
อทิธพิลของปจจัยทางสิ่งแวดลอมตอความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ
ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จังหวัดนครราชสีมา

นางสาวศรีสมร   สิทธิกาญจนกุล

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาชีววิทยาสิ่งแวดลอม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ปการศึกษา 2545
ISBN 974-533-165-1



INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON MACROORGANISM
DIVERSITY IN HUAI SA KHARD RESERVOIR,

NAKHON RATCHASIMA PROVINCE

Miss Srisamorn  Sithikanchanakul

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master of  Science in Environmental Biology

Suranaree  University  of  Technology
Academic Year 2002

ISBN 974-533-165-1





ก

ศรีสมร สิทธิกาญจนกุล: อิทธิพลของปจจัยทางสิ่งแวดลอมตอความหลากหลายของสิ่งมี
ชีวิตขนาดใหญ ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จังหวัดนครราชสีมา (INFLUENCE OF 
ENVIRONMENTAL FACTORS ON MACROORGANISM DIVERSITY IN HUAI SA 
KHARD RESERVOIR, NAKHON RATCHASIMA PROVINCE.)
อ. ที่ปรึกษา : อ. ดร. ณัฐวุฒิ  ธานี, 136 หนา. ISBN 974-533-165-1

การศึกษาอิทธิพลของปจจัยทางสิ่งแวดลอมตอความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ 
ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จังหวัดนครราชสีมา ศึกษาปจจัยทางกายภาพ เคมีและชีวภาพของแหลง
นํ้ า โดยศึกษาคุณภาพนํ้ า 5 จุด 3 ระดับความลึก คุณภาพตะกอนดินทองนํ้ า และสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ
โดยการเก็บตัวอยางและวิเคราะหทุกๆเดือนเปนเวลา 12 เดือน

ผลการศึกษาคุณสมบัติของนํ้ าในอางเก็บนํ้ า ทางกายภาพ มีอุณหภูมิอยูระหวาง 24.5-36 oซ. 
การนํ าไฟฟา 51.8-150.0 ไมโครโมหตอเซนติเมตร ความโปรงแสง 20-105 ซม. ทางดานเคมี มี
ความเปนกรดเปนดาง 6.2-9.7 ความเปนดาง 14.51-45.29 มก./ล. ปริมาณออกซเิจนละลาย 2.61-9.10
มก./ล. ปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจน 0-0.1092 มก./ล. ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน 0.0034-0.1420 มก./ล. 
ปริมาณอนิทรยีไนโตรเจน 0.0764-1.6643 มก./ล. ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัส 0-0.0858 มก./ล. 
และปรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 0-0.1089 มก./ล. ทางชีวภาพ มีปริมาณคลอโรฟลล เอ 0-134.53 
ไมโครกรัมตอลิตร พบพืชนํ้ าขนาดใหญ พวกพืชลอยนํ้ าและพืชโผลพนนํ้ า บริเวณเขตนํ้ าตื้น 
สํ าหรับสัตว พบหอยฝาเดียวและหอยสองฝาฝงตัวอยูหนาดินบริเวณเขตนํ้ าตื้นและเกาะตามซากกิ่ง
ไมใตนํ้ า ผลการจับปลาโดยใชขายขนาด 120 ซม. x 200 ม. และขนาด 240 ซม. x 180 ม. พบปลาทั้ง
ชนิดกินพืชและกินเนื้อเปนอาหาร ในบริเวณเขตนํ้ าลึกระหวาง 1.0-2.0 ม. การศึกษาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา คุณภาพนํ้ าและดินตะกอนทองนํ้ า ไดแก ความเปนกรดเปนดาง 
ความเปนดาง ความขุน ปริมาณออกซิเจนละลาย ปริมาณสารอาหาร และขนาดอนุภาคดินตะกอน มี
อิทธิพลตอปริมาณของสิ่งมีชีวิตขนาดใหญในอางเก็บนํ้ า ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
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The influence of environmental factors on macroorganism diversity in Huai Sa Khard 
reservoir was examined by analyzing physical, chemical, and biological factors.  Water samples 
were collected for 5 stations, 3 depths, (surface, 50 cm. upper compensation depth, and 50 cm. 
lower compensation depth respectively), sediment soil, macroorganism such as macroflora and 
macrofauna. The samples were collected once a month for 12 months.

The water quality characteristics of the reservoir are shown in 3 properties; physical, 
chemical and biological. For physical property, the water temperature varies between 24.5-360C,
EC is between 51.8-150.0 µs cm- and water clarity using a secchi disc is between 20-105 cm. 
Regarding chemical properties, pH is between 6.2-9.7, alkalinity is between 14.51-45.29 mg l- of  
CaCO3 and DO is between 2.61-9.10 mg l-, NH3-N is between 0-0.1092 mg l-, NO3-N is between 
0.0034-0.1420 mg l-, Org.-N is between 0.0764-1.6643 mg l-, PO3-P is between 0-0.0858 mg l-

and TP is between 0-0.1089 mg l-. For biological property, the chlorophyll a content varies 
between about 0-134.53 µg l-. Macroflora such as floating and emerged plants are common in the 
littoral zone. For macrofauna, there are two species of molluscs, gastropods and bivalves, which 
are embedded in topsoil on the shallow area and cling to branches under water. The result of 
fishing by using nets (120 cm. x 200 m. and 240 cm. x 180 m.) shows that there are 9 fish species 
(both herbivorous and carnivorous), in the water body between 1.0-2.0 m. Water quality and 
sediment soil i.e., pH, alkalinity, turbidity, DO, nutrients, including particle size of sediment soil, 
were shown by analysis of correlation coefficients to influence on the numbers of 
macroorganisms in the reservoir (p < 0.05).
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บทท่ี 1
บทนํ า

1.1  ความสํ าคัญและปญหาของการวิจัย
อางเกบ็นํ ้าหวยสะกาด เปนโครงการอางเก็บนํ้ าขนาดกลาง มีวัตถุประสงค เพื่อกักเก็บนํ้ าไว

ใชประโยชนในการชลประทาน และเพื่อการอุปโภค-บริโภคในฤดูขาดแคลนนํ้ า ซ่ึงเกิดจากการ
สรางเขื่อนกั้นลํ าหวยสะกาดที่เปนลํ านํ้ าสาขาของลํ านํ้ าเค็ม เร่ิมกอสราง  พ.ศ. 2496  กอสรางแลว
เสร็จ  พ.ศ. 2499 มพีืน้ทีรั่บนํ้ าประมาณ 48.75 ตารางกิโลเมตร มีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
ปริมาณเกบ็กัก 3.578 ลานลูกบาศกเมตร รับนํ้ าจากลํ านํ้ าหนองงาม ลํ านํ้ าหนองหัวชาง  สงนํ้ าใหแก
พืน้ทีช่ลประทานประมาณ 3,000 ไร (โครงการชลประทานนครราชสีมา, ม.ป.ป.) เนื่องจากอางเก็บ
นํ้ าหวยสะกาด มีอายุการใชงานมากกวา 40 ปแลว จึงมีการสะสมของตะกอนดิน ซากพืช ซากสัตว 
และแรธาตุตางๆมากมาย ซ่ึงกอใหเกิดสภาพการมีสารอาหารมากเกินไป (eutrophication) สาเหตุ
หนึง่มาจากวิถีการดํ ารงชีวิตและกิจกรรมของชุมชน เชน การทํ าเกษตรกรรมรอบๆอางเก็บนํ้ า มีการ
ใชสารเคมีในการกํ าจัดศัตรูพืช  การระบายนํ้ าทิ้งจากชุมชน เปนตน เมื่อสารอินทรียผานการยอย
ของจุลินทรยี จะเปลี่ยนรูปเปนสารอนินทรยี เชน ไนไตรต (nitrite) ไนเตรต (nitrate) แอมโมเนีย
(ammonia) และฟอสเฟต (phosphate) สารประกอบเหลานี้เปนธาตุอาหารที่ดีของพืช ถามีมากพืชนํ้ า
จะแพรพนัธุและเพิ่มจํ านวนอยางรวดเร็ว การเพิ่มปริมาณพืชนํ้ าในนํ้ าจะมีผลกระทบตอสัตวนํ้ า โดย
มผีลใหปริมาณออกซิเจนในนํ้ าลดลง การลดลงของออกซิเจน เมื่อถึงจุดหนึ่งแลว ทํ าใหส่ิงมีชีวิตใน
แหลงนํ้ า โดยเฉพาะปลาไมสามารถทนอยูได ดังนั้นความสัมพันธระหวางออกซิเจนกับปลาจึงมี
ความสํ าคัญมาก นอกจากนี้ปญหามลพิษยังมีตอการตื้นเขินของแหลงนํ้ า การเพิ่มปริมาณของ
สาหรายเปนผลใหมวลชีวภาพ (biomass) เพิม่ขึ้น ความขุนของแหลงนํ้ าเพิ่มขึ้น ปญหาความเปนพิษ
ที่จะเกิดขึ้นพรอมทั้งการลดลงของความหลากหลายทางชีวภาพ  ซ่ึงผลของปรากฏการณ 
eutrophication กบัความหลากหลายทางชีวภาพเปนผลกระทบที่ควรจะพิจารณาในระบบนิเวศนํ้ าจืด

การตรวจสอบปรากฏการณ eutrophication เปนการสํ ารวจคณุภาพแหลงนํ้ า สวนการตรวจ
สอบความหลากหลายทางชีวภาพ เปนการสํ ารวจสถานการณความอุดมสมบูรณของแหลงนํ้ า เนื่อง
จากปรากฏการณดังกลาวสงผลกระทบโดยตรงตอส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตวในแหลงนํ้ า การศึกษา
คร้ังนี้ นอกจากจะศึกษาขอมูลเบื้องตน แลวยังศึกษาความสัมพันธขององคประกอบทางระบบนิเวศ 
เพือ่ใชเฝาระวังและปองกันมลภาวะที่จะเกิดขึ้นในอนาคต
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 1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1  เพือ่ศกึษาปจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ  ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
1.2.2  เพือ่ศกึษาชนิดของพืชนํ้ าขนาดใหญ ตลอดจนที่อยูอาศัยในแหลงนํ้ า
1.2.3  เพือ่ศกึษาชนิดของสัตวนํ้ าขนาดใหญ ตลอดจนที่อยูอาศัยในแหลงนํ้ า
1.2.4  เพื่อศึกษาผลผลิต (productivity) ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

1.3  ขอบเขตของการวิจัย
พืน้ที่ศึกษา: อางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ตั้งอยูที่พิกัด 48 PTB, 334-766 ระวาง 5539III หมูที่ 8 

ต ําบลในเมือง อํ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา หางจากอํ าเภอเมืองนครราชสีมา ประมาณ 66 
กโิลเมตร หรือหางจากอํ าเภอพิมาย (ถนนสายพิมาย-หินดาด) ประมาณ 6.2 กิโลเมตร มีพื้นที่อาง
เก็บนํ้ า 1.292 ตารางกิโลเมตร พื้นที่รับนํ้ า 48.75 ตารางกิโลเมตร ความลึกของอางเก็บนํ้ าประมาณ 5 
เมตร มีปริมาณเก็บกักประมาณ 3.578 ลานลูกบาศกเมตร

การศกึษาครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสํ ารวจและการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษา
คณุภาพนํ ้า โดยศึกษาปจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ เก็บตัวอยางนํ้ าโดยการสุม

ตัวอยางตามจุดเก็บที่กํ าหนด คือ (1) ระดับผิวนํ้ า (2) ระดับที่สูงกวาระดับแสงสองถึง
(compensation depth) ประมาณ 50 เซนติเมตร (ซม.) และ (3) ระดับที่ตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง
ประมาณ 50 ซม.

คณุภาพดนิ โดยศกึษาปจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ เก็บตัวอยางดินดวยวิธี 
line intercept  โดยเก็บตัวอยาง ทีร่ะดับความลึก 0-30 ซม. ณ ต ําแหนงที่หางจากตลิ่งที่ระดับแสง
สองถึง

การกระจายของพืชนํ้ าขนาดใหญ เก็บตัวอยางดวยวิธี line intercept  โดยเก็บตัว
อยาง ณ ต ําแหนงที่หางจากตลิ่งทีร่ะดับแสงสองถึง

การกระจายของสัตวนํ้ าขนาดใหญ โดยใชวิธีการ active sampling

ประชากร กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางที่ทํ าการวิจัย: จากสณัฐานของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด สามารถกํ าหนดจุดเก็บตัว

อยางได 5 จุด โดยแตละจุดเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางที่ ระดบัความลึกผิวนํ้ า ระดับที่สูงกวาระดับ
แสงสองถึง ประมาณ 50 ซม. และระดับที่ตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง ประมาณ 50 ซม. โดยจดุเก็บตัว
อยางมีดังนี้

จดุที่ 1. บริเวณทางนํ้ าเขา (inlet) พกิัด 150 08’ 00” N  1020 31’ 40” E
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จดุที ่ 2. บริเวณกึ่งกลางระหวางทางนํ้ าเขา - กลางอางเก็บนํ้ า พิกัด 150 08’ 21” N  
1020 31’ 36” E

จดุที่ 3. บริเวณกลางอางเก็บนํ้ า (middle) พิกัด 150 08’ 40” N  1020 31’ 28” E
จดุที ่ 4. บริเวณกึ่งกลางระหวาง กลางอางเก็บนํ้ า - ทางนํ้ าออก พิกัด 150 08’ 57” N  

1020 31’ 18” E
จดุที่ 5. บริเวณทางนํ้ าออก (outlet) พกิัด 150 09’ 13” N  1020 31’ 08” E

ระยะเวลาศึกษา: ด ําเนินการวิจัยตั้งแตเดือนกมุภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544 รวม
ระยะเวลาทํ าการศึกษา 12 เดือน

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.4.1 ใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผนจัดการคุณภาพนํ้ าของอางเก็บนํ้ าเพื่อกิจกรรม

ตางๆ
1.4.2   ใชเปนขอมูลเบื้องตนในการบํ ารุงรักษาแหลงนํ้ าอื่นๆ
1.4.3   ใชเปนขอมูลในการวางแผนและปองกัน การเพิ่มของมวลชีวภาพ
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            ภาพที่ 1.1 แสดงที่ตั้งและขอบเขตของอํ าเภอพมิาย จังหวัดนครราชสีมา
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            ภาพที่ 1.2 แสดงที่ตั้งของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดบนลํ านํ้ าสาขาของลํ านํ้ ามูล
 (ก) และรูปลักษณะของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (ข)

(ข)

(ก)



บทท่ี 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ความหลากหลายของระบบนิเวศทางนํ้ าในประเทศไทย มขีอบเขตกวางขวางตั้งแตแมนํ้ าลํ า
ธารไปถึงบริเวณพื้นลาดทวีปในทะเลอันดามัน สํ าหรับระบบนิเวศในแหลงนํ้ าจืดอาจแบงไดเปน 
แมนํ้ าลํ าธาร แหลงนํ้ าทวม ทะเลสาบ หนองบงึ และอางเก็บนํ้ า ในปจจุบันสภาพของแหลงนํ้ าจืด
หลายแหลงไดเปลี่ยนไปจากสภาพธรรมชาติ โดยเฉพาะบริเวณ แมนํ้ าและแหลงนํ้ าทวม ถูกเปลี่ยน
แปลงเรือ่ยมาภายในระยะ 100 ปที่ผานมานี้ ตั้งแตการขยายเนื้อที่เพาะปลูกขาวในที่ราบลุมภาคกลาง
จนกระทั่งการสรางเขื่อนเพื่อประโยชนตางๆ (หรรษา จรรยแสง, 2532) โดยทั่วไปในการสรางเขื่อน
หรืออางเกบ็นํ ้า จะมีการกั้นแมนํ้ าสายสํ าคัญเปนชวงๆ ทํ าใหเกิดระบบนิเวศยอยและกอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะและคุณสมบัติของแหลงนํ้ าดั้งเดิม จะเปนการเปลี่ยนแปลงจากระบบนิเวศนํ้ า
ไหลเปนระบบนิเวศนํ้ านิ่ง ระบบการไหลเวียนของกระแสนํ้ า และแกสตางๆที่ละลายในนํ้ า ซ่ึงเปน
สวนหนึง่ของระบบนิเวศที่สัตวนํ้ าเคยพึ่งพิงอาศัยจะถูกดัดแปลงไป เชน กระแสนํ้ าจะลดความเร็ว
ลง และการเพิ่มระดับความลึกจนแสงสองไมถึงทองนํ้ า ทํ าใหเกิดการแยกชั้นของนํ้ า มีการตก
ตะกอนทับถมตามพื้นมากขึ้น ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงแหลงที่อยู อาศัยและวางไขของสัตวนํ้ า 
(หรรษา จรรยแสง, 2532; วฑิรูย ปญญา, 2537) การสรางเขื่อนนอกจากมีเปลี่ยนแปลงแหลงที่อยู
อาศัยแลวมักจะมีสาหรายขนาดเล็กและพืชนํ้ าเกิดขึ้นเสมอ เมื่อการเจริญเติบโตของพืชนํ้ าและ
สาหรายเพิ่มจํ านวนมากขึ้นยอมกอใหเกิดปญหาตอนํ้ าในอางเก็บนํ้ าโดยตรง พืชนํ้ าที่เปนตัวอยาง
เหน็ไดชัด คือ พวกเฟรนนํ้ า (Salvinia molesta)  ผักตบชวา (Eichhornia crassipes ) เปนตน (โรจน
ชัย ศัตรวาหา, 2525)

จากการศึกษานิเวศวิทยาของแหลงนํ้ านิ่ง เชน ทะเลสาบและอางเก็บนํ้ า สามารถแบงแหลงที่
อยูอาศัยในนํ้ าจืด เปน 3 เขต ไดแก

1.  เขตนํ้ าตื้น (littoral zone) หมายถึง บริเวณตื้นๆริมสระ ตล่ิงหรือขอบอางโดยรอบ ซ่ึงมี
แสงแดดสองทะลุถึงพื้นอาง

2.  เขตกลางนํ้ า (limnetic zone) หมายถงึ บริเวณกลางอางหรือที่เปนพื้นนํ้ าถัดจากเขตนํ้ าตื้น
ออกมา มีความลึกถึงขั้นที่แสงสองถึง (compensation level)

3.  เขตนํ้ าลึก (profundal zone) หมายถึง บริเวณทองนํ้ าหรือบริเวณที่ลึกที่สุดของอางเก็บนํ้ า 
นบัตั้งแตระดับที่แสงสองถึง (compensation level) จนถึงพื้อาง อางเก็บนํ้ าขนาดเล็กจะไมมีเขตนี้
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(มัน่สิน ตัณฑุลเวศว และไพพรรณ พรประภา, 2536; ประมาณ พรหมสุทธิรักษ, 2539; กัณฑรีย บุญ
ประกอบ, 2541)

ในการศกึษาทางนิเวศวิทยานํ้ าจืดเกี่ยวกับปจจัยทางชีวภาพ ซ่ึงจะมองถึงความอุดมสมบูรณ
ชนิดของสปชีส (species composition) ของสิง่มีชีวิตตางๆในแหลงนํ้ า มวลชีวภาพของสิ่งมีชีวิตที่มี
หนาที่เชิงอาหาร ผลผลิตขั้นที่หนึ่ง ผลผลิตขั้นที่สอง และบทบาทของสิ่งมีชีวิตที่มีตอระบบนิเวศ 
โดยมีการศึกษาวิเคราะห ส่ิงมีชีวิตตางๆ อาทิเชน ส่ิงมีชีวิตขนาดใหญ (macroorganisms) และ
แพลงกตอน (planktons)

ส่ิงมชีีวติขนาดใหญ ที่มองเห็นดวยตาเปลาในแหลงนํ้ าจืดสามารถจัดแบงไดเปน พืชขนาด
ใหญ (macroflora) และ สัตวขนาดใหญ (macrofauna)

พชืขนาดใหญ เปนพืชที่มีระบบรากที่แทจริง มีแหลงที่อยูอาศัยบริเวณเขตนํ้ าตื้นของแหลง
นํ ้า และเปนองคประกอบสํ าคัญที่มีผลตอคุณภาพนํ้ า (Park and Uchrin, 1997 อางถึง Odum, 1956;
Rutherford, 1977; Wright and McDonnell, 1986) เนื่องจากพืชขนาดใหญ แตละชนิดมีขนาด รูป
ราง และ การเจริญเติบโตที่แตกตางกัน สามารถจัดจํ าแนกตามลักษณะทางนิเวศวิทยาไดเปน 3 กลุม
ไดแก

1.  Floating plants หมายถึง พืชช้ันสูงที่มีใบและรากที่แทจริง ลอยอยูที่ผิวนํ้ าโดยที่สวน
ของล ําตนจะทํ าหนาที่เปนทุนพยุงใหสวนอื่นๆลอยนํ้ าได เชน จอก แหน ผักตบชวา แพงพวยนํ้ า

2.  Submerged plants หมายถึง พืชที่หยั่งรากยึดพื้นดินใตทองนํ้ า ลํ าตนทอดเปนสายไป
ตามระดบันํ ้า หรือพวกที่มีรากและลํ าตนเจริญอยูในดินใตนํ้ า สวนใบก็จะอยูใตระดับนํ้ าและดอกจะ
อยูทีผิ่วนํ ้าหรือเหนือนํ้ า นอกจากนี้ยังมีพวกที่สามารถเจริญเติบโตไดในนํ้ าลึกประมาณ 4-5 เมตร 
โดยที่รากและลํ าตนไมไดยึดเกาะกับพื้นดินใตนํ้ าเลย เชน สาหรายหางกระรอก สันตะวาใบพาย 
ดีปลีนํ้ า

3.  Emerged plants หมายถึง พืชที่มีรากและลํ าตนเจริญอยูในดินใตทองนํ้ าแลวสงสวนของ
ใบและดอกขึ้นมาเจริญอยูเหนือนํ้ า โดยปกติพืชจํ าพวกนี้มักจะขึ้นในบริเวณที่มีนํ้ าตื้นๆหรือชายฝง
ทีม่คีวามชื้นสูง เชน บัว กก

สัตวขนาดใหญ ในแหลงนํ้ าจืด สามารถจัดแบงไดเปนประเภทตางๆ เชน สัตวไมมีกระดูก
สันหลังขนาดใหญ ปลา สัตวคร่ึงบกครึ่งนํ้ า และงู

สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ ที่สามารถมองเห็นดวยตาเปลาที่พบในแหลงนํ้ าจืด 
อาทิเชน ตัวออนของแมลงนํ้ า หอย กุง และปู เปนตน ในกลุมสงัคมของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญในระบบนิเวศนํ้ าจะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะชนิดของ
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substrate  ซ่ึงมีความสํ าคัญที่สุดในการควบคุมลักษณะของกลุมสังคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญ

ปลาเปนสัตวที่จัดอยูในลํ าดับขั้นสูงในสายใยอาหาร (food web) ของแหลงนํ้ า ซ่ึงไดรับผล
กระทบจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยทางกายภาพและเคมีในสภาพแวดลอม ดังนั้นสภาพการ
คณุภาพนํ้ า จงึมคีวามสํ าคัญตอส่ิงมีชีวิตอื่นๆในขั้นตํ่ าของสายใยอาหารซึ่งมีผลกระทบตอความอุดม
สมบูรณชนิดของสปชีส และสงผลถึงสภาพการณของประชากรปลา

2.1  ผลผลิต (productivity) ในแหลงนํ้ า
กระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) เปนกระบวนการหลักในการผลิตอาหาร 

สํ าหรับสิง่มีชีวิตตางๆในระบบนิเวศ ดังนั้นจึงถือเปนจุดเริ่มตนในการศึกษาความอุดมสมบรูณและ
ความสามารถในการผลิตของระบบนิเวศ  (กัณฑรีย บุญประกอบ, 2541) อัตราการผลิตของระบบ
นเิวศใดๆ หมายถึง ปริมาณสารอินทรียที่ไดรับการสังเคราะหขึ้นในขอบเขตหนึ่งตอหนวยเวลาหนึ่ง

ในระบบนิเวศแหลงนํ้ า สามารถคํ านวณหาคาอัตราการผลิต (productivity) ได  2 ประเภท 
ไดแก

1. ผลผลิตปฐมภูมิ (primary productivity) หมายถึง ผลผลิตทั้งหมดที่ผูผลิตสังเคราะหขึ้น
มาได การสังเคราะหของผูผลิตอาจไดจากการสังเคราะหแสงหรือการสังเคราะหทางเคมี สวนใหญ
กระบวนการสังเคราะหแสงจะเปนกระบวนการหลักในการผลิตอาหารในระบบนิเวศ แตพืชหรือ
แพลงกตอนพืชจะมีทั้งกระบวนการสังเคราะหแสง และการหายใจ (respiration)

2.  ผลผลิตทุติยภูมิ (secondary productivity) หมายถึง ปริมาณสารอินทรียที่ที่ที่สะสมไวใน
มชีีวติทีไ่มสามารถสรางอาหารเองได (heterotrophic organisms) ในชวงเวลาหนึ่ง และเปนผลผลิต
ของเซลลทุกชนิดที่เพิ่มขึ้นในสิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถสรางอาหารเองได  (heterotrophic organisms)

ผลผลิตปฐมภูมิสามารถหาไดในรูปอื่นๆ  เชน
1. ผลผลิตรวมปฐมภูมิ (gross primary production) หมายถึง พลังงานอาหารทั้งหมดที่ผู

ผลิตสงัเคราะหขึ้นมาได โดยมีสวนหนึ่งสะสมไวในสภาพของสารอินทรียตางๆ อีกสวนหนึ่งถูกใช
ไปในการหายใจ

2.  อัตราของผลผลิตรวมปฐมภูมิ (rate of gross primary production) หมายถึง อัตราที่พืช
สังเคราะหพลังงานอาหารขึ้นมาในหนึ่งหนวยพื้นที่ตอหนึ่งหนวยเวลา หรือเรียกวาเปนอัตราของ
การผลิต (rate of production) ในแหลงนํ้ าธรรมชาติคา rate of gross primary production จะเปลี่ยน
แปลงไปตางๆกัน โดยทั่วไปใน eutrophic lakes จะมีคา rate of gross primary production ประมาณ 
0.5-5 กรัม/ตารางเมตร/วัน โดยเฉพาะในชวงที่มีการเจริญเติบโตดี (ประมาณ พรหมสุทธิรักษ,2539)
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3.  ผลผลิตสุทธิปฐมภูมิ (net primary production) หมายถึง พลังงานอาหารในรูปของสาร
อินทรียที่เหลือสะสมอยูในสวนตางๆของผูผลิต

4.  อัตราของผลผลิตสุทธิปฐมภูมิ (rate of net primary production) หมายถึง อัตราการ
สะสมสารอินทรีย หรือ พลังงานอาหารของผูผลิตในหนึ่งหนวยพื้นที่ตอหนึ่งหนวยเวลา

2.2  ปจจัยทางกายภาพที่สํ าคัญของแหลงนํ้ า ไดแก
2.2.1  อุณหภูมิ (Temperature)
อุณหภมูขิองนํ้ าเปนปจจัยสํ าคัญตอส่ิงมีชีวิตในแหลงนํ้ า กลาวคือ เมื่ออุณหภูมิของนํ้ าสูงขึ้น

กจิกรรมตางๆในการดํ ารงชีวิต (ขบวนการเมตาบอลิซึมในรางกาย) ก็สูงขึ้น และ เมื่ออุณหภูมิของ
นํ้ าลดลงกิจกรรมเหลานั้นก็ลดลงดวย โดยปกติอุณหภูมิของนํ้ าจะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศ 
ทัง้นีข้ึน้กบัฤดูกาล ระดับความสูงและสภาพภูมิประเทศ อุณหภูมิของนํ้ าในแหลงนํ้ าธรรมชาติจะผัน
แปรอยูในชวงระหวาง 0 ถึง มากกวา 40 องศาเซลเซียส (0ซ.) โดยเฉพาะแมนํ้ าสายหลักสํ าคัญจะ
แปรผันอยูในชวงระหวาง 23 ถึง 32 0ซ. (เดชาพล รุกขมธุร, 2541) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะคอย
เปนคอยไปอยางชาๆและไมกอใหเกิดผลกระทบตอการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ า โดยเฉพาะปลาซึ่งจัด
อยูในสัตวเลือดเย็น (poikilotherms) ไมสามารถรักษาอุณหภูมิของรางกายใหคงที่ เหมือนสัตวเลือด
อุน (homeotherms)ได ดงันัน้อณุหภูมิของรางกายของสัตวนํ้ าจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของ
นํ้ าและสภาพแวดลอมที่อยู นอกจากนี้อุณหภูมิของนํ้ ายังมีผลตอสภาพแวดลอมทางกายภาพของ
แหลงนํ้ า เชน ความหนาแนน ความหนืด ความสามารถในการละลายของกาซ เปนตน ผล
กระทบที่สํ าคัญตอส่ิงมีชีวิต เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้ า คือ ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายนํ้ าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิของนํ้ าสูงขึ้น หากอุณหภูมิสูงมากเกินไปก็จะสงผลกระทบใหเกิด
ปญหาการขาดแคลนออกซิเจนของแหลงนํ้ า ซ่ึงเปนเหตุใหนํ้ าเนาเสีย

