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This study aimed to investigate the influence of winter solar radiation on cyanobacteria growth 

in oxidation pond for Community wastewater treatment system of the King’s Royally Initiated 
LaemPhakBia Environmental Research and Development Project, Phetchaburi Province. Average solar 
radiation wavelengths and cyanobacteria samples, including water samples were collected for two 
months (January to February 2014).  The results found that solar radiation was steady through the winter 
period. The most wavelength of solar radiation was red wavelength, 621-750 nm. (3,499.8 watt/m2). The 
secondary wavelengths were 501-507 nm. (2,234.9 watt/m2) and 381-450 nm. (1,469 watt/m2), 
respectively. The cyanobacteria, which were found chlorophyll a, phycobilins and carotenoid in their 
cells, obtained the light and photosynthesis for energy synthesis and multiply their cells.  The findings 
found cyanobacteria were increasing in winter and decreasing in summer.  The cyanobacteria were 
found 11 species and the most number of cyanobacteria were found in oxidation pond no.2. The 
dominantspecies were 3 species, Spirulinaplatensis, Microcystis aeruginosa and Oscillatoria sp.  The 
influences of cyanobacteria on water quality found that dissolved oxygen was above than saturation 

point when cyanobacteria bloom since photosynthesis. In addition, biochemical oxygen demand, 
suspended solids and phosphorus concentration were above water quality standard in blooming stage. 
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5 คุณภาพน้ําในบอผ่ึงท่ี 3 ชวงฤดูหนาว (มกราคม-กุมภาพนัธ พ.ศ. 2557)  109 
6 คุณภาพน้ําในบอปรับสภาพ ชวงฤดูหนาว (มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)  111 
 
 
 
 
 
 

(2) 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี           หนา 

 
1 กรอบแนวคิดการวิจัย        4 
2 โครงสรางของดวงอาทิตย        6 
3 รังสีดวงอาทิตยท่ีแผกระจายมายังผิวโลก      8 
4 ช้ันบรรยากาศโลกท่ีทําหนาท่ีหอหุมและดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยท่ีสองมายังโลก 12 
5 กระบวนการแทรกซึมออกซิเจนจากอากาศลงใตผิวดินในระบบบําบัดน้ําเสีย 

แบบบอผ่ึง         21 
6 การทํางานรวมกันระหวางแบคทีเรีย แพลงกตอนพืชและสาหราย 

ในระบบบําบัดน้ําเสีย        22 
7 กระบวนการทํางานของระบบบอบําบัดน้ําเสียแบบกึ่งไรอากาศ   23 
8 ลักษณะการไหลลนของน้ําเสียภายในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง 

ของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ        25 
9 โครงสรางและองคประกอบของเซลลไซยาโนแบคทีเรีย    30 
10 ลักษณะเซลลของไซยาแบคทีเรียกลุมไมมีเสนสายและกลุมเสนสาย   32 
11 การดูดกลืนแสงของรงควัตถุแตละชนิดในเซลล     37 
12 การเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในการเพาะเล้ียงแบบชั่วคราว   39 
13 สถานีตรวจวัดและเคร่ืองมือสําหรับตรวจวัดพลังงานรังสีดวงอาทิตย   42 
14 จุดเก็บตัวอยางน้ําและไซยาโนแบคทีเรียบริเวณบอบําบัดน้ําเสีย  

โครงการแหลมผักเบ้ียฯ        46 
15 ท่ีตั้งและการดําเนินระบบในการจัดการน้ําเสียของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ  50 
16  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดจากบอตกตะกอนเฉล่ีย 5 ป (พ.ศ.2552-2556) 54 
17  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดจากบอผ่ึงท่ี 1 เฉล่ีย 5 ป (พ.ศ.2552-2556) 55 
18  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดจากบอผ่ึงท่ี 2 เฉล่ีย 5 ป (พ.ศ.2552-2556) 57 
19  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดจากบอผ่ึงท่ี 3 เฉล่ีย 5 ป (พ.ศ.2552-2556) 58 
20  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดจากบอปรับสภาพเฉล่ีย 5 ป (พ.ศ.2552-2556) 60 
21  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดตามระยะทางจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน 

แบบบอผ่ึงเฉล่ีย 5 ป (พ.ศ. 2552-2556)      61 

(3) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี           หนา 
 
22 ปริมาณรังสีดวงอาทิตยรวมรายวันท่ีตรวจวัดไดท่ีสถานีตรวจวัดอากาศบริเวณ 

โครงการแหลมผักเบ้ียฯ จังหวัดเพชรบุรี (มิถุนายน 2556- มิถุนายน 2557)  63 
23 ปริมาณรังสีดวงอาทิตยรวมรายวันท่ีตรวจวัดไดท่ีสถานีตรวจวัดอากาศบริเวณ 

โครงการแหลมผักเบ้ีย จังหวัดเพชรบุรีชวงฤดูหนาว (พฤศจิกายน 2556-กุมภาพันธ 2557)  66 
24 รอยละของไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงชวงฤดูหนาว67 
25  ชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอตกตะกอน ชวงฤดูหนาว  
 (มกราคม - กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)       69 
26 ชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอผ่ึงท่ี 1 ชวงฤดูหนาว  
 (มกราคม - กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)       70 
27 ชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอผ่ึงท่ี 2 ชวงฤดูหนาว  
 (มกราคม - กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)       71 
28 ชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอผ่ึงท่ี 3 ชวงฤดูหนาว  
 (มกราคม - กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)       72 
29 ชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอปรับสภาพ ชวงฤดูหนาว  
 (มกราคม - กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)       73 
30 อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเจริญของไซยาโนแบคทเีรียในบอบําบัด 

น้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง         74 
31 สีของน้ําเสียในบอบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงชวงฤดูหนาวในโครงการแหลมผักเบ้ียฯ  

ท่ีมีไซยาโนแบคทีเรียเจริญ        75 
32 อิทธิพลของปริมาณไซยาโนแบคทีเรียตอคุณภาพน้ําเสียบอตกตะกอนในฤดูหนาว 
 (มกราคม – กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)       76 
33 อิทธิพลของปริมาณไซยาโนแบคทีเรียตอคุณภาพน้ําเสียบอผ่ึงท่ี 1 ในฤดูหนาว 
 (มกราคม – กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)       78 
34 อิทธิพลของปริมาณไซยาโนแบคทีเรียตอคุณภาพน้ําเสียบอผ่ึงท่ี 2 ในฤดูหนาว 
  (มกราคม – กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)       79 
35 อิทธิพลของปริมาณไซยาโนแบคทีเรียตอคุณภาพน้ําเสียบอผ่ึงท่ี 3 ในฤดูหนาว 

 (มกราคม – กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)       81 

(4) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี           หนา 
 
36 อิทธิพลของปริมาณไซยาโนแบคทีเรียตอคุณภาพน้ําเสียบอปรับสภาพ ในฤดูหนาว 

(มกราคม–กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)       82 
37 คุณภาพน้ําในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง โครงการแหลมผักเบ้ียฯ ตามระยะทาง 
 ในชวงฤดหูนาว (มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557)      83 

 
 
 
 
 
 
 
 

(5) 



 1 

อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยในฤดูหนาวตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย 
ในระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชนแบบบอผึง่ โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอม 

แหลมผักเบีย้อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี ประเทศไทย 
 

Influenecs of Winter Insolation on Growth Cyanobacteria in Oxidation Ponds for 
Community Wastewater Treatment at Royal LERD Project Site in Phetchaburi 

Province Thailand 
 

คํานํา 
 

โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตั้งอยูท่ี
ตําบลแหลมผักเบ้ีย อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี เปนหนวยงานท่ีทํางานเพ่ือสนองแนว
พระราชดําริพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ดานการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยเทคโนโลยีธรรมชาติชวย
ธรรมชาติ ท่ีสามารถทําไดอยางงายและประหยัด ไดแก การใชหญากรองน้ําเสีย พืชบําบัดน้ําเสีย       
ปาชายเลนบําบัดน้ําเสีย และระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง ซ่ึงไดดําเนินการมาต้ังแตปลายป
พ.ศ. 2534 โดยทางโครงการฯ ไดแบงการดําเนินงานออกเปน 2 สวน คือ สวนท่ี 1 บอรวบรวมน้ําเสีย
บริเวณบานคลองยาง อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี สวนท่ี 2 คือ ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน ตําบล
แหลมผักเบ้ีย อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี ในพื้นท่ีระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงมี
ขอจํากัดเนื่องจากพื้นท่ีดินเดิมกอนการกอสรางบอบําบัดนั้นเปนบอเล้ียงกุงราง นาเกลือเกา และ
บางสวนเปนปาเส่ือมโทรม สงผลใหดินบริเวณพื้นท่ีกอสรางบอบําบัดมีความเค็ม จากนั้นจึงได
ดําเนินการปรับสภาพพ้ืนท่ีโครงการถมดินบดอัดพื้นบอ และถมคันกั้นบอดวยหินและดินบดอัด
รวมท้ังสรางอาคารระบายนํ้าลนจากบอสูบอดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงดําเนนิการเสร็จและเร่ิมดาํเนนิ
ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรีมาต้ังแตวันท่ี 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2537 
(เกษม และคณะ, 2543) ซ่ึงกระบวนการบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงจะเร่ิมจากการรวบรวมน้ําเสีย
ในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีมาเก็บไวที่บอรวบรวมบริเวณบานคลองยาง บอนี้จะทําหนาท่ีเปนบอดัก
กรวด ทราย ขยะ และตกตะกอนเบ้ืองตน จากนั้นจะทําการสูบน้ําเสียผานทอ HDPE ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 40 เซนติเมตรเปนระยะทาง 18.5 กิโลเมตร เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึง ท่ี
ประกอบดวยบอดินอัดแนนจํานวน 5 บอ เรียงตอกันแบบอนุกรม น้ําเสียชุมชนของเทศบาลเมือง
เพชรบุรีถูกสูบเขามาบําบัดในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงของโครงการฯ เฉล่ีย 6,167 



 2 

ลูกบาศกเมตร/วัน ดวยอัตราการไหล 303.15 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง (ธนวัฒน, 2557) และตองทาํการ
ลอกตะกอนบอเพ่ือใหการบําบัดน้ําเสียชุมชนมีประสิทธิภาพทุก 5-6 ป 
 
 เทคโนโลยีระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึง (oxidation pond) ของโครงการศึกษาวิจัยและ
พัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ เปนระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนท่ีอาศัย
กลไกธรรมชาติในการบําบัด โดยหลักการบําบัดน้ําเสียและอาศัยการอยูรวมกันของสาหรายและ
แบคทีเรียในการเติมออกซิเจนใหแกน้ําเสียในระบบบําบัด และยังไดรับออกซิเจนจากการสัมผัสกับ
อากาศโดยตรง การพัดผานของกระแสลมและจากการเผาผลาญของรังสีดวงอาทิตยท่ีใชพลังงาน
583 แคลลอร่ีตอน้ํา 1 กรัม ในการระเหยนํ้าซ่ึงจะทําใหน้ําบริเวณผิวดานบนมีอุณหภูมิต่ําและมีความ
หนาแนนมาก ทําใหมวลน้ํามากและจมออกซิเจนลงกนบอ และดันมวลน้ําดานลางท่ีไมมีออกซิเจน
ข้ึนมาดานบน กระบวนการดังกลาวเรียกวากระบวนการเทอรโมไซฟอน(thermo-siphon) โดย
ออกซิเจนท่ีจมลงกนบอจะถูกจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนนําไปใชในการยอยสลายสารอินทรีย
นอกจากนี้ยังมีกระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ของสาหราย แพลงกตอนพืช และ
แบคทีเรียอีกดวย ออกซิเจนท่ีผลิตไดจะถูกแบคทีเรียนําไปใชในกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย 
และในขณะเดียวกันสาหรายก็จะใชกาซคารบอนไดออกไซดท่ีไดจากปฏิกิริยาการยอยสลาย
สารอินทรียของแบคทีเรียในการสังเคราะหแสง ซ่ึงปฏิกิริยาดังกลาวจะเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง 
 
 อยางไรก็ดีในชวงฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2556–กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) ไดเกิด
ปรากฏการณสาหรายบูมในบอบําบัด จากการสังเกตน้ําในบอเปนสีเขียวเขม มีเม็ดสาหรายเล็กๆ
เจริญอยางหนาแนน และเม่ือเวลาผานไปสักระยะเม็ดเล็กๆ เหลานี้จะจับตัวกันเปนแผนลอยท่ีผิวน้ํา
เห็นเปนสีฟาออกน้ําเงินปนเขียว ประกอบกับปลานิลท่ีเล้ียงไวเพื่อควบคุมปริมาณแพลงกตอนในบอ
เร่ิมตาย จากการศึกษาเบ้ืองตนพบวาเปนแบคทีเรียกลุมไซยาโนแบคทีเรียท่ีมีการเจริญมาก จาก
ปญหาดังกลาวยังไมทราบแนชัดวาปจจัยท่ีแทจริงของการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียคือปจจัยใดจึง
เปนสาเหตุท่ีจะตองมีการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียโดยเฉพาะในชวง
ฤดูหนาวท่ีมีการเจริญมากในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ ท้ังนี้
เพื่อจะไดเปนแนวทางในการวางแผนการจัดการปองกันแกไขปรากฏการณบูมของสาหรายภายใน
ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

เพ่ือศึกษาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียชวงฤดูหนาวใน
ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย        
อันเนื่องมาจากพระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี 
 

สมมุติฐาน 
 

รังสีดวงอาทิตยในชวงฤดูหนาวมีผลตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในระบบบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนแบบบอผ่ึง โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 เทศบาลเมืองเพชรบุรีมีน้ําเสียชุมชนท่ีมีปริมาณธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส
และคาความสกปรกในรูปบีโอดีในปริมาณสูงโดยน้ําเสียเหลานี้จะถูกรวบรวมจากเทศบาลมายัง  
บอรวบรวมน้ําเสียบานคลองยาง ซ่ึงจะทําการบําบัดข้ันตนในการตกตะกอนกรวด ทรายและกรอง
แยกขยะขนาดใหญ จากนั้นน้ําเสียจะถูกสูบผานทอ HDPE ไปยังบอตกตะกอนและผานการบําบัด
ดวยระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงในพื้นท่ีโครงการแหลมผักเบ้ียฯ ซ่ึงในบอมีการสะสมธาตุ
อาหารท่ีเปนปจจัยในการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย และเนื่องจากโลกหมุนรอบตัวเองโดยโคจร
รอบดวงอาทิตซ่ึงแกนโลกเอียงทํามุม 23.5 องศากับแนวโคจร สงผลใหแตละพื้นท่ีไดรับปริมาณ
รังสีดวงอาทิตยท่ีไมเทากัน รวมกับช้ันบรรยากาศจะมีองคประกอบและส่ิงปกคลุมตางๆ ท่ีเปนตัวกั้น
รังสีดวงอาทิตยใหสองลงมาไมเทากัน สงผลใหในแตละฤดูกาลปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ีเขามาใน
โลกจึงมีปริมาณท่ีไมเทากัน และเม่ือเขาสูฤดูหนาวในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ
ประเทศไทยท่ีอยูเหนือเสนศูนยสูตรจะมีพื้นที่และปจจัยการไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยมาก
ข้ึนกวาฤดูฝน ซ่ึงรังสีดวงอาทิตยจะแผมายังโลกในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic 
wave) และโลกจะไดพลังงานแสงอาทิตยในรูปรังสีคล่ืนส้ัน (short wave radiation) ท่ีมีผลตอการ
เกิดกระบวนการตางๆ บนโลก ท้ังทางชีวภาพและทางกายภาพแตเนื่องจากชั้นบรรยากาศท่ีหอหุม
โลกในช้ันตางๆไดสกัดกั้นรังสีท่ีเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต ไมวาจะเปนดวยการกระเจิง การสะทอนกลับ
และการดูดกลืน เชน ช้ันเทอรโมสเฟยร (thermosphere) จะมีกาซตางๆท่ีแตกตัวและมีโมเลกุล   
สวนใหญอยู ในรูปของอิออน เชน NO+ และ O+สามารถดูดกลืนรังสีอุลตราไวโอเลต (UV)                    
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ช้ันสตราโตสเฟยร (stratosphere) มีผงฝุนเล็กนอยแตมีโอโซนปริมาณมากท่ีชวยดูดกลืนรังสี         
อุลตราไวโอเลต (UV-C, UV-B เกือบท้ังหมด) และช้ันโทรโพสเฟยร (troposphere) มีฝุนควันและ   
ไอน้ํามากชวยดูดกลืนรังสีอุลตราไวโอเลต (UV-B บางสวน) เปนตน โดยรังสีดวงอาทิตยโดยเฉพาะ
ในชวงคล่ืนแสงขาว (visible light) ท่ีสามารถผานเขามายังโลกมีบทบาทสําคัญในกระบวนการเจริญ
และการเพิ่มปริมาณของไซยาโนแบคทีเรียท้ังทางตรงและทางออมโดยกระบวนการสังเคราะหแสง
ซ่ึงเปนคุณสมบัติของไซยาโนแบคทีเรีย เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียมีรงควัตถุท่ีสามารถดูดกลืน
แสงในชวงคล่ืนตางๆไดสงผลใหไซยาโนแบคทีเรียมีการเจริญและเพิ่มปริมาณมากข้ึนสงผลตอ
คุณภาพน้ําเสียชุมชนในบอกอนปลอยลงปาชายเลนและอาวไทย (ภาพท่ี 1) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  กรอบแนวคิดการวิจัย เร่ือง อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยในฤดูหนาวตอการเจริญของ      

ไซยาโนแบคทีเรียในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี ประเทศไทย 

รังสีดวงอาทิตย 

ช้ันบรรยากาศ (ฤดูหนาว) 

รงควัตถุของไซยาโนแบคทีเรีย 

บอบําบัดนํ้าเสียโครงการฯ 

ปาชายเลน/ทะเลอาวไทย 

ประสิทธิภาพการบําบัดลดลง 

คุณภาพนํ้าที่ผานการบําบัดแลว 

ชวงคล่ืนที่เปนประโยชนตอ
กระบวนการสังเคราะหแสง 

เกิดการบูม 

แบคทีเรียยอยสลาย 

ไซยาโนแบคทีเรียตาย 

ธาตุอาหาร 

เทศบาลเมืองเพชรบุรี 

นํ้าเสีย 
(NH4

+
 ,NO3

-, PO4
3-, BOD) 
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การตรวจเอกสาร 

 
ดวงอาทิตยและรังสีดวงอาทิตย 

 
1.  ดวงอาทิตย 
 

ดวงอาทิตย (sun) เปนดาวฤกษทรงกลมขนาดใหญท่ีเปนแหลงพลังงานสําคัญของโลก      
มีเสนผานศูนยกลาง 1.39×106 กิโลเมตร มีความหนาแนน 1,410 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เปนดาว         
สีเหลืองมีกาซรอนจัด บริเวณพ้ืนผิวมีอุณหภูมิประมาณ 6,000 องศาเซลเซียส โดยมีการหมุนรอบ
ตัวเองท่ีเสนศูนยสูตรใชเวลา 25.04 วัน มีระยะทางหางจากโลกประมาณ 1.5×108 กิโลเมตร มีแรงโนมถวง
ท่ีผิว 27.9 เทาของโลก ดวงอาทิตยอยูในสถานะพลาสมา (plasma) คือสภาวะกาซท่ีอิเล็กตรอนไม
ติดกับนิวเคลียส จึงมีความเปนกลางทางประจุไฟฟา 
 

ดวงอาทิตยมีโครงสรางแบงเปน 2 สวน คือโครงสรางภายในดวงอาทิตยและช้ันบรรยากาศ
ของดวงอาทิตย (ภาพที่ 2) สวนแรกโครงสรางภายในดวงอาทิตย (solar interior) มี 3 ช้ัน ไดแก ช้ัน
ใจกลางดวง (core) มีขนาดราว 0.25 ของรัศมีดวงอาทิตย มีอุณหภูมิสูงประมาณ 15x106 องศาเซลเซียส 
เปนแหลงเกิดปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียร หรือปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชัน (nuclear fusion) สราง
พลังงานมหาศาลของดวงอาทิตย ถัดมาเปนช้ันแผรังสี (radiation zone) ขนาดราว 0.86 ของรัศมี 
ดวงอาทิตย ในช้ันนี้มีอุณหภูมิประมาณ 8,000,000 องศาเซลเซียส โดยพลังงานท่ีเกิดในแกนท่ีอยูใน
ช้ันใจกลางดวง (core) ของดวงอาทิตยจะถูกสงผานมายังเขตแผรังสีโดยรังสีแกมมา เขตแผรังสีนี้มี
ความหนาแนนมากทําใหรังสีแกมมาสะทอนไปมาอยูภายใน และไมสามารถออกไปสูเขตการพาได
เปนเวลาหลายลานป โดยเฉล่ียแลวรังสีแกมมาจะถูกกักไวเปนเวลานานประมาณ 170,000 ป จึง
สามารถออกจากเขตแผรังสีได นั่นหมายความวาถาดวงอาทิตยหยุดกระบวนการผลิตพลังงานใน
วันนี้หรือพรุงนี้ อีกประมาณ 170,000 ป เราจึงจะรับรูได สุดทายเปนช้ันพาพลังงาน (convection zone)
เปนช้ันท่ีนําพลังงานจากช้ันแผรังสีออกสูผิวดวงอาทิตย ซ่ึงจะมีอุณหภูมิลดลงจากเขตแผรังสีจน
เหลือประมาณ 6,000 องศาเซลเซียส เขตการพาจะมีการเคล่ือนไหวแบบปนปวน โดยจะประกอบดวย
เซลลการพาท่ีมีลักษณะคลายน้ําเดือดลอยข้ึนสูผิวของดวงอาทิตย  
 

สวนท่ีสอง ช้ันบรรยากาศของดวงอาทิตย มี 3 ช้ัน ไดแก ช้ันโฟโตสเฟยร (photosphere) 
เปนช้ันของแสงสวางของดวงอาทิตยท่ีเรามองเห็นเปนดวงจา มีอุณหภูมิประมาณ 4,000-6,000 
องศาเซลเซียส เปนช้ันบางๆ แตสวางจามากจนเราไมสามารถมองผานลึกลงไปถึงตัวดวงอาทิตยได
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ถัดมาเปนช้ันโครโมสเฟยร (chromosphere) เปนบรรยากาศบางๆ สูงข้ึนจากช้ันโฟโตสเฟยรมีอุณหภูมิ
อยูในชวง 6,000-20,000 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิระดับนี้กาซไฮโดรเจนจะปลอยแสงสีแดง เปน
ช้ันท่ีเกิดปรากฏการณรุนแรงบนดวงอาทิตยนอกจากน้ันช้ันนี้ยังปลอยไอออนของแคลเซียม (Ca2+) 
ซ่ึงเปนแสงสีมวงท่ีมีความยาวคล่ืนประมาณ 393.4 นาโนเมตร สุดทายเปนช้ันโคโรนา (corona) 
เปนช้ันนอกสุดของดวงอาทิตย มีอุณหภูมิสูง 1-2 ลาน องศาเซลเซียส แผอาณาเขตกวางไกลออกไป
มากกวา 5 เทาของตัวดวงอาทิตย ช้ันนี้จะมีรูปรางเปล่ียนแปลงไปตามปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนภายใน
ตัวดวงอาทิตย ซ่ึงจะมองเห็นไดเฉพาะขณะเกิดสุริยุปราคาเต็มดวงเมื่อดวงจันทรเคล่ือนไปบัง      
โฟโตสเฟยรเทานั้น เปนแสงสวางเรืองสีขาวนวลแผออกโดยรอบมีลักษณะเปนเสนสายคลายเสน
แรงสนามแมเหล็กของดวงอาทิตย 
 

 
 
ภาพท่ี 2  โครงสรางของดวงอาทิตย 
 
ท่ีมา: สํานักดาราศาสตรซันฟลาวเวอร คอสมอส (2553) 
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2.  รังสีดวงอาทิตย 
 

ช้ันใจกลางของดวงอาทิตยเปนแหลงเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชัน (nuclear fusion) โดยใน
ช้ันนี้จะประกอบดวยกาซเบาไดแก ไฮโดรเจน ฮีเลียม และธาตุอ่ืนๆ เชน คารบอน ไนโตรเจน
ออกซิเจน เปนตน มีสัดสวนรอยละ 71 27 และ 2 โดยมวลตามลําดับ ปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชัน
กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงขององคประกอบของดวงอาทิตยอยางชาๆ ซ่ึงในปจจุบันองคประกอบท่ี
แกนกลางของดวงอาทิตยกลายเปนไฮโดรเจน ฮีเลียม และธาตุอ่ืนๆ ไดแก คารบอน ไนโตรเจน
ออกซิเจน เปนตน โดยมีสัดสวนรอยละ 35 63 และ 2 โดยมวลตามลาํดบั เนือ่งจากใจกลางดวงอาทิตยมี
อุณหภูมิสูงและมีความหนาแนนมาก ปกติแลวนิวเคลียส 2 นิวเคลียสจะผลักกันแรงคูลอมบ
(coulomb’s force) เนื่องจากมีประจุบวกเหมือนกัน แตท่ีแกนกลางของดวงอาทิตยมีอุณหภูมิสูงมาก
พอและมีความหนาแนนมากจนกระท่ังนิวเคลียสท้ังสองอยูใกลกันมาก จนกระท่ังสามารถเอาชนะ
แรงคูลอมบและเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชัน ซ่ึงเปนปฏิกิริยาการรวมกันของอะตอมของธาตุเบาได
อะตอมใหมท่ีมีมวลนอยกวามวลรวมของอะตอมเร่ิมตน และมวลท่ีหายไปน้ันถูกเปล่ียนเปน
พลังงาน ผลของปฏิกิริยานี้ทําใหไดแสงสวางและความรอนสูงถึง 6,000 องศาเซลเซียส ใหพลังงาน
แผออกไปในระบบสุริยะปริมาณมหาศาล  นอกจากนี้ยังปลดปลอยพลังงานในรูปคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาหรือท่ีเรียกวารังสีดวงอาทิตย (solar radiation) แผกระจายไปทุกทิศทุกทาง รวมท้ัง
โลกดวย แตเนื่องจากโลกมีลักษณะเปนทรงกลมจึงทําใหไดรับพลังงานจากรังสีดวงอาทิตยเปน
บางสวนในระยะเวลาเดียวกัน ทําใหคาเฉล่ียความเขมของรังสีดวงอาทิตยท่ีแผมายังโลกมีคาคงท่ี
สมํ่าเสมอหรือท่ีเรียกวา คาคงท่ีแสงอาทิตย (solar constant) ประมาณ 1.94 แคลลอรี่/ตาราง
เซนติเมตร/วินาที แตเนื่องจากโลกเอียง 23.5 องศากับเสนวงโคจรจึงทําใหปริมาณคาคงท่ี
แสงอาทิตยเปล่ียนไปประมาณ 1.94 ± 0.02 แคลลอร่ี/ตารางเซนติเมตร/วินาที (เกษม, 2522) 
 

รังสีดวงอาทิตยหรือพลังงานแสงอาทิตยท่ีแผกระจายมายังผิวโลกใชระยะเวลาในการ
เดินทางท้ังส้ิน 8 นาที (Kirk, 1983) โดยรังสีท่ีแผมายังโลกประกอบไปดวยรังสีท่ีมีความยาวคล่ืน
แตกตางกัน บางชวงคล่ืนมนุษยไมสามารถมองเห็นได เชน รังสีแกมมา (gamma rays) รังสีเอ็กซ                
(x-rays) รังสีอุลตราไวโอเลต (ultraviolet) รังสีอินฟราเรด (infrared) รังสีไมโครเวฟ (microwave) และ
รังสีวิทยุ (radio wave) บางชวงคล่ืนมนุษยสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา เชน รังสีธรรมชาติหรือแสง
ขาว (visible light) (ภาพท่ี 3) 
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ภาพท่ี 3  รังสีดวงอาทิตยท่ีแผกระจายมายังผิวโลก 
 
ท่ีมา: ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชมงคล (2548) 
 

จากภาพท่ี 3 แสดงใหเห็นวารังสีท่ีแผมายังโลกจะมีชวงความยาวคล่ืนแตกตางกัน จึงทําให
คาพลังงานตอหนึ่งโมลของโฟตอน (E) มีหนวยพลังงานเรียกวา ควอนตัม ซ่ึงโฟตอนของรังสีมีคา
พลังงานแตกตางกันไปตามความยาวคล่ืน โดยในรังสีท่ีมีความยาวคล่ืนส้ันจะมีพลังงานสูงกวารังสี
ท่ีมีความยาวคล่ืนยาว (Stephen et. al., 2000) สามารถอธิบายไดโดยสมการ ดังนี้  
 

E (mole photon)  = Nhc/λ  
   = 1.19629 × 108 J/λ  
 

เม่ือ E   = พลังงานตอหนึ่งโมลของโฟตอน (จูล) 
N   = Avogadro’s number = 6.023×1023 
h   = Planck constant = 6.626068×10-34 จูลตอวินาที 
c   = ความเร็วแสง = 3×108 เมตรตอวินาที 
λ  = ความยาวคล่ืน (นาโนเมตร) 
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พลังงานแสงอาทิตยซ่ึงอยูในรูปของพลังงานรังสี (radiant energy) ประกอบดวยโฟตอน
ของรังสีชนิดตางๆโดยท่ีขนาดของแตละโฟตอนข้ึนกับคาความถ่ีของรังสีนั้นๆ และท่ีสงแผมายัง
โลกสามารถแบงไดเปน 3 ชวงดังนี้ 
 

2.1  ชวงรังสีอุลตราไวโอเลต (Ultraviolet; UV) เปนชวงท่ีมีความยาวคล่ืนชวง 0.3-0.4     
ไมโครเมตร มีประมาณรอยละ 2-5 สามารถแบงไดตามความยาวชวงคล่ืนไดดังนี้ UV-C (200-280    
นาโนเมตร) UV-B (280-315 นาโนเมตร) และ UV-A (315-400 นาโนเมตร) 
 

2.2  ชวงรังสีแสงขาว (Visible–light; VL) มีความยาวคล่ืนชวง 0.4-0.7 ไมโครเมตร
ประมาณรอยละ 44-47 สามารถแบงไดตามความยาวชวงคล่ืนและแยกตามสเปคตรัมของแสงได     
7 ชวงคล่ืนดังนี้ แสงสีมวง 380-420 นาโนเมตร แสงสีคราม 420-440 นาโนเมตร แสงสีน้ําเงิน 440-
470 นาโนเมตร แสงสีเขียว 470-550 นาโนเมตร แสงสีเหลือง 550-580 นาโนเมตร แสงสีสม 580-
620 นาโนเมตรและแสงสีแดง 620-780 นาโนเมตร (สถาบันนวัตกรรมและพัฒนากระบวนการ
เรียนรู, 2557) 
 

2.3  ชวงรังสีอินฟราเรด (Near Infrared; NI) มีความยาวคล่ืนชวง 0.9-4.0 ไมโครเมตร
ประมาณรอยละ 44-47 เปนชวงคล่ืนท่ีดูดกลืนมากกวากระเจิง จะดูดกลืนในช้ันบรรยากาศโดยไอน้ํา
ในบรรยากาศ (Moteith and Unaworth, 1990) 
 
3.  การแผรังสีดวงอาทิตยมายังผิวโลก 
 

รังสีดวงอาทิตยมีความรอนสูงถึง 6,000 องศาเซลเซียส ใชเวลาเดินทางมายังโลกประมาณ 8 
นาที รวมระยะทาง 150 ลานกิโลเมตร และเม่ือรังสีดวงอาทิตยเดินทางมาถึงช้ันบรรยากาศโลกซ่ึง
ประกอบไปดวยกลุมกาซชนิดตางๆ ประกอบดวยกาซไนโตรเจนมากท่ีสุด รอยละ 78.08 รองลงมาคือ 
กาซออกซิเจน รอยละ 20.94 กาซอารกอน รอยละ0.93 กาซคารบอนไดออกไซด รอยละ0.03 และ
กาซอ่ืนๆอีกรอยละ 0.02 ตามลําดับ กาซเหลานี้จะชวยปองกันรังสีแสงอาทิตยไวดวยกระบวนการ
กระจาย (scattering) เปนกระบวนการท่ีอนุภาคเล็กๆและโมเลกุลของกาซในอากาศมีการ
แพรกระจายเปนผลใหการแผรังสีตกกระทบไดทุกทิศทาง การดูดกลืน (absorption) เปน
กระบวนการแผรังสีท่ีตกกระทบไปยังสสาร โดยที่สวนหนึ่งของรังสีจะคงอยูในสสารและอีกสวน
หนึ่งจะเปล่ียนรูปเปนพลังงานรูปอ่ืน การดูดกลืนรังสีของดวงอาทิตยมีผลตอภาวะอุณหภูมิท่ี
เปล่ียนแปลงไป เชน กาซคารบอนไดออกไซด จะดูดกลืนรังสีอินฟาเรด (infrared) สงผลตอภาวะ
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อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทําใหเกิดภาวะอุณหภูมิเรือนกระจกของโลกได การสะทอน (reflection) เกิดข้ึน
เม่ือรังสีดวงอาทิตยตกกระทบกับวัตถุและถูกสะทอนจากพื้นผิว การสะทอนจะแตกตางกันไปตาม
พื้นผิว สี และวัสดุตางๆ ตลอดจนมุมตกกระทบของแสงดวย ซ่ึงเหลานี้มีผลทําใหคาพลังงานตอ
หนวยพื้นท่ี ท่ีผิวโลกไดรับหรือท่ีเรียกวาคาคงท่ีแสงอาทิตยมีคาเทากับ 1,394 วัตต/ตารางเมตร หรือ
คิดเปนรอยละของพลังงานท่ีโลกไดรับพบวา รอยละ 35 เปนพลังงานความรอนท่ีสะทอนออกสูอวกาศ
สวนอีกรอยละ 65 เปนพลังงานท่ีโลกและบรรยากาศดูดกลืนเอาไว โดยสามารถแบงไดเปนอากาศ
ดูดกลืนไวรอยละ 14 ซ่ึงสวนใหญจะถูกดูดกลืนไวโดยไอน้ําในบรรยากาศ สวนอีกรอยละ 51 จะถูก
พื้นผิวโลกและน้ําในมหาสมุทรดูดกลืนไวสงผลใหอุณหภูมิโลกในชั้น troposphere อบอุนและ
เหมาะสมตอส่ิงมีชีวิตบนโลก (ดวงพร, 2536; Riehl, 1965) 
 

