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ทางระบายน้ํา และน้ําเสียที่ไหลเขามาในทางระบายน้ํา  
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Factors influencing on dissolved oxygen level were investigated for suggestion to 

prevent low dissolved oxygen level by modelling. The laboratory and field study were used to 
investigate the factors. The processes modelled were consumption and production of 
dissolved oxygen by algae, reaeration, fish, sediment oxygen demand and wastewater. 

The rate of production and utilization of dissolved oxygen of factors was separated 
and later combined for modelling. Subsequently this modelling results were checked with 
actual dissolved oxygen values at the study site. 

From the studies, factors influencing increased dissolved oxygen level were algae 
and reaeration. Factors influencing decreased dissolved oxygen level were algae, sediment 
oxygen demand, fish, wastewater and oxygen transfer. Primary production and utilization of 
dissolved oxygen by algae was found to dominate the oxygen balance. The average rate of 
utilization of sediment oxygen demand was 7.42 mg/(l-m2-h.), synthesized wastewater was 
0.000448 1/l-h and fish was 19.65 mg/l-kg of fish weight-h. The rate of production and 
utilization by algae varied with chlorophyll-a value. The rate of dissolved oxygen increase and 
decrease by reaeration and deaeration varied according to  the difference in saturation 
concentration of dissolved oxygen and concentration of dissolved oxygen at any time. 
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ขอขอบพระคณุบัณฑิตวิทยาลัย ทีม่อบทนุอุดหนนุการทําวิทยานิพนธคร้ังนี้ 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ชื่อวิทยานิพนธ 

ภาษาไทย         : ปจจัยทีม่ีผลตอออกซิเจนละลายน้าํในทางระบายน้ํา 

ภาษาอังกฤษ    : Factors influencing on dissolved oxygen in drainage 
channel. 

1.2 คําสําคัญ 

ออกซิเจนละลายน้าํ, ปจจัย, การจาํลอง, ทางระบายน้าํ  

1.3 คํานํา 

ส่ิงมีชีวิตตางๆ ที่อาศยัอยูในน้าํ ไมวาจะเปน ปลา เตา หรือส่ิงมีชวีติขนาดเล็ก
อ่ืนๆ ลวนตองการออกซเิจนที่ละลายอยูในน้าํเพื่อการดํารงชีวิต สิ่งมีชีวิตในน้าํบริโภคออกซิเจน
ตลอดเวลาและในขณะเดียวกัน อากาศก็จะถายเทออกซิเจนใหกับน้ําอยางตอเนือ่งตลอดเวลา
เชนกนั ดงันัน้ถาอัตราการใชและการผลิตออกซิเจนละลายน้ําเกิดขึ้นในอัตราเร็วเทากันปญหา
เกี่ยวกับการขาดแคลนออกซิเจนละลายน้าํก็จะไมเกิดขึ้น แตถาอัตราการใชสูงกวาอัตราการผลติ
ออกซิเจนละลายน้าํ การขาดแคลนออกซิเจนละลายน้าํก็จะเกิดขึ้น และถาเกิดสภาวะการขาด
แคลนออกซิเจนละลายน้าํขึน้เปนเวลานาน สิ่งมีชีวิตตางๆ ที่อาศัยอยูในน้าํก็จะตกอยูในอนัตราย 
และอาจเสียชวีิตได 

การวิจยัในครัง้นี้ไดทาํการศึกษาปจจยัตาง ๆ ที่สงผลตอออกซิเจนละลายน้าํ
ในทางระบายน้ําที่มีอัตราการไหลต่ําและมีการรับน้าํทิง้จากตึกเปนชวงๆ ซึ่งในทางระบายน้ําแหงนี้
มีปลาอาศัยอยูคอนขางหนาแนน และปลาทีพ่บสวนใหญจะเปนปลานิล สําหรบัสภาพปญหาที่
เกิดขึ้นในทางระบายน้ํา ทีท่ําการศึกษาที่สําคัญคือ ปญหาเรื่องปลาตาย ซึ่งกอนที่ปลาจะตายนั้น 
ปลาจะขึ้นมาฮุบอากาศบริเวณผิวหนา และน้ําในบอในขณะนั้นมีคาความเขมขนออกซิเจนละลาย
น้ําต่ํา จงึทาํใหทราบไดวาปญหาที่เกิดขึ้นนี้ นาจะเนื่องมาจากการขาดแคลนออกซิเจนละลายน้าํ 
ดังนัน้การศึกษาถงึปจจัยสาํคัญที่มีผลตออัตราการเพิม่และลดออกซิเจนละลายน้าํ และนํามาสราง
เปนแบบจําลองเพื่อใหเกิดความเขาใจและจะไดสามารถควบคุมใหมีความเขมขนออกซิเจนละลาย
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น้ําใหเพยีงพอซึ่งอาจจะเปนแนวทางในการแกไขปญหาตอไปได สําหรับปจจัยหลกัที่มีผลตอการ
เพิ่ม และลดความเขมขนออกซิเจนละลายน้ํามีอยูหลายปจจัยดวยกนั เชน สาหราย การถายเท
ออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ และปลา ซึง่ในแตละปจจัยหลกัจะมี
ปจจัยแวดลอมอ่ืน ๆ ที่เกีย่วของและมีอิทธิพล เชน พืน้ที่ผิวสัมผัสระหวางน้ําและอากาศ อุณหภมูิ 
และความเขมแสง เปนตน ซึ่งปญหาปลาตายที่เกิดขึน้ทาํใหทราบไดวาคุณภาพของน้าํในคลอง
ระบายน้ํา มีลกัษณะที่อาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในทางระบายน้ํา และสิ่งแวดลอมภายนอก 

สําหรับแบบจาํลองที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ สามารถนํามาใชในการทาํนาย
ปริมาณออกซเิจนละลายน้ํา ณ เวลาตาง ๆ ดังนั้นผลที่ไดจากแบบจําลองจึงอาจเปนแนวทางใหผูที่
ดูแลทางระบายน้ํา สามารถควบคุมปญหาการขาดแคลนออกซิเจนละลายน้าํได 
 



บทที่ 2 
 

วัตถุประสงคและขอบเขตของการศึกษาวิจยั 
 

2.1 วัตถุประสงค 

2.1.1. เพื่อศึกษาปจจัยและอิทธพิลที่มีผลตอการเพิ่ม และลดออกซิเจนละลาย
น้ําในทางระบายน้าํ 

2.1.2. เพื่อเสนอแนวทางในการปองกนัปญหาการขาดแคลนออกซิเจนละลาย
น้ํา โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

2.2 ขอบเขตการวิจัย 

การวิจยัในครัง้นี้เปนการศึกษาถงึแนวทาง ในการแกไขปญหาการขาดแคลน
ออกซิเจนละลายน้าํในทางระบายน้ํา ซึ่งตั้งอยูบริเวณหนาสระวายน้าํ 50 เมตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั โดยมีความตองการทีจ่ะสรางรูปแบบทั่วไปของแบบจําลองนี ้ และหาคาที่
เฉพาะเจาะจงที่จะใชไดกับทางระบายน้ําแหงนี้ ณ สภาพอากาศทีจ่ํากัด ซึง่มีขอบเขตการวิจยั
เพื่อที่จะทาํการวิจัยในหองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
และทางระบายน้ําขางคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยไดอยางเหมาะสม และสามารถ
ควบคุมปจจัยตาง ๆ ได ผูวิจยัไดกําหนดขอบเขตของการวิจัยไวดังนี ้

2.2.1 กําหนดปจจยัที่สงผลตอออกซิเจนละลายน้ํา คือ สาหราย การถายเท
ออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ ปลา ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ และ
น้ําเสยีที่ไหลเขามาในทางระบายน้ํา  

2.2.2 ทําการวัดอัตราการลด หรือเพิ่มออกซิเจนละลายน้ําเทียบกับเวลาโดยจะ
ควบคุมใหปจจัยที่สงผลตอออกซิเจนละลายน้าํ ทาํการสงผลทีละปจจัย 
ยกเวนปจจยัทีส่งผลตอออกซิเจนละลายน้าํ 1 ปจจัย คือ การถายเท
ออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ ซึง่จะนาํคาอัตราการเพิม่ออกซเิจน
ละลายน้ําที่ไดของปจจัยนีจ้ากการวิจัยที่ใกลเคียงกันมาใช  

2.2.3 อัตราการลด หรือเพิ่มออกซเิจนละลายน้ํา ที่ไดจากแตละปจจัยจะนํามา
ผนวกกันเพื่อใชสรางเปนแบบจําลอง 
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2.2.4 กําหนดใชถงัปฏิกรณสี่เหลีย่มผืนผาขนาด 50x25x30 ซม. และตลอดการ
วิจัยจะทําการทดลองเปนแบบทีละเท 

2.2.5 ปลาทีน่ํามาใชทําวิจัยเปนปลานิล เนื่องจากเปนปลาทีม่ีอยูมากในบอบม
ของทางระบายน้ําแหงนี ้ ซึง่จะใชปลาจํานวน 4 ตวั มีขนาดความยาว
ประมาณ 7 เซนติเมตร 

2.2.6 น้ําเสยีที่ไหลเขามาในทางระบายน้ําจะใชน้ําเสยีสังเคราะห โดยใช
สารอินทรียยอยงายเปนตัวจาํลองน้ําเสยี 

2.2.7 ทําการวิจยัหาอัตราการลด หรือเพิ่มออกซิเจนละลายน้ําเทียบกับเวลาที่
เกิดจากปจจัยทั้งหมด คือ สาหราย การถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและ
อากาศ ปลา ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ และน้าํเสียทีไ่หลเขามาในทาง
ระบายน้ําโดยการวัดรวม 

2.2.8 ทําการเปรียบเทียบผลของแบบจําลองกับผลการปฏิบัติงานของทาง
ระบายน้ําจริง 

2.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

2.3.1. ทราบถงึปจจยัและอิทธพิลที่มีผลตอการเพิ่ม และลดออกซิเจนละลายน้ํา
ในทางระบายน้ํา ในเชงิปริมาณ 

2.3.2. ทําใหสามารถควบคุมระดับออกซิเจนละลายน้าํในทางระบายน้ําไดอยาง
มีประสิทธิภาพ 

 



บทที่ 3 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
3.1 คุณภาพน้ําในทางระบายน้ํา 

น้ําในทางระบายน้าํจาํเปนตองมีคุณภาพน้ํา ตามมาตรฐานคุณภาพน้ําตามแหลง
น้ําผวิดิน ทั้งนี้เพื่อเปนแนวทางการรักษาคุณภาพน้าํในแหลงน้าํทีค่งสภาพดีเหมาะสมตอการใช
ประโยชนดานตาง ๆ และฟนฟูคุณภาพน้ําในแหลงน้าํที่เสื่อมโทรม หรือมีแนวโนมของการเสื่อม
โทรมใหมีสภาพที่ดีขึ้น ซึ่งแหลงน้ําผวิดินสามารถแบงออกเปน 5 ประเภท (กรมควบคุมมลพษิ, 
2548) คือ 

ประเภทที ่1 ไดแก แหลงน้ําที่คุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติ โดยปราศจากน้ํา
ทิ้งจากกจิกรรมทุกประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ  

1. การอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน 

2. การขยายพนัธุตามธรรมชาตขิองสิ่งมีชวีิตระดับพื้นฐาน 

3. การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

ประเภทที ่2 ไดแก แหลงน้ําทิ้งที่ไดรับน้ําทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และ
สามารถเปนประโยชนเพื่อ  

1. การอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกต ิ และผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้าํทัว้ไปกอน 

2. การอนุรักษสตัวน้ํา 

3. การประมง 

4. การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา 

ประเภทที ่3 ไดแก แหลงน้ําทิ้งที่ไดรับน้ําทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และ
สามารถเปนประโยชนเพื่อ 
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1. การอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกต ิ และผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้าํทัว้ไปกอน 

2. การเกษตร 

ประเภทที ่4 ไดแก แหลงน้ําทิ้งที่ไดรับน้ําทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และ
สามารถเปนประโยชนเพื่อ 

1. การอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกต ิ และผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้าํทัว้ไปกอน 

2. การอุตสาหกรรม 

ประเภทที ่5 ไดแก แหลงน้ําทิ้งที่ไดรับน้ําทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และ
สามารถเปนประโยชนเพื่อการคมนาคม 

ทางระบายน้าํที่ใชเปนสถานที่ในการทาํวิจยัในครั้งนี้ ซึง่ตั้งอยูบริเวณหนาสระวาย
น้ํา 50 เมตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั อาจจัดไดวาเปนแหลงน้ําผิวดนิประเภทที่ 2 เนื่องจากมกีาร
ปลอยน้ําเสียลงในทางระบายน้ํา และยังมีสัตวน้าํอาศยัอยูคอนขางหนาแนน ซึง่มีคามาตรฐาน
คุณภาพน้าํในแหลงน้ําผิวดนิ ดังตารางที ่3.1  

3.2 ปฏิกริิยาที่เกิดขึ้นในทางระบายน้ํา 

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในทางระบายน้าํสามารถแบงออกเปน 3 สวนดงันี ้

3.2.1 การทับถมของตะกอน 

การทับถมของตะกอนเกิดจาก การตกตะกอนและการรวมตะกอนทางชีวะ 
(Bioflocculation) เปนสวนใหญ แตอยางไรก็ตามยงัมกีารตกตะกอนที่เกิดจากการรวมตะกอนที่
เกิดขึ้นเอง (Autoflocculation)  และการทับถมที่เกิดโดยสัตวมีกระดกูสันหลังขนาดเล็ก 

3.2.2 การแปลงรูปทางชวีวทิยา 

การแปลงรูปทางชวีวทิยาสามารถแบงออกเปน 3 สวนยอยดังนี ้
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ตารางที่ 3.1  มาตรฐานคุณภาพน้าํในแหลงน้าํผิวดนิ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ตามการแบง 

ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 

ดัชนีคุณภาพน้ํา1/ หนวย 
คาทาง
สถิต ิ

ประเภท
1 

ประเภท
2 

ประเภท
3 

ประเภท
4 

ประเภท
5 

1.สี กลิ่นและรส (Colour,Odour 
and Taste) 

- - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 

2.อุณหภูมิ (Temperature)  ํซ - ธ ธ’ ธ’ ธ’ - 
3.ความเปนกรดและดาง (pH) - - ธ 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 - 
4.ออกซิเจนละลาย (DO)2/ มก./ล. P20 ธ 6.0 4.0 2.0 - 
5.บีโอดี (BOD) มก./ล. P80 ธ 1.5 2.0 4.0 - 
6.แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม
ทั้งหมด (Total Coliform 
Bacteria) 

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

P80 ธ 5,000 20,000 - - 

7.แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิ
ฟอรม (Fecal Coliform 
Bateria) 

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

P80 ธ 1,000 4,000 - - 

8.ไนเตรต (NO3)ในหนวย
ไนโตรเจน 

มก./ล. - ธ 5.0 - 

9.แอมโมเนีย (NH3)ในหนวย
ไนโตรเจน 

มก./ล. - ธ 0.5 - 

10.ฟนอล (Phenols) มก./ล. - ธ 0.005 - 
11.ทองแดง (Cu) มก./ล. - ธ 0.1 - 
12.นิคเกิล (Ni ) มก./ล. - ธ 0.1 - 
13.แมงกานีส (Mn) มก./ล. - ธ 1.0 - 
14.สังกะสี (Zn) มก./ล. - ธ 1.0 - 

0.005* 
15.แคดเมียม (Cd) 

มก./ล. - ธ 
0.05** 

- 

16.โครเมียมชนิดเฮกซาวาเลนท 
(Cr Hexavalent) 

มก./ล. - ธ 0.05 - 

17.ตะกั่ว (Pb) มก./ล. - ธ 0.05 - 
18.ปรอททั้งหมด (Total Hg) มก./ล. - ธ 0.002 - 

19.สารหนู (As) มก./ล. - ธ 0.01 - 
20.ไซยาไนด (Cyanide) มก./ล. - ธ 0.005 - 
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ตารางที่ 3.1  มาตรฐานคุณภาพน้าํในแหลงน้าํผิวดนิ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548)   

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ตามการแบง 

ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 

ดัชนีคุณภาพน้ํา1/ หนวย 
คาทาง
สถิต ิ

ประเภท
1 

ประเภท
2 

ประเภท
3 

ประเภท
4 

ประเภท
5 

21.กัมมันตภาพรังสี 
(Radioactivity) 

  

-คารังสีแอลฟา(Alpha) 0.1 
-คารังสีเบตา(Beta) 

เบคเคอเรล/ล. - ธ 

1.0 

- 

22.สารฆาศัตรูพืชและสัตวชนิด
ที่มีคลอรีนทั้งหมด ( Total 
Organochlorine Pesticides ) 