อุณหภูมิที่เหมาะสมสํ าหรับปลาในเขตรอนอยูในชวง 25-320ซ. (ประเทือง เชาววัน
กลาง, 2534)

2.2.2  การนํ าไฟฟา (Conductivity)
การนํ าไฟฟาของนํ้ า คือความสามารถของนํ้ าในการเปนสื่อนํ ากระแสไฟฟา ซ่ึงขึ้นอยูกับ

ความเขมขนของไอออนของสารประกอบอนินทรียตางๆ ซ่ึงเมื่ออยูในนํ้ าจะแตกตัวใหไอออนได 
สวนสารประกอบอินทรีย เชน นํ้ าตาล เบนซิน จะไมแตกตัวใหไอออนในนํ้ าจึงไมเปนตัวนํ าไฟฟา
(ไมตร ี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528) ถาคาการนํ าไฟฟาของสารละลายเพิ่มขึ้นแสดงวา
ปริมาณสารอนินทรียที่ละลายนํ้ าสูงขึ้น ถาคาการนํ าไฟฟาของสารละลายลดลงแสดงวาปริมาณ
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อนินทรียสารที่ละลายนํ้ าตํ่ าลง ดังนั้นจึงนิยมใชคาการนํ าไฟฟาของนํ้ าบอกปริมาณสารอนินทรียที่
ละลายนํ้ าอยางคราวๆ  โดยทั่วไปคาการนํ าไฟฟาของนํ้ ามีคา 1,500 ไมโครโมหตอซม. จะเทากับ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายในนํ้ าประมาณ 100 มลิลิกรัมตอลิตร (มก./ล.) (APHA-AWWA-WPCF, 1992)
คาการน ําไฟฟาของนํ ้านยิมวดักนัทีอุ่ณหภมูิ  25 0ซ. เมือ่อุณหภมูขิองนํ ้าสงูขึน้ คาการน ําไฟฟากสู็งขึ้นดวย 
เนือ่งจากอุณหภูมิมีผลตอการแตกตัวเปนไอออนของสารตางๆ กลาวคือ หากอุณหภูมิของนํ้ าเปลี่ยน
แปลงไป 1 0ซ. จะท ําใหคาการน ําไฟฟาเปลีย่นแปลงไปจากเดมิประมาณ 2 เปอรเซน็ต  (ไมตร ีดวงสวัสดิ์ 
และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528)  นอกจากอุณหภูมิและความเขมขนของสารละลายตางๆ ที่มีอยูในนํ้ า
แลว ความเปนกรดเปนดางก็มีผลทํ าใหคาการนํ าไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปดวย โดยเฉพาะหากความ
เปนกรดเปนดางมีคาสูงกวา 9 หรือตํ่ ากวา 5 เนื่องจากมีสวนควบคุมการแตกตัวเปนไอออนของสาร
ประกอบตางๆ นอกจากนี้ปจจัยอ่ืนๆ ก็อาจมีผลตอคาการนํ าไฟฟาของนํ้ าดวย เชน ลักษณะทางเคมี
ของดิน สภาพภูมิประเทศ ปริมาณนํ้ าฝน ขบวนการทางชีวเคมีในแหลงนํ้ า และ กิจกรรมตางๆ 
ของมนษุย นํ ้าในแหลงนํ ้าธรรมชาตโิดยทัว่ไปจะมคีาการน ําไฟฟาอยูระหวาง 150-300 ไมโครโมหตอซม.
แตในบางแหงอาจมีคาสูงกวานี้จนถึง 5,000 ไมโครโมหตอซม. ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Todd 
(1959) กลาววาคาการนํ าไฟฟาของธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาระหวาง 100-5,000 ไมโครโมหตอซม. 
สํ าหรับประเทศไทยจากรายงานของสุรีย สอนสมบูรณ (2521) พบวาคาการนํ าไฟฟาของนํ้ ามีคาสูง
เกอืบทัว่ไปในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  เนื่องจากอิทธิพลของหินเกลือใตดิน และพบวาคาการนํ า
ไฟฟาของนํ้ าจะมีแนวโนมสูงขึ้นในฤดูฝนและลดลงในฤดูแลงทั้งนี้เพราะในฤดูฝนนํ้ าฝนจะชะลาง
เอาสารอนินทรียตางๆ ลงสูแหลงนํ้ าทํ าใหคาการนํ าไฟฟาขณะนั้นสูงขึ้น เมื่อเวลาผานไปสารอนินท
รียเหลานัน้ก็จะคอยๆ นอยลงเพราะถูกพืชนํ้ าและสัตวนํ้ าใชไป และบางสวนเกิดการตกตะกอนจม
ลงสูทองนํ้ า ดังนั้นพอถึงฤดูแลงจึงวัดคาการนํ าไฟฟาไดนอยลง (จํ าเนียร ธนสีลังกูล, 2523; พนัส 
สินธุเทพรัตน, 2528)

2.2.3  ความขุน (Turbidity)
ความขุนของนํ้ า แสดงใหเห็นวานํ้ ามีสารแขวนลอย (suspended  matter) จํ าพวกอินทรียสาร

และอนนิทรียสาร  ไดแก  อนุภาคดินตางๆ  อนุภาคคารบอเนต  แพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตเล็กๆ
ตางๆ อยูมากนอยเพียงใด  ซ่ึงจะจํ ากัดปริมาณแสงใหสองลงไปในนํ้ าไดนอยลง โดยสารดังกลาวจะ
ดูดซึมแสงไว การรายงานความขุนของนํ้ ามักนิยมรายงานเปนหนวยความขุน FTU (Formazin 
Turbidity Unit) หรือ NTU (Nephelometric Turbidity Unit) (ไมตร ี ดวงสวสัดิ ์และ จารวุรรณ สมสริิ,
2528; เวียง เชื้อโพธ์ิหัก, 2525) การเปลีย่นแปลงความขุนในแหลงนํ ้าขึน้กบัปจจยัหลายอยาง ไดแก
การกดัเซาะหรอืพงัทลายของดนิบรเิวณแหลงนํ ้า  ลักษณะของอางเกบ็นํ ้า  ปริมาณนํ ้าฝน  ฤดกูาล  และ
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กิจกรรมของมนุษยที่อาศัยอยู เปนตน  ความขุนของนํ้ าจะมีคาสูงขึ้นในฤดูฝน และลดลงในฤดู
หนาวและรอน (สุชิน พจนานภาศิริ, 2523) เกณฑที่เหมาะสมสํ าหรับคุณภาพนํ้ า ไมควรมีความขุน
ของนํ ้าเกินกวา 50 FTU  (สถาบันประมงนํ้ าจืดแหงชาติ, 2519)

2.2.4  ความโปรงแสง (Transparency)
ความโปรงแสงของนํ้ า เปนคาที่บอกถึงระยะความลึกของเขตที่แสงสองถึง โดยสามารถ

ประมาณคาของ compensation Depth ได  ความโปรงแสงของนํ้ ามีความสัมพันธกับความขุนของ
นํ้ าคือ  ถานํ้ ามีความขุนมาก ความโปรงใสของนํ้ าจะมีคานอย ระดับความโปรงแสงที่เหมาะสม
สํ าหรับการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ า อยูระหวาง 30-60  ซม.  (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ
สมสิริ, 2528)  ถามากกวา  60  ซม. แสดงวาแหลงนํ้ าขาดความอุดมสมบูรณ และถานอยกวา 30 ซม.
 แสดงวาแหลงนํ้ ามีความขุนมากหรือมีปริมาณแพลงตอนมากเกินไป  (ประเทือง เชาววันกลาง,
2534; ศภุมาส พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540)

2.2.5  ปริมาณของแข็ง (Solids)
ของแข็ง (solids) หมายความถึงสารที่คงเหลืออยูเปนตะกอนภายหลังจากระเหยดวยไอนํ้ า

และท ําใหแหงที่อุณหภูมิ 103-105 0ซ. ตะกอนที่เกิดขึ้นมีทั้งสารอินทรียและอนินทรีย ซ่ึงอยูในรูปที่
ละลายนํ้ า (dissolved solids) และไมละลายนํ้ า (suspended solids) มาตรฐานนํ้ าบริโภคมักจะมีคา 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solids) อยูระหวาง 20-1,000 มก./ล.

2.3  ปจจัยทางเคมีของแหลงนํ้ า
ปจจัยทางเคมี เปนปจจัยที่มีบทบาทสํ าคัญอยางสูงตอศักยภาพในการใหผลผลิตของแหลง

นํ้ า เพราะธาตุอาหารที่จํ าเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงเปนผลผลิตปฐมภูมิของระบบนิเวศ
แหลงนํ้ าลวนถูกกํ าหนดโดยปจจัยทางเคมี อาทิ ปริมาณธาตุอาหารในนํ้ า โดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุ
อาหารที่มีความสํ าคัญมาก ไดแก ไนโตรเจน (nitrogen) ฟอสฟอรัส (phosphorus)

นอกจากนี้ปจจัยทางเคมีบางประการ อาจแสดงบทบาทเปนปจจัยจํ ากัด สํ าหรับสิ่งมีชีวิต
ตางๆในแหลงนํ้ าได

2.3.1  ความเปนกรดเปนดาง (pH)
pH มาจากคํ าวา positive potential of the hydrogen ions เปนคาที่แสดงถึงความเปนกรด-

ดางของนํ้ าวามีมากนอยแคไหน ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณไฮโดรเจนไอออน (H+) ทีแ่ตกตัวในนํ้ า ใน
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แหลงนํ้ าธรรมชาติแตละแหลงจะมีความแตกตางกันของความเปนกรดเปนดางขึ้นอยูกับสภาพแวด
ลอมหลายประการ เชน ลักษณะพื้นดิน หิน

ความเปนกรดเปนดางของนํ้ ามีความสํ าคัญตอการดํ ารงชีวิตของพืชและสัตวในแหลงนํ้ านั้น 
กลาวคือ ในแหลงนํ้ าทั่วๆไปสัตวนํ้ าสามารถดํ ารงชีวิตอยูไดในนํ้ าที่มีความเปนกรดเปนดางอยู
ระหวาง 4-10 แตความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ าอยูระหวาง 6.5- 
8.5 (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528; ยนต มุสิก, 2530) นอกจากนี้ความเปนกรดเปน
ดางยังเปนตัวควบคุมสภาวะทางเคมีของธาตุอาหารในแหลงนํ้ าจืด จากการศึกษาพบวาพืชนํ้ า
สามารถใชธาตุอาหารไดดีเพียงใดขึ้นอยูกับระดับความเปนกรดเปนดางของนํ้ า คุณภาพนํ้ าที่มีความ
เปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.3- 6.9 จะเปนชวงที่มีอนินทรียฟอสเฟตอยูในรูปที่พืชสามารถนํ าไปใช
ไดมากที่สุด (ศิริเพ็ญ กัลยาณมิตร, 2536)

2.3.2  ความเปนดาง (Alkalinity)
ความเปนดางของนํ้ าหมายถึงความเขมขนของดาง ซ่ึงสวนใหญเปนไอออนของคารบอเนต 

(CO3
=) ไบคารบอเนต (HCO3

_) และไฮดรอกไซด (OH_) ซ่ึงหาไดโดยการไตเตรต (titrate) ตัวอยาง
นํ้ านั้นดวยกรดจนถึงจุดสมมูลยของไบคารบอเนตและกรดคารบอนิค โดยกํ าหนดคาความเปนดาง
ในรปูของแคลเซยีมคารบอเนต (CaCO3) เปนมลิลิกรัมตอลิตร (Wetzel, 1975)  ในแหลงนํ ้าธรรมชาติ
โดยทั่วไปความเปนดางสวนใหญเกิดจากไบคารบอเนต อาจมีคารบอเนตและไฮดรอกไซดอยูบาง
ในปริมาณพอสมควรในบางสภาวะ  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อความเปนกรดเปนดางของนํ้ าอยูใน
ระดบัสงู (ยนต มุสิก, 2530)   ซ่ึงความเปนดางจะเปนตัวควบคุมไมใหแหลงนํ้ ามีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนกรดเปนดางอยางรวดเร็ว จึงถือวาเปนตัวปรับสมดุลทางเคมี (buffering  capacity) ของ
แหลงนํ้ า ถาความเปนดางของนํ้ ามีคาตํ่ าแสดงวาแหลงนํ้ านั้นมีความสามารถในการตานทานการ
เปลีย่นแปลงความเปนกรดเปนดาง (buffering  capacity) ตํ่ า  จะทํ าใหความเปนกรดเปนดางของนํ้ า
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วซ่ึงจะสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในแหลงนํ้ าได โดยความเปนกรดเปนดาง
ที่เปลี่ยนแปลงไปนี้จะทํ าใหรูปตางๆของความเปนดางในนํ้ าเปลี่ยนแปลงไปดวยเปนผลใหสัตวนํ้ า
และพืชนํ้ าขาดธาตุอาหาร ทั้งนี้เนื่องจากความเปนดางของนํ้ าจะเปนแหลงใหคารบอนไดออกไซด
เพื่อใชในการสังเคราะหแสงของพืชนํ้ าโดยพืชนํ้ าจะนํ าเอาคารบอนไดออกไซดทั้งในรูปคารบอเนต
และไบคารบอเนตมาใชในการเจริญเติบโตและสังเคราะหแสง (กรรณิการ สิริสิงห, 2525; ไมตรี 
ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528)  นอกจากนี้  Liaw (1969) รายงานวาผลผลิตของปลาที่เพิ่ม
ขึ้นจะสอดคลองกับปริมาณความเปนดางที่เพิ่ม ความเปนดางในแหลงนํ้ าธรรมชาติจะอยูระหวาง 
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25-400 มก./ล. นํ้ าที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลาควรมีคาความเปนดางระหวาง 100-200 มก./ล. (ไมตรี 
ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528)

2.3.3  ออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolved oxygen)
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ ามีความสํ าคัญตอส่ิงมีชีวิตในนํ้ า โดยจะรกัษาสภาวะของนํ้ าให

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในแหลงนํ้ า ซ่ึงจะนํ าเอาออกซิเจนไปใชในขบวนการ
หายใจและการยอยสลายอินทรียวัตถุ (กรรณิการ สิริสิงห, 2525 ; สวง บุญยวนิชย, 2528)  ปริมาณ
ออกซเิจนจะมากหรือนอยขึ้นกับปจจัยหลายอยาง เชน อุณหภูมิ ความกดดันบรรยากาศ ความเร็ว
ของกระแสนํ้ า และอัตราการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงนํ้ านั้น (เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 
2539; Cole, 1979; Sawyer, 1978) ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในนํ้ าจืดอยูในชวง
ระหวาง 14.6 มก./ล. ที่ 0 0ซ. และ 6.9 มก./ล. ที่ 35 0ซ. ในสภาพความกดดัน 1 บรรยากาศ (Cole, 
1979) ดงันัน้เมื่อความกดดันของบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไป เชน ในระดับความสูง ก็จะทํ าใหความ
สามารถในการละลายนํ้ าของออกซิเจนเปลี่ยนแปลงไปดวย กลาวคือในระดับที่มีความสูงมากๆ 
ความกดดนับรรยากาศจะตํ่ า ออกซิเจนจะละลายไดนอยลง นอกจากนี้ออกซิเจนจะละลายในนํ้ าได
นอย เมือ่อุณหภูมิของนํ้ าสูงขึ้น  ดังนั้นสัตวนํ้ าจึงเสี่ยงตอการขาดแคลนออกซิเจนมากกวาสัตวบก
โดยเฉพาะเมื่อนํ้ ามีอุณหภูมิสูงขึ้น พบวาในระหวางฤดูรอนเมื่ออุณหภูมิของนํ้ าสูงกวา 20 0ซ. ปลา
มกัจะตายหากปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้ ามีคานอยกวา 3.5 มก./ล. (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุ
วรรณ สมสิริ, 2528; Cole, 1979) ซ่ึงปริมาณออกซิเจนเดียวกันนี้ (3.5 มก./ล.) ในฤดูหนาวจะไมเปน
อันตรายตอปลา ทั้งนี้เนื่องจากมีกระบวนการสรางและสลายตํ่ า ความตองการออกซิเจนจึงนอย 
ปริมาณออกซิเจนที่เหมาะสมตอสัตวนํ้ าในประเทศไทย ระดับที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงควรมีคา 5 
มก./ล. ระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลาควรมากกวา 5 มก./ล. (ยนต มุสิก, 2530) ถาออกซิเจนอยู
ในชวง 1-5 มก./ล. จะทํ าใหการเจริญเติบโตและการสืบพันธุของปลาลดลงหากอยูในสภาพนี้ตอ
เนือ่งกัน และถาออกซิเจนนอยกวา 1 มก./ล. ปลาจะตาย  (Alablaster and Lloyd, 1980; Conroy and
Herman, 1970; Boyd, 1982)  พิมล เรียนวัฒนา และ ชัยวัฒน เจนวาณิชย (2539) กลาววานํ้ าธรรม
ชาตทิีม่คีุณภาพดีมักมีออกซิเจนละลายอยูในชวง 5-7 มก./ล.

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ านอกจากจะขึ้นกับปจจัยตางๆขางตนแลว ยังขึ้นอยูกับการ
เปลีย่นแปลงในรอบวันและระดับความลึกดวย กลาวคือในตอนกลางวันปริมาณออกซิเจนในนํ้ าจะ
มีมากกวาตอนกลางคืน เพราะไดรับเพิ่มเติมจากขบวนการสังเคราะหแสงของพืชนํ้ า (ธีรพันธุ
ภูคาสวรรค, 2523)  Reid (1961) พบวาปริมาณออกซิเจนละลายมีคาสูงสุดในชวงบายแลวจะคอยๆ 
ลดตํ่ าลงในตอนกลางคืนจนมีปริมาณตํ่ าสุดในตอนใกลรุงเนื่องจากออกซิเจนถูกใชไปในขบวนการ
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หายใจของพืชนํ้ าและสัตวนํ้ า ตลอดจนการเนาเปอยสลายตัวของอินทรียวัตถุตามพื้นทองนํ้ า นอก
จากนี้ปริมาณออกซิเจนยังเปลี่ยนแปลงไปตามระดับความลึก โดยที่ผิวนํ้ าจะมีปริมาณสูงเนื่องจาก 
การสังเคราะหแสงของพืชนํ้ า แลวจะคอยๆลดลงตามระดับความลึก เนื่องจากอัตราการสังเคราะห
แสงลดลงขณะที่อัตราของกระบวนการสรางและสลายซึ่งตองใชออกซิเจนจะสูงขึ้น (Wetzel, 1975)

2.3.4  สารอาหารไนโตรเจน (Nitrogen)
ไนโตรเจนที่อยูในระบบนิเวศ มหีลายรูปแบบ อาทิเชน สารอินทรีย สารอนินทรีย รูปที่

ละลาย รูปเปนหยดของเหลว หรือรูปที่เปนของแข็ง (นันทนา คชเสนี, 2539) ไนโตรเจนจัดเปน
ปจจัยที่สํ าคัญตอระบบนิเวศ เนื่องจากเปนสวนประกอบที่สํ าคัญของอินทรียสารที่จํ าเปนตอการ
ด ํารงชวีติของสิ่งมีชีวิต  เชน  เปนสวนประกอบของโปรตีนและไขมันบางชนิด   ไนโตรเจนสวน
ใหญเกดิขึน้มาจากจุลินทรีย ทั้งจํ าพวกที่อาศัยไดในสภาวะที่มีออกซิเจน และไมมีออกซิเจน สาร
ประกอบไนโตรเจนมีมากมายหลายรูปในวาเลนซีที่แตกตางกันถึง 7 คา คือ NH3(-3), N2 (0), N2O
(+1), NO(+2), N2O3(+3), NO2(+4), และ N2O5(+5)

แอมโมเนีย  หมายถึง แกสไนโตรเจนที่อยูในรูป ionized  form  (NH4
+) หรือในรูป  un-

ionized  form (NH3) ซ่ึงสมดลุยกันเรียกวา  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ตามธรรมชาติจะพบแอมโมเนีย
ในนํ ้าผิวดนิ นํ ้าใตดินและนํ้ าโสโครก แอมโมเนียจํ านวนมากเกิดจากขบวนการดึงแอมโมเนียออก
จากสารประกอบที่มีอินทรียสารไนโตรเจน (deamination) และเกิดจากการแยกสลายยูเรียดวยนํ้ า 
(hydrolysis) นอกจากนี้ยังเกิดตามธรรมชาติโดยการ reduction ไนเตรตภายใตสภาวะที่ไมมี
ออกซเิจน (กรรณิการ สิริสิงห, 2525) ในดานการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าแอมโมเนียจะเปนทั้งปุยซ่ึงให
ธาตอุาหารโดยพืชสีเขียวจะใชในการสังเคราะหเพื่อสรางโปรตีน  และจัดเปนสารพิษที่มีผลกระทบ
ตอสัตวนํ ้า (ยนต มุสิก, 2530)  แอมโมเนียปกติเปนพิษตอสัตวนํ้ าโดยเฉพาะในรูปของ un-ionized 
form หรือ NH3 สวนในรูป  ionized  form หรือ NH4

+ ไมมีผลตอสัตวนํ้ าเวนแตจะมีในปริมาณสูง
มากๆ  ซ่ึงจะอยูในรูปใดนั้นขึ้นกับอุณหภูมิและความเปนกรดเปนดางของนํ้ า กลาวคือนํ้ าที่มีความ
เปนกรดเปนดางและอุณหภูมิสูงแอมโมเนียจะอยูในรูปของ un-ionized  form (NH3) มากกวาเปน
อันตรายตอสัตวนํ้ า  โดยพิษของแอมโมเนียจะไปทํ าลายการทํ างานของเหงือกปลาทํ าใหการแพร
ของออกซิเจนที่ละลายในนํ้ าเขาไปในเซลลของเหงือกผิดปกติไป (Boyd, 1982; Chen and Chin, 
1989; Trussel, 1972 )

นอกจากอุณหภูมิและความเปนกรดเปนดางแลว ระดับความเปนพิษของแอมโมเนียยังขึ้น
กบัคณุสมบัติอ่ืนๆ บางประการ  เชน ปริมาณคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนที่ละลายในนํ้ า  
โดยคารบอนไดออกไซดที่ขับออกมาจากขบวนการหายใจจะทํ าใหความเปนกรดเปนดางของนํ้ า
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รอบๆ เหงือกลดตํ่ าลง  ซ่ึงจะทํ าใหลดปริมาณ  un-ionized  form  ทํ าใหความเปนพิษของแอมโมเนีย
ลดลง  และในนํ้ าที่มีปริมาณออกซิเจนตํ่ าจะทํ าใหพิษของแอมโมเนียสูงขึ้น (Boyd, 1979) ความเปน
ดางมีผลตอความเปนพิษของแอมโมเนียทางออมโดยเปนตัวควบคุมความเปนกรดเปนดางของนํ้ า
ซ่ึงมีผลตอระบบสมดุลยระหวางปริมาณ un-ionized และ ionized  form  ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ
จารุวรรณ  สมสิริ (2528) รายงานวาระดับความเขมขนของแอมโมเนียที่จะไมเปนอันตรายตอปลา
ไมควรเกิน  0.02 มก./ล. ในรูป  un-ionized  form  และโดยทั่วไปในแหลงนํ้ าธรรมชาติจะมี
แอมโมเนีย  0.01-0.1  มก./ล. (เวียง เชื้อโพธ์ิหัก, 2525)

ไนเตรตไนโตรเจน ปกติจะมีอยูในปริมาณคอนขางตํ่ าในแหลงนํ้ าธรรมชาติ โดยเฉลี่ยจะ
พบประมาณ 0.3 มก./ล. (เป  ยมศักดิ์ เมนะเศวต, 2539) แตจะไมเกิน 10 มก./ล. และบอย
คร้ังที่พบนอยกวา  1 มก./ล. ในระหวางชวงเวลาที่มีผลผลิตปฐมภูมิสูง (นันทนา คชเสนี, 
2539)

มาตรฐานคณุภาพนํ้ าในแหลงนํ้ าผิวดิน กํ าหนดใหมีปริมาณไนเตรตไนโตรเจน มีคาสูงสุด
ไมเกิน 5.0 มก./ล.  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน มีคาสูงสุดไมเกิน 0.5 มก./ล.