เม่ือพิจารณาถึงช้ันบรรยากาศโลกท่ีประกอบไปดวยกาซตางๆแลว บรรยากาศยังคงมี
สวนประกอบอ่ืนๆอีก ไดแก อนุภาคแขวนลอยตางๆ เชน ฝุนละออง ละอองเกลือ และสารอินทรีย  
เปนตน นอกจากนั้นยังมีไอน้ําเปนสวนประกอบซ่ึงไอน้ําเปนสวนสําคัญในการชวยปองกันความรอน
ท่ีโลกดูดซับไวและทําหนาท่ีควบคุมการคายความรอนของโลกออกสูบรรยากาศอยางไมรวดเร็ว
เกินไป ช้ันบรรยากาศสามารถแบงได 4 ช้ัน (ภาพท่ี 4) โดยช้ันบรรยากาศที่หอหุมโลกสวนใหญ
ประมาณรอยละ 97 อยูสูงจากผิวโลกข้ึนไปประมาณไมเกิน 29 กิโลเมตร และอีกประมาณรอยละ 3
เปนลักษณะของบรรยากาศท่ีมีการฟุงกระจาย ณ ความสูงท่ีมากข้ึนบรรยากาศจะเบาบางลงดังนี้ 
 

1)  ช้ันโทรโพสเฟยร (troposphere) เปนบรรยากาศชั้นลางสุด ท่ีอยูสูงจากพื้นโลกข้ึนไปมี
ระยะความสูงประมาณ 10-12 กิโลเมตร ประกอบดวยสวนผสมของกาซชนิดตางๆและไอน้ํา
อุณหภูมิของอากาศจะลดลงตามระดับความสูงท่ีเพ่ิมข้ึนจนถึงระดับท่ีเรียกวา โทรโพพอส ซ่ึงเปน
ระดับสูงสุดของบรรยากาศช้ันนี้ ในช้ันนี้มีการเคล่ือนไหวของอากาศทั้งในแนวนอนและแนวดิ่ง ท่ี
เปนสาเหตุสําคัญท่ีกอใหเกิดปรากฏการณทางอุตุนิยมวิทยา เชน การกอตัวของเมฆ ฝน พายุ ฯลฯ 
 

2)  ช้ันสตราโทสเฟยร (stratosphere) สูงจากช้ันโทรโพสเฟยรข้ึนไป มีแนวกั้นระหวางช้ัน
ท่ีเรียกวา โทรโพพอส บรรยากาศช้ันนี้จะมีกาซโอโซนอยูและดวยคุณสมบัติในการดูดกลืนแสง                       
อุลตราไวโอเลตหรือแสงเหนือมวงไว จึงทําใหอุณหภูมิของอากาศในช้ันนี้เพิ่มข้ึนตามความสูง            
ช้ันสูงสุดของบรรยากาศช้ันนี้เรียกวา สตราโทพอส ซ่ึงอยูสูงจากพื้นดินประมาณ 50-55 กิโลเมตร  
 

3)  ช้ันเมโซสฟยร (mesosphere) เปนช้ันท่ีอยูสูงข้ึนไปตอจากช้ันสตราโทสเฟยร มีเขตกั้น
ระหวางช้ันบรรยากาศท้ังสองท่ีเรียกวา สตราโทพอส บรรยากาศช้ันนี้อยูสูงข้ึนไปจนถึงระดับความสูง
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85 กิโลเมตร จากพ้ืนดินและอุณหภูมิของอากาศจะลดลงอยางรวดเร็วทันทีท่ีผานพนเขตสตราโทพอส 
ข้ึนไป ช้ันสูงสุดของบรรยากาศชั้นนี้เรียกวา เมโซพอส เปนเขตท่ีตั้งระหวางบรรยากาศช้ันเมโซสเฟยร
กับเทอรมอสเฟยร 
 

4)  ช้ันเทอรโมสเฟยร (thermosphere) เปนบรรยากาศชั้นนอกสุดท่ีหอหุมโลกอยู ลักษณะ
เดนของบรรยากาศในช้ันนี้ก็คือ อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนตามความสูงไมมีท่ีส้ินสุด โดยบรรยากาศในช้ันนี้
จะมีการแตกตัวของโมเลกุลของกาซตางๆมากท่ีสุด มีประจุไฟฟาอิสระอยูมากจึงเรียกอีกอยางหน่ึง
วาบรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟยร ซ่ึงหมายความถึงการมีประจุไฟฟาอิสระอยูมาก สามารถสะทอน
วิทยุคล่ืนส้ันได จึงเปนช้ันบรรยากาศท่ีใชในการส่ือสารโทรคมนาคมทางอิเล็กทรอนิกสตางๆโดย
ช้ันบรรยากาศเหลานี้จะมีบทบาทสําคัญในการปองกันรังสีคล่ืนส้ัน เนื่องจากชั้นบรรยากาศแตละช้ันมี
กลุมกาซท่ีมีท้ังชนิด ปริมาณ สัดสวนและการกระจายแตกตางกันไป เชน ช้ันโทรโพสเฟยรจะมีสวน
ชวยในการปองกันรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ ซ่ึงเปนรังสีคล่ืนส้ันท่ีมีอันตรายตอส่ิงมีชีวิตบนโลกหรือ
ช้ันสตราโทสเฟยรจะมีช้ันโอโซน (ozone layer) ชวยดูดกลืนรังสีอุลตราไวโอเลตในชวงความยาวคล่ืน
ท่ีเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตบนโลก ไดแก UV-C (200-280 นาโนเมตร) และUV-B (280-315              
นาโนเมตร) แตจะปลอยให UV-A ซ่ึงมีชวงความยาวคล่ืนยาวท่ีสุดของรังสีอุลตราไวโอเลตอยูในชวง 
315-400 นาโนเมตร และรังสีท่ีมองเห็นไดดวยตาเปลา (400-700 นาโนเมตร) ซ่ึงเปนประโยชนตอ
กระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ของผูผลิตข้ันตนบนโลก ไดแก แพลงกตอนพืช สาหราย 
ไซยาโนแบคทีเรีย ตนไม เปนตน (Kirk, 1983)  
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ภาพท่ี 4  ช้ันบรรยากาศโลกท่ีทําหนาท่ีหอหุมและดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยท่ีสองมายังโลก 
 
ท่ีมา: ศูนยการเรียนรูวิทยาศาสตรโลกและดาราศาสตร (LESA) สํานักงานกองทุนสนับสนุน 

การวิจัย (2553) 
 
4.  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยในประเทศไทย 
 

ประเทศไทยตั้งอยูระหวางเสนละติจูด 5-20 องศาเหนือและเสน 96-106 องศาตะวันออก
ไดรับอิทธิพลจากมรสุม 2 ชนิด คือ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต
สงผลใหมีฝนตกชุกเฉล่ีย 1,550 มิลลิเมตร/ป สลับกับอากาศรอนอบอาวหรือท่ีเรียกวาสภาพ
ภูมิอากาศแบบรอนช้ืน สวนจํานวนช่ัวโมงท่ีมีแสงแดดในประเทศไทยจะเปล่ียนแปลงไมมากใน
รอบป กลาวคือจะต่ํากวา 12 ช่ัวโมงเพียงเล็กนอยในฤดูหนาว และเกิน 12 ช่ัวโมงเพียงเล็กนอยใน
ฤดูรอน ดวยระยะเวลาของแสงอาทิตยท่ีสองมายังประเทศไทยเฉล่ียนานถึง 12 ช่ัวโมง/วัน ทําให
ประเทศไทยมีโอกาสที่จะไดรับพลังงานจากรังสีแสงอาทิตยเปนจํานวนมาก 
 

จากการศึกษาของเสริมและจรุงแสง (2542) พบวา การกระจายของความเขมรังสีดวง
อา ทิตยบ ริ เ วณต า งๆในแต ละ เดื อนของประ เทศ  ได รับ อิท ธิพลสํ า คัญจากลมมรสุม
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ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตโดยไดจัดทําแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย
ของประเทศไทย โดยวิเคราะหจากขอมูลดาวเทียม GMS4 และ GMS5 รวมกับขอมูลท่ีไดจากการ
ตรวจวัดจากภาคพื้นดินเปนระยะเวลา 6 ป ตั้งแต พ.ศ. 2536-2541 จากศึกษาพบวาพื้นท่ีสวนใหญ
ของประเทศไทยไดรับพลังงานจากแสงอาทิตยสูงสุดในชวงเดือนเมษายนและพฤษภาคม มีคา
เทากับ 254.63 และ 245.95 วัตต/ตารางเมตร/วินาที ตามลําดับ ซ่ึงสวนใหญอยูในภูมิภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลางบางสวนและไดรับพลังงานตํ่าสุดในเดือนตุลาคมมีคาเทากับ
167.82 วัตต/ตารางเมตร/วินาที แตโดยเฉล่ียแลวประเทศไทยจะไดรับพลังงานแสงอาทิตยเฉล่ีย
ตลอดท้ังปอยูท่ี 217.31 วัตต/ตารางเมตร/วินาที (ตารางท่ี 1)  
 

ฤดูกาลในประเทศไทยจะสัมพันธกับพลังงานแสงอาทิตยท่ีประเทศไทยไดรับโดยเฉล่ีย   
ในรอบหนึ่งปสามารถแบงออกไดเปน 3 ฤดู ซ่ึงในแตฤดูกาลมีคาเฉล่ียพลังงานแสงอาทิตยดังนี้ 
 

1)  ฤดูรอน ตั้งแตเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคมรวม 3 เดือน มีคาเฉล่ียพลังงานแสงอาทิตย
เทากับ 21.42 เมกะจูล/ตารางเมตร/วัน หรือ 247.88 วัตต/ตารางเมตร/วินาที 
 

2)  ฤดูฝน ตั้งแตเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคมรวม 5 เดือน มีคาเฉล่ียพลังงานแสงอาทิตย
เทากับ 18.05 เมกะจูล/ตารางเมตร/วัน หรือ 208.91 วัตต/ตารางเมตร/วินาที 
 

3)  ฤดูหนาว ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธรวม 4 เดือน มีคาเฉล่ียพลังงาน
แสงอาทิตยเทากับ 17.70 เมกะจูล/ตารางเมตร/วัน หรือ 204.86 วัตต/ตารางเมตร/วินาที 
 
ตารางท่ี 1  คาเฉล่ียพลังงานรังสีรวมแสงอาทิตยรายเดือนของพื้นท่ีท่ัวประเทศไทย 
 

พลังงานรังสีรวมแสงอาทิตย 
เดือน 

เมกะจูล/ตารางเมตร/วัน วัตต/ตารางเมตร/วินาที 
มกราคม 17.63 204.05 
กุมภาพนัธ 19.17 221.88 
มีนาคม 21.00 243.06 
เมษายน 22.00 254.63 
พฤษภาคม 21.25 245.95 
มิถุนายน 21.00 243.06 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 

พลังงานรังสีรวมแสงอาทิตย 
เดือน 

เมกะจูล/ตารางเมตร/วัน วัตต/ตารางเมตร/วินาที 
กรกฎาคม 18.25 211.23 
สิงหาคม 20.50 237.27 
กันยายน 16.00 185.19 
ตุลาคม 14.50 167.82 
พฤศจิกายน 17.00 196.76 
ธันวาคม 17.00 196.76 

เฉล่ีย 18.78 217.31 

 
ท่ีมา: เสริมและจรุงแสง (2542) 
 
5.  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยบริเวณพ้ืนท่ีโครงการแหลมผักเบ้ีย 
 

สําหรับพื้นท่ีโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริตั้งอยูในจังหวัดเพชรบุรีทางภาคใตตอนบนของประเทศไทยซ่ึงจากการศึกษาของ
Pannop and Surat (2013) พบวาปริมาณรังสีในชวงฤดูฝน (มิถุนายน-ตุลาคม) จะนอยท่ีสุด ชวง
ความยาวคล่ืนท่ีไดรับอยูในชวง 700-1,050 นาโนเมตร ไดรับพลังงานเฉล่ีย 629.24 วัตต/ตารางเมตร/
วินาที ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากกอนเมฆท่ีชวยในการดูดซับรังสี ชวงฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
มีชวงคล่ืนท่ีรับไดชวง 351-700 นาโนเมตร ไดรับพลังงานเฉล่ีย 665.08 วัตต/ตารางเมตร/วินาที 
ไดรับอิทธิพลจากลม ฝุนชวยดูดซับและสะทอนกลับ โดยในเดือนมกราคมสภาพทองฟาโดยท่ัวไป
มีเมฆนอย ดวงอาทิตยจะอยูหางจากเสนศูนยสูตรทองฟาประมาณ 20 องศา ทางซีกฟาใตโดยมีคา
รังสีรวมรายวันเฉล่ียตอเดือนในชวง 15-18 เมกะจูล/ตารางเมตร/วัน เดือนกุมภาพันธรังสีดวงอาทิตย
จะมีคาเพิ่มข้ึน ความเขมสูงข้ึนโดยจะอยูในชวง 20-22 เมกะจูล/ตารางเมตร/วัน สวนในชวงฤดูรอน
(มีนาคม-พฤษภาคม)ไดรับรังสีเฉล่ียมากท่ีสุด 672.68 วัตต/ตารางเมตร/วินาที ตรงกับจากการศึกษา
ของพันทิพา (2556) พบวาฤดูรอนมีคาความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยคล่ืนส้ันมากท่ีสุดในเดือน
เมษายนมีคา 1,482.21 วัตต/ตารางเมตร ท่ีชวงความยาวคล่ืน 476-495 นาโนเมตร มีคาความเขมของ
รังสีจากดวงอาทิตยคล่ืนส้ันเฉล่ียมากท่ีสุดถึง 761.7 วัตต/ตารางเมตร และชวงความยาวคล่ืน 380-
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ท่ีมา: พันทิพา (2556) 

450 นาโนเมตร มีคาความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยคล่ืนส้ันเฉล่ียนอยท่ีสุด 528.3 วัตต/ตารางเมตร
ฤดูฝนมีคาความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยคล่ืนส้ันมากท่ีสุดในเดือนตุลาคมมีคา 1,202.6 วัตต/
ตารางเมตร ท่ีชวงความยาวคล่ืน 476-495 นาโนเมตร มีคาความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยคล่ืนส้ัน
เฉล่ียมากท่ีสุด 597.2 วัตต/ตารางเมตร และชวงความยาวคล่ืน 380-450 นาโนเมตร มีคาความเขม
ของรังสีจากดวงอาทิตยคล่ืนส้ันเฉล่ียนอยท่ีสุด 416.4 วัตต/ตารางเมตร และฤดูหนาวคาความเขม
ของรังสีจากดวงอาทิตยคล่ืนส้ันมากท่ีสุดเดือนพฤศจิกายน มีคา 1,227.6 วัตต/ตารางเมตร ชวงความ
ยาวคล่ืน 476-495 นาโนเมตร มีคาความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยคล่ืนส้ันเฉล่ียมากที่สุด 613.0 
วัตต/ตารางเมตร และชวงความยาวคล่ืน 380-450 นาโนเมตร มีคาความเขมของรังสีดวงอาทิตยคล่ืน-
ส้ันเฉล่ียนอยท่ีสุด 417.7 วัตต/ตารางเมตร และสําหรับคาขอมูลรังสีดวงอาทิตยท่ีตรวจวัดได บริเวณ
สถานีทดลองโครงการแหลมผักเบ้ียฯระหวางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2554–28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2555 
(ตารางท่ี 2)  
 
ตารางท่ี 2  รังสีดวงอาทิตยท่ีตรวจวัดได บริเวณสถานีตรวจวัดอากาศ โครงการแหลมผักเบ้ียฯ 

ระหวางวันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2554-28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2555 
 

ความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยเฉล่ีย 
ชวง Visible light (วัตต/ตารางเมตร) ลําดับ เดือน 

คาสูงสุด คาตํ่าสุด เฉล่ียเวลากลางวัน อุณหภูมิ(0K) 
1 มีนาคม พ.ศ.2554 1223.56 0.00 602.81 300.98 
2 เมษายน พ.ศ.2554 1482.21 1.65 681.49 301.13 
3 พฤษภาคม พ.ศ.2554 1312.41 6.50 634.73 301.29 
4 มิถุนายน พ.ศ.2554 1054.22 4.72 501.98 300.40 
5 กรกฎาคม พ.ศ.2554 1127.54 2.14 520.73 300.25 
6 สิงหาคม พ.ศ.2554 1137.43 0.78 554.84 300.23 
7 กันยายน พ.ศ.2554 1129.57 0.22 509.67 300.40 
8 ตุลาคม พ.ศ.2554 1202.68 0.29 532.35 299.35 
9 พฤศจิกายน พ.ศ.2554 1227.58 0.08 551.55 299.42 

10 ธันวาคม พ.ศ.2554 1104.11 0.00 489.48 296.60 
11 มกราคม พ.ศ.2555 1051.95 0.00 479.35 298.34 
12 กุมภาพันธ พ.ศ.2555 1170.79 0.00 545.71 299.27 

 
หมายเหตุ คาสูงสุดและตํ่าสุดวิเคราะหท่ีชวงเวลา 6.00 น.-18.00 น. 



 16 

น้ําเสียชุมชนและระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผึ่ง 
 

 น้ําเสียหมายถึงของเสียท่ีอยูในสภาพของเหลวรวมท้ังมลสารที่ปะปนหรือปนเปอนอยูใน
ของเหลว (สํานักงานนโยบายและแผนส่ิงแวดลอม, 2535) นอกจากนี้น้ําเสียยังหมายถึงน้ําท่ีผานการ
ใชประโยชนมา ซ่ึงอาจเปนการใชประโยชนท้ังในบานเรือน การเกษตรหรือกิจการอุตสาหกรรม
ตางๆสงผลใหน้ํ า มีสมบัติตางไปจากเดิมเนื่องจากมีส่ิงสกปรกตางๆทั้งสารอินทรียและ                           
สารอนินทรียปนเปอนอยูในน้ํา ดังนั้นปริมาณส่ิงสกปรกท่ีปนเปอนอยูในน้ําเสียจึงข้ึนอยูกับการใช
ประโยชนของนํ้า (ฉัตรไชย, 2539) น้ําเสียสามารถแบงตามแหลงกําเนิดได 3 ประเภท คือ น้ําเสีย
ชุมชน น้ําเสียอุตสาหกรรม และนํ้าเสียเกษตรกรรม (พัฒนา, 2546) 
 
1.  น้ําเสียชุมชน 
 
 น้ําเสียชุมชน (Domestic Wastewater) หมายถึง น้ําเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมประจําวันของ
ประชาชนท่ีอาศัยอยูในชุมชน และกิจกรรมท่ีเปนอาชีพ ไดแก น้ําเสียท่ีเกิดจากการประกอบอาหาร
และชําระลางส่ิงสกปรกท้ังหลายภายในบานเรือนและอาคารประเภทตาง (กรมควบคุมมลพิษ, 2545)
ปริมาณนํ้าเสียชุมชนท่ีเกิดข้ึนจากบานเรือน อาคารประเภทตางๆมีประมาณรอยละ 80 ของปริมาณ
น้ําใชโดยประเมินจากประชากรและพ้ืนท่ีใชสอย จากการประเมินดังกลาวในป 2555 มีอัตราการ
เกิดน้ําเสียชุมชน ภาคกลาง 183-406 ลิตร/คน/วัน ภาคเหนือ 282 ลิตร/คน/วัน ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื
291-306 ลิตร/คน/วัน และภาคใต 249 ลิตร/คน/วัน (สํานักงานนโยบายและแผนส่ิงแวดลอม, 2538) 
 
2.  ลักษณะของนํ้าเสียชุมชน 
 

น้ํ า เ สียชุมชนท่ี เกิดจากบานพักอาศัยประกอบไปดวยน้ํ า เ สียจากกิจกรรมตางๆ                  
ในชีวิตประจําวันมีองคประกอบของน้ําเสียชุมชน (ปราณี, 2537; กรมควบคุมมลพิษ, 2545) ดังนี้ 
 

2.1  สารอินทรีย หมายถึงสารท่ีประกอบของธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และอนุพันธตางๆ
เชนอนุพันธของออกซิเจน ไนโตรเจน และธาตุอ่ืนๆ โดยท่ัวไปจะมีธาตุท่ีเปนองคประกอบ คือ
คารบอนรอยละ 58 ไฮโดรเจนรอยละ 10 ออกซิเจนรอยละ 20 ไนโตรเจนรอยละ 5 ฟอสฟอรัสและ
กํามะถันรอยละ 1 สารอินทรียท่ียอยสลายไดในนํ้าเสียชุมชนแบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี้  
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1)  คารโบไฮเดรด รอยละ 25-50 เชน น้ําตาล แปง มีมากในขาว มันฝร่ัง และเซลลูโลส 
พบในเยื่อไม กระดาษ และเนื้อเยื่อพืช สวนมากเซลลูโลสจะสลายตัวไดชากวาแปง สําหรับน้ําตาล
เม่ือละลายน้ําจะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียเปนแอลกอฮอล คารบอนไดออกไซด และนํ้า 
 

2)  โปรตีน รอยละ 40-60  พบในอาหารพวกเนื้อสัตว  เปนสารประกอบอินทรีย
ไนโตรเจนในนํ้าเสีย ท้ังโปรตีนและยูเรีย ถูกแบคทีเรียยอยสลายเปนสารประกอบไนเตรท 
คารบอนไดออกไซด 
 

3)  ไขมัน ประมาณรอยละ 10 เปนสวนท่ีละลายน้ําไดนอย แบคทีเรียจะยอยสลายได
ในอัตราท่ีชา ไขมันเปนสารประกอบเอสเทอรของแอลกอฮอลหรือกรีเซอรอลกับกรดไขมัน 

 
2.2  สารอนินทรีย ไดแก แรธาตุตางๆท่ีอาจไมทําใหเกิดน้ําเนาเหม็น แตอาจเปนอันตรายตอ

ส่ิงมีชีวิต ไดแก คลอไรด ซัลเฟอร เปนตน 
 
2.3  โลหะหนักและสารพิษ อยูในรูปของสารอินทรียหรืออนินทรียและสามารถสะสมอยูใน

วงจรอาหาร เกิดเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เชน ปรอท โครเมียม ทองแดง ปกติจะอยูในน้ําเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีท่ีใชในการกําจัดศัตรูพืชท่ีปนมากับน้ําท้ิงจากการเกษตร สําหรับ
ในเขตชุมชนอาจมีสารมลพิษนี้มาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เชน รานชุบโลหะ      
อูซอมรถ และนํ้าเสียจากโรงพยาบาล เปนตน 
 

2.4  น้ํามันและสารลอยน้ําตางๆ เปนอุปสรรคตอการสังเคราะหแสงและกีดขวางการกระจาย
ของออกซิเจนจากอากาศลงสูน้ํา นอกจากนี้ยังทําใหเกิดสภาพไมนาดู 
 

2.5  ของแข็งเม่ือจมตัวสูกนลําน้ําทําใหเกิดสภาพไรออกซิเจนท่ีทองน้ํา ทําใหแหลงน้ําต้ืนเขิน
มีความขุนสูง มีผลกระทบตอการดํารงชีพของสัตว 
 

2.6  สารกอใหเกิดฟอง/สารซักฟอง ไดแก ผงซักฟอง สบู ฟองจะกีดกันการกระจายของ
ออกซิเจนในอากาศสูน้ํา และอาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา 
 

2.7  จุลินทรีย น้ําเสียจากโรงฟอกหนัง โรงฆาสัตว หรือโรงงานอาหารกระปอง จะมีจุลินทรีย
เปนจํานวนมาก จุลินทรียเหลานี้ใชออกซิเจนในการดํารงชีวิตสามารถลดระดับของออกซิเจน
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ละลายน้ําทําใหเกิดสภาพเนาเหม็น นอกจากน้ีจุลินทรียบางชนิดอาจเปนเช้ือโรคท่ีเปนอันตรายตอ
ประชาชน เชน จุลินทรียในน้ําเสียจากโรงพยาบาล 
 

2.8  ธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส เม่ือมีปริมาณสูงจะทําใหเกิดการเจริญเติบโต
และเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็วของสาหราย (algae bloom) ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหระดับออกซิเจน
ในน้ําลดลงตํ่าในชวงกลางคืน อีกทั้งยังทําใหเกิดวัชพืชน้ํา  

 
2.9  กล่ิน เกิดจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ซ่ึงเกิดจากการยอยสลายของสารอินทรียแบบไร

ออกซิเจน หรือกล่ินอ่ืน จากโรงงานอุตสาหกรรม เชน โรงงานทําปลาปน โรงฆาสัตว เปนตน 
 
2.10  อุณหภูมิ อุณหภูมิของน้ําเสียมีการเปล่ียนแปลงอยูเสมอข้ึนอยูกับแหลงกําเนิดน้ําเสีย

โดยอาจทําใหเกิดการแบงช้ันของนํ้า (stratification) เรงปฏิกิริยาการใชออกซิเจนของจุลินทรียและ
ลดระดับการละลายของออกซิเจนในน้ํา ซ่ึงอาจทําใหเกิดสภาพเนาเหม็นได อุณหภูมิของนํ้าท่ี
เหมาะสมควรอยูระหวาง 25-32 องศาเซลเซียส 

 
น้ําเสียท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการปนเปอนของสารอินทรียและสารอินทรียจากการทิ้งของเสีย

ประเภทสารอินทรียลงสูแหลงน้ํา ซ่ึงจัดเปนอาหารของจุลินทรียโดยผานกระบวนการยอยสายจุลิ
นทรีย ท่ีมีปฏิกิริยา 2 ข้ันตอน ดังนี้ 

 
ข้ันตอนแรกเปนกระบวนการยอยสลายแบบใชออกซิเจน (aerobic process) ดังสมการที่ 1 

 
 
 
 จากปฏิกิริยาของกระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบใชออกซิเจนในน้ําเสีย ผลของ
ปฏิกิริยาจะทําใหไดสารอินทรียท่ีมีขนาดเล็กลง แตจํานวนจุลินทรียจะเพ่ิมข้ึน และไดกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) น้ํา (H2O) และธาตุอาหารของแพลงกตอนพืช เชน ซัลเฟต ไนเตรท เปนตน
รวมท้ังพลังงานเพิ่มข้ึน กระบวนการนี้จะสงผลใหออกซิเจนละลายน้ําลดลง และถาสารอินทรียท่ี
สามารถยอยสลายไดยังมีอยูก็จะทําใหปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าลดลงอยางรวดเร็วซ่ึงจะสงผลให
คาความสกปรกในรูปบีโอดีท่ีสูงขึ้น ทําใหส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยูในน้ําและตองการออกซิเจนในการ
ดํารงชีวิตตายได หรือมีปริมาณลดลง เจริญไดไมเต็มท่ีเทาท่ีควร และเม่ือกระบวนการยอยสลาย

สารอินทรีย(CHONS)+จุลินทรีย           จุลินทรียขยายพันธ+CO2+H2O+SO2
4-+NO3

3-……..(1) 
O2 
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สารอินทรียแบบใชออกซิเจนใชออกซิเจนหมดลงจะจะทําใหเกิดกระบวนการยอยสลายแบบไมใช
ออกซิเจนตามมา  
 

ข้ันตอนท่ีสองเปนกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic process) ดัง
สมการท่ี 2 
 
 
 
 จากปฏิกิริยาของกระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจนในน้ําเสีย ผลของ
กระบวนการทําใหเกิดกรดอินทรีย (organic acid) และแอลกอฮอล (alcohal) กาซคารบอนไดออกไซด
(CO2) แอมโมเนีย (NH3) กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) กาซมีเทน (CH4) และน้ํา (H2O) (สุกัญญา, 
2548) ซ่ึงจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจนจะทําใหเกิดกล่ินเหม็นและสีท่ี
นารังเกียจ ทําลายทัศนียภาพสงผลตอสุขภาพอนามัยของประชาชนท่ีอยูบริเวณน้ัน นอกจากนี้ยัง
สงผลกระทบตอระบบนิเวศส่ิงแวดลอม ทําใหเสียสมดุลธรรมชาติ น้ําไมสามารถใชอุปโภคบริโภคได
เปนปญหาตอการคมนาคม การทองเท่ียว และการผลิตน้ําประปาซ่ึงจะตองเสียคาใชจายในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํามากข้ึน 
 
3.  การบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 

การบําบัดน้ําเสีย หมายถึงกระบวนการกําจัดน้ําโสโครกหรือขบวนการแยกหรือทําลาย   
ส่ิงสกปรกที่ปนเปอนในน้ําใหลดลงหรือทําใหคุณภาพน้ําดีข้ึน (ธนิศร, 2556) เปนการดําเนินการ
เปล่ียนแปลงสภาพของเสียในนํ้าใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสมพอที่จะไมกอใหเกิดปญหาตอแหลงรับ
น้ําเสียนั้นๆ ซ่ึงจุดมุงหมายสําคัญของการบําบัดน้ําเสียชุมชน คือลดความสกปรกในรูปบีโอดี และ
ลดตะกอนแขวนลอยน้ํา และลดปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรม (พัฒนา, 2546) 
 
 การบําบัดน้ําเสียชุมชนมีอยูหลายวิธีซ่ึงการเลือกวิธีการบําบัดตองข้ึนอยูกับลักษณะของ น้ําเสีย
ชุมชนท่ีเกิดข้ึนและความสกปรกของนํ้า ซ่ึงสามารถจําแนกได 3 วิธี คือ 
 

วิธีการทางกายภาพ เปนวิธีการบําบัดดวยกระบวนการทางฟสิกส เชน แรงโนมถวงและ 
แรงเหว่ียง เพื่อแยกส่ิงสกปรกท่ีปนเปอนมากับน้ําออก โดยมักทําเปนข้ันตอนแรกของกระบวนการ
บําบัด เชน การใชตะแกรงแยก การทําใหตกตะกอน และรางดักกรวดทราย เปนตน 

SO4
2-, NO3

- 
สารอินทรีย(CHONS)+แบคทีเรีย               กรดอินทรีย   CO2+NH3+H2S+CH4+H2O….(2) 

ท่ีไมใชออกซิเจน  และแอลกอฮอล  
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วิธีการทางเคมี เปนวิธีการบําบัดดวยการใสสารเคมีลงในน้ําเสียทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมี
ระหวางสารเคมีท่ีใสลงไปส่ิงสกปรกท่ีปนเปอนละลายอยูในน้ําเสีย เพื่อใหสามารถแยกเอาสารท่ี
ปนเปอนออกมาจากน้ําได เชน การตกตะกอนผลึก การทําใหเปนกลาง การฆาเช้ือโรค เปนตน 
 

วิธีการทางชีวภาพ เปนวิธีการบําบัดดวยส่ิงมีชีวิตในการแปรสภาพส่ิงสกปรกท่ีปนเปอน
ละลายมากับน้ําใหอยูในสภาพท่ีไมกอใหเกิดเปนปญหามลภาวะเปนพิษตอแหลงน้ํา ส่ิงมีชีวิตท่ี
สําคัญในการบําบัดน้ําเสียมากท่ีสุดคือ แบคทีเรีย รองมาคือ สาหราย และโปรโตซัว 
 
 การบําบัดน้ําเสียชุมชนนอกจากวิธีการท่ีกลาวมายังมีวิธีการบําบัดอีกประการหนึ่ง ไดแก 
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติ ซ่ึงอาศัย ดิน พืช จุลินทรียและสภาพแวดลอมทางกายภาพในการ
บําบัดน้ําเสีย โดยไมตองอาศัยเครื่องจักร เปนวิธีการบําบัดโดยอาศัยกลไกธรรมชาติเปนหลักและ
กระบวนการธรรมชาติของดินและน้ํา สารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําจะถูกบําบัดทางชีวภาพดวย จุ
ลินทรียแบบใชออกซิเจนรวมกับการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนในชั้นดิน และอาศัยการตกตะกอน 
การกรองผานช้ันดินหรือผานระบบรากพืช (เกรียงศักดิ์, 2539) 
 
