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บทคัดย่อ 
 การศึกษาความสัมพันธ์ของรังสีแสงอาทิตย์ต่อปริมาณออกซิเจนละลายน้้าและไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ในระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชนแบบบ่อผึ่งของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย    
อันเนื่องจากมาจากพระราชด้าริ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของพลังงานรังสีรวมแสงอาทิตย์ต่อ
ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าและปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ จากการศึกษาพบว่าพลังงานรังสีรวม
แสงอาทิตย์จากสถานีตรวจวัดที่ตั้งอยู่ภายในพื้นที่โครงการฯ พิกัด UTM ที่ 1442240 ถึง 1443480 เหนือ 
และ 0617780 ถึง 0619271 ตะวันออก ณ วันที่ 19 พฤษภาคม 2552 มีค่าอยู่ในช่วง 0-750 วัตต์/ตาราง
เมตร ส้าหรับคุณภาพน้้าภายในบ่อตกตะกอนที่ 1 มีค่าความสกปรกเฉลี่ยในรูปบีโอดี 12 ชั่วโมงสูงกว่าบ่อผึ่ง
ที่ 3 โดยมีค่าเท่ากับ 67.5 และ 16.6 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ ส้าหรับปริมาณออกซิเจนละลายน้้าและ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ละลายน้้าเฉลี่ย 13 ชั่วโมง พบว่าในบ่อผึ่งที่ 3 มีปริมาณสูงกว่าบ่อตกตะกอนที่ 1 โดยมี
ค่าเท่ากับ 8.9 และ 7.6 มิลลิกรัม/ลิตร และ 2.27×10-3 และ 3.0×10-4 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ และเมื่อ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสีแสงอาทิตย์กับปริมาณออกซิเจนละลายน้้า พบว่า รังสีแสงอาทิตย์มี
ความสัมพันธ์ในระดับสูงต่อปริมาณออกซิเจนละลายน้้าทั้งในบ่อตกตะกอนที่ 1 และบ่อผึ่งที่ 3 ส้าหรับ
ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ พบว่า รังสีแสงอาทิตย์มีความสัมพันธ์ในระดับสูงกับปริมาณไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ที่พบในบ่อตกตะกอนที่ 1 มากกว่าบ่อผึ่งที่ 3 เนื่องจากน้้าเสียในบ่อผึ่งที่ 2 มีสารอินทรีย์และสารอนิ
นทรีย์ละลายน้้าอยู่ในปริมาณน้อย ออกซิเจนที่ละลายน้้าซึ่งเกิดจากกระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงก์
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ตอนพืชและสาหร่ายจึงไม่ถูกแบคทีเรีย น้าไปใช้ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ ดังนั้นจึงท้าให้มี
ออกซิเจนละลายน้้าและสะสมอยู่ในน้้าเสียมากพอที่จะเกิดการแตกตัวและฟอร์มโครงสร้างเป็นไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ตลอดช่วงเวลาที่มีแสงส่งผลให้ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในบ่อผึ่งที่ 3 ไม่แปรผันตามรังสี
รวมแสงอาทิตย์ ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสีแสงอาทิตย์กับปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในบ่อผึ่งที่ 3 
จึงอยู่ในระดับต่้ากว่าบ่อตกตะกอน 
 