มก./ล. - ธ 0.05 - 

23.ดีดีที (DDT) ไมโครกรัม/ล. - ธ 1.0 - 
24.บีเอชซีชนิดแอลฟา (Alpha-
BHC) 

ไมโครกรัม/ล. - ธ 0.02 - 

25.ดิลดริน (Dieldrin) ไมโครกรัม/ล. - ธ 0.1 - 
26.อัลดริน (Aldrin) ไมโครกรัม/ล. - ธ 0.1 - 
27.เฮปตาคลอรและเฮปตาคลอ
อีปอกไซด (Heptachor & 
Heptachlorepoxide) 

ไมโครกรัม/ล. - ธ 0.2 - 

28.เอนดริน (Endrin) ไมโครกรัม/ล. - ธ ไมสามารถตรวจพบไดตามวิธีการ
ตรวจสอบที่กําหนด 

- 

        

หมายเหตุ ;  
 

1/กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงน้ําประเภทที่ 2-4 สําหรับแหลงน้ําประเภทที่ 1 ใหเปนไป
ตามธรรมชาติ และแหลงน้ําประเภทที่ 5 ไมกําหนดคา 

 2/ คา DO เปนเกณฑมาตรฐานต่ําสุด 
 ธ เปนไปตามธรรมชาติ 
 ธ’อุณหภูมิของน้ําจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส 
 * น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 ไมเกินกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
 ** น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 เกินกวา 100 มลิลิกรัมตอลิตร 
  ํซ องศาเซลเซียส 
 P 20 คาเปอรเซ็นไทลที่ 20 จากจํานวนตัวอยางน้ําทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง 
 P 80 คาเปอรเซ็นไทลที่ 80 จากจํานวนตัวอยางน้ําทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง 
 มก./ล. มิลลิกรัมตอลิตร 
 MPN เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most Probable Number 
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1.) แอโรบิคออกซิเดชั่น 

ในทางระบายน้ําสารอินทรยีจะถูกออกซิไดซโดยแบคทีเรียในสภาวะทีม่ีออกซิเจน 
ดังสมการตอไปนี ้

C11H29O7N + 1402 + H+  ---->  11CO2 + 13H2O + NH4
+ + เซลล        --- (3.1) 

ออกซิเดชั่นของ NH3 เปน NO3
- เกิดไดยากมากเพราะวา NH3 จะกลายเปนกาซ

แยกออกจากน้ํา ถูกใชไปโดยสาหรายหรอืตกตะกอนในระหวางพเีอชสูง ดงันัน้ปริมาณออกซิเจนที่
ตองการเพื่อทีจ่ะออกซิไดซสารอินทรียจะประมาณจากสมการที ่ 3.1 ไดเทากับ 1.56 เทาของ
น้ําหนกัสารอนิทรียที่ถกูออกซิไดซ 

เมื่อพีเอชมากกวา 7 NH4
+ จะแตกตัวเปน NH3 กับ H+ ซึ่ง NH3 จะแยกตัวออก

จากน้ําดังสมการที ่3.2 

NH4
+  ---->  NH3 + H+                                                                        --- (3.2) 

2.) การยอยแบบแอนแอโรบิค 

การยอยแบบแอนแอโรบิค เปนการเปลี่ยนสารอนิทรียในน้าํทิง้ใหเปนกาซมีเทน 
และคารบอนไดออกไซด ซึ่งธรรมชาติของการยอยสลายสารอินทรียแบบแอนแอโรบิคแบงเปน 4 
ข้ันตอนคือ กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) กระบวนการอะซโิดเจเนซิส (Acidogenesis) 
กระบวนการอะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis) และกระบวนการสรางมีเทน (Methanogenesis)  

ในกระบวนการยอยแบบแอนแอโรบิคนี้จะตองมีบัฟเฟอรเพียงพอ มิฉะนัน้กรด
อินทรียที่เกิดขึน้จะทําใหพีเอชลดลง จนแบคทีเรียทีท่ําใหเกิดกาซมีเทนไมสามารถทนได และเกิด
การลมเหลวของกระบวนการขึ้น (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, คณะวิศวกรรมศาสตร, คณาจารย
ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2534) 

3.) การสงัเคราะหแสง 

การสังเคราะหแสงของสาหรายถือไดวา      เปนแหลงสาํคัญของออกซิเจนสําหรับ
แอโรบิคออกซิเดชั่น ซึ่งสาหรายเปนจุลนิทรียทีม่ีคลอโรฟลล (Chlorophyll) เมือ่ไดรับแสงมัน
สามารถใชกาซคารบอนไดออกไซด ผลิตสาหรายใหมออกมาและในขณะเดียวกนักจ็ะใหออกซิเจน
ออกมาดวย สําหรับสูตรทางเคมีของสาหรายมีหลายแบบดวยกนั   เชน  C7H8.1O2.5N1  และ
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C106H180O45N16P  เปนตน  (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, คณะวิศวกรรมศาสตร, คณาจารยภาควิชา
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2534) 

ปฏิกิริยาสังเคราะหแสงของสาหรายอาจเขียนไดดังนี ้

                               สาหราย 
NH4

+ + 7.6CO2 + 17.7H2O + LIGHT  ---->  C7H8.1O2.5N1 + 7.6O2 + 15.2H2O + H+    --- (3.3) 

จากปฏิกิริยาที่ไดจากสมการที่ 3.3 จะไดวาในการผลิตออกซิเจน 1 กรัม จะเกิด
สาหรายขึ้นมาใหม 0.60 กรัม  

หรือในกรณีทีใ่ชสูตรของสาหรายเปน C106H180O45N16P ก็อาจเขยีนปฏิกิริยาได
ดังนี ้

                                           สาหราย 
106CO2 + 90H2O + 16NO3

- + PO4
3- + LIGHT  ----> C106H180O45N16P + 154.5O2       --- (3.4) 

จากปฏิกิริยาที่ไดจากสมการที่ 3.4 จะไดวา อัตราสวนระหวางปริมาณออกซิเจน
ที่ผลิตได กับสาหรายใหมที่เกิดขึ้นแตกตางออกไปคือ ในการผลิตออกซิเจน 1 กรัม จะเกิดสาหราย
ใหม 0.50 กรัม 

3.2.3 การถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ 

อัตราการถายเทออกซิเจนทีเ่ติมเขาไปตรงผิวสัมผัสระหวางน้ําและอากาศ อาจ
ประมาณไดจากสมการที ่3.5 (มั่นสนิ ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) 

dt
dD  = -KdD                                                                                       --- (3.5) 

โดยที่   
dt
dD   = อัตราการถายเทออกซิเจน (มก./ชม.) 

               Kd  = สัมประสิทธริวมของการถายเท (ชม.-1) 

                D  = ระดับออกซิเจนที่ตางจากจุดอิ่มตัว (มก./ล.) 
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3.3 ปจจัยที่สงผลตอออกซิเจนละลายน้ําในทางระบายน้ํา 

3.3.1 สาหราย 

สาหรายที่อยูในทางระบายน้าํถือไดวาเปนแพลงคตอนพชืชนิดหนึ่ง ซึ่งพวก
แพลงคตอนพชืเปนสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ ที่มีสีเขียวของคลอโรฟลล และสามารถผลิตออกซิเจนไดจาก
การสังเคราะหแสง ซึง่อตัราเร็วของปฏิกิริยาสังเคราะหแสงนัน้ขึน้อยูกับความอุดมสมบูรณของ
สาหรายและความเขมแสง (มั่นสิน ตัณฑลุเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) ถาสมมตวิามี
ความเขมแสงคงที ่ ออกซิเจนที่ผลิตไดโดยการสงัเคราะหแสงจะเพิม่ข้ึนตามความหนาแนนของ
สาหรายดังแสดงในรูปที่ 3.1 และความหนาแนนของสาหรายจะเปนตัวกาํหนดระยะสองทะลุของ
แสง จงึปรากฏอยูเสมอวามีสาหรายอยางอุดมสมบูรณอยูเฉพาะในน้าํระดับต้ืน ๆ เทานั้นและ
ออกซิเจนละลายน้าํกพ็บไดมากในระดับดังกลาว 

 
รูปที่ 3.1  การเปลี่ยนแปลงประจําวนัของออกซิเจนละลายน้าํในตอนบน (0 – 0.5 เมตร) ของบอที่

มี  แพลงคตอนพืชอุดมสมบรูณอยูในระดับตํ่า ปานกลาง และสูง (มัน่สิน ตัณฑุลเวศม 
และ ไพพรรณ พรประภา, 2544)  
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สืบเนื่องมาจากอิทธพิลของการหายใจและการสังเคราะหแสง รวมทั้งอัตราการ
ถายเทออกซิเจนอยางเชื่องชา จงึทาํใหออกซิเจนละลายน้าํในทางระบายน้ํามกีารเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา กลาวคือ ระดับออกซิเจนจะมีคาต่ําที่สุดในชวงใกลสวางและเพิ่มข้ึนในชวงกลางวนั 
จนกระทั่งมีคาสูงสุดในชวงบาย จากนัน้ออกซิเจนจะลดต่ําลงในเวลากลางคืน (ดูรูปที่ 3.1 
ประกอบ) ซึง่ถาทางระบายน้ํามีปริมาณสาหรายอุดมสมบูรณมากยอมมีระดับออกซิเจนละลายน้าํ
สูงมากในชวงบาย แตการใชออกซิเจนของสาหรายก็จะมากเชนกนัในเวลากลางคืน ในวนัที่มีเมฆ
หมอกและสลวั การสังเคราะหแสงยอมเกิดขึ้นไดนอย ออกซิเจนละลายน้ําจงึต่ําดวย ทําใหมี
ออกซิเจนไมมากพอที่จะสาํรองไวใชในตอนกลางคืน หากเกิดขึ้นหลายวันติดตอกันอาจเกิดการ
ขาดแคลนออกซิเจนในน้าํได (มั่นสิน ตณัฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) ดังจะเหน็ได
จากรูปที ่3.2  

              
รูปที่ 3.2 ระดับออกซิเจนละลายน้าํทีล่ดต่ําลง เนือ่งจากทองฟามืดครึ้มติดตอกัน 2 วัน ทําให

สาหรายไมสามารถสังเคราะหแสงไดอยางเต็มที่   (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ 
พรประภา, 2544)  

ฟาครึ้ม ฟาครึ้ม ฟาใส
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3.3.2 การถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ 

ออกซิเจนในอากาศซึง่มีประมาณ 20.95 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร (วิรัช จิ๋วแหยม, 
2544) เปนแหลงจายออกซิเจนของสิง่มชีีวิตตาง ๆ บนพืน้โลก ซึง่ออกซิเจนสามารถละลายน้ําถงึ
จุดอิ่มตัวไดประมาณ 9.2 มก./ล. ที่อุณหภูมิ 20 ºซ ดังจะเหน็ไดจากตารางที่ 3.2 ระดับออกซิเจน
ในน้าํอาจเปลีย่นแปลงไปจากระดับอ่ิมตัวพอดีก็ได ถามอีอกซิเจนนอยกวาจุดอิ่มตัว ออกซิเจนจาก
อากาศจะเติมใหกับน้ําจนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัว แตถามีออกซิเจนในน้าํสูงกวาจุดอิ่มตัว ออกซิเจนจะ
หนีจากน้ําและคายใหกับอากาศ การเคลื่อนที่ของออกซิเจนจะตองแพรกระจายผานชัน้ฟลมที่อยู
ระหวางน้ําและอากาศ แผนฟลมเปนความตานทานตอการแพรกระจายออกซิเจน ปจจัยใด ๆ ที่
ชวยลดความตานทานตอการแพรกระจายของออกซิเจนได จะชวยทําใหออกซิเจนถงึจุดอิ่มตัวได
เร็วยิ่งขึน้  

ตารางที่ 3.2   ปริมาณออกซเิจนละลายน้ําที่ความดันอากาศ 1 บรรยากาศ ที่อุณหภูมิ และ  
ปริมาณความเขมขนของคลอไรดละลายน้าํคาตาง ๆ (Sawyer, McCarty และ 
Parkin, 1994) 
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สําหรับความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่จุดอิ่มตัว (DOS) จะขึ้นอยูกับปจจัย
ตาง ๆ ไดแก อุณภูมิ ความเค็ม และความดัน ซึ่งถาเปนน้าํที่ปราศจากความเค็มหรือไมมีคลอไรด
เลย ความเขมขนของออกซิเจนละลายน้าํที่จุดอิ่มตัวสามารถเขยีนใหอยูในรูปของสมการของ
ความสัมพันธที่ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ที่ระดับน้ําทะเล ดังสมการที ่3.6 (APHA, 1998) 

DOS = Exp { -139.34411 + [(1.575701 x 105)/T] – [(6.642308 x 107)/T2] 

                    + [(1.243800 x 1010]/T3] – [(8.621949 x 1011)/T4]          --- (3.6) 

โดยที่      T = อุณหภูมิ (องศาเคลวนิ) 

T(˚K) = T(˚C)   + 273.150                                                                --- (3.7) 

โดยที่   T(˚K)   = อุณหภูมิ  (องศาเคลวนิ) 

           T(˚C)   = อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 

ปจจัยทีท่ําใหมีการถายเทของออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศคือ ความแตกตาง
ของปริมาณออกซิเจนในอากาศและในน้ํา (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) 
เมื่อมีสมดุลเกดิขึ้นระหวางออกซิเจนในน้าํและอากาศ ดังเชนที่เกิดในธรรมชาติจะไมมกีารถายเท
ออกซิเจนเกิดในระหวางน้าํและอากาศ แตถามีเหตุการณทําใหสูญเสียสมดุล ออกซิเจนจะถูก
ถายเทจากแหลงที่มีออกซิเจนมากกวาสมดุลไปใหกับแหลงอืน่เสมอ 

ถาให     D  = DOS – DOM                                                                 --- (3.8) 

โดยที่    DOS  = ออกซิเจนละลายน้ําที่จุดอ่ิมตัว  (มก./ล.) 

            DOM = ออกซิเจนละลายน้ําที่วัดได  (มก./ล.) 

             D     = ความเขมขนของออกซิเจนที่ตางจากจดุอิ่มตัว  (มก./ล.) 

ถา DOM ต่ํากวา DOS แสดงวา ออกซิเจนละลายน้าํยงัไมถึงจุดอิ่มตัว ออกซิเจน
ในอากาศจะเพิ่มใหกับน้าํ ถา DOM สูงกวา DOS แสดงวาออกซเิจนละลายน้ํามีเกินจุดอิ่มตัว 
ออกซิเจนในน้าํจะถายเทใหกับอากาศ ซึ่งออกซิเจนจะเคลื่อนตัวเขาหรือออกจากน้ําโดยผานชั้น
ฟลมบาง ๆ ทีอ่ยูระหวางรอยเชื่อมตอระหวางน้าํและอากาศ อัตราการถายเทออกซเิจนระหวางน้าํ
และอากาศขึน้กับคา D ซึง่เปนความแตกตางจากระดบัอ่ิมตัวของออกซิเจนในน้าํ ถา D สูงอัตรา
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การถายเทออกซิเจนก็ยิง่สูงตาม นัน่คือ แรงผลักดันทีท่ําใหเกิดการถายเทออกซิเจนคือระดับ
ออกซิเจนที่ตางจากจุดอิ่มตัว(D)นอกจากนี ้ ปจจัยอืน่ทีม่ีอิทธพิลตอการถายเทออกซิเจน ไดแก 
พื้นที่ผิวสมัผัสของน้ําและอากาศ  อุณหภูมิ และเวลาสัมผัสระหวางน้ําและอากาศ   (มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) 

อัตราการถายเทออกซิเจน (
dt
dD ) อาจเขียนเปนสมการคณิตศาสตรไดดังสมการ

ที่ 3.5 ดังนี้ 

dt
dD  = -KdD                                                                                       --- (3.5) 

โดยที ่Kd เปนสัมประสิทธิรวมของการถายเทออกซิเจน ซึง่ขึ้นอยูกับพืน้ที่ผิวสัมผัส 
อุณหภูมิ และเวลาสัมผัสระหวางน้ําและอากาศ (มั่นสนิ ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 
2544) 

Kd = 
V

AtK ..                                                                                        --- (3.9) 

โดยที่    K = คาคงที่ซึง่ขึ้นอยูกับความปนปวนของน้ํา (ม./ชม.2) 

A = พื้นที่ผิวรวมสัมผัสระหวางน้าํและอากาศ (ตร.ม.) 

V = ปริมาตรน้ําที่มีการถายเทออกซิเจน (ลบ.ม.) 

t  = เวลาสัมผัสระหวางน้ําและอากาศ (ชม.) 