4.  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผึ่ง 
 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึง เปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีใชออกซิเจนโดยการอาศัยกลไก
ธรรมชาติ อาจมีบอเดียวหรือหลายบอตอกันแบบอนุกรมก็ได และทําการกักพักน้ําเสียไวในบอใหมี
ระยะเวลานานพอท่ีแบคทีเรียจะยอยสลายสารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําเสีย (บรรจงและเอนก, 
2537) ท้ังนี้จุลินทรียจะไดรับออกซิเจนจากกระบวนการเทอรโมไซฟอน และกระบวนการ
สังเคราะหแสงของสาหรายท่ีเกิดข้ึนในบอ โดยสาหรายจะใชปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงในการ
สรางเซลลใหมและผลิตออกซิเจนใหกับแบคทีเรียนําไปใชในกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย
และในขณะเดียวกันสาหรายก็ใชคารบอนไดออกไซดท่ีไดจากปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรีย
ของแบคทีเรียในการสังเคราะหแสง ดังนั้นบอควรมีความลึกไมเกิน 1.5 เมตร เพ่ือใหแสงอาทิตย
สองไดท่ัวถึง และระบบตองมีระยะเวลาเก็บกักน้ํานานมากพอและการบําบัดน้ําเสียแบบตอเนื่อง น้ําเสีย
จะไหลเขาและออกบอตลอดเวลาในระหวางท่ีน้ําเสียอยูในบอบําบัด (สตรีไทย, 2544) บอบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนแบบบอผ่ึงสามารถออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ตามบทบาทหนาท่ี (กรมควบคุมมลพิษ, 2549)
ดังนี้  
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4.1  บอใชอากาศ 
 

บอใชอากาศ (aerobic pond) เปนบอท่ีออกแบบใหมีความลึกประมาณ 1.0-1.5 เมตร
ระยะเวลากักเก็บประมาณ 40 วัน จึงจะทําใหออกซิเจนจากบรรยากาศเหนือผิวน้ําแทรกซึมลงสู
โมเลกุลของน้ําไดโดยกระบวนการเทอรโมไซฟอน (thermo-siphon) โดยนํ้าท่ีระเหยจากผิวน้ําซ่ึง
ใชความรอนประมาณ 583 แคลอรีตอน้ําหนึ่งกรัม ทําใหผิวน้ําเย็นและมีความหนาแนนมากกวามวล
น้ําดานลางและในขณะเดียวกันก็เกิดภาวะกดอากาศเหนือผิวน้ําทําใหออกซิเจนแทรกซึมเขาสู
โมเลกุลของน้ํา จึงทําใหน้ําบริเวณผิวท่ีมีความหนาแนนมากและมีออกซิเจนละลายอยูมาก จมตัวลง
สูกนบอและดันมวลน้ําบริเวณกนบอข้ึนมาดานบน ซ่ึงจะเกิดกระบวนการดังกลาวซํ้าไปซํ้ามา ดวย
เหตุนี้จึงทําใหมวลนํ้าภายในบอมีออกซิเจนละลายอยูมาก จึงเกิดกระบวนการยอยสลายแบบใช
ออกซิเจนอยูตลอดเวลา (ภาพท่ี 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  กระบวนการแทรกซึมออกซิเจนจากอากาศลงใตผิวน้ําในระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึง 
 

ดวยความท่ีบอใชอากาศมีความลึกไมมากนัก สงผลใหแสงแดดสองลงถึงกนบอ ทําใหเกิด
กระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ซ่ึงเปนอีกกระบวนการหนึ่งท่ีชวยเติมออกซิเจน
ใหกับน้ําเสีย และใหแบคทีเรียนําไปใชเปนตัวรับอิเล็คตรอนในกระบวนการหายใจระดับเซลล ซ่ึง
เปนการทํางานรวมกันระหวางแบคทีเรีย แพลงกตอนพืช และสาหราย โดยจะใชคารบอนไดออกไซด
และสารอนินทรียท่ีเกิดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรียมาใชรวมกันใน
กระบวนการสังเคราะหแสง (ภาพท่ี 6) 

การคายระเหย 
(583 กรัมแคลอรี/กรัมน้ํา) 

การไหลของอากาศ 

กาซออกซิเจน 

น้ําเย็นกวาจะ
หนักกวา 

กาซออกซิเจน 



 22 

 
 

ภาพท่ี 6  การทํางานรวมกนัระหวางแบคทีเรีย แพลงกตอนพืชและสาหรายในระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

4.2  บอกึ่งไรอากาศ 
 

บอกึ่งไรอากาศ (facultative pond) เปนบอบําบัดท่ีมีความลึกมากกวาบอแบบใชอากาศ
แตไมลึกมากไปกวาบอไรอากาศ คือ มีความลึกประมาณ 1.0-2.5 เมตร ใชระยะเวลาเก็บกักประมาณ
10 วัน จะทําใหประสิทธิภาพในการลดคาความสกปรกไดถึงรอยละ 85 บอบําบัดแบบบอกึ่งไร
อากาศ สามารถแบงออกไดเปน 3 ช้ัน (ภาพท่ี 7) ช้ันท่ีหนึ่ง เรียกวา aerobic zone ท่ีอยูบนสุดของผิว
น้ําท่ีแสงแดดสามารถสองถึงในช้ันแรกนี้จะเกิดกระบวนการยอยสลายแบบใชออกซิเจนอยาง
สมบูรณดวยแบคทีเรีย เกิดกระบวนการสังเคราะหแสง แพลงกตอนพืช สาหราย และแบคทีเรียใน
กลุมท่ีตองการออกซิเจนในกระบวนการหายใจเปนหลัก และเกิดกระบวนการ thermo-siphon 
เหมือนในบอใชอากาศ สวนช้ันท่ีสอง เรียกวา facultative zone ในช้ันนี้โอกาสที่แสงแดดจะสองถึง
นั้นนอยมาก จึงไมคอยเกิดการสังเคราะหแสงแตจะเกิดกระบวนการยอยสลายสารอินทรียโดย
แบคทีเรียกลุมท่ีมีความสามารถในการใชออกซิเจนในรูปออกซิเจนอิสระท่ีเปนองคประกอบของสาร 
อนินทรีย (facultative bacteria) เชน ไนเตรทและซัลเฟต ท่ีไดจากกระบวนการยอยสลายใน aerobic 
zone และในช้ันสุดทายซ่ึงเปนช้ันลางสุด เรียกวา anaerobic zone ซ่ึงเปนช้ันท่ีแสงไมสามารถสอง
ถึงและไมมีออกซิเจน จึงเกิดกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนเกิดข้ึน ผลท่ีไดคือเกิดกาซ
เชน กาซมีเทนข้ึนสูผิวน้ํา แตจะถูกแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการออกซิไดซมีเทนเปลี่ยนเปน
คารบอนไดออกไซดลอยสูบรรยากาศ 
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ภาพท่ี 7  กระบวนการทํางานของระบบบอบําบัดน้ําเสียแบบกึ่งไรอากาศ 
 

4.3  บอไรอากาศ 
 

บอไรอากาศ (anaerobic pond) เปนบอท่ีมีความลึกประมาณ 3-4 เมตร เหมาะสําหรับ
บําบัดน้ําเสียท่ีมีคาความสกปรกในรูปบีโอดีสูงๆโดยมีระยะเวลาเก็บกักน้ําเสียไวในบอประมาณ  
ไมนอยกวา 4 วัน จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียไดถึงรอยละ 75 โดยอาศัยกระบวนการ
ทํางานของแบคทีเรียท่ียอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจนในกลุม acid forming bacteria 
แบคทีเรียในกลุมนี้จะยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจนไดกรดอินทรียออกมา สวนใหญจะ
เปนกรดอะซิติกและกรดไพรพิโอนิค จากน้ันจะมีแบคทีเรียอีกกลุม คือ methanoginic bacteria เปน
แบคทีเรียในกลุมท่ีมีความสามารถในการเปล่ียนกรดอินทรียในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนเปนกาซมีเทน
กาซคารบอนไดออกไซด และกาซไฮโดรเจนซัลไฟลปลดปลอยออกสูบรรยากาศ นอกจากนี้ดวย
ความท่ีบอแบบไรออกซิเจนมีความลึกมาก มวลน้ําเสียภายในบอจึงคอนขางนิ่งเหมาะตอการใชเปน
ตกตะกอนจําพวกตะกอนดินและทราย ดังนั้นบอไรอากาศจึงนิยมใชเปนบอแรกของระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบบอผ่ึง 
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ระบบบําบัดน้าํเสียชุมชนแบบบอผึ่งของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอม 

แหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 
 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึงของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ ตั้งอยูในภูมิศาสตรเสนรุงท่ี 130 
02’ 40” ถึง 130 03’ 20” เหนือ และเสนแวงท่ี 1000 05’ 10” ถึง 1000 06’ 05” ตะวันออก หรือพิกัด 
UTM ท่ี 1442240 ถึง 14434380 เหนือ และ 0617780 ถึง 0619271 ตะวันออก ตําบลแหมผักเบ้ีย อําเภอ
บานแหลม จังหวัดเพชรบุรี มีโครงสรางเปนบอดินเหนียวอัดแนน ตอกันแบบอนุกรม 5 บอ ไดแก บอ
ตกตะกอน บอผ่ึงท่ี 1 บอผ่ึงท่ี 2 บอผ่ึงท่ี 3 และบอปรับสภาพ ซ่ึงมีสมรรถนะการรองรับน้ําเสีย (ตาราง
ท่ี 3) บอมีความลึกอยูระหวาง 1.4-2.4 เมตร ทําหนาท่ีบําบัดน้ําเสียชุมชนจากเทศบาลเมืองเพชรบุรี
จังหวัดเพชรบุรี น้ําเสียจะถูกรวบรวมดวยสถานีสูบน้ําเสีย 5 แหง ซ่ึงต้ังอยูภายในเขตเทศบาลโดยจะถูก
สูบมาเก็บไว ณ สถานีรวบรวมน้ําเสียบานคลองยาง จากนั้นจะถูกสูบผานทอ HDPE เสนผาน
ศูนยกลาง 40 เซนติเมตร เปนระยะทาง 18.5 กิโลเมตร ใชเวลาประมาณ 5 ช่ัวโมง มาถึงบอตกตะกอน
ของโครงการฯ ปจจุบันมีน้ําเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีถูกสูบมาบําบัดเฉล่ียประมาณ 6,167 
ลูกบาศกเมตร/วัน ดวยอัตราการไหล 303.15 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง เขาบอบําบัด 268.55 ลูกบาศกเมตร/
ช่ัวโมง (ธนวัฒน, 2557) น้ําออกจากบอตกตะกอนจะไหลลนไปบอผ่ึงท่ี 1, 2, 3 และบอปรับสภาพ 
(ภาพที่ 8) นอกจากนี้ภายในบอบําบัดยังมีการเล้ียงปลานิลซ่ึงเปนปลากินพืชในอัตราสวน 2 ตัว/พื้นท่ี
ผิวน้ํา 1 ตารางเมตร เพื่อควบคุมปริมาณสาหรายและแพลงกตอนพืชไดดีท่ีสุด (นฤชิต, 2554) 
 
ตารางท่ี 3  สมรรถนะการรองรับของระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึงของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ 

(ปรับปรุงเมื่อมีนาคม พ.ศ. 2556) 
 

ชนิดบอ ลักษณะบอ 
พื้นท่ีผิว 

(ตารางเมตร) 
ความลึกบอ 

(เมตร) 
ปริมาตรบอ 

(ลูกบาศกเมตร) 
ระยะเวลากักนํ้า 

(วัน) 
บอตกตะกอน สี่เหล่ียมจตุรัส 10,135 2.43 21,970 3.5 
บอผ่ึงที่ 1 สี่เหล่ียมผืนผา 28,795 2.23 60,906 9.8 
บอผ่ึงที่ 2 สี่เหล่ียมผืนผา 32,140 1.93 59,007 9.5 
บอผ่ึงที่ 3 สี่เหล่ียมดานไมเทา 33,912 1.64 54,011 8.7 
บอปรับสภาพ สี่เหล่ียมคางหม ู 42,879 1.42 59,155 9.5 

 รวม 147,861 - 255,049 41 
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ท่ีมา: ธนวัฒน (2557) 
ดวยวิธีท่ีตางจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึงอ่ืนๆ คือ การออกแบบใหน้ําเสียไหลลนออก

ทางผิวน้ําผานสันขอบบอคอนกรีตโดยใหมีความหนาของน้ําท่ีไหลลน 3-7 เซนติเมตร ซ่ึงเปนระดับท่ีมี
การแทรกซึมของออกซิเจนไดดี (Satreethai et. al., 2013) และมุดเขาทางกนบอถัดไป ถือเปนอีกหนึ่ง
กระบวนการที่ชวยเติมออกซิเจนใหกับน้ําบริเวณกนบอและชวยใหน้ําเสียเกิดการปนกวนในแนวต้ัง
อันจะเปนการชวยใหน้ําบริเวณกนบอไดหมุนวนข้ึนมาบริเวณผิวน้ําและผานการเติมอากาศดวย
กระบวนการสังเคราะหแสงและกระบวนการเทอรโมไซฟอนตอไป โดยมีระยะเวลาในการบําบัดท้ัง
5 บอ เพื่อควบคุมประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียดวยการใชระยะเวลาพักน้ําเสีย (detention time) แตละ
บอตั้งแต บอตกตะกอน บอผ่ึงท่ี 1 ถึง 3 และบอปรับสภาพ เทากับ 3.5 9.8 9.5 8.7 และ 9.5 วัน
ตามลําดับ รวมทั้งส้ิน 41 วัน (ธนวัฒน, 2557) จากนั้นน้ําเสียท่ีผานการบําบัดและมีคุณภาพน้ําท่ีดี
แลวจะไหลออกสูปาชายเลนภายในพื้นท่ีโครงการแหลมผักเบ้ียฯ และไหลออกทะเลอาวไทยตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 8  ลักษณะการไหลลนของน้ําเสียภายในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงของ 

โครงการแหลมผักเบ้ียฯ 
 

ท่ีมา: โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย (2552) 

นํ้าเสยีเขา

ทางน้าํออกท่ีผานการบาํบดัจากบอบาํบดั ทางนํ้าออกท่ีผานการ
ปรบัคณุภาพข้ันสดุทาย

แหลงนํ้าธรรมชาติ

บอตกตะกอน
ระดบันํ้า

บอบาํบดั
ระดบันํ้า บอปรบัสภาพ

ระดบันํ้า

ทางน้าํลน ทางนํ้าลน
ทางนํ้าลน
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ไซยาโนแบคทีเรียในน้ําเสียชมุชน 
 
1.  ไซยาโนแบคทีเรีย 
 

ไซยาโนแบคทีเรียหรือสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (blue green algae) ไซยาโนแบคทีเรียยัง
เปนส่ิงมีชีวิตท่ีทนตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดดี จากการพบซากดึกดําบรรพ(fossil) ในยุค
archaeozoic ซ่ึงเปนเวลามากกวา 2 พันลานปมาแลวทําใหทราบวาไซยาโนแบคทีเรียเปนจุลินทรีย
กลุมท่ีมีชีวิตท่ีโบราณท่ีสุดในบรรดาส่ิงมีชีวิตท้ังหลายท่ีมีคลอโรฟลลอยูในเซลล (ยุวดี, 2549)     
ไซยาโนแบคทีเรียมีมากถึง 55 จีนัส 7,500 สปซีส หรืออาจจะมากกวานี้ (Chapman and Chapman, 
1975) สวนใหญเปนพวกอยูในน้ําจืดดวยความสามารถในการปรับตัวใหเขากับสภาวะแวดลอมท่ี
อาศัยอยูไดดีและจากการมีวิวัฒนาการมานานทําใหสามารถพบไซยาโนแบคทีเรียไดในสภาวะ
แวดลอมหลายรูปแบบไมวาจะเปนรูปแบบการดํารงชีวิตอยูรวมกับส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน หรือแมแตพบ
ในสภาวะแวดลอมสุดข้ัว (extreme environment) เชน ข้ัวโลก ในทะเลทราย ในน้ําพุรอน หรือ
แหลงท่ีมีความเค็มสูง (Oren, 2000; Vincent, 2000; Ward and Castenholz, 2000; Wyn-Williams, 2000) 

 
 1.1  สัณฐานวิทยา 
 

ไซยาโนแบคทีเรียเปนส่ิงมีชีวิตพวกโปรคาริโอตท่ีไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส ขนาดเซลลมี
ขนาดต้ังแตเล็กท่ีมองไมเห็นดวยตาเปลา (0.5-1.0 ไมโครเมตร) จนถึงขนาดใหญท่ีมีเสนผาน
ศูนยกลางขนาด 60 ไมโครเมตรข้ึนไป เซลลรวมกลุมและมีเยื่อเมือกหุม เซลลมีนิวเคลียสท่ีไมมีเยื่อหุม
ทําใหสารพันธุกรรมกระจายท่ัวเซลล และภายในเซลลมีถุงลมพยุงเซลลใหสามารถลอยอยูบริเวณ
ผิวน้ําเพื่อรับแสงอาทิตย นอกจากนี้ไซยาโนแบคทีเรียยังสามารถสังเคราะหแสงไดโดยที่ใชน้ําเปน
ตัวใหอิเล็คตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง และสามารถผลิตออกซิเจนออกมา ซ่ึงเรียกวาเปน
แบคทีเรียสังเคราะหแสงท่ีใหออกซิเจน (oxygenic photosynthetic bacteria) เนื่องจากภายในเซลลมี
รงควัตถุท่ีใชสําหรับกระบวนการสังเคราะหแสง โดยมีรงควัตถุหลักคือคลอโรฟลลเอและไฟโคบิลิ
โปรตีน นอกจากนี้ไซยาโนแบคทีเรียยังสามารถตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศไดอีกดวย และ
สําหรับองคประกอบตางๆของเซลล (ภาพที่ 9) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1.1.1  ผนังเซลล ไซยาโนแบคทีเรียมีผนังเซลลเชนเดียวกับแบคทีเรียแกรมลบ คือไมมี

เซลลูโลส แตจะประกอบไปดวยกรดอะมิโนและอะมิโนซูการ ไดแก กรดไดอะมิโนไพเมลิก อะเลนีน 
กลูโคซามีนและกรดมิวรามิก ผนังเซลลประกอบดวยผนังช้ันใน 2 ช้ันจะเหมือนกันสวนช้ันนอกจะ
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แตกตางข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม ไซยาโนแบคทีเรียจะมีการสรางสารเมือกหอหุมผนังเซลลช้ันนอก
ซ่ึงทําใหเซลลหลายๆเซลลยึดตอกันเปนรูปรางกลมหรือเปนเสนสาย (Mauseth, 1991; Lee, 1995)
เมือกหรือชีทท่ีหอหุมเซลลจะมีลักษณะใสไมมีสี แตเหนียว หรือบางชนิดจะมีสีเชนสีเหลืองหรือสี
น้ําตาลเนื่องจากมีสารสีฟุสโคโรดินและฟุสโคคลอรีน ถามีสีแดงหรือสีมวงก็เนื่องจากมีสารสี      
กลีโคแคพซิน สวนใหญไซยาโนแบคทีเรียจะยอยสลายสารมาเปนเมือกหุมซ่ึงประกอบไปดวยพวก
เพกทิก (pectic) ความหนาของเมือกท่ีหุมจะตางกัน ไซยาโนแบคทีเรียบางชนิดมีเมือกหุมเปนช้ัน
เชน Gloecapsa บางชนิดเช่ือมเปนเนื้อเดียวกัน บางชนิดละลายน้ําได 

 
1.1.2  ไซโทพลาสซึม บริเวณกลางเซลลจะมีสายดีเอ็นเอ รอบๆโซโทพลาสซึม

ประกอบไปดวยช้ันไทลาคอลยด และมีการรวมกับโครงสรางไฟโคบิลิโซม (phicobilisome) อยูบน
ไทลาคอยดซ่ึงเปนไฟโคบิลิโปรตีน และมีไกลโคเจน แกรนูล นอกจากนี้บริเวณกลางเซลลยังมี      
ไรโบโซมขนาด 70s อยูอยางหนาแนน ไมมีนิวเคลียส ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส และไมมีกระบวนการ
ไมโทซีส (Lee, 1995) ในไซโทพลาสซึมประกอบดวยองคประกอบดังนี้ 

 
1)  ไซยาโนไฟซีน แกรนูล (cyanophysin granule) คืออาหารสะสมท่ีไซยาโน-

แบคทีเรียสะสมไวในไซโทพลาสซึม มีขนาดใหญ เปนแหลงโปรตีน มักพบใกลผนังเซลลของพวก
ไซยาโนแบคทีเรียแบบเสนสาย (Smith, 1950) ไซยาโนไฟซีน แกรนูลจะพบมากชวงการเจริญ
ระยะสเตชันนารี ซ่ึงเปนชวงท่ีประชากรคงท่ี และจะพบนอยในชวงเอกซโพเนนเซียลในระยะท่ีมี
การแบงเซลลอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีการนําไซยาโนไฟซีน แกรนูลไปใชในการเจริญ (Lee, 1995) 

 
2)  คารบอกซิโซม หรือพอดิฮีดรีล บอดี (craboxysome or polyhedral bodies) 

จะปรากฏกลางเซลลประกอบดวยเอนไซมในการตรึงคารบอนไดออกไซด คือ ไรบูโลส-1, 5-ไบ
ฟอสเฟต, คารบอกซิเลสและออกซิจิเนส ซ่ึงจะใชในกระบวนการสังเคราะหแสงของไซยาโน-
แบคทีเรียท่ีคลายกับพืชช้ันสูงสวนใหญ 

 
3)  พอลิฟอสเฟต บอดี หรือเมแทโครแมติก (metachromatic) หรือโวลูทิน 

แกรนูล มีรูปรางกลม ภายในประกอบดวยฟอสเฟตพบในเซลลท่ีมีอายุมาก 
 

4)  พอลิกลูแคน แกรนูล (polyglucan granule) หรือแอลฟา-แกรนูล พบอยูใน
ชองวางระหวางไทลาคอยด ขณะไซยาโนแบคทีเรียสังเคราะหแสงพอลิกลูแคน แกรนูลจะ
ประกอบดวยคารโบไฮเดรตท่ีมีกลูโคส 14-16 โมเลกุล คลายกับแอมิโลเพิทิน บางคร้ังเรียกวา    



 28 

แปงไซยาโนไฟซีน จะมีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ ซ่ึงจะมีการสะสมไวเปนอาหารของเซลลไซยาโน-
แบคทีเรียตอไป 

 
1.1.3  กาซแวคิวโอล (gas vacuole) ประกอบดวยถุงแกส มีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ กระจาย

อยูท่ัวไป มีลักษณะเปนสีเหลืองแกมเขียว ถากําลังขยายตํ่าจะมีสีดํา และถากําลังขยายสูงจะมีสีแดง
เยื่อท่ีหอหุมถุงกาซเปนโปรตีน ภายในบรรจุกาซความดันประมาณ 1 บรรยากาศ เปนเยื่อท่ียอมให
กาซผานเขาออกได แตไมยอมใหน้ําผานเขา ภายในมีกาซออกซิเจนท่ีใชในการหายใจและการลอยตัว
กาซแวคิวโอลในไซยาโนแบคทีเรียสามารถแบงเปน 2 กลุมตามหนาท่ี คือกลุมแรกมีกาซแวคิวโอล  
บางระยะในวัฏจักรชีวิต เชน Gloeotrichia ghosei บางชนิดพบเฉพาะในฮอรโมโกเนียซ่ึงจะทําให
ลอยข้ึนมาเม่ือถูกปลดจากสายเดิม เปนวิธีการแพรกระจายพันธุโดยการสรางทุนลอย กลุมท่ีสอง 
เชน Anabaena, Oscillatoria, Microcystis เปนตน กลุมนี้จะใชกาซแวคิวโอลเปนทุนลอย มีผลทําให
เกิดการบูม โดยลอยอยูใกลผิวน้ําเปนจํานวนมาก และเม่ือมีแสงเกิดการสังเคราะหแสงกาซแวคิวโอล
จะลดลงและหายไป แตบางชนิดเม่ืออยูในท่ีมืดกาซแวคิวโอลจะหายไปและปรากฏข้ึนเม่ือไดรับแสง
(กาญจนภาชน, 2527) 

 
1.1.4  รงควัตถุและกระบวนการสังเคราะหแสง ไซยาโนแบคทีเรียมีรงควัตถุท่ีสําคัญ

ประกอบดวย คลอโลฟลลเอ แคโรทินอยด และไฟโคบิลิน ซ่ึงอยูในรูปของบิลิโปรตีน ทําหนาท่ีดูด
ซับแสงสีแดงหรือแสงสีน้ําเงินมาใชประโยชน รงควัตถุชนิดคลอโลฟลลเอจะจัดเรียงตัวอยูในช้ัน
ของเมมเบรนท่ีเรียกวาไทลาคอยด (thylakoid) สวนบริเวณเยื่อเมมเบรนของไทลาคอยด (thylakoid) 
จะมีอนุภาคที่เรียกวา ไฟโคลิบิโซม (phicobilisome) เรียงเปนแนวรอบๆ ซ่ึงรงควัตถุท่ีพบมากใน 
ไฟโคบิลิโซม คือ ไฟโคบิลิน โดยเฉพาะไฟโคไซยานิน รงควัตถุท่ีใชในการสังเคราะหแสงของ   
ไซยาโนแบคทีเรีย คือ คลอโลฟลลเอ ซ่ึงมี 2 รูปแบบ คือ คลอโลฟลลเอท่ีรับแสงในชวงคล่ืนยาว คือ
คลอโลฟลลเอ 680 ในระบบแสง 1 และคลอโลฟลลเอท่ีรับแสงในชวงคล่ืนส้ัน คือ คลอโลฟลลเอ 
670 ในระบบแสง 2  

 
สําหรับแคโรทีนอยดไดแก บีตา-แทโรทีน และแคโรทีน เชน ฟลาวิซิน และ

มีแซนโท-ฟลล 2 ชนิด ท่ีพบในไซยาโนแบคทีเรีย คือ มิกโซแซนทิน และมิกโซแซนโทฟลล
นอกจากนี้ยังมีออสชิลลาแซนทิน ซินอะแซนทีน ลูตีน อะฟานิโซฟลล และอะฟานิซิน 

 
สวนไฟโคบิลินจะเปนสารทีจําพวกโปรตีนละลายน้ําได ในไซยาโนแบคทีเรีย

จะพบ 4 ชนิด คือ ซี-ไฟโคไซยานิน ดูดแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตรไดมากท่ีสุด แอลโล-
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ไฟโคไซยานิน ดูดแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 568 นาโนเมตร ไดมากท่ีสุด ซีไฟโคอิริทริน ดูดแสงท่ีมี
ความยาวคลื่น 565 นาโนเมตร ไดมากท่ีสุด และไฟโคอิริโทรไซยานิน ดูดแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 
568นาโนเมตร ไดมากท่ีสุด ไฟโคบิลิโปรตีนของไซยาโนแบคทีเรียมีหนาท่ี 2 อยางคือ ชวยสะสม
ไนโตรเจนใหแกเซลล และชวยรวบรวมพลังงานแสง 

 
1.1.5  อะคีนีท หรือสปอร ในระยะพักตัวท่ีทนทานตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม

ทนตอความรอน และการขาดแคลนอาหารท่ียาวนานได ซ่ึงจะพบในไซยาโนแบคทีเรียบางชนิด 
อะคินีทเจริญมากจากเซลลปกติ รูปรางเปนทรงกลมหรือเซลลยาว มีสีน้ําตาลหรือเหลือง (จงจินต, 
2524) การงอกของอะคินีทจะทําใหผนังหุมสปอรแตกออกและฮอรโมโกเนียจะเจริญตอไป
สวนอะคินีทจะสรางสารเมือกเปนผนังช้ันในหุมไว แลวคอยแตกออกมากผนังช้ันนอก 

 
1.1.6  เฮเทอโรซิสต เปนโครงสรางท่ีสําคัญของไซยาโนแบคทีเรียแบบเสนสาย ดวย

เหตุผล 2 ประการคือ เปนตําแหนงท่ีมีการขาดเปนทอนๆ เม่ือมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศซ่ึงเปน
บริเวณท่ีเหมาะสมตอการเจริญตอไป และเปนตําแหนงท่ีมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน โดย
ภายในมีเอนไซมไนโตรจิเนส (nitrogrnase) ซ่ึงเปนเอนไซมสําคัญในกระบวนการไนตริฟกเซชัน 
เฮเทอโรซิสตเปนเซลลพิเศษที่แตกตางจากเซลลปกติภายในมีลักษณะใส มีสีเขียวแกมเหลือง 
เนื่องจากมีคลอโรฟลลเอและแคโรทีนอยด การสรางเฮเทอโรซิสตมีอิทธิพลจากโมลิบดีนัมท่ีมีความ
เขมขนเพิ่มข้ึนและไดรับสารอาหารจากเซลลปกติท่ีอยูติดกันผานทางไซโทพลาสมิก คอนเนคชันท่ี
ผานโพลารโนดูลเปนทางสงไนโตรเจนจากเฮเทอโรวิสตไปเซลลปกติ ในขณะเดียวกันเซลลปกติมี
การตรึงคารบอนไดออกไซดและสงไปยังเฮเทอโรซิสต รวมทั้งสารประกอบจากกระบวนการ        
เมแทบอลิซึมท่ีจําเปนไปยังเฮเทอโรซิสตดวย (Lee, 1995) 
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(ก)     (ข) 

 
ภาพท่ี 9  โครงสรางและองคประกอบของเซลลไซยาโนแบคทีเรีย (ก) เซลลไซยาโนแบคทีเรีย ป 1981  

(ข) เซลลไซยาโนแบคทีเรีย ป 1995  S=ชีท/เมือก W=ผนังเซลล Py=ไฟโคบิลิโซม           
P=เยื่อหุมเซลล GI=ไกลโครเจน แกรนูล G=กาซแวคิวโอล  Ph=โพลีฮีดรอท บอดี          
R=ไรโบโซม D=สายใยดีเอ็นเอPB=โพลีฟอสเฟต บอดี SG=ไซยาโนไฟซีน แกรนูล 
 

ท่ีมา: Norton (1981) และ Lee (1995) 
 
 1.2  การสืบพันธุ 

 
การสืบพันธของไซยาโนแบคทีเรียเปนการสืบพันธแบบไมอาศัยเพศเทานั้น บัญญัติ 

(2532) วันเพ็ญ (2549) โดยเปนการแบงตัวเปนสวนใหญพบในพวกเซลลเดียว สวนพวกท่ีเปนเสนสาย
จะมีการสืบพันธุแบการขาดเปนทอนมีการขาดหลุดเปนสวนๆ สวนท่ีแยกจากไตรโคม เรียกวา
ฮอรโมโกเนียและบางชนิดมีการสืบพันธุโดยการสรางสปอร ซ่ึงจะมีผนังหนามาหุมเซลลท่ีแยก
ออกมาเรียกวา ฮอรโมสปอร (bold et. al, 1980) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1.2.1  การแบงตัว (fission) เร่ิมจากมีการจําลองโครโมโซมเปน 2 สวนแลวแยกออก

คนละข้ัว แบงจาก 1 ไป 2 ตอมาผนังเซลลคลอดเขาหากันค่ันกลางเซลลทําใหเยื่อหุมคอดดวย ผล
สุดทายเกิดเปนผนังกั้นเซลลแยกออกจากันเม่ือส้ินสุดการแบงเซลลจะมีการสรางผนังเซลลใหม
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ลอมรอบเซลลลูกทางดานในของผนังเซลลแมเดิม พวกท่ีอยูเปนกลุมเชน Microcystis และ 
Merismopedia สวนพวกท่ีเปนเสนสายเชน Oscillatoria, Anabaena และ Nostoc เปนตน 

 
1.2.2  การสรางฮอรโมโกเนีย หรือฮอรโมโกน (hormogonia or hormogones) เปนสายส้ันๆ

ลักษณะเหมือนสายเดิมท้ังหมดซ่ึงเปนช้ินสวนไตรโคมที่ถอดออกจากสายพอแมเดิมแลวเคล่ือนท่ีออก
จากสายเดิมโดยการลื่นไถล พวกท่ีเปนสายงายๆ คือ Oscillatoria สายท่ียาวจะมีบางเซลลท่ีสลายไป
หรือเซลลท่ีตายและมีเซพาเรชันดิสก หรือเนไครเดีย ซ่ึงเปนปลายสุดของฮอรโมโกเนียท่ีอยูติดกับ
เซลลท่ีตายท้ังสองดานจะโคงลง ถาเปนพวกท่ีสรางเฮเทอโรซิสต การขาดของฮอรโมโกเนียจะเกิดข้ึน
ตรงรอยตอระหวางเฮเทอโรซิสตกับเซลลปกติท่ีติดกัน 

 
1.2.3  การสรางสปอร (spore formation) ไซยาโนแบคทีเรียมีการสรางสปอรแบบไม

เคล่ือนท่ี ไดแกการสรางเอกโซสปอร หรือการแตกหนอ เชน Chamaesiphon บางชนิดสรางเอนโด-
สปอรมีการแบงเซลลไดสปอรจํานวนมาก 
 

1.3  อนุกรมวิธานของไซยาโนแบคทีเรีย 
 

ไซยาโนแบคทีเรียจัดอยูในดิวิชัน cyanophyta หรืออาจจะมีช่ือเรียกเปนดิวิชันอ่ืน เชน 
myxophyta, myxophycophyta, cyanochloronta และ cyanophycophyta (Bold and Wynne, 1985) 
แตผูเช่ียวชาญทางแบคทีเรียจะเรียกวา ไซยาโนแบคทีเรีย และจัดไวใน class schizophyceae อยูใน 
division schizomycophyta ซ่ึงเปนกลุมเดียวกับแบคทีเรียท่ัวๆไป ท้ังนี้เพราะมีโครงสรางของ
นิวเคลียสคลายคลึงกับนิวเคลียสของแบคทีเรีย และบางชนิดยังมีคุณสมบัติในการตรึงไนโตรเจน
จากอากาศไดเชนเดียวกับแบคทีเรียท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนได นอกจากน้ันยังมีคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีคลายคลึงกับแบคทีเรียดวย ในระดับของจีนัสและสปซีสนั้นจะอาศัยจากลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา (Rippka, 1988) โดยพิจารณาจากลักษณะการเจริญเติบโต เปนเซลลเดี่ยว รวมกันเปนกลุม
หรือเรียงตัวกันอยูเปนเสนสาย การมีลักษณะโครงสรางท่ีเปนเสนสาย และจากลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา สามารถแบงไซยาโนแบคทีเรียไดเปน 2 กลุม คือ  

 
กลุมแรกกลุมท่ีไมเปนเสนสาย (Non-filamentous form หรือ unicellular cyanobacteria)

สวนใหญมีรูปรางเปนทรงกลม (coccoid form) พบท้ังท่ีเปนเซลลเดี่ยว และอยูกันเปนกลุมแบบ
palmelloid colonies ท่ีมีเมือกหุมอยู (firm mucilaginous envelopes) มีการแบงตัวจาก1 เปน 2 จาก 2 
เปน 3 (amitotic) อาจจะอยูเปนเซลลเดี่ยวๆ เชน Chroococcus หรืออาจจะอยูรวมกันเปนโคโลนี
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(ข) 

แบบพาลเมลลา เชน Microcystis sp., Merismopedia sp., Eucapsis sp. และ Anacystis sp. เปนตน
เซลลของพวกนี้มีรูปรางตางๆ กัน เชน กลม รูปไข ทรงกระบอก หรือรูปไขแบบแหลมหัวแหลมที่
แนนอนก็ได  

 
สวนในกลุมท่ีสองคือกลุมท่ีสองมีรูปรางเปนเสนสาย (filamentous form) เซลลจะเรยีง

ตอกันเปนเสนสายเรียกวา ตรัยโคม (trichome) กลุมเสนสายนี้อาจจะตรงและเรียบไมมีการแตกแขนง 
มีเซลลชนิดเดียวกันมาเรียงตอกันเรียกวา homocystous forms เชน Oscillatoria sp. และ Lyngbya sp.
เปนตน (ภาพท่ี 10) และอีกกลุมเสนสายที่มีมากกวา 1 มาเรียงตอกัน ซ่ึงมีหนังเซลลหนา 2 ช้ัน 
ช้ันนอกเปน polysaccharide สวนช้ันในเปน glycolipid เพ่ือจํากัดการเขาของออกซิเจนโดยเซลล
ปกติและมีเฮเทอโรซิสตมาเรียงสลับหรืออยูท่ีปลายสุดของตรัยโคม เรียกวา heterocystous forms 
เชน Nostoc sp.และ Anabaena sp.เปนตน บางชนิดเสนสายนั้นอาจจะมีปลายโคงงอ หรือบิดเปน
เกลียว เชน Arthrospira sp. และ Spirulina sp. บางชนิดมีลักษณะเปน tube-like ท่ีมีเมือกหุม
(mucilaginous sheath) ไดแก Lyngbya sp. (ยุวดี, 2549) 
 

  
 (ก)                                                                                 (ค) 
 

ภาพท่ี 10  ลักษณะเซลลของไซยาโนแบคทีเรียกลุมไมเปนเสนสายและกลุมเสนสาย  
(ก) Microcystis sp. (ข) Spirulina sp. (ค) Oscillatoria sp. 
 

