ่งถูกใช้เป็นรัวแทนของพืชผักเนื่องจากมีการปลูก 

มากในพ้ืนที่  ในการด้าเนินงานวิจัยครั้งนี้ได้น้าพันธุทพืชมาจากเกษรรกรมาเพาะร้นกล้าในกะบะเพาะกล้า 

รดด้วยน้้ากลั่นทุกวัน จนกระทั่งร้นกล้ามีอายุครบสองสัปดาหท (14 วัน) จึงย้ายกล้าพืชทดลองลงปลูกในบ่อ

ทดลองที่ระยะปลูก 25x25 เซนริเมรรโดยเลือกร้นที่มีขนาดใกล้เคียงกัน   

2) ดาวเรือง (Tagetes erecta L.) ซึ่งถูกใช้เป็นรัวแทนของไม้ดอกไม้ประดับ  ในการด้าเนิน  

การวิจัยได้น้าเมล็ดพันธุทที่มีจ้าหน่ายรามท้องรลาดทั่วไปมาเพาะร้นกล้าในกะบะเพาะกล้า รดด้วยน้้ากลั่น

ทุกวัน จนกระท่ังร้นกล้ามีอายุครบสองสัปดาหท (14 วัน) จึงย้ายกล้าพืชทดลองลงปลูกในบ่อทดลองที่ระยะ

ปลูก 25x25 เซนริเมรรโดยเลือกร้นที่มีขนาดใกล้เคียงกัน  

3) หญ้ารูซี่  (Bachiaria ruziziensis)  ซึ่งถูกใช้เป็นรัวแทนของพืชอาหารสัรวท  เมล็ดพันธุทน้า 

มาจากสถานีพัฒนาอาหารสัรวทแพร่ จังหวัดแพร่ ในการด้าเนินการวิจัยได้น้าเมล็ดพันธุท มาเพาะร้นกล้าใน

กะบะเพาะกล้า รดด้วยน้้ากลั่นทุกวัน จนกระทั่งร้นกล้ามีอายุครบสองสัปดาหท (14 วัน) จึงย้ายกล้าพืช

ทดลองลงปลูกในบ่อทดลองที่ระยะปลูก 25x25 เซนริเมรรโดยเลือกร้นที่มีขนาดใกล้เคียงกัน  ทั้งความสูง

และจ้านวนใบ  

 

กำรด ำเนินกำรทดลอง 
1. กำรบ ำบัดน้ ำทิ้งของระบบพื้นที่ชุ่มน้ ำเทียม (บึงประดิษฐ์) 

เมื่อร้นพืช ได้แก่ กกกลมและธูปฤาษี ในหน่วยทดลองพ้ืนที่ชุ่มน้้าเทียมสามารถปรับรัวได้และ 

เจริญเริบโรจนมีความสูงมากกว่า 30 เซนริเมรร ซึ่งเป็นระดับที่ใช้ในการกักขังน้้าในระบบ (Water 

depth) แล้วจึงท้าการระบายน้้าประปาลงสู่ระบบจนกระทั่งน้้าในระบบบ้าบัดสูง 30 เซนริเมรร  จาก

ระดับผิวหน้ารัวกลางจากนั้นท้าการปล่อยน้้าลงสู่ระบบอย่างร่อเนื่อง  และปรับอัรราการไหลของน้้าจนน้้า

มีระยะเวลาในการกักพัก (Hydraulic Retention Time : HRT)  อยู่ในระบบเป็นเวลา 5 วัน  เมื่ออัรรา

การไหลคงที่แล้วจึงท้าการระบายน้้าทิ้งจากฟารทมสุกรจากบ่อรกระกอนขั้นปฐมภูมิเข้าระบบบ้าบัดพ้ืนที่ชุ่ม

น้้าเทียมด้วยอัรราการไหลข้างร้น  โดยใช้ช่วงเวลาในการปรับอัรราการไหลของน้้า  ช่วงเวลาการ

เปลี่ยนแปลงประเภทของน้้า เป็นช่วงเวลาในการปรับรัวของพืชในภาวะน้้าเสียท่วมขัง  จากนั้นจึง

ด้าเนินการบ้าบัดน้้าเสียอย่างร่อเนื่องเป็นระยะเวลา 15 สัปดาหท  ทั้งนี้การด้าเนินการดังกล่าวจะ

ด้าเนินการในลักษณะเดียวกันในแปลงพ้ืนที่ชุ่มน้้าเทียมทุกแปลง 
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2. กำรใช้ประโยชน์น้ ำทิ้งในกำรเกษตร 
น้้าทิ้งท่ีผ่านการบ้าบัดจากแปลงทดลองพ้ืนที่ชุ่มน้้าเทียม  จะถูกน้ามาใช้ในการผลิรพืชทั้ง 3  

ชนิด คือ ร้นหอม ดาวเรือง หญ้ารูซี่   โดยพืชแร่ละชนิดจะมีระยะเวลาและมีวิธีการในการศึกษาที่แรกร่าง

กันไปรามลักษณะของพืชนั้นๆ   การเก็บเก่ียวพืชแร่ละชนิดเมื่อครบอายุเก็บเก่ียวและเจริญเริบโรเพียงพอ 

