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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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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ชื่อวิทยานิพนธ 

ภาษาไทย         : ปจจัยทีม่ีผลตอออกซิเจนละลายน้าํในทางระบายน้ํา 

ภาษาอังกฤษ    : Factors influencing on dissolved oxygen in drainage 
channel. 

1.2 คําสําคัญ 

ออกซิเจนละลายน้าํ, ปจจัย, การจาํลอง, ทางระบายน้าํ  

1.3 คํานํา 

ส่ิงมีชีวิตตางๆ ที่อาศยัอยูในน้าํ ไมวาจะเปน ปลา เตา หรือส่ิงมีชวีติขนาดเล็ก
อ่ืนๆ ลวนตองการออกซเิจนที่ละลายอยูในน้าํเพื่อการดํารงชีวิต สิ่งมีชีวิตในน้าํบริโภคออกซิเจน
ตลอดเวลาและในขณะเดียวกัน อากาศก็จะถายเทออกซิเจนใหกับน้ําอยางตอเนือ่งตลอดเวลา
เชนกนั ดงันัน้ถาอัตราการใชและการผลิตออกซิเจนละลายน้ําเกิดขึ้นในอัตราเร็วเทากันปญหา
เกี่ยวกับการขาดแคลนออกซิเจนละลายน้าํก็จะไมเกิดขึ้น แตถาอัตราการใชสูงกวาอัตราการผลติ
ออกซิเจนละลายน้าํ การขาดแคลนออกซิเจนละลายน้าํก็จะเกิดขึ้น และถาเกิดสภาวะการขาด
แคลนออกซิเจนละลายน้าํขึน้เปนเวลานาน สิ่งมีชีวิตตางๆ ที่อาศัยอยูในน้าํก็จะตกอยูในอนัตราย 
และอาจเสียชวีิตได 

การวิจยัในครัง้นี้ไดทาํการศึกษาปจจยัตาง ๆ ที่สงผลตอออกซิเจนละลายน้าํ
ในทางระบายน้ําที่มีอัตราการไหลต่ําและมีการรับน้าํทิง้จากตึกเปนชวงๆ ซึ่งในทางระบายน้ําแหงนี้
มีปลาอาศัยอยูคอนขางหนาแนน และปลาทีพ่บสวนใหญจะเปนปลานิล สําหรบัสภาพปญหาที่
เกิดขึ้นในทางระบายน้ํา ทีท่ําการศึกษาที่สําคัญคือ ปญหาเรื่องปลาตาย ซึ่งกอนที่ปลาจะตายนั้น 
ปลาจะขึ้นมาฮุบอากาศบริเวณผิวหนา และน้ําในบอในขณะนั้นมีคาความเขมขนออกซิเจนละลาย
น้ําต่ํา จงึทาํใหทราบไดวาปญหาที่เกิดขึ้นนี้ นาจะเนื่องมาจากการขาดแคลนออกซิเจนละลายน้าํ 
ดังนัน้การศึกษาถงึปจจัยสาํคัญที่มีผลตออัตราการเพิม่และลดออกซิเจนละลายน้าํ และนํามาสราง
เปนแบบจําลองเพื่อใหเกิดความเขาใจและจะไดสามารถควบคุมใหมีความเขมขนออกซิเจนละลาย
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น้ําใหเพยีงพอซึ่งอาจจะเปนแนวทางในการแกไขปญหาตอไปได สําหรับปจจัยหลกัที่มีผลตอการ
เพิ่ม และลดความเขมขนออกซิเจนละลายน้ํามีอยูหลายปจจัยดวยกนั เชน สาหราย การถายเท
ออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ และปลา ซึง่ในแตละปจจัยหลกัจะมี
ปจจัยแวดลอมอ่ืน ๆ ที่เกีย่วของและมีอิทธิพล เชน พืน้ที่ผิวสัมผัสระหวางน้ําและอากาศ อุณหภมูิ 
และความเขมแสง เปนตน ซึ่งปญหาปลาตายที่เกิดขึน้ทาํใหทราบไดวาคุณภาพของน้าํในคลอง
ระบายน้ํา มีลกัษณะที่อาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในทางระบายน้ํา และสิ่งแวดลอมภายนอก 

สําหรับแบบจาํลองที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ สามารถนํามาใชในการทาํนาย
ปริมาณออกซเิจนละลายน้ํา ณ เวลาตาง ๆ ดังนั้นผลที่ไดจากแบบจําลองจึงอาจเปนแนวทางใหผูที่
ดูแลทางระบายน้ํา สามารถควบคุมปญหาการขาดแคลนออกซิเจนละลายน้าํได 
 



บทที่ 2 
 

วัตถุประสงคและขอบเขตของการศึกษาวิจยั 
 

2.1 วัตถุประสงค 

2.1.1. เพื่อศึกษาปจจัยและอิทธพิลที่มีผลตอการเพิ่ม และลดออกซิเจนละลาย
น้ําในทางระบายน้าํ 

2.1.2. เพื่อเสนอแนวทางในการปองกนัปญหาการขาดแคลนออกซิเจนละลาย
น้ํา โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

2.2 ขอบเขตการวิจัย 

การวิจยัในครัง้นี้เปนการศึกษาถงึแนวทาง ในการแกไขปญหาการขาดแคลน
ออกซิเจนละลายน้าํในทางระบายน้ํา ซึ่งตั้งอยูบริเวณหนาสระวายน้าํ 50 เมตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั โดยมีความตองการทีจ่ะสรางรูปแบบทั่วไปของแบบจําลองนี ้ และหาคาที่
เฉพาะเจาะจงที่จะใชไดกับทางระบายน้ําแหงนี้ ณ สภาพอากาศทีจ่ํากัด ซึง่มีขอบเขตการวิจยั
เพื่อที่จะทาํการวิจัยในหองปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
และทางระบายน้ําขางคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยไดอยางเหมาะสม และสามารถ
ควบคุมปจจัยตาง ๆ ได ผูวิจยัไดกําหนดขอบเขตของการวิจัยไวดังนี ้

2.2.1 กําหนดปจจยัที่สงผลตอออกซิเจนละลายน้ํา คือ สาหราย การถายเท
ออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ ปลา ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ และ
น้ําเสยีที่ไหลเขามาในทางระบายน้ํา  

2.2.2 ทําการวัดอัตราการลด หรือเพิ่มออกซิเจนละลายน้ําเทียบกับเวลาโดยจะ
ควบคุมใหปจจัยที่สงผลตอออกซิเจนละลายน้าํ ทาํการสงผลทีละปจจัย 
ยกเวนปจจยัทีส่งผลตอออกซิเจนละลายน้าํ 1 ปจจัย คือ การถายเท
ออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ ซึง่จะนาํคาอัตราการเพิม่ออกซเิจน
ละลายน้ําที่ไดของปจจัยนีจ้ากการวิจัยที่ใกลเคียงกันมาใช  

2.2.3 อัตราการลด หรือเพิ่มออกซเิจนละลายน้ํา ที่ไดจากแตละปจจัยจะนํามา
ผนวกกันเพื่อใชสรางเปนแบบจําลอง 



 4

2.2.4 กําหนดใชถงัปฏิกรณสี่เหลีย่มผืนผาขนาด 50x25x30 ซม. และตลอดการ
วิจัยจะทําการทดลองเปนแบบทีละเท 

2.2.5 ปลาทีน่ํามาใชทําวิจัยเปนปลานิล เนื่องจากเปนปลาทีม่ีอยูมากในบอบม
ของทางระบายน้ําแหงนี ้ ซึง่จะใชปลาจํานวน 4 ตวั มีขนาดความยาว
ประมาณ 7 เซนติเมตร 

2.2.6 น้ําเสยีที่ไหลเขามาในทางระบายน้ําจะใชน้ําเสยีสังเคราะห โดยใช
สารอินทรียยอยงายเปนตัวจาํลองน้ําเสยี 

2.2.7 ทําการวิจยัหาอัตราการลด หรือเพิ่มออกซิเจนละลายน้ําเทียบกับเวลาที่
เกิดจากปจจัยทั้งหมด คือ สาหราย การถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและ
อากาศ ปลา ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ และน้าํเสียทีไ่หลเขามาในทาง
ระบายน้ําโดยการวัดรวม 

2.2.8 ทําการเปรียบเทียบผลของแบบจําลองกับผลการปฏิบัติงานของทาง
ระบายน้ําจริง 

2.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

2.3.1. ทราบถงึปจจยัและอิทธพิลที่มีผลตอการเพิ่ม และลดออกซิเจนละลายน้ํา
ในทางระบายน้ํา ในเชงิปริมาณ 

2.3.2. ทําใหสามารถควบคุมระดับออกซิเจนละลายน้าํในทางระบายน้ําไดอยาง
มีประสิทธิภาพ 

 



บทที่ 3 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
3.1 คุณภาพน้ําในทางระบายน้ํา 

น้ําในทางระบายน้าํจาํเปนตองมีคุณภาพน้ํา ตามมาตรฐานคุณภาพน้ําตามแหลง
น้ําผวิดิน ทั้งนี้เพื่อเปนแนวทางการรักษาคุณภาพน้าํในแหลงน้าํทีค่งสภาพดีเหมาะสมตอการใช
ประโยชนดานตาง ๆ และฟนฟูคุณภาพน้ําในแหลงน้าํที่เสื่อมโทรม หรือมีแนวโนมของการเสื่อม
โทรมใหมีสภาพที่ดีขึ้น ซึ่งแหลงน้ําผวิดินสามารถแบงออกเปน 5 ประเภท (กรมควบคุมมลพษิ, 
2548) คือ 

ประเภทที ่1 ไดแก แหลงน้ําที่คุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติ โดยปราศจากน้ํา
ทิ้งจากกจิกรรมทุกประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อ  

1. การอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน 

2. การขยายพนัธุตามธรรมชาตขิองสิ่งมีชวีิตระดับพื้นฐาน 

3. การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

ประเภทที ่2 ไดแก แหลงน้ําทิ้งที่ไดรับน้ําทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และ
สามารถเปนประโยชนเพื่อ  

1. การอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกต ิ และผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้าํทัว้ไปกอน 

2. การอนุรักษสตัวน้ํา 

3. การประมง 

4. การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา 

ประเภทที ่3 ไดแก แหลงน้ําทิ้งที่ไดรับน้ําทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และ
สามารถเปนประโยชนเพื่อ 
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1. การอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกต ิ และผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้าํทัว้ไปกอน 

2. การเกษตร 

ประเภทที ่4 ไดแก แหลงน้ําทิ้งที่ไดรับน้ําทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และ
สามารถเปนประโยชนเพื่อ 

1. การอุปโภคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกต ิ และผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้าํทัว้ไปกอน 

2. การอุตสาหกรรม 

ประเภทที ่5 ไดแก แหลงน้ําทิ้งที่ไดรับน้ําทิง้จากกิจกรรมบางประเภท และ
สามารถเปนประโยชนเพื่อการคมนาคม 

ทางระบายน้าํที่ใชเปนสถานที่ในการทาํวิจยัในครั้งนี้ ซึง่ตั้งอยูบริเวณหนาสระวาย
น้ํา 50 เมตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั อาจจัดไดวาเปนแหลงน้ําผิวดนิประเภทที่ 2 เนื่องจากมกีาร
ปลอยน้ําเสียลงในทางระบายน้ํา และยังมีสัตวน้าํอาศยัอยูคอนขางหนาแนน ซึง่มีคามาตรฐาน
คุณภาพน้าํในแหลงน้ําผิวดนิ ดังตารางที ่3.1  

3.2 ปฏิกริิยาที่เกิดขึ้นในทางระบายน้ํา 

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในทางระบายน้าํสามารถแบงออกเปน 3 สวนดงันี ้

3.2.1 การทับถมของตะกอน 

การทับถมของตะกอนเกิดจาก การตกตะกอนและการรวมตะกอนทางชีวะ 
(Bioflocculation) เปนสวนใหญ แตอยางไรก็ตามยงัมกีารตกตะกอนที่เกิดจากการรวมตะกอนที่
เกิดขึ้นเอง (Autoflocculation)  และการทับถมที่เกิดโดยสัตวมีกระดกูสันหลังขนาดเล็ก 

3.2.2 การแปลงรูปทางชวีวทิยา 

การแปลงรูปทางชวีวทิยาสามารถแบงออกเปน 3 สวนยอยดังนี ้
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ตารางที่ 3.1  มาตรฐานคุณภาพน้าํในแหลงน้าํผิวดนิ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ตามการแบง 

ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 

ดัชนีคุณภาพน้ํา1/ หนวย 
คาทาง
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.ความเปนกรดและดาง (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.แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม
ทั้งหมด (Total Coliform 
Bacteria) 

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

P80 ธ 5,000 20,000 - - 

7.แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิ
ฟอรม (Fecal Coliform 
Bateria) 

เอ็ม.พี.เอ็น/
100 มล. 