Wetzel (1975) ใชคณุภาพทางกายภาพ เคมี และชีวภาพแบงสภาพชั้นนํ้ าตามระดับความ
มากนอยของสารอาหาร โดยกํ าหนดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ในนํ้ าที่ระดับ 
oligotrophic มคีานอยกวา 1 - 250 ไมโครกรัมตอลิตร ระดับ mesotrophic มคีาเทากับ 500 - 1,100
ไมโครกรัมตอลิตร และระดับ eutrophic มคีามากกวา 15,000 ไมโครกรัมตอลิตร

2.3.5  สารอาหารโพแทสเซียม (Potassium)
โพแทสเซียมเปนธาตุที่พืชตองการจํ านวนมากสํ าหรับการเจริญเติบโต   เนื่องจากทํ าหนาที่

เปนโคเอน็ไซมสํ าหรับเอนไซมหลายชนิดเชน pyruvate kinase (ยงยทุธ  โอสถสภา, ศุภมาส  พนิช
ศักดิ์พัฒนา, อรรถศษิฐ  วงศมณีโรจน และ ชัยสิทธิ์  ทองจู, 2541) เอนไซมเหลานี้มีบทบาทเกี่ยว
ของกับกระบวนการทางสรรีวทิยาที่สํ าคัญ   นอกจากนี้โพแทสเซียมยังชวยปรับปรุงคุณภาพของผล
ผลิตใหดขีึน้   ชวยเพิ่มปริมาณนํ้ าตาลในพืชที่ใหนํ้ าตาลหรือชวยปองกันผลเสียหายที่จะเกิดขึ้นแก
พืชเนื่องจากไดรับไนโตรเจนมากเกินไปหรือชวยไมใหพืชเจริญเติบโตเร็วเกินไปเนื่องจากไดรับ
ฟอสฟอรัสมากเกินความตองการ ระดับโพแทสเซียมที่สํ าคัญคือ ระดับโพแทสเซียมในดินมีคาอยู
ระหวาง 0.3 – 2.9 เปอรเซ็นต แตระดับโพแทสเซียมที่ใหผลดีที่สุด 1.5 – 2.2 เปอรเซ็นต
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2.3.6  สารอาหารฟอสฟอรัส (Phosphorus)
ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบที่สํ าคัญในสารประกอบพวก phospholipid  phytin และ

nucleoprotein  สารประกอบเหลานี้เปนสวนของโครงสรางโปรตีนและเซลลพืช   นอกจากนี้
ฟอสฟอรัสยังเปนองคประกอบที่สํ าคัญของ ATP ซ่ึงทํ าหนาที่ถายทอดพลังงานใหกับปฏิกิริยาตางๆ 
เชน การสังเคราะหสารประกอบโปรตีน การขาดฟอสฟอรัสมีผลทํ าใหลํ าตนแคระแกร็นมีสีเขียวแก   
พืชเจริญเติบโตชา (มนัส  สุวจิพันธุ, 2522)

ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่สํ าคัญและจํ าเปนอยางมากในกระบวนการ metabolism ในสิ่งมีชีวิต
ตางๆ ธาตุนี้พบในปริมาณที่นอยมากในแหลงนํ้ าธรรมชาติ ทํ าใหมีแนวโนมขาดแคลนไดงาย 
(Wetzel, 1975) จึงจัดไดวาเปน growth-limiting nutrient ของแหลงนํ้ าอยูเนื่องๆ (กรรณิการ
สิริสิงห, 2525) ฟอสฟอรัสในแหลงนํ้ าธรรมชาติมักจะพบในรูปแบบตางๆเชน รูปของสารประกอบ
อนินทรียฟอสเฟต ไดแกสารประกอบพวก PO4

-3, HPO4
-2, H2PO4

- สารประกอบพวกนี้ละลายนํ้ าได
ดแีละแพลงกตอนพืชสามารถนํ าไปใชประโยชนได (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528;  
Liaw, 1969;  Sawyer, 1978;  Shirota, 1966) รูปของสารประกอบอินทรียฟอสเฟตที่มีพันธะ P-O-C 
และรูปของสารประกอบ condensed phosphorus ทีม่ีพันธะ P-O-P (ศุภมาส พนชิศักดิ์พัฒนา, 2540)  
Povani (1977) ไดใชฟอสเฟตเปนดัชนีสํ าหรับจํ าแนกประเภทของแหลงนํ้ า โดยกลาววาแหลงนํ้ าใด
มปีริมาณฟอสเฟตนอยกวา 0.01 มก./ล. จดัเปน oligotrophic lake หรือเปนแหลงนํ้ าประเภทที่มีธาตุ
อาหารนอยเกินไป แตถาแหลงนํ้ าใดมีปริมาณฟอสเฟตมากกวา 0.01 มก./ล. จดัเปน  eutrophic  lake  
หรือเปนแหลงนํ้ าประเภทที่มีธาตุอาหารมาก ในแหลงนํ้ าธรรมชาติจะพบฟอสเฟตในปริมาณตํ่ า  
เนือ่งจากสามารถตกตะกอนกับเหล็ก แคลเซียม อลูมิเนียม และโซเดียมได  และบางสวนจะถูกดูด
ซับโดยดนิเหนียวใตทองนํ้ า ดังนั้นจะพบฟอสเฟตที่ทองนํ้ ามากกวาที่ผิวนํ้ า (Liaw, 1969;  Stumm 
and  Morgan, 1970) ในแหลงนํ้ าที่มีความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.3 - 6.9 จะเปนชวงที่มีอนินท
รียฟอสเฟตอยูในรูปที่พืชสามารถนํ าไปใชไดมากที่สุด (เวยีง เชื้อโพธ์ิหัก, 2525)  แตถาความเปน
กรดเปนดางของนํ้ าสูงกวานี้ปริมาณอนินทรียฟอสเฟตในนํ้ าจะลดลง เนื่องจากนํ้ าที่มีความเปนกรด
เปนดางสูงหรือมีสภาพเปนดาง ฟอสเฟตจะตกตะกอนกับแคลเซียมในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต 
(Boyd, 1982) ปริมาณฟอสเฟตที่เหมาะสมในการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ า คือ 0.005 – 0.020 มก./ล. 
(Boyd, 1984)

เนื่องจากฟอสเฟตเปนธาตุอาหารที่จํ าเปนตอพืชนํ้ า ดังนั้นถาในแหลงนํ้ ามีฟอสเฟตใน
ปริมาณสงูสามารถทํ าใหพืชนํ้ าและแพลงกตอนพืชบางชนิด  เชน  สาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน  และ 
วชัพชืนํ ้า เตบิโตและเพิ่มจํ านวนอยางรวดเร็ว  ทํ าใหความตองการใชออกซิเจนเพื่อยอยสลายพืชนํ้ า
สวนที่ตายแลวสูงขึ้น สงผลใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้ าลดลงจนในที่สุดเกิดสภาพการขาด
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ออกซิเจนในแหลงนํ้ านั้น แตถาเปนฟอสเฟตที่ไมละลายนํ้ า ซ่ึงไดแกปุยฟอสเฟตพวกนี้จะตก
ตะกอนทีท่องนํ้ า  แตสามารถกอใหเกิดมลภาวะทางออมไดเมื่อฟอสเฟตเหลานั้นเปลี่ยนรูปไปเปน
ละลายนํ้ าและพืชสามารถนํ าไปใชได  (Clark, Viessman, and Hamner, 1977; Jenkins, 1973)

ถาฟอสฟอรัสในดินไมเพียงพอจะทํ าใหผลผลิตลดลงซึ่งในขณะเดียวกันลํ าตนก็จะตองดึง
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดไปใชในการสรางความเจริญเติบโตดวย ทํ าใหเกิดปญหาการขาด
ฟอสฟอรัสขึ้น โอกาสการขาดฟอสฟอรัสจะมีเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิตํ่ า เนื่องจากรากมีการเจริญเติบโต
ลดลงและมีอัตราการดูดซับฟอสฟอรัสลดลง   ความผิดปกติในการดูดซับฟอสฟอรัสขึ้นกับ
อุณหภูมิ แสง   ออกซิเจนและอัตราการลดลงของการสรางเซลล   พฤติกรรมการดูดซับฟอสฟอรัส
จะลดลงรวดเร็วกวาธาตุอาหารอื่น   การเคลื่อนยายฟอสฟอรัสมีขอจํ ากัดมากกวาโพแทสเซียมและ
ไนโตรเจน  อัตราการเปนประโยชนของฟอสฟอรัสมีผลตอการเปนประโยชนของเหล็กและสังกะสี
ดวย เนื่องจากผลขางเคียงคือการตรึงสังกะสีของฟอสเฟตที่ผิวราก (Wittwer,1969)

2.3.7  คลอโรฟลล เอ ( Chlorophyll  a )
              คลอโรฟลล เอ  เปนคลอโรฟลลหลักที่พบในสาหรายทุกชนิด  และเปนรงควัตถุสังเคราะห
แสงขั้นตน ( primary  photosynthetic  pigment )  (ลัดดา วงศรัตน, 2530)  ดังนั้นคลอโรฟลล เอ  จึง
มคีวามสัมพันธกับกํ าลังผลิตในแหลงนํ้ า (Campbell and Bate, 1987) ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ
ปริมาณออกซิเจนละลาย ถาคลอโรฟลล เอในแหลงนํ้ ามากเกินไปอาจทํ าใหแหลงนํ้ าขาดออกซิเจน 
(ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528) ในบริเวณที่มีธาตุอาหารมาก ปริมาณคลอโรฟลล เอ 
จะขึ้นอยูกับปริมาณของแสงเปนสํ าคัญ (Laws and Bannister, 1980) โดยพบวาปริมาณคลอโรฟลล 
เอ ทีผิ่วนํ้ าจะมีคาสูงในฤดูใบไมผลิและฤดูใบไมรวง มีคาตํ่ าในฤดูหนาว (Merlon, Marty, Denant, 
and Saliot, 1991) ในเขตรอนอิทธิพลของการไดรับแสงจะมีผลกระทบตอแหลงนํ้ าคอนขางนอย แต
ปริมาณตะกอนแขวนลอยในนํ้ าจะเปนปจจัยจํ ากัดปริมาณคลอโรฟลล เนื่องจากมีผลตอปริมาณแสง
ทีส่องลงไปในนํ้ านั่นเอง
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  ตารางที่ 2.1 Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) แบงสภาพสาร
อาหารของแหลงนํ้ าโดยใชปริมาณคลอโรฟลล เอ

Trophic category Chlorophyll  content
(mg/m3)

Max.chlorophyll content
(mg/m3)

Ultra  - oligotrophic
Oligotrophic 
Mesotrophic 
Eutrophic 
Hyper – eutrophic 

1.0
2.5

2.5-8.0
8.0-25.0
>25

2.5
8.0

8.0-25.0
25.0-75.0

>75

                      
จาก: Sirpa  Herve (2000)     Chemical  Variables  in  lake  monitorins     in    Hydrological  
and  Limnological Aspects  of  Lake  Monitoring



บทท่ี 3
อุปกรณและวิธีการทดลอง

อุปกรณการทดลอง
1.  เครื่องมือในการวิเคราะหคุณภาพนํ้ า

1.1 เครื่องมือเก็บตัวอยางนํ้ า (water sampler) ขนาด 1 และ 5 ลิตร
1.2 ขวด BOD ขนาด 300 มล.
1.3 เครื่องวัดความเปนกรด - ดาง (pH meter)
1.4 เครือ่งวดัคาการน ําไฟฟา (conductivity /TDS meter) ของ HACH Model 44600
1.5 เครื่องวัดอุณหภูมิ (thermometer)
1.6 เครื่องวัดความขุน (turbidity meter) ของ HACH Model 2100 P
1.7 เครื่องชั่งไฟฟา (analytical balance) ของ SARTORIUS
1.8 desiccator
1.9 incubator
1.10   spectrophotometer BECKMAN model DU-64
1.11   ชุดเครื่องมือสํ าหรับการยอย
1.12   ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มล. ของ GERHARGT
1.13   cadmium reduction column
1.14   ชุดกรองพรอมเครื่องดูดสูญญากาศ
1.15   oven
1.16   water bath
1.17   secchi disc
1.18   กระดาษกรอง : GF/C ขนาด 4.7 cm.; Whatman No. 42 ขนาด 12.5cm.
1.19   เครือ่งแกว : beaker; buret; cylinder; dropper; erlenmeyer flask; evaporating

dish; funnel; pipet; pipet rubble bulb; stand and buret clamp; volumetric flask
2.  เครื่องมือในการวิเคราะหคุณภาพตะกอนทองนํ้ า

2.1  เครื่องมือเก็บตัวอยางตะกอนทองนํ้ า (grab)
2.2 sieve No. 10 (2 mm.), No. 100 (0.150 mm.)
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2.3 เครื่องวัดความเปนกรด - ดาง (pH meter)
2.4 เครือ่งวดัคาการน ําไฟฟา (conductivity /TDS meter) ของ HACH Model 44600
2.5 เครื่องวัดอุณหภูมิ (thermometer)
2.6 เครื่องปนความเร็วสูง (centrifuge)
2.7 เครื่องชั่งไฟฟา (analytical balance) ของ SARTORIUS
2.8 desiccator
2.9 oven
2.10   can
2.11   hydrometer and hydrometer jar bath
2.12   spectrophotometer ของ BECKMAN model DU-64
2.13   ชุดเครื่องมือสํ าหรับการยอย
2.14   ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล  ของ GERHARGT
2.15   เครื่องเขยา
2.16   water bath
2.17   ถาดสํ าหรับผ่ึงดิน
2.18   กลองพลาสติกพรอมปายชื่อ
2.19   กระดาษกรอง : Whatman No. 44, No. 50  ขนาด 12.5 cm.
2.20   เครื่องแกว : beaker; buret; cylinder; dropper; erlenmeyer flask; evaporating

dish; funnel; pipet; pipet rubble bulb; stand and buret clamp; volumetric flask
3.  สารเคมี     ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก.
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ภาพที่ 3. 1 แสดงชุดเครื่องคัดขนาดตัวอยางดินตะกอนทองนํ้ า (sieve)

ภาพที่ 3. 2 แสดงชุดเครื่องมือเก็บตัวอยางดินตะกอนทองนํ้ า (grab)
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ภาพที่ 3.3 แสดงชุดเครื่องมือวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน
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วิธีการทดลอง
1.  สถานที่
อางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ปดกั้นลํ าหวยสะกาดซึ่งเปนลํ านํ้ าสาขาของลํ านํ้ าเค็ม ที่พิกัด 48 

PTB, 334-766 ระวาง 5539 III หมูที่ 8 ตํ าบลนิคมสรางตนเอง อํ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา เร่ิม
ทํ าการกอสรางในป พ.ศ. 2496 แลวเสร็จในป พ.ศ. 2499 มีพื้นที่ผิวนํ้ า 1,292,950 ตารางกิโลเมตร 
(808.09 ไร) เมื่อกักเก็บนํ้ าตามระดับสูงสุด +181.00 รทก. มีความยาว 2.00 กิโลเมตร ความกวาง 
6.00 กิโลเมตร ความลึก 5.45 เมตร ความลึกเฉลี่ย 5.20 เมตร มีความจุ 3.57  ลานลูกบาศกเมตร พื้นที่
รับนํ้ า 48.75 ตารางกิโลเมตร

การศึกษาคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด กํ าหนดจุดเก็บตัวอยาง 5 จุด ดังนี้
จุดที่ 1. บริเวณทางนํ้ าเขา (inlet) พิกัด 150 08’ 00” N  1020 31’ 40” E
จุดที่ 2. บริเวณกึ่งกลางระหวาง ทางนํ้ าเขา - กลางอางฯ พิกัด 150 08’ 21” N  1020

31’ 36” E
จุดที่ 3. บริเวณกลางอางเก็บนํ้ า (middle) พิกัด 150 08’ 40” N  1020 31’ 28” E
จุดที่ 4. บริเวณกึ่งกลางระหวาง กลางอางฯ - ทางนํ้ าออก พิกัด 150 08’ 57” N  1020

31’ 18” E
จุดที่ 5. บริเวณทางนํ้ าออก (outlet) พิกัด 150 09’ 13” N  1020 31’ 08” E

การศึกษาดินตะกอนทองนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด เก็บตัวอยางโดยรอบอางเก็บนํ้ าดวย
วิธี line intercept ณ ตํ าแหนงที่หางจากตลิ่งที่ระดับความลึกแสงสองถึง โดยเก็บตัวอยางทั้งสิ้น 110 
ตัวอยาง

2.  การเก็บขอมูล
2.1 การเก็บตัวอยางนํ้ า

 เก็บตัวอยางนํ้ าโดย Water sampler บริเวณจุดเก็บตัวอยางทั้ง 5 จุด แตละจุด
วิเคราะห  2 ซ้ํ า ตามระดับความลึกดังนี้ ผิวนํ้ า เหนือระดับแสงสองถึง 50 ซม. ตํ่ ากวาระดับแสงสอง
ถึง 50 ซม. โดยทํ าการเก็บและวิเคราะหตัวอยางทุกๆเดือนเปนเวลา 12 เดือน

2.2  การเก็บตัวอยางตะกอนทองนํ้ า
เก็บตัวอยางตะกอนทองนํ้ าที่ระดับความลึก 0-30 ซม. โดยใช grab ดวยวิธีการสุม

แบบ line intercept ณ ตํ าแหนงที่หางจากตลิ่งที่ระดับแสงสองถึง
2.3 การเก็บตัวอยางพืชขนาดใหญ โดยใชวิธีการสุมแบบ line intercept ณ 

ตํ าแหนงที่หางจากตลิ่งที่ระดับแสงสองถึง
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     ภาพที่ 3. 4 แสดงจุดเก็บตัวอยางนํ้ า จุดที่ 1,2,3,4,5

2.4 การเก็บตัวอยางสัตวขนาดใหญ ดวยวิธีการ active sampling โดยใชเครื่องมือ
ขาย ขนาด 120 ซม. X 200 ม. (3 ซม. X 3 ซม./ 1 ตา) และขนาด 240 ซม. X 180 ม. (12 ซม. X 12 ซม./ 
1 ตา)

2.5 ผลผลิตในแหลงนํ้ า โดยการศึกษาปริมาณคลอโรฟลล เอ การเก็บตัวอยาง เชน
เดียวกับการเก็บตัวอยางนํ้ า

3.  การวิเคราะห
การวิจัยคร้ังนี้มีการวิเคราะหตัวอยางนํ้ าและดินตะกอน โดยศึกษาปจจัยทางกายภาพ และ

ปจจัยทางเคมี ตามวิธีการของ กรรณิการ สิริสิงห. (2525); ทัศนีย  อัตตะนันทน และ จงรักษ  จันทร
เจริญสุข. (2542); นันทนา คชเสนี. (2539); มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม. (2538); APHA, AWWA, and 
WPCF. (1992); และ Chhatwal, (1997). รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.
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3.1  การวิเคราะหตัวอยางนํ้ า
3.1.1 วดัอณุหภมูนิํ ้า ในภาคสนามโดยใช conductivity /TDS meter ของ

HACH Model 44600
3.1.2 วดัคาการน ําไฟฟาในภาคสนามโดยใช conductivity /TDS meter ของ

HACH Model 44600
3.1.3 วัดความเปนกรด-ดาง (pH) ในภาคสนามโดยใช pH meter ของ 

WTW Model pH 330
3.1.4 วัดคาความขุน (turbidity)ในภาคสนามโดยใช turbidity meter ของ 

HACH Model 2100 P
3.1.5  ความเขมขนของของแข็งที่ละลายในนํ้ า (TDS) ในภาคสนามโดยใช

conductivity /TDS meter ของ HACH Model 44600
3.1.6 ความเขมขนของของแข็งทั้งหมด (TS) วิเคราะหโดยวิธี dry at

103-105 0C
3.1.7 ความเขมขนของของแข็งแขวนลอย (SS) วิเคราะหโดยวิธี dry at

103-105 0C
3.1.8  ความเปนดาง (Alkalinity) วิเคราะหโดย indicator method
3.1.9 ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen : DO) วิเคราะหโดย 

azide modification of the Winkler method
3.1.10  Biochemical Oxygen Demand (BOD) วิเคราะหโดย 5 days

incubation and azide modification of the Winkler method
3.1.11  ปริมาณฟอสเฟต วิเคราะหโดย ascorbic acid method
3.1.12  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด วิเคราะหโดย nitric acid-sulfuric acid

digestion  method and ascorbic acid method
3.1.13  ปริมาณ ammonia nitrogen วิเคราะหโดย distillation and titration 

method
3.1.14  ปริมาณ organic nitrogen วิเคราะหโดยยอยตัวอยางดวย digestion 

mixture  (H2SO4 – CuSO4 mixture) and titration method
3.1.15  ปริมาณ nitrite nitrogen วิเคราะหโดย colorimetric (NED) method
3.1.16  ปริมาณ nitrate nitrogen วิเคราะหโดย cadmium reduction column
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3.2  การวิเคราะหตัวอยางตะกอนทองนํ้ า
 เตรียมตัวอยางดิน  โดยผ่ึงดินใหแหงในที่รม  แลวรอนผานตะแกรงมาตรฐาน

ขนาด 2 มิลลิเมตรและ 0.15 มิลลิเมตร  แลวนํ าไปวิเคราะห   
3.2.1 วดัคาการน ําไฟฟา โดย conductivity /TDS meter ของ HACH Model 

44600
3.2.2  วดัความเปนกรด-ดาง (pH) โดย pH meter ของ ORION Model  SA 

720
3.2.3  ขนาดอนุภาคดิน (particle size) วิเคราะหโดย hydrometer method
3.2.4 ปริมาณความชื้นในดิน (moisture content) วิเคราะหโดยวิธี dry at 

103-1050C  12 ช่ัวโมง
3.2.5 ปริมาณฟอสเฟต วิเคราะหโดยสกัดตัวอยางดวย 0.002 N H2SO4 and 

ascorbic acid method
3.2.6 ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด วิเคราะหโดย nitric acid -perchloric acid 

digestion method and ascorbic acid method
3.2.7 ปริมาณ total kjeldahl nitrogen วิเคราะหโดยยอยตัวอยางดวย

digestion mixture  (H2SO4 or Na2SO4 - CuSO4 - Se mixture) and titration method
3.2.8 ปริมาณ ammonia nitrogen  วเิคราะหโดย distillation and titration

method
3.2.9  ปริมาณ nitrate nitrogen วเิคราะหโดย distillation and titration method

3.3  การศึกษาตัวอยางพืชขนาดใหญ ชนิดของพืชและเปอรเซนตการครอบคลุมพื้น
ที่ผิวนํ้ า

3.4  การศึกษาตัวอยางสัตวขนาดใหญ ชนิดของสัตว และปริมาณที่พบ
3.5  การศึกษาปริมาณคลอโรฟลล เอ วิเคราะหโดยการสกัดดวยแอลกอฮอล (95% 

ethanal)
4.  สถานที่ทํ าการทดลอง

4.1  อางเก็บนํ้ าหวยสะกาด อํ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา
4.2  หองปฎบิตักิารวทิยาศาสตร สํ านกัวจิยัและพฒันา กรมชลประทาน จงัหวดันนทบรีุ
4.3 หองปฎิบัติการศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา
5.  ระยะเวลาในการวิจัย
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ใชเวลาในการศึกษา 1 ป โดยเริ่มจากเดือนกุมภาพันธ 2543



บทท่ี 4
ผลการทดลองและอภิปรายผล

4.1  ลักษณะสัณฐานของแหลงนํ้ า
จากการศึกษาลักษณะสัณฐานของแหลงนํ้ า โดยทํ าเสนชั้นความลึก (Contour depth) ของ

อางเกบ็นํ ้าหวยสะกาด ซ่ึงทํ าการศึกษาในขณะที่มีระดับกักเก็บสูงสุด คือ ระดับ 181.00 เมตร(รทก.) 
ไดขอมูลดังนี้ พื้นที่ผิวนํ้ า 1.037 ลานตารางเมตร ปริมาตรความจุนํ้ า 2.419 ลานลูกบาศกเมตร มี
ความยาวสุด 2,740 เมตร ความกวางสุด 488 เมตร ความกวางเฉลี่ย 378.47 เมตร ความลึกสุด 5.2 
เมตร ความลึกเฉลี่ย 2.33 เมตร ความยาวชายฝง 6,516 เมตร คาดัชนีพัฒนาชายฝง เทากับ 1.8 ดัง
แสดงในภาพที่ 4.1

สํ าหรับการใชประโยชนที่ดินบริเวณรอบอางเก็บนํ้ า สวนใหญใชในการเพาะปลูก เชน ออย 
มันสํ าปะหลัง ยูคาลปิตสั เปนตน ในชวงนํ้ านอยจะมีการรุกล้ํ าเขามาปลูกพืชผักสวนครัว และ ขาว 
ในบรเิวณอางเก็บนํ้ า ในการเพาะปลูกพืชเหลานี้มีการใชปุยสูตรตางๆ เชน สูตร 13-13-21, 15-7-18, 
15-15-15, 16-20-0 เปนตน นอกจากใชปุยเคมีแลวยังมีการใชกากนํ้ าตาลจากโรงงานอุตสาหกรรม 
ซ่ึงปริมาณการใชคอนขางสูง

4.2  ปจจัยทางกายภาพของแหลงนํ้ า
 4.2.1  อุณหภูมิของนํ้ า

จากการศึกษา พบวา อุณหภูมิของนํ้ าในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 30.4 0ซ. คาสูงสุด 
36.0 0ซ. คาตํ่ าสุด 26.4 0ซ. ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 29.0 0ซ. คาสูงสุด 31.8 0ซ. คาตํ่ าสุด 
26.5 0ซ. ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 29.8 0ซ. คาสูงสุด 34.8 0ซ. คาตํ่ าสุด 24.5 0ซ.  ดังแสดง
ในภาพที่ 4.2 – 4.4

จากภาพที่ 4.2 และ 4.4 อุณหภมูจิะมีคาสูงในเดือนเมษายนและมิถุนายน 2543 อาจจะเปน
เพราะชวงเดือนดังกลาวอยูในชวงฤดูรอน ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิของนํ้ าผันแปรตามอุณหภูมิของ
อากาศ ซ่ึงขึ้นกับฤดูกาล สํ าหรับภาพที่ 4.3 อุณหภมูิสวนใหญจะแสดงคาเปน 0 เนื่องจากไมสามารถ
เกบ็ตวัอยางได ยกเวนเดือนกุมภาพันธ มีนาคม และพฤษภาคม 2543



ภาพที่ 4.1 แสดงเสนชั้นความลึกของนํ้าในอางเก็บนํ้าหวยสะกาด
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ภาพที่ 4.2  แสดงอณุหภมูขิองตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
ผิวนํ ้า    (เดือนกุมภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.3  แสดงอณุหภมูขิองตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
    เหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.4  แสดงอณุหภมูขิองตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
ตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544)

4.2.2  การนํ าไฟฟาของนํ้ า
การน ําไฟฟาของนํ้ า จากการศึกษา พบวา คาการนํ าไฟฟาในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

84.38 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุด 150.60 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาตํ่ าสุด 52.20
ไมโครโมหตอเซนติเมตร ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 86.79 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคา
สูงสุด 92.40 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาตํ่ าสุด 82.20 ไมโครโมหตอเซนติเมตร ที่ระดับตํ่ ากวา
แสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 81.79 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุด 140.60 ไมโครโมหตอเซนติเมตร 
มีคาตํ่ าสุด 51.80 ไมโครโมหตอเซนติเมตร สวนคาการนํ าไฟฟาในแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 
มีคาเฉลี่ย 98.51 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (145.60)  และมีคาตํ่ าสุดใน
เดอืนกันยายน (66.25)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 80.92 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุดในเดือน
พฤษภาคม (95.30)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (56.10)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 80.37 ไมโคร
โมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (92.30)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (54.55) 
จดุเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 82.14 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (92.13) และมี
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คาตํ ่าสุดในเดือนกันยายน (52.55) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 81.38 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุด
ในเดอืนเมษายน (91.70) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (52.00) ดังแสดงในภาพที่ 4.5 – 4.7

จากภาพที่ 4.5 และ 4.7 คาการนํ าไฟฟาในจุดเก็บตัวอยางที่ 1 จะมีคาสูงกวาทุกๆจุดเก็บ อาจ
มสีาเหตุมาจากจุดเก็บตัวอยางที่ 1 เปนทางนํ้ าเขา ซ่ึงเปนบริเวณที่ตื้นกวาจุดอื่นๆ ทํ าใหมีปริมาณดิน
ตะกอนทีช่ะละลายสูแหลงนํ้ ามากกวาจุดอื่น จึงมีคาการนํ าไฟฟามากกวาจุดอื่นๆ สํ าหรับภาพที่ 4.6
คาการนํ าไฟฟาสวนใหญจะแสดงคาเปน 0 เนื่องจากไมสามารถเก็บตัวอยางได ยกเวนเดือน
กมุภาพันธ มีนาคม และพฤษภาคม 2543

คาการนํ าไฟฟาเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 83.03 ไมโครโมสตอเซนติเมตร มี
คาสูงสุด 150.60 ไมโครโมหตอเซนติเมตร  มีคาตํ่ าสุด 51.80 ไมโครโมหตอเซนติเมตร

การน ําไฟฟาของดิน จากการศึกษา โดยอัตราสวน 1:10 H2O (w/v) มีคาเฉลี่ย 47.17 ไมโคร
โมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุด 155.30 ไมโครโมหตอเซนติเมตร และมีคาตํ่ าสุด 12.08 ไมโครโมห
ตอเซนติเมตร

การนํ าไฟฟาของนํ้ าในธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาระหวาง 100-5,000 ไมโครโมหตอ
เซนติเมตร (Todd, 1959)

ภาพที่ 4.5  แสดงคาการนํ าไฟฟาของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.6  แสดงคาการนํ าไฟฟาของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.7  แสดงคาการนํ าไฟฟาของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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4.2.3  ความขุนของนํ้ า
จากการศึกษา พบวา คาความขุนในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 33.389 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาสูงสุด 240.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.620 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มี
คาเฉลี่ย 5.5114 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 6.500 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 3.500 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 37.755 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 267.00 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มคีาตํ่ าสุด 4.000 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาความขุนในแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคา
เฉลี่ย 75.66 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (253.50)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือน
กมุภาพันธ (8.38)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 35.39 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน 
(75.350)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ (7.340)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 29.675 มิลลิกรัมตอลิตร 
มคีาสงูสดุในเดือนกันยายน (68.575)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมีนาคม (4.300) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 
20.928 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (68.000) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมีนาคม 
(4.333) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 20.640 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (66.750) และมี
คาตํ ่าสุดในเดือนมีนาคม (3.373) ดังแสดงในภาพที่ 4.8 – 4.10

ความขุนเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 35.15 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด
268.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.62 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.8  แสดงคาความขุนของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
ผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.9 แสดงคาความขุนของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.10 แสดงคาความขุนของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
 ตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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4.2.4  ปริมาณของแข็งท้ังหมด
จากการศึกษา พบวา คาปริมาณของแข็งทั้งหมดในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มี่คาเฉลี่ย 113.32

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 282.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 34.00 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 81.57 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 118.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
26.00 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 117.25 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
312.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 34.00 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาปริมาณของแข็งทั้งหมด ในแต
ละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 172.05 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน 
(297.00)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม (87.00)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 113.15 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสงูสดุในเดือนกรกฎาคม (194.50) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม (47.50) จุดเก็บที่ 3 มีคา
เฉลี่ย 103.07 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (167.50) และมีคาตํ่ าสุดในเดือน
เมษายน (50.00) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 98.71มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (161.50) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม (41.00) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 101.90 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด
ในเดอืนกรกฎาคม (171.00) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม (43.333) ดังแสดงในภาพที่ 4.11 – 
4.13