Abstract 
 The study on correlation of solar radiation to dissolved oxygen and hydrogen 
peroxide content in lagoon treatment system of The Royal Initiated Laem Phak Bia 
Environmental Research and Development Project. The objectives of this study is to 
determine on correlation between solar radiation with dissolved oxygen and hydrogen 
peroxide content.  The results of the study was shown net solar radiation from climatic 
station in the project area on 19 May 2009, located in UTM 1442240-1443480N and 0617780-
0619171E, was range between 0-750 Watts/m2.  The wastewater quality in sedimentation 
pond was found 13-hour average BOD content higher than oxidation pond no.2 (67.5 mg/L 
and 16.6 mg/L, respectively). The average 13 hours of dissolved oxygen and hydrogen 
peroxide content were shown that dissolved oxygen and hydrogen peroxide content in 
oxidation pond no.3 (8.9 mg/L and 2.27×10-3  mg/L, respectively) were more than those 
contents in sedimentation pond no.1 (7.6 mg/L and 3.0×10-4 mg/L, respectively). The 
correlation between solar radiation and dissolved oxygen was found both highly relationship 
in sedimentation pond no.1 and oxidation pond no.3 and correlation between solar 
radiation and hydrogen peroxide was found highly relationship only in sedimentation pond 
no1. Although the correlation between solar radiation and hydrogen peroxide was found 
highly relationship in sedimentation pond no.1 but the correlation in oxidation pond no.3 
was found low relationship. According to wastewater quality in oxidation pond no.3, the 
content of organic and inorganic substances were dissolved in low concentration. Dissolved 
oxygen content from photosynthesis of phytoplankton and algae were not consumed by 
bacteria for degradation organic substances. Then, dissolved oxygen in wastewater was 
accumulated for radiolysis by solar radiation and forming to hydrogen peroxide in light 
period. Hydrogen peroxide content in oxidation pond no.3 was not vary to solar radiation. 
For this reason, the correlation between solar radiation and hydrogen peroxide content in 
oxidation pond no.3 was found in low relationship. 
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บทน้า 
 ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่ง (lagoon treatment system) ของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
สิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ เป็นระบบบ้าบัดที่อาศัยกระบวนการธรรมชาติบ้าบัด     
เริ่มจากน้้าเสียไหลเข้าสู่ระบบจะอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลกในการตกตะกอนของแข็งจ้าพวกดินและทราย 
จากนั้นจะเกิดการบ้าบัดทางชีวภาพโดยมีแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานหลักในการกระตุ้นกระบวนการ
ชีวเคมีภายในเซลล์แบคทีเรียให้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้้าเสียแบบใช้ออกซิเจน ส่งผลให้สารอินทรีย์และ
ออกซิเจนละลายน้้ามีปริมาณลดต่้าลง (William et al., 1852; Tapas, 2001) อย่างไรก็ดีเมื่อน้้าเสียผ่าน
กระบวนการบ้าบัดและไหลไปถึงบ่อปรับสภาพจะท้าให้ความสกปรกในรูปซีโอดี บีโอดี ของแข็งละลายได้ 
และโคลิฟอร์มแบคทีเรียมีค่าลดลงจนเป็นไปตามมาตรฐานก้าหนด (Macos, 2005) และมีปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้้าเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้ เป็นผลมาจากกระบวนการสังเคราะห์แสงของสาหร่าย แพลงก์ตอนพืช 
กระบวนการเทอร์โมไซฟอน และกระแสลม (Richard et al., 1995; Donat et al., 1997; Leena et al., 
2011; Chunkao et al., 2012) 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้าจะส่งผลต่อการเกิดอนุมูลอิสระ (free radical) 
ในน้้าเสีย (Volodymyr, 2011) เนื่องจากรังสีแสงอาทิตย์ในช่วงคลื่น visible light, UV-A และ UV-B จะเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาให้โมเลกุลของออกซิเจนที่ละลายในน้้าและโมเลกุลน้้าแตกตัว (John and Bukata, 1998;  
Gerringa et al., 2004; Steven et al., 2010) แปรสภาพเป็นอนุมูลอิสระหลายชนิด ได้แก่ hydrogen 
peroxide (H2O2), hydroxyl radicals (๐OH) และ superoxide anion (O2