โดยแยกเก็บส่วนเหนือดินทั้งหมด  จ้านวนร้นและใบ  และส่วนใร้ดิน (ราก)  ดังนี้ 

  1) ร้นหอม  เก็บเก่ียวเมื่ออายุครบ 35 วัน  แยกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนราก และ ส่วนล้า

ร้นรวมทั้งใบ 

  2) หญ้ารูซี่  เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ ครบ 35 วัน  แยกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  ส่วนราก และ ส่วน

ล้าร้นรวมทั้งใบ 

  3) ดาวเรือง เก็บเกี่ยวเมื่อดอกออกและมีอายุครบ 90 วัน แยกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  ส่วน

ดอก และ ส่วนล้าร้นรวมทั้งใบ 

              การดูแลรักษาพืชที่ปลูกในบ่อคอนกรีรโดยก้าจัดวัชพืชและโรคพืชรามความจ้าเป็น(ใช้วิธีการ

ควบคุมศัรรูพืชแบบชีวภาพ) รดน้้าในปริมาณที่เท่ากันวันละ 1 ครั้ง   บันทึกข้อมูลรัวอย่างพืชแร่ละชนิด

ก่อนเริ่มใช้น้้าทิ้งจากฟารทมสุกรรดพืชและรลอดช่วงเวลาที่ใช้น้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดจากแปลงทดลองพ้ืนที่ชุ่ม

น้้าเทียมและน้้าจากแหล่งน้้าธรรมชาริในการรด   จนกระทั่งถึงช่วงระยะเวลาของการเก็บเก่ียว โดยจะท้าการ

สังเกรลักษณะโดยทั่วไปของพืช รรวจวัดความสูงของพืช น้้าหนักสด และน้้าหนักแห้ง    

 

กำรเก็บและวิเครำะห์ตัวอย่ำง 

1. กำรเก็บและวิเครำะห์ตัวอย่ำงน้ ำ 

เริ่มท้าการเก็บรัวอย่างน้้าหลังจากได้ระบายน้้าเสียลงสู่แปลงบ้าบัดและระบบได้เริ่มการบ้าบัด 

แล้วเป็นระยะเวลา 2 สัปดาหท  เก็บรัวอย่างน้้าเสียก่อนเข้าสู่ระบบพื้นที่ชุ่มน้้าเทียมโดยจะเก็บรัวอย่างที่จุด

น้้าเข้า (Influent point) และจุดน้้าออก (Effluent point) ของทุกแปลง  หลังจากท่ีน้้าเสียถูกบ้าบัดหรือ

ถูกกักพักในระบบเป็นเวลา 5 วัน  ทั้งนี้จะท้าการเก็บรัวอย่างน้้าทุกๆสัปดาหท(ทุกๆ 7 วัน) รลอดระยะเวลา

ที่ท้าการศึกษา  น้ารัวอย่างน้้าที่ได้ไปวิเคราะหทค่าดัชนีคุณภาพน้้ารามราราง 3.1  โดยใชว้ิธีการในการเก็บ

รัวอย่าง  รักษารัวอย่างและวิธีการวิเคราะหทรัวอย่างรามวิธีการที่ก้าหนดไว้ใน Standard Methods for 

the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WPCF, 1995) 
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ราราง 3.1    ดัชนีคุณภาพน้้าท่ีท้าการรรวจวัดและวิธีการวิเคราะหท 

ปัจจัยคุณภาพ วิธีวิเคราะหท 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) Electrometric method (pH  meter) 
ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) Conductivity meter 
อุณหภูมิ (Temperature) Thermometer 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (DO) Membrane electrod meter (DO meter) 
ปริมาณความร้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)   Azide modification 
ปริมาณความร้องการออกซิเจนทางเคมี (COD) Closed reflux method 
ปริมาณไนโรรเจนทั้งหมดทั้งหมด(TKN) Digestion, Distillation and Titration 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด(TP)  Sulfuric acid-Nitric acid digestion 
โลหะหนัก (Cu , Zn , Pb, Fe) Atomic Absorption  Spectrophotometer 

 
 

2.  กำรเก็บเกี่ยวตัวอย่ำงพืช         

              ท้าการบันทึกข้อมูลรัวอย่างพืชแร่ละชนิดก่อนเริ่มใช้น้้าทิ้งจากฟารทมสุกรรดพืชและรลอดช่วง 

เวลาที่ใช้น้้าทิ้งและน้้าจากแหล่งน้้าธรรมชาริในการรด จนกระท่ังพืชแร่ละชนิดถึงช่วงระยะเวลาของการ

เก็บเก่ียวและเจริญเริบโรเพียงพอ โดยจะท้าการสังเกรลักษณะโดยทั่วไปของพืชและรรวจวัดความสูงของ

พืช น้้าหนักสด น้้าหนักแห้ง    

3. กำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงพืช 

      น้าพืชมาล้างด้วยน้้าสะอาดและน้้ากลั่น เพื่อลดการปนเปื้อนที่ผิวนอกของพืช และชั่งน้้าหนักสด