P80 ธ 1,000 4,000 - - 

8.ไนเตรต (NO3)ในหนวย
ไนโตรเจน 

มก./ล. - ธ 5.0 - 

9.แอมโมเนีย (NH3)ในหนวย
ไนโตรเจน 

มก./ล. - ธ 0.5 - 

10.ฟนอล (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.โครเมียมชนิดเฮกซาวาเลนท 
(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  มาตรฐานคุณภาพน้าํในแหลงน้าํผิวดนิ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548)   

เกณฑกําหนดสูงสุด2/ตามการแบง 

ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 

ดัชนีคุณภาพน้ํา1/ หนวย 
คาทาง
สถิต ิ

ประเภท
1 

ประเภท
2 

ประเภท
3 

ประเภท
4 

ประเภท
5 

21.กัมมันตภาพรังสี 
(Radioactivity) 

  

-คารังสีแอลฟา(Alpha) 0.1 
-คารังสีเบตา(Beta) 

เบคเคอเรล/ล. - ธ 

1.0 

- 

22.สารฆาศัตรูพืชและสัตวชนิด
ที่มีคลอรีนทั้งหมด ( Total 
Organochlorine Pesticides ) 

มก./ล. - ธ 0.05 - 

23.ดีดีที (DDT) ไมโครกรัม/ล. - ธ 1.0 - 
24.บีเอชซีชนิดแอลฟา (Alpha-
BHC) 

ไมโครกรัม/ล. - ธ 0.02 - 

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

ไมโครกรัม/ล. - ธ 0.2 - 

28.เอนดริน (Endrin) ไมโครกรัม/ล. - ธ ไมสามารถตรวจพบไดตามวิธีการ
ตรวจสอบที่กําหนด 

- 

        

หมายเหตุ ;  
 

1/กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงน้ําประเภทที่ 2-4 สําหรับแหลงน้ําประเภทที่ 1 ใหเปนไป
ตามธรรมชาติ และแหลงน้ําประเภทที่ 5 ไมกําหนดคา 

 2/ คา DO เปนเกณฑมาตรฐานต่ําสุด 
 ธ เปนไปตามธรรมชาติ 
 ธ’อุณหภูมิของน้ําจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส 
 * น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 ไมเกินกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
 ** น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 เกินกวา 100 มลิลิกรัมตอลิตร 
  ํซ องศาเซลเซียส 
 P 20 คาเปอรเซ็นไทลที่ 20 จากจํานวนตัวอยางน้ําทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง 
 P 80 คาเปอรเซ็นไทลที่ 80 จากจํานวนตัวอยางน้ําทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยางตอเนื่อง 
 มก./ล. มิลลิกรัมตอลิตร 
 MPN เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most Probable Number 
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1.) แอโรบิคออกซิเดชั่น 

ในทางระบายน้ําสารอินทรยีจะถูกออกซิไดซโดยแบคทีเรียในสภาวะทีม่ีออกซิเจน 
ดังสมการตอไปนี ้

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

ออกซิเดชั่นของ NH3 เปน NO3
- เกิดไดยากมากเพราะวา NH3 จะกลายเปนกาซ

แยกออกจากน้ํา ถูกใชไปโดยสาหรายหรอืตกตะกอนในระหวางพเีอชสูง ดงันัน้ปริมาณออกซิเจนที่
ตองการเพื่อทีจ่ะออกซิไดซสารอินทรียจะประมาณจากสมการที ่ 3.1 ไดเทากับ 1.56 เทาของ
น้ําหนกัสารอนิทรียที่ถกูออกซิไดซ 

เมื่อพีเอชมากกวา 7 NH4
+ จะแตกตัวเปน NH3 กับ H+ ซึ่ง NH3 จะแยกตัวออก

จากน้ําดังสมการที ่3.2 

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

2.) การยอยแบบแอนแอโรบิค 

การยอยแบบแอนแอโรบิค เปนการเปลี่ยนสารอนิทรียในน้าํทิง้ใหเปนกาซมีเทน 
และคารบอนไดออกไซด ซึ่งธรรมชาติของการยอยสลายสารอินทรียแบบแอนแอโรบิคแบงเปน 4 
ข้ันตอนคือ กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) กระบวนการอะซโิดเจเนซิส (Acidogenesis) 
กระบวนการอะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis) และกระบวนการสรางมีเทน (Methanogenesis)  

ในกระบวนการยอยแบบแอนแอโรบิคนี้จะตองมีบัฟเฟอรเพียงพอ มิฉะนัน้กรด
อินทรียที่เกิดขึน้จะทําใหพีเอชลดลง จนแบคทีเรียทีท่ําใหเกิดกาซมีเทนไมสามารถทนได และเกิด
การลมเหลวของกระบวนการขึ้น (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, คณะวิศวกรรมศาสตร, คณาจารย
ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2534) 

3.) การสงัเคราะหแสง 

การสังเคราะหแสงของสาหรายถือไดวา      เปนแหลงสาํคัญของออกซิเจนสําหรับ
แอโรบิคออกซิเดชั่น ซึ่งสาหรายเปนจุลนิทรียทีม่ีคลอโรฟลล (Chlorophyll) เมือ่ไดรับแสงมัน
สามารถใชกาซคารบอนไดออกไซด ผลิตสาหรายใหมออกมาและในขณะเดียวกนักจ็ะใหออกซิเจน
ออกมาดวย สําหรับสูตรทางเคมีของสาหรายมีหลายแบบดวยกนั   เชน  C7H8.1O2.5N1  และ
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C106H180O45N16P  เปนตน  (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, คณะวิศวกรรมศาสตร, คณาจารยภาควิชา
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม, 2534) 

ปฏิกิริยาสังเคราะหแสงของสาหรายอาจเขียนไดดังนี ้

                               สาหราย 
NH4

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

จากปฏิกิริยาที่ไดจากสมการที่ 3.3 จะไดวาในการผลิตออกซิเจน 1 กรัม จะเกิด
สาหรายขึ้นมาใหม 0.60 กรัม  

หรือในกรณีทีใ่ชสูตรของสาหรายเปน C106H180O45N16P ก็อาจเขยีนปฏิกิริยาได
ดังนี ้

                                           สาหราย 
106CO2 + 90H2O + 16NO3

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

จากปฏิกิริยาที่ไดจากสมการที่ 3.4 จะไดวา อัตราสวนระหวางปริมาณออกซิเจน
ที่ผลิตได กับสาหรายใหมที่เกิดขึ้นแตกตางออกไปคือ ในการผลิตออกซิเจน 1 กรัม จะเกิดสาหราย
ใหม 0.50 กรัม 

3.2.3 การถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ 

อัตราการถายเทออกซิเจนทีเ่ติมเขาไปตรงผิวสัมผัสระหวางน้ําและอากาศ อาจ
ประมาณไดจากสมการที ่3.5 (มั่นสนิ ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) 

dt
dD  = -KdD                                                                                       --- (3.5) 

โดยที่   
dt
dD   = อัตราการถายเทออกซิเจน (มก./ชม.) 

               Kd  = สัมประสิทธริวมของการถายเท (ชม.-1) 

                D  = ระดับออกซิเจนที่ตางจากจุดอิ่มตัว (มก./ล.) 
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3.3 ปจจัยที่สงผลตอออกซิเจนละลายน้ําในทางระบายน้ํา 

3.3.1 สาหราย 

สาหรายที่อยูในทางระบายน้าํถือไดวาเปนแพลงคตอนพชืชนิดหนึ่ง ซึ่งพวก
แพลงคตอนพชืเปนสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ ที่มีสีเขียวของคลอโรฟลล และสามารถผลิตออกซิเจนไดจาก
การสังเคราะหแสง ซึง่อตัราเร็วของปฏิกิริยาสังเคราะหแสงนัน้ขึน้อยูกับความอุดมสมบูรณของ
สาหรายและความเขมแสง (มั่นสิน ตัณฑลุเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) ถาสมมตวิามี
ความเขมแสงคงที ่ ออกซิเจนที่ผลิตไดโดยการสงัเคราะหแสงจะเพิม่ข้ึนตามความหนาแนนของ
สาหรายดังแสดงในรูปที่ 3.1 และความหนาแนนของสาหรายจะเปนตัวกาํหนดระยะสองทะลุของ
แสง จงึปรากฏอยูเสมอวามีสาหรายอยางอุดมสมบูรณอยูเฉพาะในน้าํระดับต้ืน ๆ เทานั้นและ
ออกซิเจนละลายน้าํกพ็บไดมากในระดับดังกลาว 

 
รูปที่ 3.1  การเปลี่ยนแปลงประจําวนัของออกซิเจนละลายน้าํในตอนบน (0 – 0.5 เมตร) ของบอที่

มี  แพลงคตอนพืชอุดมสมบรูณอยูในระดับตํ่า ปานกลาง และสูง (มัน่สิน ตัณฑุลเวศม 
และ ไพพรรณ พรประภา, 2544)  
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สืบเนื่องมาจากอิทธพิลของการหายใจและการสังเคราะหแสง รวมทั้งอัตราการ
ถายเทออกซิเจนอยางเชื่องชา จงึทาํใหออกซิเจนละลายน้าํในทางระบายน้ํามกีารเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา กลาวคือ ระดับออกซิเจนจะมีคาต่ําที่สุดในชวงใกลสวางและเพิ่มข้ึนในชวงกลางวนั 
จนกระทั่งมีคาสูงสุดในชวงบาย จากนัน้ออกซิเจนจะลดต่ําลงในเวลากลางคืน (ดูรูปที่ 3.1 
ประกอบ) ซึง่ถาทางระบายน้ํามีปริมาณสาหรายอุดมสมบูรณมากยอมมีระดับออกซิเจนละลายน้าํ
สูงมากในชวงบาย แตการใชออกซิเจนของสาหรายก็จะมากเชนกนัในเวลากลางคืน ในวนัที่มีเมฆ
หมอกและสลวั การสังเคราะหแสงยอมเกิดขึ้นไดนอย ออกซิเจนละลายน้ําจงึต่ําดวย ทําใหมี
ออกซิเจนไมมากพอที่จะสาํรองไวใชในตอนกลางคืน หากเกิดขึ้นหลายวันติดตอกันอาจเกิดการ
ขาดแคลนออกซิเจนในน้าํได (มั่นสิน ตณัฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) ดังจะเหน็ได
จากรูปที ่3.2  

              
รูปที่ 3.2 ระดับออกซิเจนละลายน้าํทีล่ดต่ําลง เนือ่งจากทองฟามืดครึ้มติดตอกัน 2 วัน ทําให

สาหรายไมสามารถสังเคราะหแสงไดอยางเต็มที่   (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ 
พรประภา, 2544)  

ฟาครึ้ม ฟาครึ้ม ฟาใส
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3.3.2 การถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ 

ออกซิเจนในอากาศซึง่มีประมาณ 20.95 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร (วิรัช จิ๋วแหยม, 
2544) เปนแหลงจายออกซิเจนของสิง่มชีีวิตตาง ๆ บนพืน้โลก ซึง่ออกซิเจนสามารถละลายน้ําถงึ
จุดอิ่มตัวไดประมาณ 9.2 มก./ล. ที่อุณหภูมิ 20 ºซ ดังจะเหน็ไดจากตารางที่ 3.2 ระดับออกซิเจน
ในน้าํอาจเปลีย่นแปลงไปจากระดับอ่ิมตัวพอดีก็ได ถามอีอกซิเจนนอยกวาจุดอิ่มตัว ออกซิเจนจาก
อากาศจะเติมใหกับน้ําจนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัว แตถามีออกซิเจนในน้าํสูงกวาจุดอิ่มตัว ออกซิเจนจะ
หนีจากน้ําและคายใหกับอากาศ การเคลื่อนที่ของออกซิเจนจะตองแพรกระจายผานชัน้ฟลมที่อยู
ระหวางน้ําและอากาศ แผนฟลมเปนความตานทานตอการแพรกระจายออกซิเจน ปจจัยใด ๆ ที่
ชวยลดความตานทานตอการแพรกระจายของออกซิเจนได จะชวยทําใหออกซิเจนถงึจุดอิ่มตัวได
เร็วยิ่งขึน้  

ตารางที่ 3.2   ปริมาณออกซเิจนละลายน้ําที่ความดันอากาศ 1 บรรยากาศ ที่อุณหภูมิ และ  
ปริมาณความเขมขนของคลอไรดละลายน้าํคาตาง ๆ (Sawyer, McCarty และ 
Parkin, 1994) 
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สําหรับความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่จุดอิ่มตัว (DOS) จะขึ้นอยูกับปจจัย
ตาง ๆ ไดแก อุณภูมิ ความเค็ม และความดัน ซึ่งถาเปนน้าํที่ปราศจากความเค็มหรือไมมีคลอไรด
เลย ความเขมขนของออกซิเจนละลายน้าํที่จุดอิ่มตัวสามารถเขยีนใหอยูในรูปของสมการของ
ความสัมพันธที่ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ 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) 

ปจจัยทีท่ําใหมีการถายเทของออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศคือ ความแตกตาง
ของปริมาณออกซิเจนในอากาศและในน้ํา (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) 
เมื่อมีสมดุลเกดิขึ้นระหวางออกซิเจนในน้าํและอากาศ ดังเชนที่เกิดในธรรมชาติจะไมมกีารถายเท
ออกซิเจนเกิดในระหวางน้าํและอากาศ แตถามีเหตุการณทําใหสูญเสียสมดุล ออกซิเจนจะถูก
ถายเทจากแหลงที่มีออกซิเจนมากกวาสมดุลไปใหกับแหลงอืน่เสมอ 

ถาให     D  = DOS – DOM                                                                 --- (3.8) 

โดยที่    DOS  = ออกซิเจนละลายน้ําที่จุดอ่ิมตัว  (มก./ล.) 

            DOM = ออกซิเจนละลายน้ําที่วัดได  (มก./ล.) 

             D     = ความเขมขนของออกซิเจนที่ตางจากจดุอิ่มตัว  (มก./ล.) 

ถา DOM ต่ํากวา DOS แสดงวา ออกซิเจนละลายน้าํยงัไมถึงจุดอิ่มตัว ออกซิเจน
ในอากาศจะเพิ่มใหกับน้าํ ถา DOM สูงกวา DOS แสดงวาออกซเิจนละลายน้ํามีเกินจุดอิ่มตัว 
ออกซิเจนในน้าํจะถายเทใหกับอากาศ ซึ่งออกซิเจนจะเคลื่อนตัวเขาหรือออกจากน้ําโดยผานชั้น
ฟลมบาง ๆ ทีอ่ยูระหวางรอยเชื่อมตอระหวางน้าํและอากาศ อัตราการถายเทออกซเิจนระหวางน้าํ
และอากาศขึน้กับคา D ซึง่เปนความแตกตางจากระดบัอ่ิมตัวของออกซิเจนในน้าํ ถา D สูงอัตรา
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การถายเทออกซิเจนก็ยิง่สูงตาม นัน่คือ แรงผลักดันทีท่ําใหเกิดการถายเทออกซิเจนคือระดับ
ออกซิเจนที่ตางจากจุดอิ่มตัว(D)นอกจากนี ้ ปจจัยอืน่ทีม่ีอิทธพิลตอการถายเทออกซิเจน ไดแก 
พื้นที่ผิวสมัผัสของน้ําและอากาศ  อุณหภูมิ และเวลาสัมผัสระหวางน้ําและอากาศ   (มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) 

อัตราการถายเทออกซิเจน (
dt
dD ) อาจเขียนเปนสมการคณิตศาสตรไดดังสมการ

ที่ 3.5 ดังนี้ 

dt
dD  = -KdD                                                                                       --- (3.5) 

โดยที ่Kd เปนสัมประสิทธิรวมของการถายเทออกซิเจน ซึง่ขึ้นอยูกับพืน้ที่ผิวสัมผัส 
อุณหภูมิ และเวลาสัมผัสระหวางน้ําและอากาศ (มั่นสนิ ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 
2544) 

Kd = 
V

AtK ..                                                                                        --- (3.9) 

โดยที่    K = คาคงที่ซึง่ขึ้นอยูกับความปนปวนของน้ํา (ม./ชม.2) 

A = พื้นที่ผิวรวมสัมผัสระหวางน้าํและอากาศ (ตร.ม.) 

V = ปริมาตรน้ําที่มีการถายเทออกซิเจน (ลบ.ม.) 

t  = เวลาสัมผัสระหวางน้ําและอากาศ (ชม.) 

คา A แปรเปลี่ยนไปตามความปนปวนของน้าํ และไมมีคาตัวใดที่สามารถวัดได
โดยตรง (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) การคํานวณคา Kd จึงใชวิธีแบบ
เอมไพริคัล โดยใชหลักคณติศาสตรจากการอินติเกรตใหกับสมการที ่ 3.3 ระหวางเวลา t1 และ t2 
จะไดดังสมการที่ 3.10 

Kd =
21

21 lnln
tt

DD
−
−                                                                           --- (3.10) 

เมื่อทดลองเตมิอากาศใหกบัน้ําที่ไมมีออกซิเจนละลายน้ําเลย (DOM = 0) และวัด
ออกซิเจนละลายน้าํ ณ เวลาตาง ๆ กราฟที่พล็อตระหวาง เวลาและออกซิเจนละลายน้ํา บนกราฟ
แบบ Semi – log จะไดเสนตรงที่มีความชนัเทากับ Kd ดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 การหาคา  Kd  จากกราฟที่ไดจากการทดลอง        (มั่นสนิ ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ 

พรประภา, 2544) 

อัตราการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศอาจหาไดจากความสมัพันธใน
รูปอ่ืนอีก ดังสมการที ่3.11 ซึ่งในตารางที่ 3.3 ไดแสดงตัวอยางของคา Kd* จากแหลงตาง ๆ  

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

โดยที่   
dt
dD   = อัตราการถายเทออกซิเจน (มก./ชม.) 