-) แต่ที่พบมากและมีสมบัติเป็น
ตัวออกซิไดซ์ที่รุนแรง คือ H2O2

 (Robert and Gambini, 1990) โดย H2O2 จะออกซิไดซ์สารประกอบ
อินทรีย์และอนินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับน้้าเสีย จึงสามารถบ้าบัดความสกปรกในรูปซีโอดี บีโอดี ทีโอซี สี และ
กลิ่นได้ (Alenka et al., 2006; Mohamed, 2006; Roberto et al., 2009; Zulfiqar et al., 2011) รวมถึง
ลดปริมาณฮิวมิกในน้้าเสียซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่ท้าให้น้้ามีสีน้้าตาล (Gen et al., 2001) นอกจากนี้ 
H2O2 ยังสามารถฆ่าไซยาโนแบคทีเรียและท้าลายโครงสร้างไมโครซีสตินซึ่งเป็นสารพิษที่ผลิตจากไซยาโน
แบคทีเรีย (Rui et al., 2005; Dani, 2012) เช่นเดียวกับ Escherichia coli (E.coli) ก็ถูก H2O2 ฆ่าได้เช่นกัน 
(Davies, 1997; Asad, 1998) โดย H2O2 จะเข้าท้าปฏิกิริยาและสร้างความเสียหายต่อเยื่อหุ้มเซลล์ ไมโตรคอนเดรีย 
และดีเอ็นเอ (Yoel et al., 1987; Richard et al.,2003) นอกจากนี้ H2O2 ที่ความเข้มข้น 0.2-0.3 มิลลิโมลล์ ยัง
สามารถยับยั้งความสามารถในการก่อโรคของ E. coli (Hegde et al., 2008) แต่อย่างไรก็ตาม H2O2 จะไม่
ส่งผลกระทบต่อแพลงก์ตอนสัตว์ สัตว์น้้าขนาดเล็ก และสัตว์น้้าขนาดใหญ่ (Dani et al., 2012; Hans et al., 
2012) 
 ดังนั้น จึงควรศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างรังสีแสงอาทิตย์ต่อปริมาณออกซิเจนละลายน้้าและ
ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในน้้าเสียภายในระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชนแบบบ่อผึ่ง ทั้งนี้เพื่อให้ทราบถึง
ความสัมพันธ์ของรังสีแสงอาทิตย์ต่อปริมาณออกซิเจนละลายน้้าและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในระบบบ้าบัด   
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น้้าเสียและผลที่ได้สามารถน้าไปใช้เป็นฐานข้อมูลในการออกแบบระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งให้เข้ากับ
ปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ที่ประเทศไทยได้รับ ส่งผลให้ระบบมีประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียสูงสุด 

 
วิธีการวิจัย 
 1. สถานที่ท้างานวิจัย 
  ระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชนแบบบ่อผึ่งของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลม
ผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ ต้าบลแหลมผักเบี้ย อ้าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี ตั้งอยู่บนพิกัดทาง
ภูมิศาสตร์ประมาณเส้นรุ้งที่ 130 02’ 40” ถึง 130 03’ 20” เหนือ และเส้นแวงที่ 1000 05’ 10” ถึง 1000 06’ 
05” ตะวันออกหรือพิกัด UTM ที่ 1442240 ถึง 1443480 เหนือ และ 0617780 ถึง 0619271 ตะวันออก ระบบ
บ้าบัดเป็นบ่อดินเหนียวอัดแน่น จ้านวน 5 บ่อ ได้แก่ บ่อตกตะกอนที่ 1 บ่อผึ่งที่ 2 บ่อผึ่งที่ 3 บ่อผึ่งที่ 4 และบ่อผึ่งที่ 
5 ตามล้าดับ ท้าหน้าที่บ้าบัดน้้าเสียชุมชนจากเทศบาลเมืองเพชรบุรี  มีสมรรถนะการรองรับน้้าเสียรวม 
244,913.2 ลูกบาศก์เมตร และมีระยะเวลากักพักน้้าเสียรวมทั้งสิ้น 69 วัน (ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1  สมรรถนะการรองรับน้้าเสียของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งของโครงการแหลมผักเบี้ยฯ 
 

บ่อบ้าบัด 
พื้นที่ผิว 

(ตารางเมตร) 
ความลึก 
(เมตร) 

ปริมาตรบ่อ 
(ลูกบาศกเ์มตร) 

ระยะเวลากักพัก 
(วัน) 

บ่อตกตะกอนที่ 1 10,217.0 2.1 21,455.7 6 
บ่อผึ่งที่ 2 30,408.0 1.6 48,652.8 14 
บ่อผึ่งที่ 3 34,047.0 1.8 61,284.6 17 
บ่อผึง่ที่ 4 35,424.0 1.5 53,136.0 15 
บ่อผึ่งที่ 5 43,131.5 1.4 60,384.1 17 