คา A แปรเปลี่ยนไปตามความปนปวนของน้าํ และไมมีคาตัวใดที่สามารถวัดได
โดยตรง (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) การคํานวณคา Kd จึงใชวิธีแบบ
เอมไพริคัล โดยใชหลักคณติศาสตรจากการอินติเกรตใหกับสมการที ่ 3.3 ระหวางเวลา t1 และ t2 
จะไดดังสมการที่ 3.10 

Kd =
21

21 lnln
tt

DD
−
−                                                                           --- (3.10) 

เมื่อทดลองเตมิอากาศใหกบัน้ําที่ไมมีออกซิเจนละลายน้ําเลย (DOM = 0) และวัด
ออกซิเจนละลายน้าํ ณ เวลาตาง ๆ กราฟที่พล็อตระหวาง เวลาและออกซิเจนละลายน้ํา บนกราฟ
แบบ Semi – log จะไดเสนตรงที่มีความชนัเทากับ Kd ดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 การหาคา  Kd  จากกราฟที่ไดจากการทดลอง        (มั่นสนิ ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ 

พรประภา, 2544) 

อัตราการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศอาจหาไดจากความสมัพันธใน
รูปอ่ืนอีก ดังสมการที ่3.11 ซึ่งในตารางที่ 3.3 ไดแสดงตัวอยางของคา Kd* จากแหลงตาง ๆ  

dt
dD  =  Kd*A                                                                                    --- (3.11) 

โดยที่   
dt
dD   = อัตราการถายเทออกซิเจน (มก./ชม.) 

            Kd*  = อัตราการถายเทออกซิเจนตอหนวยพืน้ที ่(ก.ออกซิเจน/ตร.ม.-ชม.) 

              A    = พื้นที่ผิวสมัผัสระหวางน้ําและอากาศ (ตร.ม.) 

การวัดอัตราการถายเทออกซิเจนของน้ําในบอไมสามารถกระทาํไดงาย เนื่องจาก
มีการเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจนเกิดขึ้นตลอดเวลา ในชวงเชาตรูออกซิเจนละลายอยูในน้ํา
ต่ํากวาจุดอิ่มตัวเนื่องจากมกีารใชออกซิเจนในเวลากลางคืน ตอมาในชวงบายกระบวนการ
สังเคราะหแสงของพืชผลิตออกซิเจนใหกบัน้ํามาก จนกระทั่งทําใหมีความเขมขนสูงกวาจุดอิ่มตัว
ดวยเหตนุี้น้าํจงึรับออกซิเจนจากอากาศในชวงเชา และปลอยออกซิเจนใหกับอากาศในชวงบาย 
(มั่นสิน ตัณฑลุเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) 

 

เวลา (ชม.) 
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ตารางที่ 3.3 ตัวอยางคา Kd* จากแหลงตาง ๆ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 
2544) 

                   
3.3.3 ปลา 

สัตวน้ําสวนใหญตองการปรมิาณออกซิเจนละลายน้าํอยางนอย 1 มก./ล. เพื่อมี
ชีวิตรอด โดยระดับที่เหมาะสมหรือเปนอนัตรายตอสัตวน้าํแตละชนดิจะแตกตางกนัออกไป เชน 
ความเขมขนออกซิเจนละลายน้ําต่าํกวา 2 – 3 มก./ล. เปนระดับที่อันตรายสําหรับปลาที่อาศัยอยู
ในเขตหนาว ขณะที่ปลาในเขตรอนจะเปนอันตรายเมือ่มีความเขมขนออกซิเจนละลายน้าํต่ํากวา 
0.5 – 1.0 มก./ล. อยางไรก็ตามปลาทีอ่ยูในเขตรอนจะเริ่มเครียด (Stress) เมือ่มีความเขมขน
ออกซิเจนน้ําต่าํกวา 2 มก./ล. ยกเวนปลาบางชนิด เชน ปลาหมอ ปลาสลิด ปลาชอน และปลาดุก 
ซึ่งปลาเหลานีม้ีอวัยวะพเิศษชวยในการหายใจ จงึสามารถดึงกาซออกซิเจนจากอากาศไดโดยตรง
ทําใหสามารถอยูไดในสภาพที่มีความเขมขนออกซิเจนละลายน้าํต่ํา (วิรัช จิว๋แหยม, 2544) 
อยางไรก็ตามปริมาณออกซเิจนน้ําที่ปริมาณตาง ๆ ก็จะสงอิทธิพลตอปลาตางกนัดังแสดงใน
ตารางที่ 3.5 

ปลานิลสามารถมีชีวิตอยูไดในชวงอุณหภมูิที่กวางตั้งแต 11 – 42 องศาเซลเซียส 
แตไมสามารถมีชีวิตอยูในน้าํที่มีอุณหภูมติ่ํากวา 5 องศาเซลเซียสได นอกจากนี้ปลานิลยงัมีความ
คงทนตอสภาพความเปนกรดเปนดางไดอยางดี โดยสามารถเจริญเตบิโตไดในชวง พีเอช 6.5 – 8.5 
ได (ปญญา โพธิ์ฐิติรัตน, 2530) ซึ่งตารางที ่ 3.6 ไดแสดงถึงระดับพีเอชคาตาง ๆ ที่สงผลตอปลา
สําหรับปริมาณออกซิเจนละลายน้ําต่าํสดุที่ทาํใหปลานิลตายมีคา 0.8 – 1.2 มก./ล. (ไมตรี ดวง
สวัสด์ิ อางถงึใน ศักดิ์ชยั ชูโชติ, 2536)  
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ตารางที่ 3.4 อิทธิพลของระดับออกซิเจนละลายน้ําที่มตีอปลา ที่ปริมาณความเขมขน
ออกซิเจนละลายน้าํคาตาง ๆ  (มั่นสิน ตณัฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 
2544) 

                
อัตราการบริโภคออกซิเจน (การหายใจ) ของปลาแปรเปลี่ยนไปตามประเภท และ

ขนาดของปลา อุณหภูมิของน้าํและปจจยัอื่น ๆ เชน ที่อุณหภูมิของน้ําสงูขึ้น ปลาดุกขาว (White 
Catfish) ที่กําลังวายน้าํใชออกซิเจนเพิ่มข้ึนจาก 60 มก./กก.-ชม. ที่อุณหภูมิ 11 ºซ เปน 276 มก./
กก.-ชม. ที่อุณหภูมิ 25 ºซ (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) ทั้งนี้การเพิ่ม
อุณหภูมิของน้าํจะมีผลทําใหเมตาโบลิซึมของรางกายปลาเพิ่มข้ึน ปลาจึงจาํเปนตองใชปริมาณ
ออกซิเจนเพิ่มข้ึน (นนัทาวด ีกิติศรี, 2535)  

ตารางที่ 3.5  อิทธิพลที่มีตอปลาที่ระดับพีเอชตาง ๆ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ  
พรประภา , 2544) 
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เพื่อประโยชนในการคํานวณปริมาณออกซิเจนที่ปลาตองใช SCHROEDER ได
เสนอสูตรการคํานวณไวดงันี้ (มัน่สิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) 

Y = 0.001W 0.82                                                                                ---(3.12) 

โดยที่ Y = ออกซิเจนที่ปลาใชในการหายใจในน้าํทีม่ ี

อุณหภูมิ 20 – 30 ºซ (กรัม/ชม.)  

        W = น้ําหนกัของปลา (กรัม) 

3.3.4 ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้ํา 

น้ําในทางระบายน้าํ ถาไมมกีารหมนุเวียนเพื่อกระจายออกซิเจนไปยงัน้ําระดับลึก 
ปริมาณของออกซิเจนละลายน้ําในชัน้ลางจะลดลงเรื่อย ๆ ทัง้นี้เนื่องจากจุลินทรียที่อาศัยอยูในดิน
โคลนบนพืน้ทางระบายน้ําใชออกซิเจนในกระบวนการยอยสลาย โดยไมมีการผลิตออกซิเจนข้ึนมา
ทดแทน จนในที่สุดบริเวณดังกลาวจะอยูในสภาพไรกาซออกซิเจน ซึ่งอัตราการใชออกซิเจนของ
ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํขึ้นอยูกับปริมาณแพลงคตอนที่เกิดขึ้นในบอ (วิรัช จิ๋วแหยม, 2544) 
ทั้งนี้เนื่องจากแพลงคตอนมวีงจรชีวิตสัน้ ดังนัน้ถาแพลงคตอนที่เกิดข้ึนหนาแนนบริเวณผิวน้าํและ
ตายภายในระยะเวลาอันสัน้ ตกตะกอนและสะสมอยูบริเวณกนทางระบายน้ํา จนในที่สุดจะถกู
ยอยสลายโดยจุลินทรียตาง ๆ ซึง่อยูในตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ ทาํใหมกีารใชออกซิเจนของ
ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํเกิดขึ้น 

สําหรับการวัดคาความตองการออกซิเจน ของตะกอนบนพืน้ทางระบายน้ําใหได
ถูกตอง เปนทีน่าเชื่อถือไมสามารถทาํไดโดยงาย ความตองการออกซิเจนของตะกอนกนบอจึง
อาจจะถกูสมมติใหมีคาประมาณ 61 มก./ตร.ม.-ชม. (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พร
ประภา, 2544) 

3.3.5 น้าํเสียที่ไหลเขามาในทางระบายน้าํ 

น้ําที่ไหลเขามาในทางระบายน้ํานอกจากจะเปนน้ําทิง้ทัว่ไปแลว ยงัมีน้ําเสียทีม่า
จากอาคารที่อยูติดกับทางระบายน้ําอีกดวย เนื่องจากในทางระบายน้ําไมสามารถระบุตําแหนงที่
แนชัดไดวามนี้าํเสียไหลเขามาจากจุดใดบาง และไมทราบปริมาณภาระบีโอดีที่แนชดั การวิจัยใน
คร้ังนี้จึงใชน้ําเสียสังเคราะห โดยใชสารอินทรียยอยงายเปนตัวจาํลองน้ําเสยีแทนน้าํเสียจริง 
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ตารางที่ 3.6 ความตองการออกซิเจนของตะกอนกนบอจากแหลงตาง ๆ (มั่นสิน ตณัฑุลเวศม และ 
ไพพรรณ พรประภา, 2544) 
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3.4 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

Portielje และ Lijklema (1995) ไดทําการศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดจากการ
ถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศ และสาหรายตอสมดุลออกซิเจนในบอขุด โดยกําหนด
ปจจัยหลกัที่สงผลตอสมดุลออกซิเจนที่ทาํการศึกษาคือ การถายเทออกซเิจนระหวางน้ําและ
อากาศ การผลิตออกซิเจนของสาหราย ออกซิเจนที่ใชในกระบวนการหายใจ และความตองการ
ออกซิเจนของตะกอนกนบอ โดยจากการศึกษาพบวา อัตราการผลิตออกซิเจนจากสาหรายในชัน้
น้ําและกนบอมีคา 0.12 กรัม ออกซิเจน/ลบ.ม.-ชม.และ 0.76 กรัม ออกซิเจน/ตร.ม.-ชม.ตามลาํดับ 
อัตราการใชออกซิเจนในกระบวนการหายใจในชั้นน้ําและกนบอมีคา 0.032 กรัม ออกซิเจน/ลบ.ม.-
ชม และ 0.078 กรัม ออกซิเจน/ตร.ม.-ชม. อัตราการใชออกซิเจนของตะกอนกนบอมคีา 0.75 กรัม 
ออกซิเจน/ลบ.ม.-ชม. สําหรับอัตราการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศมีคา Kd เทากบั 
0.006 ชม.-1 ทีค่วามเร็วลมนอยกวา 1.1 เมตร/วินาท ีและ 0.0387W – 0.0377 ชม.-1 ที่ความเร็วลม
มากกวา 1.1 เมตร/วินาท ีเมื่อ W คือความเร็วลมมีหนวยเปนเมตรตอวนิาท ี

Kayombo และคณะ (2000) ไดทําการศึกษาแบบจาํลองเพื่อที่จะนํามาอธิบาย
ผลที่เกิดจาก ความเขมแสง พีเอช อุณหภูมิ และกาซคารบอนไดออกไซด ที่สงผลตอกระบวนการ
เพิ่มและลดออกซิเจนละลายน้ําในบอแฟคัลเททฟีบอที ่2 โดยกาํหนดปจจัยหลกัที่สงผลตอการเพิม่
ความเขมขนออกซิเจนละลายในน้าํ คือ น้าํเสียจากบอแฟคัลเททฟีบอแรก และกระบวนการ
สังเคราะหแสง สวนปจจยัทีส่งผลตอการลดความเขมขนออกซิเจนละลายในน้ํา คือ ปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่น และกระบวนการหายใจของสิง่มชีีวิตในน้าํ สําหรับปจจยัอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของตอการ
เปลี่ยนแปลงของออกซิเจนละลายน้ํา คือ การถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ ไดสมมติวา
มีคานอยมากและไมนํามาคดิในแบบจําลองนี ้ โดยจากการศึกษาพบวาอุณหภูม ิ ความเขมแสง 
และพีเอช มีผลตอกระบวนการสังเคราะหแสง ความเขมขนออกซิเจนละลายน้าํมีคาสงูในชวง
กลางวันและลดต่ําลงในชวงกลางคนื เนื่องมาจากความเขมแสงที่เปลีย่นไป และออกซิเจนละลาย
น้ําที่เกิดขึ้นมคีา 1.599 มก.ของออกซิเจนละลายน้าํ/มก.ของน้ําหนกัแหงของสาหราย หรือคิดเปน 
35.905 มก.ของออกซิเจนละลายน้ํา/มก.ของchlorophyll-a และปริมาณออกซิเจนละลายน้าํที่ได
จากกระบวนการสังเคราะหแสงเปนปริมาณที่เพยีงพอสาํหรับบอ ในสวนของการทํานายผลของ
ออกซิเจนละลายทีเ่กิดขึ้นไดคาสัมประสิทธิรีเกรสชั่น(Regression coefficient) เทากบั 0.87  

Kayombo และคณะ (2002) ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร
ตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในบอปรับเสถียร (Stabilization Ponds) ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวา
พารามิเตอรตาง ๆ สงผลตอกันอยางไรและเพื่อคํานวณหาอัตราการเพิ่มและลดออกซิเจนละลาย
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น้ํา สําหรับพารามิเตอรทีท่าํการศึกษาไดแก พีเอช อุณหภูมิ ออกซิเจนละลายน้าํ และความเขม
แสง โดยจากการศึกษาพบวา พีเอชสามารถนาํมาเปนตัวชี้วัดการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นได โดยถา
พีเอชมีคาสงูกวา 8 การผลิตออกซิเจนจากกระบวนการสังเคราะหแสงที่เกิดขึ้นนัน้ จะใชกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เกิดจากกระบวนการหายใจ และการยอยสลายจนหมด แตถาพีเอชต่ํากวา 8 
กระบวนการสงัเคราะหแสงจะไมสามารถใชกาซคารบอนไดออกไซดไดจนหมด ทําใหมีปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดเหลืออยูมาก และจากการศึกษายังพบอีกวาที่พีเอชสงูกวา 8 มีคาความ
เขมขนของแอมโมเนยีอยูสูงซึ่งจะสงผลกระทบตอกระบวนการสังเคราะหแสง เนื่องจากสาหรายซึง่
เปนปจจัยหลกั ในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน้ําจากกระบวนการสงัเคราะหแสงไดรับพษิ
จากแอมโมเนยี สําหรับอัตราการเพิ่มออกซิเจนละลายน้าํมีคาอยูในชวง 0.02 - 0.36 มก./ลิตร-ชม. 
และอัตราการลดออกซิเจนมีคาอยูในชวง 0.016 – 0.435 มก./ลิตร-ชม. 