            Kd*  = อัตราการถายเทออกซิเจนตอหนวยพืน้ที ่(ก.ออกซิเจน/ตร.ม.-ชม.) 

              A    = พื้นที่ผิวสมัผัสระหวางน้ําและอากาศ (ตร.ม.) 

การวัดอัตราการถายเทออกซิเจนของน้ําในบอไมสามารถกระทาํไดงาย เนื่องจาก
มีการเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจนเกิดขึ้นตลอดเวลา ในชวงเชาตรูออกซิเจนละลายอยูในน้ํา
ต่ํากวาจุดอิ่มตัวเนื่องจากมกีารใชออกซิเจนในเวลากลางคืน ตอมาในชวงบายกระบวนการ
สังเคราะหแสงของพืชผลิตออกซิเจนใหกบัน้ํามาก จนกระทั่งทําใหมีความเขมขนสูงกวาจุดอิ่มตัว
ดวยเหตนุี้น้าํจงึรับออกซิเจนจากอากาศในชวงเชา และปลอยออกซิเจนใหกับอากาศในชวงบาย 
(มั่นสิน ตัณฑลุเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) 

 

เวลา (ชม.) 
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ตารางที่ 3.3 ตัวอยางคา Kd* จากแหลงตาง ๆ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 
2544) 

                   
3.3.3 ปลา 

สัตวน้ําสวนใหญตองการปรมิาณออกซิเจนละลายน้าํอยางนอย 1 มก./ล. เพื่อมี
ชีวิตรอด โดยระดับที่เหมาะสมหรือเปนอนัตรายตอสัตวน้าํแตละชนดิจะแตกตางกนัออกไป เชน 
ความเขมขนออกซิเจนละลายน้ําต่าํกวา 2 – 3 มก./ล. เปนระดับที่อันตรายสําหรับปลาที่อาศัยอยู
ในเขตหนาว ขณะที่ปลาในเขตรอนจะเปนอันตรายเมือ่มีความเขมขนออกซิเจนละลายน้าํต่ํากวา 
0.5 – 1.0 มก./ล. อยางไรก็ตามปลาทีอ่ยูในเขตรอนจะเริ่มเครียด (Stress) เมือ่มีความเขมขน
ออกซิเจนน้ําต่าํกวา 2 มก./ล. ยกเวนปลาบางชนิด เชน ปลาหมอ ปลาสลิด ปลาชอน และปลาดุก 
ซึ่งปลาเหลานีม้ีอวัยวะพเิศษชวยในการหายใจ จงึสามารถดึงกาซออกซิเจนจากอากาศไดโดยตรง
ทําใหสามารถอยูไดในสภาพที่มีความเขมขนออกซิเจนละลายน้าํต่ํา (วิรัช จิว๋แหยม, 2544) 
อยางไรก็ตามปริมาณออกซเิจนน้ําที่ปริมาณตาง ๆ ก็จะสงอิทธิพลตอปลาตางกนัดังแสดงใน
ตารางที่ 3.5 

ปลานิลสามารถมีชีวิตอยูไดในชวงอุณหภมูิที่กวางตั้งแต 11 – 42 องศาเซลเซียส 
แตไมสามารถมีชีวิตอยูในน้าํที่มีอุณหภูมติ่ํากวา 5 องศาเซลเซียสได นอกจากนี้ปลานิลยงัมีความ
คงทนตอสภาพความเปนกรดเปนดางไดอยางดี โดยสามารถเจริญเตบิโตไดในชวง พีเอช 6.5 – 8.5 
ได (ปญญา โพธิ์ฐิติรัตน, 2530) ซึ่งตารางที ่ 3.6 ไดแสดงถึงระดับพีเอชคาตาง ๆ ที่สงผลตอปลา
สําหรับปริมาณออกซิเจนละลายน้ําต่าํสดุที่ทาํใหปลานิลตายมีคา 0.8 – 1.2 มก./ล. (ไมตรี ดวง
สวัสด์ิ อางถงึใน ศักดิ์ชยั ชูโชติ, 2536)  
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ตารางที่ 3.4 อิทธิพลของระดับออกซิเจนละลายน้ําที่มตีอปลา ที่ปริมาณความเขมขน
ออกซิเจนละลายน้าํคาตาง ๆ  (มั่นสิน ตณัฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 
2544) 

                
อัตราการบริโภคออกซิเจน (การหายใจ) ของปลาแปรเปลี่ยนไปตามประเภท และ

ขนาดของปลา อุณหภูมิของน้าํและปจจยัอื่น ๆ เชน ที่อุณหภูมิของน้ําสงูขึ้น ปลาดุกขาว (White 
Catfish) ที่กําลังวายน้าํใชออกซิเจนเพิ่มข้ึนจาก 60 มก./กก.-ชม. ที่อุณหภูมิ 11 ºซ เปน 276 มก./
กก.-ชม. ที่อุณหภูมิ 25 ºซ (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) ทั้งนี้การเพิ่ม
อุณหภูมิของน้าํจะมีผลทําใหเมตาโบลิซึมของรางกายปลาเพิ่มข้ึน ปลาจึงจาํเปนตองใชปริมาณ
ออกซิเจนเพิ่มข้ึน (นนัทาวด ีกิติศรี, 2535)  

ตารางที่ 3.5  อิทธิพลที่มีตอปลาที่ระดับพีเอชตาง ๆ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ  
พรประภา , 2544) 
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เพื่อประโยชนในการคํานวณปริมาณออกซิเจนที่ปลาตองใช SCHROEDER ได
เสนอสูตรการคํานวณไวดงันี้ (มัน่สิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พรประภา, 2544) 

Y = 0.001W 0.82                                                                                ---(3.12) 

โดยที่ Y = ออกซิเจนที่ปลาใชในการหายใจในน้าํทีม่ ี

อุณหภูมิ 20 – 30 ºซ (กรัม/ชม.)  

        W = น้ําหนกัของปลา (กรัม) 

3.3.4 ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้ํา 

น้ําในทางระบายน้าํ ถาไมมกีารหมนุเวียนเพื่อกระจายออกซิเจนไปยงัน้ําระดับลึก 
ปริมาณของออกซิเจนละลายน้ําในชัน้ลางจะลดลงเรื่อย ๆ ทัง้นี้เนื่องจากจุลินทรียที่อาศัยอยูในดิน
โคลนบนพืน้ทางระบายน้ําใชออกซิเจนในกระบวนการยอยสลาย โดยไมมีการผลิตออกซิเจนข้ึนมา
ทดแทน จนในที่สุดบริเวณดังกลาวจะอยูในสภาพไรกาซออกซิเจน ซึ่งอัตราการใชออกซิเจนของ
ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํขึ้นอยูกับปริมาณแพลงคตอนที่เกิดขึ้นในบอ (วิรัช จิ๋วแหยม, 2544) 
ทั้งนี้เนื่องจากแพลงคตอนมวีงจรชีวิตสัน้ ดังนัน้ถาแพลงคตอนที่เกิดข้ึนหนาแนนบริเวณผิวน้าํและ
ตายภายในระยะเวลาอันสัน้ ตกตะกอนและสะสมอยูบริเวณกนทางระบายน้ํา จนในที่สุดจะถกู
ยอยสลายโดยจุลินทรียตาง ๆ ซึง่อยูในตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ ทาํใหมกีารใชออกซิเจนของ
ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํเกิดขึ้น 

สําหรับการวัดคาความตองการออกซิเจน ของตะกอนบนพืน้ทางระบายน้ําใหได
ถูกตอง เปนทีน่าเชื่อถือไมสามารถทาํไดโดยงาย ความตองการออกซิเจนของตะกอนกนบอจึง
อาจจะถกูสมมติใหมีคาประมาณ 61 มก./ตร.ม.-ชม. (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และ ไพพรรณ พร
ประภา, 2544) 

3.3.5 น้าํเสียที่ไหลเขามาในทางระบายน้าํ 

น้ําที่ไหลเขามาในทางระบายน้ํานอกจากจะเปนน้ําทิง้ทัว่ไปแลว ยงัมีน้ําเสียทีม่า
จากอาคารที่อยูติดกับทางระบายน้ําอีกดวย เนื่องจากในทางระบายน้ําไมสามารถระบุตําแหนงที่
แนชัดไดวามนี้าํเสียไหลเขามาจากจุดใดบาง และไมทราบปริมาณภาระบีโอดีที่แนชดั การวิจัยใน
คร้ังนี้จึงใชน้ําเสียสังเคราะห โดยใชสารอินทรียยอยงายเปนตัวจาํลองน้ําเสยีแทนน้าํเสียจริง 
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ตารางที่ 3.6 ความตองการออกซิเจนของตะกอนกนบอจากแหลงตาง ๆ (มั่นสิน ตณัฑุลเวศม และ 
ไพพรรณ พรประภา, 2544) 
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3.4 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

Portielje และ Lijklema (1995) ไดทําการศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดจากการ
ถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศ และสาหรายตอสมดุลออกซิเจนในบอขุด โดยกําหนด
ปจจัยหลกัที่สงผลตอสมดุลออกซิเจนที่ทาํการศึกษาคือ การถายเทออกซเิจนระหวางน้ําและ
อากาศ การผลิตออกซิเจนของสาหราย ออกซิเจนที่ใชในกระบวนการหายใจ และความตองการ
ออกซิเจนของตะกอนกนบอ โดยจากการศึกษาพบวา อัตราการผลิตออกซิเจนจากสาหรายในชัน้
น้ําและกนบอมีคา 0.12 กรัม ออกซิเจน/ลบ.ม.-ชม.และ 0.76 กรัม ออกซิเจน/ตร.ม.-ชม.ตามลาํดับ 
อัตราการใชออกซิเจนในกระบวนการหายใจในชั้นน้ําและกนบอมีคา 0.032 กรัม ออกซิเจน/ลบ.ม.-
ชม และ 0.078 กรัม ออกซิเจน/ตร.ม.-ชม. อัตราการใชออกซิเจนของตะกอนกนบอมคีา 0.75 กรัม 
ออกซิเจน/ลบ.ม.-ชม. สําหรับอัตราการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศมีคา Kd เทากบั 
0.006 ชม.-1 ทีค่วามเร็วลมนอยกวา 1.1 เมตร/วินาท ีและ 0.0387W – 0.0377 ชม.-1 ที่ความเร็วลม
มากกวา 1.1 เมตร/วินาท ีเมื่อ W คือความเร็วลมมีหนวยเปนเมตรตอวนิาท ี

Kayombo และคณะ (2000) ไดทําการศึกษาแบบจาํลองเพื่อที่จะนํามาอธิบาย
ผลที่เกิดจาก ความเขมแสง พีเอช อุณหภูมิ และกาซคารบอนไดออกไซด ที่สงผลตอกระบวนการ
เพิ่มและลดออกซิเจนละลายน้ําในบอแฟคัลเททฟีบอที ่2 โดยกาํหนดปจจัยหลกัที่สงผลตอการเพิม่
ความเขมขนออกซิเจนละลายในน้าํ คือ น้าํเสียจากบอแฟคัลเททฟีบอแรก และกระบวนการ
สังเคราะหแสง สวนปจจยัทีส่งผลตอการลดความเขมขนออกซิเจนละลายในน้ํา คือ ปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่น และกระบวนการหายใจของสิง่มชีีวิตในน้าํ สําหรับปจจยัอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของตอการ
เปลี่ยนแปลงของออกซิเจนละลายน้ํา คือ การถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ ไดสมมติวา
มีคานอยมากและไมนํามาคดิในแบบจําลองนี ้ โดยจากการศึกษาพบวาอุณหภูม ิ ความเขมแสง 
และพีเอช มีผลตอกระบวนการสังเคราะหแสง ความเขมขนออกซิเจนละลายน้าํมีคาสงูในชวง
กลางวันและลดต่ําลงในชวงกลางคนื เนื่องมาจากความเขมแสงที่เปลีย่นไป และออกซิเจนละลาย
น้ําที่เกิดขึ้นมคีา 1.599 มก.ของออกซิเจนละลายน้าํ/มก.ของน้ําหนกัแหงของสาหราย หรือคิดเปน 
35.905 มก.ของออกซิเจนละลายน้ํา/มก.ของchlorophyll-a และปริมาณออกซิเจนละลายน้าํที่ได
จากกระบวนการสังเคราะหแสงเปนปริมาณที่เพยีงพอสาํหรับบอ ในสวนของการทํานายผลของ
ออกซิเจนละลายทีเ่กิดขึ้นไดคาสัมประสิทธิรีเกรสชั่น(Regression coefficient) เทากบั 0.87  

Kayombo และคณะ (2002) ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร
ตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในบอปรับเสถียร (Stabilization Ponds) ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวา
พารามิเตอรตาง ๆ สงผลตอกันอยางไรและเพื่อคํานวณหาอัตราการเพิ่มและลดออกซิเจนละลาย
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น้ํา สําหรับพารามิเตอรทีท่าํการศึกษาไดแก พีเอช อุณหภูมิ ออกซิเจนละลายน้าํ และความเขม
แสง โดยจากการศึกษาพบวา พีเอชสามารถนาํมาเปนตัวชี้วัดการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นได โดยถา
พีเอชมีคาสงูกวา 8 การผลิตออกซิเจนจากกระบวนการสังเคราะหแสงที่เกิดขึ้นนัน้ จะใชกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เกิดจากกระบวนการหายใจ และการยอยสลายจนหมด แตถาพีเอชต่ํากวา 8 
กระบวนการสงัเคราะหแสงจะไมสามารถใชกาซคารบอนไดออกไซดไดจนหมด ทําใหมีปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดเหลืออยูมาก และจากการศึกษายังพบอีกวาที่พีเอชสงูกวา 8 มีคาความ
เขมขนของแอมโมเนยีอยูสูงซึ่งจะสงผลกระทบตอกระบวนการสังเคราะหแสง เนื่องจากสาหรายซึง่
เปนปจจัยหลกั ในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน้ําจากกระบวนการสงัเคราะหแสงไดรับพษิ
จากแอมโมเนยี สําหรับอัตราการเพิ่มออกซิเจนละลายน้าํมีคาอยูในชวง 0.02 - 0.36 มก./ลิตร-ชม. 
และอัตราการลดออกซิเจนมีคาอยูในชวง 0.016 – 0.435 มก./ลิตร-ชม. 