รวม 153,227.5 - 244,913.2 69 
 
หมายเหตุ:  ระยะเวลากักพักค้านวณจากปริมาณน้้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีที่ไหลเข้าระบบบ้าบัด 
               ของโครงการแหลมผักเบี้ยฯ เฉลี่ยในช่วงฤดูร้อน มคี่าเท่ากบั 3,525.0 ลูกบาศก์เมตร/วัน 

 
 2. วิธีการวิจัย 
  2.1 เก็บตัวอย่างน้้าเสียรายชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 06.00-19.00 น. ในบ่อตกตะกอนที่ 1 ใช้เป็น
ตัวแทนของน้้าเสียที่มีความสกปรกสูง และบ่อผึ่งที่ 3 ใช้ตัวแทนของน้้าเสียที่มีคุณภาพน้้าเป็นไปตาม
มาตรฐานก้าหนด (สตรีไทย, 2544) โดยเก็บตัวอย่างในวันที่ 19 พฤษภาคม 2552 ตรงกับฤดูร้อน เนื่องจาก
ท้องฟ้ามีลักษณะโปร่งใส (clear sky) ส่งผลให้คุณภาพรังสีแสงอาทิตย์ที่ส่องผ่านชั้นบรรยากาศของโลกลงสู่
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ผิวหน้าน้้าเสียมีคุณภาพดี สามารถขับเคลื่อนกระบวนการบ้าบัดน้้าเสียที่อาศัยกลไกธรรมชาติได้อย่ าง
สมบูรณ์ ส่งผลให้เห็นความสัมพันธ์ของรังสีแสงอาทิตย์ต่อคุณภาพน้้าเสียอย่างชัดเจน 
    โดยเก็บตัวอย่างน้้าเสียบริเวณกึ่งกลางบ่อที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวน้้า ด้วย
วิธีการจ้วงเก็บ (grap sampling) จากนั้นเก็บรักษาตัวอย่างน้้าเสียและวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางกายภาพและ
เคมี  ณ  ห้องปฏิบัติการเคมีสิ่ งแวดล้อม ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่ งแวดล้อม คณะสิ่ งแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ตามวิธีมาตรฐาน (APHA, AWWA and WEF, 1995) ส้าหรับการวิเคราะห์หา
ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ละลายน้้าได้ท้าการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอย่างน้้าทันทีด้วยวิธีการไทเตรท
ตามวิธีมาตรฐาน (SOLVAY, 2004) 
  2.2 ตรวจวัดพลังงานรังสีรวมแสงอาทิตย์ (total radiation) แบบต่อเนื่องรายชั่วโมงด้วยชุด
ตรวจวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์สุทธิ (net radiation) รุ่น CNR4 ที่ติดตั้งอยู่ภายในพื้นที่โครงการฯ 
 3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  วิเคราะห์ความสัมพันธ์และแสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ 
(correlation coefficient; R2) 
 

ผลการวิจัย 
 1. พลังงานรังสีแสงอาทิตย์ 
  พลังงานรังสีรวมแสงอาทิตย์ที่วัดแบบต่อเนื่องรายชั่วโมงด้วยชุดตรวจวัดความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์สุทธิรุ่น CNR4 ภายในพื้นที่โครงการแหลมผักเบี้ยฯ สามารถตรวจวัดพลังงานรังสีรวมแสงอาทิตย์ได้
ตั้งแต่เวลา 07.00-19.00 น. รวมเวลาทั้งสิ้น 12 ชั่วโมง (รูปที่ 1) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1  พลังงานรังสีรวมแสงอาทิตย์ที่ตรวจวัดได้จากสถานีตรวจวัดโครงการแหลมผักเบ้ียฯ 
 