BÖhme (2004) ไดทําการศึกษาการผลิตและใชออกซิเจนโดยมีแพลงคตอนพืช
เปนปจจัยหลกั เพื่อที่จะวัดคาความเขมขนของออกซิเจนะลายน้าํ และเพื่อประมาณการผลิตและ
ใชออกซิเจนในแมน้าํสพรี (River Spree) ตอนลาง ที่กรุงเบอลิน ประเทศเยอรมัน ซึง่จากการศึกษา
พบวา ในป ค.ศ. 1989 มีอัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยเทากับ  3.1 มก./ลิตร-วัน และมี
อัตราการใชออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยเทากับ 4.2 มก./ลิตร-วัน ซึ่งปจจยัสาํคัญในการผลิต
ออกซิเจนคือพวกแพลงคตอนพืช และปจจัยสําคัญในการใชออกซิเจนคือกระบวนการหายใจในชั้น
ตะกอน 

Mitnik (2002) ไดทําการศึกษาคุณภาพน้าํโดยการใชแบบจําลองของบอในลุม
แมน้ําแอนดอสคอกกิน (River Androscoggin) ซึ่งตั้งอยูในประเทศเยอรมนั และไดกําหนด
ขอบเขตของพื้นทีท่ําการศึกษาเฉพาะบริเวณบอกัฟไอซแลน (Gulf Island Pond) ซึ่งจากการศึกษา
พบวาอัตราตางๆ ที่จะนาํไปใชในแบบจําลองมีคาดังนีค้ือ อัตราการใชออกซิเจนของตะกอนมคีา 
0.5 ก./ตร.ม.-วัน อัตราการใชออกซิเจนของสาหรายมีคา 2 มก. ของออกซิเจน/มก. ของคลอโรฟล 
เอ และอัตราการผลิตออกซิเจนของสาหรายมีคา 1.6 มก. ของออกซเิจน/มก. ของคลอโรฟล เอ 

Mitnik (2004) ไดทําการศึกษาคุณภาพน้าํโดยการใชแบบจําลองในแมน้าํอารูส
ทูค (River Aroostook) โดยทาํการศึกษาตั้งแตเมืองแอชแลนดจนถึงพรมแดนระหวางประเทศ
อเมริกาและแคนาดา รวมระยะทาง 58 ไมล ซึ่งจากการศึกษาพบวาอัตราตางๆ ที่จะนําไปใชใน
แบบจําลองมคีาดังนี้คือ อัตราการใชออกซิเจนของตะกอนมีคา 10 - 150 มก./ตร.ฟุต-วัน อัตราการ
ใชออกซิเจนของสาหรายมีคา 2 มก. ของออกซิเจน/มก. ของคลอโรฟล เอ และอัตราการผลติ
ออกซิเจนของสาหรายมีคา 20 มก. ของออกซิเจน/มก. ของคลอโรฟล เอ 



บทที่ 4 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารวิจัย 
 
4.1 อุปกรณและสารเคมทีี่ใชในการวจิัย 

4.1.1. ถังปฏิกรณสี่เหลี่ยมผนืผาขนาด 50x25x30 ซม. พรอมฝาปดที่มีรูดานบน
สามารถเปด-ปดได 

4.1.2. เครื่องวัด pH อุณหภูมิ และ DO 

4.1.3. เครื่องวัดความเขมแสง 

4.1.4. เครื่องชั่งน้าํหนัก 

4.1.5. จานระเหย 

4.1.6. เตาเผา ควบคมุอุณหภูมไิดที่ 550±50 ºซ 

4.1.7. ตูอบ ควบคุมอุณหภูมิไดที่ 103 - 105 ºซ 

4.1.8. เครื่องอังไอน้ํา 

4.1.9. เดซิเคเตอร (Desiccator) 

4.1.10. เครื่องชั่งละเอยีด ทศนิยม 4 ตําแหนง 

4.1.11. กระดาษกรอง Whatman GF/C เสนผานศนูยกลาง 4.7 เซนติเมตร 

4.1.12. เครื่องกรองบคุเนอร ความจุ 100 มิลลิลติร 

4.1.13. เครื่องดูดอากาศ 

4.1.14. ขวดบีโอดี ขนาด 300 ลบ.ซม. ที่มีฝาแกวปด 

4.1.15. ขวดวัดปริมาตรขนาด 200 ลบ.ซม. 

4.1.16. ขวดรูปกรวยขนาด 500 ลบ.ซม. 
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4.1.17. บิวเรต 

4.1.18. หลอดยอยสลาย ขนาด 16 x 100 มม. ทีม่ีฝาเกลยีวชนดิทีเอฟอ ี

4.1.19. ฮีทติ้งบล็อค ลกึ 45 – 50 มม. มีรูพอดีกับหลอดยอยสลาย ขนาด 16 x 100 
มม.  

4.1.20. ตูเพาะเชื้อ ควบคุมอุณหภูมิไดที่ 20±1 ºซ 

4.1.21. สเปกโตรโปโตมิเตอร 

4.1.22. อุปกรณตัดเนื้อเยื่อ 

4.1.23. เครื่องหมนุเหวี่ยง 

4.1.24. อุปกรณยึดขวดบีโอดี 

4.1.25. ฝาครอบทรงพรีะมดิ ขนาด 45 x 45 x 45 เซนติเมตร 

4.1.26. สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมต 0.1 N (K2Cr2O7) 

4.1.27. สารละลายกรดซัลฟูริก (H2SO4) 

4.1.28. สารละลายเฟอรโรอิน อินดิเคเตอร 

4.1.29. สารละลายมาตรฐานเฟอรรัสแอมโมเนยีมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2) 

4.1.30. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 

4.1.31. สารละลายแมกนีเซยีมซัลเฟต (MgSO4) 

4.1.32. สารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 

4.1.33. สารละลายเฟอรริกคลอไรด (FeCl3) 

4.1.34. สารละลายกรดและสารละลายดาง 1 N 

4.1.35. สารละลายโซเดียมซัลไฟต 0.25 N (Na2SO3) 

4.1.36. 2-chloro-6-pyridine 
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4.1.37. สารละลายกลโูคส – กลูตามกิแอซิค 

4.1.38. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต (MnSO4) 

4.1.39. สารละลายอัลคาไลด – ไอโอไดด – เอไซด 

4.1.40. น้ําแปง 

4.1.41. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) 

4.1.42. สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไบไอโอเดต (KH(IO3)2) 

4.1.43. สารละลายโปตัสเซียมฟลูโอไรด (KF) 

4.1.44. สารแขวนลอยแมกนีเซยีมคารบอเนต (MgCO3) 

4.1.45. สารละลายอะซีโตน (C3H6O) 

4.2 รายละเอยีดของสถานที่ในการทําวจิัย 

ทางระบายน้าํที่ทาํการวิจัย เปนทางระบายน้ําที่มีพืน้ที่หนาตัดเปนแบบสี่เหลี่ยม
คางหมูและมปีลานิลอาศัยอยูคอนขางหนาแนน ตัง้อยูบริเวณหนาสระวายน้าํ 50 เมตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สําหรับน้ําที่ไหลเขามาในทางระบายน้าํแหงนี้จะมีทัง้น้ําเสียจากอาคาร
และน้ําทิ้งภายในมหาวิทยาลัย เนื่องจากทางระบายน้าํแหงนี้มีขนาดยาวมากประมาณ 130 เมตร 
ผูทําการวิจยัจงึแบงชวงในการทําวิจัยออกมาเพยีงสวนหนึ่งซึง่มีความยาว 13.35 เมตร และมี
รายละเอียดของหนาตัดทางระบายน้ํา คือ มีความสงู 1.2 เมตร ความกวางที่พืน้ทางระบายน้ํา 1.4 
เมตร มีคาความชันของตลิ่งเทากับ 1:1  

4.3 แผนการทดลอง 

4.3.1 เก็บตัวอยางน้าํ และทาํการหาอัตราการเพิ่มหรือลดออกซิเจนละลายน้ํา
ของปจจัยทีม่ผีลตอออกซิเจนละลายน้าํ คอื สาหราย ตะกอนบนพืน้ทาง
ระบายน้ํา ปลา และน้าํเสียในทางระบายน้าํ ในหองปฏิบตัิการ และทีท่าง
ระบายน้ําโดยการวัดอิทธิพลของแตละปจจัย ยกเวนปจจัยที่สงผลตอ
ออกซิเจนละลายน้าํ 1 ปจจัย คือ การถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและ
อากาศ จะนําคาอัตราการเพิ่มออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากการวจิัยที่
ใกลเคียงกนัมาใช 
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4.3.2 สรางแบบจําลองจากอัตราขางตน เพื่อตรวจสอบสมดุลมวลของ
ออกซิเจนละลายน้าํ  

4.3.3 วัดคาออกซิเจนละลายน้าํจริงในทางระบายน้ําขางคณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และนํามาเทียบกับคาที่ไดจากแบบจําลอง 

4.4 การดําเนนิการวิจัย 

4.4.1 การวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนละลายน้าํที่เกิดจากสาหราย 
(Boyd, 1979 อางถงึใน วิรัช จิ๋วแหยม, 2544) 

นําน้ําเสยีที่ไดจากทางระบายน้ําขางคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
มาหาคาดังแสดงในตารางที4่.1 หลังจากนั้นจงึนําน้ําเสยีไปหาคาความเขมขนออกซเิจนละลายน้ํา 
โดยใช Secchi disk หาคาความโปรงแสง จากนั้นคูณคาที่ไดดวย 2 จะไดชวงความลกึที่มีปริมาณ
แสงเพียงพอสาํหรับการสังเคราะหแสง จากนั้นเก็บตัวอยางน้ําจากระดับความลกึ 1/5 ของชวง
ความลึกที่ได โดยใชขวดบีโอดี ใส 4 ขวด และ ทึบแสงอีก 2 ขวด ซึ่งขวดใส 2 ขวดแรกนํามาหาคา
ออกซิเจนละลายน้าํสวนที่เหลือนํากลับไปบมที่ระดับความลึกเดิมนาน 4 ชัว่โมง ดังรูปที่ 4.1 
หลังจากนั้นจงึนํามาวิเคราะหหาคาออกซเิจนละลายน้าํ โดยการทดลองจะเริ่มทาํการทดลองใน
ชวงเวลา 12.00 – 16.00 น. และทําการทดลอง 14 ซ้าํ 

ตารางที่ 4.1 วธิีการหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ในการทําวิจยัในสวนของสาหราย 

พารามเิตอร วิธีที่ใชวิเคราะห 
1. DO/TEMPERATURE 
2. pH 
3. TSS 
4. TDS 
5. COD 
6. Chlorophyll – a 
7. ความเขมแสง 

1. DO METER 
2. pH METER 
3. Standard Method 2540 D 
4. Standard Method 2540 C 
5. Standard Method 5220 C 
6. Standard Method 10200 H 
7. PHOTOMETER 
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รูปที่ 4.1 การติดตั้งขวดบีโอดีในบอ (Boyd, 1979 อางถึงใน วิรัช จิ๋วแหยม, 2544) 

4.4.2 การวัดอัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํทีเ่กิดจากปลา 

นําน้ําประปาที่ผานการกําจดัคลอรีนแลวมาเติมลงในถงัปฏิกรณ 2 ใบใหเต็ม 
จากนั้นจงึนาํปลาจากทางระบายน้ํา หนาสระวายน้าํ 50 เมตร จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัยมาใสลง
ในถังปฏิกรณ และแยกเก็บถังปฏิกรณไวในที่มืดและทีท่ีม่ีแสงสวาง ซึง่พารามิเตอรที่ทาํการวัดได
แสดงไวในตารางที ่ 4.2 โดยจะทาํการวัดคาออกซิเจนละลายน้าํตอนเริ่มตนและทําการวัดคา
ออกซิเจนละลายน้าํทุก ๆ ชั่วโมงนาน 4 ชั่วโมง และทาํการทดลอง 4 ซ้าํ 

 



 28

ตารางที่ 4.2 วธิีการหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ในการทําวิจยัในสวนของปลา 

พารามเิตอร วิธีที่ใชวิเคราะห 
1 DO/TEMPERATURE 
2 ความเขมแสง 

1 DO METER 
2 PHOTOMETER 

4.4.3 การวัดอัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํในสวนของน้ําเสยี 

นําน้ําเสยีสังเคราะหมาเติมลงในน้ําที่ไดจากทางระบายน้ํา โดยปริมาณน้ําเสียที่
เติมลงในน้ําทีไ่ดจากทางระบายน้ําจะคงที่แตความเขมขนของน้าํเสียสังเคราะหจะเขมขนขึ้น ซึง่
สัดสวนในการผสมจะใชปริมาณน้ําเสียสงัเคราะห 0.5 ลติร และน้ําที่ไดจากทางระบายน้าํ 4 ลิตร 
แลวนํามาหาคาดังแสดงในตารางที่ 4.3 หลังจากนั้นนาํน้าํเสียไปเตมิในขวดบีโอด ี 10 ขวด โดยจะ
ทําการวัดคาออกซิเจนละลายน้ําตอนเริ่มตนและทาํการวดัคาออกซิเจนละลายน้ําทุก ๆ ชั่วโมงนาน 
4 ชั่วโมง และทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

ตารางที่ 4.3 วธิีการหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ในการทําวิจยัในสวนของน้าํเสีย 

พารามเิตอร วิธีที่ใชวิเคราะห 
1 DO/TEMPERATURE 
2 pH 
3 TSS 
4 TDS 
5 COD 
6 Chlorophyll – a 

1 DO METER 
2 pH METER 
3 Standard Method 2540 D 
4 Standard Method 2540 C 
5 Standard Method 5220 C 
6 Standard Method 10200 H 

4.4.4 การวัดอัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํในสวนของตะกอนบนพื้นทาง
ระบายน้ํา (Portielje และ Lijklema ,1995) 

นําฝาครอบทรงพีระมิดขนาด 45 x 45 x 45 เซนติเมตร ที่ติดตั้งอุปกรณสําหรับ
ยึดและแกวงDO-probeมาครอบปดผิวหนาชัน้ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้ํา หลังจากนั้นจงึทาํการ
บันทกึคาการออกซิเจนละลายน้าํที่ลดลงทุก ๆ ชั่วโมง นาน 4 ชั่วโมง โดยการทดลองจะเริ่มทําการ
ทดลองในชวงเวลา 13.00 – 17.00 น. และทําการทดลอง 7 ซ้ํา 
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4.4.5 การวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่ทางระบายน้ํา ที่ตั้งอยูใกลคณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ทําการวัดความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ํา ที่ทางระบายน้าํขางคณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ซึ่งทาํการวัดโดยใชเครื่องวดั DO สําหรับพารามิเตอรอ่ืนๆ 
ที่ทาํการวัดคาและวิธีการวัด ไดแสดงไวในตารางที ่ 4.4 โดยการทดลองจะเริ่มทาํการทดลองใน
ชวงเวลา 10.00 – 19.00 น. และทําการทดลอง 5 ชุดการทดลอง 

ตารางที่ 4.4  พารามิเตอรทีท่ําการวัดคาและวิธีการวัด สําหรับการวัดความเขมขนของออกซิเจน
ละลายน้ําจากทางระบายน้าํ 

พารามเิตอร วิธีที่ใชวิเคราะห 
1. DO/TEMPERATURE 
2. pH 
3. TSS 
4. TDS 
5. COD 
6. Chlorophyll – a 
7. ความเขมแสง 

1. DO METER 
2. pH METER 
3. Standard Method 2540 D 
4. Standard Method 2540 C 
5. Standard Method 5220 C 
6. Standard Method 10200 H 
7. PHOTOMETER 

4.4.6 การวัดอัตราการถายเทออกซิเจนละลายน้าํ ในสวนของการถายเท
ออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ 

อัตราการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ  จะใชคาที่ไดจากสมการที ่3.5  

dt
dD  = -KdD                                                                                       --- (3.5) 

โดยที่   
dt
dD   = อัตราการถายเทออกซิเจน (มก./ชม.) 

               Kd  = สัมประสิทธริวมของการถายเท (ชม.-1) 

                D  = ระดับออกซิเจนที่ตางจากจุดอิ่มตัว (มก./ล.) 

ซึ่งคา Kd จะใชคาที่ไดจากการวิจัยของ Portielje และ Lijklema (1995)  ซึ่งมีคา 
Kd เทากับ -0.006 ชม.-1 
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4.4.7 การสรางแบบจําลองและเทยีบคา 

1.) สมมติใหอัตราการใชออกซิเจนของปลา ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ และน้ํา
เสียสังเคราะหคงที่ สวนอัตราการถายเทออกซิเจนทีเ่กิดจากน้ําและอากาศมีคาสัมประสิทธิรวม
ของการถายเท(Kd) มีคาคงที ่

2.) รวบรวมขอมูลที่ไดจากการทดลองแลวนาํมาสรางแบบจําลอง โดยอัตราการ
เพิ่มและลดออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยที่ไดจากแตละปจจัย จะถูกทําใหอยูในหนวยเดียวกนักอนจะ
นํามาผนวกกนัดังสมการที ่4.1 เพื่อสรางแบบจําลอง  

alldt
dD  =   AlgaeP± Transfer  – Fish – SOD – AlgaeU – Wastewater                ---(4.1) 

โดยที่       
alldt

dD      =   อัตราการถายเทออกซิเจนรวม (มก./ล.-ชม.) 

AlgaeP  = อัตราการผลิตออกซิเจนจากสาหราย (มก./ล.-ชม.) 

AlgaeU = อัตราการใชออกซิเจนจากสาหราย (มก./ล.-ชม.) 

Transfer = อัตราการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ (มก./ล.-ชม.) 

Fish = อัตราการใชออกซิเจนจากปลา (มก./ล.-ชม.) 

SOD = อัตราการใชออกซิเจนจากตะกอนกนบอ (มก./ล.-ชม.) 