BÖhme (2004) ไดทําการศึกษาการผลิตและใชออกซิเจนโดยมีแพลงคตอนพืช
เปนปจจัยหลกั เพื่อที่จะวัดคาความเขมขนของออกซิเจนะลายน้าํ และเพื่อประมาณการผลิตและ
ใชออกซิเจนในแมน้าํสพรี (River Spree) ตอนลาง ที่กรุงเบอลิน ประเทศเยอรมัน ซึง่จากการศึกษา
พบวา ในป ค.ศ. 1989 มีอัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยเทากับ  3.1 มก./ลิตร-วัน และมี
อัตราการใชออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยเทากับ 4.2 มก./ลิตร-วัน ซึ่งปจจยัสาํคัญในการผลิต
ออกซิเจนคือพวกแพลงคตอนพืช และปจจัยสําคัญในการใชออกซิเจนคือกระบวนการหายใจในชั้น
ตะกอน 

Mitnik (2002) ไดทําการศึกษาคุณภาพน้าํโดยการใชแบบจําลองของบอในลุม
แมน้ําแอนดอสคอกกิน (River Androscoggin) ซึ่งตั้งอยูในประเทศเยอรมนั และไดกําหนด
ขอบเขตของพื้นทีท่ําการศึกษาเฉพาะบริเวณบอกัฟไอซแลน (Gulf Island Pond) ซึ่งจากการศึกษา
พบวาอัตราตางๆ ที่จะนาํไปใชในแบบจําลองมีคาดังนีค้ือ อัตราการใชออกซิเจนของตะกอนมคีา 
0.5 ก./ตร.ม.-วัน อัตราการใชออกซิเจนของสาหรายมีคา 2 มก. ของออกซิเจน/มก. ของคลอโรฟล 
เอ และอัตราการผลิตออกซิเจนของสาหรายมีคา 1.6 มก. ของออกซเิจน/มก. ของคลอโรฟล เอ 

Mitnik (2004) ไดทําการศึกษาคุณภาพน้าํโดยการใชแบบจําลองในแมน้าํอารูส
ทูค (River Aroostook) โดยทาํการศึกษาตั้งแตเมืองแอชแลนดจนถึงพรมแดนระหวางประเทศ
อเมริกาและแคนาดา รวมระยะทาง 58 ไมล ซึ่งจากการศึกษาพบวาอัตราตางๆ ที่จะนําไปใชใน
แบบจําลองมคีาดังนี้คือ อัตราการใชออกซิเจนของตะกอนมีคา 10 - 150 มก./ตร.ฟุต-วัน อัตราการ
ใชออกซิเจนของสาหรายมีคา 2 มก. ของออกซิเจน/มก. ของคลอโรฟล เอ และอัตราการผลติ
ออกซิเจนของสาหรายมีคา 20 มก. ของออกซิเจน/มก. ของคลอโรฟล เอ 



บทที่ 4 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารวิจัย 
 
4.1 อุปกรณและสารเคมทีี่ใชในการวจิัย 

4.1.1. ถังปฏิกรณสี่เหลี่ยมผนืผาขนาด 50x25x30 ซม. พรอมฝาปดที่มีรูดานบน
สามารถเปด-ปดได 

4.1.2. เครื่องวัด pH อุณหภูมิ และ DO 

4.1.3. เครื่องวัดความเขมแสง 

4.1.4. เครื่องชั่งน้าํหนัก 

4.1.5. จานระเหย 

4.1.6. เตาเผา ควบคมุอุณหภูมไิดที่ 550±50 ºซ 

4.1.7. ตูอบ ควบคุมอุณหภูมิไดที่ 103 - 105 ºซ 

4.1.8. เครื่องอังไอน้ํา 

4.1.9. เดซิเคเตอร (Desiccator) 

4.1.10. เครื่องชั่งละเอยีด ทศนิยม 4 ตําแหนง 

4.1.11. กระดาษกรอง Whatman GF/C เสนผานศนูยกลาง 4.7 เซนติเมตร 

4.1.12. เครื่องกรองบคุเนอร ความจุ 100 มิลลิลติร 

4.1.13. เครื่องดูดอากาศ 

4.1.14. ขวดบีโอดี ขนาด 300 ลบ.ซม. ที่มีฝาแกวปด 

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. หลอดยอยสลาย ขนาด 16 x 100 มม. ทีม่ีฝาเกลยีวชนดิทีเอฟอ ี

4.1.19. ฮีทติ้งบล็อค ลกึ 45 – 50 มม. มีรูพอดีกับหลอดยอยสลาย ขนาด 16 x 100 
มม.  

4.1.20. ตูเพาะเชื้อ ควบคุมอุณหภูมิไดที่ 20±1 ºซ 

4.1.21. สเปกโตรโปโตมิเตอร 

4.1.22. อุปกรณตัดเนื้อเยื่อ 

4.1.23. เครื่องหมนุเหวี่ยง 

4.1.24. อุปกรณยึดขวดบีโอดี 

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. สารละลายเฟอรโรอิน อินดิเคเตอร 

4.1.29. สารละลายมาตรฐานเฟอรรัสแอมโมเนยีมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2) 

4.1.30. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 

4.1.31. สารละลายแมกนีเซยีมซัลเฟต (MgSO4) 

4.1.32. สารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 

4.1.33. สารละลายเฟอรริกคลอไรด (FeCl3) 

4.1.34. สารละลายกรดและสารละลายดาง 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. น้ําแปง 

4.1.41. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) 

4.1.42. สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไบไอโอเดต (KH(IO3)2) 

4.1.43. สารละลายโปตัสเซียมฟลูโอไรด (KF) 

4.1.44. สารแขวนลอยแมกนีเซยีมคารบอเนต (MgCO3) 

4.1.45. สารละลายอะซีโตน (C3H6O) 

4.2 รายละเอยีดของสถานที่ในการทําวจิัย 

ทางระบายน้าํที่ทาํการวิจัย เปนทางระบายน้ําที่มีพืน้ที่หนาตัดเปนแบบสี่เหลี่ยม
คางหมูและมปีลานิลอาศัยอยูคอนขางหนาแนน ตัง้อยูบริเวณหนาสระวายน้าํ 50 เมตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สําหรับน้ําที่ไหลเขามาในทางระบายน้าํแหงนี้จะมีทัง้น้ําเสียจากอาคาร
และน้ําทิ้งภายในมหาวิทยาลัย เนื่องจากทางระบายน้าํแหงนี้มีขนาดยาวมากประมาณ 130 เมตร 
ผูทําการวิจยัจงึแบงชวงในการทําวิจัยออกมาเพยีงสวนหนึ่งซึง่มีความยาว 13.35 เมตร และมี
รายละเอียดของหนาตัดทางระบายน้ํา คือ มีความสงู 1.2 เมตร ความกวางที่พืน้ทางระบายน้ํา 1.4 
เมตร มีคาความชันของตลิ่งเทากับ 1:1  

4.3 แผนการทดลอง 

4.3.1 เก็บตัวอยางน้าํ และทาํการหาอัตราการเพิ่มหรือลดออกซิเจนละลายน้ํา
ของปจจัยทีม่ผีลตอออกซิเจนละลายน้าํ คอื สาหราย ตะกอนบนพืน้ทาง
ระบายน้ํา ปลา และน้าํเสียในทางระบายน้าํ ในหองปฏิบตัิการ และทีท่าง
ระบายน้ําโดยการวัดอิทธิพลของแตละปจจัย ยกเวนปจจัยที่สงผลตอ
ออกซิเจนละลายน้าํ 1 ปจจัย คือ การถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและ
อากาศ จะนําคาอัตราการเพิ่มออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากการวจิัยที่
ใกลเคียงกนัมาใช 
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4.3.2 สรางแบบจําลองจากอัตราขางตน เพื่อตรวจสอบสมดุลมวลของ
ออกซิเจนละลายน้าํ  

4.3.3 วัดคาออกซิเจนละลายน้าํจริงในทางระบายน้ําขางคณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และนํามาเทียบกับคาที่ไดจากแบบจําลอง 

4.4 การดําเนนิการวิจัย 

4.4.1 การวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนละลายน้าํที่เกิดจากสาหราย 
(Boyd, 1979 อางถงึใน วิรัช จิ๋วแหยม, 2544) 

นําน้ําเสยีที่ไดจากทางระบายน้ําขางคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
มาหาคาดังแสดงในตารางที4่.1 หลังจากนั้นจงึนําน้ําเสยีไปหาคาความเขมขนออกซเิจนละลายน้ํา 
โดยใช Secchi disk หาคาความโปรงแสง จากนั้นคูณคาที่ไดดวย 2 จะไดชวงความลกึที่มีปริมาณ
แสงเพียงพอสาํหรับการสังเคราะหแสง จากนั้นเก็บตัวอยางน้ําจากระดับความลกึ 1/5 ของชวง
ความลึกที่ได โดยใชขวดบีโอดี ใส 4 ขวด และ ทึบแสงอีก 2 ขวด ซึ่งขวดใส 2 ขวดแรกนํามาหาคา
ออกซิเจนละลายน้าํสวนที่เหลือนํากลับไปบมที่ระดับความลึกเดิมนาน 4 ชัว่โมง ดังรูปที่ 4.1 
หลังจากนั้นจงึนํามาวิเคราะหหาคาออกซเิจนละลายน้าํ โดยการทดลองจะเริ่มทาํการทดลองใน
ชวงเวลา 12.00 – 16.00 น. และทําการทดลอง 14 ซ้าํ 

ตารางที่ 4.1 วธิีการหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ในการทําวิจยัในสวนของสาหราย 

พารามเิตอร วิธีที่ใชวิเคราะห 
1. DO/TEMPERATURE 
2. pH 
3. TSS 
4. TDS 
5. COD 
6. Chlorophyll – a 
7. ความเขมแสง 

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 การติดตั้งขวดบีโอดีในบอ (Boyd, 1979 อางถึงใน วิรัช จิ๋วแหยม, 2544) 

4.4.2 การวัดอัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํทีเ่กิดจากปลา 

นําน้ําประปาที่ผานการกําจดัคลอรีนแลวมาเติมลงในถงัปฏิกรณ 2 ใบใหเต็ม 
จากนั้นจงึนาํปลาจากทางระบายน้ํา หนาสระวายน้าํ 50 เมตร จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัยมาใสลง
ในถังปฏิกรณ และแยกเก็บถังปฏิกรณไวในที่มืดและทีท่ีม่ีแสงสวาง ซึง่พารามิเตอรที่ทาํการวัดได
แสดงไวในตารางที ่ 4.2 โดยจะทาํการวัดคาออกซิเจนละลายน้าํตอนเริ่มตนและทําการวัดคา
ออกซิเจนละลายน้าํทุก ๆ ชั่วโมงนาน 4 ชั่วโมง และทาํการทดลอง 4 ซ้าํ 
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ตารางที่ 4.2 วธิีการหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ในการทําวิจยัในสวนของปลา 

พารามเิตอร วิธีที่ใชวิเคราะห 
1 DO/TEMPERATURE 
2 ความเขมแสง 

1 DO METER 
2 PHOTOMETER 

4.4.3 การวัดอัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํในสวนของน้ําเสยี 

นําน้ําเสยีสังเคราะหมาเติมลงในน้ําที่ไดจากทางระบายน้ํา โดยปริมาณน้ําเสียที่
เติมลงในน้ําทีไ่ดจากทางระบายน้ําจะคงที่แตความเขมขนของน้าํเสียสังเคราะหจะเขมขนขึ้น ซึง่
สัดสวนในการผสมจะใชปริมาณน้ําเสียสงัเคราะห 0.5 ลติร และน้ําที่ไดจากทางระบายน้าํ 4 ลิตร 
แลวนํามาหาคาดังแสดงในตารางที่ 4.3 หลังจากนั้นนาํน้าํเสียไปเตมิในขวดบีโอด ี 10 ขวด โดยจะ
ทําการวัดคาออกซิเจนละลายน้ําตอนเริ่มตนและทาํการวดัคาออกซิเจนละลายน้ําทุก ๆ ชั่วโมงนาน 
4 ชั่วโมง และทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

ตารางที่ 4.3 วธิีการหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ในการทําวิจยัในสวนของน้าํเสีย 

พารามเิตอร วิธีที่ใชวิเคราะห 
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 การวัดอัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํในสวนของตะกอนบนพื้นทาง
ระบายน้ํา (Portielje และ Lijklema ,1995) 

นําฝาครอบทรงพีระมิดขนาด 45 x 45 x 45 เซนติเมตร ที่ติดตั้งอุปกรณสําหรับ
ยึดและแกวงDO-probeมาครอบปดผิวหนาชัน้ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้ํา หลังจากนั้นจงึทาํการ
บันทกึคาการออกซิเจนละลายน้าํที่ลดลงทุก ๆ ชั่วโมง นาน 4 ชั่วโมง โดยการทดลองจะเริ่มทําการ
ทดลองในชวงเวลา 13.00 – 17.00 น. และทําการทดลอง 7 ซ้ํา 
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4.4.5 การวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่ทางระบายน้ํา ที่ตั้งอยูใกลคณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ทําการวัดความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ํา ที่ทางระบายน้าํขางคณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ซึ่งทาํการวัดโดยใชเครื่องวดั DO สําหรับพารามิเตอรอ่ืนๆ 
ที่ทาํการวัดคาและวิธีการวัด ไดแสดงไวในตารางที ่ 4.4 โดยการทดลองจะเริ่มทาํการทดลองใน
ชวงเวลา 10.00 – 19.00 น. และทําการทดลอง 5 ชุดการทดลอง 

ตารางที่ 4.4  พารามิเตอรทีท่ําการวัดคาและวิธีการวัด สําหรับการวัดความเขมขนของออกซิเจน
ละลายน้ําจากทางระบายน้าํ 

พารามเิตอร วิธีที่ใชวิเคราะห 
1. DO/TEMPERATURE 
2. pH 
3. TSS 
4. TDS 
5. COD 
6. Chlorophyll – a 
7. ความเขมแสง 

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 การวัดอัตราการถายเทออกซิเจนละลายน้าํ ในสวนของการถายเท
ออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ 

อัตราการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ  จะใชคาที่ไดจากสมการที ่3.5  

dt
dD  = -KdD                                                                                       --- (3.5) 

โดยที่   
dt
dD   = อัตราการถายเทออกซิเจน (มก./ชม.) 

               Kd  = สัมประสิทธริวมของการถายเท (ชม.-1) 

                D  = ระดับออกซิเจนที่ตางจากจุดอิ่มตัว (มก./ล.) 

ซึ่งคา Kd จะใชคาที่ไดจากการวิจัยของ Portielje และ Lijklema (1995)  ซึ่งมีคา 
Kd เทากับ -0.006 ชม.-1 
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4.4.7 การสรางแบบจําลองและเทยีบคา 

1.) สมมติใหอัตราการใชออกซิเจนของปลา ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ และน้ํา
เสียสังเคราะหคงที่ สวนอัตราการถายเทออกซิเจนทีเ่กิดจากน้ําและอากาศมีคาสัมประสิทธิรวม
ของการถายเท(Kd) มีคาคงที ่

2.) รวบรวมขอมูลที่ไดจากการทดลองแลวนาํมาสรางแบบจําลอง โดยอัตราการ
เพิ่มและลดออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยที่ไดจากแตละปจจัย จะถูกทําใหอยูในหนวยเดียวกนักอนจะ
นํามาผนวกกนัดังสมการที ่4.1 เพื่อสรางแบบจําลอง  

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

โดยที่       
alldt

dD      =   อัตราการถายเทออกซิเจนรวม (มก./ล.-ชม.) 