  จากรูปที่ 1 สามารถวัดพลังงานรังสีรวมแสงอาทติย์ได้ตั้งแต่เวลา 07.00 น. โดยมีค่าเท่ากับ 45 
วัตต์/ตารางเมตร และมีค่าเพิ่มขึ้นสูงสุดในเวลา 12.00 น. มีค่าเท่ากับ 750 วัตต์/ตารางเมตร สอดคล้องกับ
พลังงานรังสีรวมแสงอาทิตยท์ี่ตรวจวัดไดบ้ริเวณโครงการแหลมผักเบี้ยฯ ในช่วงฤดูร้อน พ.ศ.2554-2555 ที่พบว่า
พลังงานรังสีแสงอาทิตย์มีค่าสูงสุดในช่วงเที่ยงวันเช่นกัน (Pannop and Bualert, 2013) จากนั้นรังสีจะมีค่า
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ลดลงตั้งแต่เวลา 13.00 น.จนถึงเวลา 19.00 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาสุดท้ายที่สามารถวัดรังสีได้ มีค่าเท่ากับ 8 วัตต์/
ตารางเมตร คิดเป็นพลังงานรังสีแสงอาทิตย์สะสมเท่ากับ 4.73 กิโลวัตต์/ตารางเมตร/วัน ซึ่งใกล้เคียงกับ
การศึกษาของกระทรวงพลังงาน พบว่าพลังงานรังสีแสงอาทิตย์สะสมเฉลี่ยทั่วประเทศไทย มีค่าเท่ากับ 5.04 
กิโลวัตต์/ตารางเมตร/วัน (กระทรวงพลังงาน, 2555) อย่างไรก็ดี การที่ค่าพลังงานรังสีแสงอาทิตย์สะสมบริเวณ
โครงการแหลมผักเบี้ยฯ    มีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยของประเทศไทยนั้นมีผลมาจากคุณภาพอากาศ ซึ่งเป็นผลมา
จากละอองไอเกลือจากทะเลและละอองฝุ่น (Satheesh and Moorthy, 2005; Naohiro et al., 2011; Can et 
al., 2012; Juan et al., 2012; Pantipa and Bualert, 2013; Winai et al., 2013) 
 2. คุณภาพน ้าภายในระบบบา้บดัน ้าเสียแบบบอ่ผึ่ง 
  2.1 คุณภาพน้้าภายในบ่อตกตะกอนที่ 1 (ตารางที่ 2) มีอุณหภูมิน้้าอยู่ในช่วง 29.2-34.3 
องศาเซลเซียส ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.9-8.0 ของแข็งละลายได้อยู่ในช่วง 366.0-392.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
ไนโตรเจน ทั้งหมดอยู่ในช่วง 4.98-21.96 มิลลิกรัม/ลิตร ฟอสฟอรัสทั้งหมดอยู่ในช่วง 3.81-4.78 มิลลิกรัม/
ลิตร และความสกปรกในรูปบีโอดีอยู่ในช่วง 30.0-136.0 มิลลิกรัม/ลิตร ส้าหรับออกซิเจนละลายน้้าอยู่ในช่วง 1.2-
15.3 มิลลิกรัม/ลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดอ์ยู่ในช่วง 0.0-1.18×10-3 มิลลิกรมั/ลิตร 

 

ตารางที่ 2  คุณภาพน้้าเสียภายในบ่อตกตะกอนที่ 1 
 

เวลา 
 

Temp 
(๐C) 

pH 
(-) 

TDS 
(mg/l) 

H2O2 
(mg/l) 

DO 
(mg/l) 

BOD 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l) 

TP 
(mg/l) 