Wastewater = อัตราการใชออกซิเจนจากน้าํเสียสงัเคราะห (มก./ล.-ชม.) 

3.) ใชแบบจําลองสมมติสถานการณที่ตางกนั 4 กรณี คือ กรณีมีแสงแดดจาทัง้
วัน กรณีมีแสงแดดนอยมากทัง้วนั กรณชีวงเชามีแสงแดดจาสวนชวงบายมีแสงแดดนอยมาก และ
กรณีชวงเชามแีสงแดดนอยมากสวนชวงบายมีแดดจา โดยใหชวงเวลาทีม่ีแสงแดดเริ่มจากเวลา 
6.00 น. – 18.00 น. ซึง่ภายใตสภาวะทัง้ 4 กรณีนี้จะมปีริมาณคลอโรฟลล เอ เทากันคือ 75.7 มก./
ลบ.ม.  ในการสมมติสถานการณที่ตางกนั 4 กรณีนี้เพื่อทีจ่ะไดทราบถงึอทิธิพลที่เกิดจากปจจยัตาง 
ๆ ที่สงผลตอออกซิเจนละลายน้ําในชวงเวลาที่ตางกนั 

4.) ทาํการเทยีบคาออกซิเจนละลายที่ไดจากแบบจําลอง เทียบกับคาออกซิเจน
ละลายน้ําที่วดัไดจริง 
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สําหรับผลจากแบบจําลองนี้จะใชไดเฉพาะทีท่างระบายน้ํา ขางคณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยแหงนี้ ในชวงเวลาและสภาพอากาศที่จํากัด ซึ่งขอมูลที่ไดจาก
แบบจําลองจะเหมาะสมสาํหรับสถานการณืที่เกิดขึ้นในชวงฤดูรอน ดงันัน้การทดสอบความถกูตอง
ของแบบจําลองจึงสามารถทําไดโดยการเทียบคาออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากแบบจําลองกับคา
ออกซิเจนละลายน้าํที่วัดไดจริง 

4.4.8 การทดสอบความแมนยําของแบบจําลอง 

การทดสอบความแมนยาํของแบบจําลองสามารถทําไดโดยการหาความสมัพันธ
ในเชิงสถิติ ซึง่อยูในรูปความสัมพันธของสมการดังนี ้(Harnett, L. D., and Murphy, L. J., 1986)  

r2 = SSR / SST                                                                          --- (4.2)  

โดยที ่ r2 = สัมประสิทธกิารตัดสินใจ 

 SSR = ผลรวมกําลงัสองของแบบจําลอง 

 SST = ผลรวมกําลงัสองของทัง้หมด 

SST = SSE   +   SSR                                                            ---(4.3) 

โดยที ่ SSE = ผลรวมกําลงัสองของความแปรปรวน 

SST = ( )∑
=

−
n

i
ii yy

1

2                                                             ---(4.4) 

SSE = ( )∑
=

−
n

i
ii yy

1

2ˆ                                                             ---(4.5) 

SSR = ( )∑
=

−
n

i
ii yy

1

2ˆ                                                             ---(4.6) 

โดยที ่ n = จํานวนของขอมูล 

 iy  = คาที่วัดไดจริง 

 iŷ  = คาที่ไดจากแบบจําลอง 

 iy  = คาเฉลี่ยของขอมูลที่วัดไดจริง 
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ซึ่งผลลัพธที่ไดจากสมการที่ 4.2 ถามีคาใกลเคียง 1 แสดงวาแบบจาํลองมีความ
แมนยําสงูมาก แตถาผลลัพธมีคาเขาใกลศูนยแสดงวาแบบจําลองมีความแมนยาํในการทาํนาย
ผลลัพธนอยมาก  

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

5.1 ผลการศึกษาอัตราการใชและผลิตออกซิเจนในแตละปจจยั 

5.1.1 ผลการศึกษาอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ 

อัตราการใชออกซิเจนของตะกอนบนพืน้ทางระบายน้ําดงัแสดงในตารางที่ 5.1 
นั้น เปนอัตราการใชออกซเิจนทีเ่กิดขึ้นในแตละวัน ซึง่จะเหน็ไดวาในแตละวนัมีคาที่แตกตางกนั 
โดยมีคาอยูในชวง 4.83 – 9.95 มก./ล-ตร.ม.-ชม. มคีาอัตราการใชออกซิเจนเฉลี่ยเทากับ 7.42 
มก./ล-ตร.ม.-ชม. มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.00 และมีสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากบั 
0.27 ซึ่งที่คาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนนี้ ซึง่คาเฉลีย่นี้จะนาํไปใชในการสรางแบบจําลองตอไป 
สําหรับคาอัตราการใชออกซเิจนที่แตกตางกัน ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากการที่เซลลที่ตายของสาหราย
และของเสียทีป่ลอยจากปลาตกตะกอนลงสูพืน้ในแตละวันมีปริมาณที่ตางกัน ทาํใหจุลินทรียทีอ่ยู
บนชั้นตะกอนมีความตองการออกซิเจนเพื่อใชในการยอยสลายที่แตกตางกัน 

ตารางที่ 5.1 อัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากตะกอนบนพื้นทางระบายน้ําในแตละวนั     

อัตราการใชออกซิเจน  วันที ่
(มก./(ล-ตร.ม.-ชม.)) 

17    กรกฏาคม      พ.ศ. 2547 9.95 
24    กรกฏาคม      พ.ศ. 2547 9.90 
31    กรกฏาคม      พ.ศ. 2547 5.74 
14    สิงหาคม        พ.ศ. 2547 4.83 
21    พฤศจกิายน    พ.ศ. 2547 7.23 
27    พฤศจกิายน    พ.ศ. 2547 8.12 
28    พฤศจกิายน    พ.ศ. 2547 6.18 

คาเฉลี่ย 7.42 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.00 

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 0.27 
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5.1.2 ผลการศึกษาอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากน้าํเสียสังเคราะห 

จากตารางที่ 5.2 จะเห็นไดวาน้ําเสยีสังเคราะหที่ใชในการวิจัยมีคาซีโอดีอยูในชวง 
243 – 898 มก./ล. อัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากน้ําเสียสังเคราะหนั้นมีคาอยูในชวง 0.000429 - 
0.000460 1/ล-ชม. มีคาอตัราการใชออกซิเจนเฉลี่ยเทากับ 0.000448 1/ล.-ชม. มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.000016 และมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากบั 0.04 ซึ่งอัตราการใช
ออกซิเจนเฉลีย่ที่ไดจะนาํไปใชในการสรางแบบจําลองตอไป 

5.1.3 ผลการศึกษาอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากปลา 

อัตราการใชออกซิเจนของปลาดังแสดงในตารางที่ 5.3 นัน้ เปนอัตราการใช
ออกซิเจนที่เกดิขึ้นในแตละชั่วโมงของทัง้ 2 สภาวะ คือทั้งที่จําลองสภาวะใหมีแสงและไมมีแสง ซึ่ง
จากขอมูลจะเห็นไดวาที่สภาวะเดยีวกนัในแตละวนันัน้ มีอัตราการใชออกซิเจนที่ใกลเคียงกัน แตที่
สภาวะตางกนัอัตราการใชออกซิเจนจะแตกตางกัน ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากการที่ปลาอยูในสภาวะที่
มีแสงและไมมแีสงมีกิจกรรมหรือมีพฤตกิรรมที่ตางกัน สงผลใหมีความตองการในการใชออกซิเจน
ในปริมาณที่แตกตางกนั เมื่อพิจารณาที่คาสัมประสทิธิ์ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจะเหน็ไดวามคีา
อยูในชวง 0.07 – 0.22 ซึ่งอยูในชวงที่ยอมรับได ดังนัน้ความสมัพันธของอัตราที่ไดจากทั้ง 2 
สภาวะจงึสามารถนาํมาหาคาเฉลี่ยรวมได 

จากตารางที่ 5.4 จะเห็นไดวาอัตราการใชออกซิเจนของปลาในชวง 2 วันแรกมี
คาที่คอนขางนอยกวาวันอืน่ ๆ ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากการที่ปลากาํลังปรับตัวเขาสูสิ่งแวดลอมที่
เปลี่ยนไป ซึง่คาเฉลี่ยทีเ่กิดขึ้นทัง้ 2 สภาวะมีคาที่ไมตางกันมากคือ สภาวะที่มีแสงมีคาเฉลี่ยเทากับ 
17.50 มก./ล.-กก.ของน้ําหนักปลา-ชม. และที่สภาวะไมมีแสงมีคาเฉลี่ยเทากับ 21.81 มก./ล.-กก.
ของน้ําหนักปลา-ชม. ซึง่ขอมูลจากทัง้สภาวะมีแสงและไมมีแสงมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
6.89 และ6.06 ตามลําดับ และมีคาสัมประสิทธิค์วามแปรปรวนทัง้สภาวะมแีสงและไมมีแสง
เทากับ 0.39 และ0.28 ตามลําดับ ดังนั้นในการวิจัยในครั้งนี้จะใชคาเฉลี่ยรวมในการนําไปสราง
แบบจําลองโดยมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 19.65 มก./ล.-กก.ของน้ําหนักปลา-ชม.  
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5.1.4 ผลการศึกษาอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกดิจากสาหราย 

อัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากสาหรายดังแสดงในตารางที่ 5.5 จะมีการแปร
เปลี่ยนไปตามปริมาณคลอโรฟลล เอ ซึ่งปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่เปลีย่นแปรไปก็หมายถึงมี
ปริมาณของสาหรายที่ตางกนั สาํหรบัอัตราการใชออกซิเจนที่เกดิขึ้นจะแปรผันตรงกับปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ดังจะเห็นไดจากที่ปริมาณคลอโรฟลล เอ เทากับ 27.2 มก./ลบ.ม. มีอัตราการใช
ออกซิเจนเทากับ 0.056 มก./ล.-ชม. สวนที่ปริมาณคลอโรฟลล เอ เทากบั 165.2 มก./ลบ.ม. มี
อัตราการใชออกซิเจนเทากบั 0.28 มก./ล.-ชม. ซึ่งเมื่อนําขอมูลอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจาก
สาหรายมาสรางกราฟจะไดความสัมพันธดังรูปที่ 5.1 และจากรูปนีเ้ราจะไดความสัมพันธออกมา
ในรูปของสมการคือ Y = 0.0019X ซึ่งถาหากทราบถึงปริมาณคลอโรฟลล เอ ทีม่ใีนแหลงน้ํา โดย
นําปริมาณคลอโรฟลล เอ นี้แทนคาในตัวแปรตนในสมการก็จะสามารถทราบไดวามีอัตราการใช
ออกซิเจนเทาใด สําหรับคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของขอมูลชุดนี้มีคาเทากับ 0.85 ซึ่ง
ความสัมพันธที่ไดจากสมการจะนําไปใชในการสรางแบบจําลอง 

รูปที่5.1 อัตราการใชออกซิเจนทีเ่กิดจากสาหรายที่ปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ตางกนั 
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อัตราการผลิตออกซิเจนที่เกดิจากสาหรายดังแสดงในตารางที่ 5.5 จะมีการแปร
เปลี่ยนไปตามปริมาณคลอโรฟลล เอ ซึ่งถานาํขอมูลจากตารางนี้มาสรางเปนกราฟโดยแยกชุด
ขอมูลออกเปน 4 ชุดตามคาความเขมแสงจะไดดังรูปที่ 5.2 และจากรูปนี้จะเหน็ไดวาที่ชวงความ
เขมแสงที่เพิ่มข้ึนและปริมาณคลอโรฟลล เอ ทีเ่พิม่ข้ึนจะสงผลใหอัตราการผลติออกซิเจนกจ็ะ
เพิ่มข้ึนดวย ดังนัน้อัตราการผลิตออกซิเจนจะขึ้นอยูกับ 2 ปจจยัหลัก คือ ความเขมแสงและ
ปริมาณคลอโรฟลล เอ สาํหรับความสมัพันธในรูปของสมการที่ไดจากรูปที ่ 5.2 จะมีดวยกนั 4 
สมการดวยกนัคือ Y = 0.0147X , Y = 0.0087X , Y = 0.0065X และ Y = 0.0031X โดยมีคา
สัมประสิทธิก์ารตัดสินใจของชุดขอมูลแตละชุดมีคาเทากับ 0.98 , 0.94 , 0.99 และ0.95 
ตามลําดับ ซึง่ความสัมพันธของสมการทั้งสี่จะนาํไปใชในการสรางแบบจําลอง 

รูปที่ 5.2 อัตราการผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหรายทีป่ริมาณคลอโรฟลล เอและความเขมแสง ที่
ตางกนั 
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ความเขมแสง10-25 ฟุต-แรงเทียน
ความเขมแสง 26-35 ฟุต-แรงเทียน
ความเขมแสง 36-45 ฟุต-แรงเทียน
ความเขมแสง 46-75 ฟุต-แรงเทียน
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5.2 ผลการศึกษาการนาํแบบจาํลองมาใชในกรณสีมมต ิ  

การนาํแบบจําลองมาใชในการคาดการณปริมาณออกซเิจนละลายน้ําที่เกิดขึ้นใน
เวลาตาง ๆ กนัในกรณีสมมตินี ้ เพื่อศึกษาถงึอิทธพิลที่สงผลตออัตราการผลิตและใชออกซิเจน
ละลายน้ําในชวงเวลาที่ตางกัน ซึ่งในการสมมติกรณีตาง ๆ ในครัง้นี้จะสมมติใหทัง้ 4 กรณีมี
ปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่เทากนัคือ 75.7 มก./ลบ.ม.ซึ่งเปนคาเฉลีย่ที่ไดจากขอมูลการทาํวจิัยใน
สวนของสาหราย นอกจากนี้ยงัมีอุณหภมูิ คาออกซิเจนเริ่มตน จํานวนปลา และคาความลกึน้าํที่
เทากัน ดังแสดงในตารางที ่5.6  ในสวนของอิทธพิลทีเ่กดิจากน้าํเสียจะยังไมไดนาํมาคิดใน 4 กรณี
นี ้

ตารางที่ 5.6 พารามิเตอรทีก่ําหนดใหเทากันในการศึกษากรณีสมมติทั้ง 4 กรณ ี

พารามเิตอร คาที่ใช หนวย 
ความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําเริ่มตน 3 มก./ล 
ความลึก 0.75 ม. 
อุณหภูมิ 30.0 ˚ซ 
คาคลอโรฟลล เอ 75.7 มก./ลบ.ม. 
ปริมาณน้าํเสยีที่เขาทางระบายน้ํา 0 ล. 
จํานวนปลา 4.6 ตัว/ตร.ม.ของพื้นที่ผิวบนของบอ 
น้ําหนกัเฉลี่ยของปลา 0.01 กก./ตัว 

แบบจําลองทีส่รางขึ้นในครั้งนี ้ จะแบงชวงเวลาในการผลิตออกซิเจนที่เกิดจาก
สาหรายออกเปน 4 ชวงเวลาดวยกันคือ ชวงเวลาตัง้แต 06.00 – 09.00 น. , ชวงเวลาตั้งแต 09.00 
– 12.00 น. , ชวงเวลาตัง้แต 12.00 – 16.00 น.  และชวงเวลาตัง้แต 16.00 – 18.00 น. ทั้งนี้เพื่อให
ใกลเคียงกบัสภาพความเขมแสงที่เปลี่ยนแปลงไปในรอบวัน  

5.2.1 กรณีสมมติใหมีแสงแดดจาตลอดทั้งวนั 

สําหรับในกรณีที่ 1 นัน้เปนกรณีสมมติใหมีแสงแดดจาตลอดทั้งวันโดยมีสภาพ
ความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.7 ซึ่งจากรูปที่ 5.3 จะเหน็ไดวาที่เวลา 6.00 
น.ปริมาณของออกซิเจนละลายน้าํจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ และเริ่มลดลงในเวลาประมาณ 19.00 น. 
หลังจากนั้นกจ็ะเริ่มลดลงเรือ่ย ๆ แตทั้งนีป้ริมาณออกซเิจนที่ลดลงกย็งัคงมีคามากกวา 1.2 มก./ล. 
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ดังนัน้หากปรมิาณออกซิเจนละลายน้าํเปนไปดังรูปนี ้ ปญหาในการขาดแคลนออกซิเจนละลายน้ํา
ก็จะไมเกิดขึ้น ซึ่งอัตราของปจจัยตาง ๆ ที่เกิดขึ้นดงัแสดงในภาคผนวก ข.1จะเหน็ไดวาปจจัยหลกั
ที่ผลิตออกซิเจนมากที่สุดคือ สาหราย สวนปจจยัหลกัที่ใชออกซิเจนมากที่สุดคือ ตะกอนบนพืน้
ทางระบายน้าํ สําหรับอัตราที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศจะมีคาแปร
เปลี่ยนไปเรื่อย ๆ ทัง้นีเ้นื่องจากผลตางระหวางความเขมขนของออกซิเจนในขณะนั้นกับความ
เขมขนของออกซิเจนที่จุดอิม่ตัวมีคาตางกัน 