AlgaeP  = อัตราการผลิตออกซิเจนจากสาหราย (มก./ล.-ชม.) 

AlgaeU = อัตราการใชออกซิเจนจากสาหราย (มก./ล.-ชม.) 

Transfer = อัตราการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ (มก./ล.-ชม.) 

Fish = อัตราการใชออกซิเจนจากปลา (มก./ล.-ชม.) 

SOD = อัตราการใชออกซิเจนจากตะกอนกนบอ (มก./ล.-ชม.) 

Wastewater = อัตราการใชออกซิเจนจากน้าํเสียสงัเคราะห (มก./ล.-ชม.) 

3.) ใชแบบจําลองสมมติสถานการณที่ตางกนั 4 กรณี คือ กรณีมีแสงแดดจาทัง้
วัน กรณีมีแสงแดดนอยมากทัง้วนั กรณชีวงเชามีแสงแดดจาสวนชวงบายมีแสงแดดนอยมาก และ
กรณีชวงเชามแีสงแดดนอยมากสวนชวงบายมีแดดจา โดยใหชวงเวลาทีม่ีแสงแดดเริ่มจากเวลา 
6.00 น. – 18.00 น. ซึง่ภายใตสภาวะทัง้ 4 กรณีนี้จะมปีริมาณคลอโรฟลล เอ เทากันคือ 75.7 มก./
ลบ.ม.  ในการสมมติสถานการณที่ตางกนั 4 กรณีนี้เพื่อทีจ่ะไดทราบถงึอทิธิพลที่เกิดจากปจจยัตาง 
ๆ ที่สงผลตอออกซิเจนละลายน้ําในชวงเวลาที่ตางกนั 

4.) ทาํการเทยีบคาออกซิเจนละลายที่ไดจากแบบจําลอง เทียบกับคาออกซิเจน
ละลายน้ําที่วดัไดจริง 
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สําหรับผลจากแบบจําลองนี้จะใชไดเฉพาะทีท่างระบายน้ํา ขางคณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยแหงนี้ ในชวงเวลาและสภาพอากาศที่จํากัด ซึ่งขอมูลที่ไดจาก
แบบจําลองจะเหมาะสมสาํหรับสถานการณืที่เกิดขึ้นในชวงฤดูรอน ดงันัน้การทดสอบความถกูตอง
ของแบบจําลองจึงสามารถทําไดโดยการเทียบคาออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากแบบจําลองกับคา
ออกซิเจนละลายน้าํที่วัดไดจริง 

4.4.8 การทดสอบความแมนยําของแบบจําลอง 

การทดสอบความแมนยาํของแบบจําลองสามารถทําไดโดยการหาความสมัพันธ
ในเชิงสถิติ ซึง่อยูในรูปความสัมพันธของสมการดังนี ้(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 = จํานวนของขอมูล 

 iy  = คาที่วัดไดจริง 

 iŷ  = คาที่ไดจากแบบจําลอง 

 iy  = คาเฉลี่ยของขอมูลที่วัดไดจริง 
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ซึ่งผลลัพธที่ไดจากสมการที่ 4.2 ถามีคาใกลเคียง 1 แสดงวาแบบจาํลองมีความ
แมนยําสงูมาก แตถาผลลัพธมีคาเขาใกลศูนยแสดงวาแบบจําลองมีความแมนยาํในการทาํนาย
ผลลัพธนอยมาก  

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

5.1 ผลการศึกษาอัตราการใชและผลิตออกซิเจนในแตละปจจยั 

5.1.1 ผลการศึกษาอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ 

อัตราการใชออกซิเจนของตะกอนบนพืน้ทางระบายน้ําดงัแสดงในตารางที่ 5.1 
นั้น เปนอัตราการใชออกซเิจนทีเ่กิดขึ้นในแตละวัน ซึง่จะเหน็ไดวาในแตละวนัมีคาที่แตกตางกนั 
โดยมีคาอยูในชวง 4.83 – 9.95 มก./ล-ตร.ม.-ชม. มคีาอัตราการใชออกซิเจนเฉลี่ยเทากับ 7.42 
มก./ล-ตร.ม.-ชม. มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.00 และมีสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากบั 
0.27 ซึ่งที่คาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนนี้ ซึง่คาเฉลีย่นี้จะนาํไปใชในการสรางแบบจําลองตอไป 
สําหรับคาอัตราการใชออกซเิจนที่แตกตางกัน ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากการที่เซลลที่ตายของสาหราย
และของเสียทีป่ลอยจากปลาตกตะกอนลงสูพืน้ในแตละวันมีปริมาณที่ตางกัน ทาํใหจุลินทรียทีอ่ยู
บนชั้นตะกอนมีความตองการออกซิเจนเพื่อใชในการยอยสลายที่แตกตางกัน 

ตารางที่ 5.1 อัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากตะกอนบนพื้นทางระบายน้ําในแตละวนั     

อัตราการใชออกซิเจน  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 

คาเฉลี่ย 7.42 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.00 

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 0.27 
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5.1.2 ผลการศึกษาอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากน้าํเสียสังเคราะห 

จากตารางที่ 5.2 จะเห็นไดวาน้ําเสยีสังเคราะหที่ใชในการวิจัยมีคาซีโอดีอยูในชวง 
243 – 898 มก./ล. อัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากน้ําเสียสังเคราะหนั้นมีคาอยูในชวง 0.000429 - 
0.000460 1/ล-ชม. มีคาอตัราการใชออกซิเจนเฉลี่ยเทากับ 0.000448 1/ล.-ชม. มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.000016 และมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากบั 0.04 ซึ่งอัตราการใช
ออกซิเจนเฉลีย่ที่ไดจะนาํไปใชในการสรางแบบจําลองตอไป 

5.1.3 ผลการศึกษาอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากปลา 

อัตราการใชออกซิเจนของปลาดังแสดงในตารางที่ 5.3 นัน้ เปนอัตราการใช
ออกซิเจนที่เกดิขึ้นในแตละชั่วโมงของทัง้ 2 สภาวะ คือทั้งที่จําลองสภาวะใหมีแสงและไมมีแสง ซึ่ง
จากขอมูลจะเห็นไดวาที่สภาวะเดยีวกนัในแตละวนันัน้ มีอัตราการใชออกซิเจนที่ใกลเคียงกัน แตที่
สภาวะตางกนัอัตราการใชออกซิเจนจะแตกตางกัน ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากการที่ปลาอยูในสภาวะที่
มีแสงและไมมแีสงมีกิจกรรมหรือมีพฤตกิรรมที่ตางกัน สงผลใหมีความตองการในการใชออกซิเจน
ในปริมาณที่แตกตางกนั เมื่อพิจารณาที่คาสัมประสทิธิ์ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจะเหน็ไดวามคีา
อยูในชวง 0.07 – 0.22 ซึ่งอยูในชวงที่ยอมรับได ดังนัน้ความสมัพันธของอัตราที่ไดจากทั้ง 2 
สภาวะจงึสามารถนาํมาหาคาเฉลี่ยรวมได 

จากตารางที่ 5.4 จะเห็นไดวาอัตราการใชออกซิเจนของปลาในชวง 2 วันแรกมี
คาที่คอนขางนอยกวาวันอืน่ ๆ ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากการที่ปลากาํลังปรับตัวเขาสูสิ่งแวดลอมที่
เปลี่ยนไป ซึง่คาเฉลี่ยทีเ่กิดขึ้นทัง้ 2 สภาวะมีคาที่ไมตางกันมากคือ สภาวะที่มีแสงมีคาเฉลี่ยเทากับ 
17.50 มก./ล.-กก.ของน้ําหนักปลา-ชม. และที่สภาวะไมมีแสงมีคาเฉลี่ยเทากับ 21.81 มก./ล.-กก.
ของน้ําหนักปลา-ชม. ซึง่ขอมูลจากทัง้สภาวะมีแสงและไมมีแสงมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
6.89 และ6.06 ตามลําดับ และมีคาสัมประสิทธิค์วามแปรปรวนทัง้สภาวะมแีสงและไมมีแสง
เทากับ 0.39 และ0.28 ตามลําดับ ดังนั้นในการวิจัยในครั้งนี้จะใชคาเฉลี่ยรวมในการนําไปสราง
แบบจําลองโดยมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 19.65 มก./ล.-กก.ของน้ําหนักปลา-ชม.  
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5.1.4 ผลการศึกษาอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกดิจากสาหราย 

อัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากสาหรายดังแสดงในตารางที่ 5.5 จะมีการแปร
เปลี่ยนไปตามปริมาณคลอโรฟลล เอ ซึ่งปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่เปลีย่นแปรไปก็หมายถึงมี
ปริมาณของสาหรายที่ตางกนั สาํหรบัอัตราการใชออกซิเจนที่เกดิขึ้นจะแปรผันตรงกับปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ดังจะเห็นไดจากที่ปริมาณคลอโรฟลล เอ เทากับ 27.2 มก./ลบ.ม. มีอัตราการใช
ออกซิเจนเทากับ 0.056 มก./ล.-ชม. สวนที่ปริมาณคลอโรฟลล เอ เทากบั 165.2 มก./ลบ.ม. มี
อัตราการใชออกซิเจนเทากบั 0.28 มก./ล.-ชม. ซึ่งเมื่อนําขอมูลอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจาก
สาหรายมาสรางกราฟจะไดความสัมพันธดังรูปที่ 5.1 และจากรูปนีเ้ราจะไดความสัมพันธออกมา
ในรูปของสมการคือ Y = 0.0019X ซึ่งถาหากทราบถึงปริมาณคลอโรฟลล เอ ทีม่ใีนแหลงน้ํา โดย
นําปริมาณคลอโรฟลล เอ นี้แทนคาในตัวแปรตนในสมการก็จะสามารถทราบไดวามีอัตราการใช
ออกซิเจนเทาใด สําหรับคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของขอมูลชุดนี้มีคาเทากับ 0.85 ซึ่ง
ความสัมพันธที่ไดจากสมการจะนําไปใชในการสรางแบบจําลอง 

รูปที่5.1 อัตราการใชออกซิเจนทีเ่กิดจากสาหรายที่ปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ตางกนั 
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อัตราการผลิตออกซิเจนที่เกดิจากสาหรายดังแสดงในตารางที่ 5.5 จะมีการแปร
เปลี่ยนไปตามปริมาณคลอโรฟลล เอ ซึ่งถานาํขอมูลจากตารางนี้มาสรางเปนกราฟโดยแยกชุด
ขอมูลออกเปน 4 ชุดตามคาความเขมแสงจะไดดังรูปที่ 5.2 และจากรูปนี้จะเหน็ไดวาที่ชวงความ
เขมแสงที่เพิ่มข้ึนและปริมาณคลอโรฟลล เอ ทีเ่พิม่ข้ึนจะสงผลใหอัตราการผลติออกซิเจนกจ็ะ
เพิ่มข้ึนดวย ดังนัน้อัตราการผลิตออกซิเจนจะขึ้นอยูกับ 2 ปจจยัหลัก คือ ความเขมแสงและ
ปริมาณคลอโรฟลล เอ สาํหรับความสมัพันธในรูปของสมการที่ไดจากรูปที ่ 5.2 จะมีดวยกนั 4 
สมการดวยกนัคือ Y = 0.0147X , Y = 0.0087X , Y = 0.0065X และ Y = 0.0031X โดยมีคา
สัมประสิทธิก์ารตัดสินใจของชุดขอมูลแตละชุดมีคาเทากับ 0.98 , 0.94 , 0.99 และ0.95 
ตามลําดับ ซึง่ความสัมพันธของสมการทั้งสี่จะนาํไปใชในการสรางแบบจําลอง 

รูปที่ 5.2 อัตราการผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหรายทีป่ริมาณคลอโรฟลล เอและความเขมแสง ที่
ตางกนั 
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5.2 ผลการศึกษาการนาํแบบจาํลองมาใชในกรณสีมมต ิ  

การนาํแบบจําลองมาใชในการคาดการณปริมาณออกซเิจนละลายน้ําที่เกิดขึ้นใน
เวลาตาง ๆ กนัในกรณีสมมตินี ้ เพื่อศึกษาถงึอิทธพิลที่สงผลตออัตราการผลิตและใชออกซิเจน
ละลายน้ําในชวงเวลาที่ตางกัน ซึ่งในการสมมติกรณีตาง ๆ ในครัง้นี้จะสมมติใหทัง้ 4 กรณีมี
ปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่เทากนัคือ 75.7 มก./ลบ.ม.ซึ่งเปนคาเฉลีย่ที่ไดจากขอมูลการทาํวจิัยใน
สวนของสาหราย นอกจากนี้ยงัมีอุณหภมูิ คาออกซิเจนเริ่มตน จํานวนปลา และคาความลกึน้าํที่
เทากัน ดังแสดงในตารางที ่5.6  ในสวนของอิทธพิลทีเ่กดิจากน้าํเสียจะยังไมไดนาํมาคิดใน 4 กรณี
นี ้

ตารางที่ 5.6 พารามิเตอรทีก่ําหนดใหเทากันในการศึกษากรณีสมมติทั้ง 4 กรณ ี

พารามเิตอร คาที่ใช หนวย 
ความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําเริ่มตน 3 มก./ล 
ความลึก 0.75 ม. 
อุณหภูมิ 30.0 ˚ซ 
คาคลอโรฟลล เอ 75.7 มก./ลบ.ม. 
ปริมาณน้าํเสยีที่เขาทางระบายน้ํา 0 ล. 
จํานวนปลา 4.6 ตัว/ตร.ม.ของพื้นที่ผิวบนของบอ 
น้ําหนกัเฉลี่ยของปลา 0.01 กก./ตัว 

แบบจําลองทีส่รางขึ้นในครั้งนี ้ จะแบงชวงเวลาในการผลิตออกซิเจนที่เกิดจาก
สาหรายออกเปน 4 ชวงเวลาดวยกันคือ ชวงเวลาตัง้แต 06.00 – 09.00 น. , ชวงเวลาตั้งแต 09.00 
– 12.00 น. , ชวงเวลาตัง้แต 12.00 – 16.00 น.  และชวงเวลาตัง้แต 16.00 – 18.00 น. ทั้งนี้เพื่อให
ใกลเคียงกบัสภาพความเขมแสงที่เปลี่ยนแปลงไปในรอบวัน  