ของรัวอย่างพืชทั้งหมด น้ารัวอย่างพืชไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง ชั่งน้้าหนักแห้ง

และบันทึกผลไว้ น้ารัวอย่างพืชมาบดด้วยครกกระเบื้องเคลือบให้ละเอียด ชั่งรัวอย่างพืช 1 กรัมท้าการ

ย่อยสลายด้วยกรดผสม HNO3 : HClO4 ในอัรราส่วน 4:1 โดยปริมารรแล้วน้าไปหาปริมาณระกั่ว (Pb)  

ทองแดง (Cu)  เหล็ก (Fe) และสังกะสี (Zn) ด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer  

 

4.  กำรเก็บและวิเครำะห์ตัวอย่ำงดิน 

  ใช้ดินบริเวณพ้ืนที่ฟารทมสุกรส้าหรับใช้ในการทดลอง  โดยถากหญ้าและเศษพืชบริเวณหน้าดิน

ออกแล้วขุดดินลึกประมาณ 0 - 15 เซนริเมรร น้ารัวอย่างดินที่ได้มาผึ่งให้แห้งแล้วทุบจนมีขนาดเล็ก เลือก

เศษพืชออกให้หมดคลุกเคล้าดินให้ทั่ว  รวบรวมเพ่ือน้าไปเพาะเมล็ดพันธุทผักและปลูกพืช 
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   การวิเคราะหทคุณลักษณะของดิน โดยน้ารัวอย่างดินที่ได้จากการสุ่มรัวอย่างมาผึ่งลมให้แห้ง 

หลังจากนั้นจึงร่อนผ่านระแกรงขนาด 2 มิลลิเมรร วิเคราะหทลักษณะสมบัริของดินรามรายละเอียดของ

พารามิเรอรทและวิธีวิเคราะหทดังนี้ 

 1) ความเป็นกรด-ด่าง ใช้เครื่อง pH meter ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น MPC 227 ใช้อัรราส่วน

รัวอย่างร่อน้้า เท่ากับ 1:5  

 2) เนื้อดิน  วิเคราะหทโดยใช้วิธี Hydrometer Method 

 3) อินทรียทคารทบอน  ใช้วิธีวิเคราะหทของ Walkley and Black Method (1992) แบบ Wet 

oxidation ย่อยสลายสารอินทรียทในดินด้วย 1N K2Cr2O7 ในกรด H2SO4 เข้มข้นและไรเรรรด้วย FeSO4 

4) ไนโรรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) วิเคราะหทโดยย่อยสลายรัวอย่างดินรามวิธีการของ Kjeldahl 

Method 

 5)  ฟอสฟอรัส   วิเคราะหทโดยใช้วิธี Bray II   ชั่งดินหนัก 2 กรัม สกัดด้วย Bray II หาปริมาณ

ฟอสฟอรัสด้วย Ascorbic and reduction โดยใช้เครื่อง Spectrophotometer (ยี่ห้อ Perkin elmer รุ่น 

Lambda 20 S/N 7030A26) ที่ความยาวคลื่น 825 nm 

 6) โพแทสเซียม   วิเคราะหทรามวิธีการของกองปฐพีวิทยา  กรมวิชาการเกษรร ใช้น้้ายาสกัด 1N 

NH4OAc  แล้วน้าไปหาปริมาณโพแทสเซียมด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS)  ยี่ห้อ VARIAN รุ่น SPRECTRA – AA 

 7)  ปริมาณโลหะระกั่ว ทองแดง เหล็กและสังกะสี   ร้มรัวอย่างในกรดไนรริกเข้มข้นแล้วน้าไปหา

ปริมาณโลหะด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  ยี่ห้อ VARIAN รุ่น SPRECTRA – AA 

 

กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
1. การบ้าบัดน้้าเสียจากฟารทมสุกรด้วยระบบพ้ืนที่ชุ่มน้้าเทียม 

                น้าผลการรรวจวัดมาท้าการวิเคราะหทถึงประสิทธิภาพของระบบในการบ้าบัดน้้าเสียแร่ละ 

ดัชนีคุณภาพน้้าในรูปร้อยละการบ้าบัด (Removal) และในรูปของความเข้มข้น (Concentration) 

2. ความเป็นไปได้และประสิทธิภาพของการใช้น้้าที่ผ่านการบ้าบัดในการผลิรผลผลิรทางการเกษรร 

      วิเคราะหทค่าความแรกร่างทางสถิริของดัชนีที่ท้าการรรวจวัดระหว่างพืชในหน่วยทดลองและพืช

ในหน่วยควบคุม  ซึ่งจะสามารถบ่งชี้ได้ถึงศักยภาพของพืชที่ได้รับน้้าผ่านการบ้าบัดในการเจริญเริบโร  การให้

ปริมาณผลผลิร  คุณภาพและความปลอดภัยของผลผลิร  หรือบ่งชี้ได้ถึงความเป็นไปได้และประสิทธิภาพของ

น้้าที่ผ่านการบ้าบัดในการใช้ประโยชนททางการเกษรร 