ตารางที่ 5.7 สภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ สําหรบักรณีที่1 

สภาพความเขมแสง  คาที่ใช หนวย 
     ที่เวลาตั้งแต 06.00 - 09.00 น. 30 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 09.00 - 12.00 น. 50 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 12.00 - 16.00 น. 50 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 16.00 - 18.00 น. 30 ฟุต-แรงเทียน 

รูปที่ 5.3 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ณ เวลาตาง ๆ สาํหรับกรณทีี่ 1 
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5.2.2 กรณีสมมติใหมีแสงแดดนอยมากตลอดทั้งวนั 

สําหรับในกรณีที่ 2 นั้นเปนกรณีสมมติใหมีแสงแดดนอยมากตลอดทั้งวนัโดยมี
สภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ ดงัแสดงในตารางที่ 5.8  ซึ่งจากรูปที่ 5.4 จะเหน็ไดวาที่เวลา 
6.00 น.ปริมาณของออกซิเจนละลายน้าํจะเริ่มลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งมีคาเปนศูนยที่เวลา
ประมาณ 23.00 น. จากการสมมติกรณีในครั้งนีท้ําใหทราบไดวาถาหากไมมีปริมาณแสงแดดที่
เพียงพอตอการผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ก็จะสงผลใหมีปริมาณออกซิเจนละลายน้าํไม
เพียงพอตอความตองในการใชออกซิเจนละลายน้ํา และในที่สุดก็จะเกิดปญหาการขาดแคลน
ออกซิเจนละลายน้าํ ซึง่อัตราของปจจัยตาง ๆ ทีเ่กิดขึ้นดังแสดงในภาคผนวก ข.2 จะเหน็ไดวา
ปจจัยหลกัที่ผลิตออกซิเจนมากที่สุดคือ สาหราย สวนปจจยัหลักที่ใชออกซิเจนมากที่สุดคือ 
ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ สําหรับอัตราที่เกิดจากการแลกเปลีย่นออกซิเจนระหวางน้าํและ
อากาศจะมีคาสูงขึ้นเรื่อย ทั้งนี้เนื่องมาจากผลตางระหวางความเขมขนของออกซิเจนในขณะนั้น
กับความเขมขนของออกซิเจนที่จุดอิ่มตัวมคีาเพิ่มข้ึน 

รูปที่ 5.4 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ณ เวลาตาง ๆ สาํหรับกรณทีี่ 2 
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ตารางที่ 5.8 สภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ สําหรบักรณีที่2 

สภาพความเขมแสง  คาที่ใช หนวย 
     ที่เวลาตั้งแต 06.00 - 09.00 น. 20 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 09.00 - 12.00 น. 20 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 12.00 - 16.00 น. 20 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 16.00 - 18.00 น. 20 ฟุต-แรงเทียน 

5.2.3 กรณีสมมติใหชวงเชามีแสงแดดจาสวนชวงบายมีแสงแดดนอยมาก 

สําหรับในกรณีที่ 3 นัน้เปนกรณีสมมติใหชวงเชามีแสงแดดจาสวนชวงบายมี
แสงแดดนอยมากโดยมีสภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.9  ซึ่งจากรูปที่ 
5.5 จะเหน็ไดวาที่เวลา 6.00 น.ปริมาณของออกซิเจนละลายน้ําจะเริม่เพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ และจะเริ่ม
ลดลงในเวลา 12.00 น. ซึ่งจะมีคาลดลงไปเรื่อย ๆ จนถงึเวลาประมาณ 4.00 – 9.00 น.ของอกีวนั 
มีคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้าํเหลือตํ่ากวา 1.2 มก./ล. ซึ่งคาความเขมขนของออกซิเจน
ละลายน้ําที่ต่าํกวานีจ้ะเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้าํนั้นๆ และถามีแนวโนมของ
เหตุการณนี้เกดิขึ้นติดตอกันอีกวันก็จะสงผลเสียตอส่ิงมีชวีิตที่อาศยัอยูในน้าํ โดยทาํใหสิ่งมีชีวิต
เหลานั้นขาดแคลนออกซิเจนละลายน้ํา ในสวนของอัตราของปจจัยตาง ๆ ที่เกิดขึน้ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข.3 จะเห็นไดวาปจจัยหลักทีผ่ลิตออกซิเจนมากที่สุดคือ สาหรายสวนปจจัยหลกัที่ใช
ออกซิเจนมากที่สุดคือ ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้ํา สําหรับอัตราที่เกิดจากการแลกเปลี่ยน
ออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศจะมีคาแปรเปลี่ยนไปเรือ่ยๆ ทัง้นีเ้นื่องจากผลตางระหวางความ
เขมขนของออกซิเจนในขณะนัน้กับความเขมขนของออกซิเจนที่จุดอิม่ตัวมีคาตางกัน 

ตารางที่ 5.9 สภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ สําหรบักรณีที่3 

สภาพความเขมแสง  คาที่ใช หนวย 
     ที่เวลาตั้งแต 06.00 - 09.00 น. 30 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 09.00 - 12.00 น. 50 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 12.00 - 16.00 น. 20 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 16.00 - 18.00 น. 20 ฟุต-แรงเทียน 
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รูปที่ 5.5 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ณ เวลาตาง ๆ สาํหรับกรณทีี่ 3 
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5.2.4 กรณีสมมติใหชวงเชามีแสงแดดนอยมากสวนชวงบายมีแสงแดดจา 

สําหรับในกรณีที่ 4 นัน้เปนกรณีสมมติใหชวงเชามีแสงแดดนอยมากสวนชวงบาย
มีแสงแดดจาโดยมีสภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ ดังแสดงในตารางที ่ 5.10 ซึ่งจากรูปที่ 
5.6 จะเห็นไดวาที่เวลา 6.00 น.ปริมาณของออกซิเจนละลายน้ําจะเริ่มลดลงเรื่อย ๆ และจะเริม่
เพิ่มข้ึนในเวลา 12.00 น. ซึ่งจะมีคาลดลงอีกครั้งที่เวลาประมาณ 19.00 น. จนถึงเวลาประมาณ 
7.00 – 12.00 น.ของอีกวนั จะมีคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําเหลือตํ่ากวา 1.2 มก./ล. 
ซึ่งคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้าํที่ต่ํากวานี้จะเปนอันตรายตอสัตวน้ําที่อาศัยอยูในแหลง
น้ํานั้น ๆ และถามีแนวโนมของเหตุการณนี้เกิดขึ้นติดตอกันอีกวันก็จะสงผลเสียตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัย
อยูในน้าํโดยทาํใหส่ิงมีชีวิตเหลานั้นขาดแคลนออกซิเจนละลายน้ํา ในสวนของอัตราของปจจัยตาง 
ๆ ที่เกิดขึ้นดังแสดงในภาคผนวก ข.4 จะเห็นไดวาปจจยัหลักที่ผลิตออกซิเจนมากทีสุ่ดคือ สาหราย
สวนปจจยัหลกัที่ใชออกซิเจนมากที่สุดคือ ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ สําหรับอัตราที่เกิดจากการ
แลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศจะมีคาแปรเปลี่ยนไปเรื่อยๆ ทัง้นีเ้นื่องจากผลตาง
ระหวางความเขมขนของออกซิเจนในขณะนัน้ กบัความเขมขนของออกซิเจนที่จุดอิ่มตัวมีคา
ตางกนั 
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ตารางที่ 5.10 สภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ สําหรับกรณีที่4 

สภาพความเขมแสง  คาที่ใช หนวย 
     ที่เวลาตั้งแต 06.00 - 09.00 น. 20 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 09.00 - 12.00 น. 20 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 12.00 - 16.00 น. 50 ฟุต-แรงเทียน 
     ที่เวลาตั้งแต 16.00 - 18.00 น. 30 ฟุต-แรงเทียน 

 

รูปที่ 5.6 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ณ เวลาตาง ๆ สาํหรับกรณทีี่ 4 
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5.3 ผลการศึกษาการนาํแบบจาํลองมาทํานายผลเปรยีบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 

การนาํแบบจําลองมาใชในการทํานายผลเทียบกับคาทีว่ดัไดจริง จะใชขอมูล
ทั้งหมด 5 ชุดขอมูลดวยกนัดังนี ้

5.3.1 การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 
ของ   ขอมูลชดุที่ 1 

ชุดขอมูลที่ 1 ทําการทดลองเมื่อวันที่ 16 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ซึ่งมีสภาพอากาศใน
วันนี้มีแสงแดดจาและมีเมฆมาก ซึง่มีรายละเอยีดของพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อทีจ่ะนาํไปใชในการ
แทนคาในแบบจําลองดังตารางที ่ 5.11 สวนขอมูลของคาความเขมขนของออกซิเจนทีเ่วลาตางๆ 
นั้นจะแสดงอยูในตารางที่ 5.12 ซึ่งเมื่อนําแบบจาํลองมาทํานายผลเทียบกับคาที่วัดได จะเปนดัง
รูปที่ 5.7 จากรูปนี้จะเหน็ไดวาในชวงทีม่ีการเพิ่มของปริมาณออกซเิจนละลายน้ํานั้น คาความ
เขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลองจะมคีาใกลเคียงกบัคาที่วัดไดจริงมาก สวน
ในชวงของการลดลงของความเขมขนของออกซิเจนละลายนัน้ คาทีไ่ดจากแบบจําลองจะมีความ
แตกตางจากคาทีว่ัดไดจริงอยูพอสมควร ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีอัตราการใชออกซิเจนทีเ่กิดจากน้าํ
เสียที่เขามาในทางระบายน้าํ ซึง่ในการทํานายผลในแบบจําลองในครั้งนี้ไมไดนาํอัตราที่เกิดจากน้าํ
เสียมาคาํนวณดวย เนื่องจากไมทราบปริมาณน้ําเสียและคาซีโอดีในน้าํเสียที่แนชดั สําหรับการ
ทํานายผลจากแบบจําลองเปรียบเทียบกบัขอมูลชุดนี้ มีคาสัมประสทิธิการตัดสินใจเทากับ 0.59 

ตารางที่ 5.11 พารามิเตอรทีท่ําการวิจยัเพือ่แทนคาลงในแบบจําลองของขอมูลชุดที่ 1 

พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
1. พีเอช 7.67   
2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 20 มก./ล. 
3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 395 มก./ล. 
4. ซีโอดี 75 มก./ล. 
5. ความเขมแสง 47 ฟุต - แรงเทียน 
6. คลอโรฟลล เอ 81.3 มก./ลบ.ม. 
7. อุณหภูมิ 29.5 ˚ซ 
8. ความลึกจาก Secchi disk 0.41 ม. 
9. ความลึกของน้าํ 0.72 ม. 
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ตารางที่ 5.12 ขอมูลการวัดคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่เวลาตาง ๆ ของขอมูลชุดที่ 1 

ปริมาณออกซเิจนละลายน้ํา  
เวลาที่ทาํการวัด (มก./ล.) 

11:00 น. 5.8 
12:00 น. 6.4 
13:00 น. 7.3 
14:00 น. 8.5 
15:00 น. 9.1 
16:00 น. 8.8 
17:00 น. 8.0 
18:00 น. 6.8 
18:30 น. 6.3 

 

รูปที่ 5.7 ผลการทํานายคาออกซิเจนละลายน้ําเทยีบกับคาที่วัดไดจริงของขอมูลชุดที่ 1 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

6:00 น. 12:00 น. 18:00 น. 0:00 น.

เวลา (ช่ัวโมง)

คว
าม
เขม

ขน
ออ
กซ
เิจน

ละ
ลา
ยน้ํ
า (ม

ก./
ล.)

คาที่ไดจากแบบจําลอง

คาที่วัดไดจริง  



 49
 

5.3.2 การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 
ของขอมูลชุดที่ 2 

ชุดขอมูลที่ 2 ทําการทดลองเมื่อวันที่ 25 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ซึ่งมีสภาพอากาศใน
วันนี้มีแสงแดดจาและมีเมฆเล็กนอย ซึง่มีรายละเอยีดของพารามิเตอรตาง ๆ เพือ่ที่จะนําไปใชใน
การแทนคาในแบบจําลองดงัตารางที ่ 5.13 สวนขอมูลของคาความเขมขนของออกซิเจนที่เวลา
ตางๆ นั้นจะแสดงอยูในตารางที่ 5.14 ซึง่เมื่อนาํแบบจาํลองมาทาํนายผลเทียบกับคาที่วัดได จะ
เปนดังรูปที่ 5.8 จากรูปนี้จะเห็นไดวาในชวงที่มกีารเพิ่มของปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในชวง
กอนเวลา12.00 น. นัน้ คาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากแบบจําลองจะมคีา
ใกลเคียงกบัคาทีว่ัดไดจริงมากแตหลงัจากเวลานั้นจนถงึเวลา 16.00 น. คาความเขมขนของ
ออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากแบบจําลองมคีานอยกวาคาทีว่ัดไดจริง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอตัรา
การผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหรายมีคาสูงกวาแบบจําลองมาก โดยอาจมีอิทธิพลมาจากปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ในวนันัน้มคีาสูงมาก คือ 153.4 มก./ลบ.ม. ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตารางที่ 5.5 จะ
เห็นไดวาปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่นาํมาใชเปนตวัแทนในการหาความสัมพันธในสวนของการหา
อัตราการผลิตออกซิเจนจากสาหราย คาสวนใหญจะมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ต่ํากวา 100 มก./
ลบ.ม. ดังนั้นอาจทาํใหการทาํนายผลเกิดความคลาดเคลื่อนได สวนในชวงของการลดลงของความ
เขมขนของออกซิเจนละลายนั้น คาที่ไดจากแบบจําลองจะมีความใกลเคียงกับคาทีว่ัดไดจริง ทั้งนี้
อาจกลาวไดวาปจจัยที่ใชออกซิเจนละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลอง สามารถใชไดในกรณีของชุด
ขอมูลนี้ หรือไมมีปจจัยทีใ่ชออกซิเจนอ่ืนใดนอกเหนือไปจากปจจัยในแบบจําลอง สําหรับการ
ทํานายผลจากแบบจําลองเปรียบเทียบกบัขอมูลชุดนี้ มีคาสัมประสทิธิการตัดสินใจเทากับ 0.68 

ตารางที่ 5.13 พารามิเตอรทีท่ําการวิจยัเพือ่แทนคาลงในแบบจําลองของขอมูลชุดที่ 2                 

พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
1. พีเอช 7.62   
2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 25 มก./ล. 
3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 423 มก./ล. 
4. ซีโอดี 29 มก./ล. 
5. ความเขมแสง 48 ฟุต - แรงเทียน 
6. คลอโรฟลล เอ 153.4 มก./ลบ.ม. 
7. อุณหภูมิ 28.2 ˚ซ 
8. ความลึกจาก Secchi disk 0.40 ม. 
9. ความลึกของน้าํ 0.65 ม. 
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ตารางที่ 5.14 ขอมูลการวัดคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่เวลาตาง ๆ ของขอมูลชุดที่ 2 

ปริมาณออกซเิจนละลายน้ํา  
เวลาที่ทาํการวัด (มก./ล.) 