5.2.1 กรณีสมมติใหมีแสงแดดจาตลอดทั้งวนั 

สําหรับในกรณีที่ 1 นัน้เปนกรณีสมมติใหมีแสงแดดจาตลอดทั้งวันโดยมีสภาพ
ความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.7 ซึ่งจากรูปที่ 5.3 จะเหน็ไดวาที่เวลา 6.00 
น.ปริมาณของออกซิเจนละลายน้าํจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ และเริ่มลดลงในเวลาประมาณ 19.00 น. 
หลังจากนั้นกจ็ะเริ่มลดลงเรือ่ย ๆ แตทั้งนีป้ริมาณออกซเิจนที่ลดลงกย็งัคงมีคามากกวา 1.2 มก./ล. 
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ดังนัน้หากปรมิาณออกซิเจนละลายน้าํเปนไปดังรูปนี ้ ปญหาในการขาดแคลนออกซิเจนละลายน้ํา
ก็จะไมเกิดขึ้น ซึ่งอัตราของปจจัยตาง ๆ ที่เกิดขึ้นดงัแสดงในภาคผนวก ข.1จะเหน็ไดวาปจจัยหลกั
ที่ผลิตออกซิเจนมากที่สุดคือ สาหราย สวนปจจยัหลกัที่ใชออกซิเจนมากที่สุดคือ ตะกอนบนพืน้
ทางระบายน้าํ สําหรับอัตราที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศจะมีคาแปร
เปลี่ยนไปเรื่อย ๆ ทัง้นีเ้นื่องจากผลตางระหวางความเขมขนของออกซิเจนในขณะนั้นกับความ
เขมขนของออกซิเจนที่จุดอิม่ตัวมีคาตางกัน 

ตารางที่ 5.7 สภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ สําหรบักรณีที่1 

สภาพความเขมแสง  คาที่ใช หนวย 
     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 เวลาตาง ๆ สาํหรับกรณทีี่ 1 
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5.2.2 กรณีสมมติใหมีแสงแดดนอยมากตลอดทั้งวนั 

สําหรับในกรณีที่ 2 นั้นเปนกรณีสมมติใหมีแสงแดดนอยมากตลอดทั้งวนัโดยมี
สภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ ดงัแสดงในตารางที่ 5.8  ซึ่งจากรูปที่ 5.4 จะเหน็ไดวาที่เวลา 
6.00 น.ปริมาณของออกซิเจนละลายน้าํจะเริ่มลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งมีคาเปนศูนยที่เวลา
ประมาณ 23.00 น. จากการสมมติกรณีในครั้งนีท้ําใหทราบไดวาถาหากไมมีปริมาณแสงแดดที่
เพียงพอตอการผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ก็จะสงผลใหมีปริมาณออกซิเจนละลายน้าํไม
เพียงพอตอความตองในการใชออกซิเจนละลายน้ํา และในที่สุดก็จะเกิดปญหาการขาดแคลน
ออกซิเจนละลายน้าํ ซึง่อัตราของปจจัยตาง ๆ ทีเ่กิดขึ้นดังแสดงในภาคผนวก ข.2 จะเหน็ไดวา
ปจจัยหลกัที่ผลิตออกซิเจนมากที่สุดคือ สาหราย สวนปจจยัหลักที่ใชออกซิเจนมากที่สุดคือ 
ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ สําหรับอัตราที่เกิดจากการแลกเปลีย่นออกซิเจนระหวางน้าํและ
อากาศจะมีคาสูงขึ้นเรื่อย ทั้งนี้เนื่องมาจากผลตางระหวางความเขมขนของออกซิเจนในขณะนั้น
กับความเขมขนของออกซิเจนที่จุดอิ่มตัวมคีาเพิ่มข้ึน 

รูปที่ 5.4 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ณ เวลาตาง ๆ สาํหรับกรณทีี่ 2 
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ตารางที่ 5.8 สภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ สําหรบักรณีที่2 

สภาพความเขมแสง  คาที่ใช หนวย 
     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 กรณีสมมติใหชวงเชามีแสงแดดจาสวนชวงบายมีแสงแดดนอยมาก 

สําหรับในกรณีที่ 3 นัน้เปนกรณีสมมติใหชวงเชามีแสงแดดจาสวนชวงบายมี
แสงแดดนอยมากโดยมีสภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.9  ซึ่งจากรูปที่ 
5.5 จะเหน็ไดวาที่เวลา 6.00 น.ปริมาณของออกซิเจนละลายน้ําจะเริม่เพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ และจะเริ่ม
ลดลงในเวลา 12.00 น. ซึ่งจะมีคาลดลงไปเรื่อย ๆ จนถงึเวลาประมาณ 4.00 – 9.00 น.ของอกีวนั 
มีคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้าํเหลือตํ่ากวา 1.2 มก./ล. ซึ่งคาความเขมขนของออกซิเจน
ละลายน้ําที่ต่าํกวานีจ้ะเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้าํนั้นๆ และถามีแนวโนมของ
เหตุการณนี้เกดิขึ้นติดตอกันอีกวันก็จะสงผลเสียตอส่ิงมีชวีิตที่อาศยัอยูในน้าํ โดยทาํใหสิ่งมีชีวิต
เหลานั้นขาดแคลนออกซิเจนละลายน้ํา ในสวนของอัตราของปจจัยตาง ๆ ที่เกิดขึน้ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข.3 จะเห็นไดวาปจจัยหลักทีผ่ลิตออกซิเจนมากที่สุดคือ สาหรายสวนปจจัยหลกัที่ใช
ออกซิเจนมากที่สุดคือ ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้ํา สําหรับอัตราที่เกิดจากการแลกเปลี่ยน
ออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศจะมีคาแปรเปลี่ยนไปเรือ่ยๆ ทัง้นีเ้นื่องจากผลตางระหวางความ
เขมขนของออกซิเจนในขณะนัน้กับความเขมขนของออกซิเจนที่จุดอิม่ตัวมีคาตางกัน 

ตารางที่ 5.9 สภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ สําหรบักรณีที่3 

สภาพความเขมแสง  คาที่ใช หนวย 
     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 เวลาตาง ๆ สาํหรับกรณทีี่ 3 
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5.2.4 กรณีสมมติใหชวงเชามีแสงแดดนอยมากสวนชวงบายมีแสงแดดจา 

สําหรับในกรณีที่ 4 นัน้เปนกรณีสมมติใหชวงเชามีแสงแดดนอยมากสวนชวงบาย
มีแสงแดดจาโดยมีสภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ ดังแสดงในตารางที ่ 5.10 ซึ่งจากรูปที่ 
5.6 จะเห็นไดวาที่เวลา 6.00 น.ปริมาณของออกซิเจนละลายน้ําจะเริ่มลดลงเรื่อย ๆ และจะเริม่
เพิ่มข้ึนในเวลา 12.00 น. ซึ่งจะมีคาลดลงอีกครั้งที่เวลาประมาณ 19.00 น. จนถึงเวลาประมาณ 
7.00 – 12.00 น.ของอีกวนั จะมีคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําเหลือตํ่ากวา 1.2 มก./ล. 
ซึ่งคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้าํที่ต่ํากวานี้จะเปนอันตรายตอสัตวน้ําที่อาศัยอยูในแหลง
น้ํานั้น ๆ และถามีแนวโนมของเหตุการณนี้เกิดขึ้นติดตอกันอีกวันก็จะสงผลเสียตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัย
อยูในน้าํโดยทาํใหส่ิงมีชีวิตเหลานั้นขาดแคลนออกซิเจนละลายน้ํา ในสวนของอัตราของปจจัยตาง 
ๆ ที่เกิดขึ้นดังแสดงในภาคผนวก ข.4 จะเห็นไดวาปจจยัหลักที่ผลิตออกซิเจนมากทีสุ่ดคือ สาหราย
สวนปจจยัหลกัที่ใชออกซิเจนมากที่สุดคือ ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํ สําหรับอัตราที่เกิดจากการ
แลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศจะมีคาแปรเปลี่ยนไปเรื่อยๆ ทัง้นีเ้นื่องจากผลตาง
ระหวางความเขมขนของออกซิเจนในขณะนัน้ กบัความเขมขนของออกซิเจนที่จุดอิ่มตัวมีคา
ตางกนั 
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ตารางที่ 5.10 สภาพความเขมแสงในชวงเวลาตาง ๆ สําหรับกรณีที่4 

สภาพความเขมแสง  คาที่ใช หนวย 
     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 เวลาตาง ๆ สาํหรับกรณทีี่ 4 

         

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

6:00 น. 12:00 น. 18:00 น. 0:00 น. 6:00 น.

เวลา (ช่ัวโมง)

คว
าม
เขม

ขน
ออ
กซิ
เจน

ละ
ลา
ยน
้ํา (ม

ก./
ล.)

 
 

 

 

 



 47
 

5.3 ผลการศึกษาการนาํแบบจาํลองมาทํานายผลเปรยีบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 

การนาํแบบจําลองมาใชในการทํานายผลเทียบกับคาทีว่ดัไดจริง จะใชขอมูล
ทั้งหมด 5 ชุดขอมูลดวยกนัดังนี ้

5.3.1 การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 
ของ   ขอมูลชดุที่ 1 

ชุดขอมูลที่ 1 ทําการทดลองเมื่อวันที่ 16 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ซึ่งมีสภาพอากาศใน
วันนี้มีแสงแดดจาและมีเมฆมาก ซึง่มีรายละเอยีดของพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อทีจ่ะนาํไปใชในการ
แทนคาในแบบจําลองดังตารางที ่ 5.11 สวนขอมูลของคาความเขมขนของออกซิเจนทีเ่วลาตางๆ 
นั้นจะแสดงอยูในตารางที่ 5.12 ซึ่งเมื่อนําแบบจาํลองมาทํานายผลเทียบกับคาที่วัดได จะเปนดัง
รูปที่ 5.7 จากรูปนี้จะเหน็ไดวาในชวงทีม่ีการเพิ่มของปริมาณออกซเิจนละลายน้ํานั้น คาความ
เขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลองจะมคีาใกลเคียงกบัคาที่วัดไดจริงมาก สวน
ในชวงของการลดลงของความเขมขนของออกซิเจนละลายนัน้ คาทีไ่ดจากแบบจําลองจะมีความ
แตกตางจากคาทีว่ัดไดจริงอยูพอสมควร ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีอัตราการใชออกซิเจนทีเ่กิดจากน้าํ
เสียที่เขามาในทางระบายน้าํ ซึง่ในการทํานายผลในแบบจําลองในครั้งนี้ไมไดนาํอัตราที่เกิดจากน้าํ
เสียมาคาํนวณดวย เนื่องจากไมทราบปริมาณน้ําเสียและคาซีโอดีในน้าํเสียที่แนชดั สําหรับการ
ทํานายผลจากแบบจําลองเปรียบเทียบกบัขอมูลชุดนี้ มีคาสัมประสทิธิการตัดสินใจเทากับ 0.59 

ตารางที่ 5.11 พารามิเตอรทีท่ําการวิจยัเพือ่แทนคาลงในแบบจําลองของขอมูลชุดที่ 1 

พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
1. พีเอช 7.67   
2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 20 มก./ล. 
3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 395 มก./ล. 
4. ซีโอดี 75 มก./ล. 
5. ความเขมแสง 47 ฟุต - แรงเทียน 
6. คลอโรฟลล 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 ขอมูลการวัดคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่เวลาตาง ๆ ของขอมูลชุดที่ 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 ผลการทํานายคาออกซิเจนละลายน้ําเทยีบกับคาที่วัดไดจริงของขอมูลชุดที่ 1 
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5.3.2 การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 
ของขอมูลชุดที่ 2 

ชุดขอมูลที่ 2 ทําการทดลองเมื่อวันที่ 25 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ซึ่งมีสภาพอากาศใน
วันนี้มีแสงแดดจาและมีเมฆเล็กนอย ซึง่มีรายละเอยีดของพารามิเตอรตาง ๆ เพือ่ที่จะนําไปใชใน
การแทนคาในแบบจําลองดงัตารางที ่ 5.13 สวนขอมูลของคาความเขมขนของออกซิเจนที่เวลา
ตางๆ นั้นจะแสดงอยูในตารางที่ 5.14 ซึง่เมื่อนาํแบบจาํลองมาทาํนายผลเทียบกับคาที่วัดได จะ
เปนดังรูปที่ 5.8 จากรูปนี้จะเห็นไดวาในชวงที่มกีารเพิ่มของปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในชวง
กอนเวลา12.00 น. นัน้ คาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากแบบจําลองจะมคีา
ใกลเคียงกบัคาทีว่ัดไดจริงมากแตหลงัจากเวลานั้นจนถงึเวลา 16.00 น. คาความเขมขนของ
ออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากแบบจําลองมคีานอยกวาคาทีว่ัดไดจริง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอตัรา
การผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหรายมีคาสูงกวาแบบจําลองมาก โดยอาจมีอิทธิพลมาจากปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ในวนันัน้มคีาสูงมาก คือ 153.4 มก./ลบ.ม. ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตารางที่ 5.5 จะ
เห็นไดวาปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่นาํมาใชเปนตวัแทนในการหาความสัมพันธในสวนของการหา
อัตราการผลิตออกซิเจนจากสาหราย คาสวนใหญจะมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ต่ํากวา 100 มก./
ลบ.ม. ดังนั้นอาจทาํใหการทาํนายผลเกิดความคลาดเคลื่อนได สวนในชวงของการลดลงของความ
เขมขนของออกซิเจนละลายนั้น คาที่ไดจากแบบจําลองจะมีความใกลเคียงกับคาทีว่ัดไดจริง ทั้งนี้
อาจกลาวไดวาปจจัยที่ใชออกซิเจนละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลอง สามารถใชไดในกรณีของชุด
ขอมูลนี้ หรือไมมีปจจัยทีใ่ชออกซิเจนอ่ืนใดนอกเหนือไปจากปจจัยในแบบจําลอง สําหรับการ
ทํานายผลจากแบบจําลองเปรียบเทียบกบัขอมูลชุดนี้ มีคาสัมประสทิธิการตัดสินใจเทากับ 0.68 

ตารางที่ 5.13 พารามิเตอรทีท่ําการวิจยัเพือ่แทนคาลงในแบบจําลองของขอมูลชุดที่ 2                 

พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
1. พีเอช 7.62   
2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 25 มก./ล. 
3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 423 มก./ล. 
4. ซีโอดี 29 มก./ล. 
5. ความเขมแสง 48 ฟุต - แรงเทียน 
6. คลอโรฟลล 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 ขอมูลการวัดคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่เวลาตาง ๆ ของขอมูลชุดที่ 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 ผลการทํานายคาออกซิเจนละลายน้ําเทยีบกับคาที่วัดไดจริงของขอมูลชุดที่ 2 
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5.3.3 การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 
ของขอมูลชุดที่ 3 