ปริมาณของแข็งทั้งหมด เฉลีย่ในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 114.46 มิลลิกรัมตอลิตร
มีคาสูงสุด 312.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 14.00 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.11  แสดงคาปริมาณของแข็งทั้งหมดของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
 ทีร่ะดับความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.12  แสดงคาปรมิาณของแข็งทั้งหมดในนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความ
ลึกเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)

ภาพที่4.13 แสดงคาปรมิาณของแข็งทั้งหมดในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
     ลึกตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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4.2.5  ปริมาณของแข็งละลาย
จากการศึกษา พบวา คาปริมาณของแข็งละลายในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 41.885 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 75.50 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 26.10 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับเหนือ
แสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 42.086 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 46.20 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 38.00 
มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 40.298 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 70.20 
มลิลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 25.90 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาปริมาณของแข็งละลายในแตละจุดเก็บ
ตวัอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 50.46 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (72.85)  และมีคา
ตํ ่าสดุในเดือนกันยายน (33.20)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 39.59 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือน
พฤษภาคม (47.65) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (28.00)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 38.89 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (46.20)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (27.35) จุดเก็บที่ 4 
มคีาเฉลี่ย 40.09 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (46.07) และมีคาตํ่ าสุดในเดือน
กนัยายน (26.25) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 39.76 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (45.67) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (26.00) ดังแสดงในภาพที่ 4.14 – 4.16

ปริมาณของแข็งละลายเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 41.06 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสูงสุด 75.50 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 25.90 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.14 แสดงคาปริมาณของแข็งละลายในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับ
ความลึกผิวนํ้ า(เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.15  แสดงคาปริมาณของแข็งละลายในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
 ลึกเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.16  แสดงคาปริมาณของแข็งละลายในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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4.2.6  ปริมาณสารแขวนลอย
จากการศึกษา พบวา คาปริมาณสารแขวนลอยในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 15.405 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 184.17 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 1.330 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ 
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 10.103 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 14.340 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
5.250 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 18.926 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
179.29 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 5.330 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนคาปริมาณสารแขวนลอยในแตละ
จดุเกบ็ตวัอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 43.10 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (181.73) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (13.20)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 14.06 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดใน
เดอืนกนัยายน (24.65)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน (6.50)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 9.51 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (19.00) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน (3.33) จุดเก็บที่ 4 มีคา
เฉลีย่ 9.71 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (16.50) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน 
(5.00) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 10.17 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (17.63) และมีคาตํ่ า
สุดในเดือนกรกฎาคม (6.13) ดังแสดงในภาพที่ 4.17 – 4.19

ปริมาณสารแขวนลอยเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 16.83 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสูงสุด 200.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 1.33 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.17  แสดงคาปริมาณสารแขวนลอยของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่
  ระดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.18  แสดงคาปรมิาณสารแขวนลอยในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือน มกราคม 2544)

ภาพที่ 4.19  แสดงคาปริมาณสารแขวนลอยในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ ระดับความ
ลึกตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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4.3  ปจจัยทางเคมีของแหลงนํ้ า
4.3.1  ความเปนกรดเปนดาง
จากการศึกษา พบวา คาความเปนกรดเปนดางของนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

7.86 มีคาสูงสุด 9.6 มีคาตํ่ าสุด 6.5 ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 8.39 มีคาสูงสุด 8.5 มีคาตํ่ า
สุด 8.1 ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 7.84 มีคาสูงสุด 9.7 มีคาตํ่ าสุด 6.2  สวนคาความเปน
กรดเปนดางในแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 7.33 มีคาสูงสุดในเดือนมกราคม (8.2)  
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม (6.65)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 7.91 มีคาสูงสุดในเดือนมกราคม (9.3)  
และมคีาตํ ่าสุดในเดือนมีนาคม (7.0)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 8.0 มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (9.6)  
และมคีาตํ ่าสุดในเดือนพฤศจิกายน (7.4) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 8.0 มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (9.65) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน (7.05) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 7.98 มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (9.6) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน (7.1) ดังแสดงในภาพที่ 4.20 – 4.22

คาความเปนกรดเปนดางเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 7.87  มีคาสูงสุด 9.7 มีคา
ตํ่ าสุด 6.2

ความเปนกรดเปนดางของดิน จากการวิเคราะห โดยอัตราสวน 1:10 H2O (w/v) มีคาเฉลี่ย 
6.03 มีคาสูงสุด 7.79 และมีคาตํ่ าสุด 4.87

การศกึษาความเปนกรดเปนดางของนํ้ าในแหลงนํ้ าอื่นๆ พบวา ความเปนกรดเปนดางเฉลี่ย
ในเดอืนตลุาคมของอางเก็บนํ้ าเขื่อนอุบลรัตนมีคา 7.3 ความเปนกรดเปนดางเฉลี่ยในเดือนเมษายน
ของอางเก็บนํ้ าเขื่อนภูมิพลมีคา 7.2 ความเปนกรดเปนดางเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าเขื่อนจุฬา 
ภรณมีคาอยูระหวาง 6.5 - 7.0 (บุญยรัตน จันทรสวาง, ทัศนีย ภูพิพัฒน, พนม สอดสุข, สุริยา ทาน
สุทศัน และ เพียงใจ แกวจรูญ, 2534)

ความเปนกรดเปนดางในแหลงนํ้ าธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาระหวาง 4.0 - 9.0  เมื่อพิจารณา
ความเหมาะสมของความเปนกรดเปนดางตอส่ิงมีชีวิตในนํ้ า มักจะมีคาอยูในชวง 6.5 - 8.5 (ยนต 
มุสิก, 2530)



42

ภาพที่4.20 แสดงคาความเปนกรดเปนดางของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
ทีร่ะดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.21 แสดงคาความเปนกรดเปนดางของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความ
ลึกเหนอืระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.22 แสดงคาความเปนกรดเปนดางของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

4.3.2  ความเปนดาง
จากการศึกษา พบวา คาความเปนดางของนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 28.19 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 45.29 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 14.51 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 30.84 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 34.53 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
27.77 มิลลิกรัมตอลิตร  ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 28.05 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
41.28 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 15.51 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาความเปนดางในแตละจุดเก็บตัว
อยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 30.79 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (43.29)  และมีคาตํ่ า
สุดในเดือนกันยายน (15.26)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 27.404  มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือน
สิงหาคม (34.28)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (17.76)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 32.618 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (32.53)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (15.76) จุดเก็บที่ 4 มี
คาเฉลี่ย 28.29 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (32.28) และมีคาตํ่ าสุดในเดือน
กนัยายน (15.51) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 28.24 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ (32.69) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (15.76) ดังแสดงในภาพที่ 4.23 – 4.25
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ความเปนดาง เฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 28.18 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
45.54 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 14.51 มิลลิกรัมตอลิตร

ผลการศกึษาความเปนดางของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดพบวามีคาคอนขางตํ่ า เมื่อเปรียบเทียบ
กบัคามาตรฐานความเปนดางของแหลงนํ้ าธรรมชาติซ่ึงอยูระหวาง 25-400 มิลลิกรัมตอลิตร  นํ้ าที่
เหมาะสมตอการเลี้ยงปลาควรมีคาความเปนดางระหวาง 100-200 มิลลิกรัมตอลิตร (ไมตรี ดวง
สวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528 )

ภาพที่ 4.23 แสดงคาความเปนดางของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.24 แสดงคาความเปนดางของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
      เหนอืระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.25 แสดงคาความเปนดางของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
ตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.3  ออกซิเจนละลายนํ้ า
จากการศึกษา พบวา คาออกซิเจนละลายนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 5.63 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 9.10 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.61 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับเหนือ
แสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 5.94 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 6.47 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 5.38 
มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 5.34 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 8.00 
มลิลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.82 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาออกซิเจนละลายนํ้ าในแตละจุดเก็บตัว
อยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 4.49 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนมกราคม (7.22)  และมีคาตํ่ าสุด
ในเดอืนกรกฎาคม (2.71)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 5.90 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน 
(8.21)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมีนาคม (3.23)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 5.72 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด
ในเดอืนเมษายน (8.44) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกรกฎาคม (4.32) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 5.85 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (7.76) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกรกฎาคม (4.13) จุดเก็บที่ 5 มีคา
เฉลีย่ 5.59 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (7.97) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกรกฎาคม 
(3.57) ดังแสดงในภาพที่ 4.26 – 4.28

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า เฉลีย่ในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 5.526 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาสูงสุด 9.248 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.272 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.26 แสดงปรมิาณออกซิเจนละลายของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่
      ระดับความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.27 แสดงปรมิาณออกซิเจนละลายของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความ
ลึกเหนอืระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.28 แสดงปรมิาณออกซิเจนละลายของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความ
ลึกตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.4  ปริมาณความตองการออกซิเจนในการยอยสลาย (BOD)
จากการศึกษา พบวา คา BOD ในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 2.57 มิลลิกรัมตอ

ลิตร มีคาสูงสุด 4.42 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.56 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มี
คาเฉลี่ย 3.29 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 4.61 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.02 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 2.93 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 5.24 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ า
สุด 1.46 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคา BOD ในแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 2.972 
มลิลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนมกราคม (4.796)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน (1.895)  จุด
เกบ็ที ่ 2 มีคาเฉลี่ย 2.942 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (4.820)  และมีคาตํ่ าสุดใน
เดอืนมถุินายน (1.740)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 2.963 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน 
(4.048)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (1.739) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 2.802 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา
สูงสดุในเดือนกุมภาพันธ (4.264) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนสิงหาคม (1.176) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 
3.080 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ (4.416) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนสิงหาคม 
(1.508) ดังแสดงในภาพที่ 4.29 – 4.31

คา BOD เฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 2.813 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 5.392 
มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.480 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.29 แสดงปริมาณBODของตวัอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความลึก
ผิวนํ ้า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.30 แสดงปริมาณBODของตวัอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความลึก
เหนอืระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.31 แสดงปริมาณBODของตวัอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความลึก
ตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.5  ปริมาณไนไตรต -ไนโตรเจน
จากการศึกษา พบวา คาไนไตรต-ไนโตรเจนในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

0.0033 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.0092 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0001 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0036 มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาสูงสุด 0.0041 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา
ตํ ่าสุด 0.0030 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0036 มิลลิกรัมตอลิตร   มีคา
สูงสุด 0.0122 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0003 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาไนไตรต-ไนโตรเจนใน
แตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.0041 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน 
(0.0091)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือน ตุลาคม(0.0007)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.0035 มิลลิกรัมตอลิตร  มี
คาสงูสดุในเดือนเมษายน (0.0068)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม (0.0006)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 
0.0035 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (0.0063)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม 
(0.0006) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 0.0034 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (0.0059) และมี
คาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม (0.0001) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.0033 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือน
เมษายน (0.0056) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม (0.0004) ดังแสดงในภาพที่ 4.32 – 4.34

คาไนไตรต-ไนโตรเจนเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.0034 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสูงสุด 0.0115 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0001 มิลลิกรัมตอลิตร
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ภาพที่ 4.32 แสดงปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจนของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่
ระดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.33 แสดงปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.34 แสดงปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

4.3.6  ปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน
จากการศึกษา พบวา คาไนเตรต-ไนโตรเจนในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 0.0539 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.1420 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0036 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ 
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0334 มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาสูงสุด 0.0673 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
0.0116 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0537 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
0.1366 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0034 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนคาไนเตรต-ไนโตรเจนในแตละ
จดุเกบ็ตัวอยาง  จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.0451 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน 
(0.0865)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม (0.0153)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.0547 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสงูสุดในเดือนกันยายน (0.1267)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม  (0.0086)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 
0.0566 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.1293)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนสิงหาคม 
(0.0065) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 0.0545 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.1371) และมี
คาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม (0.0036) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.0542 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดใน
เดือนกันยายน (0.1365) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน ไมสามารถตรวจวัดได (ND)  ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.35 – 4.37
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คาไนเตรต-ไนโตรเจนเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.0527 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสูงสุด 0.1452 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0018 มิลลิกรัมตอลิตร

ไนเตรต-ไนโตรเจนในดิน จากการศึกษา มีคาเฉลี่ย 0.0090 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาสูงสุด 
0.0600 มิลลิกรัมตอกรัม และมีคาตํ่ าสุด 0 มิลลิกรัมตอกรัม

ภาพที่ 4.35 แสดงปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนของตัวอยางนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
ทีร่ะดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.36 แสดงปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.37 แสดงปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.7  ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
จากการศกึษา พบวา คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

0.0157 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.1092 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 
0.0149 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.1091 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนคาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในแต
ละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.0887 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม 
(0.1091) จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.0523 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (0.0750) จุดเก็บ
ที่ 3 มีคาเฉลี่ย 0.0533 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (0.0778) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 
0.0789 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (0.0900) และจุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.0518 
มลิลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (0.0582) ดังแสดงในภาพที่ 4.38 – 4.40

คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เฉลีย่ในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.0222 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาสูงสุด 0.1364 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด ND มิลลิกรัมตอลิตร

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในดิน จากการศึกษา มีคาเฉลี่ย 0.0200 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาสูงสุด 
0.1300 มิลลิกรัมตอกรัม และมีคาตํ่ าสุด ND มิลลิกรัมตอกรัม

ภาพที่ 4.38 แสดงปรมิาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
ทีร่ะดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.39 แสดงปรมิาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.40 แสดงปรมิาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.8  ปริมาณอินทรียไนโตรเจน
จากการศึกษา พบวา คาอินทรียไนโตรเจนในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 0.7314 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 1.6643 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.1120 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ 
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.2142 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.3220 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
0.2142 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.7588 มิลลิกรัมตอลิตร   มีคาสูงสุด 
1.6851 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0764 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาอินทรียไนโตรเจนในแตละจุด
เกบ็ตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.9742 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (1.5567) 
และมีคาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม (0.2182) จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.8200 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูง
สุดในเดือนสิงหาคม (1.4802)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมีนาคม (0.1680)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 
0.5618 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนตุลาคม (1.6422)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม 
(0.1486) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 0.5147 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนตุลาคม (1.3038) และมีคา
ตํ ่าสุดในเดือนพฤษภาคม (0.1055) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.5148 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือน
พฤศจกิายน (0.9967) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม (0.2628) ดังแสดงในภาพที่ 4.41 – 4.43

คาอินทรียไนโตรเจน เฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.7391 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสูงสุด 1.7136 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0709 มิลลิกรัมตอลิตร

อินทรียไนโตรเจนในดิน จากการศึกษา มีคาเฉลี่ย 0.5720 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาสูงสุด 
1.7600 มิลลิกรัมตอกรัม และมีคาตํ่ าสุด 0.1100 มิลลิกรัมตอกรัม
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ภาพที่ 4.41 แสดงปริมาณอินทรียไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
       ความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.42 แสดงปริมาณอินทรียไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึเหนอืระดบัแสงสองถึง (เดอืนกมุภาพนัธ 2543 - เดอืนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.43 แสดงปริมาณอินทรียไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึตํ ่ากวาระดบัแสงสองถึง  (เดอืนกมุภาพนัธ 2543 - เดอืนมกราคม 2544)

4.3.9  ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส
จากการศึกษา พบวา คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

0.0111 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.0811 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ 
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0007 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.0215 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
0 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0117 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.0858 
มลิลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในแตละจุดเก็บตัวอยาง 
จดุเกบ็ที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.0252 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.0835)  และมีคาตํ่ าสุด
ในเดอืนตุลาคม (ND)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.0097 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน 
(0.0330)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม (0.0016)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 0.0079 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสงูสุดในเดือนกันยายน (0.0318) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (0.0008) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 
0.0091 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.0378) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน 
(0.0016) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.0114 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.0485) และมี
คาตํ ่าสุดในเดือนมิถุนายน (0.0008) ดังแสดงในภาพที่ 4.44 – 4.46
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คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.0120 มิลลิกรัมตอลิตร 
มีคาสูงสุด 0.1001 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0008 มิลลิกรัมตอลิตร

ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดิน จากการศึกษา มีคาเฉลี่ย 0.0090 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาสูงสุด 
0.0400 มิลลิกรัมตอกรัม และมีคาตํ่ าสุด 0 มิลลิกรัมตอกรัม

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟอสเฟตในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จะพบวาการ
เปลี่ยนแปลงมีแนวโนมสูงขึ้นในชวงที่มีฝนตก เนื่องจากนํ้ าฝนจะซะเอาฟอสเฟตที่มีในดินละลาย
ลงสูแหลงนํ้ า จึงทํ าใหมีปริมาณฟอสเฟตสูงขึ้น

เมือ่พจิารณาความเหมาะสมของปริมาณฟอสเฟตตอสัตวนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จะพบ
วาปรมิาณฟอสเฟตเฉลี่ยที่วัดไดมีคาตํ่ ากวาเกณฑที่เหมาะสมสํ าหรับการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ า ยก
เวนเดอืนกันยายน ซ่ึงแหลงนํ้ าที่มีความอุดมสมบูรณในรูปธาตุอาหารธรรมชาติที่เหมาะสํ าหรับสัตว
นํ้ าควรมีปริมาณฟอสเฟตอยูระหวาง 0.02 - 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร หรือไมควรมีคาเกิน 0.03 
มิลลิกรัมตอลิตร (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528; Sawyer,1978)

ภาพที่ 4.44 แสดงปรมิาณฟอสเฟตของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
ผิวนํ ้า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.45 แสดงปรมิาณฟอสเฟตของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
เหนอืระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.46 แสดงปรมิาณฟอสเฟตของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
      ตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.10  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด
จากการศึกษาพบวา คาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

0.0332 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.0944 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0048 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0027 มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาสูงสุด 0.0339 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา
ตํ่ าสุด 0 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0366 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
0.1089 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0366 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
แตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.0545 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน 
(0.1017) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ (0.0093)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.0314 มิลลิกรัมตอลิตร 
มคีาสงูสดุในเดือนกันยายน (0.0693) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ (0.0069)  จุดเก็บที่ 3 มีคา
เฉลี่ย 0.0284 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.0771)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือน
มกราคม (0.0073) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 0.0288 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน 
(0.0787) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม (0.0061) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.0261 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสงูสดุในเดือนกันยายน (0.0767) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม (0.0065) ดังแสดงในภาพที่ 
4.47 – 4.49

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด เฉลีย่ในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.0347 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาสูงสุด 0.1113 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0032 มิลลิกรัมตอลิตร

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน จากการศึกษา มีคาเฉลี่ย 0.1020 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาสูง
สุด 0.2700 มิลลิกรัมตอกรัม และมีคาตํ่ าสุด 0.0200 มิลลิกรัมตอกรัม
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ภาพที่ 4.47 แสดงปรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
      ที่ระดับความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.48 แสดงปรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่
ระดบัความลกึเหนอืระดบัแสงสองถึง  (เดอืนกมุภาพนัธ 2543  –เดอืนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.49 แสดงปรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
ทีร่ะดบัความลกึตํ ่ากวาระดบัแสงสองถึง (เดอืนกมุภาพนัธ 2543 -เดอืนมกราคม 2544)

4.3.11  คลอโรฟลล เอ
จากการศึกษา พบวา ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในตัวอยางนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคา

เฉลี่ย 24.181 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 79.990 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0 ไมโครกรัมตอ
ลิตร ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 3.590 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 60.900 ไมโครกรัมตอ
ลิตร มีคาตํ่ าสุด 0 ไมโครกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 30.700 ไมโครกรัมตอ
ลิตร มีคาสูงสุด 134.53 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 3.640 ไมโครกรัมตอลิตร สวนปริมาณ
คลอโรฟลล เอในแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 22.892 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด
ในเดอืนเมษายน (67.266)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (5.454)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 31.947 
ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (59.540)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (11.817)  
จดุเกบ็ที่ 3 มีคาเฉลี่ย 29.027 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (57.722)  และมีคาตํ่ า
สุดในเดือนธันวาคม (3.182) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 30.174 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือน
มนีาคม (134.53) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (6.818) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 26.399 ไมโครกรัม
ตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนตุลาคม (67.715) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (4.545) ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.50- 4.52
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คลอโรฟลล เอ เฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 27.422 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูง
สุด 134.53 ไมโครกรัมตอลิตร  และคาตํ่ าสุดไมสามารถตรวจวัดได

ภาพที่ 4.50 แสดงปริมาณคลอโรฟลล เอ ของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
ทีร่ะดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.51 แสดงปริมาณคลอโรฟลล เอ ของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่
ระดบัความลกึเหนอืระดบัแสงสองถึง (เดอืนกมุภาพนัธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.52 แสดงปริมาณคลอโรฟลล เอ ของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่
ระดบัความลกึตํ ่ากวาระดบัแสงสองถึง (เดอืนกมุภาพนัธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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ตารางที่ 4.1 แสดงการเปรยีบเทียบคาสูงสุด คาตํ่ าสุด และคาเฉลี่ยของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดกับมาตรฐานคุณภาพนํ้ าแหลงนํ้ าผิวดิน

ตัวแปร ระดับผิวนํ้ า ระดับเหนือแสงสองถึง ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง

คาสูงสุด คาตํ่ าสุด คาเฉลี่ย คาสูงสุด คาตํ่ าสุด คาเฉลี่ย คาสูงสุด คาตํ่ าสุด คาเฉลี่ย
คามาตรฐาน1/

อุณหภูมิของนํ้ า (0C)
ความเปนกรดเปนดาง
การนํ าไฟฟาของนํ้ า (µs/cm.)
ปริมาณของแข็งละลาย (mg/l)
สารแขวนลอย (mg/l)
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (mg/l)
ความขุน (NTU)
ความเปนดาง (mg CaCO3/l)
คลอโรฟลล เอ (µg/l)
ออกซิเจนละลายนํ้ า (mg/l)
BOD (mg/l)
ไนไตรต-ไนโตรเจน (mg/l)
ไนเตรต-ไนโตรเจน (mg/l)
อินทรียไนโตรเจน (mg/l)
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg/l)
ฟอสเฟต –ฟอสฟอรัส(mg/l)
ฟอสฟอรัสทั้งหมด(mg/l)

36.0
9.6

150.60
75.50
184.17
282.00
240.00
45.29
79.99
9.10
4.42

0.0092
0.1420
1.6643
0.1092
0.0811
0.0944

26.4
6.5

52.20
26.10
1.33

34.00
2.62

14.51
ND
2.61
0.56

0.0001
0.0036
0.1120

ND
ND

0.0048

30.4
7.86± 0.66

84.38±17.94
41.89± 9.10
15.41± 23.57

113.32± 51.61
33.39± 35.67
28.19± 5.37
24.18± 18.30
5.63± 1.42
2.57± 0.93

0.0033± 0.002
0.0539± 0.04
0.7314± 0.43
0.0157± 0.03
0.0111± 0.01
0.0332± 0.02

31.8
8.5

92.4
46.20
14.34

118.00
6.50

34.53
60.90
6.47
4.61

0.0041
0.0673
0.3220

-
0.0215
0.0339

26.5
8.1

82.2
38.0
5.25

26.00
3.50

27.77
ND
5.38
2.02

0.0030
0.0116
0.2142

-
ND
ND

29.04
8.39± 0.15
85.79±3.80
42.09± 3.2

10.10± 3.90
81.57± 36.02

5.51± 1.10
30.84± 2.58
3.59± 10.98
5.94± 0.36
3.29± 0.99

0.0036± 0.0004
0.0334± 0.017
0.2142± 0.079

-
0.0007± 0.003
0.0027± 0.008

34.8
9.7

140.6
70.2

179.29
312.00
267.00
41.28
134.53

8.00
5.24

0.0122
0.1366
1.6851
0.1091
0.0858
0.1089

24.5
6.2

 51.8
25.9
5.33
34.00
4.00
15.51
3.64
2.82
1.46

0.0003
0.0034
0.0764

ND
ND

0.0366

29.77
    7.84± 0.68

81.79±15.55
40.30± 7.89

18.93± 27.84
117.25± 57.71
37.76± 40.62
28.05± 5.33

30.70± 22.10
5.34± 1.24
2.93± 0.91

0.0036±0.002
0.0537± 0.040
0.7588± 0.415
0.0149± 0.028
0.0117± 0.015
0.0366±0.024

5.0-9.0

≥ 6.0,4.0,2.0
≤ 1.5,2.0,4.0

≤ 5.0

≤ 0.5

  1/ ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) เรื่อง กํ าหนดมาตรฐานคุณภาพนํ้ าในแหลงนํ้ าผิวดิน (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการคุณภาพ, 2540)ND: Non
detectable
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4.4  การศึกษาคุณภาพตะกอนดินทองนํ้ า
จากขอมลูปจจยัทางกายภาพของตะกอนดนิทองนํ ้า จ ํานวน 110 ตวัอยาง (ตารางที ่ข.2) พบวา
1. ขนาดอนุภาคดิน (particle size) ของตะกอนดินทองนํ้ า มีขนาดอนุภาคที่จัดเปนแบบ

ขนาดทราย (sand) ขนาดซิลท (silt) และขนาดดินเหนียว (clay) โดยมีคาเฉลี่ยเปน 75.55 (±16.99), 
14.44 (± 11.26) และ 9.98 (± 7.51) เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ

2. เนื้อดิน (soil texture) พิจารณาจากไดอะแกรมสามเหลี่ยมมาตรฐานเพื่อการจํ าแแนก
ประเภทเนื้อดิน (ภาพที่ 4.53) พบวา มีลักษณะเปนดินทราย (S = sand) 30-31 ตวัอยาง คิดเปน 27.27 
เปอรเซ็นต ดินทรายรวน (LS =  loamy sand) 35-36 ตวัอยาง คดิเปน 32.73 เปอรเซ็นต ดินรวนปน
ทราย (SL = sandy loam) 25 ตัวอยาง คิดเปน 22.73 เปอรเซ็นต ดินรวน (L = loam) 13 ตัวอยาง 
อยาง คิดเปน 11.82 เปอรเซ็นต ดินรวนเหนียวปนทราย (SCL = sandy clay loam) 5  ตัวอยาง คิด
เปน 4.55 เปอรเซ็นต ดินเหนียวปนทราย (SC = sandy clay ) 1  ตัวอยาง คิดเปน 0.91 เปอรเซ็นต

3.   ปริมาณความชื้น  มีคาเฉลี่ยเปน 0.853 (±0.62) เปอรเซ็นต คาสูงสุด 3.77 เปอรเซ็นต
และคาตํ่ าสุด 0.17 เปอรเซ็นต

จากขอมูลปจจัยทางเคมีของตะกอนดินทองนํ้ า
1.  คาความเปนกรดเปนดาง (1:10 W/V H2O) มคีาเฉลี่ยเปน 6.03 (±0.53) คาสูงสุด 7.79

และคาตํ่ าสุด 4.87
2. คาการน ําไฟฟา (1:10 W/V H2O) มคีาเฉล่ียเปน 47.17 (±28.89) ไมโครโมหตอเซนตเิมตร

คาสูงสุด 155.30 ไมโครโมหตอเซนติเมตร และคาตํ่ าสุด 12.08 ไมโครโมหตอเซนติเมตร
3.   ปริมาณฟอสฟอรัส ในหนวยมิลลิกรัมตอกรัม โดยวิเคราะหใน 2 รูปแบบ

3.1  ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส มีคาเฉลี่ยเปน 0.0089 (±0.01) คาสูงสุด 0.0442
และคาตํ่ าสุด 0.0002

3.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด มีคาเฉลี่ยเปน 0.1021 (±0.06) คาสูงสุด 0.2717
และคาตํ่ าสุด 0.0170

4.   ปริมาณไนโตรเจน ในหนวยมิลลิกรัมตอกรัม โดยวิเคราะหใน 3 รูปแบบ
4.1 ปริมาณTKN มีคาเฉลี่ยเปน 0.592 (± 0.39) คาสูงสุด 1.887 และคาตํ่ าสุด0.1170
4.2 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน มีคาเฉลี่ยเปน 0.0191 (±0.02) คาสูงสุด 0.132 

และคาตํ่ าสุดไมสามารถตรวจวัดได (ND)
4.3 ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน มีคาเฉลี่ยเปน 0.0099 (±0.007) คาสูงสุด 0.0600

และคาตํ่ าสุดไมสามารถตรวจวัดได (ND)
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ภาพที่ 4.53 แสดงไดอะแกรมสามเหลี่ยมมาตรฐานเพื่อการจํ าแนกประเภทเนื้อดิน
ดดัแปลงจาก ยงยุทธ โอสถสภา, ศุภมาส พนชิศักดิ์พัฒนา, อรรถศิษฐ วงศ
มณโีรจน และ ชัยสิทธิ์ ทองจู (2541)
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5. ปริมาณโพแทสเซียม ในหนวยมิลลิกรัมตอกรัม มีคาเฉลี่ยเปน 0.0403 (±0.02) คาสูงสุด 
0.133 และคาตํ่ าสุด 0.0115

4.5  การสํ ารวจตัวอยางพืชนํ้ าขนาดใหญ
จากการส ํารวจพืชนํ้ าขนาดใหญในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด โดยวิธีการสุมตัวอยาง แบบ line 

intercept ณ ต ําแหนงที่หางจากตลิ่งที่ระดับแสงสองถึง สวนใหญจะพบจํ าพวก floating plants และ 
emerged plants อาศยัอยูบริเวณรอบๆริมอางเก็บนํ้ า สวนจํ าพวก submerged plants จะไมพบ เนื่อง
จากอางเก็บนํ้ าแหงนี้ มีความขุนมาก ความโปรงแสงอยูในชวง 20 – 105 ซม. แสงไมสามารถสอง
ผานได ทํ าใหพืชจํ าพวก submerged plants สังเคราะหแสงไมได และเนื่องจากตํ าแหนงที่เก็บตัว
อยางพืชใกลตล่ิงมากเกินไปจึงทํ าใหไมพบพืชใตนํ้ าในอางเก็บนํ้ าแหงนี้ พืชที่พบสวนใหญจะเปน 
บัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) และ บัวสาย (Nymphaea lotus L.), ซ่ึงพบตลอดทั้งป ครอบ
คลุมพื้นที่ผิวนํ้ าประมาณ 51,850 ตารางเมตร คิดเปน 5 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ผิวนํ้ า สวนพืชอ่ืนๆมี
เล็กนอย ครอบคลุมพื้นที่ผิวนํ้ าประมาณ 15,555 ตารางเมตร คิดเปน 1.5 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ผิวนํ้ า
ไดแก  ผักบุง (Ipomoea aquatica Forssk.) แพงพวยนํ้ า (Jussiaea repens L.( Ludwigia adscendens 
(L.) H. Hara) ผักตบชวา (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) พืชวงศ Salviniaceae ไดแก 
จอกหูหนู (Salvinia cucullata Roxb. ex Bory), พืชวงศหญา (Poaceae) ไดแก หญาขาวนก 
(Echinochloa colonum (L.) Link), และ หญาขน (Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf)

หมายเหต ุในชวงประมาณ 6 เดอืนสดุทายของการศกึษาจะไมพบพชืลอยนํ ้า (floating plants)
ใดๆ นอกจากบัวหลวง และบัวสาย เนื่องจากมีการเก็บเกี่ยวออกจากอางเก็บนํ้ า
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ตารางที่ 4.2  แสดงชนดิพืชขนาดใหญในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จ.นครราชสีมา
 (ระหวางเดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

ชนิด ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร a

ผักบุง

บัวหลวง

บัวสาย

ผักตบชวา

แพงพวยนํ้ า

จอกหูหนู

หญาขน

หญาขาวนก,หญา
นกเขา

swamp morning glory,
morning glory, water
convolvulus

sacred lotus, lotus

water lily

water hyacinth, water orchid

creeping water primrose

floating moss, cuculate
salvinia

paragrass, watergrass

jungle rice, bird rice, wild
millet

Ipomoea aquatica Forssk

Nelumbo nucifera Gaertn.