10:45 น. 4.2 
11:45 น. 5.3 
12:45 น. 7.0 
13:45 น. 9.0 
14:45 น. 10.2 
15:45 น. 10.8 
16:45 น. 9.6 
17:45 น. 8.4 
18:45 น. 7.3 

 

รูปที่ 5.8 ผลการทํานายคาออกซิเจนละลายน้ําเทยีบกับคาที่วัดไดจริงของขอมูลชุดที่ 2 
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5.3.3 การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 
ของขอมูลชุดที่ 3 

ชุดขอมูลที่ 3 ทําการทดลองเมื่อวันที่ 26 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ซึ่งมีสภาพอากาศใน
วันนี้มีแสงแดดจาและมีเมฆเล็กนอย ซึง่มีรายละเอยีดของพารามิเตอรตาง ๆ เพือ่ที่จะนําไปใชใน
การแทนคาในแบบจําลองดงัตารางที ่ 5.15 สวนขอมูลของคาความเขมขนของออกซิเจนที่เวลา
ตางๆ นั้นจะแสดงอยูในตารางที่ 5.16 ซึง่เมื่อนาํแบบจาํลองมาทาํนายผลเทียบกับคาที่วัดได จะ
เปนดังรูปที่ 5.9 จากรูปนีจ้ะเหน็ไดวาในชวงทีม่ีการเพิ่มของปริมาณออกซิเจนละลายน้ํานั้น คา
ความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลอง จะมคีาใกลเคียงกบัคาที่วัดไดจริง
พอสมควร ซึง่คาที่แตกตางกันนั้นอาจเนื่องมาจากอัตราการผลิตออกซิเจนเนื่องมาจากสาหรายใน
วันนี้มีคาสงูกวาปกตหิรือสูงกวาคาเฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลองนัน่เอง โดยอาจมีอิทธพิลมาจาก
ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในวันนั้นมีคาสูงมาก คือ 135.1 มก./ลบ.ม. ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตารางที ่
5.5 จะเหน็ไดวาปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่นาํมาใชเปนตัวแทนในการหาความสัมพนัธในสวนของ
การหาอัตราการผลิตออกซิเจนจากสาหรายคาสวนใหญจะมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ต่ํากวา 100 
มก./ลบ.ม. ดงันัน้อาจทําใหการทาํนายผลเกิดความคลาดเคลื่อนได สวนในชวงของการลดลงของ
ความเขมขนของออกซิเจนละลายนั้น คาที่ไดจากแบบจําลองจะมีความใกลเคียงกบัคาที่วัดไดจริง 
ทั้งนี้อาจกลาวไดวาปจจัยที่ใชออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากแบบจําลอง สามารถใชไดในกรณีของ
ชุดขอมูลนี้ หรือไมมีปจจยัที่ใชออกซิเจนอื่นใดนอกเหนือไปจากปจจัยในแบบจําลอง สําหรับการ
ทํานายผลจากแบบจําลองเปรียบเทียบกบัขอมูลชุดนี้ มีคาสัมประสทิธิการตัดสินใจเทากับ 0.81  

ตารางที่ 5.15 พารามิเตอรทีท่ําการวิจยัเพือ่แทนคาลงในแบบจําลองของขอมูลชุดที่ 3                 

พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
1. พีเอช 7.76   
2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 46 มก./ล. 
3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 522 มก./ล. 
4. ซีโอดี 44 มก./ล. 
5. ความเขมแสง 54 ฟุต - แรงเทียน 
6. คลอโรฟลล เอ 135.1 มก./ลบ.ม. 
7. อุณหภูมิ 27 ˚ซ 
8. ความลึกจาก Secchi disk 0.35 ม. 
9. ความลึกของน้าํ 0.75 ม. 
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ตารางที่ 5.16 ขอมูลการวัดคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่เวลาตาง ๆ ของขอมูลชุดที่ 3 

ปริมาณออกซเิจนละลายน้ํา  
เวลาที่ทาํการวัด (มก./ล.) 

10:30 น. 4.2 
11:30 น. 5.3 
12:30 น. 8.3 
13:30 น. 10.4 
14:30 น. 12.7 
15:30 น. 13.6 
16:30 น. 13.0 
17:30 น. 11.8 
18:30 น. 10.4 

 

รูปที่ 5.9 ผลการทํานายคาออกซิเจนละลายน้ําเทยีบกับคาที่วัดไดจริงของขอมูลชุดที่ 3 
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5.3.4 การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 
ของขอมูลชุดที่ 4 

ชุดขอมูลที่ 4 ทําการทดลองเมื่อวนัที่ 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 ซึ่งมีสภาพ
อากาศในวนันีม้ีแสงแดดจา มีเมฆมากและมีความแปรปรวนของสภาพอากาศพอสมควร ซึง่มี
รายละเอียดของพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อทีจ่ะนาํไปใชในการแทนคาในแบบจําลองดงัตารางที ่ 5.17 
สวนขอมูลของคาความเขมขนของออกซิเจนทีเ่วลาตางๆ นัน้จะแสดงอยูในตารางที ่5.18 ซึง่เมื่อนาํ
แบบจําลองมาทาํนายผลเทยีบกับคาที่วัดได จะเปนดังรูปที่ 5.10 จากรูปนี้จะเหน็ไดวาในชวงทีม่ี
การเพิม่ของปริมาณออกซิเจนละลายน้าํกอนเวลา 14.00 น. นั้น คาความเขมขนของออกซิเจน
ละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลอง จะมีคาใกลเคียงกับคาที่วัดไดจริงมาก แตหลงัจากนัน้คาความ
เขมขนของออกซิเจนที่เพิ่มข้ึนและลงที่ไดจากแบบจําลอง จะมีความแตกตางจากคาที่วัดไดจริง
คอนขางมาก ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากการที่สภาพอากาศในชวงเวลานั้นมีความแปรปรวน กลาวคือ
บางครั้งมีแสงแดด บางครั้งฟาครึ้มคลายฝนจะตก ซึ่งสภาพอากาศในลักษณะนีจ้ําเปนตองใช
แบบจําลองทีม่ีความยืดหยุนของขอมูลคอนขางมาก แตแบบจําลองทีท่ําการวจิัยในครั้งนี้ เปน
แบบจําลองทีร่องรับความยดืหยุนของขอมูลเพียงเล็กนอยเทานัน้ ดงัจะเห็นไดจากการแทนคาชวง
ความเขมแสงเพื่อใชในการคํานวณอัตราการผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย สาํหรับการทาํนาย
ผลจากแบบจาํลองเปรียบเทียบกับขอมูลชุดนี้ มีคาสัมประสิทธิการตัดสินใจเทากับ 0.71  

ตารางที่ 5.17 พารามิเตอรทีท่ําการวิจยัเพือ่แทนคาลงในแบบจําลองของขอมูลชุดที่ 4                 

พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
1. พีเอช 8.05   
2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 20 มก./ล. 
3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 439 มก./ล. 
4. ซีโอดี 58 มก./ล. 
5. ความเขมแสง 49 ฟุต - แรงเทียน 
6. คลอโรฟลล เอ 115.6 มก./ลบ.ม. 
7. อุณหภูมิ 26.5 ˚ซ 
8. ความลึกจาก Secchi disk 0.41 ม. 
9. ความลึกของน้าํ 0.69 ม. 
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ตารางที่ 5.18 ขอมูลการวัดคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่เวลาตาง ๆ ของขอมูลชุดที่ 4 

ปริมาณออกซเิจนละลายน้ํา  
เวลาที่ทาํการวัด (มก./ล.) 

10:30 น. 3.5 
11:30 น. 4.3 
12:30 น. 5.2 
13:30 น. 7.5 
14:30 น. 8.0 
15:30 น. 8.1 
16:30 น. 7.9 
17:30 น. 6.6 
18:30 น. 5.8 

 

รูปที่ 5.10 ผลการทาํนายคาออกซิเจนละลายน้าํเทียบกบัคาที่วัดไดจริงของขอมูลชุดที่ 4 
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5.3.5 การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 
ของขอมูลชุดที่ 5 

ชุดขอมูลที่ 5 ทําการทดลองเมื่อวนัที่ 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 ซึ่งมีสภาพ
อากาศในวนันีม้ีแสงแดดจาและมีเมฆคอนขางมาก ซึง่มีรายละเอียดของพารามิเตอรตาง ๆ 
เพื่อที่จะนาํไปใชในการแทนคาในแบบจําลองดังตารางที่ 5.19 สวนขอมูลของคาความเขมขนของ
ออกซิเจนที่เวลาตางๆ นั้นจะแสดงอยูในตารางที่ 5.20 ซึ่งเมื่อนําแบบจําลองมาทาํนายผลเทียบกบั
คาที่วัดได จะเปนดังรูปที ่ 5.11 จากรูปนี้จะเหน็ไดวาในชวงที่มกีารเพิม่ของปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ํานั้น คาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากแบบจําลองจะมีคาใกลเคียงกับคาที่
วัดไดจริงพอสมควร ซึ่งคาที่แตกตางกนันัน้อาจเนื่องมาจากอัตราการผลิตออกซิเจนเนื่องมาจาก
สาหรายในวันนี้มีคาสงูกวาปกติหรือสูงกวาคาเฉลีย่ที่ไดจากแบบจําลองนัน่เอง โดยอาจมีอิทธพิล
มาจากปริมาณคลอโรฟลล เอ ในวันนัน้มีคาสูงมาก คือ 136.3 มก./ลบ.ม. ซึ่งเมื่อพิจารณาจาก
ตารางที่ 5.5 จะเหน็ไดวาปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่นาํมาใชเปนตัวแทนในการหาความสัมพนัธใน
สวนของการหาอัตราการผลติออกซิเจนจากสาหรายคาสวนใหญจะมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ต่ํา
กวา 100 มก./ลบ.ม. ดังนั้นอาจทาํใหการทํานายผลเกิดความคลาดเคลื่อนได สวนในชวงของการ
ลดลงของความเขมขนของออกซิเจนละลายนัน้ คาทีไ่ดจากแบบจําลองจะมีความแตกตางจาก
คาที่วัดไดจริงคอนขางมาก ทัง้นี้อาจเนือ่งมาจากมีอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากน้าํเสียที่เขามา
ในทางระบายน้ํา ซึง่ในการทาํนายผลในแบบจําลองในครั้งนี้ไมไดนําอัตราที่เกิดจากน้ําเสยีมา
คํานวณดวย เนื่องจากไมทราบปริมาณน้ําเสียและคาซีโอดีในน้ําเสยีทีแ่นชัด สําหรับการทาํนายผล
จากแบบจําลองเปรียบเทียบกับขอมูลชุดนี้ มีคาสัมประสิทธิการตัดสินใจเทากับ 0.81 

ตารางที่ 5.19 พารามิเตอรทีท่ําการวิจยัเพือ่แทนคาลงในแบบจําลองของขอมูลชุดที่ 5                 

พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
1. พีเอช 7.95   
2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 25 มก./ล. 
3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 347 มก./ล. 
4. ซีโอดี 73 มก./ล. 
5. ความเขมแสง 49 ฟุต - แรงเทียน 
6. คลอโรฟลล เอ 136.3 มก./ลบ.ม. 
7. อุณหภูมิ 27.5 ˚ซ 
8. ความลึกจาก Secchi disk 0.39 ม. 
9. ความลึกของน้าํ 0.75 ม. 
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ตารางที่ 5.20 ขอมูลการวัดคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่เวลาตาง ๆ ของขอมูลชุดที่ 5 

ปริมาณออกซเิจนละลายน้ํา  
เวลาที่ทาํการวัด (มก./ล.) 

10:30 น. 4.5 
11:30 น. 5.8 
12:30 น. 8.1 
13:30 น. 10.9 
14:30 น. 12.0 
15:30 น. 11.8 
16:30 น. 10.4 
17:30 น. 9.2 
18:30 น. 8.7 

 

รูปที่ 5.11 ผลการทาํนายคาออกซิเจนละลายน้าํเทียบกบัคาที่วัดไดจริงของขอมูลชุดที่ 5 
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คาที่ไดจากแบบจําลอง

คาที่วัดไดจริง  



บทที่ 6 
 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวจิัย 

การวิจยันี้เปนการศึกษาถึงปจจัยและอิทธิพลทีม่ีผลตอการเพิม่ และลดออกซิเจน
ละลายน้ําในทางระบายน้ํา  และเพื่อเสนอแนวทางในการปองกนัปญหาการขาดแคลนออกซิเจน
ละลายน้ําโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งทาํการทดลองทั้งในหองปฏิบัติการและในสถานที่
จริง  และสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี ้

6.1.1 ปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอการเพิ่มออกซิเจนละลายน้าํคือ สาหราย และการ
ถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศ ซึ่งจากผลการวิจยัในครัง้นี้จะเหน็ไดวาสาหรายมีอิทธิพล
มากที่สุดในการเพิ่มความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ํา(จากภาคผนวก ข.) ทัง้นี้นอกจากปจจัย
ของสาหรายทีส่งผลตอการเพิ่มออกซิเจนละลายน้ําแลว ยงัตองอาศัยปจจัยแวดลอมที่สําคัญอกี
อยางคือ แสงแดด ซึ่งจะเหน็ไดจากผลการศึกษาการนําแบบจําลองมาใชในกรณีสมมติ ที่สมมติให
มีแสงแดดเล็กนอยและมีแดดจา(จากรูปที5่.3 และรูปที5่.4) โดยถาสภาพอากาศมแีดดจาจะสงผล
ดีตอการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ แตถาหากสภาพอากาศในวนันัน้ไมมีแสงแดด การที่มี
ปริมาณสาหรายมากกลับสงผลเสียมากกวาผลดีตอการเพิ่มออกซิเจน ในสวนของอิทธพิลที่เกิด
จากการถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศ สงผลตอการเพิ่มปริมาณออกซิเจนนัน้มนีอยมาก
(จากภาคผนวก ข.) อิทธพิลของปจจัยตัวนี้จะขึน้อยูกับความเร็วลมซึ่งคาความเร็วลมมีคาไมสงู
มากโดยการสงัเกตที่ผิวน้ํามลัีกษณะเรียบ และผลตางระหวางความเขมขนของออกซิเจนที่จดุ
อ่ิมตัวกับความเขมขนของออกซิเจนในเวลานัน้ ซึง่ถามีความเรว็ลมสูงก็จะยิ่งทําใหคาสัมประสทิธิ
รวมของการถายเท(Kd)เพิ่มข้ึน และถาผลตางระหวางความเขมขนของออกซิเจนที่จุดอิ่มตัวกบั
ความเขมขนของออกซิเจนในเวลานัน้มีคามาก ก็จะสงผลใหมีอัตราการผลิตออกซิเจนที่มากขึ้น
ดวย 

6.1.2 ปจจัยทีม่ีผลตอการลดออกซเิจนละลายน้ําคือ สาหราย ตะกอนบนพื้น
ทางระบายน้าํ ปลา น้ําเสยีที่ไหลเขามาในทางระบายน้ําและการถายเทออกซเิจนระหวางน้ําและ
อากาศ จะเหน็ไดวาทั้งสาหรายและการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศสงผลตอทั้งการเพิม่
และลดออกซิเจนละลายน้าํ ทัง้นี้เนื่องจากการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ ถามีคา
ความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําในเวลานัน้มีคามากกวาความเขมขนของออกซิเจนที่จุดอิ่มตัว 
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ออกซิเจนจากน้ํากจ็ะถายเทใหกับอากาศ และสาหรายก็จาํเปนตองใชออกซิเจนในกระบวนการ
หายใจอยูตลอดเวลาเชนกนั สําหรับปจจัยที่มีอิทธพิลตอการลดออกซิเจนละลายน้ํามากที่สุดจาก
การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง ของขอมูลชุดที่ 2, 3, 4 และ5
คือสาหราย ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของสาหราย รองลงมาคือ ตะกอนบนพื้นทางระบายน้ํา ปลา 
และการถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศ ตามลําดับ(ภาคผนวก ข.) ในกรณีดังกลาวมีการ
วัดคาคลอโรฟลล เอ ที่ 153.4, 135.1, 115.6 และ136.3 มก./ลบ.ม. สําหรับการทดลองที่ 2, 3, 4 
และ5 ตามลาํดับ สวนในกรณีการศึกษาการนําแบบจาํลองมาทาํนายเปรียบเทียบกับคาทีว่ัดได
จริง ของขอมลูชุดที่ 1 มีปริมาณคลอโรฟลล เอเทากบั 81.3 มก./ลบ.ม.และในกรณีสมมติใชคา
คลอโรฟลล เอเทากับ 75.7 มก./ลบ.ม. จงึมีผลใหอิทธพิลตอการลดออกซิเจนละลายน้าํของ
ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํสูงกวาของสาหราย สวนน้ําเสียที่ไหลเขามาในทางระบายน้าํที่ทาํวิจยั
ในครั้งนี ้ เนื่องจากไมทราบตาํแหนงและปรมิาณน้าํเสียทีไ่หลเขามาในทางระบายน้าํที่แนชัด จึงไม
สามารถนํามาแทนคาลงในแบบจําลองได แตในการสรางแบบจําลองไดใชน้ําเสยีสังเคราะหมา
ทดลอง เพื่อหาอัตราการใชออกซิเจนที่เกดิจากน้าํเสียรองรับไวในแบบจําลองแลว  