06.00 29.2 6.9 383 0.0 1.2 116.0 11.38 4.06 
07.00 29.4 6.9 383.0 0.0 1.4 118.0 4.98 4.61 
08.00 30.4 6.9 381.0 0.0 2.2 120.0 6.40 4.78 
09.00 30.6 7.0 388.0 0.0 2.1 130.0 10.81 3.87 
10.00 31.6 7.2 392.0 3.4×10-4 4.1 136.0 21.96 3.98 
11.00 33.1 7.4 388.0 5.1×10-4 7.7 36.5 9.75 4.39 
12.00 34.3 7.6 379.0 6.8×10-4 11.9 35.5 9.79 4.17 
13.00 34.3 7.8 370.0 1.18×10-3 13.1 36.5 8.98 4.40 
14.00 33.8 7.8 379.0 7.6×10-4 13.6 39.5 9.25 4.38 
15.00 34.0 8.0 366.0 5.1×10-4 15.3 39.0 14.68 4.78 
16.00 33.7 8.0 373.0 3.4×10-4 15.1 30.0 12.25 4.02 
17.00 32.7 7.7 385.0 8.0×10-5 9.5 33.5 13.39 3.92 
18.00 32.1 7.9 384.0 0.0 8.4 37.0 8.01 3.81 
19.00 31.0 8.0 375.0 0.0 1.3 37.5 5.83 4.26 
เฉลี่ย 32.2 7.5 380.4 3.0×10-4 7.6 67.5 10.5 4.2 
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  2.2 คุณภาพน้้าภายในบ่อผึ่งที่ 3 (ตารางที่ 3) มีอุณหภูมิน้้าอยู่ในช่วง 29.8-32.9 องศา
เซลเซียส ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.8-8.0 ของแข็งละลายได้อยู่ในช่วง 356.0-392.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
ไนโตรเจนทั้งหมด อยู่ในช่วง 1.33-10.48 มิลลิกรัม/ลิตร ฟอสฟอรัสทั้งหมดอยู่ในช่วง 2.72-3.51 มิลลิกรัม/
ลิตร ปริมาณออกซิเจน ละลายน้้าอยู่ช่วง 2.5-14.1 มิลลิกรัม/ลิตร ความสกปรกในรูปบีโอดีอยู่ในช่วง 1.3-
24.6 มิลลิกรัม/ลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์อยู่ในช่วง 1.36×10-3-2.89×10-3 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
ตารางที่ 3  คุณภาพน้้าเสียภายในบ่อผึ่งที่ 3 
 

เวลา 
 

Temp 
(๐C) 

pH 
(-) 

TDS 
(mg/l) 

H2O2 
(mg/l) 

DO 
(mg/l) 

BOD 
(mg/l) 

TKN 
(mg/l) 

TP 
(mg/l) 

06.00 29.8 6.8 392.0 2.04×10-3 2.5 5.3 5.38 3.39 
07.00 29.9 7.0 384.0 1.62×10-3 2.5 1.3 1.33 3.51 
08.00 30.3 7.0 384.0 1.36×10-3 5.0 3.6 6.32 2.72 
09.00 30.4 7.1 384.0 2.04×10-3 4.7 6.0 10.48 3.15 
10.00 31.5 7.5 380.0 2.30×10-3 6.9 20.6 10.11 3.45 
11.00 32.4 7.6 371.0 2.46×10-3 9.3 19.6 4.51 3.39 
12.00 32.9 7.8 356.0 2.46×10-3 10.7 21.0 9.56 3.32 
13.00 32.3 8.0 374.0 1.87×10-3 10.9 23.6 5.91 3.16 
14.00 32.9 8.0 369.0 2.72×10-3 14.1 23.0 8.71 3.23 
15.00 32.4 8.0 372.0 2.64×10-3 13.9 24.6 10.07 3.19 
16.00 32.1 7.9 373.0 2.89×10-3 12.6 22.6 6.53 3.32 
17.00 32.1 7.6 372.0 2.64×10-3 12.3 21.3 10.30 3.33 
18.00 31.7 8.0 371.0 2.38×10-3 11.2 19.3 8.76 3.35 
19.00 31.7 8.2 375.0 2.38×10-3 9.3 20.6 10.34 3.17 
เฉลี่ย 31.3 7.6 375.5 2.27×10-3 8.9 16.6 7.7 3.2 