Nymphaea lotus L.

Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms

Jussiaea repens L.
(Ludwigia adscendens (L.)
H. Hara)

Salvinia cucullata Roxb.
ex Bory

Brachiaria mutica
(Forssk.) Stapf

Echinochloa colonam (L.)
Link   

       a AICAF, (1996)
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(ก)  ผักบุง (Ipomoea aquatica Forssk)          (ข) ผักตบชวา (Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms)

(ค)  บัวสาย (Nymphaea lotus L.)       (ง)  บัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.)

ภาพที่  4.54  แสดงพชืชนิดตางๆในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
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     (จ)  แพงพวยนํ้ า (Jussiaea repens L.      (ฉ) จอกหูหนู (Salvinia cucullata Roxb.
         (Ludwigia adscendens (L.) H. Hara)           ex Bory)

     (ช)  หญาขาวนก, หญานกเขา                      (ซ)  หญาขน (Brachiaria mutica (Forssk.)
(Echinochloa colonam (L.) Link) Stapf )

ภาพที่  4.54 (ตอ)  แสดงพชืชนิดตางๆในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
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4.6  การสํ ารวจตัวอยางสัตวนํ้ าขนาดใหญ
จากการส ํารวจสัตวนํ้ าขนาดใหญ พบวาในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด มีสัตวนํ้ าชนิดตางๆ ดังนี้

ตารางที่ 4.3   แสดงชนดิและประชากรสัตวขนาดใหญในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จ.นครราชสีมา
(ระหวางเดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

นํ ้าหนัก (กก.)
ชนิด ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร*

จ ํานวน
(ตัว) ทั้งหมด เฉลี่ย/ตัว

ปลานิล
ปลาชอน

ปลาตะเพียน
ปลาแขยง-
ขางลาย
ปลาบูทราย

ปลาหมอไทย
ปลากระดี่-
หมอ

ปลาหลดจุด

Nile tilapia
Stripped snake-
head
Barb

Iridescent catfish
Marbled  sleepy
gloy
Climbing perch

Three-spot
gourami
Spotted spiny eel

Tilapia nilotica
Channa striatus

Puntius leiacanthus

Mystus vittatus
Oxyelotris marmorta

Anabas testudineus

Trichogaster
trichopterus
Macrognathus
siamensis

572
312

455

222
16

3

5

2

393.4
134.2

238.2

21.4
3.5

0.7

0.8

0.35

0.688
0.430

0.524

0.096
0.219

0.230

0.160

0.175

* การจํ าแนกเอกลักษณ (Identification) ใชตามหนังสือของ Smith (1945) และ Rainboth (1996)
สวนสัตวนํ้ าจํ าพวกสัตวหนาดิน พวกหอย จะพบ 2 ประเภท คือ พวกหอยฝาเดียว 

(gastropods) ไดแก หอยขม (Filopaludina javanica), หอยเชอร่ี (Pomacea canaliculata) และหอย
สองฝา (pelecypods หรือ bivalves) ไดแก หอยเล็บมาหรือหอยหวาน (Corbicular sp.), หอยกาบ
(Margaritifera sp.)สวนแมลงที่พบจะเปน แมลงปอ (dragonflies) แมงมุมนํ้ า (diving spider) จิงโจ
นํ้ า (Gerris sp.) นอกจากนีย้งัพบนกเปดนํ้ า ในชวงฤดูหนาว (เดือนธันวาคม – เดือนมกราคม)
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(ข) ปลาหมอไทย
      (Anabas testudineus)

ภาพที่  4.55  แสดงปลาชนิดตางๆในอางเก็บนํ้ าหวยสะก

(ก) ปลาแขยงขางลาย
       (Mystus vittatus)
(ค) ปลากระดี่หมอ
      (Trichogaster trichopterus)
(ง) ปลาตะเพียน
      (Puntius leiacanthus)
าด
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(ก)

(ข)
     

ภาพที่  4.56  แสดงหอยชนิดตางๆในอางเก็บน
 หอยขม
(Filopaludina javanica)
 หอยเชอร่ี
 (Pomacea  canaliculata)
(ค) หอยเล็บมา
       (Corbicular sp.)
(ง)หอยกาบ
     (Margaritifera sp.)
ํ้ าหวยสะกาด



77

4.7 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยทางชีวภาพกบัปจจัยทางกายภาพ และเคมี ของคุณ
ภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

ในการศึกษาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficent, r) จะใช
ปริมาณคลอโรฟลล เอ เปนตัวแทนปจจัยทางชีวภาพ

ผลการศึกษาพบวาปริมาณคลอโรฟลล เอ มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01) ใน
ทศิทางเดียวกันกับ ความเปนกรดเปนดาง (r = 0.305, n = 122) ปริมาณออกซิเจนละลาย (r = 0.346, 
n = 122) ปริมาณความตองการออกซิเจนในการยอยสลาย (r = 0.386, n = 120)  และมีความสัมพันธ
อยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ในทิศทางตรงขามกับ ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัส (r = -0.189, n = 114) 
และมีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01) ในทิศทางตรงขามกับ ปริมาณของแข็งทั้งหมด (r 
= -0.274, n = 122) กลาวคือขณะที่ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัสและปริมาณของแข็งทั้งหมด มีคา
มาก จะพบปริมาณคลอโรฟลล เอ มีคานอย ขณะเดียวกันเมื่อปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัสและ
ปริมาณของแข็งทั้งหมด มีคานอย จะพบปริมาณคลอโรฟลล เอ มีคามาก สาเหตุที่เชนนี้ก็คือปริมาณ
ของแข็งที่มีมากจะทํ าใหแหลงนํ้ ามีความขุนมากบดบังแสงไมใหสองผานได แพลงกตอนพืชไม
สามารถสังเคราะหแสงไดปริมาณคลอโรฟลล เอ จึงมีนอย ทํ าใหปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัสคง
เหลืออยูในปริมาณมาก

สํ าหรับคาการนํ าไฟฟา ความเปนดาง ปริมาณไนไตรตไนโตรเจน ปริมาณไนเตรต
ไนโตรเจน ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณของแข็งละลาย 
ปริมาณสารแขวนลอย และความขุน พบวาไมมีความสัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลล เอ โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซ่ึงถือวาไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ที่ชวงระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ดัง
แสดงในตารางที่ 4.4
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ตารางที่ 4.4  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลล เอ กับ ตัวแปร
ตางๆของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

ตัวแปร คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จ ํานวนตัวอยาง

ความเปนกรดเปนดาง
การนํ าไฟฟา
ความเปนดาง
ปริมาณออกซิเจนละลาย
ปริมาณความตองการออกซิเจน-
ในการยอยสลาย
ปริมาณไนไตรตไนโตรเจน
ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน
ปริมาณอินทรียไนโตรเจน
ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัส
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ปริมาณของแข็งละลาย
ปริมาณของแข็งแขวนลอย
ความขุน

0.305**
0.044
-0.046

0.346**
0.386**

0.033
-0.136
-0.236
0.038

-0.189*
-0.052

-0.274**
-0.014
-0.044
-0.133

122
122
122
122
120

120
119
29
122
114
122
122
122
122
122

* มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05)
** มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01)
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4.8  การวิเคราะหความสัมพันธระหวางสารอาหารในดินตะกอนทองนํ้ ากับขนาดอนุภาคดินตะกอน
ในการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficent, r) พบวาปริมาณสาร

อาหารในรูปไนโตรเจนในดินตะกอนทองนํ้ า มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01) ในทิศ
ทางเดียวกันกับ อนุภาคขนาดซิลท (silt) (r = 0.318, n = 110) และขนาดดินเหนียว (clay) (r = 0.811, 
n = 110) และมีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01) ในทิศทางตรงขามกับ อนุภาคขนาด
ทราย (sand) (r = -0.570, n = 110)

สารอาหารในรูปฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีความสัมพันธกับขนาดอนุภาคดินตะกอน 
ในทํ านองเดียวกันกับสารอาหารในรูปไนโตรเจน โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.5 สาเหตทุีเ่ปนเชนนี้ เพราะการแลกเปลี่ยนกาซและการระบายนํ้ าของดินเนื้อหยาบโดย
ปกติจะดีกวาของดินเนื้อละเอียด มีผลใหอินทรียวัตถุในดินเนื้อหยาบสลายตัวเร็วกวาในดินเนื้อ
ละเอียด เมื่อเปนเชนนี้โอกาสที่อินทรียวัตถุจะสะสมในดินเนื้อหยาบจึงมักนอยกวาในดินเนื้อ
ละเอียด (ยงยุทธ โอสถสภา, ศุภมาส พนิชศักดิ์พัฒนา, อรรถศษิฐ วงศมณีโรจน และ ชัยสิทธิ์ ทองจู, 
2541)   

ตารางที่ 4.5  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสมัพันธระหวางสารอาหารในรูปตางๆ กับ อนุภาคขนาด
  ตางๆของดินตะกอนทองนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตัวแปร
Sand Silt Clay

จ ํานวน
ตัวอยาง

ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน

ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด

ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัส

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด

ปริมาณโพแทสเซียม

-0.208*

-0.487**

-0.570**

-0.667**

-0.780**

-0.532**

0.211*

0.268**

0.318**

0.552**

0.584**

0.288**

0.154

0.691**

0.811**

0.679**

0.881**

0.806**

105

103

110

109

110

109

* มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05)
** มคีวามสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01)
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4.9  การวเิคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณปลาแตละชนิดกับปจจัยทางกายภาพ และปจจัยทาง
เคม ีของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

ในการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) ระหวางปริมาณ
ปลาแตละชนดิกบัปจจัยทางกายภาพ และปจจัยทางเคมีของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ผล
การศึกษาพบวา

ปริมาณปลาตะเพียน มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ในทิศทางเดียวกันกับ 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (r = 0.881, n = 5) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (r = 0.610, n = 12)  และมี
ความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05)ในทิศทางตรงขามกับปริมาณออกซิเจนละลาย (r = -0.604, 
n = 12)

ปริมาณปลาบูทราย มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ในทศิทางเดียวกันกับ ความ
เปนกรดเปนดาง (r = 0.649, n = 12) และปริมาณไนไตรตไนโตรเจน (r = 0.599, n = 12)
ปริมาณปลากระดี่หมอ มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ในทศิทางเดียวกันกับ ความเปน
กรดเปนดาง (r = 0.742, n = 12)

ปริมาณปลาหมอไทย มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ในทิศทางตรงขามกับ 
ปริมาณอินทรียไนโตรเจน (r = -0.613, n = 12)

ในขณะที่ปริมาณปลาชอน ปลาแขยงขางลาย ปลานิล ปลากระสูบ ปลาหลดจุด พบวาไมมี
ความสมัพนัธกบัปจจัยทางกายภาพและปจจัยทางเคมี ของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด โดย
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซ่ึงถือวาไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ที่ชวงระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางที่ 4.6

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณปลากับปจจัยทางสิ่งแวดลอม พบวาไมมีความ
สัมพนัธกัน อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากการใชเครื่องมือในการเก็บตัวอยาง การใชเครื่องมือขายในการ
เก็บตัวอยาง ไมสามารถที่จะเก็บตัวอยางไดอยางสมบูรณ เนื่องจากปลาที่มีขนาดเล็กหรือปลาที่มี
ลักษณะล ําตวัคอนขางกลม ก็จะไมติดขาย ทํ าใหไดจํ านวนตัวอยางนอยเกินไป สํ าหรับการวิเคราะห
ทางสถิติ
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ตารางที่ 4.6  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณปลาแตละชนิด กับ ปจจัยทางกายภาพและ ปจจัยทางเคมี ของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

ตัวแปร จํ านวน
ตัวอยาง ปลาชอน ปลาแขยง

ขางลาย
ปลานิล ปลาตะเพียน ปลาบูทราย ปลากระสูบ ปลาหลดจุด ปลาหมอ

ไทย
ปลากระดี่
หมอ

ความเปนกรดเปนดาง
การนํ าไฟฟาของนํ้ า
ปริมาณคลอโรฟลล เอ
ความเปนดาง
ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า
ปริมาณความตองการออกซิเจน-
ในการยอยสลาย
ปริมาณไนไตรตไนโตรเจน
ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน
ปริมาณอินทรียไนโตรเจน
ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ปริมาณของแข็งละลาย
ปริมาณของแข็งแขวนลอย
ความขุน

12
12
12
12
12
12

12
12
5
12
12
12
12
12
12
12

0.097
0.371
-0.197
0.164
-0.338
-0.290

-0.169
-0.037
0.699
-0.053
0.375
0.428
0.415
0.418
0.462
0.357

0.418
0.442
0.193
0.271
0.280
0.307

0.108
-0.032

0a

-0.567
-0.061
-0.275
-0.416
0.441
0.135
-0.224

0.038
-0.095
-0.163
-0.105
0.175
0.053

-0.032
-0.138
-0.749
0.325
0.065
-0.172
-0.183
-0.095
-0.184
0.096

-0.191
0.279
-0.397
0.226

-0.604*
-0.409

-0.269
0.140

0.881*
0.352
0.285
0.373

0.610*
0.364
0.113
0.475

0.649*
0.487
0.534
0.378
0.253
0.389

0.599*
0.144
0.508
-0.473
-0.270
-0.234
-0.109
0.352
-0.091
-0.167

-0.044
0.033
0.245
0.025
-0.235
-0.208

0.072
-0.218

0a

-0.373
-0.222
-0.070
-0.075
-0.086
-0.147
-0.313

-0.044
0.033
0.245
0.025
-0.235
-0.208

0.072
-0.218

0a

-0.373
-0.222
-0.070
-0.075
-0.086
-0.147
-0.313

0.123
0.307
0.090
0.193
-0.026
0.023

-0.063
-0.149

0a

-0.613*
-0.096
-0.224
-0.362
0.294
0.064
-0.318

0.742*
0.516
0.512
0.312
0.522
0.516

0.445
0.013

0a

-0.539
-0.163
-0.303
-0.388
0.435
0.074
-0.216

* มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05)    ** มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01)    a ไมสามารถหาความสัมพันธได
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การอภิปรายผล
อางเกบ็นํ ้าหวยสะกาด เปนอางเก็บนํ้ าประเภท SI ที่มีขนาดเล็ก มีความจุ 2.419 ลานลูก

บาศกเมตร พื้นที่ผิวนํ้ า 1.037 ลานตารางเมตร นํ้ าลึกประมาณ 4-5 เมตร นํ้ ามีความขุน วัดโดยความ
โปรงแสงของนํ้ าเฉลี่ย 0.52 เมตร ยกเวนเดือนกุมภาพันธ มีนาคม (จุดที่ 3,4,5) พฤษภาคม (จุดที่ 1) 
และสงิหาคม (จุดที่ 4,5) ที่มีคามากกวา 0.60 เมตร ความขุนของนํ้ าสวนใหญเกิดจากตะกอนดินที่ชะ
ละลายลงอางเก็บนํ้ าโดยฝนและปริมาณแพลงกตอนพืช โดยวัดปริมาณคลอโรฟลล เอ ไดสูงสุด  
134.53 ไมโครกรัมตอลิตร

ความเปนกรดเปนดางของนํ้ าสวนใหญจะเปนดางเล็กนอย โดยเฉพาะในชวงหนาแลง มีผล
ใหสัตวนํ้ าชะงักการเจริญเติบโต สํ าหรับดินตะกอนทองนํ้ าจะมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 
4.87-7.79 ซ่ึงชวงความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมในการละลายของธาตุอาหารพืช (N-P-K) คือ 6-
7 (ยงยุทธ โอสถสภา; ศุภมาส  พนชิศักดิ์พัฒนา; อรรถศษิฐ  วงศมณีโรจน และ ชัยสิทธิ์  ทองจู, 
2541) อุณหภูมิของนํ้ าอยูในชวง 24.5-36 0ซ. ความเปนดางเปลี่ยนแปลงระหวาง 14.51-45.54 
มลิลิกรัมตอลิตรของแคลเซียมคารบอเนต ซ่ึงมีคาตํ่ ากวาระดับที่ควรจะมี เพื่อไมใหมีผลกระทบตอ
การสรางเปลือกของสัตวนํ้ า คือ 50 มิลลิกรัมตอลิตรของแคลเซียมคารบอเนต (Boyd, 1990) ปริมาณ
ออกซิเจนละลายเปลี่ยนแปลงระหวาง 2.272-9.248 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณความตองการ
ออกซเิจนในการยอยสลายเปลี่ยนแปลงระหวาง 0.48-5.392 มิลลิกรัมตอลิตร

ปริมาณสารอาหารในตัวอยางนํ้ าพบไนโตรเจนในรูปไนเตรตไนโตรเจนเปลี่ยนแปลง
ระหวาง 0.0018-0.1452 มิลลิกรัมตอลิตร รูปแอมโมเนียไนโตรเจนเปลี่ยนแปลงระหวาง 0.0001-
0.1364 มิลลิกรัมตอลิตร ปกติปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนจะมีนอยในแหลงนํ้ าธรรมชาติ แตพบมี
คาสงูถึง 0.1364 มิลลิกรัมตอลิตร ในชวงเดือนกรกฎาคม – กันยายน 2543 อาจเกิดจากปฏิกิริยา
ตางๆภายในอางเก็บนํ้ า เชน การขับถายของเสียของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า หรือมาจากการที่พืชและสัตว
เมื่อตายลงก็จะเกิดการเนาสลายของโปรตีนไดเปนแอมโมเนียอิสระออกมา รูปอินทรียไนโตรเจน
เปลี่ยนแปลงระหวาง 0.1100-1.7600 มิลลิกรัมตอลิตร สวนฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟตฟอสฟอรัส
เปลีย่นแปลงระหวาง 0.0008-0.1001 มิลลิกรัมตอลิตร รูปฟอสฟอรัสทั้งหมดเปลี่ยนแปลงระหวาง 
0.0032-0.1113 มิลลิกรัมตอลิตร จะเห็นวาปริมาณสารอาหารในตัวอยางนํ้ าสวนใหญจะอยูในรูป
อินทรยีสารทัง้หมด แตในรูปที่เปนประโยชนตอส่ิงมีชีวิตในนํ้ า ยังอยูภายใตมาตรฐานคุณภาพนํ้ าจืด
ผิวดิน ที่กํ าหนดใหมีปริมาณไนเตรตไนโตรเจน มีคาไมเกิน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจน มีคาไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณฟอสเฟตอยูระหวาง 0.02-0.03 
มิลลิกรัมตอลิตร (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และจารุวรรณ สมสิริ, 2528; Sawyer, 1978)
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สํ าหรับปริมาณสารอาหารในตัวอยางดินตะกอนทองนํ้ า พบในรูปไนโตรเจนทั้งหมด มีคา
ระหวาง 0.12-1.89 มิลลิกรัมตอกรัม (0.012-0.189 เปอรเซ็นต) และในรูปฟอสฟอรัสทั้งหมด มีคา
ระหวาง 0.02-0.27 มิลลิกรัมตอกรัม (0.002-0.027 เปอรเซ็นต) เมื่อพิจารณาในแงความอุดมสมบูรณ
ของดิน พบวาสารอาหารทั้งสองที่เปนองคประกอบในดินตะกอนทองนํ้ า มีปริมาณอยูในเกณฑ
คอนขางตํ่ า เมื่อเทียบกับปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินปกติทั่วๆไป ที่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบอยูทั้งหมด 0.06-0.50 เปอรเซ็นต (ทัศนีย อัตตะนันทน, จงรักษ จันทรเจริญสุข และ 
สุรเดช จินตกานนท, 2532) ในขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสในดินปกติมีคาอยูระหวาง 0.02-0.15 
เปอรเซ็นต (ชัยฤกษ สุวรรณรัตน, 2529; ศุภมาส พนชิศกัดิ์พัฒนา , 2540)  ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะ
เนือ้ดนิของดนิตะกอนทองนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด สวนใหญจะเปนดินเนื้อหยาบและคอนขาง
หยาบ ไดแก ดินทราย ดินทรายรวน และ ดินรวนปนทราย ซ่ึงมีการระบายที่ดี มีผลใหอินทรียวัตถุ
สลายตวัเร็วกวา โอกาสที่จะสะสมจึงมีนอย ทํ าใหมีสารอาหารสะสมในปริมาณคอนขางตํ่ า

ปริมาณพืชนํ้ าขนาดใหญในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด พบวามีความหลากหลายของชนิด  
(species diversity) ตํ่ า อาจจะเกิดจากคาความเปนดางของนํ้ ามีคาตํ่ า สงผลใหพืชนํ้ าขาดธาตุอาหาร 
ทั้งนี้เนื่องจากความเปนดางของนํ้ าจะเปนแหลงใหคารบอนไดออกไซด เพื่อใชในการสังเคราะห
แสงของพืชนํ้ า หรืออาจเกิดจากความขุนของนํ้ าที่ทํ าใหแสงไมสามารถสองผานได จึงไมพบวามีพืช
ใตนํ ้าปรากฏอยู นอกจากนี้ยังพบวาสาเหตุที่ทํ าใหความหลากหลายของชนิดพืชนํ้ าขนาดใหญลดลง
กค็อื มนษุยที่ทํ าการเก็บเกี่ยวพืชนํ้ าขนาดใหญออกจากอางเก็บนํ้ า

สวนปริมาณสัตวนํ้ าขนาดใหญในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด เชน ปลา ก็พบวามีความหลาก
หลายของชนิดตํ่ าเชนเดียวกัน สาเหตุที่ทํ าใหความหลากหลายของชนิดลดลงเปนผลสืบเนื่องมาจาก
การกระท ําของมนุษย  คือ (1) การเปลี่ยนแปลงแหลงอาศัย เชน การเก็บเกี่ยวพืชนํ้ าออกจากอางเก็บ
นํ้ าทํ าใหสัตวนํ้ าไมสามารถวางไขและใชเล้ียงตัวออนได ทํ าใหมีการลดลงของประชากรปลา 
(Crowder and Cooper,1979; Engel,1987) (2) มลพิษ อาจเกิดจากการชะละลายจากแหลงเกษตร
กรรม พื้นที่ชุมชน (3) ทํ าการประมงเกินขอบเขต (4) ชนิด (species) นํ าเขา มีการนํ าพันธุปลามา
ปลอยโดยกรมประมง ทํ าใหไมมีปลาชนิดที่เกิดตามธรรมชาติในแหลงนํ้ า นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนๆ 
เชน คาความเปนกรดเปนดางที่คอนขางสูง (pH > 9) ซ่ึงผลตอการเจริญเติบโต คือทํ าใหมีผลผลิตตํ่ า 
(ประเทือง เชาววันกลาง, 2534) และวธีิการเก็บตัวอยางซึ่งอาจทํ าใหเกิดความคลาดเคลื่อนของขอ
มลูได เชน จากการวิจัยใชตาขายขนาด 120 ซม. x 200 ม. และขนาด 240 ซม. x 180 ม. ในการเก็บ
ขอมูลทํ าใหไมสามารถทราบประชากรปลาที่แทจริงของอางเก็บนํ้ า แหงนี้
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สํ าหรับสัตวหนาดิน (benthos) เชน หอย วิธีการเก็บตัวอยางจะเก็บที่ line intercept ณ. 
ต ําแหนงทีห่างจากตลิ่งที่ระดับแสงสองถึง ซ่ึงอาจจะเปนตํ าแหนงที่มีความลึกมากเกินกวาพวกหอย
จะอยูได จึงทํ าใหไดขอมูลที่มีความหลากหลายของชนิดนอย

จาการประเมนิคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด โดยพิจารณาจากปริมาณสารอาหาร ใน
รูปไนโตรเจนทั้งหมด และในรูปฟอสฟอรัสทั้งหมด รวมทั้งปริมาณคลอโรฟลล เอ และ secchi 
depth สามารถจัดอยูในประเภทแหลงนํ้ าที่มีความอุดมสมบูรณของสารอาหารมาก (eutrophic 
status) และเมื่อจัดลํ าดับตามมาตรฐานคุณภาพนํ้ าจืดผิวดินของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
สามารถจัดอยูในประเภทที่ 4 เกดิจากปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรีย (BOD) มีคา 2.93 ± 
0.94 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถนํ ามาอุปโภค บริโภคไดโดยผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้ า
เปนพิเศษ และผานกระบวนการฆาเชื้อโรคกอน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานคุณภาพนํ้ าแมนํ้ าในภาค
ตะวนัออกเฉยีงเหนือ ป พ.ศ. 2541 พบวา คุณภาพนํ้ าแมนํ้ าสวนใหญจัดอยูในประเภทที่ 4 คิดเปน 
40.70 เปอรเซ็นต ประเภทที่ 3 คิดเปน 39.50 เปอรเซ็นต ประเภทที่ 2 คิดเปน 16.30 เปอรเซ็นต และ
ประเภทที ่ 5 คิดเปน 3.50 เปอรเซ็นต คุณภาพนํ้ าแมนํ้ ามูลที่ไหลผานจังหวัดนครราชสีมา เกิดจาก
ปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียและแบคทีเรีย (สํ านักอนามัยส่ิงแวดลอม, ม.ป.ป.)