6.1.3 แบบจําลองที่ไดจากการทําวจิัยในครั้งนี้ สามารถนําไปใชในการทํานาย
คาความเขมขนของออกซิเจนในทางระบายน้ําแหงนี้ได โดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจอยูในชวง
0.59 – 0.81 ดังจะเห็นไดจากผลการศึกษาการนําแบบจําลองมาทาํนายผลเปรียบเทียบกับคาที่วัด
ไดจริง(รูปที่ 5.7 ถงึรูปที ่5.11) ซึ่งความถกูตองของแบบจําลองจะอยูภายใตสภาวะที่สภาพอากาศ
ไมแปรปรวนมาก(รูปที่5.10) เพราะแบบจาํลองนี้มีความยืดหยุนของขอมูลนอย และแบบจําลองจะ
นํามาทาํนายผลในกรณีที่มปีริมาณคลอโรฟลล เอ ทีม่ากกวา 115 ไดไมแมนยํานัก เพราะชวง
ขอมูลของปริมาณคลอโรฟลล เอ ทีน่าํมาหาความสัมพนัธในสวนของการหาอัตราการผลิต
ออกซิเจนที่เกดิจากสาหรายสวนมากจะต่ํากวา 100 มก./ลบ.ม. ในสวนของการหาอัตราการใช
ออกซิเจนที่เกดิจากปลานัน้ มีความแปรปรวนของขอมูลที่คอนขางมากคาเฉลี่ยทีน่ํามาใชใน
แบบจําลองอาจจะไมเพียงพอ ซึง่อาจตองใชคาเฉลี่ยรายชั่วโมงหรอืคาที่มีความยืดหยุนมากขึ้น  

6.1.4 สําหรับชวงเวลาที่มีความเสีย่งตอการขาดแคลนปริมาณออกซิเจน โดย
การใชแบบจําลองคาดการณ คือเวลาใกลรุงหรือประมาณ 6.00 น. (รูปที ่ 5.5) ดังนัน้หาก
จําเปนตองมีการปลอยน้าํเสยีลงสูทางระบายน้าํแหงนีก้ค็วรที่จะหลีกเลี่ยงในชวงเวลาดังกลาว ซึง่
ชวงเวลาที่เหมาะสมคือ 12.00 – 15.00น. (รูปที่ 5.7 ถึงรูปที ่ 5.11) เพราะถาทิ้งในชวงเวลาที่มี
ปริมาณออกซเิจนมาก ผลกระทบกจ็ะมีนอยกวาการทิ้งน้ําเสยีในเวลาที่มีออกซิเจนละลายน้าํอยู
นอย 
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6.2  ขอเสนอแนะ 

6.2.1 ศึกษาเปรียบเทียบอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากปจจยัตาง ๆ 
สําหรับระบบทางระบายน้าํ ในพืน้ที่ที่อาจจะมีความแตกตางเกี่ยวกบัลักษณะของปจจัยตาง ๆ 
เพื่อนาํมาประยุกตปรับแกแบบจําลองใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

6.2.2 ศึกษาปจจยัแวดลอมอ่ืน ๆ ที่อาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้าํ เชน อัตราการเกิดของสาหราย อัตราการตายของสาหราย และลักษณะของ
น้ําเสยีที่เขามาในระบบเปนตน 

6.2.3 ศึกษาการประยุกตนาํเครื่องมือที่มีความละเอียดสูง และสามารถบนัทึก
ผลได เชน เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่มีความละเอียดสงูและสามารถบันทกึผลได มา
ใชในการหาอตัราการผลิตและใชออกซิเจนของปจจัยตาง ๆ เพื่อใหการประยุกตในการใชงานใน
พื้นที่จริง มีประสิทธิภาพมากขึ้น  

6.2.4 ศึกษาอทิธิพล และขอจํากัดที่เกิดจากการนําอัตราผลติออกซิเจนที่เกิด
จากสาหรายทีไ่ดจากปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ต่าํ ไปใชทํานายอัตราการผลิตออกซิเจนในสวนของ
สาหรายทีม่ีปริมาณของคลอโรฟลล เอ ทีสู่ง 

6.2.5 ควรมีการตรวจวัดสภาพความเขมแสงดวยความถี่ที่สงูขึ้น จะทาํให
แบบจําลองสามารถอธิบายเหตุการณไดใกลเคียงความเปนจริงมากขึน้ 
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ตารางที่ ก.1 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากตะกอนบนพื้นทางระบายน้าํ ใน
แตละวัน   

 
วันที ่ : 17 กรกฎาคม พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 42 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 97.5 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 32 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 9.95 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 

 
วันที ่ : 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : มีแสงแดดปานกลาง*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 23 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 103.2 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 29.5 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 9.90 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 

 
วันที ่ : 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 35 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 72.5 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 29 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 5.74 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 
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ตารางที่ ก.1 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากตะกอนบนพื้นทางระบายน้าํ ใน
แตละวัน (ตอ) 

 
วันที ่ : 14 สิงหาคม พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 50 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 64.1 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 31 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 4.83 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 

 
วันที ่ : 21 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดปานกลาง*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 32 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 71.2 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 28.5 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 7.23 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 

 
วันที ่ : 27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 52 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 82.3 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 28 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 8.12 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 
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ตารางที่ ก.1 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากตะกอนบนพื้นทางระบายน้าํ ใน
แตละวัน (ตอ) 

 
วันที ่ : 28 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 47 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 78.2 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 29 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 6.18 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 

 
ตารางที่ ก.2 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากน้าํเสยีสงัเคราะห ในแตละวัน 
 
วันที ่ : 4 ตุลาคม  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : มีแสงแดดปานกลาง*   
     
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.65   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 17 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 275 มก./ล. 
  4. ซีโอดี ในน้าํจากทางระบายน้ํา 64 มก./ล. 
  4. ซีโอดี ในน้าํเสียสังเคราะห 243 มก./ล. 
  6. คลอโรฟลล เอ 49.6 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 29 ˚ซ 
  8. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.000460 1/ล.-ชม. 
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ตารางที่ ก.2 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากน้าํเสยีสงัเคราะห ในแตละวัน 
(ตอ) 

 
วันที ่ : 5 ตุลาคม  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : มีแสงแดดเล็กนอย*    
     
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.52   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 20 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 305 มก./ล. 
  4. ซีโอดี ในน้าํจากทางระบายน้ํา 62 มก./ล. 
  4. ซีโอดี ในน้าํเสียสังเคราะห 454 มก./ล. 
  6. คลอโรฟลล เอ 54.0 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 30 ˚ซ 
  8. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.000429 1/ล.-ชม. 

 
วันที ่ : 6 ตุลาคม  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : มีแสงแดดเล็กนอย*    
     
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.79   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 22 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 317 มก./ล. 
  4. ซีโอดี ในน้าํจากทางระบายน้ํา 31 มก./ล. 
  4. ซีโอดี ในน้าํเสียสังเคราะห 898 มก./ล. 
  6. คลอโรฟลล เอ 50.6 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 30 ˚ซ 
  8. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.000454 1/ล.-ชม. 
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ตารางที่ ก.3 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากปลา ในแตละวัน 
 
วันที ่ : 11 ตุลาคม  พ.ศ.2547 
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง* 

คาเฉลี่ยที่ได 
พารามิเตอร มีแสงสวาง ทึบแสง หนวย 

1. ความเขมแสง*** 25 - ฟุต - แรงเทียน 
2. อุณหภูมิ 30 29 ˚ซ 
3. น้ําหนักเฉลีย่ของปลา 11.25 11.25 กรัม 
4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 12.22 16.67 มก./ล.-กก.ของน้าํหนักปลา-ชม. 

 
วันที ่ : 12 ตุลาคม  พ.ศ.2547 
สภาพอากาศ : มีแสงแดดเล็กนอย* 

คาเฉลี่ยที่ได 
พารามิเตอร มีแสงสวาง ทึบแสง หนวย 

1. ความเขมแสง*** 15 - ฟุต - แรงเทียน 
2. อุณหภูมิ 29 28 ˚ซ 
3. น้ําหนักเฉลีย่ของปลา 11.25 11.25 กรัม 
4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 11.67 17.22 มก./ล.-กก.ของน้าํหนักปลา-ชม. 

 
วันที ่ : 13 ตุลาคม  พ.ศ.2547 
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง* 

คาเฉลี่ยที่ได 
พารามิเตอร มีแสงสวาง ทึบแสง หนวย 

1. ความเขมแสง*** 26 - ฟุต - แรงเทียน 
2. อุณหภูมิ 30 29 ˚ซ 
3. น้ําหนักเฉลีย่ของปลา 11.25 11.25 กรัม 
4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 26.11 29.44 มก./ล.-กก.ของน้าํหนักปลา-ชม. 
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ตารางที่ ก.3 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากปลา ในแตละวัน (ตอ)  
 
วันที ่ : 14 ตุลาคม  พ.ศ.2547 
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง* 

คาเฉลี่ยที่ได 
พารามิเตอร มีแสงสวาง ทึบแสง หนวย 

1. ความเขมแสง*** 25 - ฟุต - แรงเทียน 
2. อุณหภูมิ 29.5 28 ˚ซ 
3. น้ําหนักเฉลีย่ของปลา 11.25 11.25 กรัม 
4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 20.00 23.89 มก./ล.-กก.ของน้าํหนักปลา-ชม. 

 
ตารางที่ ก.4 ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน 
 
วันที ่ : 29 สิงหาคม พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : มีแสงแดดเล็กนอย*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.90   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 19.6 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 143 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 141 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 20 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 79.2 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 32 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.26 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.14 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.42 ม. 

 
 
 



 
 

71

ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 1 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.65   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 25 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 213 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 71 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 27 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 64.8 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 32 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.42 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.16 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.47 ม. 

 
วันที ่ : 2 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.54   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 49 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 336 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 133 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 33 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 96.5 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 31 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.64 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.16 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.42 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 4 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : ฟาครึ้ม มีฝนโปรยในบางเวลา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.80   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 75 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 201 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 141 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 10 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 27.2 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 27 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.09 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.06 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.45 ม. 

 
วันที ่ : 6 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.82   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 15 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 284 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 145 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 45 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 28.1 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 31 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.29 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.05 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.48 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 7 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.79   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 16 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 336 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 207 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 42 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 33.7 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 31 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.35 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.04 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.47 ม. 

 
วันที ่ : 8 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.85   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 57 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 347 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 69 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 35 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 56.2 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 30 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.36 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.15 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.5 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 10 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.72   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 43 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 275 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 58 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 40 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 73.8 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 30 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.58 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.17 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.42 ม. 

 
วันที ่ : 11 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.80   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 57 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 323 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 87 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 37 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 88.6 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 32 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.78 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.20 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.44 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 12 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 8.05   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 30 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 284 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 85 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 25 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 137.7 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 32 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.37 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.23 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.37 ม. 

 
วันที ่ : 13 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.91   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 35 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 394 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 56 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 23 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 165.2 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 31 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.56 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.28 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.35 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ :  6 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.63   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 25 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 287 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 58 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 55 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 54.6 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 27 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.86 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.14 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.42 ม. 

 
วันที ่ :  7 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.82   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 32 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 323 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 87 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 60 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 75.1 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 28 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 1.03 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.17 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.45 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 13 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.78   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 43 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 356 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 85 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 47 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 120.5 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 27 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 1.78 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.23 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.43 ม. 

หมายเหต;ุ   * สภาพอากาศแบงตามความเขมแสง ซึง่ที่ความเขมแสงในชวง 
มากกวา 40 ฟตุ-แรงเทียน      สภาพอากาศมีแดดจา 

  ตั้งแต 20 – 40 ฟุต-แรงเทยีน  สภาพอากาศมีแดดปานกลาง 

  ตั้งแต  0 – 20  ฟุต-แรงเทียน  สภาพอากาศมีแสงแดดเล็กนอย 

 ** คาความเขมแสงเฉลี่ยในชวงเวลา 11.00 – 15.00 น. 

 *** คาความเขมแสงเฉลี่ยที่ทาํการวัดกอนทาํการวิจัย ที่เวลา
ประมาณ 10.00 น. 
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ภาคผนวก  ข. 
ขอมูลแสดงอัตราที่ไดจากแบบจําลอง ที่เกิดจากปจจัยตาง ๆ 

ในกรณีสมมติ 4 กรณี และที่นําไปเทียบกับการวัดจริง 
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นช

วง
บา
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จา
 (ต

อ)
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ี่ ข
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ขอ
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จจ
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าง
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จา

กแ
บบ

จํา
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ณสี
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ตกิ
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ี่ชว
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าม
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นอ

ยม
าก

สว
นช

วง
บา

ยม
ีแส

งแ
ดด

จา
 (ต

อ)
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ตา
รา
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ี่ ข
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อัต

รา
ขอ

งป
จจ

ัยต
าง

 ๆ
 ท
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จา

กแ
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จํา
ลอ

ง ข
อง

กา
รเป

รีย
บเ
ทีย

บก
ับค

าท
ีว่ัด
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ิง ข

อง
ขอ

มูล
ชุด

ที่ 
1  
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ขอ

งป
จจ
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าง
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ทีย
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ขอ
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ชุด
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93

ตา
รา
งท

ี่ ข
.7 

   
อัต

รา
ขอ

งป
จจ
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ชุด
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ชุด

ที่ 
4  



 
 

95

ตา
รา
งท

ี่ ข
.9 

   
อัต

รา
ขอ

งป
จจ

ัยต
าง

 ๆ
 ท
ี่ได
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ชุด
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ภาคผนวก  ค. 
ตัวอยางการคํานวณหาอัตราการใชและผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 

ที่ใชในแบบจําลอง 
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ตารางที่ ค.1 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากการ
แลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศ 

 
 
ตารางที่ ค.2 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการใชออกซิเจนที่เกดิจากตะกอนบนพื้นทาง

ระบายน้าํ 
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ตารางที่ ค.3 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการใชออกซิเจนที่เกดิจากน้าํเสยีสังเคราะห 
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ตารางที่ ค.4 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการใชออกซิเจนที่เกดิจากปลา 
 

 
 
ตารางที่ ค.5 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการใชออกซิเจนที่เกดิจากสาหราย 
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ตารางที่ ค.6 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย 
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ภาคผนวก ง. 
รูปแสดงตัวอยางการนําพารามิเตอรไปแทนคาในแบบจําลอง 
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รูปที่ ง. 1   แสดงตัวอยางของพารามิเตอรที่นําไปแทนคาในแบบจําลอง 
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ภาคผนวก จ. 
รูปแสดงการนับจํานวนปลาในพื้นที่การทําวิจัย 
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รูปที่ จ. 1   แสดงการนับจํานวนปลาในเขตที่1 โดยใชโปรแกรมตกแตงภาพชวยในการ
นับจํานวนปลา (จุดสีแดงแสดงจํานวณปลา 1 ตัว)  

 

 
 
รูปที่ จ. 2   แสดงการนับจํานวนปลาในเขตที่2 โดยใชโปรแกรมตกแตงภาพชวยในการ

นับจํานวนปลา (จุดสีแดงแสดงจํานวณปลา 1 ตัว)  
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รูปที่ จ. 3   แสดงการนับจํานวนปลาในเขตที่3 โดยใชโปรแกรมตกแตงภาพชวยในการ
นับจํานวนปลา (จุดสีแดงแสดงจํานวณปลา 1 ตัว)  

 

 
 
รูปที่ จ. 4   แสดงการนับจํานวนปลาในเขตที่4 โดยใชโปรแกรมตกแตงภาพชวยในการ
นับจํานวนปลา (จุดสีแดงแสดงจํานวณปลา 1 ตัว) 
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ภาคผนวก ฉ. 
ตัวอยางการคํานวณเพ่ือหาคาสัมประสิทธิการตัดสินใจ 
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ตารางที่ ฉ.1 ตัวอยางประกอบการคํานวณเพื่อหาคาสัมประสิทธกิารตัดสนิใจ   

คาความเขมขนออกซิเจน (มก./ล.) SSE SSR 
เวลา วัดไดจริง      

(1) 
แบบจําลอง     

(2) [ (1) - (2) ]2 [ (2) - 7.6 ]2 

11.00 5.80 5.80 0.00 3.15 
12.00 6.35 6.62 0.07 0.91 
13.00 7.30 7.44 0.02 0.02 
14.00 8.47 8.03 0.19 0.21 
15.00 9.10 8.84 0.07 1.60 
16.00 8.75 9.66 0.83 4.35 
17.00 8.03 9.20 1.37 2.64 
18.00 6.80 8.75 3.80 1.38 
เฉลี่ย  7.6 รวม 6.35 14.26 

ตัวอยางการคาํนวณเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 

SST = SSE  +  SSR 

 = 6.35 + 14.26  = 20.61 

r2 = SSR / SST 

 = 14.26 / 20.6 = 0.69 

โดยที ่ r2 = สัมประสิทธกิารตัดสินใจ 

 SSR = ผลรวมกําลงัสองของแบบจําลอง 

 SST = ผลรวมกําลงัสองของทัง้หมด 

 SSE = ผลรวมกําลงัสองของความแปรปรวน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายเศวต บุญเมือง เกิดเมื่อวันที่ 8 พฤษภาคม พ.ศ. 2524 สําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาบัณฑิต ทางดานวิศวกรรมทรพัยากรน้าํ จากมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร เมื่อป พ.ศ. 
2545 และไดเขาศึกษาตอในหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  
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