ท่ีมา: Purdue University and Wichita State University (1995) 
 
อยางไรก็ตามการจัดจําแนกชนิดของไซยาโนแบคทีเรียโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ในหลายๆ จีนัสท่ีมีความคลายคลึงกันมาก เชน Phormidium sp., Oscillatoria sp. และ Lyngbya sp. 
ยังมีปญหาอยางมาก และจากความกาวหนาทางดานเทคนิคทางอณูชีววิทยาในปจจุบัน จึงทําให
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สามารถศึกษาไดถึงลักษณะทางพันธุกรรมซ่ึงจะใชเปนขอมูลในการจัดจําแนกรวมกับการใช
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 

Rippka et al. (1979) ไดจัดจําแนกไซยาโนแบคทีเรียจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา รูปแบบ
การสืบพันธและลักษณะโคโลนี ลักษณะทางนิเวศวิทยาและแหลงท่ีพบโดยแบงออกเปน 5 กลุมคือ  
 

กลุมท่ี 1 Chroococcales เปนเซลลเดี่ยว รูปรางแทนหรือกลมท่ีมีการเพ่ิมจํานวนโดยการ
แบงตัวจาก 1 เปน 2 หรือ การแตกหนอ 

 
กลุมท่ี 2 Pleurocapsales เปนเซลลเดี่ยว รูปรางแทงหรือกลมท่ีมีการเพ่ิมจํานวนโดยการ

แบงตัวจาก 1 เปนหลายเซลล โดยเซลลท่ีสืบพันธจะเรียกวาเบโอไวต (baeocyte)  
 

กลุมท่ี 3 Oscillatoriales เปนเสนสาย ท่ีมีการเพิ่มจํานวนโดยการแบงตัวจาก 1 เปน 2 ใน
ระนาบเดียว ไมมีการเปล่ียนแปลงเซลลไปเปนเฮทเทอโรซิสตหรือ อะคินีท 

 
กลุมท่ี 4 Nostocales เปนเสนสาย ท่ีมีการเพิ่มจํานวนโดยการแบงตัวจาก 1 เปน 2 ใน

ระนาบเดียว มีการเปล่ียนแปลงเซลลไปเปนเฮทเทอโรซิสตหรือ อะคินีท 
 

กลุมท่ี 5 Stigonematales เปนเสนสาย ท่ีมีการเพ่ิมจํานวนโดยการแบงตัว ในหลายระนาบ
ทําใหไดเสนสายท่ีแตกกิ่งกานอยางแทจริง และมีการเปล่ียนแปลงเซลลไปทําหนาท่ีเฉพาะอยาง  
 

ระบบของ Anagnostidis and Komarek (1988); Komarek and Anagnostidis (1989); 
Anagnostidis and Komarek (1990); Komarek and Anagnostidis (1999)ไดจัดจําแนกไซยาโนแบคทีเรีย
ใหมโดยแบงออกเปน 4 Order คือ  
 

1)  Order Chroococcales เปนพวกเซลลเดียว โดยเซลลอาจจะอยูเดี่ยวๆ หรือเปนโคโลนี
สืบพันธุโดยวิธีการแบงเซลล 
 

2)  Order Oscillatoriales มีลักษณะเปนเสนสาย อาจจะเปนเสนสายท่ีไมมีแตกแขนงหรือ
แตกแขนงแบบไมแทจริง บางชนิดมีเมือกหุม เซลลมีรูปรางแบบทรงกระบอก ไมมีการสราง   
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เฮเทอโรซิสต (ทําหนาท่ีตรึงไนโตรเจน) หรืออะคินีท (เปนเซลลในระยะฟกตัว) สืบพันธุโดยการใช
วิธีขาดเปนทอนๆ 

 
3)  Order Nostocales มีลักษณะเปนเสนสายไมแตกแขนง มีชีทหุมหนาหรือบางแลวแต

ชนิด เซลลมีรูปรางกลม หรือเหล่ียมเล็กนอยแลวปองตรงกลาง บางชนิดเปนแบบทรงกระบอก
สรางอะคินีท มีเฮเทโรซิสต ท่ีสามารถงอกออกเปนเสนสายใหมไดอีกดวย  
 

4)  Order Stigonematales มีลักษณะเปนเสนสายท่ีแตกแขนงไดหลายแบบ มีท้ังแตกแขนง
แทจริงและไมแทจริง และแตละแบบจะมีการแตกแขนงหลายทิศทาง เซลลท่ีประกอบดวยเสนสาย
นั้นอาจประกอบดวยเซลลแถวเดียว 2 แถว หรือมากกวา แตแขนงท่ีแตกออกไปมีเปนเซลลแถวเดียว
แตอาจจะมีมากกวาหนึ่งแถวก็ได เมือก/ชีทท่ีหุมมักมีสีเหลือง หรือน้ําตาล มีการสรางเฮเทอโรซิสต
แตไมพบวามีการสรางอะคินีท สืบพันธุโดยการขาดออกเปนทอน 
 
2.  ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย 

 
2.1  ปจจัยทางกายภาพ 

 
ปจจัยทางกายภาพที่มีผลตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียท่ีสําคัญไดแก

อุณหภูมิ ความเปนกรดดาง ความช้ืน แสง ความขุน (ธีรศักดิ์ 2556) และอ่ืนๆดังนี้ 
 
2.1.1  อุณหภูมิ (temperature) ไซยาโนแบคทีเรียสามารถเจริญในทุกชวงอุณหภูมิ

อยางในพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํามากบริเวณข้ัวโลก หรือพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงบริเวณน้ําพุรอนก็สามารถ
พบได โดย อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียอยูในชวง 30-35 องศา-
เซลเซียส (ธงชัย, 2535) Roger and Kulasoorya (1980) กลาววาอุณหภูมิมีอิทธิพลตอชีวมวล
(biomass) และความสามารถในการใหผลผลิต (productivity)  สวนอุณหภูมิน้ําท่ีเหมาะสมกับการ
เจริญของ Microsytis aeruginosa อยูท่ีอุณหภูมิ 23.5-29.5 องศาเซลเซียส (Liping et. al., 2013) 

 
2.1.2  ความเปนกรดดาง Ruschel and Vose (1984) กลาววาไซยาโนแบคทีเรีย

เจริญเติบโตไดดีในดินท่ีเปนกลางจนถึงเปนดาง Venkataraman (1981) กลาววา pH ท่ีเหมาะสมอยู
ในชวง 5.5-8.5 เม่ือทดลองในดินนาขาวท่ีมีไนโตรเจนในดินต่ําจะพบความสัมพันธทางบวกระหวาง 
ความเปนกรดดางของนํ้า และปริมาณไซยาโนแบคทีเรีย ถามีความเปนกรดดางสูง เชนการเติมปูน
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จะเพิ่มการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย (Rogerand, 1980) อยางไรก็ตามก็พบสายพันธุตางๆ 
ของไซยาโนแบคทีเรียในดินท่ีมีความเปนกรดดาง ชวง5-6 (Durrel, 1964) แตการเจริญเติบโตของ 
ไซยาโนแบคทีเรียจะดีท่ีสุดถา pH เปนกลางหรือใกลกลาง (6.5 ถึง 7.5) (Okuda and Yamaguchi, 
1952) และจากการศึกษาของสมชาย (2551) พบวา Oscillatoria  จะเจริญไดดีท่ีความเปนกรดดาง 6-
9 และ แตจะเจริญไดดีท่ีสุดท่ีความเปนกรดดางเทากับ 9 เชนเดียวกับ Microcystis ท่ีเจริญไดดีท่ี
ความเปนกรดดาง 6-9 แตจะเจริญไดดีท่ีสุดที่ 7.5 

 
2.1.3  ความช้ืน ไซยาโนแบคทีเรียมีความทนทานตอความแหงแลงไดสูง Materasi 

and Balloni (1965) รายงานวาพบไซยาโนแบคทีเรียเพียงรอยละ 30 ในดินนาของประเทศอิตาลีท่ี
ตรึงไนโตรเจนได สวนในประเทศเซเนกัลซ่ึงมีชวงแหงแลงนานถึง 8 เดือนยังสามารถพบไซยาโน-
แบคทีเรีย 95 เปอรเซ็นตกอนส้ินฤดูแลง พื้นท่ีลุมในอินเดียท่ีมีความช้ืนสูงจะมีสาหรายสีเขียวอยู
มาก แตเม่ือความช้ืนท่ีเหมาะสมจะมีไซยาโนแบคทีเรียมากตามมาและทนทานไดนานตอสภาพ
ความแหงแลงในนาขาวโดยจะพบ Cylindrospermum sp. มาก ซ่ึงสามารถปรับตัวใหเขากับ
สภาพแวดลอมท่ีแหงแลงไดดีเม่ือส้ินสุดฤดูปลูกขาว ในญ่ีปุนก็มีรายงานวาพบไซยาโนแบคทีเรียใน
ปริมาณสูงในดินท่ีมีสภาพนํ้าขังตลอดไป 

 
2.1.4  แสง เปนปจจัยสําคัญในการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียเนื่องจากจะชวย

เรงการแบงเซลล และเพื่อการเจริญเติบโต (Alam et. al., 2001) ปกติจะเจริญอยูในดินความลึกไม
เกิน0.5 เซนติเมตร หรือในพื้นท่ีท่ีมีนํ้าขัง ความเขมของแสงจะเปล่ียนแปลงไปข้ึนกับ ฤดูกาล พืชท่ี
เจริญปกคลุมอยู ตลอดจนความขุนของนํ้าในนาขาวจะพบไซยาโนแบคทีเรียลอยอยูบนผิวนํ้า หรือ
อยูรวมกันเปนกลุมในเวลากลางวัน เนื่องมาจากการเกิดกาซออกซิเจนจากกระบวนการสังเคราะห
แสงของไซยาโนแบคทีเรียเอง จุลินทรียชนิดนี้มีความทนทานตอแสงไดแตกตางกันแลวแตชนิด
และสายพันธุ(ธงชัย, 2546) นอกจากนี้แสงจะเปนตัวคัดเลือกชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย
(Venkataraman, 1981) Ruschel and Vose (1984) กลาววาความเขมแสง (light intensity) เปนปจจัย
ภูมิอากาศ (climatic factor) ท่ีสําคัญเนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียจะไวตอความเขมแสงสูง 
 

2.1.5  ความขุนของน้ํา ถานํ้าขุนมากมีผลใหแสงผานน้ําไดนอยลง จึงอาจพบ 
ไซยาโนแบคทีเรียท่ีตรึงไนโตรเจน ในบางคร้ังฝนอาจอาจทํา ใหเกิดการคลุกเคลากันระหวาง       
ไซยาโนแบคทีเรียและดิน ทําใหกิจกรรมการตรึงไนโตรเจนของไซยาโนแบคทีเรียลดลงเกือบ
ทั้งหมดได (ธงชัย, 2546) 
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2.1.6  ความเค็ม ความเค็มเปนปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย
เนื่องจากมีผลทําใหความสมดุลของอิออนภายในเซลลผิดปกติและสงผลไปยับยั้งการสังเคราะห
คลอโรฟลล ลดอัตราตรึงไนโตรเจนมาใชและการทํางานของเอนไซม alkaline phosphatas (herbst 
Blinn, 1998; Fu and Bell, 2003) รวมท้ังลดการเกิด nitrogenase activity (Rai et. al., 2001) ใน 
Anabaena sp. นอกจากนี้ยังพบวาเกลือโพแทสเซียมความเขมขน 5 มิลลิโมล สามารถท่ีจะยับยั้งการ
เจริญของ Microcystis ได (Parker et. al., 1997) 
 

2.1.7  ลม กรณีท่ีไมมีส่ิงกีดขวางหรือตนขาวบังกระแสลมเอาไว ลมก็อาจจะพัด
เอาไซยาโนแบคทีเรียไปอยูรวมกัน บริเวณขอบบอหรือแหลงน้ําทําใหเห็นเปนแผน (ธงชัย, 2546) 
 

จากปจจัยทางกายภาพโดยเฉพาะแสงท่ีมีความสําคัญตอไซยาโนแบคทีเรีย
เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียมีความพิเศษแตกตางจากสาหรายชนิดอ่ืนๆ คือมีรงควัตถุท่ีสามารถ
ดูดกลืนแสงอาทิตยในแตชวงคล่ืนและทําใหสามารถเปล่ียนสีไดโดยการเปล่ียนสีข้ึนอยูกับความ
ยาวคล่ืนแสง (wavelength) และความเขมแสง (intensity)โดยในป 1902 Gaidukov ไดตั้งสมมติฐาน
ท่ีเรียกวา Gaidukov phenomenon อธิบายวาไซยาโนแบคทีเรียสามารถเปล่ียนสีไดเม่ือเล้ียงในท่ีท่ีมี
แสงสีตางๆกันทําใหสรางรงควัตถุท่ีแตกตางกันและมีปริมาณมากนอยแตกตางกันดวย โดย Gaidukov 
ไดใช Oscillatoria sp. ทดลองใหแสงสีเขียว ซ่ึงไซยาโนแบคทีเรียชนิดนี้จะมีสีแดง เพราะแสงสี
เขียวไปกระตุนใหสรางรงควัตถุสีแดงพวกไฟคิเออริธรินแตถาเล้ียงในแสงสีแดงจะทําใหสาหรายมี
สีน้ําเงินมากข้ึน เพราะแสงสีแดงกระตุนใหสรางไฟโคไซยานิน ซ่ึงเปนรงควัตถุสีน้ําเงิน (ภาพท่ี 11) 
เปนตน สวนอีกการทดลองหนึ่งใหความเขมขน ของแสงตางกันพบวา ถาใหความเขมของแสงสูง
สาหรายจะมีสีน้ําเ งิน  ซ่ึงรงควัตถุในเซลลไซยาโนแบคทีเรียมีสามารถดูดกลืนแสงไดคือ 
คลอโรฟลลสามารถดูดกลืนแสงในชวงคล่ืนสีมวงและสีน้ําเงิน 400-500 นาโนเมตร และสีแดง 500-
600 นาโนเมตร ไฟโคไซยานินดูดกลืนในชวงคล่ืนสีเหลือง 550-615 นาโนเมตร แคโรทีนอยดดูดกลืน
ในชวงคล่ืนสีครามและนํ้าเงินชวง 450-500 นาโนเมตรซ่ึงถาความเขมขนของแสงตํ่าเซลลจะเปนสี
แดง ตรงกับความจริงตามธรรมชาติท่ีวาไซยาโน-แบคทีเรียท่ีข้ึนในระดับน้ําลึกๆ จะมีสีแดงหรือสี
มวง สวนท่ีข้ึนอยูผิวหนาน้ําหรือผิวดินจะมีสีน้ําเงินเขม การเปลี่ยนสีอีกประการหนึ่งของไซยาโน
แบคทีเรียคาดวาจะเกี่ยวกับการขาดไนโตรเจนพบวาถาขาดสารอาหารชนิดนี้จะทําใหมีสีซีดลง หรือ
เปนสีเหลือง แตสําหรับไซยาโนแบคทีเรียท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจากส่ิงแวดลอมก็จะไมพบกรณี
ดังกลาว (ยุวดี, 2549) 
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ภาพท่ี 11  การดูดกลืนแสงของรงควัตถุแตละชนิดในเซลล 
ท่ีมา:  Jason (2008) 
 

2.2  ปจจัยธาตุอาหาร 
 

การเจริญของไซยาโนแบคทีเรียมีธาตุอาหารเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญโดยเฉพาะ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสซ่ึงในแหลงน้ําธรรมชาติจะมีธาตุอาหารอยู และในบอบําบัดน้ําเสียก็
เชนกัน เนื่องจากน้ําเสียท่ีเขามาจะถูกยอยสลายทําใหเกิดธาตุอาหารพวกสารอินทรียท่ีเหมาะสมตอ
การเจริญของแพลกตอนพืช ไซยาโนแบคทีเรียแตละชนิด (Pillay, 1992)  

 
2.2.1  ไนโตรเจน ปริมาณไนโตรเจนเปนปจจัยท่ีมีผลตอกลไกทางสรีรวิทยาของ

ไซยาโนแบคทีเรีย Saha (2003) พบวาในสภาวะท่ีขาดไนโตรเจนเปนเวลานานจะทําใหลักษณะ
เซลลของ Oscillatoria  มีสีเหลืองและเซลลจะแตกหักออกจากเสนสายเปนจํานวนมาก การเจริญจะ
ลดลง 17 เปอรเซ็นตของน้ําหนักสด นอกจากนี้ Saadoum et. al. (2001) ยังพบวาปริมาณแอมโมเนีย
มีผลตอการสังเคราะหปริมาณ grosmin โดย Anabaena จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณแอมโมเนีย
เพิ่มข้ึน เชนเดียวกันกับปริมาณไนเตรทจะมีผลทําให Anabaena เพิ่มข้ึนตามปริมาณไนเตรทดวย 

 
2.2.2  ฟอสฟอรัส ในชวงท่ีไซยาโนแบคทีเรียเจริญเติบโตอยางรวดเร็วจะทําให

ความเปนกรด-ดางของน้ําเพิ่มข้ึนมากกวา 9 เปนผลใหปริมาณฟอสฟอรัสในแหลงน้ําเพ่ิมข้ึน 
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เนื่องจากส่ิงมีชีวิตถูกยอยสลายและจะแตกตัวปลอยฟอสฟอรัสสูแหลงน้ํา ซ่ึงปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เพิ่มข้ึนสงผลใหการสังเคราะหปริมาณ geosmin เพ่ิมข้ึน จากการศึกษาของ Yusoff et. al.(2001)
พบวา Oscillatoria เจริญไดดีในน้ําท่ีสกัดจากตะกอนดินบอเล้ียงกุง และเม่ือนําไปวิเคราะหพบวามี
ปริมาณฟอสเฟต 25.98 มิลลิกรัม/ลิตร และไนโตรเจน 65.45 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณมากพอตอการ
เจริญของ Oscillatoria 
 

ในชวงท่ีปริมาณฟอสเฟตในน้ําเพิ่มข้ึนแตปริมาณไนโตรเจนในนํ้าไม
เปล่ียนแปลง ทําใหอัตราสวนไนโตรเจนกับฟอสฟอรัส (TN:TP ratio) มีอัตราสวนท่ีต่ํากวา 29 
ในชวงท่ีมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของ Oscillatoria และ Microcystis ถาปริมาณฟอสเฟตลดลง
จนอัตราสวนไนโตรเจนกับฟอสเฟตมีอัตราสวนมากกวา 29 ก็จะทําใหการเจริญของไซยาโน-
แบคทีเรียลดลงซ่ึงอาจกลาวไดวาอัตราสวนระหวางไนโตรเจนกับฟอสเฟตเปนดัชนีบอกแนวโนม
การเจริญของ Oscillatoria และ Microcystis ในแหลงน้ําท่ีมีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ (Havens et. al., 
2003; Xie et. al., 2003) สวนในสภาวะแหลงน้ําท่ีพิจารณาถึงความอุดมสมบูรณของธาตุอาหาร
Downing (1992) โดยมีอัตราสวนระหวางไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสรวมซ่ึงถาอัตราสวนมีคา
มากกกวา 17 ถือวาแหลงน้ํานั้นมีความอุดมสมบูรณนอย (oligothophic) แตถาอัตราสวนมีคานอย
กวา 17 จะถือวาแหลงน้ํานั้นมีความอุดมสมบูรณ (euthophic) ซ่ึงจะทําใหเกดิการเจริญของแพลงกตอน
พืช ไซยาโนแบคทีเรีย และส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กเปนจํานวนมาก 

 
2.2.3  แรธาตุอ่ืนๆ ท่ีจําเปนตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย ไดแก แคลเซียม

(Ca) การเติมแคลเซียมในรูปของปูนขาว (CaCo3) ทําใหการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียดีข้ึน
ท้ังนี้เพราะเปนธาตุท่ีสําคัญและยังชวยปรับความเปนกรดดางของดินใหสูงข้ึน ซ่ึงเหมาะกับการ
เจริญของไซยาโนแบคทีเรีย นอกจากนี้ยังรวมถึงธาตุโพแทสเซียม (K) โซเดียม (Na) กํามะถัน (S) 
โคบอลท (Co) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) และอ่ืนๆ 
 

ไซยาโนแบคทีเรียเม่ือไดรับปจจัยการเจริญเพียงพอจะทําใหมีการเจริญ
และเพ่ิมจํานวนไดอยางรวดเร็วจากการศึกษาในหองปฏิบัติการแบบปดไซยาโนแบคทีเรียจะ
เจริญเติบโตโดยแบงเปน 4 ระยะ (ภาพท่ี 12) คือ 

 
ระยะท่ี 1 Lag phase เปนระยะท่ีเร่ิมทํา การเพาะเล้ียงเชื้อในถังหมักใน

ระยะนี้ไมมีการเพิ่มจํานวนของเซลล เปนระยะท่ีเซลลกํา ลังปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม 
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ระยะท่ี 2 Exponential phase (log phase) เปนระยะท่ีเซลลมีการแบงตัว
และเพิ่มจํานวนข้ึนอยางรวดเร็ว ทําใหภายในถังเพาะเล้ียงมีการเปล่ียนแปลงท้ังทางดานเคมี ชีวภาพ 
และกายภาพ 

 
ระยะท่ี 3 Stationary phase เปนระยะท่ีเซลลไมมีการเพ่ิมจํานวนแตเซลล

ยังคงมีความตองการพลังงานเพื่อการอยูรอด ซ่ึงระยะน้ีพลังงานมีผลตอการเจริญของเซลลเปนอยางมาก 
 

ระยะท่ี 4 Death phase เปนระยะท่ีเซลลท่ีมีชีวิตรอดเร่ิมมีปริมาณลดลง
เนื่องจากการขาดแคลนของพลังงาน หรือสภาพแวดลอมไมเหมาะสมตอการดํา รงชีพ 

 

 
 

ภาพท่ี 12  การเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในการเพาะเล้ียงแบบคร้ังคราว 
ท่ีมา: Richmond (1986) 
 
3.  ไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในระบบบําบัดน้าํเสีย 
 
 ไซยาโนแบคทีเรียท่ีมีมากกวา 7,500 ชนิด จะแพรกระจายอยูท้ังในนํ้าจืด น้ําเค็มและในดิน
เชน Anabaena, Nostoc, Calothrix, Cylindrospermum, Microcystis, Spirulina และ Oscillatoria 
เปนตน ซ่ึงในนํ้าจืดไซยาโนแบคทีเรียสามารถเจริญไดท้ังในนํ้าธรรมชาติและในน้ําเสียซ่ึงเปน
โดยเฉพาะในแหลงท่ีมีปจจัยในการเจริญ เชน ธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และปจจัยทาง
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กายภาพตางๆ เชน อุณหภูมิ แสง ความชื้น ความเค็ม ความเปนกรดดาง เปนตน ไซยาโนแบคทีเรีย
สามารถเจริญไดในสภาพแวดลอมท่ีรุนแรงโดยจะมีท้ังท่ีเปนเซลลเดียวและแบบเสนสาย ดังนี้ 
 

1)  พวกเซลลเดียวท่ีไมมีหนวดท่ีเรียกวา คอคคอยด (coccoid form) ซ่ึงพบท้ังท่ีเปนเซลล
เดี่ยว (unicellular) กลุมเซลล (colony) และแบบพาลเมลลา (palmella form) พวกคอคคอยด จะมี
รูปรางไดหลายแบบตั้งแต กลม ทรงกระบอก กระสวย ฯลฯ การแบงเซลลอาจจะแบงทิศทางเดียว
หรือ 2-3 ทิศทาง อาจจะอยูเปนเซลลเดียวเดี่ยวๆ เชน Chroococcus หรืออาจจะอยูรวมกันเปนกลุม
เซลลแบบพาลเมลลา เชน Merismopedia, Eucapsis, Anacystis เปนตน สวนพวก Coelosphaerium 
และ Gomphosphaeria จะมีเซลลเรียงกันเปนช้ันๆ ในกลุมเซลลรูปกลม 
 

2)  พวกท่ีเปนเสนสาย (filamentous form) เกิดจากเซลลหลายเซลลมาตอกันจนเปนรูปราง
เปนเสนยาวพวกท่ีเปนเสนสายสวนของเซลลท่ีเรียงกันเปนแถว เรียกวา ตรัยโคม (trichome) ดังนั้น
ในแตละเสนสายจึงประกอบไปดวยตรัยโคมและชีทรวมกัน เสนสายน้ีอาจตรงและเรียบไมมีการ
แตกแขนง เชน Oscillatoria, Lyngbya บางชนิดอาจมีปลายโคงงอ หรือบิดเปนเกลียว เชน 
Arthrospira เปนตน 
 

ไซยาโนแบคทีเรียเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดปรากฏการณวอเตอรบูม ซ่ึงเปนปรากฏการณท่ีมี
ไซยาโนแบคทีเรียเจริญอยางรวดเร็วสวนใหญเปนพวก Oscillatoria และ spirulina ซ่ึงเปนสาเหตุ
ใหน้ําเนาเสีย (บัญญัติ, 2532) โดยเบื้องตนจะสงผลตอคุณภาพน้ําใหเปล่ียนแปลงไป เชน ลักษณะ
ทางกายภาพเชนสีของแหลงน้ําผิดไปจากธรรมชาติกลายเปนสีเขียว หรือสีเขียวปนน้ําเงินโดย ความ
ขุนแหลงน้ํามีความขุนมากข้ึนเนื่องจากมีปริมาณสารแขวนลอยในน้ําสูง เปนตน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

 การศึกษาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยในฤดูหนาวตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในระบบ
บําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ จังหวัดเพชรบุรี ประเทศไทย มีแผนการทดลอง อุปกรณและวิธีการดังนี้ 
 
1.  แผนการทดลอง 
 
 1.1  ศึกษารวบรวมขอมูลเกี่ยวกับโครงสราง กระบวนการ และประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ํา
เสียชุมชนแบบบอผ่ึงของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ 5 ปยอนหลังต้ังแตป พ.ศ.2552–2556 โดยรวบรวมจากเอกสารเผยแพร รายงาน
ประจําป และงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง เพ่ือเปนขอมูลพื้นฐานในการ
วางแผนการวิจัย 
  

1.2  ศึกษาปจจัยการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย โครงสราง และความสัมพันธของไซยาโน
แบคทีเรียท่ีมีผลตอคุณภาพน้ํา จากเอกสารเผยแพร เอกสารงานวิจัย วารสาร บทความ ตําราเรียน
และหนังสือตางๆ 

 
1.3  ศึกษาความสัมพันธของรังสีดวงอาทิตยท่ีมีผลตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียโดย

ไซยาโนแบคทีเรียมีโครงสรางท่ีคลอโรฟลล แคโรทีนอยด และไซโคบิลินท่ีสามารถดูดจับรังสี     
ดวงอาทิตยในชวงคล่ืนตางและสามารถสังเคราะหแสงได จึงไดทําการวางแผนและศึกษาอิทธิพล
ของรังสีดวงอาทิตยในฤดูหนาวตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบ
บอผ่ึง และสําหรับการศึกษาคร้ังนี้ไดมีการเก็บตัวอยางน้ํา ไซยาโนแบคทีเรีย และรังสีดวงอาทิตย เพื่อ
ใชในการวิเคราะหหาความสัมพันธท่ีเกิดขึ้น 
 
2.  อุปกรณ 
 
 2.1  อุปกรณภาคสนาม 
 

- ขวดเก็บตัวอยางน้ําพลาสติกโพลีเอสทีลีน ขนาด 1 ลิตร 
- ขวดเก็บตัวอยางไซยาโนแบคทีเรีย ขนาด 250 มิลลิลิตร 
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- แพลงกตอนเน็ตขนาดตา 45 ไมโครเมตร 
- กระบอกตวงขนาด 5 ลิตร 
- กระดาษฟอรยหอขวดตัวอยางน้ํา 
- เคร่ือง DO meter ยี่หอ WTW รุน pulti 3410 
- เคร่ือง pH meter ยี่หอ WTW รุน pH 3210 
- เคร่ือง TDS meter ยี่หอ WTW รุน Cond 3210 
- ฟอรมาลีนเขมขน 4 เปอรเซ็นต 
- ปเปตขนาด 10 มิลลิลิตร 

 
2.2  เคร่ืองมือตรวจวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย 
 

- เคร่ืองวัดสเปกตรัมแสง (Spectroradiometer) ยี่หอ EKO รุน MS-700 
- เคร่ืองวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย (Net radiometer) ยี่หอ Kipp&Zonen รุน CNR4 

 
 

 
 
       

(ก) 
  
  
 
 
         

(ข) 
 