บทท่ี 5
บทสรุป

ผลการศึกษาอิทธิพลของปจจัยทางสิ่งแวดลอมตอความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ 
ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จังหวัดนครราชสีมา ระหวางเดือนกุมภาพันธ 2543 - เดือนมกราคม 2544 
สรุปผลไดดังนี้

1. อุณหภูมิ จากการศึกษาพบวา อุณหภูมิของนํ้ าสวนใหญอยูในเกณฑที่เหมาะสมตอการ  
ดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า

2. ความขุน จากการศึกษาพบวา ความขุนของนํ้ าสวนใหญจะเกิดจากการชะละลายของดิน
โดยฝน และปริมาณแพลงกตอนพืช โดยในชวงฤดูฝนจะมีคามากกวาเกณฑที่เหมาะสม ตอการ
ดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า

3. ปริมาณของแขง็ จากการศกึษาพบวา ปริมาณของแขง็ในนํ ้าสวนใหญอยูในเกณฑที่เหมาะสม
ตอการดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า

4. ความเปนกรดเปนดาง จากการศึกษาพบวา ความเปนกรดเปนดางของนํ้ าสวนใหญอยูใน
เกณฑที่เหมาะสมตอการดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า ยกเวนเดือนเมษายน 2543 ที่มีคาความเปน
กรดเปนดางสูงถึง 9.6-9.7

5. ความเปนดาง จากการศึกษาพบวา ความเปนดางของนํ้ าอยูในเกณฑมาตรฐานของแหลง
นํ้ าธรรมชาติ แตมีคาคอนขางตํ่ าสํ าหรับการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ า

6. ปริมาณออกซิเจนละลาย จากการศึกษาพบวา ปริมาณออกซิเจนละลายสวนใหญอยูใน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้ าจืดผิวดิน ยกเวนในจุดเก็บตัวอยางนํ้ าที่ 1 เดือนมีนาคม และกรกฎาคม 
2543 ที่มีคาตํ่ ากวา 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปนคาที่คอนขางตํ่ าสํ าหรับการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ าบาง
ชนิด

7. ปริมาณความตองการออกซเิจนในการยอยสลาย  จากการศกึษาพบวา ปริมาณความตองการ
ออกซิเจนในการยอยสลายสวนใหญมีคามากกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้ าจืดผิวดิน ประเภทที่ 3

8.  ปริมาณสารอาหารไนโตรเจน จากการศึกษาพบวา สารอาหารไนโตรเจนสวนใหญจะอยู
ในรูปอินทรียไนโตรเจน

9.  ปริมาณสารอาหารฟอสฟอรัส จากการศึกษาพบวา สารอาหารฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟต 
อยูในเกณฑที่เหมาะสมตอการดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า ยกเวนเดือนกันยายน 2543 จะมีคาสูง
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10. ปริมาณคลอโรฟลล เอ จากการศึกษาทํ าใหทราบวา มีผลผลิตปฐมภูมิในปริมาณมาก 
และเมื่อใชปริมาณคลอโรฟลล เอ ในการจัดสภาพสารอาหารของแหลงนํ้ า สามารถจัดอางเก็บนํ้ า
หวยสะกาดนี้เปนอางเก็บนํ้ าที่มีสารอาหารมาก (eutrophic reservoir)

11. ดินตะกอนทองนํ้ า จากการศึกษาเนื้อดินสามารถจัดเปนดินเนื้อหยาบและเนื้อคอนขาง
หยาบ มีความชื้น และสารอาหารในรูปไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ใน
ปริมาณที่ตํ่ า

12.  พืชนํ้ าขนาดใหญ พบวามีความหลากหลายของชนิดตํ่ า สวนใหญจะเปนพวกพืชลอยนํ้ า 
เชน บัว ซ่ึงมีประมาณ 5 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ผิวนํ้ า

13.  สัตวนํ้ าขนาดใหญ พบวามีความหลากหลายของชนิดตํ่ าเชนกันและมีปริมาณที่นอย
14. คุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดโดยเฉลี่ย เมื่อจัดตามเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้ าจืด

ผิวดิน อยูในประเภทที่ 4 สามารถนํ ามาอุปโภค บริโภคได โดยผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
นํ้ าเปนพิเศษกอน

ขอเสนอแนะ
จากการศึกษาพบวาแหลงนํ้ ามีสภาพสารอาหารมากเกินไป ซ่ึงเกิดจากปจจัยภายนอกเปน

สวนใหญ ดังนั้นจึงควรหามาตรการในการปองกันปจจัยจากภายนอกที่จะเขาสูแหลงนํ้ า เชน การทํ า
พื้นที่กันชนระหวางพื้นที่การเกษตรกับแหลงนํ้ า เพื่อปองกันการรุกล้ํ าพื้นที่นํ้ าทวมในชวงฤดูแลง 
เพื่อปองกันการชะละลายสารอาหารลงสูแหลงนํ้ า หรือ เพื่อลดปริมาณดินที่จะถูกพัดพาลงสูแหลง
นํ้ า หรืออาจจะมีการสรางแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร เพื่อเปนแนวทางในการจัดการทรัพยากร
แหลงนํ้ าตอไป
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ภาคผนวก ก.

การวิเคราะหตัวอยางนํ้ า (water analysis)
ปจจัยทางกายภาพ (physical parameters)

1.   การวิเคราะหความขุน (turbidity) โดยวิธี Nephelometry
1.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการเก็บตัวอยางนํ้ าควรจะรีบวัดความขุนทันที ถาไมสามารถทํ าไดใหเก็บตัว

อยางในที่มืดและไมควรเกิน 24 ช่ัวโมง
1.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดเครื่องวัดความขุน HACH Model 2100 P
- เครื่องแกว
1.3  สารเคมี
- สารละลายความขุนมาตรฐาน formazin polymer 4,000 NTU
- สารละลายความขุนมาตรฐาน 20, 200  NTU
1.4  วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่องวัดความขุน เพื่ออุนเครื่องประมาณ 30 นาที  กอนใชงาน
2. เลือกชวงในการแสดงผลที่ตองการ (ทศนิยม 1 ตํ าแหนง)
3. เลือกหนวยในการวัดเปน NTU
4. ประมาณคาความขุนของตัวอยางที่ตองการวัด (< 40 หรือ > 40)
5. นํ าตัวอยางนํ้ ามาประมาณ 30 มิลลิลิตร เติมลงใน sample cell ปดฝา sample cell 

หยด silicone oil บนพื้นผิวขวด 1 หยด ทาใหทั่วขวดและใชผาเช็ดขางขวด เพื่อทํ าความสะอาด
6. นํ า sample cell ใสลงในชองวัดตัวอยางของเครื่อง ปดฝาเครื่อง
7. บันทึกคาความขุน เมื่อตัวเลขแสดงคาหยุดนิ่ง
8. ลาง sample cell ดวยนํ้ ากลั่น และนํ้ าตัวอยาง แลวจึงวัดความขุนของตัวอยางถัด

ไป
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2.  การวิเคราะห total solids โดยวิธีทํ าใหแหงท่ี 103-105 0ซ.
2.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ควรเก็บตัวอยางในขวดแกวหรือพลาสติกที่จะไมทํ าใหสารแขวนลอยติดขาง

ภาชนะ และควรจะวิเคราะหทันที ถาไมสามารถทํ าไดใหเก็บโดยแชเย็นที่ 4 0ซ. และไมควรเกิน 24 
ช่ัวโมง

2.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
-analytical balance; desiccator; evaporating dish; oven; volumetric flask; water 

bath
2.3  วิธีวิเคราะห
1. อบ evaporating dish ในตูอบที่อุณหภูมิ 103-105 0ซ. เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทํ าให

เย็นใน desiccator และชั่งนํ้ าหนัก dish
2. เขยาตัวอยางใหเขากันอยางดี
3. นํ าตัวอยางนํ้ าที่ทราบปริมาตรที่แนนอนใสใน dish นํ าไประเหยบน water bath ที่

ปรับอุณหภูมิไวที่ 100 0ซ. จนแหง (ปริมาตรตัวอยางที่เหมาะสม ควรเหลือกากแหงภายหลังการอบ
อยูในชวง 10-200 มิลลิกรัม)

4. หลังจากการระเหยแลว นํ าไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 0ซ. เปนเวลาอยางนอย 1 ช่ัว
โมง ทํ าใหเย็นใน desiccator ช่ังนํ้ าหนัก dish + solids

2.4  การคํ านวณ
Total Solids (mg/l) =  (B-A) 10 6/ C
 A  :  นํ้ าหนัก evaporating dish (กรัม)
 B  :  นํ้ าหนัก evaporating dish + solids (กรัม)
 C  : ปริมาตรตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร)

3.  การวิเคราะห total dissolved solids โดยวิธีไฟฟา (electrometric method)
3.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวัดคา TDS โดยวิธีไฟฟาควรจะรีบวัดทันที ในภาคสนาม
3.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- conductivity /TDS meter  HACH Model 44600
- เครื่องแกว
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3.3  วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่อง conductivity / TDS meter เพื่ออุนเครื่องเปนเวลา 30 นาที
2. เลือก total dissolved solids measurement mode
3. เลือกชวง ในการวัด ถาไมทราบชวงของการวัดใหเลือกชวงสูงสุด
4. ลาง probe ดวยนํ้ ากลั่นและเช็ดใหแหง
5. จุม probe ลงในตัวอยางนํ้ า ขณะวัดควรจะมีการกวนเบาๆ
6. บันทึกคา TDS เมื่อตัวเลขแสดงคาหยุดนิ่ง
7. ลาง probe ดวยนํ้ ากลั่น และเช็ดใหแหง แลวจึงวัด TDS ของตัวอยางถัดไป

4.  การวิเคราะห Suspension solids โดยวิธีทํ าใหแหงท่ี 103-105 0ซ.
4.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
เชนเดียวกับการวิเคราะห Total solids
4.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- analytrical balance; aesiccator; avaporating dish; aven; aolumetric flask;
- กระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 ซม.; ชุดกรองพรอมเครื่องดูดสูญญากาศ
4.3  วิธีวิเคราะห
1. อบ Evaporatinกรัม dish พรอมกระดาษกรอง ในตูอบที่อุณหภูมิ 103-105 0ซ. 

เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทํ าใหเย็นใน Desiccator และชั่งนํ้ าหนัก
2. ตอชุดเครื่องมือสํ าหรับการกรอง ใชปากคีบหยิบกระดาษกรอง GF/C วางบน 

funnel เปด suction pump ลางกระดาษกรองดวยนํ้ ากลั่น
3. เขยาตัวอยางใหเขากันอยางดี
4. เทตัวอยางนํ้ าที่ทราบปริมาตรที่แนนอน ลงกรองโดยคอยๆเททีละนอยอยางตอ

เนื่องจนหมดและใชนํ้ ากลั่นลางภาชนะที่ใชตวงตัวอยาง เทกรองรวมกัน และลาง funnel ดวยนํ้ า
กล่ัน ปลอยให suction จนแหงปดเครื่อง  (ปริมาตรตัวอยางที่เหมาะสม ควรเหลือกากแหงภายหลัง
การอบอยูในชวง 10-200 มิลลิกรัม)

5. ใชปากคีบหยิบกระดาษกรองวางบน dish นํ าไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 0ซ. เปน
เวลาอยางนอย 1 ช่ัวโมง ทํ าใหเย็นใน desiccator ช่ังนํ้ าหนัก dish + solids

4.4   การคํ านวณ
Suspension Solids (mg/l)    =    (B-A) 10 6/ C
 A  :  นํ้ าหนัก evaporating dish (กรัม)
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 B  :  นํ้ าหนัก evaporating dish + solids (กรัม)
 C  : ปริมาตรตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร)

ปจจัยทางเคมี (chemical parameters)
1.  การวิเคราะห pH โดยวิธีไฟฟา (electrometric method)

1.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวัดคา pH โดยวิธีไฟฟาควรจะรีบวัดทันที ในภาคสนาม
1.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- beaker; pH meter; thermometer;
1.3  สารเคมี
- สารละลายมาตรฐาน pH 4 และ pH 7
1.4  วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่อง pH meter เพื่ออุนเครื่องอยางนอย 30 นาที กอนใชงาน
2. Calibration เครื่อง pH meter โดยการเทียบมาตรฐาน pH แบบ 2 จุด
3. ปรับอุณหภูมิของตัวอยางนํ้ าใหคงที่ กอนวัด pH
4. ขณะวัด pH ควรจะกวนตัวอยางนํ้ าเบาๆ  บันทึกคา pH เมื่อตัวเลขแสดงคา pH 

หยุดนิ่ง หรือเมื่อเครื่องแสดง READY
5. ลางอิเล็คโทรดดวยนํ้ ากลั่น และเช็ดใหแหง แลวจึงวัด pH ของตวัอยางถดัไป

2.  การวิเคราะหคาการนํ าไฟฟา (electrical conductivity)
2.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวัดคาการนํ าไฟฟา โดยวิธีไฟฟาควรจะรีบวัดทันที ในภาคสนาม
2.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- beaker; conductivity /TDS meter  HACH Model 44600; thermometer;
2.3  สารเคมี
- สารละลายมาตรฐาน KCl 0.1 N: ละลาย 7.4365 กรัม ของ KCl ที่อบที่อุณหภูมิ 

1050ซ. 2 ช่ัวโมง ดวยนํ้ ากลั่นและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร
- สารละลายมาตรฐาน KCl 0.01 N : เจือจาง 100 มิลลิลิตร ของ KCl 0.1 N ดวยนํ้ า

กล่ันและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร
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2.4  วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่องconductivity / TDS meter เพื่ออุนเครื่องอยางนอย 30 นาที กอนใชงาน
2. เลือก conductivity measurement mode
3. calibration เครื่องวัด conductivity โดยการเทียบกับสารละลายมาตรฐาน KCl
4. เลือก range ในการวัด ถาไมทราบชวงในการวัด ใหเลือก range สูงสุด
5. ลาง probe ดวยนํ้ ากลั่นและเช็ดใหแหง
6. จุม probe ลงในตัวอยางนํ้ า วัดอุณหภูมิของตัวอยางนํ้ า
7. ขณะวัดควรจะมีการกวนเบาๆ บันทึกคา conductivity เมื่อตัวเลขแสดงคาหยุดนิ่ง 

หรือเมื่อเครื่องแสดง READY
8.  ลาง probe ดวยนํ้ ากลั่น และเช็ดใหแหง แลวจึงวัด conductivity ของตัวอยางถัด

ไป

3.  การวิเคราะห Alkalinity โดยวิธีอินดิเคเตอร (Indicator method)
3.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
เก็บตัวอยางนํ้ าใสในขวดโพลีเอทธิลีน หรือ ขวดแกวโบโรซิลิเคต โดยเก็บตัวอยาง

ใหเต็มขวดปดฝาจุกใหแนน เก็บรักษาในที่อุณหภูมิตํ่ า และควรจะวเิคราะหใหเสรจ็ภายใน 24 ช่ัวโมง
3.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- beaker; buret; pipet; volumetric flask;
3.3  สารเคมี
- phenolpthalein indicator : ละลาย 500 มิลลิกรัมใน 50 มิลลิลิตร 95% ethylalcohol 

เติมนํ้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร
- methylorange indicator : ละลาย 500 มิลลิกรัม methylorange ในนํ้ ากลั่นจน

ปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร
- 0.02 N Na2CO3 solution : ละลาย anhydrous Na2CO31.060 กรัม ในนํ้ ากลั่นจน

ปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร
- stock 1.0 N H2SO4  sulotion : เจือจาง 30 มิลลิลิตร H2SO4  conc. ดวยนํ้ ากลั่นจน

ปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร
- standard 0.02 N H2SO4  sulotion : เจือจาง 20 มิลลิลิตร 1.0 N H2SO4 ดวยนํ้ ากลั่น

จนปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร standardization ดวย 0.02 N Na2CO3 solution
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3.4 วิธีวิเคราะห
1.  ปเปตตัวอยางนํ้ า 50 มิลลิลิตร ใส flask เติม 2 หยด ของ phenolphthalein

indicator
2. ถามีสีชมพูเกิดขึ้น ไตเตรทดวย 0.02 N H2SO4 จนกระทั่งสีชมพูหายไป

บันทึกปริมาตรของ H2SO4 ที่ใช
3.  จากนั้น หยด 2 หยดของ methylorange indicator จะเกิดสีเหลือง ไตเต

รทดวย 0.02 N H2SO4 จนกระทั่งสีเหลืองของสารละลายเปลี่ยนเปนสีสม
4. บันทึกปริมาตรของ H2SO4 ที่ใช

3.5  การคํ านวณ
alkalinity (mg CaCO3/l)   =    (A+B) N (50000) / V
A  = ปริมาตรของ H2SO4 ที่ใชไตเตรทจนถึง phenolphthalein end point
B  = ปริมาตรของ H2SO4 ที่ใชไตเตรทจนถึง methylorange end point
N  = ความเขมขนของกรดที่ใช

4.  การวิเคราะหออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen : DO) โดยวิธี Winkler (azide 
modification)

4.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวัดคา DO ควรจะรีบทํ าทันที ในภาคสนาม
4.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ขวด BOD ; cylinder; erlenmeyer flask; buret; pipet; volumetric flask;
4.3  สารเคมี
- สารละลายแมงกานีสซัลเฟต: ละลาย MnSO4.4H2O 480 กรัม หรือ MnSO4.2H2O 

400 กรัม หรือ MnSO4.H2O 364 กรัม ในนํ้ ากลั่น กรอง เจือจางเปน 1000 มิลลิลิตร
- สารละลายอัลคาไล-ไอโอไดด-เอไซด: ละลาย NaOH 500 กรัม หรือ KOH 700 

กรัม และ NaI 135 กรัม หรือ KI 150 กรัม ในนํ้ ากลั่นเจือจางเปน 1000 มิลลิลิตร และละลาย 
NaN3 10 กรัม ในนํ้ ากลั่น 40 มิลลิลิตร แลวเติมลงในสารละลายขางตน

- กรดซัลฟุริคเขมขน (36 นอรมัล)
- นํ้ าแปง : ละลายแปง 5  กรัม ในนํ้ ากลั่น 1 ลิตร ตมใหเดือด 2-3 นาที ตั้งคางคืนใช

แตนํ้ าใส เติมกรดซาลิไซลิค 1.25 กรัม ตอนํ้ าแปง 1000 มิลลิลิตร
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- สารละลาย sodium thiosulfate 0.1 N : ละลาย Na2S2O3.5H2O 24.82 กรัม ในนํ้ าตม
ที่เย็นแลวจนไดปริมาตร 1 ลิตร เก็บรักษาโดยการเติม CHCl3 5 มิลลิลิตร หรือ NaOH 1 กรัม ตอสาร
ละลาย 1000 มิลลิลิตร

- สารละลายมาตรฐาน sodium thiosulfate 0.025 N : เจือจาง sodium thiosulfate
0.1 N 250 มิลลิลิตร ดวยนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตร 1000 มิลลิลิตรเก็บรักษาโดยการเติม CHCl3 5 
มิลลิลิตร หรือ NaOH 0.4 กรัม ตอสารละลาย 1000 มิลลิลิตร

- สารละลายมาตรฐาน potassium dichromate 0.025 N : ละลาย K2Cr2O7 1.226 กรัม 
ที่อบแหงที่อุณหภูมิ 103 0ซ. เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ในนํ้ ากลั่นจนปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร

- Standardization ของสารละลายมาตรฐาน sodium thiosulfate 0.025 N : ละลาย 
KI 2 กรัม ในนํ้ ากลั่น  150 มิลลิลิตรในขวดรูปกรวย เติม 10 มิลลิลิตร (1+9) H2SO4 เติม 20 มิลลิลิตร 
สารละลายมาตรฐาน potassium dichromate 0.025 N ตั้งในที่มืด 5 นาที  ติเตรทดวยสารละลายมาตร
ฐาน sodium thiosulfate 0.025 N

4.4  วิธีวิเคราะห
1. เติมตัวอยางนํ้ าลงในขวดบีโอดีใหเต็ม ถาเปนบริเวณผิวนํ้ าใหควํ่ าขวดบีโอดีแลว

กดใหจมลงใตนํ้ าคอยๆเอียงขวดขึ้นใหนํ้ าไหลเขาแทนที่จนเต็มขวด ปดจุก ยกขึ้นเหนือนํ้ า ถาเก็บ
บริเวณใตนํ้ าลึกๆจะตองใชเครื่องเก็บตัวอยางนํ้ าพิเศษสํ าหรับ DO โดยเฉพาะ ปดจุก

2. เทนํ้ าที่หลอจุกขวดตัวอยางออก
3. เปดจุก เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 1 มิลลิลิตร โดยขณะเติมใหปลายปเปต

อยูใตผิวนํ้ า
4. เติมสารละลายอัลคาไล-ไอโอไดด-เอไซด 1 มิลลิลิตร โดยขณะเตมิใหปลายปเปต

อยูใตผิวนํ้ า
5. ปดจุกขวด โดยระวังอยาใหมีฟองอากาศ เขยาขวดอยางแรงโดยกลับขวดไปมา

ประมาณ 15 คร้ัง เพื่อใหสารผสมกัน
6. ตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนจนไดปริมาณนํ้ าใส เกินครึ่งหนึ่งของขวด
7. เติมกรดซัลฟุริคเขมขน 1 มิลลิลิตร โดยใหกรดคอยๆไหลลงไปขางๆคอขวด ปด

จุกเขยาขวดขึ้นลงจนกระทั่งตะกอนละลายหมด ตั้งทิ้งไว 5 นาที
8. ตวงปริมาตร 201 มิลลิลิตร ใส erlenmeyer flask ติเตรทกับสารละลายมาตรฐาน  

sodium thiosulfate (0.025 N) จนไดสีเหลืองออน
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9. เติมนํ้ าแปง 2-3 หยด จะไดสีนํ้ าเงินเขม ติเตรทตอไปจนกระทั่งสีนํ้ าเงินหายไป 
ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน sodium thiosulfate ที่ใช จะเทียบเทากับปริมาณ DO ของตัวอยาง
นํ้ าโดยมีหนวยเปน มิลลิกรัมตอลิตร

5.  การวิเคราะหคา Biochemical Oxygen Demand (BOD) โดยวิธี 5 days incubation และ 
azide modification

5.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
การวิเคราะหคา BOD ควรจะทํ าการวิเคราะหทันทีหลังจากเก็บตัวอยาง ถาไม

สามารถวิเคราะหไดภายใน 2 ช่ัวโมง ใหเก็บรักษาตัวอยางโดยการแชเย็นที่ 4 0ซ. และวิเคราะหตัว
อยางภายใน 24 ช่ัวโมง

5.2  เตรื่องมือและอุปกรณ
- ขวด BOD; cylinder; erlenmeyer flask; buret; pipet; volumetric flask; incubator; 

air pump
5.3  สารเคมี

 - เชนเดียวกับการวิเคราะหคา DO และ
- สารละลาย Phosphate buffer : ละลาย KH2PO4 8.5 กรัม K2HPO4 21.75 กรัม 

Na2HPO4.7H2O 33.4 กรัม และ NH4Cl 1.7 กรัม ในนํ้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร และเจือจางเปน 1 ลิตร คา 
pH ของสารละลายนี้ควรจะประมาณ 7.2 โดยไมตองปรับ

- สารละลาย Magnesium sulfate : ละลาย MกรัมSO4.7H2O 22.5 กรัม ในนํ้ ากลั่น
และเจือจางเปน 1000 มิลลิลิตร

- สารละลาย Calcium chloride : ละลาย CaCl2 anhydrous 27.5 กรัมในนํ้ ากลั่นและ
เจือจางเปน 1000 มิลลิลิตร.

- สารละลาย Ferric chloride : ละลาย FeCl3.6H2O 0.25 กรัม ในนํ้ ากลั่นและเจือจาง
เปน 1000 มิลลิลิตร

5.4  วิธีวิเคราะห
1. วิธีการหาโดยตรง
ในกรณีที่ตัวอยางมีคา BOD ไมเกิน 7 มิลลิกรัมตอลิตร ใหวิเคราะหตัวอยางตามขั้น

ตอนตอไปนี้
1.1  ปรับอุณหภูมิตัวอยางใหไดประมาณ 20 oซ.
1.2  เติมอากาศใหตัวอยางมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้ าใกลจุดอิ่มตัว



103

1.3  เติมตัวอยางในขวด บีโอดี จํ านวน 3 ขวด
1.4  วิเคราะหหาปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ าในขวดที่ 1 ทันที
1.5  นํ าขวดที่ 2,3 เขาเก็บในตู incubate ที่ 20 ± 1 0ซ. เปนเวลา 5 วัน
1.6  หลังจาก 5 วัน นํ ามาวิเคราะหปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ าที่เหลืออยู
2.  วิธีการที่ตองเจือจาง
วิธีนี้ใชกับตัวอยางที่มีความสกปรกสูง โดยมีคา BOD มากกวา 7 มิลลิกรัมตอลิตร
2.1   การเตรียมนํ้ าเจือจาง

2.1.1   ตวงนํ้ ากลั่นตามปริมาตรที่ตองการใช
2.1.2 เติมสารละลาย  Phosphate buffer, Magnesium sulfate, Calcium 

chloride, และ Ferric chloride อยางละ 1 มิลลิลิตร ตอ นํ้ ากลั่น 1 ลิตร
2.1.3  เติมอากาศอยางนอย 4 ช่ัวโมง เพื่อเพิ่มออกซิเจนที่ละลายนํ้ า
2.1.4   ปรับอุณหภูมิใหได 20 0ซ.