 
 3. ความสัมพันธ์ของรังสีรวมแสงอาทิตย์ต่อปริมาณออกซเิจนละลายน ้า 
  จากผลการศึกษา พบว่าปริมาณออกซิเจนละลายน้้าทั้งในบ่อตกตะกอนที่ 1 และบ่อผึ่งที่ 3 มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วงเช้าและลดลงในช่วงเวลาบ่ายแปรผันตามพลังงานรังสีแสงอาทิตย์ เนื่องจากรังสีแสงอาทิตย์
จะกระตุ้นกระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช สาหร่ายสีเขียว รวมถึงไซยาโนแบคทีเรีย ซึ่งจะผลิต
ออกซิเจนละลายสู่น้้าเสีย โดยในบ่อตกตะกอนที่ 1 จะมีปริมาณออกซิเจนละลายน้้า 1.2 มิลลิกรัม/ลิตร ใน
เวลา 06.00 น. และเพิ่มสูงสุดในเวลา 15.00 น. มีค่าเท่ากับ 15.3 มิลลิกรัม/ลิตร (อัตราการผลิตเฉลี่ย 1.5 
มิลลิกรัม/ลิตร/ชั่วโมง) แต่ภายหลังเวลา 15.00 น. ถึง 19.00 น. ปริมาณออกซิเจนละลายน้้ามีค่าลดลงอย่าง
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รวดเร็วจาก 15.3 มิลลิกรัม/ลิตร เหลือ 1.3 มิลลิกรัม/ลิตร (อัตราการลดลงเฉลี่ย 3.5 มิลลิกรัม/ลิตร/ชั่วโมง) 
ส้าหรับปริมาณออกซิเจนละลายน้้าในบ่อผึ่งที่ 3 พบว่าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว จาก 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร ในเวลา 06.00 
น. เป็น 14.1 มิลลิกรัม/ลิตร ในเวลา 14.00 น. (อัตราการผลิตเฉลี่ย 1.4 มิลลิกรัม/ลิตร/ชั่วโมง) และภายหลัง
เวลา 14.00 น. ออกซิเจนละลายน้้าจะมีปริมาณลดลงจาก 14.1 มิลลิกรัม/ลิตร เป็น 9.3 มิลลิกรัม/ลิตร ในเวลา 
19.00 น. (อัตราการลดลงเฉลี่ย 0.9 มิลลิกรัม/ลิตร/ชั่วโมง) ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  ค่าพลังงานรวมรังสีแสงอาทิตย์และปริมาณออกซิเจนละลายน้้าในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่ง 
          โครงการแหลมผักเบ้ียฯ 
 
  เมื่อน้าข้อมูลมาจัดท้ากราฟวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานรังสีรวมแสงอาทิตย์กับ
ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าด้วยสมการพหุนาม (polynomial) ของบ่อตกตะกอนที่ 1 และบ่อผึ่งที่ 3 ในช่วง
เช้า (06.00-12.00 น.) และช่วงบ่าย (13.00-19.00 น.) พบว่าค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (correlation 
coefficient; R2) ของบ่อตกตะกอนในช่วงเช้า มีค่าเท่ากับ 0.944 และในช่วงบ่ายมีค่าเท่ากับ 0.934 ส่วนค่าสัม
ประสิทธิสหสัมพันธ์ของบ่อผึ่งที่ 3 ในช่วงเช้า มีค่าเท่ากับ 0.983 และในช่วงบ่ายมีค่าเท่ากับ 0.8252 สังเกต
ได้ว่าค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์มีค่าสูง 
 4. ความสัมพันธ์ของรังสีรวมแสงอาทิตย์ต่อปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
  จากผลการศกึษา พบวา่ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในบ่อตกตะกอนที่ 1 และบ่อผึ่งที่ 3 มี
ค่าเพิม่ขึ้นในช่วงเช้าและลดลงในช่วงบ่ายแปรผันตามพลังงานรังสีแสงอาทิตย์ เนื่องจากรังสีแสงอาทิตย์จะไป
กระตุ้นให้โมเลกุลของน้้าและโมเลกุลของออกซิเจนที่ละลายน้้าแตกตัวและแปรสภาพเป็นไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (Gerringa et al., 2004) ซึ่งแปรผันตามปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (Volodymyr, 2011) โดยใน
บ่อตกตะกอนที่ 1 ตรวจวัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้ในเวลา 10.00 น. มีค่าเท่ากับ 3.4×10-4 มิลลิกรัม/ลิตร
และมีปริมาณสูงสุดในเวลา 13.00 น. มีค่าเท่ากับ 1.18×10-3 มิลลิกรัม/ลิตร (อัตราการผลิต 2.8×10-4 มิลลิกรัม/
ลิตร/ชั่วโมง) จากนั้นมีปริมาณลดลงในเวลา 14.00 น. จาก 7.6×10-4 มิลลิกรัม/ลิตร เหลือ 8.0×10-5 มิลลิกรัม/
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ลิตร ในเวลา 17.00 น. (อัตราการลดลงเฉลี่ย 2.7×10-4 มิลลิกรัม/ลิตร/ชั่วโมง) ส้าหรับในบ่อผึ่งที่ 3 ตรวจพบ
ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ได้ตั้งแต่เวลา 06.00 น. มีค่าเท่ากับ 2.04×10-3 มิลลิกรัม/ลิตร และมีปริมาณเพิ่มสูงสุดใน
เวลา 16.00 น. มีค่าเท่ากับ 2.89×10-3 มิลลิกรัม/ลิตร (อัตราการผลิต 1.1×10-4 มิลลิกรัม/ลิตร/ชั่วโมง) และลดลง
เหลือ 2.38×10-3 มิลลิกรัม/ลิตร ในเวลา 19.00 น. (อัตราการลดลงเฉลี่ย 1.7×10-4 มิลลิกรัม/ลิตร/ชั่วโมง) ดัง
แสดงในรูปที่ 3 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3  ค่าพลังงานรวมรังสีแสงอาทิตยแ์ละไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่ง 
          โครงการแหลมผักเบ้ียฯ 