ภาพท่ี 13  สถานีตรวจวัดและเคร่ืองมือตรวจวัดรังสีดวงอาทิตยในพ้ืนท่ีโครงการแหลมผักเบ้ียฯ  

(ก) เคร่ืองวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย (Net radiometer) ยี่หอ Kipp&Zonen รุน CNR 4  
(ข) เคร่ืองวัดสเปกตรัมแสง (Spectroradiometer) ยี่หอ EKO รุน MS-700 
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2.3 อุปกรณและสารเคมีในหองปฏิบัติการวิเคราะห 
 

1)  การวิเคราะหของแข็งแขวนลอย; suspended solid (SS) ไดแก 
  - กระดาษกรอง GF/C ขนาด 0.45 ไมครอน 
  - ตูอบควบคุมอุณหภูมิ 
  - โถทําแหง พรอมสารดูดความชื้น 
  - เคร่ืองช่ังละเอียด ทศนยิม 4 ตําแหนง 
  - ปากคีบ 
  - เคร่ืองดูดสูญญากาศ 
  - ถวยอะลูมิเนยีม ฟอยด 
  - กระบอกตวง 
  - น้ํากล่ัน 
 

2)  การวิเคราะหความสกปรกในรปูบีโอด;ี Biochemical oxygen demand (BOD) ไดแก 
 - ขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร พรอมจุกปดสนิท 
 - ตูเยน็ควบคุมอุณหภูมิ 
 - ปเปต 
 - กระบอกตวง 
 - ขวดรูปกรวย 
 - ขวดปรับปริมาตร 
 - บีกเกอร 
 - ขวดเก็บสารละลาย 
 - น้ํากล่ัน 
 - สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 
 - สารลายแมกนีเซียมซัลเฟต 
 - สารละลายแคลเซียมคลอไรด 
 - สารละลายเฟริคลิไรด 
 - สารละลายแมงกานีสซัลเฟต 
 - สารละลายอัลคาไล-ไอ โอ ไดด-เอ ไซด 
 - กรดซัลฟูริกเขมขน  
 - น้ําแปง 
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 - สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 นอรมัล 
 - สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 นอรมัล 
 - สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต 0.025 นอรมัล 
 - สารละลายโซเดียมซัลไฟล 0.025 นอรมัล 
 

3)  การวิเคราะหทีเคเอ็น; Total Kjedahl Nitrogen (TKN) ไดแก 
  - ขวดเคลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร 
  - ชุดเครื่องมือสําหรับการยอย 
  - ชุดเครื่องมือสําหรับทําการยอยกล่ันแอมโมเนีย 
  - ชุดไตเตรท 
  -  เม็ดกนัเดือด 
  - กระบอกตวง 
  - น้ํากล่ัน 
  - น้ํายาสําหรับยอยสลาย 
  - สารละลายปรอทซัลเฟต  
  - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต 
  - สารละลายพนีอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 
 

4)  การวิเคราะหแอมโมเนยีม; Ammonium (NH4
+) ไดแก 

  - ฮอทเพลท 
  - ขวดรูปกรวย 
  - กระบอกตวง 
  - บิวเรต 
  - กรดกํามะถัน 0.02 นอรมัล  
  - น้ํากล่ัน 
 

5)  การวิเคราะหไนเตรท; Nitrate-Nitrogen (NO3
-) ไดแก 

  - เคร่ืองสเปคโทรโฟโตมิเตอร 
  - เคร่ืองอังน้ํา (water barth) 
  - ท่ีวางหลอดทดลอง 
  - หลอดทดลองขนาดบรรจุ 50 มิลลิลิตร (reaction tube) 
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  - ปเปต 
  - น้ํากล่ัน  
  - สารละลายสต็อคไนเตรท 
  - สารละลายมาตรฐานไนเตรท 
  - สารละลายโซเดียมอารเซไนต 
  - สารละลายบรูซีน-กรดซัลฟานิลิค 
  - สารละลายกรดซัลฟุริก 
  - สารละลายโซเดียมคลอไรด 
 

6)  การวิเคราะหฟอสฟอรัสท้ังหมด; Total Phosphorus (TP) ไดแก 
- เคร่ืองสเปคโทรโฟโตมิเตอร 
- ปเปต 
- ขวดรูปกรวย 
- ดรอปเปอร 
- น้ํากล่ัน 
- น้ํายารวม  
- กรดซัลฟุริค 5 นอรมัล 
- กรดแอสคอรบิค 
- สารละลายฟนอลทาลีนอินดิเคเตอร 
- สารละลายแอนติโมนิลโพตัสเซียมตารเตรต 
- สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต 
- สารละลายสต็อคฟอสเฟต 
- สารสะลายมาตรฐานฟอสเฟต 

 
7)  การวิเคราะหออรโทฟอสเฟต; Orthophosphates (PO4

3-) ไดแก  
- เคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร  
- เคร่ืองแกวท่ีลางดวยกรดและน้ํากล่ันจนสะอาด 
- ปเปต 
- กรดซัลฟูริก 5 นอรมัล 
- กรดแอสคอรบิค 0.1 โมลาร 
- สารละลายแอนติโนมิลโพตัสเซียมตารเตรต 
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- สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต 
- น้ํายารวม (ซัลฟูริก 5 นอรมัล+แอนติโนมิลโพตัสเซียมตารเตรต+แอมโมเนียม 
โมลิบเดต+แอสคอรบิค 0.1 โมลาร) 
- สารละลายสต็อคฟอสเฟต 
- สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 

 
3.  วิธีการ 
 

3.1  กําหนดจุดและเก็บตัวอยางน้ําโดยเก็บตัวอยางน้ําจากระบบบอบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบ
บอผ่ึงของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ บริเวณกึ่งกลางบอจํานวน 5 บอ ซ่ึงกําหนดสัญลักษณเปน WW1-
WW 5 เรียงลําดับต้ังแตบอตกตะกอน บอผ่ึงท่ี 1 บอผ่ึงท่ี 2 บอผ่ึงท่ี 3 และบอปรับสภาพ ตามลําดับ
(ภาพที่ 14) โดยใชขวดพลาสติกเก็บตัวอยางน้ําโพลีเอทีลีน (polyethylene; PE) ขนาด 1 ลิตร ดวย
วิธีการจวงเก็บ (grap sampling)  ท่ีความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวน้ํา ในชวงเวลา 11.00-13.00 น.
เนื่องจากเปนชวงเวลาท่ีคุณภาพนํ้าในระบบบําบัดคงท่ีไมเปล่ียนแปลง (Pattamapitoon et. al, 2013) 
ทุก 2 วัน ตั้งแตเดือนมกราคม-มีนาคม 2557 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 14  จุดเก็บตัวอยางน้ําและไซยาโนแบคทีเรียบริเวณบอบําบัดน้ําเสียโครงการแหลมผักเบ้ียฯ  
หมายเหตุ      จุดเก็บตัวอยางน้ําและไซยาโนแบคทีเรีย 
 

บอปรับสภาพ บอผ่ึงท่ี 3 

  บอผ่ึงท่ี 2 

บอผ่ึงท่ี 1 
บอตกตะกอน 

ทอ HDPE 0 40 ซม.  
ระยะทาง 18.5 กม. 

นํ้าเสียชุมชนจากเทศบาล
เมืองเพชรบุรี 

สถานีสูบนํ้าเสีย 

บอรวบรวมน้ําเสียบานคลองยาง 

WW 1 WW 2 

WW 3 

WW 4 WW 5 
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3.2  การวิเคราะหคุณภาพน้ําท้ังทางกายภาพและเคมี แบงเปน 2 สวน คือการตรวจวัด
คุณภาพน้ําภาคสนามดวยเคร่ืองมือตรวจวัดภาคสนาม และการตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการของ
โครงการแหลมผักเบ้ียฯ ตามวิธีมาตรฐานของ APHA AWWA และ WPCF (1998) (ตารางท่ี 4)  
 

3.3  กําหนดจุดเก็บและเก็บตัวอยางไซยาโนแบคทีเรีย (ภาพท่ี 14) เปนจุดเดียวกับที่เก็บ
ตัวอยางน้ํา โดยเก็บตัวอยางไซยาโนแบคทีเรียดวยแพลงกตอนเน็ต (plankton net) ขนาดความกวาง
ของตา 40ไมครอนโดยตักน้ําตัวอยางในบอ 20 ลิตรกรองผานถุงกรอง นําตัวอยางท่ีอยูในบล็อกเกอร
ใสขวดเก็บตัวอยางพลาสติกขนาด 250 มิลลิลิตร และเติมน้ํายาฟอรมาลีนเขมขน 4 เปอรเซ็นต 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และแชในน้ําแข็งเพ่ือรักษาตัวอยาง และวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานของ ลัดดา
และโสภณา (2546) 
 
ตารางท่ี 4  ดัชนีคุณภาพน้ําและวิธีการวิเคราะห 
 

ดัชนี หนวย เคร่ืองมือและวิธีการ 
Temperature องศาเซลเซียส Thermometer 
pH - pH-meter 
Dissolved oxygen (DO) มิลลิกรัม/ลิตร DO meter 
Total dissolved solid (TDS) มิลลิกรัม/ลิตร Conductivity meter 
Conductivity (EC) ไมโครซีเมน/เซนติเมตร Conductivity meter 
Salinity (Sal) มิลลิกรัม/ลิตร Conductivity meter 
suspended solid (SS) มิลลิกรัม/ลิตร Filter with GF/C, Dried at 103-105๐C  
Biochemical oxygen demand (BOD) มิลลิกรัม/ลิตร BOD incubation 20๐C 5 day 

Total nitrogen (TKN)  มิลลิกรัม/ลิตร Kjeldahl method  

Ammonium (NH4
+) มิลลิกรัม/ลิตร Colorimetric method 

Nitrate (NO3
-)  มิลลิกรัม/ลิตร Brucine Method 

Total Phosphorus (TP) มิลลิกรัม/ลิตร Ascorbic Method 
Phosphate (PO4

3-)  มิลลิกรัม/ลิตร Colorimetric method  

 
 3.4  เก็บขอมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ีแผเขามาในโลก (in come) จากสถานีตรวจวัดอากาศ
โครงการแหลมผักเบ้ียฯ ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2556 ถึง มิถุนายน 2557 ซ่ึงเครื่องตรวจวัดจะทําการ
ตรวจวัดตลอด 24 ช่ัวโมง ในชวงความยาวคล่ืน 300-1,140 นาโนเมตรปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ี
ตรวจวัดไดจะนํามารวมกันเปนปริมาณรังสีรายวัน และแยกตามความยาวคล่ืนต้ังแต 300-750 นาโนเมตร
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ซ่ึงเปนรังสีดวงอาทิตยชวงคล่ืนส้ันท่ีมีผลตอกิจกรรมตางๆของส่ิงมีชีวิตโดยเฉพาะอยางยิ่งกับ
ส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถสังเคราะหแสงไดท่ีเปนผูผลิตข้ันตน จากน้ันนําปริมาณรังสีดวงอาทิตยรายวันแต
ละชวงความยาวคล่ืนมาเฉล่ียเปนรายเดือนและรายฤดูกาล 
 
4.  สถานท่ี 
 

ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง และสถานีตรวจวัดอากาศโครงการศึกษาวิจัยและ
พัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผึง่โครงการแหลมผักเบี้ยฯ 
 

1.1  การจัดการน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงโครงการแหลมผักเบ้ียฯ 
 

ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ มีโครงสรางเปนบอ
ดินเหนียวอัดแนน เรียงตอกัน 5 บอแบบอนุกรม ไดแก บอตกตะกอน บอผ่ึงท่ี 1 บอผ่ึงท่ี 2 บอผ่ึงท่ี3 
และบอปรับสภาพ บอสามารถรองรับน้ําเสียชุมชนได 255,048.04 ลูกบาศกเมตร บนพื้นท่ี
147,860.91 ตารางเมตร พื้นท่ีสรางบอบําบัดเปนพื้นท่ีโลงแจงไมมีส่ิงปลูกสราง ไมมีตนไมท้ังขนาด
ใหญและขนาดเล็กมาบดบังแสงอาทิตย แมกระท้ังขอบบอก็สรางใหสามารถรับแสงอาทิตยไดเม่ือ
เวลาพระอาทิตยข้ึนและตกโดยทําใหมีแนวลาดเท 45 องศา ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงนี้
ทําหนาท่ีบําบัดน้ําเสียชุมชนของเทศบาลเมืองเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี ซ่ึงเทศบาลเมืองเพชรบุรีมี
จํานวนประชากรตามทะเบียนราษฏรประมาณ 30,000 คน และประชากรแฝงเชนนักทองเท่ียว 
พอคา แรงงานตางดาวอีก ประมาณ 10,000 คน ผลิตน้ําเสียประมาณ 7,200 ลูกบาศกเมตร/วัน น้ําเสีย
จะถูกรวบรวมโดยเทศบาลเมืองเพชรบุรีเพื่อมาบําบัด ในการรวบรวมของเทศบาลไมสามารถ
รวบรวมน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนไดท้ังหมดซ่ึงน้ําเสียเหลานี้จะไหลผานทอปดมารวมกันท่ีสถานีรวบรวมน้ําเสีย
ชุมชนขนาด 10,000 ตารางเมตร ท่ีบานคลองยาง ตําบลนาวุง อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี กอนจะถูก
สูบผานทอ HDEP ขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 เซนติเมตร ในระบบปด (closed system) ระยะทาง
18.5 กิโลเมตร ปริมาตร 6,167 ลูกบาศกเมตร/วัน เขาสูบําบัดในระบบบอบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึงใน
โครงการฯซ่ึงเปนระบบเปด (open system) โดยจะไดรับอิทธิพลจากปจจัยภายนอกอยูตลอดเวลา
เชน ฝน แสงแดด ลม ละอองเกลือ และฝุน เปนตน น้ําท่ีสูบผานทอมาจะไหลเขาบอตกตะกอน และ
ถูกบําบัดดวยกลไกธรรมชาติตามหลักทางฟสิกส ดวยแรงโนมถวงโลกในการตกตะกอนส่ิงปนเปอน
หรือสารอินทรียตางๆ และนํ้าท่ีใสจะไหลลนผานสันขอบบอคอนกรีตตามแรงโนมถวงโลกผานไป
ยังบอผ่ึงท่ี 1 บอผ่ึงท่ี 2 บอผ่ึงท่ี 3 โดยในบอนี้น้ําเสียท่ีเขามาจะถูกบําบัดดวยกระบวนการเทอรโมไซฟอน
และกระบวนการสังเคราะหแสงของสาหรายและแพลงกตอนพืชซ่ึงเปนการเติมออกซิเจนใหกับ
แบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย และน้ําท่ีผานการบําบัดจากบอผ่ึงจะไหลเขา
บอปรับสภาพ ไหลไปยังปาชายเลนและออกทะเลอาวไทยตอไป (ภาพท่ี 15)  
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ภาพท่ี 15  ท่ีตั้งและการดําเนินระบบในการจัดการน้ําเสียของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ 
 

1.2  คุณภาพน้าํเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีท่ีถูกสูบจากสถานีรวบรวมน้ําเสียบาน- 
คลองยางเขาสูบอตกตะกอนโครงการแหลมผักเบ้ียฯ 

 
จากการรวบรวมและศึกษาคุณภาพน้ําเสียท่ีผานการบําบัดจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน

แบบบอผ่ึงของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ ยอนหลัง 5 ป (พ.ศ. 2552-2556) พบวาระบบมีการ
ดําเนินการบําบัดน้ําเสียชุมชน และมีชวงปดระบบบําบัด 2 คร้ัง คือ คร้ังแรกปดเพื่อขุดลอกตะกอน
และปรับปรุงระบบในชวงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2555 คร้ังท่ี 2 ปดเพื่อ
ปรับปรุงระบบในชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 สําหรับการบําบัดน้ําเสีย
5 ปยอนหลัง ไดเฉล่ียรายเดือนต้ังแตเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม โดยนํ้าเสียชุมชนท่ีถูกรวบรวม

จังหวัดเพชรบุรี 

ประเทศไทย 

โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอม      
 แหลมผักเบี้ยอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ 

บอรวบรวมนํ้าเสียบานคลองยาง 

สถานีสูบนํ้าเสีย 

นํ้าเสียชุมชนจาก 
เทศบาลเมืองเพชรบุรี 

ทอ HDPE 0 40 ซม.  
ระยะทาง 18.5 กม. 

บอตกตะกอน 

บอผ่ึงท่ี 1 

บอผ่ึงท่ี 2 บอผ่ึงท่ี 3 

บอปรับสภาพ 

นํ้าไหลเขาระบบ 

นํ้าไหลออกจากระบบ 

อาวไทย 

หาดโคลนแหลมผักเบี้ย 

   ปาชายเลน 
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มายังบอรวบรวมบานคลองยาง พบวา มีคาความสกปรกในรูปบีโอดีเฉล่ียสูงถึง 57.2มิลลิกรัม/ลิตร
และมีออกซิเจนละลายน้ําตํ่ามากอยูท่ี 0.7 มิลลิกรัม/ลิตร เชนเดียวกับปริมาณธาตุอาหารที่มีคาเฉล่ียสูง
ไดแก ทีเคเอ็น 13.4 มิลลิกรัม/ลิตร แอมโมเนีย 3.1 มิลลิกรัม/ลิตร ไนเตรท 0.8 มิลลิกรัม/ลิตร
ฟอสฟอรัส 2.2 มิลลิกรัม/ลิตร และออรโทฟอสเฟต 2.02 มิลลิกรัม/ลิตร และเม่ือน้ําเสียชุมชนถูก
สงผานทอ HDEP ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 40 เซนติเมตร ระยะทาง 18.5 กิโลเมตร เปนเวลา5 ช่ัวโมง
ซ่ึงเกิดกระบวนการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรียแบบไมใชออกซิเจน (satreethai   et. al, 
2013) สงผลใหน้ําเสียท่ีเขาบอตกตะกอนมีคาความสกปรกในรูปบีโอดีลดลงเฉล่ียเหลือเพียง 39.4 
มิลลิกรัม/ลิตรโดยตลอดท้ังปความสกปรกในรูปบีโอดีท่ีเขามาในระบบบอไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (P=0.189) เชนเดียวกับไนเตรทท่ีเขามาในระบบตลอดทุกฤดูกาลเฉล่ีย 5 ปไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (P=0.653) สวนทีเคเอ็นและแอมโมเนียท่ีเขาระบบมีปริมาณท่ีแตกตางกันในแตละ
ฤดูอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึงในฤดูฝนทีเคเอ็นและแอมโมเนียจะเขามาในปริมาณมาก เนื่องจาก
การชะลางของน้ําฝน สวนในฤดูหนาวและฤดูรอนมีปริมาณนอยไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ดีทีเคเอ็น
ท่ีเขามาลดลงเฉล่ียเหลือเพียง 12.5 มิลลิกรัม/ลิตร เชนเดียวกับแอมโมเนียลดลงเฉล่ียเหลือเพียง 2.7 
มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางท่ี 5) 

 
สําหรับฟอสฟอรัสรวมและออรโทฟอสเฟตเม่ือผานการบําบัดแบบไรออกซิเจนมาแลวใน

ทอสงน้ําเสียระยะทาง 18.5 กิโลเมตร สงผลใหฟอสฟอรัสรวมลดลงเฉล่ียเหลือเพียง 1.8 มิลลิกรัม/
ลิตร และออรโทฟอสเฟตลดลงเฉล่ียเหลือเพียง 1.48 มิลลิกรัม/ลิตร แตอยางไรก็ดีฟอสฟอรัสรวม
และออรโทฟอตเฟสท่ีเขาระบบในบอตกตะกอน มีปริมาณแตกตางกันในแตละฤดูอยางมีนัยสําคัญ
(P<0.05) ซ่ึงในฤดูฝน (มิถุนายน-ตุลาคม) ของทุกปจะมีปริมาณสูง สวนในฤดูหนาวและฤดูรอนมี
ปริมาณนอยกวาไมตางกัน (ตารางท่ี 5) 
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ตารางที่ 5  คุณภาพน้ําเสียจากบอรวบรวมเขาบอตกตะกอนรายเดือนเฉลี่ย 5 ป (พ.ศ. 2552-2556) 
 

เดือน  
ดัชน ี จุดเก็บ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. P-value 
บอรวบรวมบานคลองยาง 47.2 66.3 65.7 56.5 64.8 54.9 56.0 62.3 64.7 52.1 48.5 48.1 BOD 

(มิลลิกรัม/ลิตร) น้ําเขาบอตอตะกอน 29.7 37.4 31.5 43.5 38.0 43.5 42.0 48.5 51.4 36.1 36.8 34.3 
0.189 

บอรวบรวมบานคลองยาง 15.4 14.3 13.3 18.4 16.5 12.9 12.2 18.1 8.8 6.7 9.7 14.1 TKN 
(มิลลิกรัม/ลิตร) น้ําเขาบอตอตะกอน 5.6 14.9 15.0 16.1 14.4 11.6 13.5 20.0 10.8 6.4 12.4 9.3 

0.007 

บอรวบรวมบานคลองยาง 0.0 2.8 1.9 2.0 2.1 4.0 4.3 4.4 4.1 4.5 3.6 3.5 NH4
+ 

(มิลลิกรัม/ลิตร) น้ําเขาบอตอตะกอน 0.0 2.4 2.6 2.7 2.4 3.1 3.3 3.4 2.8 3.9 2.4 2.9 
0.001 

บอรวบรวมบานคลองยาง 0.9 1.5 1.2 0.8 0.7 0.7 0.5 0.6 0.8 0.5 0.6 0.6 NO3
- 

(มิลลิกรัม/ลิตร) น้ําเขาบอตอตะกอน 0.9 1.2 1.0 0.8 0.7 0.7 0.5 0.6 0.7 0.5 0.9 0.6 
0.653 

บอรวบรวมบานคลองยาง 2.1 2.4 1.0 2.0 1.9 2.7 2.6 2.0 3.1 2.0 2.0 2.2 TP 
(มิลลิกรัม/ลิตร) น้ําเขาบอตอตะกอน 1.1 1.8 1.3 1.9 1.0 2.4 2.6 1.9 2.3 1.6 1.5 1.5 

0.001 

บอรวบรวมบานคลองยาง 1.9 2.3 0.9 1.9 1.8 2.5 2.5 1.9 2.9 1.9 1.9 2.0 PO4
3- 

(มิลลิกรัม/ลิตร) น้ําเขาบอตอตะกอน 0.8 1.5 1.0 1.6 0.7 2.3 2.4 1.6 2.1 1.3 1.2 1.2 
0.001 
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1.3  คุณภาพน้าํภายในระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอผ่ึง 5 ปยอนหลัง (พ.ศ. 2552-2556) 
 

เม่ือพจิารณาคุณภาพน้าํท่ีผานการบําบัด 5 ปยอนหลังโดยเฉล่ียในแตละเดือนต้ังแตตนป
เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมรายบอดังนี ้
 

1.3.1  บอตกตะกอน 
 

น้ําเสียชุมนท่ีเขามาจะถูกบําบัดดวยกระบวนการทางฟสิกส ตามแรงโนมถวง
ของโลก บอมีความลึก 2.43 เมตร เพื่อใหตะกอนหนักท่ีปนเปอนมาตกตะกอนมากท่ีสุด น้ําเสียใน
บอมีสีดําเนื่องจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟดรวมตัวกับโลหะท่ีมีอยูในน้ําเสียเกิดเปนโลหะซัลไฟดเห็น
เปนสีดําและขณะเดียวกัน ผิวน้ํานิ่งไมเกิดคล่ืนผิวน้ําเนื่องจากมีมลสารปนเปอนอยูมาก ทําใหมีแรง
ดึงดูดระหวางสารปนเปอน และโมเลกุลของน้ําเพิ่มข้ึนเปนผลใหแรงตึงผิวมาก สําหรับอุณหภมิูของ
น้ําเสียเฉล่ียอยูระหวาง 27.5-31.6 องศาเซลเซียส ต่ําสุดในเดือนมกราคมฤดูหนาวและสูงสุดในเดอืน
มิถุนายนฤดูรอน ของแข็งแขวนลอยมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 42.0-120.7 มิลลิกรัม/ลิตร สูงสุดในเดือน
มกราคมเนื่องจากเปนบอแรกท่ีรับน้ําเสียชุมชนมีสารอินทรียปนเปอนมาก และนอยท่ีสุดในเดือน
สิงหาคม ซ่ึงเปนชวงฤดูฝนท่ีมีน้ําฝนเขามาเจือจางในระบบทําใหปริมาณของแข็งแขวนลอยลดลง
สงผลตอคาความสกปรกในรูปบีโอดีมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 19.2-38.0 มิลลิกรัม/ลิตร เชนเดียวกับ
ปริมาณของแข็งละลายไดท่ีมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 400-606 มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือ
เร่ิมเขาสูฤดูรอนจนถึงฤดูฝนและลดลงเมื่อเร่ิมเขาสูฤดูหนาว สําหรับไนโตรเจนรวมมีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 6.4–23.1 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีเกินมาตรฐานเล็กนอย เชนเดียวกันกับฟอสฟอรัสรวมท่ีมีคาเฉล่ีย
อยูระหวาง 0.10-2.44 มิลลิกรัม/ลิตร (ภาพท่ี 16) นอกจากน้ีบอตกตะกอนยังมีออกซิเจนละลายน้ํา
คอนขางต่ําเฉลี่ยอยูท่ี 0.6-5.1 มิลลิกรัม/ลิตร และมีคาความเปนกรดดางเฉล่ียอยูท่ี 7.1-7.6 เปนกลาง
(ตารางผนวกท่ี 1)  

 
นอกจากนี้เม่ือพิจารณาถึงความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารในบอตกตะกอน

ยอนหลัง 5 ปจากอัตราสวนระหวางไนโตรเจนรวมท้ังหมดตอฟอสฟอรัสรวม (TN:TP ratio) พบวา
มีคาเทากับ 10.17 ซ่ึงถือวาเปนแหลงน้ําท่ีมีความอุดมสมบูรณ (euthophic) เนื่องจากอัตราสวน
ระหวางไนโตรเจนและฟอสฟอรัสนอยกวา 17 (John and Edward, 1992) 
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ภาพท่ี 16  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดจากบอตกตะกอนเฉล่ีย 5 ป (พ.ศ. 2552-2556) 
 

1.3.2  บอผ่ึงท่ี 1 
  

น้ําเสียในบอผ่ึงท่ี 1 จะผานการบําบัดโดยกระบวนการทางฟสิกสดวยการ
ตกตะกอนสารอินทรียซ่ึงเปนสารอินทรียท่ียังคงเหลือมาจากบอตกตะกอน และมีการบําบัดน้ําเสีย
ดวยกระบวนการเทอรโมไซฟอน และกระบวนการสังเคราะหแสงของสาหราย และแพลงกตอนพืช
เพ่ือเปนการเติมออกซิเจนใหกับแบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรีย โดยน้ํามีสีท่ี
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ใสข้ึนจากบอตกตะกอน ผิวน้ําเกิดคล่ืนข้ึนเล็กนอย โดยนํ้าเสียมีอุณหภูมิเฉล่ียอยูระหวาง 27.9-31.8
องศาเซลเซียส น้ําเสียท่ีผานการบําบัดจากบอผ่ึงท่ี 1 มีคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยอยูระหวาง 43.3-
119 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงจากบอตกตะกอนเชนเดียวกับปริมาณของแข็งละลายไดท่ีมีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 405.7-568.3 มิลลิกรัม/ลิตร สงผลใหความสกปรกในรูปบีโอดีลดลงดวยเฉล่ียเหลืออยูเพียง
11.4-23.5 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณไนโตรเจนรวมก็เชนกันมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 3.03-19.3 มิลลิกรัม/ลิตร
สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสก็ลดลงเฉล่ียเหลือเพียง 0.1-1.6 มิลลิกรัม/ลิตร (ภาพท่ี 17) 
 

 

 

 
 
ภาพท่ี 17  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดจากบอผ่ึงท่ี 1 เฉล่ีย 5 ป (พ.ศ. 2552-2556) 
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นอกจากนี้ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํ ายังมีคา เฉล่ียเพิ่ม ข้ึนเปน  2.5-6.2 
มิลลิกรัม/ลิตร และความเปนกรดดางมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 7.3-7.9 สภาพยังเปนกลาง (ตารางผนวกท่ี 1)
และเม่ือพิจารณาถึงความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารในบอผ่ึงท่ี 1 ยอนหลัง 5 ปจากอัตราสวน
ระหวางไนโตรเจนรวมท้ังหมดตอฟอสฟอรัสรวม (TN:TP ratio) พบวามีคาเทากับ 9.24 ซ่ึงถือวา
เปนแหลงน้ําท่ีมีความอุดมสมบูรณ (euthophic) เนื่องจากอัตราสวนระหวางไนโตรเจนรวมท้ังหมด
ตอฟอสฟอรัสรวมนอยกวา 17 (John and Edward, 1992) 
 

1.3.3  บอผ่ึงท่ี 2 
 

น้ําเสียท่ีผานการบําบัดจากบอผ่ึงท่ี 1 จะไหลผานสันขอบบอคอนกรีตมาบอผ่ึง
ท่ี 2 โดยน้ําเสียในบอจะถูกบําบัดดวยกระบวนการทางธรรมชาติเชนเดียวกับบอผ่ึงท่ี 1 ซ่ึงในบอนี้
จะมีความลึก 1.93 เมตร น้ําเสียในบอนี้มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูระหวาง 27.8-31.6 องศาเซลเซียส น้ําเสียท่ี
ผานการบําบัดแลวมีคาของแข็งแขวนลอยเฉล่ียอยูระหวาง 56.3-132.3 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงสูงสุดใน
เดือนมกราคมชวงฤดูหนาว เชนเดียวกับปริมาณของแข็งแขวนลอยท่ีมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 436-609
มิลลิกรัม/ลิตร สูงสุดในเดือนพฤศจิกายนชวงฤดูหนาวและลดลงเหลือนอยท่ีสุดในฤดูรอนเดือน
พฤษภาคม สงผลใหความสกปรกในรูปบีโอดีมีคาอยูระหวาง 12.5-22.7 มิลลิกรัม/ลิตรเชนเดียวกับ
ปริมาณไนโตรเจนรวมท่ีเฉล่ียอยูระหวาง 2.8-16.0 มิลลิกรัม/ลิตร และฟอสฟอรัสรวมมีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 0.03-0.8 มิลลิกรัม/ลิตร (ภาพท่ี 18) ลดลงจากบอผ่ึงท่ี 1 สําหรับปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา
มีคาเฉล่ียอยูระเพ่ิมข้ึนระหวาง 4.2-7.5 มิลลิกรัม/ลิตร และความเปนกรดดางมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 
7.7-8.5 น้ําเสียมีสภาพเปนดาง (ตารางผนวกท่ี 1)  

 
นอกจากนี้เม่ือพิจารณาถึงความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารในบอผ่ึงท่ี 2 

ยอนหลัง 5 ปจากอัตราสวนระหวางไนโตรเจนรวมท้ังหมดตอฟอสฟอรัสรวม (TN:TP ratio) พบวา
มีคาเทากับ 13.06 ซ่ึงถือวาเปนแหลงน้ําท่ีมีความอุดมสมบูรณ (euthophic) เนื่องจากอัตราสวนระหวาง
ไนโตรเจนรวมท้ังหมดตอฟอสฟอรัสรวมนอยกวา 17 (John and Edward, 1992) 
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ภาพท่ี 18  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดจากบอผ่ึงท่ี 2 เฉล่ีย 5 ป (พ.ศ. 255-2556) 
 

1.3.4  บอผ่ึงท่ี 3 
 

น้ําในบอผ่ึงท่ี 3 เปนน้ําเสียท่ีไหลลนผานสันขอบบอคอนกรีตมาจากบอผ่ึงท่ี 2
ลักษณะของสีน้ําจะใส ผิวน้ําเกิดคล่ืนจํานวนมากโดยเฉล่ียอุณหภูมิของน้ําเสียอยูระหวาง 27.7-31.6
องศาเซลเซียส และน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลวจะมีคาของแข็งแขวนลอยอยูระหวาง 53.8-177
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาเฉล่ียท่ีสูงชวงฤดูหนาวเชนเดียวกับปริมาณของแข็งละลายท่ีมีคาเฉล่ียอยู
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ระหวาง 469-616 มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงจากบอผ่ึงท่ี 2 สงผลใหความสกปรกในรูปบีโอดีลดลงดวย
โดยมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 9.5-19.6 มิลลิกรัม/ลิตร ตามมาตรฐานกําหนด สวนปริมาณไนโตรเจนรวมมี
คาเฉล่ียอยูระหวาง 1.8-9.1 มิลลิกรัม/ลิตร และฟอสฟอรัสรวมมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.02-0.7
มิลลิกรัม/ลิตร ลดลงเชนกัน (ภาพท่ี 19) นอกจากนี้ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําก็เพิ่มข้ึนโดยมี
คาเฉล่ียอยูระหวาง 5.2-7.4 มิลลิกรัม/ลิตร เหมาะสําหรับการอาศัยของสัตวน้ํา สวนความเปนกรดดาง
น้ํามีสภาพเปนดางออนๆโดยมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 8.2-9.0 (ตารางผนวกท่ี 1) 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี 19  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดจากบอผ่ึงท่ี 3 เฉล่ีย 5 ป (พ.ศ. 2552-2556) 
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นอกจากนี้เม่ือพิจารณาถึงความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารในบอผ่ึงท่ี 3 
ยอนหลัง 5 ปจากอัตราสวนระหวางไนโตรเจนรวมท้ังหมดตอฟอสฟอรัสรวม (TN:TP ratio) พบวา
มีคาเทากับ 12.09 ซ่ึงถือวาเปนแหลงน้ําท่ีมีความอุดมสมบูรณ (euthophic) เนื่องจากอัตราสวน
ระหวางไนโตรเจนรวมท้ังหมดตอฟอสฟอรัสรวมนอยกวา 17 (John and Edward, 1992) 
 