2.2   การเตรียมตัวอยาง
2.2.1  ปรับคา  pH ของตัวอยางใหเปนกลาง (ระหวาง 6.5-7.5) ดวย 1 N 

H2SO4 หรือ 1 N NaOH
2.2.2  เติมอากาศใหตัวอยางประมาณ 2 นาที

2.3   การเจือจาง
2.3.1  รินตัวอยางในปริมาณที่ตองการลงในกระบอกตวง 1 ลิตร
2.3.2  เติมนํ้ าเจือจางลงไปจนปริมาตรได 1 ลิตร
2.3.3  กวนตัวอยางใหเขากันดวยแทงกวน
2.3.4  คอยๆรินตัวอยางลงในขวด บีโอดี จํ านวน 3 ขวด พยายามอยาใหเกิด

ฟองอากาศ ปดจุก หลอนํ้ า ใสฝาครอบ
2.3.5  นํ าตัวอยางเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 20 ± 1 0ซ. 2 ขวด ขวดที่

เหลือนํ าไปวิเคราะหคา DO (DO0 ) ทันที ดวยวิธี Azide Modification
2.3.6  เมื่อ incubate ครบ 5 วัน นํ าออกมาวิเคราะหคา DO (DO5) ดวยวิธี 

Azide Modification
5.5   การคํ านวณ

BOD (mg/l) =    DO0 - DO5

DO0 =     ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ าในวันแรก
DO5 =     ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ าในวันที่ 5
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6.  การวิเคราะห Phosphate โดยวิธี Ascorbic acid
6.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ตัวอยางนํ้ าที่ตองการวิเคราะหฟอสฟอรัสในรูปสารละลายหรือแขวนลอย ตองรีบ

กรองตัวอยางทันทีที่เก็บมาได รักษาตัวอยางโดยวิธีแชแข็งหรือแชเย็นที่อุณหภูมิ -10 0ซ. หรือตํ่ า
กวา ถามีความจํ าเปนตองเก็บรักษาตัวอยางเปนเวลานาน ควรเติม HgCl2 40 มิลลิกรัมตอ ตัวอยาง 1 
ลิตร

6.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- colorimetric equiment : spectrophotometer model DU-64 BECKMAN
- acid - washed glassware
6.3   สารเคมี
- 5 N H2SO4 : 70 ml. H2SO4 conc. ปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร ดวยนํ้ ากลั่น
- antimonyl potassium tartrate solution : ละลาย 1.3715 กรัม K(SbO)

C4H4O6.1/2H2O ในนํ้ ากลั่นและปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร
- ammonium molybdate solution : ละลาย 20 กรัม (NH4)6Mo7O24.4H2O ในนํ้ ากลั่น

และปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร
- ascorbic aid solution : ละลาย 1.76 กรัม ascorbic acid ในนํ้ ากลั่น และปรับ

ปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร
- combined reagent : 50 มิลลิลิตรของ 5 N H2SO4 + 5 มิลลิลิตรของ antimony 

potassium tartrate  solution + 15 มิลลิลิตรของ ammonium molybdate solution + 30 มิลลิลิตรของ 
ascorbic aid solution

- stock phosphate solution : ละลาย 219.5 มิลลิกรัม KH2PO4(anhydrous) ในนํ้ า
กล่ันและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร (1 มิลลิลิตร = 50 ไมโครกรัม P)

- standrad phosphate solution : 50 มิลลิลิตรของ Stock phosphate solution ในนํ้ า
กล่ันและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร (1 มิลลิลิตร = 2.5 ไมโครกรัม P)

6.4   วิธีวิเคราะห
1. ตัวอยางนํ้ าที่ตองการวิเคราะหจะตองผานการกรองดวย Membrane fiter method
2. ตัวอยางนํ้ า 50 มิลลิลิตร เติม 1 หยด ของ phenolphthalein indicator ถามีสีชมพู

เกิดขึ้น ใหเติม sulfuric acid เขมขนจนกระทั่งสีชมพูหายไป
3. เติม 8 มิลลิลิตร ของ Combined reagent ลงในตัวอยางนํ้ า ผสมใหเขากัน ถามี 

phosphorus จะเกิดสีฟา ทิ้งไว 10 นาที วัด absorbance ที่ความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร
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4. Standard curve : เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส ใหมีความเขมขนอยูใน
ระหวาง 0.01 - 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสฟอรัส โดยเจือจางจาก standrad phosphate solution และ
ทํ าทุกขั้นตอนเชนเดียวกับตัวอยาง

6.5   การคํ านวณ
PO4 (mg/l) =    PO4 - P (mg/l) ×3.06

7.   การวิเคราะห total phosphorus โดยวิธี Nitric acid - Sulfuric acid Digestion
7.1   การเก็บและรักษาตัวอยาง
การเก็บตัวอยางสํ าหรับวิเคราะห Total Phosphorus ไมควรเก็บในภาชนะพลาสติก 

การรักษาสามารถทํ าไดโดยเติม  HCl เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร หรือแชแข็งโดยไมตองเติมกรด
7.2   เคร่ืองมือและอุปกรณ๎
- เชนเดียวกับการวิเคราะห Phosphate โดยวิธี ascorbic acid และdigestion rack
7.3   สารเคมี
- เชนเดียวกับการวิเคราะห Phosphate โดยวิธี Ascorbic acid และ
- HNO3 conc.
- H2SO4 conc.
- 1 N NaOH sulotion
- phenolphthalein indicator
7.4   วิธีวิเคราะห
1. ตัวอยางนํ้ าที่ตองการวิเคราะห total soluble phosphorus จะตองผานการกรอง

ดวย Membrane filter method
2. ตัวอยางนํ้ า 50 มิลลิลิตร เติม 1 มิลลิลิตรของ H2SO4 conc. และ 5 มิลลิลิตรของ 

HNO3 conc. digest จนถึงสภาวะแหง
3. ทํ าใหเย็น เติมนํ้ ากลั่นและปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร
4. เติม 1 หยด ของ phenolphthalein indicator และปรับ pH ใหเปนดาง ดวย 1 N 

NaOH
5. จากนั้นทํ าการวิเคราะห โดยวิธี ascorbic acid
6. Standard curve : เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส ใหมีความเขมขนอยูใน

ระหวาง 0.01 -1.0 มิลลิกรัม/ลิตร ฟอสฟอรัส โดยเจือจางจาก standrad phosphate solution และทํ า
ทุกขั้นตอนเชนเดียวกับตัวอยาง
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7.5   การคํ านวณ
PO4 (mg/l) = PO4 - P (mg/l) ×3.06

8.   การวิเคราะห Ammonia nitrogen โดยวิธี Distillation and Titration
8.1   การเก็บและรักษาตัวอยาง
การวิเคราะหแอมโมเนียควรใชตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ ถาตองการเก็บตัวอยางไว

วิเคราะหภายหลัง ใหเติม 0.8 มิลลิลิตร H2SO4 conc. ตอตัวอยางนํ้ า 1 ลิตร แลวนํ าไปแชเย็น
8.2   เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร
- pH meter ; เครื่องแกว
8.3  สารเคมี
- 6N NaOH : ละลาย 240 กรัม ของ NaOH ในนํ้ ากลั่น 1 ลิตร
- Borate buffer solution : ผสม 88 มิลลิลิตร 0.1 N NaOH เขากับ  500 มิลลิลิตร 

สารละลายโซเดียมเตตระบอเรต 0.025 โมลาร (Na2B4O7.10H2O 9.5 กรัม / H2O 1 ลิตร) เจือจางดวย
นํ้ ากลั่นจนปริมาตรเปน 1 ลิตร

- 10% Zine acetate solution : ละลาย 10 กรัม ของ  Zn (CH3COO)2 ในนํ้ ากลั่น 100 
มิลลิลิตร

- 2 % Boric acid solution : ละลาย 20 กรัม ของ H3BO3 ในนํ้ ากลั่น 1 ลิตร
- Mixed indicator solution : ละลาย 200 มิลลิกรัม Methylred ใน 95% EtOH 100 

มิลลิลิตร และละลาย 100 มิลลิกรัม Methylblue ใน 95% EtOH 50 มิลลิลิตร นํ าสารละลายทั้งสอง
ผสมกัน

- สารละลายมาตรฐานกรดกํ ามะถัน 0.02 N
8.4   วิธีวิเคราะห
1.  การกลั่น
1.1   ลางชุดกลั่น: นํ้ ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย 500 มิลลิลิตรและสารละลายบอเรต

บัฟเฟอร 20 มิลลิลิตรปรับ pH เปน 9.5 ดวย 6 N NaOH เทใสขวดกลั่นนํ าไปกลั่นลางเครื่องมือจน
กระทั่งสารที่กล่ันออกมาไมมีแอมโมเนีย

1.2   การเตรียมตัวอยาง: นํ้ าตัวอยาง 500 มิลลิลิตรปรับ pH ใหเปน 7 เติมสาร
ละลายบอเรตบัฟเฟอร 25 มิลลิลิตร และ 2 มิลลิลิตร 10% Zine acetate solution ปรับ pH เปน 9.5 
ดวย 6 N NaOH เทนํ้ าตัวอยางใสขวดกลั่นนํ าไปกลั่น
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1.3  การกลั่น: นํ าขวดกลั่นที่มีตัวอยางเขาเครื่องกล่ันเปดนํ้ าหลอเย็นใหพรอม ตวง
สารละลายบอริค 50 มิลลิลิตร ใสใน erlenmeyer flask นํ าไปตอกับชุดกลั่นโดยใหปลายหลอดที่ตอ
นํ าไอนํ้ าและแอมโมเนียที่กล่ันออกมาจุมอยูใตสารละลาย เปดไฟกลั่นดวยอัตราเร็ว 6-10 มิลลิลิตร
ตอนาที กล่ันจนไดสารละลายประมาณ 300 มิลลิลิตร ถามีแอมโมเนีย สารละลายที่ไดจะมีสีเขียว ถา
ไมมีแอมโมเนีย สารละลายที่ไดจะมีสีมวง นํ าไปหาปริมาณแอมโมเนีย โดยวิธีติเตรต

2.  การติเตรต
2.1 นํ าสารละลายที่ไดจากการกลั่น มาติเตรตกับสารละลายกรดกํ ามะถัน 0.02 นอร

มัล จนกระทั่งสีเขียวของสารละลายเปลี่ยนเปนสีมวง
2.2   ทํ าแบลงค (blank) ใชนํ้ ากลั่น และทํ าทุกขั้นตอนเหมือนตัวอยางนํ้ า
8.5   การคํ านวณ

Ammonia - nitrogen (mg/l) = (A-B) N (14000 ) / V
A = ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B =  ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร)
N =  ความเขนขนของกรดกํ ามะถันที่ใชเปนนอรมัลลิตี้
V =  ปริมาตรของตัวอยาง (มิลลิลิตร)

9.   การวิเคราะห Total kjeldahl nitrogen โดยวิธี Distillation and Titration
9.1   การเก็บและรักษาตัวอยาง
การวิเคราะห TKN ควรใชตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ ถาตองการเก็บตัวอยางไว

วิเคราะหภายหลัง ใหเติม 2.0 มิลลิลิตร H2SO4 conc. ตอตัวอยางนํ้ า 1 ลิตร แลวนํ าไปแชเย็น
9.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดเครื่องมือสํ าหรับการยอย
- ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร
- เครื่องแกว
9.3  สารเคมี
- เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนีย และ
- Digestion reagent :
9.4  วิธีวิเคราะห
1. ตวงตัวอยางนํ้ า 500 มิลลิลิตร ใสในขวดเจลดาหล เติม boiling chips
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2. การยอยสลาย : เติมนํ้ ายายอยสลาย 50 มิลลิลิตร ลงในขวดเจลดาหล นํ าเขาเครื่อง
ยอยสลาย จนกระทั่งเกิดควันสีขาวของ SO3 ใหตมตอไปเรื่อยๆจนไดสารละลายใส จากนั้นยอยตอ
อีก 20-30 นาที ปดไฟ ปลอยใหเย็น เติมนํ้ ากลั่น 300 มิลลิลิตร และทํ าใหเปนดางโดยการเติม 35% 
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 150 มิลลิลิตร จากนั้นนํ าไปกลั่น

3. การกลั่นและการติเตรต : เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน
9.5   การคํ านวณ

TKN (mg/l) =    (A-B) N (14000 ) / V
Organic nitrogen (mg/l)     =    TKN - (Ammonia - nitrogen )

A = ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B =  ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร)
N =  ความเขนขนของกรดกํ ามะถันที่ใชเปนนอรมัลลิตี้
V =  ปริมาตรของตัวอยาง (มิลลิลิตร)

10.   การวิเคราะห Nitrite nitrogen โดยวิธี Colorimetric (NED)
10.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวิเคราะหไนไตรต ควรใชตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ การเก็บรักษาในชวงเวลา

ส้ันๆ 1-2 วัน ทํ าโดยแชแข็งที่ -20 oซ.หรือแชเย็นที่ 4 oซ.
10.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- Colorimetric equiment : Spectrophotometer model DU-64 BECKMAN
- Acid - washed glassware
10.3  สารเคมี
- Sulfanilamide solution : เติม 50 มิลลิลิตร HCl ลงในนํ้ ากลั่น 300 มิลลิลิตร แลว

ละลาย 5 กรัม Sulfanilamide ลงในสารละลายขางตน และเจือจางดวยนํ้ ากลั่นจนปริมาตรเปน 500 
มิลลิลิตร

- N - (1-Naphthyl) - ethylenediamine dihydrochloride : ละลาย 500 มิลลิกรัม N - 
(1-Naphthyl) - ethylenediamine dihydrochloride ในนํ้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร

- Stock nitrite solution : ละลาย  0.4926 กรัม NaNO2 anhydrus (อบแหงที่ 105 0ซ. 
24 ช่ัวโมง)  ในนํ้ ากลั่น จนปริมาตรเปน 1 ลิตร เก็บรักษาดวยคลอโรฟอรม 1 มิลลิลิตร (1 ml = 0.10 
mg N as NO2 - N)
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- Standard nitrite solution : เจือจาง 10 มิลลิลิตร ของ  Stock nitrite solution ดวยนํ้ า
กล่ันจนปริมาตรเปน 1 ลิตร (1 ml = 0.001 mg N as NO2 - N)

10.4  วิธีวิเคราะห
1. การเตรียมตัวอยาง
1.1 ถาตัวอยางนํ้ ามีสารแขวนลอยใหกรองตัวอยางนํ้ ากอนโดยใชแมมเบรนขนาด 

0.45ไมครอน
1.2   ถาตัวอยางนํ้ ามีคา pH ไมอยูในระหวาง 5-9 ตองปรับ pH ใหอยูในชวงนี้กอน

โดยใช 1 N HCl หรือ 1 N NH4OH
1.3   ตัวอยางนํ้ าที่ผานการกรองแลว 50 มิลลิลิตร
1.4   เติม Sulfanilamide solution  1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันทิ้งไว 2-8 นาที และเติม  

N - (1-Naphthyl) - ethylenediamine dihydrochloride 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันทิ้งไว 10 นาที แต
ไมเกิน 2 ช่ัวโมง

1.5  วัดคา absorbance ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร
2.   Standard curve : เตรียมสารละลายมาตรฐาน  NO2 - N ใหมีความเขมขนอยูใน

ระหวาง 0.01 -0.70 มิลลิกรัม/ลิตร NO2 - N โดยเจือจางจาก standrad nitrite solution และทํ าเชน
เดียวกับตัวอยางนํ้ าทุกขั้นตอน

10.5  การคํ านวณ
 NO2 (mg/l) = NO2 - N (mg/l) × 3.29

11.   การวิเคราะห Nitrate nitroกรัมen โดยวิธี Cadmium reduction
11.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวิเคราะหไนเตรท ควรใชตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ การเก็บรักษาในชวงเวลา 

24 ช่ัวโมง ทํ าโดยแชเย็นที่ 4 0ซ. แตถาจะเก็บไวนานกวา 24 ช่ัวโมง ตองเติมกรดซัลฟุริค 2 มิลลิลิตร 
ตอตัวอยางนํ้ า 1 ลิตร และแชเย็นที่ 4 oซ.

11.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- Colorimetric equiment : Spectrophotometer model DU-64 BECKMAN
- Acid - washed glassware
- pH meter
- Reduction column
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11.3  สารเคมี
- Sulfanilamide solution
- N - (1-Naphthyl) - ethylenediamine dihydrochloride
- NH4Cl - EDTA solution : ละลาย NH4Cl 13 กรัม และ  Disodium 

Ethylenediamine Tetraacetate 1.7 กรัม ในนํ้ า 900 มิลลิลิตร ปรับ pH ดวย NH4OH conc. จนได pH 
= 8.5 ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร ดวยนํ้ ากลั่น

- NH4Cl - EDTA dilution : เจือจาง 400 มิลลิลิตร ของ NH4Cl - EDTA solution 
ดวยนํ้ ากลั่นจนปริมาตรเปน 1 ลิตร

- Stock nitrate solution : ช่ัง anhydrous KNO3 (อบแหงที่ 105 0ซ. 24 ช่ัวโมง) 
0.7218 กรัม  ละลายในนํ้ ากลั่นจนปริมาตร 1 ลิตร  เก็บรักษาดวยคลอโรฟอรม 1 มิลลิลิตร
( 1 มิลลิลิตร = 100 มิลลิกรัม/ลิตร NO3 - N )

- Standard nitrate solution : เจือจาง 100 มิลลิลิตร ของ stock nitrate solution ดวย
นํ้ ากลั่นจนปริมาตร 1 ลิตร  ( 1 มิลลิลิตร = 10 มิลลิกรัม/ลิตร NO3 - N )

- 6N HCl: เจอืจาง 500  มลิลิลิตร ของ HCl conc. ดวยนํ ้ากลัน่จนปรมิาตรเปน 1 ลิตร
- (1 : 40) HNO3 solution
- 2% CuSO4 : ละลาย 20 กรัม ของ CuSO4.5H2O ในนํ้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร และเจือ

จางจนปริมาตรเปน 1 ลิตร
- 4% EDTA solution : ละลาย 45 กรัม ของ  EDTA  ในนํ้ ากลั่น และเจือจางจน

ปริมาตรเปน 1 ลิตร
- Column activated solution : เจือจาง 75 มิลลิลิตร ของ 4% EDTA solution และ

160 มิลลิลิตร ของ stock nitrate solution ดวยนํ้ ากลั่นจนปริมาตรเปน 4 ลิตร
- Copper - cadmium granules : เตรียมโดย
- ช่ัง Cadmium granules ขนาด 40 - 60  mesh ประมาณ 30 กรัม ลางดวยสารละลาย

ดังตอไปนี้
1.   6N HCl  50 มิลลิลิตร
2.   (1 : 40) HNO3 solution  50 มิลลิลิตร
3.   นํ้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร
4.   6N HCl 50 มิลลิลิตร
5.   นํ้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร
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Cadmium granules ที่ลางสะอาดแลวควรจะมีสีเงิน
- นํ า Cadmium granules ที่ลางสะอาดแลวมาคนใน 2% CuSO4 solution 50 

มิลลิลิตร ประมาณ 5 นาที หรือจนกระทั่งสีของ 2% CuSO4 จางลง เททิ้ง แลวใส 2% CuSO4 อีก 50 
มิลลิลิตร คนจนกระทั่งมีตะกอนสีนํ้ าตาลเกิดขึ้น จากนั้นลาง Copper - cadmium granules ดวยนํ้ า
กล่ันอยางนอย 10 คร้ัง Copper - cadmium granules ที่ลางแลวควรมีสีดํ า และเก็บโดยการแชในนํ้ า
กล่ัน

11.4  วิธีวิเคราะห
1.  การเตรียม Cadmium reduction column
1.1  ใสใยแกว (กรัมlass wool) เล็กนอยลงในสวนลางสุดของ column
1.2  เติมนํ้ ากลั่น เพื่อไลฟองอากาศออกใหหมด
1.3  คอยๆเติม Copper - cadmium granules จนไดความสูงประมาณ 12 ซม.
1.4   ลาง column ดวย NH4Cl - EDTA dilution 200 มิลลิลิตร ควบคุมอัตราการไหล 

7- 10 มิลลิลิตร / นาที
1.5   ลาง column ดวย Column activated solution 4 ลิตร ควบคุมอัตราการไหล 7- 

10 มิลลิลิตร / นาที
2.  การเตรียมตัวอยาง
2.1   ตัวอยางนํ้ าที่ผานการกรองแลว 25 มิลลิลิตร เติม NH4Cl - EDTA solution 75 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน
2.2   ผานสารละลายลงใน Cadmium reduction column ควบคุมอัตราการไหล 7- 

10 มิลลิลิตร / นาที ทิ้งสารละลายที่ผาน column  คร้ังแรก 25 มิลลิลิตร แลวเก็บสวนตอมา 10 
มิลลิลิตร

2.3  เติม Sulfanilamide solution  1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายที่ ผาน column มา 
เขยาใหเขากันทิ้งไว 2 นาที และเติม  N - (1-Naphthyl) - ethylenediamine dihydrochloride 1 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากันทิ้งไว 10 นาที

2.4   วัดคา absorbance ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร
3.  Standard curve : เตรียมสารละลายมาตรฐาน  NO3 - N ใหมีความเขมขนอยูใน

ระหวาง 0.01 -1.0 มิลลิกรัม/ลิตร NO3 - N โดยเจือจางจาก standrad nitrate solution และผาน 
column เชนเดียวกับตัวอยางนํ้ าทุกขั้นตอน

11.5   การคํ านวณ
 NO3 - N (mg/l)      = A - B
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A   =    ความเขมขนของ NO2 - N ทั้งหมด
B   =     ความเขมขนของ NO2 - N ที่แทจริง

การวิเคราะหตัวอยางดิน (Soil Analysis)
การเก็บและเตรียมตัวอยางดินหรือตะกอนทองนํ้ า (Aquatic sediment) เพื่อการวิเคราะห
การเก็บตัวอยางดินหรือตะกอนทองนํ้ า

โดยใช grap เก็บไวในถุงพลาสติกหรือกลอง เพื่อเปนตัวอยาง
 เขียนเลขที่ขางกลองดินตัวอยาง

การเตรียมตัวอยางดินหรือตะกอนทองนํ้ า
เมื่อนํ าตัวอยางดินหรือตะกอนทองนํ้ ามาถึงหองปฏิบัติการ ตองนํ าดินออกผึ่งใหแหง
เมื่อดินแหงแลวบดดินดวยเครื่องบด และรอนดินที่บดนี้ดวย Sieve No. ตางๆเชน

Sieve No.10 (2 mm.) เพื่อวิเคราะห pH; EC; alkalinity; particle size
Sieve No.100 (0.150 mm.) เพื่อวิเคราะห total nitrogen; phosphorus

ปจจัยทางกายภาพ (Physical parameters)
1. ปริมาณความชื้น (Moisture Content)

1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ
- Oven; Analytrical balancce; Can
1.2 วิธีวิเคราะห
1. ช่ังดินตะกอนที่ผสมเปนเนื้อเดียวกัน  10 กรัม ใส can ที่ทราบนํ้ าหนักที่แนนอน
2. อบตัวอยางดินตะกอนพรอม can ที่อุณหภูมิ 1050ซ. จนนํ้ าหนักคงที่
3. ทํ าใหเย็นในโถอบ (Desicator)
4. ช่ังนํ้ าหนักตัวอยางดินตะกอนพรอม can ที่อบแหง
1.3 การคํ านวณ

Moisture content (%) =  100(X1 - X2)/ X1

X1  = นํ้ าหนักตัวอยางดินตะกอนเริ่มตน (กรัม)
X2  = นํ้ าหนักตัวอยางดินตะกอนที่อบแหง (กรัม)

2. ขนาดอนุภาคดิน (Particle size)
2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ
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- Hydrometer jar bath; Hydrometer; Cylinder 1000 ml; Electrical balance; 
Thermometer

2.2 สารเคมี
- 5% Calgon : ละลาย 5 กรัม ของ Sodium hexa-metaphosphate [(NaPO3)6 ]ในนํ้ า 

และปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร
2.3 วิธีวิเคราะห
1. ช่ังตัวอยางดินตะกอน 50 กรัม แชใน 100 มิลลิลิตร calgon 24 ช่ัวโมง
2. ใสในเครื่องกวนดิน เติมนํ้ าประมาณ 2/3 กวนประมาณ 40 วินาที ถายใส 

cylinder ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร
3. บันทึกผลจาก hydrometer และอุณหภูมิ ที่เวลา 40 วินาที และ 2 ช่ัวโมง

ปจจัยทางเคมี (Chemical parameters)
1.   การวิเคราะห Hydrogen ion concentration (pH)

1.1   เคร่ืองมือและอุปกรณ
- Beaker; Electrical balance; pH meter; Magnetic stirer
1.2   วิธีวิเคราะห
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 10 กรัม
2. ทํ าใหเปน suspension 1:10 w/v ดวยนํ้ ากลั่น
3. วัด pH ของ suspension 1:10 ดวย pH meter
4. บันทึกผลพรอมทั้งบอกอัตราสวนกํ ากับ

2.  การวิเคราะห Electrical conductivity (EC)
2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ
- Beaker; Electrical balance; Conductivity meter; Magnetic stirer
2.2 วิธีวิเคราะห
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 10 กรัม
2. ทํ าใหเปน suspension 1:10 w/v ดวยนํ้ ากลั่น
3. วัด EC ของ supsension 1:10 ดวย Conductivity meter
4. บันทึกผลพรอมทั้งบอกอัตราสวนกํ ากับ



114

3. การวิเคราะห Total phosphorus โดยวิธี Perchloric acid and Nitic acid digestion and 
Ascorbic acid

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ
- Colorimetric equiment : Spectrophotometer model DU-64 BECKMAN
- Digestion rack
- Acid - washed glassware
- กระดาษกรองเบอร 44
3.2 สารเคมี
- เชนเดียวกับการวิเคราะห Phosphate ในตัวอยางนํ้ าโดยวิธี Ascorbic acid และ
- HNO3 conc.; HClO4 conc.; H2SO4 (diluted)
3.3 วิธีวิเคราะห
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 0.5 กรัม ใสใน round bottom 

flask
2. เติมนํ้ ากลั่นเล็กนอย พรอมทั้งเติม 2 มิลลิลิตรของ HNO3 conc. และ 2 มิลลิลิตร

ของ HClO4 conc.
3. ใหความรอนโดยใช hot plate จนแหง แลวทํ าใหเย็น
4. เติม 20 มิลลิลิตรของ H2SO4 (diluted) ตม 15 นาที
5. ทํ าใหเย็น กรองผานกระดาษกรองเบอร 44 ปรับปริมาตรใหเปน 250 มิลลิลิตร
6. หาปริมาณ phosphate โดยวิธีการหา inorganic phosphorus ในนํ้ า (Ascorbic 

acid)
3.4 การคํ านวณ

Total phosphorus (mg/g)     = (Pd×V)/1000X
Pd    =  PO4-P in digest (mg/l)
V   =   Total volume of solution (ml)
X   =   Weiกรัมht of air-dry sediment taken (กรัม)

4.   การวิเคราะห Phosphate โดยวิธีสกัดดวย 0.002 N H2SO4 and Ascorbic acid method
4.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- Colorimetric equiment : Spectrophotometer model DU-64 BECKMAN
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- Magnetic stirrer
- Acid - washed glassware
- กระดาษกรองเบอร 50
4.2  สารเคมี
- เชนเดียวกับการวิเคราะห Phosphate ในตัวอยางนํ้ าโดยวิธี Ascorbic acid และ
- H2SO4 (0.102 N) : ละลาย  2.8 มิลลิลิตร H2SO4 conc. ในนํ้ ากลั่นและปรับปริมาตร 

1,000 มิลลิลิตร
- H2SO4 (0.002 N) : ละลาย  20 มิลลิลิตร H2SO4 (0.102 N) ในนํ้ ากลั่นและปรับ

ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร
4.3  วิธีวิเคราะห
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 1.0 กรัม ใสใน flask
2. เติม 200 มิลลิลิตร ของ 0.002 N H2SO4 เขยา ประมาณ 30นาที   
3. กรอง suspension ผานกระดาษกรองเบอร 50 บันทึกปริมาตรที่ได
4. หาปริมาณ phosphate โดยวิธีการหา inorganic phosphorus ในนํ้ า (Ascorbic 

acid)
4.4   การคํ านวณ

PO4-P (mg/l) =    Ps×V/1000X
Ps   =   PO4-P in suspention (mg/l)
V   =   Total volume of solution (ml)
X   =   Weight of air-dry sediment taken (กรัม)

5.   การวิเคราะห Total Kjeldahl Nitrogen โดยวิธี Macro - Kjeldahl 
5.1   เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร
- เครื่องแกว; เครื่องชั่งไฟฟา
5.2  สารเคมี
- 6N, 10 N  NaOH
- H2SO4 conc.
- Catalyst mixture: ผสม (anhydrous) Na2SO4 or K2SO4, CuSO4 และ Se metal ใน

อัตราสวน 100:10:1
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- 2 % Boric acid solution
- Mixed indicator solution : ละลาย 200 มิลลิกรัม Methylred ใน 95% EtOH 100 

มิลลิลิตร และละลาย 100 มิลลิกรัม Methylblue ใน 95% EtOH 50 มิลลิลิตร นํ าสารละลายทั้งสอง
ผสมกัน

- สารละลายมาตรฐานกรดกํ ามะถัน 0.02 นอรมัล
5.3  วิธีวิเคราะห
5.3.1  การยอยสลาย
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 8.0 กรัม ใสใน flask
2. เติม 20 กรัม Catalyst mixture และ 35 มิลลิลิตร H2SO4 conc.ใหความรอน จน

กระทั่งเกิดควันสีขาวของ SO3 ใหตมตอไปเรื่อยๆจนไดสารละลายใส จากนั้นยอยตออีก 20-30 นาที 
ปดไฟ

3. ปลอยใหเย็น เติมนํ้ ากลั่น 200 มิลลิลิตร และทํ าใหเปนดางโดยการเติม 40% ของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 150 มิลลิลิตร จากนั้นนํ าไปกลั่น
  5.3.2 การกลั่น และการติเตรต: เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน ใน
การวิเคราะหคุณภาพนํ้ า

5.4   การคํ านวณ
TKN (mg/g) =    (A-B) N (14 ) / D
Organic nitrogen (mg/g)   =   TKN - (Ammonia - nitrogen )

A = ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B =  ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร)
N =  ความเขนขนของกรดกํ ามะถันที่ใชเปนนอรมัลลิตี้
D = นํ้ าหนักของดินตะกอน (กรัม)