 

  เมื่อน้าข้อมูลมาจัดท้ากราฟวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าพลังงานรังสีรวมแสงอาทิตย์กับ
ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ละลายน้้าด้วยสมการพหุนาม พบว่า สัมประสิทธิสหสัมพันธ์ของบ่อตกตะกอน
ที่ 1 ในช่วงเช้า มีค่าเท่ากับ 0.944 และในช่วงบ่ายมีค่าเท่ากับ 0.986 ส่วนในบ่อผึ่งที่ 3 ตรวจพบไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ในช่วงเวลาเย็นและกลางคืนมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์อยู่ในระดับต่้า โดยในช่วงเช้า มีค่าเท่ากับ 
0.606 และในช่วงบ่ายมีค่าเท่ากับ 0.700 

 
สรุปผล 
 รังสีแสงอาทิตย์ที่ส่องผ่านช้ันบรรยากาศโลกลงมาสู่ผิวหน้าน้้าเสียของโครงการแหลมผักเบี้ยอัน
เนื่องมาจากพระราชด้าริ โดยเฉพาะปริมาณรังสีรวมแสงอาทิตย์ มีค่าอยู่ในช่วง 0-750 วัตต์/ตารางเมตร 
ตั้งแต่เวลา 07.00-19.00 น. สามารถกระตุ้นกระบวนการเติมออกซิเจนลงสู่น้้าเสียด้วยกระบวนการธรรมชาติ 
ได้แก่ กระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืชและกระบวนการเทอร์โมไซฟอนด์ ส่งผลให้น้้าเสีย
ภายในบ่อตกตะกอนที่ 1 และบ่อผึ่งที่ 3 มีค่าออกซิเจนละลายน้้าเพ่ิมขึ้นและลดลงแปรผันตามปริมาณรังสี
รวมแสงอาทิตย์ นอกจากนี้ รังสีแสงอาทิตย์ยังสามารถกระตุ้นให้โมเลกุลของน้้าและโมเลกุลของออกซิเจนที่
ละลายน้้าเกิดการแตกตัวและแปรสภาพเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระมีสมบัติเป็นตัว
ออกซิไดซ์ที่รุนแรงและมีปริมาณแปรผันตามปริมาณรังสีรวมแสงอาทิตย์เช่นกัน และจากการศึกษา
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ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสีรวมแสงอาทิตย์กับปริมาณออกซิเจนละลายน้้าและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ด้วยสมการพหุนามในบ่อตกตะกอนที่ 1 และบ่อผึ่งที่ 3 พบว่ามีค่าประสิทธิสหสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง 
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