1.3.5  บอปรับสภาพ 
 

น้ําเสียท่ีผานการบําบัดจากผ่ึงท่ี 3 จะไหลลนผานสันขอบบอคอนกรีตมาบอปรับ-
สภาพท่ีมีความลึกนอยท่ีสุดเพียง 1.42 เมตร เพื่อใหแสงอาทิตยสามารถสองลงไปไดมากท่ีสุดถึงกน
บอ เพื่อใหเกิดการสังเคราะหแสงและเติมออกซิเจนใหมากท่ีสุดซ่ึงอุณหภูมิเฉล่ียของน้ําอยูระหวาง 
28.2-32.0 องศาเซลเซียส และนํ้าท่ีผานการบําบัดจากบอนี้มีของแข็งแขวนลอยอยูระหวาง 62.6-
187.7 มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาเพิ่มข้ึนจากบอผ่ึงท่ี 3 เล็กนอยเชนเดียวกันปริมาณของแข็งละลายไดมี
คาเฉล่ียอยูระหวาง 506-757 มิลลิกรัม/ลิตร สงผลตอความสกปรกในรูปบีโอดีท่ีมีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 10.9-19.8 มิลลิกรัม/ลิตร อยูในมาตรฐานกําหนดคุณภาพน้ําท้ิงจากระบบบําบัด (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2550) สําหรับปริมาณไนโตรเจนรวมมีคาเฉล่ียอยูท่ี 2.6-8.2 มิลลิกรัม/ลิตร และ
ปริมาณฟอสฟอรัสรวมท่ีมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.03-0.7 มิลลิกรัม/ลิตร (ภาพที่ 20) ลดลงจากบอผ่ึงท่ี3 
จนอยูในมาตรฐานกําหนด สําหรับปริมาณออกซิเจนละลายน้ําก็เพิ่มข้ึนเฉล่ียอยูระหวาง 6.03-9.5
มิลลิกรัม/ลิตร ความเปนกรดดางก็เพิ่มข้ึนเปนกันจนทําใหน้ํามีสภาพเปนดางโดยมีคาเฉล่ียอยูท่ี
ระหวาง 8.4-9.3 เกินมาตรฐานเล็กนอย (ตารางผนวกท่ี 1) 

 
นอกจากนี้เม่ือพิจารณาถึงความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารในบอปรับสภาพ

ยอนหลัง 5 ปจากอัตราสวนระหวางไนโตรเจนรวมท้ังหมดตอฟอสฟอรัสรวม (TN:TP ratio) พบวา
มีคาเทากับ 18.22 ซ่ึงถือวาน้ําสะอาดแลวและถือไดวาเปนแหลงน้ําท่ีไมมีความอุดมสมบูรณ
(oligcthophic) เนื่องจากอัตราสวนระหวางไนโตรเจนรวมท้ังหมดตอฟอสฟอรัสรวมมากกวา 17 
(John and Edward, 1992) 
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ภาพท่ี 20  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดจากบอปรับสภาพเฉล่ีย 5 ป (พ.ศ. 2552-2556) 
 
 ระบบบําบัดน้ํา เสียชุมชนแบบบอผ่ึงของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ  เ ม่ือน้ํา เสียผาน
กระบวนการบําบัดโดยผานกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนในทอและกระบวนการยอย
สลายแบบใชออกซิเจนตอในบอทําใหคุณภาพน้ํารายเดือนเฉล่ีย 5 ปมีคุณภาพท่ีดีข้ึน ไดแก ความ
สกปรกในรูปบีโอดีมีแนวโนมลดลงตามระยะทางต้ังแตบอตกตะกอนถึงบอปรับสภาพทําใหมี
คาเฉล่ียเหลือเพียง 14.8 มิลลิกรัม/ลิตร อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงชุมชนจากระบบบําบัด
(กรมควบคุมมลพิษ, 2550) เชนเดียวกับออกซิเจนละลายนํ้าท่ีเพิ่มข้ึนจากบอตกตะกอนถึงบอปรับ
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สภาพซ่ึงมีคาเฉล่ียสูงถึง 7.5 มิลลิกรัม/ลิตร และเชนเดียวกับทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสท่ีเขามาใน
ปริมาณมากแตถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนในบอทําใหปริมาณลดลง จากบอ
ตกตะกอน บอผ่ึงท่ี 1, 2, 3 และบอปรับสภาพตามลําดับ (ภาพท่ี 21) 
 

 

 

 
 
ภาพท่ี 21  คุณภาพน้ําเสียชุมชนท่ีผานการบําบัดตามระยะทางจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน 

แบบบอผ่ึงเฉล่ีย 5 ป (พ.ศ. 2552-2556) 

NH4
+ NO3

- 

PO4
3- 
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สําหรับในบอปรับสภาพ ทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสจะเหลือนอยมาก ทีเคเอ็นเฉล่ียเหลือเพียง 
4.0 มิลลิกรัม/ลิตร เชนเดียวกับแอมโมเนียเฉล่ียเหลือเพียง 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร สวนไนเตรทมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนในบอผ่ึงท่ี 1 และบอผ่ึงท่ี 2 เนื่องจากเกิดกระบวนการไนตริฟเคชันเปล่ียนแอมโมเนีย เปน
ไนไตรทและไนเตรทตามลําดับ และเม่ือน้ําผานบอปรับสภาพไนเตรทก็ลดลงเฉล่ียเหลือเพียง 1.0
มิลลิกรัม/ลิตร และถูกปลอย สุดทายปริมาณฟอสฟอรัสรวมเมื่อผานกระบวนการบําบัดแบบใช
ออกซิเจนในบอสงผลใหปริมาณเฉล่ียลดลงเม่ือน้ําออกจากระบบในบอปรับสภาพทําใหมีคาเฉลี่ย
เหลือเพียง 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร และออรโทฟอสเฟตเฉล่ียเหลือเพียง 0.22 มิลลิกรัม/ลิตร (ภาพท่ี 21)
ซ่ึงจากการรวบรวมขอมูลยอนหลัง 5 ป พบวาระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงสามารถบําบัดน้ํา
เสียชุมชนใหมีคุณภาพท่ีดีอยูในเกณฑคุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดแลวท่ีกรมควบคุมมลพิษกําหนด
กอนปลอยลงสูปาชายเลนและทะเลอาวไทย 

 
2.  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยในฤดูหนาวตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในระบบบําบัดน้ําเสีย

ชุมชนแบบบอผึ่ง 
 

2.1  ปริมาณรังสีดวงอาทิตย 
 

ปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ีตรวจวัดเปนรังสีดวงอาทิตยท่ีสองเขามาในโลก (in come)
โดยใชชุดตรวจวัดรังสีดวงอาทิตย Spectroradiometer รุน MS-700 โดยตรวจพลังงานแสงทุก 10         
นาโนเมตร ตั้งแตความยาวคล่ืน 300-1,140 นาโนเมตร รวมเปนรายวันต้ังแต มิถุนายน 2556 ถึง
มิถุนายน 2557 แบงตามชวงความยาวคล่ืนดังนี้ UV-B UV-A 381-420 นาโนเมตร 421-460 นาโนเมตร
461-490 นาโนเมตร 491-580 นาโนเมตร 581-590 นาโนเมตร 591-620 นาโนเมตร และ 621-750 
นาโนเมตร (ภาพท่ี 22)  
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ภาพท่ี 22  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยรวมรายวนัท่ีตรวจวัดไดท่ีสถานีตรวจวดัอากาศบริเวณ 
 
 

โครงการแหลมผักเบ้ียฯ จังหวัดเพชรบุรี (มิถุนายน 2556-มิถุนายน 2557) 
 

จากภาพท่ี 22 พบวาในชวงฤดูฝนจะมีปริมาณรังสีดวงอาทิตยลงมานอยมากและไมสมํ่าเสมอ
เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดเอาความช้ืนจากมหาสมุทรอินเดียเขามาปก
คลุมประเทศไทยทําใหทองฟามีเมฆมากและมีฝนตกซ่ึงไอน้ําในบรรยากาศจะเปนตัวสกัดกั้นรังสี
ไมใหผานเขามาในโลก สวนในชวงฤดูหนาวปริมาณรังสีดวงอาทิตยลงมาอยางสมํ่าเสมอเนื่องจาก
ทองฟาในชวงฤดูหนาวทองฟาโปรงใสมีเมฆปกคลุมนอยกวาชวงอ่ืนๆ ซ่ึงเมฆท่ีปกคลุมทองฟาชวง
ดังกลาวเปนเมฆช้ันสูง และมีเมฆที่กอตัวในแนวตั้งเปนเมฆคิวมูลัส (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) และ
ในชวงฤดูรอนถึงปริมาณรังสีเฉล่ียจะลงมามากแตก็ไมสมํ่าเสมอเชนกันเนื่องจากในทองฟามี
ปริมาณไอน้ําสูงรวมกับบริเวณพ้ืนท่ีโครงการแหลมผักเบ้ียฯ อยูติดกับทะเลซ่ึงจะไดรับอิทธิพลจาก
ละอองเกลือและฝุนละอองทําใหบดบังรังสีแสงอาทิตยในแตละชวงคลื่น (Pannop and Surut, 2013; 
Pantipa and surut, 2013; Winai et.al., 2013) และจากภาพท่ี 22 ท้ัง 3 ฤดูมีปริมาณรังสีดวงอาทติยท่ีเขา
มามากท่ีสุด คือชวงแสงสีแดงความยาวคล่ืน 621-750 นาโนเมตร รองลงมาเปนชวงแสงสีเขียว 

ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน 
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ความยาวคล่ืน 501-570 นาโนเมตร รองลงมาอีกคือชวงแสงสีมวงความยาวคล่ืน 381-450 นาโนเมตร 
จากปริมาณรังสีดวงอาทิตยรายวันนํามาเฉล่ียเปนรายเดือนและแบงตามชวงความยาวคล่ืนดังตารางท่ี 6 

 
ตารางท่ี 6  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยเฉล่ียรายเดือนท่ีแผเขามาบริเวณพื้นท่ีโครงการแหลมผักเบ้ียฯ 
 

ปริมาณรังสี (วัตต/ตารางเมตร) หนวยเปนนาโนเมตร 
เดือน UV-B UV-A 381-

450 
451-
480 

481-
500 

501-
570 

571-
590 

591-
620 

621-
750 

รวม 

มิ.ย. 56 54.7 602.8 1,426.9 873.4 575.9 1,970.5 534.8 774.2 2,821.0 9,634.2 

ก.ค. 56 56.2 612.5 1,440.2 879.5 579.6 1,982.5 537.8 778.7 2,841.3 9,708.3 

ส.ค. 56 64.0 701.9 1,672.5 1026.9 677.9 2,326.1 634.7 919.8 3,368.1 11,391.9 

ก.ย. 56 57.1 629.6 1,497.1 918.0 605.7 2,077.7 565.7 819.8 2,998.4 10,169.2 

ต.ค. 56 45.5 506.3 1,241.4 773.0 513.4 1,782.3 490.3 713.1 2,651.9 8,717.2 

ฤดูฝน 55.5 610.6 1,455.6 894.2 590.5 2,027.8 552.7 801.1 2,936.1 9,924.2 

พ.ย. 56 54.3 611.5 1,549.6 977.5 652.5 2,271.4 628.8 917.2 3,417.0 11,079.9 

ธ.ค. 56 45.6 515.2 1,361.4 876.6 590.6 2,086.4 588.2 863.0 3,294.2 10,221.2 

ม.ค. 57 45.2 508.2 1,375.5 896.8 607.5 2,165.8 617.2 907.7 3,496.3 10,620.2 

ก.พ. 57 54.7 608.6 1,589.3 1018.6 684.9 2,416.1 681.5 997.9 3,791.8 11,843.5 

ฤดูหนาว 50.0 560.9 1,469.0 942.4 633.9 2,234.9 628.9 921.5 3,499.8 10,941.2 

มี.ค. 57 57.5 639.8 1,653.6 1,056.0 709.3 2,502.3 705.4 1,032.4 3,919.5 12,275.7 

เม.ย. 57 64.4 714.1 1,791.7 1,127.5 752.4 2,627.2 732.1 1,067.5 3,997.6 12,874.5 

พ.ค. 57 72.2 803.0 1,959.1 1,215.2 805.4 2,778.6 764.6 1,110.5 4,108.2 13,616.8 

ฤดูรอน 64.7 719.0 1,801.4 1,132.9 755.7 2,636.0 734.0 1,070.1 4,008.4 12,922.4 

 
จากตารางท่ี 6 พบวาปริมาณรังสีดวงอาทิตยในชวงฤดูฝน (มิถุนายน-ตุลาคม) มีคา

ปริมาณรังสีดวงอาทิตยรวมอยูระหวาง 8,717.2-11,391.9 วัตต/ตารางเมตร ในฤดูหนาว (พฤศจิกายน-
กุมภาพันธ) มีคาปริมาณรังสีดวงอาทิตยรวมอยูระหวาง 10,221.2 -11,843.5 วัตต/ตารางเมตร และ
ในฤดูรอน (มีนาคม-พฤษภาคม) มีปริมาณรังสีดวงอาทิตยรวมอยูระหวาง12,275.7-13,616.8 วัตต/
ตารางเมตร และเฉล่ียท้ัง 3 ฤดูเรียงลําดับจากปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ีเขามามากท่ีสุดไปนอยท่ีสุด
คือ ฤดูรอน ฤดูหนาว และฤดูฝน โดยมีคารวมคือ 12,922.4 วัตต/ตารางเมตร 10,941.2วัตต/ตารางเมตร 
และ 9,924.2 วัตต/ตารางเมตร ตามลําดับ  
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2.2  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยในฤดูหนาว 
 

ฤดูหนาว (พฤศจิกายน 2556-กุมภาพันธ 2557) ปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ีเขามาในพื้นท่ี
โครงการแหลมผักเบ้ียฯมีปริมาณสมํ่าเสมอเนื่องจากทองฟาในชวงฤดูหนาวทองฟาโปรงใสมีเมฆ
ปกคลุมนอยและจากปริมาณรังสีท่ีสามารถตรวจวัดไดสามารถพบวาชวงคล่ืนท่ีมีปริมาณรังสีมาก
ท่ีสุดคือชวงแสงสีแดง ความยาวคล่ืน 621-750 นาโนเมตร มีปริมาณรวม 13,999.2 วัตต/ตารางเมตร
รองลงมาคือชวงแสงสีเขียว ความยาวคล่ืน 501-570 นาโนเมตร มีปริมาณรวม 8,939.7 วัตต/ตาราง
เมตร รองลงมาคือ ชวงแสงสีมวงความยาวคล่ืน 381-450 นาโนเมตร มีปริมาณรวม 5,875.9 วัตต/
ตารางเมตร รองลงมาอีกคือ ชวงแสงสีครามความยาวคล่ืน 451-480 นาโนเมตร มีปริมาณรวม
3,769.5 วัตต/ตารางเมตร และชวงท่ีนอยท่ีสุดคือชวง UV-B มีปริมาณรวม 199.9 วัตต/ตารางเมตร
(ภาพท่ี 23) นอกจากนี้ในชวงฤดูหนาวปริมาณรังสีดวงอาทิตยรวมรายเดือนมีปริมาณมากท่ีสุดเดือน
กุมภาพันธ 11,843.5 วัตต/ตารางเมตร รองลงมาเดือนพฤศจิกายน 11,079.9 วัตต/ตารางเมตร รองลงมา
อีก คือเดือนมกราคม 10,620.2 วัตต/ตารางเมตร และนอยท่ีสุดในเดือนธันวาคม 10,221.2 วัตต/ตารางเมตร
(ตารางที่ 6) และชวงความยาวคล่ืนในชวงฤดูหนาวท่ีตรวจวัดไดมีสัดสวนของรังสีแตละชวงคล่ืน
ตอปริมาณรังสีรวมเฉล่ียท่ีโครงการแหลมผักเบ้ียฯไดรับมีดังนี้ UV-B คิดเปนรอยละ0.45 UV-A   
คิดเปนรอยละ 5.12 ชวงความยาวคล่ืน 381-450 นาโนเมตร คิดเปนรอยละ 13.42 ชวงความยาวคล่ืน
451-480 นาโนเมตร คิดเปนรอยละ 8.61 ชวงความยาวคล่ืน 481-500 นาโนเมตร คิดเปนรอยละ 5.79 
ชวงความยาวคล่ืน 501-570 นาโนเมตร คิดเปนรอยละ 20.42 ชวงความยาวคล่ืน 571-590 นาโนเมตร 
คิดเปนรอยละ 5.74 ชวงความยาวคล่ืน 591-620 นาโนเมตร คิดเปนรอยละ 8.42 และชวงความยาวคล่ืน
621-750 นาโนเมตร คิดเปนรอยละ 32.98 ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) 
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ภาพท่ี 23  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยเฉล่ียรายวันท่ีตรวจวดัไดท่ีสถานีตรวจวัดอากาศ โครงการ 

แหลมผักเบ้ียฯ จังหวดัเพชรบุรี ชวงฤดหูนาว (พฤศจกิายน 2556-กุมภาพันธ 2557) 
 

ตารางท่ี 7  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยเฉล่ียรายเดือนท่ีตรวจวดัไดท่ีสถานีตรวจวดัอากาศ โครงการ 
แหลมผักเบ้ียฯจังหวดัเพชรบรีุ ชวงฤดหูนาว (พฤศจกิายน 2556-กุมภาพันธ 2557) 

 
ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย (วัตต/ตารางเมตร) หนวยเปนนาโนเมตร 

เดือน 
UV-B UV-A 381-450 

451-
480 

481-
500 

501-570 
571-
590 

591-
620 

621-750 

พ.ย. 56 54.3 611.5 1,549.6 977.5 652.5 2,271.4 628.8 917.2 3,417.0 

ธ.ค. 56 45.6 515.2 1,361.4 876.6 590.6 2,086.4 588.2 863.0 3,294.2 

ม.ค. 57 45.2 508.2 1,375.5 896.8 607.5 2,165.8 617.2 907.7 3,496.3 

ก.พ. 57 54.7 608.6 1,589.3 1,018.6 684.9 2,416.1 681.5 997.9 3,791.8 

เฉล่ีย 50.0 560.9 1,469.0 942.4 633.9 2,234.9 628.9 921.5 3,499.8 
สัดสวนตอ
ปริมาณรวม 

0.45% 5.12% 13.42% 8.61% 5.79% 20.42% 5.74% 8.42% 32.98% 

 
หมายเหตุ  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยรวมในฤดูหนาว 10,941.2 วัตต/ตารางเมตร 
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2.3  ไซยาโนแบคทีเรียในบอบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงโครงการแหลมผักเบ้ียฯ 
 

ไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงมีท้ังหมด 11 ชนิด ซ่ึง
ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือ Spirulina platensis คิดเปนรอยละ 82.74 รองลงมาคือ Microcystis aeruginosa 
คิดเปนรอยละ 11.05 รองลงมาอีกคือ Oscillatoria sp.คิดเปนรอยละ 3.52 และรองลงมาอีกคือ
Cylindrospermopsis philipinensis คิดเปนรอยละ 1.28   และ Rhaphidiopsis  sp.คิดเปนรอยละ 1.26 
ชนิดท่ีพบนอยลงมาอีกคือ Chroococcus  minutes คิดเปนรอยละ 0.06 Gloeocapsa  sp. คิดเปนรอยละ
0.01 Anabaenopsis sp. คิดเปนรอยละ 0.01  M. incerta คิดเปนรอยละ 0.01 Spirulina  subsalsa  คิดเปน
รอยละ 0.01 และสุดทายชนิดท่ีพบนอยท่ีสุด คือ Merismopedia  minima คิดเปนรอยละ 0.001 ดังแสดง
ในตารางท่ี 8 และเมื่อคิดเปนรอยละจากปริมาณท่ีพบท้ังหมดในระบบชวงฤดูหนาวท่ีมีการเก็บ
ตัวอยางพบวาในบอตกตะกอนพบ 7 ชนิด มีปริมาณ 1.02x108 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 
1.18 บอผ่ึงท่ี 1 พบ 7 ชนิดมีปริมาณ 2.92x109 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 33.74 บอผ่ึงท่ี 2 
พบ 7 ชนิด มีปริมาณ 3.18x109 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 36.74 บอผ่ึงท่ี 3 พบ 7 ชนิด มี
ปริมาณ 2.22x109 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 25.61 และบอปรับสภาพพบ 10 ชนิด มีปริมาณ
2.36x108 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 2.73 (ภาพท่ี 24 ) 
 

 
 

ภาพท่ี 24  รอยละของไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงชวงฤดูหนาว 
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ตารางท่ี 8  ชนดิและรอยละไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง 
ชวงฤดูหนาว (มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 

 

ชนิดไซยาโนแบคทีเรีย 
รอยละ 
ที่พบ 

บอ
ตกตะกอน 

บอผึ่งที่ 1 บอผึ่งที่ 2 บอผึ่งที่ 3 
บอ 

ปรับสภาพ 

Spirulina platensis  82.74 1.09x10
6
 6.67x10

8
 7.46x10

8
 3.76x10

8
 2.84x10

6
 

Microcystis aeruginosa  11.05 3.52x10
4
 7.38x10

5
 3.84x10

7
 1.73x10

8
 2.66x10

7
 

Oscillatoria sp.  3.52 1.38x10
6
 5.84x10

7
 1.16x10

7
 4.76x10

6
 1.97x10

5
 

Cylindrospermopsis philipinensis  1.28 - - - 4.66x10
5
 2.71x10

7
 

 Rhaphidiopsis  sp.  1.26 2.17x10
7
 4.90x10

6
 1.60x10

4
 6.49x10

4
 3.42x10

5
 

Chroococcus  minutes  0.06 1.12x10
6
 6.53x10

4
 7.76x10

4
 3.24x10

4
 5.85x10

4
 

Gloeocapsa  sp.  0.01 1.36x10
5
 5.52x10

4
 4.08x10

4
 - - 

Anabaenopsis  sp.  0.01 - - - - 2.17x10
5
 

M. incerta  0.01 6.62x10
3
 - - - 1.10x10

5
 

Spirulina subsalsa  0.01 - - - - 1.23x10
6
 

Merismopedia  minima  0.001 - 9.56x10
3
 5.35x10

3
 6.62x10

3
 4.12x10

3
 

 
จากภาพท่ี 24 บอท่ีมีสัดสวนการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียมากท่ีสุด คือในบอผ่ึงท่ี 2

ซ่ึงมีไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบมากท่ีสุด 3 ชนิด คือ Spirulina platensis โดยพบทั้งหมดชวงฤดูหนาว
เฉล่ีย 7.46x108 เซลล/ลูกบาศกเมตร รองลงมาคือ M. aeruginosa เฉล่ีย 3.84x107 เซลล/ลูกบาศก
เมตรและรองลงมาอีกคือ Oscillatoria sp. เฉล่ีย 1.16x107 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดรวมเปนรอยละ 
99.99 ของบอ ไซยาโนแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิดนี้มีลักษณะเซลลแบงเปน 2 กลุม คือ กลุมเปนเสนสาย
ไดแก Spirulina platensis และ Oscillatoria sp. และกลุมไมเปนเสนสายโดยเปนพวกกลุมโคโลนี
ไดแก  M. aeruginosa ซ่ึงจะมีเมือกหุมอยูไซยาโนแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิดมีลักษณะเซลลท่ีคลายกันคือ
ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียสภายในเซลลมี ไซโตพลาสซึม และมีรงควัตถุท่ีสามารถรับแสงได คือ 
คลอโรฟลลเอ (chlorophyll-a) คาโรทีนอยด (carotenoids) ไฟโคไซยานิน (phycocyamin) และ อัลโล
ไฟโคไซยานิน (allophycocyanin) จึงทําใหสามารถสังเคราะหแสงได นอกจากนี้พบวา Oscillatoria sp.
และ M. aeruginosa ยังมีความสามารถตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศได (free living –nitrogen 
fixation) และในขณะเดียวกัน M. aeruginosa ก็สามารถสรางพิษ microcystin ซ่ึงเปนสารพิษชนิด
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hepatotoxin ท่ีออกฤทธ์ิตอระบบการหายใจและทําลายเน้ือเยื่อตับของปลา (กาญจนภาชน, 2527; 
Nishiwaki-Matsushima et.al., 1992; Anderson et.al., 1993) 

 
ไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในแตละบอสวนใหญมีชนิดท่ีไมแตกตางกันเนื่องจากเม่ือเกิด

การเจริญข้ึนจากบอตกตะกอนน้ําก็จะไหลพาไปยังบออ่ืนๆ ตามลักษณะการไหลของนํ้าในระบบ
รวมกับปริมาณรัง สีและธา ตุอาหาร ท่ี เหมาะสมพรอมนํ าไปใช  ในแตละบอจึ ง ทํ าให                        
ไซยาโนแบคทีเรียในแตละบอมีการเจริญ ซ่ึงมีรายละเอียดชนิดและปริมาณท่ีพบดังนี้ 

 
2.3.1  บอตกตะกอน 

 
ไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอตกตะกอนในชวงฤดูหนาว (มกราคม-กุมภาพันธ2557)

ท้ังหมด 7 ชนิด (ตารางท่ี 8) ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือ Rhaphidiopsis sp. เฉล่ีย 2.17x107 เซลล/ลูกบาศกเมตร
รองลงมาคือ Spirulina platensis เฉล่ีย 1.09x106 เซลล/ลูกบาศกเมตร รองลงมาอีกคือ Oscillatoria sp.
เฉล่ีย 1.38x107 เซลล/ลูกบาศกเมตร และชนิดท่ีพบนอยท่ีสุดคือ M. incerta เฉล่ีย 6.62x104 เซลล/
ลูกบาศกเมตร โดยในชวงกลางฤดูหนาวเดือนมกราคมพบมากถึง 6 ชนิด และเม่ือเร่ิมเขาสูฤดูรอน
บางชนิดก็ลดจํานวนลง บางชนิดก็ไมพบ (ภาพท่ี 25) 
 

 
 
ภาพท่ี 25  ชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอตกตะกอนชวงฤดูหนาว  

 (มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
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2.3.2  บอผ่ึงท่ี 1 
 

ไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอผ่ึงท่ี 1 มี 7 ชนิด (ตารางท่ี 8)โดยในฤดูหนาวมีชนิดท่ี
พบมากท่ีสุด คือ Spirulina platensis เฉล่ีย 6.67x108 เซลล/ลูกบาศกเมตร รองลงมาคือ Oscillatoria sp.
เฉล่ีย 5.84x107 เซลล/ลูกบาศกเมตร โดยจะพบตลอดทุกฤดูในฤดูหนาวต้ังแตในเดือนมกราคมและมี
แนวโนมเพ่ิมข้ึนเม่ือเร่ิมเขาสูฤดูรอนเดือนกุมภาพันธ รองลงมาอีกคือ Rhaphidiopsis  sp. เฉล่ีย
4.90x106 เซลล/ลูกบาศกเมตร ซ่ึงจะพบในชวงฤดูหนาวในเดือนมกราคมและเม่ือเร่ิมเขาสูฤดูรอนจะ
ไมพบ และชนิดท่ีพบนอยท่ีสุดคือ Merismopedia  minima เฉล่ีย 9.56x103 เซลล/ลูกบาศกเมตร ท่ีพบ
เฉพาะในฤดูหนาวแตไมพบในฤดูรอน (ภาพท่ี 26) 
 

 
 
ภาพท่ี 26  ชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอผ่ึงท่ี 1 ชวงฤดูหนาว  

(มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
 

2.3.3  บอผ่ึงท่ี 2 
 

ไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอผ่ึงท่ี 2 มีท้ังหมด 7 ชนิด (ตารางท่ี 8) โดยในฤดูหนาวมี
ชนิดท่ีพบมากที่สุดคือ Spirulina platensis เฉล่ีย 7.46x108 เซลล/ลูกบาศกเมตร รองลงมาคือ           
M. aeruginosa เฉล่ีย 3.84x107 เซลล/ลูกบาศกเมตร และรองลงมาอีกคือ Oscillatoria sp. เฉล่ีย
1.16x107 เซลล/ลูกบาศกเมตร ซ่ึงท้ัง 3 ชนิดท่ีพบมีอยูตลอดทุกฤดูกาล โดยจะมีมากในชวงเดือน
มกราคมและมีแนวโมลดลงเม่ือเขาสูฤดูรอนในเดือนกุมภาพันธ กลับมีปริมาณเพิ่มข้ึนอีก และ
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สําหรับชนิดท่ีพบนอยท่ีสุดคือ Merismopedia  minima เฉล่ีย 5.35x103 เซลล/ลูกบาศกเมตร ท่ีจะพบ
ในชวงฤดูหนาวเทานั้น (ภาพท่ี 27) 

 

 
 
ภาพท่ี 27  ชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอผ่ึงท่ี 2 ชวงฤดูหนาว  

(มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
 

2.3.4  บอผ่ึงท่ี 3 
 

ไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอผ่ึงท่ี 3 มีท้ังหมด 7 ชนิด (ตารางท่ี 8) ในชวงฤดูหนาวมี
ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือ Spirulina platensis เฉล่ีย 3.76x108 เซลล/ลูกบาศกเมตร รองลงมาคือ
Microcystis aeruginosa  เฉล่ีย 1.73x108 เซลล/ลูกบาศกเมตร และรองลงมาอีกคือ Oscillatoria sp.
เฉล่ีย 4.76x106 เซลล/ลูกบาศกเมตร ท้ัง 3 ชนิดจะพบในทุกฤดูกาลโดยจะมีมากในเดือนมกราคมชวง
กลางฤดูหนาวและลดลงเม่ือเร่ิมเขาสูฤดูรอนเดือนกุมภาพันธ และชนิดท่ีพบนอยท่ีสุดคือ 
Merismopedia  minima 6.62x103 เซลล/ลูกบาศกเมตร โดยจะพบชวงกลางฤดูหนาวเดือนมกราคม
เทานั้น (ภาพที่ 28) 
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ภาพท่ี 28  ชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอผ่ึงท่ี 3 ชวงฤดูหนาว  
(มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 

 
2.3.5  บอปรับสภาพ 

 
ไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอปรับสภาพมีท้ังหมด 10 ชนิดมากกวาทุกบอในระบบ

บํา บัดน้ํ า เ สี ย ชุมชนแบบบอ ผ่ึ ง  (ตาราง ท่ี  8)  โดยชนิด ท่ีพบมาก ท่ี สุดในฤดูหนาว คือ 
Cylindrospermopsis philipinensis เฉล่ีย 2.71x107 เซลล/ลูกบาศกเมตร ซ่ึงจะเร่ิมพบในชวงปลายฤดูหนาว
เดือนกุมภาพันธและมีจํานวนเพิ่มข้ึนในฤดูรอนเดือนมีนาคม ชนิดท่ีพบมากรองลงมาคือ 
Microcystis aeruginosa เฉล่ีย 2.66x107 เซลล/ลูกบาศกเมตร รองลงมาอีกคือ Spirulina platensis 
เฉล่ีย 2.84x106 เซลล/ลูกบาศกเมตร โดยท้ัง 2 ชนิดพบทุกฤดูท้ังแตฤดูหนาวเดือนมกราคมถึเม่ือเร่ิม
เข า สูฤดูรอนโดยมีปริมาณเฉล่ียรายเดือนมีแนวโนมลดลง  และชนิดท่ีพบนอยท่ีสุดคือ 
Merismopedia  minima 4.12x103 เซลล/ลูกบาศกเมตร โดยพบกลางฤดูหนาวเดือนมกราคมและ
นอกจากนี้มีไซยาโนแบคทีเรียบางชนิดท่ีพบเฉพาะฤดูหนาวแตไมพบในฤดูรอนเชน M. incerta 
(ภาพท่ี 29) 
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ภาพท่ี 29  ชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในบอปรับสภาพชวงฤดูหนาว  

(มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
 

2.4  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียและคุณภาพน้ํา 
 

รังสีดวงอาทิตยมีผลตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรีย
สามารถสังเคราะหแสงไดและในโครงสรางเซลลมีรงควัตถุมากกวาหนึ่งชนิดสําหรับใชในการ
สังเคราะหแสงเพื่อสรางพลังงาน ซ่ึงรงควัตถุแตละชนิดจะสามารถรับแสงในแตละชวงคล่ืนไดไม
เทากัน เชน คลอโลฟลลดูกลืนแสงชวง 420-480 นาโนเมตร และชวง 650-700 นาโนเมตร แคโรทีนอยด 
ดูดกลืนชวง 450-520 นาโนเมตร และไฟโคบิลินดูดกลืนชวง 490-650 นาโนเมตร (Karina et. 
al.,2001; Haibo and Baosheng, 2005; Y. Hong et. al., 2010) โดยปริมาณรังสีดวงอาทิตยเฉล่ียรายวัน
ชวงฤดูหนาวมีปริมาณสมํ่าเสมอต้ังแตตนฤดูกาลในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธโดยมีรังสี
ชวงคล่ืนท่ีลงมามาก 3 ชวงคล่ืนคือ ชวงคล่ืนแสงสีแดงความยาวคล่ืน 621-750 นาโนเมตร ปริมาณ
เฉล่ียมากท่ีสุด 3,499.8 วัตต/ตารางเมตร รองลงมาเปนชวงคล่ืนแสงสีเขียวความยาวคล่ืน 501-570 นา
โนเมตร ปริมาณเฉลี่ย 2,234.9 วัตต/ตารางเมตร รองลงมาอีกคือ ชวงคล่ืนแสงสีมวงความยาวคล่ืน 
381-450 นาเมตร ปริมาณเฉล่ีย 1,469 วัตต/ตารางเมตร (ภาพที่ 23)(ตารางท่ี 7) ทําใหไซยาโน-
แบคทีเรียซ่ึงมีรงควัตถุหลายชนิดโดยเฉพาะคลอโลฟลลเอ ไฟโคไซยานิน และแคโรทีนอยดท่ี
สามารถสังเคราะหแสงไดอยางเต็มประสิทธิภาพ ประกอบกับในระบบบําบัดท่ีมีธาตุอาหารเขามา
สะสมในชวงฤดูฝนในปริมาณมากพรอมท่ีจะเจริญ และเม่ือฤดูหนาวมีปจจัยสําคัญคือรังสีดวง
อาทิตยท่ีมีคุณภาพดีมากระตุนจึงสงผลใหสามารถเจริญและเพิ่มปริมาณไดอยางรวดเร็ว (ภาพท่ี 30) 
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   (ก)     (ข) 

 
   (ค)     (ง) 

 
(จ) 

 
ภาพท่ี 30  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยท่ีมีผลตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในบอบําบัดน้ําเสีย 

ชุมชนแบบบอผ่ึง 
 

หมายเหตุ  (ก) บอตกตะกอน  (ข) บอผ่ึงท่ี 1  (ค) บอผ่ึงท่ี 2  (ง) บอผ่ึงท่ี 3  (จ) บอปรับสภาพ 

ไซยาโนแบคทีเรีย 
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ไซยาโนแบคทีเรียท่ีเจริญมากในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงเปนกลุมท่ีมีรงควัตถุสีเขียว 

คือ คลอโลฟลลเอ และมีรงควัตถุท่ีมีสีน้ําเงินพวกไฟโคไซยานิน จึงทําใหเวลาท่ีมีแสงโดยเฉพาะ
ในชวงฤดูหนาวท่ีมีชวงคลื่นสีแดง 621-750 นาโนเมตร ปริมาณมากและสมํ่าเสมอจึงกระตุนใหรงควัตถุ
ชนิดคลอโลฟลลเอ ทํางานไดดีและแสดงแสงสีของเซลลเปนสีเขียวตามสีของรงควัตถุท่ีออกมารับ
แสงจึงทําใหในบอผ่ึงท่ี 2 ท่ีมีไซยาโนแบคทีเรียเจริญอยูมากมองเห็นเปนสีเขียว (ภาพท่ี 31) 
 

 
 
ภาพท่ี 31  สีของน้ําเสียในบอบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงชวงฤดูหนาวในโครงการแหลมผักเบ้ียฯ 

ท่ีมีไซยาโนแบคทีเรียเจริญ 
 
2.4.1  บอตกตะกอน 
 

น้ําเสียในบอตกตะกอนเปนน้ําเสียท่ีมีสารอินทรียปนเปอนในปริมาณท่ีสูง และมีสีดํา
เนื่องจากรับน้ําท่ีผานกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนในทอปดเปนระยะทาง 18.5
กิโลเมตร เปนเวลา 5 ช่ัวโมงสงผลใหเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟล (H2S) จากน้ันกาซไฮโดรเจน
ซัลไฟลจะทําปฏิกิริยากับเหล็กในตะกอนน้ําเสียไดโลหะซัลไฟล (FeS) มีสมบัติเปนตะกอนสีดํา
ในชวงฤดูหนาวท่ีผานมาน้ําเสียในบอมีอุณหภูมิต่ําท่ีสุด 23.1 องศาเซลเซียส ในเดือนมกราคมเฉล่ีย
ท่ี 26.6 องศาเซลเซียส และเพ่ิมข้ึนเร่ือยในเดือนกุมภาพันธเฉล่ีย 29.3 องศาเซลเซียส เนื่องจากน้ําเสีย
ในบอมีสีดําทําใหดูดความรอนจากแสงอาทิตยและจากปริมาณสารอินทรียท่ีมากทําเกิดปฏิกิริยาใน
การยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียทําใหมีการปลดปลอยพลังงานความรอนออกมากดวย จึงให
ใหน้ําในบอนี้มีอุณหภูมิสูงกวาบออ่ืน และสงผลใหไซยาโนแบคทีเรียมีการเจริญโดยเฉพาะ
Spirulina platensis,  Microcystis aeruginosa และ Oscillatoria sp เนื่องจากนํ้าเสียมีอุณหภูมิ
เหมาะสมในการเจริญ (Liping, 2013) สงผลใหของแข็งแขวนลอยในเดือนมกราคมเฉล่ีย 36.8 
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มิลลิกรัม/ลิตร และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในเดือนกุมภาพันธเปน 58.2 มิลลิกรัม/ลิตร และสงผลให
ความสกปรกในรูปบีโอดีมีคาท่ีสูงตามดวยโดยในเดือนมกราคมเฉล่ีย 72.3 มิลลิกรัม/ลิตร และมาก
ท่ีสุด 96.8 มิลลิกรัม/ลิตร ในกลางเดือนกุมภาพันธและมีแนวโนมลดลงมาเม่ือเร่ิมเขาสูฤดูรอนใน
เดือนกุมภาพันธโดยท่ีคาเฉล่ีย 52.5 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากปริมาณสารอินทรียท่ีสูงทําใหจุลินทรีย
ใชออกซิเจนในการยอยสลายมากตามไปดวย (ภาพท่ี 32) สงผลใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามี
คาเฉลี่ยลดลงเหลือเพียง 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร ในเดือนมกราคม และเพ่ิมข้ึนในเดือนกุมภาพันธเฉล่ีย
6.7 มิลลิกรัม/ลิตร นอกจากนี้ปริมาณของแข็งละลายไดในบอยังมีคาสูงในชวงตนเดือนมกราคมโดย
มีคาสูงท่ีสุด 543 มิลลิกรัม/ลิตร และมีคาเฉล่ีย 505.2 มิลลิกรัม/ลิตร แตเม่ือเขาสูฤดูรอนมีแนวโนม
ลดลงเฉล่ียเหลือเพียง 425.7 มิลลิกรัม/ลิตร และสําหรับความเปนกรดดางของน้ําเสียมีภาพเปนกลาง
โดยมีคาเฉล่ียในเดือนมกราคมอยูท่ี 7.43 และ 7.59 ในเดือนกุมภาพันธ (ตารางผนวกท่ี 2) 
 

  

  
 
ภาพท่ี 32  อิทธิพลของปริมาณไซยาโนแบคทีเรียตอคุณภาพน้ําเสียบอตกตะกอนในฤดูหนาว  

(มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
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2.4.2  บอผ่ึงท่ี 1 
 

บอผ่ึงท่ี 1 อุณหภูมิน้ําเสียอยูระหวาง 22.50-30.9 องศาเซลเซียสโดยเดือนมกราคมมี
อุณหภูมิเฉล่ียอยูท่ี 26.4 องศาเซลเซียสและเพิ่มข้ึนในเดือนกุมภาพันธเฉล่ียอยูท่ี 29.1 องศาเซลเซียส
ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญของไซยาแบคทีเรียจึงทําพบมากถึง 9 ชนิด และชนิดท่ีพบถ่ี
ท่ีสุด 3 ชนิด คือ Spirulina platensis,  Microcystis aeruginosa และ Oscillatoria sp.โดยไซยาโน-
แบคทีเรียท่ีพบเหลานี้สงผลใหปริมาณของแข็งแขวนลอยในฤดูหนาวในเดือนมกราคมมีคาสูงเฉล่ีย
50 มิลลิกรัม/ลิตร และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในเดือนกุมภาพันธเฉล่ีย 52.9 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจาก
เซลลของส่ิงมีชีวิตมีลักษณะขนาดใหญเปนพวกเสนสาย และกลุมโคโลนี (Haider et. al., 2003) ทํา
ใหเม่ือนําไปกรองดวยกระดาษกรองขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 40 ไมโครเมตรจึงไมสามารถ
ผานกระดาษกรองได และปริมาณของแข็งละลายไดในเดือนมกราคมก็มีคาเฉลี่ยท่ีสูงถึง 513.4
มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือเร่ิมเขาสูฤดูรอนมีแนวโนมลดลงโดยในเดือนกุมภาพันธมีคาเฉล่ียเหลือเพียง
479.3 มิลลิกรัม/ลิตร สงผลใหความสกปรกในรูปบีโอดีมีคามากในเดือนมกราคมเฉล่ีย 34.8 มิลลิกรัม/
ลิตร และมีแนวโนมลดลงในเดือนกุมภาพันธเฉล่ีย 27.6 มิลลิกรัม/ลิตร (ภาพที่ 33) ซ่ึงสงผลตอ
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําดวยทําใหในเดือนมกราคมมีคาเฉล่ียอยูท่ี 6.3 มิลลิกรัม/ลิตรและเพิ่มข้ึน
ในเดือนกุมภาพันธเฉล่ีย 9.99 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากในเวลากลางวันท่ีมีแสงไซยาโนแบคทีเรีย
กลุมนี้จะสังเคราะหแสงทําใหปลดปลอยออกซิเจนออกมาละลายน้ําเพิ่มข้ึน และสําหรับความเปน
กรดดางของนํ้าเสียในบอมีสภาพเปนดางออน โดยในเดือนมกราคมมีคาเฉล่ียอยูท่ี 7.8 และเม่ือเร่ิม
เขาสูฤดูรอนในเดือนกุมภาพันธความเปนกรดางมีคาเฉล่ียอยูท่ี 8.9 (ตารางผนวกท่ี 3) 
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ภาพท่ี 33  อิทธิพลของปริมาณไซยาโนแบคทีเรียตอคุณภาพน้ําเสียบอผ่ึงท่ี 1 ในฤดูหนาว 
(มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 

 
2.4.3  บอผ่ึงท่ี 2 
 

ในบอผ่ึงท่ี 2 อุณหภูมิของนํ้าเสียมีคาตํ่าสุดอยูท่ี 22.3 องศาเซลเซียส ในเดือน
มกราคมเฉล่ีย 26.3 องศาเซลเซียส โดยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในเดือนกุมภาพันธเฉล่ีย 29.1 องศาเซลเซียส
ซ่ึงเปนชวงท่ีเหมาะสมในการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย (Peerapornpisal et. al., 1999; Liping et. al., 
2013) จากชนิดและปริมาณไซยาโนแบคทีเรียที่พบถ่ีท่ีสุด 3 ชนิด คือSpirulina platensis,  
Microcystis aeruginosa และ Oscillatoria sp.ท่ีมีปริมาณสูงในเดือนมกราคมและสูงท่ีสุดชวงปลาย
เดือน จากน้ันมีแนวโนมลดลงและกลับเพิ่มข้ึนมาอีกในเดือนกุมภาพันธ การเพิ่มปริมาณของไซยาโน-
แบคทีเรียสงผลใหของแข็งแขวนลอยมีปริมาณมากในเดือนมกราคมเฉล่ีย 63.4 มิลลิกรัม/ลิตร และมี
แนวโนมลดลงเม่ือเร่ิมเขาสูฤดูรอนในเดือนกุมภาพันธมีคาเฉล่ียเหลือเพียง 49.1 มิลลิกรัม/ลิตร
เชนเดียวกับความสกปรกในรูปบีโอดีท่ีมีคาสูงในเดือนมกราคมเฉล่ีย 30.14 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงคา
ความสกปรกในรูปบีโอดีมีคาสูงในชวงกลางฤดูหนาว ตนเดือนมกราคมมีแนวโนมลดลงในปลาย
เดือน และกลับมาเพิ่มข้ึนอีกในตนเดือนกุมภาพันธซ่ึงในเดือนกุมภาพันธความสกปรกในรูปบีโอดี
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เฉล่ียเหลือเพียง 23.4 มิลลิกรัม/ลิตร (ภาพท่ี 34) เน่ืองจากเซลลไซยาโนแบคทีเรียท่ีตายลงถูก
แบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนยอยสลายโดยดึงออกซิเจนมาใชในกระบวนการยอยสลาย สําหรับของแข็ง
ละลายไดมีคาสูงในฤดูหนาวชวงเดือนมกราคมมีคาเฉล่ีย 574.1 มิลลิกรัม/ลิตร และมีแนวโนมลดลง
เม่ือเร่ิมเขาสูฤดูรอนในเดือนกุมภาพันธ โดยมีคาเฉลี่ยเหลือเพียง 526.4 มิลลิกรัม/ลิตร และ
นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (DO) มีคาคอนขางสูงอยูในชวง 6.2-15.1 มิลลิกรัม/
ลิตร โดยในเดือนมกราคมมีคาเฉล่ีย 9.2 มิลลิกรัม/ลิตร และเดือนกุมภาพันธมีคาเฉล่ีย 9.8 มิลลิกรัม/
ลิตร เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียสามารถสังเคราะหแสงไดจึงทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามากข้ึน
รวมกับเม่ือปริมาณไซยาโนแบคทีเรียลดลง การยอยสลายของแบคทีเรียก็ลดลงไปดวยทําให
ออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มข้ึน และสงผลใหน้ําเสียในบอมีสภาพเปนดางออนๆ โดยมีคาความเปนกรด
ดางในเดือนมกราคมเฉล่ีย 8.7 มิลลิกรัม/ลิตร และมีแนวโนมลดลงในเดือนกุมภาพันธเฉล่ียเหลือ
เพี ยง  8.4 มิล ลิก รัม / ลิตร  เนื่ อ งจากกระบวนการย อยสลายสาร อินทรีย จะปลดปลอย
คารบอนไดออกไซดออกมาและทําปฏิกิริยากับน้ําเกิดเปนกรดคารบอนิก และแตกตัวเปนคารบอนเนต 
ไบคารบอนเนตทําใหน้ํามีสภาพเปนดางออนๆ (ตารางผนวกท่ี 4) 

 

  

  
 
ภาพท่ี 34  อิทธิพลของปริมาณไซยาโนแบคทีเรียตอคุณภาพน้ําเสียบอผ่ึงท่ี 2ในฤดูหนาว  

(มกราคม-มีนาคม พ.ศ. 2557) 



 80 

2.4.4  บอผ่ึงท่ี 3 
 

น้ําเสียบอผ่ึงท่ี 3 มีอุณหภูมิอยูระหวาง 22.5-29.8 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิน้ําเพิ่ม
สูงข้ึนจากฤดูหนาวถึงฤดูรอน ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิท่ีไซยาโนแบคทีเรียเจริญไดดีจึงพบมากถึง 7ชนิด 
สงผลใหปริมาณของแข็งแขวนลอยสูงถึง 110  มิลลิกรัม/ลิตร ในเดือนมกราคมและมีคาเฉล่ีย69.6 
มิลลิกรัม/ลิตร และเม่ือเขาสูฤดูรอนชวงเดือนกุมภาพันธ ปริมาณของแข็งแขวนลอยมีแนวโนม
ลดลงเฉล่ียเหลือเพียง 52.6 มิลลิกรัม/ลิตร เชนเดียวกับปริมาณของแข็งละลายไดท่ีมีคาสูงในเดือน
มกราคมและมีแนวโนมลดลงในเดือนกุมภาพันธ โดยมีคาเฉล่ีย 628.7 มิลลิกรัม/ลิตร และ596 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ โดยสงผลใหคาความสกปรกในรูปบีโอดีสูงในเดือนมกราคมเฉล่ีย26.0 
มิลลิกรัม/ลิตร และมีแนวโนมลดลงในเดือนกุมภาพันธเฉล่ียเหลือเพียง 22.9 มิลลิกรัม/ลิตร(ภาพท่ี 
35) เชนเดียวกันปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ามีคาเฉล่ียเดือนมกราคมคอนขางสูงอยูท่ี 10มิลลิกรัม/
ลิตร และมีแนวโนมลดลงเล็กนอยในเดือนกุมภาพันธเฉล่ียเหลือ 9.7 มิลลิกรัม/ลิตรนอกจากนี้น้ํา
เสียยังมีสภาพเปนดางซ่ึงในเดือนมกราคมมีคาเฉล่ียเกินมาตรฐานกําหนดมีคาอยูท่ี 9.2แตเม่ือเร่ิมเขา
สูฤดูรอนในเดือนกุมภาพันธความเปนกรดดางมีคาลดลงเฉล่ียเหลือเพียง 8.9 (ตารางผนวกท่ี 5) 
เนื่องจากกระบวนการยอยสลายปลดปลอยคารบอนไดออกไซดออกมาและทําปฏิกิริยากับน้ําเกิด
เปนกรดคารบอนิกและแตกตัวเปนคารบอนเนต ไบคารบอนเนตทําใหน้ํามีสภาพเปนดาง 
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ภาพท่ี 35  อิทธิพลของปริมาณไซยาโนแบคทีเรียตอคุณภาพน้ําเสียบอผ่ึงท่ี 3 ในฤดูหนาว  
(มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 

 
2.4.5  บอปรับสภาพ 
 

น้ําเสียในบอปรับสภาพในชวงฤดูหนาวมีลักษณะของสีน้ําคอนขางใสโดยนํ้าเสียใน
บอนี้มีอุณหภูมิต่ํากวาบออ่ืนโดยในเดือนมกราคมมีอุณหภูมิเฉล่ียอยูท่ี 26.3 องศาเซลเซียส ในมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนในเดือนกุมภาพันธเฉล่ียอยูท่ี 28.8 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยในน้ํามีปริมาณคอนขางต่ําในเดือนมกราคมเฉล่ียอยูท่ี 49.4 มิลลิกรัม/ลิตร และมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนในเดือนกุมภาพันธเฉล่ีย 63.9 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากบอมีความต้ืนทําใหมีปริมาณ
แสงท่ีสองลงไปไดท่ัวถึงจึงทําใหไซยาโนแบคทีเรียสามารถสังเคราะหแสงและเพิ่มปริมาณไดอีก
แตในทางกลับกันปริมาณของแข็งละลายไดมีปริมาณสูงในเดือนมกราคมเฉล่ีย 708.7 มิลลิกรัม/ลิตร
และมีแนวโนมลดลงในเดือนกุมภาพันธเฉล่ียเหลือเพียง 673.3 มิลลิกรัม/ลิตร สงผลตอคาความ
สกปรกในรูปบีโอดีท่ีมีมากในเดือนมกราคมสูงถึง 25.8 มิลลิกรัม/ลิตร และมีแนวโนมลดลงใน
ปลายเดือน และเม่ือเขาสูเดือนกุมภาพันธความสกปรกในรูปบีโอดีกลับเพิ่มข้ึนอีกโดยมีคาสูงกวา
ในเดือนมกราคมอยูท่ี 39.6 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียที่ตายลงทําใหจุลินทรียท่ีใช
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ออกซิเจนมีการยอยสลายท่ีเพ่ิมข้ึน (ภาพที่ 36) นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามีคา
เพิ่มข้ึนจากเดือนมกราคมเฉล่ีย 8.4 มิลลิกรัม/ลิตร โดยในเดือนกุมภาพันธมีคาเฉล่ีย 11 มิลลิกรัม/
ลิตร สวนสภาพความเปนกรดดางของนํ้าในบอมีภาพเปนดางโดยในชวงฤดูหนาวตลอดเดือน
มกราคมถึงกุมภาพันธมีคาเฉล่ียอยูท่ี 9.1 (ตารางผนวกท่ี 6) 
 

  

  
 
ภาพท่ี 36  อิทธิพลของปริมาณไซยาโนแบคทีเรียตอคุณภาพน้ําเสียบอปรับสภาพในฤดูหนาว  

(มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
 

ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงของโครงการแหลมผักเบ้ียฯ ในชวงฤดูหนาวท่ีมี   
ไซยาโนแบคทีเรียเจริญมากซ่ึงไซยาโนแบคทีเรียจะมีการเจริญมากในเดือนมกราคม และลดลงเม่ือ
เขาสูเดือนกุมภาพันธ โดยพบวา อุณหภูมิของน้ําเฉล่ียมีคา 28.1, 27.7, 27.8, 27.7 และ 27.7 องศา-
เซลเซียส ตามลําดับซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย และจากท่ีมี
ไซยาโนแบคทีเรียเจริญมากในระบบบําบัดน้ําเสียทําใหสงผลตอคุณภาพน้ําและเม่ือพิจารณา
คุณภาพน้ําตามระยะทางการไหล พบวา คาของแข็งแขวนลอยมีคาลดลงจากบอตกตะกอนมาบอผ่ึงท่ี 1
แตจะเพิ่มข้ึนในบอผ่ึงท่ี 2 และกลับลดลงอีกในบอผ่ึงท่ี 3 และบอปรับสภาพ โดยมีคาเฉล่ีย 49, 57, 
56, 60, 57 มิลลิกรัม/ลิตรตามลําดับ และคาความสกปรกในรูปบีโอดีท่ีมีคาสูงในบอตกตะกอนโดย
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มีคาเฉลี่ย 61.5 มิลลิกรัม/ลิตร และลดลงตามระยะทางโดยมีคาเฉล่ีย 26.8, 26.5, 24.3 และ 19.3 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับเนื่องจากปริมาณสารอินทรียและเซลลไซยาโนแบคทีเรียท่ีตายลงถูก
แบคทีเรียยอยสลายตลอดเวลาและเม่ือเร่ิมเขาสูฤดูรอนปริมาณไซยาโนแบคทีเรียลดลง น้ําเสียท่ี
ไหลผานมายังบอปรับสภาพก็มีปริมาณสารอินทรียปนเปอนก็ลดลงทําใหคุณภาพน้ําในรูปบีโอดีมี
คาลดลง สวนคาของแข็งละลายไดกลับมีปริมาณสูงข้ึนจากบอตกตะกอนเฉล่ีย 462, 599, 549, 611, 
690 มิลลิกรัม/ลิตรตามลําดับ ดังภาพท่ี 37 เนื่องจากปริมาณไซยาโนแบคทีเรียลดลง สารอินทรียเจือ
จางลง ปริมาณธาตุสารอาหารมีมากข้ึนและรวมกับอิทธิพลของน้ําทะเลทําใหปริมาณปริมาณ
ของแข็งละลายไดในบอปรับสภาพเพิ่มข้ึน 

 

  

  
 
ภาพท่ี 37  คุณภาพน้ําในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง โครงการแหลมผักเบ้ียฯตามระยะทาง 

ในชวงฤดูหนาว (มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
 

นอกจากนี้ยังพบวาคุณภาพน้ําตามระยะทางมีปริมาณธาตุอาหารทีเคเอ็นและฟอสฟอรัส
มีปริมาณเฉล่ียลดลงจากบอตะตะกอนถึงบอปรับสภาพ ปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนอินทรียไนโตรเจน
หรือทีเคเอ็นมีคาเฉล่ีย 12.2, 5.4, 6.6, 4.9 และ 4.0 มิลลิกรัม/ลิตร และฟอสฟอรัสรวมเฉล่ีย 3.3, 1.2, 
1.2, 0.6, 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากไนโตรเจนและฟอสฟอรัสซ่ึงเปนสารอินทรียยอยสลายไดถูก
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แบคทีเรียยอยสลายตลอดเวลาจึงทําใหปริมาณลดลง เชนเดียวกับปริมาณออรโทฟอสเฟตท่ีจะมี
ปริมาณลดลงจากบอตกตะกอนถึงบอปรับสภาพ แตสําหรับไนโตรเจนท่ีถูกยอยสลายโดยแลวจะ
เปล่ียนรูปเปนแอมโมเนีย ไนไตรทและไนเตรท ตามลําดับ นอกจากนี้จากความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจน (nitrogen fixation) จากบรรยากาศของไซยาโนแบคทีเรียสงผลใหปริมาณไนเตรทในนํ้า
สูงข้ึนในบอปรับสภาพ สวนปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าและความเปนกรดดางมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึน
ตามระยะทาง โดยเฉล่ียออกซิเจนละลายน้ํามีคา 4.8, 8.8, 9.5, 9.8 และ 9.8 มิลลิกรัม/ลิตร และความ
เปนกรดดางมีคาเฉล่ีย 7.5, 8.5, 8.5 9.0 และ 9.1 (ภาพที่ 37) โดยนํ้ามีสภาพเปนดางเนื่องจากไซยาโน-
แบคทีเรียท่ีสามารถสังเคราะหแสงไดจะปลดปลอยออกซิเจนออกมากและในขณะเดียวกัน
แบคทีเรียท่ีอยูในน้ําเสียการทําการยอยสลายสารอินทรียพรอมท้ังเซลลไซยาโนแบคทีเรียท่ีตายใน
บอและจะปลดปลอยคารบอนไดออกไซดออกมาทําปฏิกิริยากับน้ําเกิดเปนกรดคารบอนิกและแตก
ตัวเปนคารบอเนตและไบคารบอเนต  
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สรุป 
 
1.  การจัดการน้ําเสียดวยระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงโครงการแหลมผักเบ้ียฯ 
 
 1.1  ระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงของโครงการแหลมผักเบ้ียฯมีโครงสรางเปนบอ
ดินเหนียวอัดแนนเรียงตอกัน 5 บอ ไดแก บอตกตะกอน บอผ่ึงท่ี 1 บอผ่ึงท่ี 2 บอผ่ึงท่ี 3 และบอปรับ
สภาพ ซ่ึงเปนระบบเปด สามารถรองรับน้ําเสียชุมชนได 225,048.04 ลูกบาศกเมตร บนพื้นท่ี 
147,860.91 ตารางเมตร น้ําเสียชุมชนท่ีเขามาจะถูกบําบัดดวยกลไกธรรมชาติชวยธรรมชาติ โดยใช
กระบวนการทางฟสิกส กระบวนการเทอรโมไซฟอน และกระบวนการสังเคราะหแสง เพื่อเปนการ
เติมออกซิเจนใหกับจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ํา น้ําที่
ผานการบําบัดจะถูกปลอยไปยังปาชายเลนและออกทะเลอาวไทยตอไป 
 
 1.2  คุณภาพน้ําท่ีผานการบําบัดขอมูล 5 ปยอนหลัง (พ.ศ. 2552-2556) ระบบมีการปดเพื่อ
ขุดลอกและปรับปรุงระบบ 2 คร้ัง คือ คร้ังท่ี 1 ชวงตุลาคม 2554–กรกฎาคม 2555 และคร้ังท่ี 2 ชวง
มกราคม-พฤษภาคม 2556 โดยสีน้ําท่ีผานการบําบัดแตละบอจะดีข้ึนจากสีดําในบอตกตะกอนจะใส
ข้ึนอยางชัดเจน ผิวนํ้าท่ีนิ่งในบอตกตะกอนจะเกิดคล่ืนในบอผ่ึงท่ี 1 และเกิดคล่ืนมากข้ึนในบอปรับ
สภาพ อุณหภูมิของน้ําเสียในแตละบอมีแนวโนมท่ีคลายกัน คือจะมีอุณหภูมิต่ําในชวงฤดูหนาวและ
มีเพิ่มข้ึนในชวงฤดูรอนและลดลงอีกคร้ังเม่ือเขาฤดูฝน และคุณภาพน้ําเม่ือผานการบําบัดจะมี
คุณภาพที่ดีข้ึนโดยจากบอรวบรวมน้ําเสียบานคลองยางผานกระบวนบําบัดแบบไมใชออกซิเจนก็
สามารถลดปริมาณความสกปรกในรูปบีโอดีและธาตุอาหารตางๆได และเม่ือน้ําเขาสูบอตกตะกอน
เขาระบบบอน้ํายิ่งมีคุณภาพท่ีดีข้ึนซ่ึงในบอปรับสภาพท่ีปลอยน้ําออกน้ําจะมีความสกปรกอยูใน
เกณฑกําหนดและปริมาณธาตุอาหารนอยมาก 
 
2.  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียและคุณภาพน้ํา 
 
 2.1  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ีแผเขามายังโลก บริเวณจังหวัดเพชรบุรีในพ้ืนท่ีโครงการ                 
แหลมผักเบ้ียฯ ชวงฤดูหนาวมีปริมาณสูงสุดในเดือนพฤศจิกายนชวงตนฤดูและมีแนวโนมลดลง
จนถึงเดือนกุมภาพันธท่ีมีปริมาณนอยสุด และในชวงคล่ืนท่ีมีปริมาณเฉล่ียมากท่ีสุดในชวงฤดูหนาวคือ 

- แสงสีแดง ชวงความยาวคล่ืน 621-750 นาโนเมตร เฉล่ีย 3,499.8 วัตต/ตารางเมตร 
- แสงสีเขียว ชวงความยาวคล่ืน 501-570 นาโนเมตร เฉล่ีย 8,939.73 วัตต/ตารางเมตร 
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- แสงสีมวง ชวงความยาวคล่ืน 381-450 นาโนเมตร เฉล่ีย 1,469 วัตต/ตารางเมตร 
 2.2  ปริมาณไซยาโนแบคทีเรียในฤดูหนาวพบทั้งหมด 11 ชนิด 

- บอตกตะกอน พบ 7 ชนิด ปริมาณ 1.02x108 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 1.18  
- บอผ่ึงท่ี 1 พบ 7 ชนิด       ปริมาณ 2.92x109 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 33.74 
- บอผ่ึงท่ี 2 พบ 7 ชนิด       ปริมาณ 3.18x109 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 36.74  
- บอผ่ึงท่ี 3 พบ 7 ชนิด       ปริมาณ 2.22x109 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 25.61  
- บอปรับสภาพพบ 10 ชนิด ปริมาณ 2.36x108 เซลล/ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 2.73  
ชนิดท่ีพบในฤดูหนาวมีชนิดท่ีพบมากมากท่ีสุด 3 คือ Spirulina platensis, Microcystis 

aeruginosa และ Oscillatoria sp.  