ชุดขอมูลที่ 3 ทําการทดลองเมื่อวันที่ 26 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ซึ่งมีสภาพอากาศใน
วันนี้มีแสงแดดจาและมีเมฆเล็กนอย ซึง่มีรายละเอยีดของพารามิเตอรตาง ๆ เพือ่ที่จะนําไปใชใน
การแทนคาในแบบจําลองดงัตารางที ่ 5.15 สวนขอมูลของคาความเขมขนของออกซิเจนที่เวลา
ตางๆ นั้นจะแสดงอยูในตารางที่ 5.16 ซึง่เมื่อนาํแบบจาํลองมาทาํนายผลเทียบกับคาที่วัดได จะ
เปนดังรูปที่ 5.9 จากรูปนีจ้ะเหน็ไดวาในชวงทีม่ีการเพิ่มของปริมาณออกซิเจนละลายน้ํานั้น คา
ความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลอง จะมคีาใกลเคียงกบัคาที่วัดไดจริง
พอสมควร ซึง่คาที่แตกตางกันนั้นอาจเนื่องมาจากอัตราการผลิตออกซิเจนเนื่องมาจากสาหรายใน
วันนี้มีคาสงูกวาปกตหิรือสูงกวาคาเฉลี่ยทีไ่ดจากแบบจําลองนัน่เอง โดยอาจมีอิทธพิลมาจาก
ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในวันนั้นมีคาสูงมาก คือ 135.1 มก./ลบ.ม. ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตารางที ่
5.5 จะเหน็ไดวาปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่นาํมาใชเปนตัวแทนในการหาความสัมพนัธในสวนของ
การหาอัตราการผลิตออกซิเจนจากสาหรายคาสวนใหญจะมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ต่ํากวา 100 
มก./ลบ.ม. ดงันัน้อาจทําใหการทาํนายผลเกิดความคลาดเคลื่อนได สวนในชวงของการลดลงของ
ความเขมขนของออกซิเจนละลายนั้น คาที่ไดจากแบบจําลองจะมีความใกลเคียงกบัคาที่วัดไดจริง 
ทั้งนี้อาจกลาวไดวาปจจัยที่ใชออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากแบบจําลอง สามารถใชไดในกรณีของ
ชุดขอมูลนี้ หรือไมมีปจจยัที่ใชออกซิเจนอื่นใดนอกเหนือไปจากปจจัยในแบบจําลอง สําหรับการ
ทํานายผลจากแบบจําลองเปรียบเทียบกบัขอมูลชุดนี้ มีคาสัมประสทิธิการตัดสินใจเทากับ 0.81  

ตารางที่ 5.15 พารามิเตอรทีท่ําการวิจยัเพือ่แทนคาลงในแบบจําลองของขอมูลชุดที่ 3                 

พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
1. พีเอช 7.76   
2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 46 มก./ล. 
3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 522 มก./ล. 
4. ซีโอดี 44 มก./ล. 
5. ความเขมแสง 54 ฟุต - แรงเทียน 
6. คลอโรฟลล 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 ขอมูลการวัดคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่เวลาตาง ๆ ของขอมูลชุดที่ 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 ผลการทํานายคาออกซิเจนละลายน้ําเทยีบกับคาที่วัดไดจริงของขอมูลชุดที่ 3 
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5.3.4 การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 
ของขอมูลชุดที่ 4 

ชุดขอมูลที่ 4 ทําการทดลองเมื่อวนัที่ 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 ซึ่งมีสภาพ
อากาศในวนันีม้ีแสงแดดจา มีเมฆมากและมีความแปรปรวนของสภาพอากาศพอสมควร ซึง่มี
รายละเอียดของพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อทีจ่ะนาํไปใชในการแทนคาในแบบจําลองดงัตารางที ่ 5.17 
สวนขอมูลของคาความเขมขนของออกซิเจนทีเ่วลาตางๆ นัน้จะแสดงอยูในตารางที ่5.18 ซึง่เมื่อนาํ
แบบจําลองมาทาํนายผลเทยีบกับคาที่วัดได จะเปนดังรูปที่ 5.10 จากรูปนี้จะเหน็ไดวาในชวงทีม่ี
การเพิม่ของปริมาณออกซิเจนละลายน้าํกอนเวลา 14.00 น. นั้น คาความเขมขนของออกซิเจน
ละลายน้ําที่ไดจากแบบจําลอง จะมีคาใกลเคียงกับคาที่วัดไดจริงมาก แตหลงัจากนัน้คาความ
เขมขนของออกซิเจนที่เพิ่มข้ึนและลงที่ไดจากแบบจําลอง จะมีความแตกตางจากคาที่วัดไดจริง
คอนขางมาก ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากการที่สภาพอากาศในชวงเวลานั้นมีความแปรปรวน กลาวคือ
บางครั้งมีแสงแดด บางครั้งฟาครึ้มคลายฝนจะตก ซึ่งสภาพอากาศในลักษณะนีจ้ําเปนตองใช
แบบจําลองทีม่ีความยืดหยุนของขอมูลคอนขางมาก แตแบบจําลองทีท่ําการวจิัยในครั้งนี้ เปน
แบบจําลองทีร่องรับความยดืหยุนของขอมูลเพียงเล็กนอยเทานัน้ ดงัจะเห็นไดจากการแทนคาชวง
ความเขมแสงเพื่อใชในการคํานวณอัตราการผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย สาํหรับการทาํนาย
ผลจากแบบจาํลองเปรียบเทียบกับขอมูลชุดนี้ มีคาสัมประสิทธิการตัดสินใจเทากับ 0.71  

ตารางที่ 5.17 พารามิเตอรทีท่ําการวิจยัเพือ่แทนคาลงในแบบจําลองของขอมูลชุดที่ 4                 

พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
1. พีเอช 8.05   
2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 20 มก./ล. 
3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 439 มก./ล. 
4. ซีโอดี 58 มก./ล. 
5. ความเขมแสง 49 ฟุต - แรงเทียน 
6. คลอโรฟลล 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 ขอมูลการวัดคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่เวลาตาง ๆ ของขอมูลชุดที่ 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 ผลการทาํนายคาออกซิเจนละลายน้าํเทียบกบัคาที่วัดไดจริงของขอมูลชุดที่ 4 
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5.3.5 การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง 
ของขอมูลชุดที่ 5 

ชุดขอมูลที่ 5 ทําการทดลองเมื่อวนัที่ 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 ซึ่งมีสภาพ
อากาศในวนันีม้ีแสงแดดจาและมีเมฆคอนขางมาก ซึง่มีรายละเอียดของพารามิเตอรตาง ๆ 
เพื่อที่จะนาํไปใชในการแทนคาในแบบจําลองดังตารางที่ 5.19 สวนขอมูลของคาความเขมขนของ
ออกซิเจนที่เวลาตางๆ นั้นจะแสดงอยูในตารางที่ 5.20 ซึ่งเมื่อนําแบบจําลองมาทาํนายผลเทียบกบั
คาที่วัดได จะเปนดังรูปที ่ 5.11 จากรูปนี้จะเหน็ไดวาในชวงที่มกีารเพิม่ของปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ํานั้น คาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้าํที่ไดจากแบบจําลองจะมีคาใกลเคียงกับคาที่
วัดไดจริงพอสมควร ซึ่งคาที่แตกตางกนันัน้อาจเนื่องมาจากอัตราการผลิตออกซิเจนเนื่องมาจาก
สาหรายในวันนี้มีคาสงูกวาปกติหรือสูงกวาคาเฉลีย่ที่ไดจากแบบจําลองนัน่เอง โดยอาจมีอิทธพิล
มาจากปริมาณคลอโรฟลล เอ ในวันนัน้มีคาสูงมาก คือ 136.3 มก./ลบ.ม. ซึ่งเมื่อพิจารณาจาก
ตารางที่ 5.5 จะเหน็ไดวาปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่นาํมาใชเปนตัวแทนในการหาความสัมพนัธใน
สวนของการหาอัตราการผลติออกซิเจนจากสาหรายคาสวนใหญจะมีปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ต่ํา
กวา 100 มก./ลบ.ม. ดังนั้นอาจทาํใหการทํานายผลเกิดความคลาดเคลื่อนได สวนในชวงของการ
ลดลงของความเขมขนของออกซิเจนละลายนัน้ คาทีไ่ดจากแบบจําลองจะมีความแตกตางจาก
คาที่วัดไดจริงคอนขางมาก ทัง้นี้อาจเนือ่งมาจากมีอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากน้าํเสียที่เขามา
ในทางระบายน้ํา ซึง่ในการทาํนายผลในแบบจําลองในครั้งนี้ไมไดนําอัตราที่เกิดจากน้ําเสยีมา
คํานวณดวย เนื่องจากไมทราบปริมาณน้ําเสียและคาซีโอดีในน้ําเสยีทีแ่นชัด สําหรับการทาํนายผล
จากแบบจําลองเปรียบเทียบกับขอมูลชุดนี้ มีคาสัมประสิทธิการตัดสินใจเทากับ 0.81 

ตารางที่ 5.19 พารามิเตอรทีท่ําการวิจยัเพือ่แทนคาลงในแบบจําลองของขอมูลชุดที่ 5                 

พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
1. พีเอช 7.95   
2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 25 มก./ล. 
3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 347 มก./ล. 
4. ซีโอดี 73 มก./ล. 
5. ความเขมแสง 49 ฟุต - แรงเทียน 
6. คลอโรฟลล 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 ขอมูลการวัดคาความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่เวลาตาง ๆ ของขอมูลชุดที่ 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 ผลการทาํนายคาออกซิเจนละลายน้าํเทียบกบัคาที่วัดไดจริงของขอมูลชุดที่ 5 

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
เขม
ขน
ออ
กซิ
เจน
ละ
ลา
ยน้ํ
า (ม

ก./
ล.)

คาที่ไดจากแบบจําลอง

คาที่วัดไดจริง  



บทที่ 6 
 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวจิัย 

การวิจยันี้เปนการศึกษาถึงปจจัยและอิทธิพลทีม่ีผลตอการเพิม่ และลดออกซิเจน
ละลายน้ําในทางระบายน้ํา  และเพื่อเสนอแนวทางในการปองกนัปญหาการขาดแคลนออกซิเจน
ละลายน้ําโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งทาํการทดลองทั้งในหองปฏิบัติการและในสถานที่
จริง  และสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี ้

6.1.1 ปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอการเพิ่มออกซิเจนละลายน้าํคือ สาหราย และการ
ถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศ ซึ่งจากผลการวิจยัในครัง้นี้จะเหน็ไดวาสาหรายมีอิทธิพล
มากที่สุดในการเพิ่มความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ํา(จากภาคผนวก ข.) ทัง้นี้นอกจากปจจัย
ของสาหรายทีส่งผลตอการเพิ่มออกซิเจนละลายน้ําแลว ยงัตองอาศัยปจจัยแวดลอมที่สําคัญอกี
อยางคือ แสงแดด ซึ่งจะเหน็ไดจากผลการศึกษาการนําแบบจําลองมาใชในกรณีสมมติ ที่สมมติให
มีแสงแดดเล็กนอยและมีแดดจา(จากรูปที5่.3 และรูปที5่.4) โดยถาสภาพอากาศมแีดดจาจะสงผล
ดีตอการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ แตถาหากสภาพอากาศในวนันัน้ไมมีแสงแดด การที่มี
ปริมาณสาหรายมากกลับสงผลเสียมากกวาผลดีตอการเพิ่มออกซิเจน ในสวนของอิทธพิลที่เกิด
จากการถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศ สงผลตอการเพิ่มปริมาณออกซิเจนนัน้มนีอยมาก
(จากภาคผนวก ข.) อิทธพิลของปจจัยตัวนี้จะขึน้อยูกับความเร็วลมซึ่งคาความเร็วลมมีคาไมสงู
มากโดยการสงัเกตที่ผิวน้ํามลัีกษณะเรียบ และผลตางระหวางความเขมขนของออกซิเจนที่จดุ
อ่ิมตัวกับความเขมขนของออกซิเจนในเวลานัน้ ซึง่ถามีความเรว็ลมสูงก็จะยิ่งทําใหคาสัมประสทิธิ
รวมของการถายเท(Kd)เพิ่มข้ึน และถาผลตางระหวางความเขมขนของออกซิเจนที่จุดอิ่มตัวกบั
ความเขมขนของออกซิเจนในเวลานัน้มีคามาก ก็จะสงผลใหมีอัตราการผลิตออกซิเจนที่มากขึ้น
ดวย 

6.1.2 ปจจัยทีม่ีผลตอการลดออกซเิจนละลายน้ําคือ สาหราย ตะกอนบนพื้น
ทางระบายน้าํ ปลา น้ําเสยีที่ไหลเขามาในทางระบายน้ําและการถายเทออกซเิจนระหวางน้ําและ
อากาศ จะเหน็ไดวาทั้งสาหรายและการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศสงผลตอทั้งการเพิม่
และลดออกซิเจนละลายน้าํ ทัง้นี้เนื่องจากการถายเทออกซิเจนระหวางน้าํและอากาศ ถามีคา
ความเขมขนของออกซิเจนละลายน้ําในเวลานัน้มีคามากกวาความเขมขนของออกซิเจนที่จุดอิ่มตัว 
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ออกซิเจนจากน้ํากจ็ะถายเทใหกับอากาศ และสาหรายก็จาํเปนตองใชออกซิเจนในกระบวนการ
หายใจอยูตลอดเวลาเชนกนั สําหรับปจจัยที่มีอิทธพิลตอการลดออกซิเจนละลายน้ํามากที่สุดจาก
การศึกษาการนําแบบจาํลองมาทํานายเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง ของขอมูลชุดที่ 2, 3, 4 และ5
คือสาหราย ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของสาหราย รองลงมาคือ ตะกอนบนพื้นทางระบายน้ํา ปลา 
และการถายเทออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศ ตามลําดับ(ภาคผนวก ข.) ในกรณีดังกลาวมีการ
วัดคาคลอโรฟลล เอ ที่ 153.4, 135.1, 115.6 และ136.3 มก./ลบ.ม. สําหรับการทดลองที่ 2, 3, 4 
และ5 ตามลาํดับ สวนในกรณีการศึกษาการนําแบบจาํลองมาทาํนายเปรียบเทียบกับคาทีว่ัดได
จริง ของขอมลูชุดที่ 1 มีปริมาณคลอโรฟลล เอเทากบั 81.3 มก./ลบ.ม.และในกรณีสมมติใชคา
คลอโรฟลล เอเทากับ 75.7 มก./ลบ.ม. จงึมีผลใหอิทธพิลตอการลดออกซิเจนละลายน้าํของ
ตะกอนบนพืน้ทางระบายน้าํสูงกวาของสาหราย สวนน้ําเสียที่ไหลเขามาในทางระบายน้าํที่ทาํวิจยั
ในครั้งนี ้ เนื่องจากไมทราบตาํแหนงและปรมิาณน้าํเสียทีไ่หลเขามาในทางระบายน้าํที่แนชัด จึงไม
สามารถนํามาแทนคาลงในแบบจําลองได แตในการสรางแบบจําลองไดใชน้ําเสยีสังเคราะหมา
ทดลอง เพื่อหาอัตราการใชออกซิเจนที่เกดิจากน้าํเสียรองรับไวในแบบจําลองแลว  

6.1.3 แบบจําลองที่ไดจากการทําวจิัยในครั้งนี้ สามารถนําไปใชในการทํานาย
คาความเขมขนของออกซิเจนในทางระบายน้ําแหงนี้ได โดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจอยูในชวง
0.59 – 0.81 ดังจะเห็นไดจากผลการศึกษาการนําแบบจําลองมาทาํนายผลเปรียบเทียบกับคาที่วัด
ไดจริง(รูปที่ 5.7 ถงึรูปที ่5.11) ซึ่งความถกูตองของแบบจําลองจะอยูภายใตสภาวะที่สภาพอากาศ
ไมแปรปรวนมาก(รูปที่5.10) เพราะแบบจาํลองนี้มีความยืดหยุนของขอมูลนอย และแบบจําลองจะ
นํามาทาํนายผลในกรณีที่มปีริมาณคลอโรฟลล เอ ทีม่ากกวา 115 ไดไมแมนยํานัก เพราะชวง
ขอมูลของปริมาณคลอโรฟลล เอ ทีน่าํมาหาความสัมพนัธในสวนของการหาอัตราการผลิต
ออกซิเจนที่เกดิจากสาหรายสวนมากจะต่ํากวา 100 มก./ลบ.ม. ในสวนของการหาอัตราการใช
ออกซิเจนที่เกดิจากปลานัน้ มีความแปรปรวนของขอมูลที่คอนขางมากคาเฉลี่ยทีน่ํามาใชใน
แบบจําลองอาจจะไมเพียงพอ ซึง่อาจตองใชคาเฉลี่ยรายชั่วโมงหรอืคาที่มีความยืดหยุนมากขึ้น  

6.1.4 สําหรับชวงเวลาที่มีความเสีย่งตอการขาดแคลนปริมาณออกซิเจน โดย
การใชแบบจําลองคาดการณ คือเวลาใกลรุงหรือประมาณ 6.00 น. (รูปที ่ 5.5) ดังนัน้หาก
จําเปนตองมีการปลอยน้าํเสยีลงสูทางระบายน้าํแหงนีก้ค็วรที่จะหลีกเลี่ยงในชวงเวลาดังกลาว ซึง่
ชวงเวลาที่เหมาะสมคือ 12.00 – 15.00น. (รูปที่ 5.7 ถึงรูปที ่ 5.11) เพราะถาทิ้งในชวงเวลาที่มี
ปริมาณออกซเิจนมาก ผลกระทบกจ็ะมีนอยกวาการทิ้งน้ําเสยีในเวลาที่มีออกซิเจนละลายน้าํอยู
นอย 
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6.2  ขอเสนอแนะ 

6.2.1 ศึกษาเปรียบเทียบอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากปจจยัตาง ๆ 
สําหรับระบบทางระบายน้าํ ในพืน้ที่ที่อาจจะมีความแตกตางเกี่ยวกบัลักษณะของปจจัยตาง ๆ 
เพื่อนาํมาประยุกตปรับแกแบบจําลองใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

6.2.2 ศึกษาปจจยัแวดลอมอ่ืน ๆ ที่อาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้าํ เชน อัตราการเกิดของสาหราย อัตราการตายของสาหราย และลักษณะของ
น้ําเสยีที่เขามาในระบบเปนตน 

6.2.3 ศึกษาการประยุกตนาํเครื่องมือที่มีความละเอียดสูง และสามารถบนัทึก
ผลได เชน เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่มีความละเอียดสงูและสามารถบันทกึผลได มา
ใชในการหาอตัราการผลิตและใชออกซิเจนของปจจัยตาง ๆ เพื่อใหการประยุกตในการใชงานใน
พื้นที่จริง มีประสิทธิภาพมากขึ้น  

6.2.4 ศึกษาอทิธิพล และขอจํากัดที่เกิดจากการนําอัตราผลติออกซิเจนที่เกิด
จากสาหรายทีไ่ดจากปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ต่าํ ไปใชทํานายอัตราการผลิตออกซิเจนในสวนของ
สาหรายทีม่ีปริมาณของคลอโรฟลล เอ ทีสู่ง 

6.2.5 ควรมีการตรวจวัดสภาพความเขมแสงดวยความถี่ที่สงูขึ้น จะทาํให
แบบจําลองสามารถอธิบายเหตุการณไดใกลเคียงความเปนจริงมากขึน้ 
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ตารางที่ ก.1 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากตะกอนบนพื้นทางระบายน้าํ ใน
แตละวัน   

 
วันที ่ : 17 กรกฎาคม พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 42 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 97.5 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 32 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 9.95 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 

 
วันที ่ : 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : มีแสงแดดปานกลาง*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 23 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 103.2 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 29.5 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 9.90 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 

 
วันที ่ : 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 35 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 72.5 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 29 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 5.74 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 
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ตารางที่ ก.1 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากตะกอนบนพื้นทางระบายน้าํ ใน
แตละวัน (ตอ) 

 
วันที ่ : 14 สิงหาคม พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 50 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 64.1 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 31 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 4.83 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 

 
วันที ่ : 21 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดปานกลาง*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 32 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 71.2 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 28.5 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 7.23 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 

 
วันที ่ : 27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 52 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 82.3 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 28 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 8.12 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 
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ตารางที่ ก.1 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากตะกอนบนพื้นทางระบายน้าํ ใน
แตละวัน (ตอ) 

 
วันที ่ : 28 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*    
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. ความเขมแสง** 47 ฟุต - แรงเทียน 
  2. คลอโรฟลล เอ 78.2 มก./ลบ.ม. 
  3. อุณหภูมิ 29 ˚ซ 
  4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 6.18 มก./(ล-ตร.ม.-ชม.) 

 
ตารางที่ ก.2 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากน้าํเสยีสงัเคราะห ในแตละวัน 
 
วันที ่ : 4 ตุลาคม  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : มีแสงแดดปานกลาง*   
     
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  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. คลอโรฟลล เอ 49.6 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 29 ˚ซ 
  8. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.000460 1/ล.-ชม. 
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ตารางที่ ก.2 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากน้าํเสยีสงัเคราะห ในแตละวัน 
(ตอ) 

 
วันที ่ : 5 ตุลาคม  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : มีแสงแดดเล็กนอย*    
     
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  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. คลอโรฟลล เอ 54.0 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 30 ˚ซ 
  8. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.000429 1/ล.-ชม. 

 
วันที ่ : 6 ตุลาคม  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : มีแสงแดดเล็กนอย*    
     
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  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. คลอโรฟลล เอ 50.6 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 30 ˚ซ 
  8. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.000454 1/ล.-ชม. 
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ตารางที่ ก.3 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากปลา ในแตละวัน 
 
วันที ่ : 11 ตุลาคม  พ.ศ.2547 
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง* 

คาเฉลี่ยที่ได 
พารามิเตอร มีแสงสวาง ทึบแสง หนวย 

1. ความเขมแสง*** 25 - ฟุต - แรงเทียน 
2. อุณหภูมิ 30 29 ˚ซ 
3. น้ําหนักเฉลีย่ของปลา 11.25 11.25 กรัม 
4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 12.22 16.67 มก./ล.-กก.ของน้าํหนักปลา-ชม. 

 
วันที ่ : 12 ตุลาคม  พ.ศ.2547 
สภาพอากาศ : มีแสงแดดเล็กนอย* 

คาเฉลี่ยที่ได 
พารามิเตอร มีแสงสวาง ทึบแสง หนวย 

1. ความเขมแสง*** 15 - ฟุต - แรงเทียน 
2. อุณหภูมิ 29 28 ˚ซ 
3. น้ําหนักเฉลีย่ของปลา 11.25 11.25 กรัม 
4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 11.67 17.22 มก./ล.-กก.ของน้าํหนักปลา-ชม. 

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

คาเฉลี่ยที่ได 
พารามิเตอร มีแสงสวาง ทึบแสง หนวย 

1. ความเขมแสง*** 26 - ฟุต - แรงเทียน 
2. อุณหภูมิ 30 29 ˚ซ 
3. น้ําหนักเฉลีย่ของปลา 11.25 11.25 กรัม 
4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 26.11 29.44 มก./ล.-กก.ของน้าํหนักปลา-ชม. 
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ตารางที่ ก.3 ผลการวัดอัตราการใชออกซิเจนที่เกิดจากปลา ในแตละวัน (ตอ)  
 
วันที ่ : 14 ตุลาคม  พ.ศ.2547 
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง* 

คาเฉลี่ยที่ได 
พารามิเตอร มีแสงสวาง ทึบแสง หนวย 

1. ความเขมแสง*** 25 - ฟุต - แรงเทียน 
2. อุณหภูมิ 29.5 28 ˚ซ 
3. น้ําหนักเฉลีย่ของปลา 11.25 11.25 กรัม 
4. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 20.00 23.89 มก./ล.-กก.ของน้าํหนักปลา-ชม. 

 
ตารางที่ ก.4 ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน 
 
วันที ่ : 29 สิงหาคม พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : มีแสงแดดเล็กนอย*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.90   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 19.6 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 143 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 141 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 20 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 79.2 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 32 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.26 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.14 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.42 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 1 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.65   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 25 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 213 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 71 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 27 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 64.8 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 32 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.42 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.16 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.47 ม. 

 
วันที ่ : 2 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.54   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 49 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 336 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 133 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 33 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 96.5 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 31 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.64 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.16 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.42 ม. 



 
 

72

ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 4 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : ฟาครึ้ม มีฝนโปรยในบางเวลา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.80   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 75 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 201 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 141 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 10 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 27.2 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 27 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.09 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.06 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.45 ม. 

 
วันที ่ : 6 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.82   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 15 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 284 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 145 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 45 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 28.1 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 31 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.29 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.05 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.48 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 7 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.79   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 16 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 336 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 207 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 42 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 33.7 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 31 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.35 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.04 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.47 ม. 

 
วันที ่ : 8 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.85   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 57 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 347 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 69 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 35 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 56.2 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 30 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.36 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.15 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.5 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 10 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.72   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 43 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 275 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 58 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 40 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 73.8 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 30 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.58 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.17 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.42 ม. 

 
วันที ่ : 11 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.80   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 57 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 323 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 87 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 37 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 88.6 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 32 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.78 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.20 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.44 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 12 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 8.05   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 30 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 284 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 85 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 25 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 137.7 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 32 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.37 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.23 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.37 ม. 

 
วันที ่ : 13 กันยายน พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แสงแดดปานกลาง*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.91   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 35 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 394 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 56 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 23 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 165.2 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 31 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.56 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.28 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.35 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ :  6 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.63   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 25 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 287 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 58 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 55 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 54.6 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 27 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 0.86 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.14 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.42 ม. 

 
วันที ่ :  7 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.82   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 32 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 323 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 87 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 60 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 75.1 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 28 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 1.03 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.17 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.45 ม. 
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ตารางที่ ก.4    ผลการวัดอัตราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย ในแตละวัน
(ตอ) 

 
วันที ่ : 13 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2547   
สภาพอากาศ : แดดจา*   
  พารามิเตอร คาเฉลี่ยที่ได หนวย 
  1. พีเอช 7.78   
  2. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 43 มก./ล. 
  3. ของแข็งละลายน้าํทั้งหมด 356 มก./ล. 
  4. ซีโอดี 85 มก./ล. 
  5. ความเขมแสง** 47 ฟุต - แรงเทียน 
  6. คลอโรฟลล เอ 120.5 มก./ลบ.ม. 
  7. อุณหภูมิ 27 ˚ซ 
  8. อัตราการผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 1.78 มก./ล.-ชม. 
  9. อัตราการใชออกซิเจนละลายน้าํ 0.23 มก./ล.-ชม. 
  10. ความลึกจาก Secchi disk 0.43 ม. 

หมายเหต;ุ   * สภาพอากาศแบงตามความเขมแสง ซึง่ที่ความเขมแสงในชวง 
มากกวา 40 ฟตุ-แรงเทียน      สภาพอากาศมีแดดจา 

  ตั้งแต 20 – 40 ฟุต-แรงเทยีน  สภาพอากาศมีแดดปานกลาง 

  ตั้งแต  0 – 20  ฟุต-แรงเทียน  สภาพอากาศมีแสงแดดเล็กนอย 

 ** คาความเขมแสงเฉลี่ยในชวงเวลา 11.00 – 15.00 น. 

 *** คาความเขมแสงเฉลี่ยที่ทาํการวัดกอนทาํการวิจัย ที่เวลา
ประมาณ 10.00 น. 
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ภาคผนวก  ข. 
ขอมูลแสดงอัตราที่ไดจากแบบจําลอง ที่เกิดจากปจจัยตาง ๆ 

ในกรณีสมมติ 4 กรณี และที่นําไปเทียบกับการวัดจริง 
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ภาคผนวก  ค. 
ตัวอยางการคํานวณหาอัตราการใชและผลิตออกซิเจนละลายน้ํา 

ที่ใชในแบบจําลอง 
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ตารางที่ ค.1 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการใชและผลิตออกซิเจนที่เกิดจากการ
แลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวางน้ําและอากาศ 

 
 
ตารางที่ ค.2 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการใชออกซิเจนที่เกดิจากตะกอนบนพื้นทาง

ระบายน้าํ 
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ตารางที่ ค.3 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการใชออกซิเจนที่เกดิจากน้าํเสยีสังเคราะห 
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ตารางที่ ค.4 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการใชออกซิเจนที่เกดิจากปลา 
 

 
 
ตารางที่ ค.5 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการใชออกซิเจนที่เกดิจากสาหราย 
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ตารางที่ ค.6 ตัวอยางการคํานวณหาอตัราการผลิตออกซิเจนที่เกิดจากสาหราย 
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ภาคผนวก ง. 
รูปแสดงตัวอยางการนําพารามิเตอรไปแทนคาในแบบจําลอง 
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รูปที่ ง. 1   แสดงตัวอยางของพารามิเตอรที่นําไปแทนคาในแบบจําลอง 
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ภาคผนวก จ. 
รูปแสดงการนับจํานวนปลาในพื้นที่การทําวิจัย 
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รูปที่ จ. 1   แสดงการนับจํานวนปลาในเขตที่1 โดยใชโปรแกรมตกแตงภาพชวยในการ
นับจํานวนปลา (จุดสีแดงแสดงจํานวณปลา 1 ตัว)  

 

 
 
รูปที่ จ. 2   แสดงการนับจํานวนปลาในเขตที่2 โดยใชโปรแกรมตกแตงภาพชวยในการ

นับจํานวนปลา (จุดสีแดงแสดงจํานวณปลา 1 ตัว)  
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รูปที่ จ. 3   แสดงการนับจํานวนปลาในเขตที่3 โดยใชโปรแกรมตกแตงภาพชวยในการ
นับจํานวนปลา (จุดสีแดงแสดงจํานวณปลา 1 ตัว)  

 

 
 
รูปที่ จ. 4   แสดงการนับจํานวนปลาในเขตที่4 โดยใชโปรแกรมตกแตงภาพชวยในการ
นับจํานวนปลา (จุดสีแดงแสดงจํานวณปลา 1 ตัว) 
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ภาคผนวก ฉ. 
ตัวอยางการคํานวณเพ่ือหาคาสัมประสิทธิการตัดสินใจ 
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ตารางที่ ฉ.1 ตัวอยางประกอบการคํานวณเพื่อหาคาสัมประสิทธกิารตัดสนิใจ   

คาความเขมขนออกซิเจน (มก./ล.) SSE SSR 
เวลา วัดไดจริง      

(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 

ตัวอยางการคาํนวณเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 

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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายเศวต บุญเมือง เกิดเมื่อวันที่ 8 พฤษภาคม พ.ศ. 2524 สําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาบัณฑิต ทางดานวิศวกรรมทรพัยากรน้าํ จากมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร เมื่อป พ.ศ. 
2545 และไดเขาศึกษาตอในหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  
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