 
2.3  รังสีแสงอาทิตยท่ีโลกไดรับมีอิทธิพลตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในระบบบําบัด

น้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึง หรือกลาวไดวารังสีดวงอาทิตยในฤดูหนาวเปนปจจัยจํากัดในการเจริญของ
ไซยาโนแบคทีเรียในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน เนื่องจากคุณภาพน้ําในระบบบําบัดน้ําเสียทุกบอมี
ความอุดมสมบูรณสังเกตจากอัตราสวนระหวางไนโตรเจนและฟอสฟอรัสรวม มีคานอยกวา 17 แต
กลับมีการบูมเฉพาะฤดูหนาว โดยปจจัยการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียคือรังสีดวงอาทิตยเพราะไซยา
โนแบคทีเรียเปนส่ิงมีชีวิตท่ีดํารงชีวิตแบบ chemoautotroph ซ่ึงตรงกับในฤดูหนาวทองฟามีปริมาณ
เมฆปกคลุมนอยทําใหทองฟาโปรง รังสีแสงอาทิตย สามารถสองลงมาไดมากทําใหไซยาโน
แบคทีเรีย ท่ีมีรงควัตถุหลายชนิดสามารถรับแสงในแตละชวงคล่ืนไดมาก และเม่ือเร่ิมเขาสูฤดูรอน
และฤดูฝนทองฟามีปริมาณไอน้ํา และฝุนละออง เพ่ิมข้ึนทําใหเปนตัวสะกัดกั้นรังสีดวงอาทิตยสงผล
ตอปริมาณรังสีท่ีเขามาลดลงไมสมํ่าเสมอ สงผลใหไซยาโนแบคทีเรียรับแสงไดลดลงสงผลทําให
การสังเคราะหแสงลดลงจึงทําใหปริมาณท่ีลดลง และจากการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียท่ีมาก
ผิดปกติ หรือเรียกวาปรากฏการสาหรายบูมในระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนแบบบอผ่ึงมีผลตอคุณภาพ
น้ําเนื่องจากอุณหภูมิของน้ําเหมาะสมตอการเจริญและปริมาณไซยาโนแบคทีเรีย โดยพบวาอุณหภูมิ
ของน้ําเสียท่ีเหมาะสมตอการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียอยูท่ี 22.3-30.7 องศาเซลเซียส และ
นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณไซยาโนแบคทีเรียสงผลตอปริมาณของแข็งแขวนลอย ความสกปรกใน
รูปบีโอดี ของแข็งละลายไดปริมาณออกซิเจนละลายน้ําและความเปนกรดดาง เนื่องจากคุณสมบัติ
ในการสังเคราะหแสงและมีการปลดปลอยออกซิเจนทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามีมาก เกิด
การยอยสลายมากข้ึนมีการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดก็สงผลตอความเปนกรดดางของน้ําและ
เม่ือเซลลตายลงก็สงผลตอความสกปรกในรูปบีโอดีเพ่ิมข้ึนเนื่องจากแบคทีเรียใชออกซิเจนในการ
ยอยสลายเซลลท่ีตายมากข้ึน  
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ควรมีการศึกษาและทดลองหาแนวทางจัดการปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ีเปนสาเหตุการ
เจริญของไซยาโนแบคทีเรีย เชน การสกัดกั้นหรือลดปริมาณแสงท่ีเขามาในบอโดย การใชตาขาย
กรองแสงบริเวณบอเพ่ือลดแสงในชวงความยาวคล่ืนสีแดง หรือสีเขียว เปนตน 
 

2.  ควรมีการศึกษาและทดลองหาแนวทางจัดการปริมาณธาตุอาหารท่ีเขามาในระบบมาก
ในฤดูฝน ซ่ึงถือวาเปนการสะสมธาตุอาหารไวและพรอมท่ีจะเจริญอยูตลอดเวลาเพียงมีปจจัยดาน
รังสีดวงอาทิตยมากระตุนก็จะทําใหไซยาโนแบคทีเรียเจริญไดทันที ในการลดปริมาณธาตุอาหาร
กอนเขาระบบสามารถทําได โดยใหน้ําเสียชุมชนไหลผานแปลงพืชกอนเขาสูบอตกตะกอนโดยใช
พืชในการดูดธาตุอาหาร 
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ตารางผนวกท่ี 1  คุณภาพน้ํารายเดือนเฉล่ีย 5 ปยอนหลัง (พ.ศ. 2552-2556)  
 

พารามิเตอร 
บอ เดือน BOD 

(mg/L) 
DO 

(mg/L) 
TSS 

(mg/L) 
TKN 

(mg/L) 
NH4

+ 
(mg/L) 

NO3
-

(mg/L) 
TP 

(mg/L) 
OP4 

(mg/L) 
pH 

มกราคม 24.0 2.6 120.7 6.6 0.0 0.9 0.1 0.13 7.6 
กุมภาพันธ 25.8 5.1 54.0 16.3 2.6 1.5 1.0 0.85 7.6 
มีนาคม 19.2 2.8 87.3 19.4 2.4 0.9 0.7 0.53 7.3 
เมษายน 22.2 2.6 65.0 12.6 2.6 0.8 1.4 1.15 7.5 
พฤษภาคม 29.3 1.8 84.0 17.0 1.7 0.7 0.9 0.76 7.1 
มิถุนายน 36.8 2.8 42.0 11.5 3.0 0.8 1.3 1.15 7.1 
กรกฎาคม 32.5 1.8 47.3 8.7 2.4 0.6 2.4 2.36 7.2 
สิงหาคม 33.5 1.7 57.6 16.0 2.6 0.7 1.4 1.23 7.1 
กันยายน 38.0 3.0 61.2 9.9 2.7 0.8 1.7 1.52 7.4 
ตุลาคม 30.2 0.7 49.5 6.2 3.9 0.5 0.9 0.72 7.4 
พฤศจิกายน 27.1 1.3 65.3 9.3 1.5 1.1 1.0 0.80 7.4 

ตกตะกอน 

ธันวาคม 25.7 1.2 102.5 7.7 1.8 0.7 1.0 0.79 7.2 
มกราคม 18.7 2.5 107.0 2.6 0.0 2.6 0.06 0.10 7.6 
กุมภาพันธ 23.3 5.0 53.7 4.6 1.7 3.1 1.0 0.79 7.6 
มีนาคม 11.4 4.1 64.0 5.7 1.7 1.1 0.1 0.14 7.5 
เมษายน 19.5 4.6 57.0 7.8 2.7 0.9 0.4 0.34 7.8 
พฤษภาคม 20.1 5.2 78.0 7.1 1.0 1.3 0.4 0.31 7.6 
มิถุนายน 13.1 5.5 43.3 13.2 1.9 1.0 1.6 1.43 7.3 
กรกฎาคม 20.6 6.2 48.7 5.7 1.8 1.5 1.4 1.17 7.5 
สิงหาคม 21.3 3.3 53.6 11.7 1.7 1.0 1.1 0.94 7.5 
กันยายน 23.0 5.7 82.4 6.4 1.5 0.8 0.9 0.75 7.9 
ตุลาคม 22.5 3.4 49.0 6.1 2.2 1.1 0.8 0.68 7.8 
พฤศจิกายน 22.2 4.9 77.8 8.7 0.8 3.6 0.8 0.63 7.9 

ผึ่งที่ 1 

ธันวาคม 17.4 4.4 119.0 7.0 1.5 5.8 0.8 0.65 7.7 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

พารามิเตอร 
บอ เดือน BOD 

(mg/L) 
DO 

(mg/L) 
TSS 

(mg/L) 
TKN 

(mg/L) 
NH4

+ 
(mg/L) 

NO3
-

(mg/L) 
TP 

(mg/L) 
OP4 

(mg/L) 
pH 

มกราคม 18.8 4.4 132.3 3.5 0.0 2.9 0.04 0.09 8.1 
กุมภาพันธ 14.0 6.8 62.7 7.5 0.8 2.4 0.6 0.46 8.3 
มีนาคม 12.5 7.5 69.3 4.5 0.1 2.9 0.4 0.31 8.1 
เมษายน 14.2 5.9 62.0 4.9 1.0 1.0 0.3 0.24 8.5 
พฤษภาคม 15.9 5.9 75.7 3.2 0.3 2.8 0.0 0.08 7.9 
มิถุนายน 16.6 6.8 57.0 10.8 0.8 1.2 0.8 0.63 7.7 
กรกฎาคม 21.8 5.0 69.3 5.8 0.5 2.4 0.7 0.56 7.8 
สิงหาคม 20.0 4.8 63.2 5.0 1.0 1.4 0.4 0.37 7.7 
กันยายน 20.9 6.5 84.0 4.5 0.6 1.9 0.6 0.51 8.4 
ตุลาคม 22.7 4.3 56.3 3.2 1.5 1.1 0.8 0.68 8.2 
พฤศจิกายน 15.2 6.3 84.0 15.2 0.9 1.9 0.4 0.34 8.2 

ผึ่งที่ 2 

ธันวาคม 17.7 4.2 102.8 4.1 0.9 2.4 0.5 0.44 7.9 
มกราคม 17.2 5.9 177.0 1.2 0.0 1.3 0.02 0.08 8.8 
กุมภาพันธ 10.1 7.4 80.3 3.6 0.5 1.2 0.2 0.22 8.7 
มีนาคม 9.5 7.2 72.3 3.2 0.0 1.4 0.2 0.22 8.7 
เมษายน 11.0 6.9 62.0 4.6 0.6 0.8 0.3 0.25 9.0 
พฤษภาคม 16.4 6.4 112.3 5.9 0.2 0.9 0.3 0.25 8.4 
มิถุนายน 14.1 7.3 65.0 4.4 0.5 1.2 0.7 0.56 8.2 
กรกฎาคม 17.7 6.3 63.0 3.5 0.1 1.3 0.5 0.42 8.2 
สิงหาคม 13.4 6.8 53.8 4.4 0.7 2.0 0.3 0.25 8.3 
กันยายน 16.9 7.3 72.6 4.2 0.3 1.3 0.5 0.43 8.7 
ตุลาคม 19.6 5.2 64.7 4.0 0.3 0.8 0.4 0.35 8.5 
พฤศจิกายน 12.9 6.2 90.0 4.2 0.5 1.3 0.1 0.14 8.5 

ผึ่งที่ 3 

ธันวาคม 12.8 6.8 100.5 1.8 0.4 1.0 0.3 0.27 8.4 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

พารามิเตอร 
บอ เดือน BOD 

(mg/L) 
DO 

(mg/L) 
TSS 

(mg/L) 
TKN 

(mg/L) 
NH4

+ 
(mg/L) 

NO3
-

(mg/L) 
TP 

(mg/L) 
OP4 

(mg/L) 
pH 

มกราคม 15.6 6.0 187.7 4.3 0.0 1.3 0.03 0.08 9.0 
กุมภาพันธ 11.0 7.6 102.3 2.3 1.2 1.1 0.3 0.24 9.0 
มีนาคม 11.3 6.9 118.7 9.8 0.1 0.9 0.2 0.22 8.6 
เมษายน 15.5 7.8 88.0 4.4 0.4 0.7 0.2 0.19 9.3 
พฤษภาคม 15.2 8.2 124.0 2.7 0.1 0.7 0.1 0.15 8.7 
มิถุนายน 16.3 9.5 81.0 5.9 0.2 0.7 0.7 0.59 8.5 
กรกฎาคม 17.0 7.6 75.3 3.5 0.2 0.7 0.4 0.30 8.7 
สิงหาคม 10.9 8.3 62.6 4.7 0.5 2.0 0.2 0.18 8.5 
กันยายน 15.8 6.9 67.6 2.4 0.2 1.5 0.2 0.22 9.0 
ตุลาคม 19.8 7.0 66.7 4.3 0.5 0.6 0.1 0.15 9.1 
พฤศจิกายน 13.5 5.9 76.3 2.1 0.3 1.0 0.2 0.19 8.6 

ปรับสภาพ 

ธันวาคม 15.5 8.0 146.8 1.8 0.4 1.0 0.1 0.15 8.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 103 

ตารางผนวกที่ 2  คุณภาพน้ําในบอตกตะกอนชวงฤดูหนาว (มกราคม-กุมภาพนัธ พ.ศ. 2557) 
 

วันที่เก็บ

ตัวอยาง 

Temp  

(ºC) 

SS 

(mg/l) 

BOD  

(mg/l) 

TKN 

(mg/l) 

NH4  

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

PO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

DO  

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

salinity 

(g/L) 

pH 

(-) 

9/1/2557 28.8 32 52.0 9.0 3.0 0.2 1.5 1.3 517 0.9 771 0.3 7.3 
11/1/2557 25.3 43 52.3 11.3 4.0 0.2 1.9 1.7 534 0.1 797 0.3 7.3 
13/1/2557 24.8 34 51.8 8.7 2.8 0.2 2.0 1.8 528 0.4 788 0.3 7.2 
15/1/2557 25.2 26 66.0 7.7 2.4 0.2 2.3 2.2 520 1.1 777 0.3 7.3 
17/1/2557 24.4 31 63.8 10.5 3.6 0.2 2.7 2.7 515 2.5 769 0.3 7.4 
19/1/2557 23.1 26 68.3 8.1 2.5 0.2 3.2 3.4 516 0.5 770 0.3 7.3 
21/1/2557 26.4 32 78.0 11.6 4.1 0.2 2.2 2.1 543 1.3 782 0.3 7.2 
23/1/2557 28.5 31 93.0 8.1 2.6 0.2 4.2 5.0 485 5.1 724 0.3 7.2 
25/1/2557 28.6 28 96.7 7.7 2.3 0.2 5.3 7.0 485 7.7 724 0.3 7.3 
27/1/2557 28.0 44 91.5 9.9 3.4 0.2 2.4 2.4 478 4.8 713 0.3 7.4 
29/1/2557 27.5 56 68.3 8.9 2.9 0.2 1.5 1.3 477 2.2 712 0.3 7.2 
31/1/2557 28.0 59 86.3 15.2 5.4 0.3 3.0 3.0 464 2.4 692 0.3 9.1 
เฉลี่ย 28.9 66 63.0 7.1 2.1 0.2 2.2 2.1 464 7.1 692 3.0 7.5 

2/2/2557 29.0 69 48.0 8.3 2.7 0.2 6.0 8.5 431 0.9 644 0.2 7.5 
4/2/2557 26.2 51 55.5 9.9 3.4 0.2 8.9 15.9 432 7.0 643 0.2 7.4 

 103 



 104 

1 คือ มาตรฐานควบคุมการระระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน 
2 คือ มาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการอาศัยอยูของสัตวน้ํา 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

วันที่เก็บ

ตัวอยาง 

Temp  

(ºC) 

SS 

(mg/l) 

BOD  

(mg/l) 

TKN 

(mg/l) 

NH4  

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

PO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

DO  

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

salinity 

(g/L) 

pH 

(-) 

6/2/2557 30.1 76 52.3 12.1 4.3 0.2 3.2 3.4 432 8.4 650 0.2 7.3 
8/2/2557 29.9 80 96.8 10.0 3.4 0.2 2.6 2.6 423 9.9 633 0.2 7.5 

10/2/2557 30.3 78 90.8 12.0 4.2 0.2 2.6 2.6 405 12.6 605 0.2 8.2 
12/2/2557 30.0 70 62.3 17.0 6.1 0.3 3.8 4.3 409 11.6 610 0.2 7.9 
14/2/2557 29.4 55 22.5 15.1 5.4 0.3 2.5 2.4 404 9.1 603 0.2 7.9 
16/2/2557 29.4 56 37.5 13.8 4.9 0.2 1.3 1.1 404 5.9 601 0.2 7.5 
18/2/2557 29.1 54 21.6 11.8 4.2 0.2 3.6 3.9 399 6.1 595 0.2 7.9 
20/2/2557 31.0 43 47.4 16.4 5.8 0.3 3.2 3.4 401 7.4 599 0.2 7.8 
22/2/2557 29.4 63 53.5 12.6 4.4 0.2 3.8 4.829 414 7.9 618 0.2 7.7 
24/2/2557 29.0 69 48.0 8.3 2.7 0.2 6.0 8.5 431 0.9 644 0.2 7.5 
26/2/2557 26.2 51 55.5 9.9 3.4 0.2 8.9 15.9 432 7.0 643 0.2 7.4 
28/2/2557 30.1 76 52.3 12.1 4.3 0.2 3.2 3.4 432 8.4 650 0.2 7.3 
เฉลี่ย 29.9 80 96.8 10.0 3.4 0.2 2.6 2.6 423 9.9 633 0.2 7.5 

มาตรฐาน 23-321 <301 <201 - <0.061 - <21 - <5001 >32 - - 5.5-9.01 

หมายเหตุ  
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ตารางผนวกที่ 3  คุณภาพน้ําในบอผึ่งที่ 1 ชวงฤดูหนาว (มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
 

วันที่เก็บ

ตัวอยาง 

Temp  

(ºC) 

SS 

(mg/l) 

BOD  

(mg/l) 

TKN 

(mg/l) 

NH4  

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

PO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

DO  

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

salinity 

(g/L) 

pH 

(-) 

9/1/2557 29.0 53 48.0 6.0 1.5 0.2 1.0 0.8 535 10.3 799 0.3 8.4 
11/1/2557 25.4 57 48.0 8.5 2.7 0.2 1.1 0.9 536 2.7 800 0.3 7.3 
13/1/2557 24.8 48 23.1 6.4 1.7 0.2 1.7 1.5 536 4.4 799 0.3 7.6 
15/1/2557 24.4 47 25.5 5.9 1.4 0.2 2.2 2.1 529 5.2 789 0.3 7.6 
17/1/2557 24.0 53 27.0 8.2 2.6 0.2 1.4 1.2 523 5.1 781 0.3 7.4 
19/1/2557 22.5 27 38.1 7.7 2.4 0.2 2.7 2.6 516 4.1 770 0.3 7.4 
21/1/2557 26.8 82 35.4 8.4 2.7 0.2 4.0 4.7 542 3.5 812 0.3 7.3 
23/1/2557 28.7 40 36.0 8.1 2.5 0.2 3.2 3.3 489 8.2 729 0.3 8.4 
25/1/2557 28.3 45 40.2 6.4 1.7 0.2 3.5 3.9 486 8.8 726 0.3 8.5 
27/1/2557 28.1 56 38.1 8.4 2.7 0.2 2.0 1.8 481 10.5 718 0.3 8.5 
29/1/2557 27.4 56 24.9 4.5 0.6 0.3 0.9 0.7 491 6.4 733 0.3 7.8 
31/1/2557 27.8 36 33.0 7.9 2.4 0.2 2.8 2.8 497 6.2 742 0.3 8.0 
เฉลี่ย 26.4 50 34.8 7.2 2.1 0.2 2.2 2.2 513 6.3 767 0.3 7.8 

2/2/2557 28.0 63 24.3 3.8 0.1 0.3 0.0 1.7 678 9.6 1012 0.4 9.1 
4/2/2557 28.5 57 27.0 3.7 0.0 0.3 0.3 3.2 671 9.9 1002 0.4 9.3 
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1 คือ มาตรฐานควบคุมการระระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน 
2 คือ มาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการอาศัยอยูของสัตวน้ํา 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

วันที่เก็บ

ตัวอยาง 

Temp  

(ºC) 

SS 

(mg/l) 

BOD  

(mg/l) 

TKN 

(mg/l) 

NH4  

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

PO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

DO  

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

salinity 

(g/L) 

pH 

(-) 

6/2/2557 28.7 41 19.8 4.1 0.3 0.3 0.3 2.0 761 7.6 1039 0.5 9.1 
8/2/2557 29.1 77 20.4 3.9 0.2 0.3 0.2 1.0 668 12.1 998 0.4 9.2 

10/2/2557 29.3 81 21.0 3.9 0.2 0.3 0.3 3.2 671 12.2 1001 0.4 9.1 
12/2/2557 26.4 63 24.9 4.1 0.3 0.3 0.9 6.4 676 9.5 1009 0.4 9.0 
14/2/2557 29.6 50 18.0 3.9 0.2 0.3 0.3 1.1 674 9.5 990 0.4 9.0 
16/2/2557 28.8 58 39.6 3.9 0.2 0.3 0.1 1.1 662 13.3 988 0.4 9.1 
18/2/2557 29.2 68 23.7 3.7 0.0 0.3 0.2 1.3 661 12.2 986 0.4 9.1 
20/2/2557 28.9 112 16.2 3.7 0.1 0.3 0.4 2.1 662 12.6 988 0.4 9.1 
22/2/2557 29.4 50 11.7 3.7 0.0 0.3 0.0 1.7 661 12.4 986 0.4 9.2 
24/2/2557 29.0 44 12.3 3.7 0.0 0.3 0.3 0.4 664 10.7 986 0.4 9.1 
26/2/2557 29.2 68 6.6 4.7 0.7 0.3 0.1 2.1 656 10.8 979 0.4 9.4 
28/2/2557 29.6 63 13.5 3.9 0.2 0.3 0.0 1.6 661 11.6 986 0.4 9.2 
เฉลี่ย 28.8 64 19.9 3.9 0.2 0.3 0.3 2.1 673 11.0 996 0.4 9.1 

มาตรฐาน 23-321 <301 <201  <0.061  <21  <5001 >32 - - 5.5-9.01 

หมายเหตุ  
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ตารางผนวกที่ 4 คุณภาพน้ําในบอผึ่งที่ 2 ชวงฤดูหนาว (มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
 

วันที่เก็บ

ตัวอยาง 

Temp  

(ºC) 

SS 

(mg/l) 

BOD  

(mg/l) 

TKN 

(mg/l) 

NH4  

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

PO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

DO  

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

salinity 

(g/L) 

pH 

(-) 

9/1/2557 28.7 85 30.0 3.9 0.1 0.3 0.6 0.5 604 8.3 902 0.4 8.9 
11/1/2557 25.7 70 35.0 6.0 1.5 0.2 0.7 0.6 610 7.5 908 0.4 8.6 
13/1/2557 24.5 44 21.3 4.5 0.5 0.3 1.1 0.9 594 8.3 887 0.4 8.6 
15/1/2557 24.3 50 24.6 5.6 1.3 0.2 1.1 0.9 586 8.8 874 0.4 8.5 
17/1/2557 23.1 28 26.4 5.8 1.3 0.2 0.7 0.6 586 9.5 875 0.4 8.5 
19/1/2557 22.3 63 33.3 6.7 1.9 0.2 1.2 1.0 583 9.2 870 0.4 8.8 
21/1/2557 26.5 140 33.6 5.7 1.3 0.2 1.3 1.1 628 6.5 941 0.4 8.4 
23/1/2557 28.4 56 31.2 6.9 1.9 0.2 1.4 1.2 533 10.1 795 0.3 8.8 
25/1/2557 28.6 70 33.9 6.2 1.6 0.2 1.9 1.7 528 15.1 789 0.3 9.1 
27/1/2557 28.2 41 34.2 7.0 2.0 0.2 1.3 1.1 538 12.2 803 0.3 8.9 
29/1/2557 27.6 70 25.2 4.2 0.4 0.3 0.7 0.6 550 6.8 820 0.3 8.4 
31/1/2557 27.9 44 33.0 6.2 1.6 0.2 1.4 1.2 549 7.7 819 0.3 8.5 
เฉลี่ย 26.3 63 30.1 5.7 1.3 0.2 1.1 0.9 574 9.2 857 0.4 8.7 

2/2/2557 29.3 36 26.4 4.6 0.7 0.3 0.3 0.3 544 8.9 811 0.3 8.5 
4/2/2557 28.5 39 23.1 6.7 1.8 0.2 0.3 0.3 536 10.1 800 0.3 8.8 
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1 คือ มาตรฐานควบคุมการระระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน 
2 คือ มาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการอาศัยอยูของสัตวน้ํา 

ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 
 

วันที่เก็บ

ตัวอยาง 

Temp  

(ºC) 

SS 

(mg/l) 

BOD  

(mg/l) 

TKN 

(mg/l) 

NH4  

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

PO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

DO  

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

salinity 

(g/L) 

pH 

(-) 

6/2/2557 28.7 48 23.1 7.1 2.0 0.2 1.7 1.5 540 8.5 806 0.3 8.6 
8/2/2557 29.2 70 21.6 6.7 1.8 0.2 0.3 0.3 536 12.6 802 0.3 8.9 

10/2/2557 28.9 53 31.8 6.5 1.8 0.2 1.7 1.5 531 11.0 793 0.3 8.5 
12/2/2557 26.0 41 27.6 7.8 2.4 0.2 3.0 3.1 543 7.1 811 0.3 8.1 
14/2/2557 29.7 61 22.8 4.7 0.7 0.3 0.8 0.6 521 10.4 780 0.3 8.5 
16/2/2557 29.3 61 45.6 4.5 0.6 0.3 0.8 0.7 524 12.7 785 0.3 8.5 
18/2/2557 29.7 47 30.9 9.4 3.2 0.2 1.3 1.1 521 11.9 777 0.3 8.5 
20/2/2557 29.4 30 19.2 10.0 3.4 0.2 1.9 1.7 533 6.2 796 0.3 8.0 
22/2/2557 29.5 50 9.6 9.7 3.3 0.2 0.9 0.7 529 8.6 789 0.3 8.3 
24/2/2557 29.3 64 14.7 9.1 3.0 0.2 0.4 0.3 517 7.4 757 0.3 8.3 
26/2/2557 29.1 47 12.0 9.8 3.3 0.2 1.7 1.5 503 8.3 750 0.3 8.1 
28/2/2557 30.7 40 18.9 5.3 1.0 0.3 2.9 3.0 491 13.9 733 0.3 8.6 
เฉลี่ย 29.1 49 23.4 7.3 2.1 0.2 1.3 1.2 526 9.8 785 0.3 8.4 

มาตรฐาน 23-321 <301 <201  <0.061  <21  <5001 >32 - - 5.5-9.01 

หมายเหตุ   
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ตารางผนวกที่ 5  คุณภาพน้ําในบอผึ่งที่ 3 ชวงฤดูหนาว (มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
 

วันที่เก็บ

ตัวอยาง 

Temp  

(ºC) 

SS 

(mg/l) 

BOD  

(mg/l) 

TKN 

(mg/l) 

NH4  

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

PO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

DO  

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

salinity 

(g/L) 

pH 

(-) 

9/1/2557 28.8 58 28.6 3.8 0.1 0.3 0.3 0.2 670 2.6 1000 0.4 8.8 
11/1/2557 25.5 57 21.6 6.2 1.6 0.2 0.5 0.4 653 8.8 975 0.4 9.2 
13/1/2557 24.7 61 17.7 3.9 0.2 0.3 0.8 0.6 649 10.0 968 0.4 9.2 
15/1/2557 24.3 58 20.7 4.3 0.5 0.3 0.2 0.2 643 12.1 959 0.4 9.3 
17/1/2557 23.4 57 21.9 3.9 0.2 0.3 0.5 0.4 639 11.5 955 0.4 9.3 
19/1/2557 22.5 58 23.3 6.3 1.6 0.2 0.8 0.6 633 10.8 945 0.4 9.3 
21/1/2557 26.7 110 36.0 4.6 0.6 0.3 0.7 0.6 676 5.8 974 0.4 9.1 
23/1/2557 27.8 59 26.4 5.2 1.0 0.3 1.5 1.2 602 12.2 898 0.4 9.4 
25/1/2557 29.2 85 30.9 4.8 0.8 0.3 0.2 0.2 595 14.2 888 0.4 9.4 
27/1/2557 28.3 66 28.2 7.0 2.0 0.2 0.7 0.5 594 13.6 886 0.4 9.4 
29/1/2557 27.1 105 22.2 3.9 0.2 0.3 0.1 0.1 598 7.4 893 0.4 9.2 
31/1/2557 27.7 61 34.8 4.6 0.6 0.3 0.3 0.3 592 11.1 884 0.4 9.3 
เฉลี่ย 26.3 70 26.0 4.9 0.8 0.3 0.5 0.4 629 10.0 935 0.4 9.2 

2/2/2557 28.4 64 26.7 4.0 0.2 0.3 0.2 0.2 583 8.5 870 0.4 8.9 
4/2/2557 28.7 49 25.2 5.0 0.9 0.3 0.2 0.2 584 12.4 872 0.4 9.3 
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1 คือ มาตรฐานควบคุมการระระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน 
2 คือ มาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการอาศัยอยูของสัตวน้ํา 

ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

วันที่เก็บ

ตัวอยาง 

Temp  

(ºC) 

SS 

(mg/l) 

BOD  

(mg/l) 

TKN 

(mg/l) 

NH4  

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

PO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

DO  

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

salinity 

(g/L) 

pH 

(-) 

6/2/2557 28.9 32 21.9 5.3 1.1 0.2 0.5 0.4 586 8.9 875 0.4 9.1 
8/2/2557 28.8 85 22.8 4.7 0.7 0.3 0.4 0.3 581 12.4 868 0.4 9.2 

10/2/2557 28.9 54 25.8 4.7 0.7 0.3 0.8 0.6 584 10.5 874 0.4 9.0 
12/2/2557 26.4 21 22.8 4.2 0.4 0.3 3.1 3.3 595 9.4 888 0.4 8.9 
14/2/2557 29.5 66 22.5 4.5 0.6 0.3 0.3 0.3 665 9.8 887 0.4 8.7 
16/2/2557 28.7 65 43.2 3.9 0.2 0.3 0.4 0.3 594 10.0 886 0.4 8.9 
18/2/2557 29.8 50 25.8 5.3 1.1 0.2 0.4 0.3 597 9.1 891 0.4 8.7 
20/2/2557 28.7 40 25.8 5.7 1.3 0.2 0.8 0.7 607 7.6 905 0.4 8.4 
22/2/2557 29.5 43 10.8 5.9 1.4 0.2 0.1 0.1 605 8.4 903 0.4 8.4 
24/2/2557 29.0 78 15.0 5.8 1.4 0.2 0.3 0.3 599 9.4 893 0.4 8.6 
26/2/2557 29.2 51 13.2 6.4 1.7 0.2 0.7 0.6 579 9.5 865 0.4 9.0 
28/2/2557 29.3 38 18.9 4.4 0.5 0.3 0.4 0.4 585 9.7 873 0.4 8.8 
เฉลี่ย 28.8 53 22.9 5.0 0.9 0.3 0.6 0.6 596 9.7 882 0.4 8.8 

มาตรฐาน 23-321 <301 <201  <0.061  <21  <5001 >32 - - 5.5-9.01 

หมายเหตุ  
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ตารางผนวกที่ 6  คุณภาพน้ําในบอปรับสภาพชวงฤดูหนาว (มกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2557) 
 

วันที่เก็บ

ตัวอยาง 

Temp  

(ºC) 

SS 

(mg/l) 

BOD  

(mg/l) 

TKN 

(mg/l) 

NH4  

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

PO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

DO  

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

salinity 

(g/L) 

pH 

(-) 

9/1/2557 28.9 23 15.4 3.7 0.1 0.3 0.1 0.1 727 6.6 1085 0.5 8.9 
11/1/2557 25.5 60 12.8 4.8 0.7 0.3 0.1 0.1 722 8.1 1077 0.5 9.1 
13/1/2557 24.9 35 13.8 3.8 0.1 0.3 0.3 0.3 726 5.8 1083 0.5 9.0 
15/1/2557 24.3 60 15.0 4.0 0.2 0.3 0.1 0.1 727 7.4 1086 0.5 9.0 
17/1/2557 23.3 26 16.5 3.8 0.1 0.3 0.2 0.2 727 10.1 1083 0.5 9.1 
19/1/2557 22.3 30 16.8 4.1 0.3 0.3 0.7 0.5 724 8.1 1081 0.5 9.1 
21/1/2557 26.3 65 18.6 3.9 0.2 0.3 0.6 0.5 743 7.2 1086 0.5 9.4 
23/1/2557 28.4 49 22.8 4.0 0.2 0.3 0.4 0.4 673 8.3 1005 0.4 9.2 
25/1/2557 28.3 77 25.8 4.2 0.4 0.3 0.8 0.7 686 11.9 1024 0.5 9.3 
27/1/2557 28.1 54 18.6 4.1 0.3 0.3 0.8 0.7 684 11.3 1021 0.5 9.3 
29/1/2557 27.4 62 21.6 4.0 0.2 0.3 0.4 0.3 685 7.7 1023 0.5 9.1 
31/1/2557 27.7 52 24.0 3.8 0.1 0.3 0.3 0.3 680 8.5 1014 0.4 9.1 
เฉลี่ย 26.3 49 18.5 4.0 0.2 0.3 0.4 0.3 709 8.4 1056 0.5 9.1 

2/2/2557 28.0 63 24.3 3.8 0.1 0.3 0.0 0.1 678 9.6 1012 0.4 9.1 
4/2/2557 28.5 57 27.0 3.7 0.0 0.3 0.3 0.2 671 9.9 1002 0.4 9.3 
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1 คือ มาตรฐานควบคุมการระระบายน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน 
2 คือ มาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการอาศัยอยูของสัตวน้ํา 

ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
วันที่เก็บ

ตัวอยาง 

Temp  

(ºC) 

SS 

(mg/l) 

BOD  

(mg/l) 

TKN 

(mg/l) 

NH4  

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

TP 

(mg/l) 

PO 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

DO  

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

salinity 

(g/L) 

pH 

(-) 

6/2/2557 28.7 41 19.8 4.1 0.3 0.3 0.3 0.3 761 7.6 1039 0.5 9.1 
8/2/2557 29.1 77 20.4 3.9 0.2 0.3 0.2 0.2 668 12.1 998 0.4 9.2 

10/2/2557 29.3 81 21.0 3.9 0.2 0.3 0.3 0.3 671 12.2 1001 0.4 9.1 
12/2/2557 26.4 63 24.9 4.1 0.3 0.3 0.9 0.7 676 9.5 1009 0.4 9.0 
14/2/2557 29.6 50 18.0 3.9 0.2 0.3 0.3 0.3 674 9.5 990 0.4 9.0 
16/2/2557 28.8 58 39.6 3.9 0.2 0.3 0.1 0.1 662 13.3 988 0.4 9.1 
18/2/2557 29.2 68 23.7 3.7 0.0 0.3 0.2 0.2 661 12.2 986 0.4 9.1 
20/2/2557 28.9 112 16.2 3.7 0.1 0.3 0.4 0.3 662 12.6 988 0.4 9.1 
22/2/2557 29.4 50 11.7 3.7 0.0 0.3 0.0 0.1 661 12.4 986 0.4 9.2 
24/2/2557 29.0 44 12.3 3.7 0.0 0.3 0.3 0.3 664 10.7 986 0.4 9.1 
26/2/2557 29.2 68 6.6 4.7 0.7 0.3 0.1 0.1 656 10.8 979 0.4 9.4 
28/2/2557 29.6 63 13.5 3.9 0.2 0.3 0.0 0.1 661 11.6 986 0.4 9.2 
เฉลี่ย 28.8 64 19.9 3.9 0.2 0.3 0.3 0.2 673 11.0 996 0.4 9.1 

มาตรฐาน 23-321 <301 <201  <0.061  <21  <5001 >32 - - 5.5-9.01 

หมายเหตุ  
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ชื่อ     นางสาวมัลลิกา  ศรีชมภู   
เกิดวันท่ี     21 ตุลาคม 2532 
สถานท่ีเกิด    จังหวดัเลย 
ประวัติการศึกษา    วท.บ. (วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม) 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 

ตําแหนงงานปจจุบัน   ผูชวยนกัวจิัย 
สถานท่ีทํางาน    โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย 

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
เลขท่ี 50 ถนนงามวงศวาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร 
กรุงเทพฯ 10900  
โทรศัพท: 02-579-2116 

ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ   โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ีย 

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