6.   การวิเคราะห Ammonia Nitrogen โดยวิธี Distillation and Titration
6.1   เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร
- เครื่องแกว; เครื่องชั่งไฟฟา
- เครื่องเขยา (shaking machine) และชุดกรองสาร
6.2  สารเคมี
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- Magnesium Oxide (MgO) : เผา MgO ที่ 600 - 7000 ซ. ใน muffle furnace เปน
เวลา 2 ช่ัวโมง ทํ าใหเย็น และเก็บไวดวยฝาปดมิดชิด

- 2 % Boric acid solution
- Mixed indicator solution : ละลาย 200 มิลลิกรัม Methylred ใน 95% EtOH 100 

มิลลิลิตร และละลาย 100 มิลลิกรัม Methylblue ใน 95% EtOH 50 มิลลิลิตร นํ าสารละลายทั้งสอง
ผสมกัน

- สารละลายมาตรฐานกรดกํ ามะถัน 0.02 นอรมัล
- 2 N KCl
6.3   วิธีวิเคราะห
6.3.1 การสกัด
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 10.0 กรัม ใสใน flask
2. เติม 2 N KCl 100 มิลลิลิตร เขยาเปนเวลา 1 ช่ัวโมง กรอง นํ าสารละลายที่กรอง

ไดมาหาปริมาณแอมโมเนีย
6.3.2  การกลั่น
1. ลางชุดกลั่น: นํ้ ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย 500 มิลลิลิตรและสารละลายบอเรต

บัฟเฟอร 20 มิลลิลิตรปรับ pH เปน 9.5 ดวย 6 N NaOH เทใสขวดกลั่นนํ าไปกลั่นลางเครื่องมือจน
กระทั่งสารที่กล่ันออกมาไมมีแอมโมเนีย

2. การกลั่น: นํ าขวดกลั่นที่มีตัวอยาง (ใช volumetric pipet ดูดสารจากการสกัดมา 
25 มิลลิลิตร) เติม MgO 0.2 กรัม เติมนํ้ ากลั่นประมาณ 350 มิลลิลิตร ตอเขาเครื่องกล่ันเปดนํ้ าหลอ
เย็นใหพรอม ตวงสารละลายบอริค 50 มิลลิลิตร ใสใน erlenmeyer flask นํ าไปตอกับชุดกลั่นโดยให
ปลายหลอดที่ตอนํ าไอนํ้ าและแอมโมเนียที่กล่ันออกมาจุมอยูใตสารละลาย เปดไฟกลั่นดวยอัตรา
เร็ว 6-10 มิลลิลิตร/ นาที กล่ันจนไดสารละลายประมาณ 300 มิลลิลิตร ถามีแอมโมเนีย สารละลายที่
ไดจะมีสีเขียว ถาไมมีแอมโมเนีย สารละลายที่ไดจะมีสีมวง นํ าไปหาปริมาณแอมโมเนีย โดยวิธีติเต
รต

6.3.3  การติเตรต
1. นํ าสารละลายที่ไดจากการกลั่น มาติเตรตกับสารละลายกรดกํ ามะถัน 0.02 นอร

มัล จนกระทั่งสีเขียวของสารละลายเปลี่ยนเปนสีมวง
2. ทํ าแบลงค (blank) ใชนํ้ ายาสกัด 2N KCl และทํ าเชนเดียวกับตัวอยาง
6.4  การคํ านวณ
Ammonia - nitrogen (mg/g) =     (A-B) N (14 ) / D
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A = ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B =  ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร)
N =  ความเขนขนของกรดกํ ามะถันที่ใชเปนนอรมัลลิตี้
D = นํ้ าหนักของดินตะกอน (กรัม)

7.   การวิเคราะห Nitrate Nitrogen โดยวิธี Distillation and Titration
7.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร
- เครื่องแกว; เครื่องชั่งไฟฟา
- เครื่องเขยา (shaking machine) และชุดกรองสาร
7.2  สารเคมี
- Magnesium Oxide (MgO) : เผา MgO ที่ 600 - 7000 ซ. ใน muffle furnace เปน

เวลา 2 ช่ัวโมง ทํ าใหเย็น และเก็บไวดวยฝาปดมิดชิด
- Devarda alloy
- 2 N KCl
- 2 % Boric acid solution
- Mixed indicator solution : ละลาย 200 มิลลิกรัม Methylred ใน 95% EtOH 100 

มิลลิลิตร และละลาย 100 มิลลิกรัม Methylblue ใน 95% EtOH 50 มิลลิลิตร นํ าสารละลายทั้งสอง
ผสมกัน

- สารละลายมาตรฐานกรดกํ ามะถัน 0.02 นอรมัล
7.3  วิธีวิเคราะห
7.3.1  การสกัด : เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจนในดินตะกอน
7.3.2 การกลั่น
1. ลางชุดกลั่น : นํ้ ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย 500 มิลลิลิตรและสารละลายบอเรต

บัฟเฟอร 20 มิลลิลิตรปรับ pH เปน 9.5 ดวย 6 N NaOH เทใสขวดกลั่นนํ าไปกลั่นลางเครื่องมือจน
กระทั่งสารที่กล่ันออกมาไมมีแอมโมเนีย

2. การกลั่น : นํ าขวดกลั่นที่มีตัวอยาง (ใช volumetric pipet ดูดสารจากการสกัดมา 
25 มิลลิลิตร) เติม MgO 0.2 กรัม เติม Devarda alloy 0.2 กรัม และเติมนํ้ ากลั่นประมาณ 350 
มิลลิลิตร ตอเขาเครื่องกล่ันเปดนํ้ าหลอเย็นใหพรอม ตวงสารละลายบอริค 50 มิลลิลิตร ใสใน 
erlenmeyer flask นํ าไปตอกับชุดกลั่นโดยใหปลายหลอดที่ตอนํ าไอนํ้ าและแอมโมเนียที่กล่ันออกมา
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จุมอยูใตสารละลาย เปดไฟกลั่นดวยอัตราเร็ว 6-10 มิลลิลิตร/ นาที กล่ันจนไดสารละลายประมาณ 
300 มิลลิลิตร ถามีแอมโมเนียสารละลายที่ไดจะมีสีเขียว ถาไมมีแอมโมเนียสารละลายที่ไดจะมีสี
มวง นํ าไปหาปริมาณแอมโมเนียโดยวิธีติเตรต

7.3.3  การติเตรต : เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจนในดินตะกอน
7.4   การคํ านวณ
[(Nitrate + Ammonia) nitrogen]  (mg/g)    =   (A-B) N (14 ) / D
Nitrate nitrogen (mg/g) = [(Nitrate + Ammonia) nitrogen ]- (Ammonia - nitrogen 

)
A = ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B =  ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร)
N =  ความเขนขนของกรดกํ ามะถันที่ใชเปนนอรมัลลิตี้
D = นํ้ าหนักของดินตะกอน (กรัม)

8. การวิเคราะห Available Potassium โดยวิธี Spectrophotometer
8.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- เครื่องเขยาพรอมหลอด
- เครื่องแกว
- ชุดกรองสารและกระดาษกรอง เบอร 42
- spectrophotometer
8.2  สารเคมี
- 1 N NH4OAc : ผสม glacial acetic acid จํ านวน 114 มิลลิลิตร ลงในนํ้ ากลั่น 

ประมาณ 1,000 มิลลิลิตร เติม conc. NH4OH ลงไป 138  มิลลิลิตร (ทํ าใน hood) เติมนํ้ ากลั่นใหได
ปริมาตรประมาณ 1,980 มิลลิลิตร ปรับ pH ของนํ้ ายาใหเปน  7.0 โดยใช acetic acid หรือ NH4OH 
แลวปรับปริมาตรดวยนํ้ ากลั่นเปน 2 ลิตร

- Standard potassium 1,000 mg/l K : ละลาย KCl ที่อบแหง จํ านวน 0.9533 กรัม 
ในนํ้ ากลั่น แลวปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร จาก stock solution 1,000 mg/l K เพื่อทํ า Standard
curve โดยมีความเขมขนเปน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 mg/l K

8.3  วิธีวิเคราะห
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- ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 5.0 กรัม ใสในหลอดพลาสติก
ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม 1 N NH4OAc 50 มิลลิลิตร เขยา 30 นาที กรอง นํ าสารละลายที่กรองไดไป
วิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมดวย flame photometer

8.4   การคํ านวณ
Avai. K (mg/l) = [K (mg/l) in solution × 50 ] / นํ้ าหนักดินตะกอน (กรัม)



ภาคผนวก ข.

ตารางที่ ข.1  รายงานสถิตินํ้ าทาและนํ้ าฝน สถานีอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด อํ าเภอพิมาย
จังหวัดนครราชสีมา

วัน/เดือน/ป ปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ย ปริมาณนํ้ าฝน

เมตร รทก. มิลลิเมตร

31 มกราคม 2543
29 กุมภาพันธ 2543
31 มีนาคม 2543
30 เมษายน 2543
31 พฤษภาคม 2543
30 มิถุนายน 2543
31 กรกฎาคม 2543
31 สิงหาคม 2543
30 กันยายน 2543
31 ตุลาคม 2543
30 พฤศจิกายน 2543
31 ธันวาคม 2543
31 มกราคม 2544
28 กุมภาพันธ 2544
31 มีนาคม 2544
30 เมษายน 2544
- พฤษภาคม 2544

4.90
4.77
4.66
4.81
5.16
5.27
5.16
5.03
5.22
5.18
5.13
4.97
4.81
4.66
4.52
4.42
4.39

180.70
180.57
180.46
180.61
180.96
181.07
180.96
180.83
181.02
180.98
180.93
180.77
180.61
180.46
180.32
180.22
180.19

-
28.30

-
231.10
118.40
251.30
171.50
307.90
158.40
109.1

-
-
-
-

62.30
-

108.90



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)
Sample Soil % pH EC Avai. K

No. % Sand % Silt % Clay texture Moisture 1:10 H2O1:10 H2O PO4-P TP TKN NH3-N NO3-N TN (mg/g)
1 61 11 28 SCL 2.33 5.62 59.9 0.005496 0.216254 1.643068 0.05523 0 1.643068 0.13302

2.33 5.73 60.4 0.006314 0.194093 1.65793 0.05523 0.005523 1.663453
2 60 12 28 SCL 2.37 5.56 58.3 0.005967 0.181143 1.887107 0.049442 0.005494 1.892601 0.1321

2.41 5.6 60.8 0.005662 0.199241 1.866308 0.060026 0 1.866308
3 59 19 22 SCL- 1.87 6.03 58.7 0.009068 0.173293 1.503681 0.065627 0.005469 1.50915 0.0999

1.84 6.04 54.9 0.008442 0.2046 1.481997 0.062124 -0.0109 1.471098
4 78 8 14 SL 1.26 6.73 85.9 0.005365 0.137498 1.09757 0.031559 -0.01052 1.087051 0.06551

1.22 6.67 91.8 0.006096 0.132229 1.093794 0.032697 -0.0109 1.082895
5 78 10 12 SL 0.94 6.22 38.8 0.0076 0.131214 1.16733 0.027361 0.005472 1.172802 0.05862

0.94 6.23 39.2 0.006145 0.131492 1.187207 0.021644 0.010822 1.198029
6 68 14 18 SL+ 1.51 6.3 97.5 0.006558 0.164393 1.520231 0.063426 0 1.520231 0.08162

1.54 6.34 99.1 0.009115 0.159138 1.513579 0.060325 0.005484 1.519063
7 56 16 28 SCL 2.28 5.83 58 0.033497 0.212887 1.116958 0.065684 -0.01077 1.10619 0.1001

2.28 5.84 58 0.030845 0.186289 1.063168 0.047918 -0.01089 1.052277
8 57.6 16 26.4 SCL 2.49 5.83 87.3 0.029048 0.211539 1.482027 0.049161 0.005462 1.48749 0.11062

2.41 5.79 85.8 0.026367 0.223126 1.465624 0.065756 0 1.465624
9 74.6 9.4 16 SL 1.45 5.96 40.4 0.035607 0.161606 1.417595 0.04669 1.54E-16 1.417595 0.09702

1.43 5.99 40.2 0.035647 0.166085 1.392136 0.056562 0.005439 1.397574

Phosphorus (mg/g) Nitrogen (mg/g)Particle Size



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

10 47.6 14.6 37.8 SC 3.21 5.85 74 0.030014 0.251116 1.453682 0.132605 -0.01396 1.439724 -
3.22 5.95 73.1 0.028498 0.271695 1.514155 0.097072 0.006934 1.521089

11 82 9 9 LS 0.78 6.99 95.3 0.0053 0.11529 0.745449 0.043141 0.016178 0.761627 0.0467
0.75 6.94 102.2 0.0055 0.116112 0.762315 0.021411 0.009635 0.77195

12 88 5 7 LS - 0.57 6.34 45.6 0.0156 0.127107 0.490967 0.016026 0.021368 0.512335 0.04115
0.58 6.3 47.8 0.0167 0.134342 0.497336 0.031288 0.012515 0.509851

13 80 11 9 LS+ 0.87 6.44 52.5 0.0267 0.178715 0.590097 0.047739 0.013791 0.603888 0.04907
0.85 6.39 53.2 0.0262 0.180966 0.553783 0.02378 0.017121 0.570904

14 84 8 8 LS 0.56 6.47 49.8 0.0138 0.098499 0.609768 0.007301 0.01043 0.620198 0.03654
0.6 6.5 51.2 0.0138 0.098519 0.609768 0.038756 0.010199 0.619967

15 84 6.6 9.4 LS 0.58 6.62 29.3 0.0059 0.141353 0.729321 0.023449 0.010195 0.739517 0.05802
0.58 6.57 32 0.0056 0.128073 0.75055 0.027611 0.009861 0.760411

16 81 9.6 9.4 LS 0.52 6.38 37.9 0.0094 0.173201 0.844631 0.034701 0.029744 0.874375 0.04127
0.54 6.38 38.9 0.0106 0.166881 0.794151 0.024967 0.033956 0.828107

17 74 11.4 11.4 SL 1.05 6.26 53.8 0.0158 0.224628 0.979563 0.062065 0.021039 1.000602 0.05869
1.09 6.24 53.6 0.0145 0.216502 1.010206 0.036741 0.016796 1.027002

18 88 4.2 7.8 LS 0.53 6.3 45.9 0.0103 0.14564 0.629484 0.014953 0.014953 0.644437 0.03628
0.58 6.32 43.7 0.0106 0.145306 0.624001 0.024912 0.008968 0.632969

19 88 4.2 7.8 LS 0.58 6.33 31.3 0.0135 0.152945 0.56447 0.02623 0.010492 0.574962 0.02958
0.57 6.32 35.4 0.0132 0.153045 0.573928 0.014386 0.019181 0.59311



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

20 86 6.2 7.8 LS 0.78 6.35 65 0.0107 0.150392 0.748315 0.04311 0.005389 0.753703 0.0456
0.82 6.38 64 0.011272 0.151885 0.736991 0.026668 0.016001 0.752992

21 87.6 3.6 8.8 LS 0.36 6.21 24.3 0.0053 0.070211 0.636787 0.018195 0.010703 0.64749 0.0367
0.36 6.26 23.9 0.0056 0.072957 0.611849 0.026756 0.019553 0.631402

22 90.6 2.6 6.8 S 0.43 6.92 46.6 0.0084 0.068036 0.604949 0.034708 0.013673 0.618622 0.0317
0.44 6.93 45.4 0.0081 0.066412 0.608623 0.025612 0.011739 0.620361

23 76.6 11 12.4 SL 0.73 7.75 97.9 0.0126 0.133471 1.225893 0.021132 0.035924 1.261818 0.05307
0.75 7.79 89 0.0139 0.135938 1.259057 0.015813 0.013704 1.272761

24 65.6 19.6 14.8 SL 0.94 5.93 42.5 0.0069 0.122204 0.832474 0.0268 0.01072 0.843195 0.04346
0.98 5.92 44.2 0.0072 0.124381 0.854586 0.034248 0.010378 0.864965

25 58.6 24.6 16.8 SL 1.09 5.97 42.2 0.0066 0.145587 0.948515 0.029191 0.010425 0.958941 0.0369
1.12 5.93 39.7 0.0069 0.147194 0.952813 0.023249 0.022192 0.975005

26 60.2 23 16.8 SL 0.74 6.14 33.3 0.0068 0.160075 0.967491 0.026183 0.019395 0.986886 0.03228
0.77 6.16 34.5 0.0078 0.159786 0.923823 0.021094 0.009492 0.933316

27 37.2 40 22.8 L 1.49 6.01 48.2 0.0095 0.190758 1.164052 0.048718 0.016239 1.180291 0.04966
1.5 6.03 49.4 0.0098 0.196866 1.167782 0.047388 0.021061 1.188844

28 36.2 45 18.8 L 1.3 6.06 60.5 0.0091 0.15709 1.013695 0.026802 0.016081 1.029777 0.05578
1.35 6.08 62.7 0.0095 0.158042 1.019143 0.026441 0.015865 1.035008

29 49.2 31 19.8 L 0.94 6.08 41.1 0.0094 0.165541 1.019143 0.023758 0.009503 1.028646 0.04785
0.92 6.1 41.4 0.0079 0.163402 1.026239 0.032801 0.0164 1.04264



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

30 44.2 37 18.8 L 1.15 5.95 37.3 0.0082 0.154663 0.86117 0.04376 0.02188 0.88305 0.04458
1.12 5.93 33.9 0.0075 0.153485 0.861188 0.084577 0.031716 0.892904

31 84 13 3 LS 0.61 6.29 34.1 0.0034 0.1101 0.64452 0.031016 0.005169 0.649689 0.0277
0.61 6.17 40.7 0.0032 0.1129 0.644207 0.03201 0.01067 0.654877

32 86 11 3 LS- 0.37 6.2 21.7 0.003 0.0628 0.277786 0.010234 0.030703 0.308489 0.02312
0.34 6.21 21.4 0.0027 0.0602 0.273327 0.0082 0.01025 0.283577

33 94 4 2 S 0.21 6.56 22.8 0.0018 0.0395 0.137476 -0.00091 0.004532 0.142008 0.01548
0.25 6.61 27.5 0.0017 0.0395 0.159206 -0.00345 0.021564 0.18077

34 84 13 3 LS 0.2 6.5 18.6 0.0014 0.041 0.120257 0.004223 0.004223 0.124481 0.01335
0.19 6.54 20.4 0.0014 0.0385 0.117473 0.014863 0.004954 0.122427

35 66 28.8 5.2 SL 0.49 6.14 34.3 0.0014 0.0533 0.226156 -0.003 0.003 0.229156 0.02663
0.53 6.12 33.3 0.0014 0.0533 0.231869 0 0 0.231869

36 78 18.8 3.2 LS+ 0.34 6.36 19.5 0.0021 0.0546 0.233375 -0.0052 0.010391 0.243767 0.01689
0.34 6.57 17.4 0.0017 0.0532 0.228459 0.005114 0.008182 0.236641

37 73 17.8 9.2 SL 0.78 6.24 20.4 0.0017 0.0436 0.158481 0 0.00519 0.163671 0.01973
0.74 6.62 23.3 0.0014 0.0412 0.169093 -0.01013 0.009116 0.178209

38 61.6 28.2 10.2 SL 0.84 5.77 30 0.0027 0.1033 0.550371 0.005144 0.010288 0.560659 0.03082
0.86 5.73 30.9 0.0027 0.1021 0.547013 0.020989 0.005247 0.552261

39 90.6 6.2 3.2 S 0.21 6.76 22 0.0017 0.0484 0.208803 0 0 0.208803 0.01668
0.19 6.72 22.4 0.0011 0.0475 0.213633 0 0.005054 0.218687



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

40 94 2.8 3.2 S 0.17 6.98 28.2 0.0014 0.0435 0.162827 0.001637 0.004093 0.16692 0.01733
0.18 7.13 35.6 0.002 0.0485 0.168533 -0.00156 0.003896 0.172429

41 80 16 4 LS+ 0.34 6.35 24.2 0.003972 0.0592 0.241935 0.009776 0.004345 0.24628 0.02836
0.36 6.35 25.1 0.00398 0.0589 0.247556 0.006324 0.006324 0.25388

42 82 14 4 LS 0.29 6.46 18.7 0.0053 0.0728 0.337568 0.02093 0.010465 0.348033 0.03545
0.29 6.47 19.3 0.0065 0.0728 0.333888 0.015861 0.015861 0.349749

43 74 22 4 LS+ SL- 0.48 6.52 27.6 0.0072 0.0727 0.311589 0.0216 0.0054 0.316989 0.03634
0.5 6.52 29 0.0088 0.0751 0.326912 0.020685 0.005171 0.332083

44 83 13 4 LS 0.36 6.5 26.8 0.005 0.0525 0.214343 0.025332 0.015199 0.229542 0.03102
0.36 6.44 23.7 0.0046 0.0532 0.202955 0.020873 0.008349 0.211304

45 77 18 5 LS+ 0.6 6.49 27.3 0.0081 0.0946 0.423202 0.032593 0.007605 0.430806 0.04132
0.57 6.51 25.9 0.0081 0.0964 0.436962 0.021227 0.021227 0.458189

46 84 12 4 LS 0.31 6.48 21.9 0.0062 0.0637 0.279242 0.023844 0.010838 0.290081 0.02522
0.31 6.47 23.5 0.0068 0.0631 0.294777 0.022458 0.005347 0.300124

47 76 20 4 LS+ 0.39 6.44 24.6 0.0071 0.0615 0.28824 0.010793 0.010793 0.299033 0.02986
0.39 6.39 27.7 0.0068 0.0632 0.294545 0.010762 0.010762 0.305306

48 76 18 6 LS+ SL- 0.58 6.43 27.1 0.0058 0.0687 0.317748 0.026899 0.00538 0.323127 0.02941
0.52 6.48 26.3 0.0055 0.0647 0.339877 0.016197 0.016197 0.356073

49 80 16 4 LS+ 0.28 6.53 23.3 0.0042 0.0492 0.249534 0.023963 0.016339 0.265873 0.02908
0.34 6.57 26.7 0.0036 0.0523 0.22855 0.029483 0.005265 0.233815



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

50 82 14 4 LS 0.29 6.44 19 0.0061 0.0556 0.265836 0.002151 0.005376 0.271213 0.02656
0.29 6.41 19 0.0058 0.0555 0.279296 0.003241 0.005401 0.284697

51 90 4 6 S+ 0.57 6.09 49.6 0.0033 0.082939 0.485254 0.016371 0.005457 0.490711 0.03952
0.6 6.28 51 0.0041 0.093971 0.463701 0.011982 0.005446 0.469147

52 89 3.8 7.2 S+ 0.56 5.9 49.4 0.0026 0.076958 0.42595 0.005446 0.016339 0.442289 0.03404
0.59 5.78 48.9 0.0022 0.077467 0.422945 0.020776 0.015582 0.438527

53 80 13.6 6.4 LS+ 0.75 6.07 61.5 0.0054 0.074084 0.311233 0.016274 0.005425 0.316657 0.0255
0.72 6.06 55.5 0.0033 0.075199 0.31807 0.021393 0.010697 0.328766

54 84 9.6 6.4 LS 0.7 6.02 56 0.0034 0.07167 0.241029 0.005431 0.021724 0.262753 0.03585
0.71 6.08 48.3 0.0033 0.066578 0.219585 0.010895 0.016342 0.235927

55 70 18.8 11.2 SL 1.01 5.79 79.1 0.0033 0.097826 0.316319 0.007628 -0.00327 0.31305 0.049
0.99 5.85 81 0.0041 0.094833 0.316444 0.022565 0.016118 0.332562

56 77 8.8 14.2 SL 3.63 5.58 104.2 0.0018 0.086039 0.496809 0.032168 0.003217 0.500026 0.05643
3.77 5.67 98.8 0.0034 0.089918 0.508056 0.048736 0.005415 0.513472

57 89.2 4.6 6.2 S+ 0.78 5.97 40.4 0.0045 0.063488 0.192123 0.012453 0.015566 0.20769 0.02473
0.71 5.98 38 0.0045 0.064841 0.189366 0.032606 0.005434 0.194801

58 89.2 5.6 5.2 S+ 0.55 6.22 43.6 0.0045 0.069257 0.27367 0.005319 0.005319 0.278989 0.02374
0.57 6.1 42.1 0.0034 0.071528 0.251738 0.005335 0.005335 0.257073

59 92.2 2.6 5.2 S 0.52 6.24 47.9 0.004418 0.06805 0.251586 0 -0.01073 0.240859 0.02533
0.51 6.12 46.4 0.00386 0.063194 0.245702 0.020803 0.005201 0.250903



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

60 88 4.6 7.4 LS 0.79 5.79 64.4 0.001402 0.065766 0.362571 0.016264 0 0.362571 0.02766
0.77 5.82 65 0.001665 0.068034 0.36214 0.007557 0 0.36214

61 94.6 2.6 2.8 S 0.23 6.84 22 0.004618 0.0479 0.436437 0.002619 0.004365 0.440802 0.01582
0.22 7.03 21.9 0.003126 0.0476 0.442446 0.002076 0.00519 0.447635

62 91.6 5.6 2.8 S 0.21 7.37 28.4 0.00029 0.0375 0.236992 0 0.004468 0.24146 0.02928
0.21 7.16 23.1 0.000256 0.0384 0.227337 0.010318 0.005159 0.232497

63 92.6 4.6 2.8 S 0.22 7.71 45.9 0.00124 0.0327 0.175236 0.015144 0.005048 0.180284 0.01751
0.22 7.04 26.8 0.00024 0.033 0.154526 0.019098 0.007036 0.161563

64 92.6 4.6 2.8 S 0.21 6.8 17.57 0.000271 0.0354 0.208309 -0.00505 0.002018 0.210327 0.02414
0.21 6.78 16.85 0.000548 0.0341 0.222127 -0.005 0.005003 0.227129

65 92.1 4.8 3.1 S 0.38 5.83 12.5 0.000229 0.0473 0.422514 0 0.005222 0.427736 0.02441
0.36 5.86 12.08 0.000236 0.0483 0.397984 0 0.002027 0.400011

66 92.6 4.8 2.6 S 0.29 6.78 25.2 0.000219 0.0522 0.490492 0.004239 0.008477 0.498969 0.02224
0.28 7.26 42.3 ND 0.0499 0.48604 -0.00405 0.009101 0.495142

67 88.6 6.8 4.6 S+ 0.62 5.8 14.11 0.001069 0.083 0.880311 0.005114 0.011252 0.891562 0.02639
0.61 5.76 14.57 0.002398 0.0829 0.853551 0.004673 0.009346 0.862897

68 91.5 4.9 3.6 S 0.55 5.83 14.85 ND 0.0531 0.47957 0.005279 0.005279 0.484849 0.02546
0.53 5.8 14.86 0.000731 0.0477 0.475708 0.001036 0.005178 0.480886

69 90 5.8 4.2 S+ 0.52 5.73 16.11 0.004734 0.0519 0.505846 0.005338 0.005338 0.511184 0.0386
0.56 5.63 17.71 0.003647 0.0526 0.488658 0.004688 0.004688 0.493346



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

70 91 5.8 3.2 S 0.46 5.83 12.71 0.003296 0.0577 0.525792 0.003854 0.009635 0.535426 0.02022
0.5 5.87 14.23 0.002642 0.0515 0.526621 0.00465 0.00465 0.531271

71 73 17.5 9.5 SL 0.91 5.94 22.1 0.003199 0.082374 0.289507 0.026963 0.003236 0.292742 0.04407
0.84 5.92 22.6 0.004155 0.084467 0.282026 0.01058 0.006348 0.288373

72 68 20 12 SL 1 5.75 24.4 0.003023 0.08222 0.202382 0.043354 0.013006 0.215388 0.03696
1.11 5.65 23.6 0.004235 0.083086 0.178934 0.01414 0.010877 0.189811

73 81 14 5 LS 0.58 6.03 22.1 0.003132 0.065054 0.127746 0.013042 0.010869 0.138615 0.03025
0.59 5.95 19.35 0.003045 0.064308 0.140519 0.00534 0.01068 0.151198

74 75.5 18 6.5 SL- 0.64 5.82 19.23 0.00318 0.068038 0.126136 0.008587 0.010734 0.13687 0.03204
0.6 5.77 19.99 0.003225 0.068655 0.131424 0.008674 0.005421 0.136845

75 74 19 7 SL- 0.67 5.83 20.7 0.00373 0.073019 0.179193 0.005411 0.010821 0.190014 0.04043
0.67 5.85 20.5 0.003407 0.073993 0.182189 0.016127 0.010751 0.192941

76 72 19 9 SL 0.8 5.94 20.1 0.003789 0.071593 0.166393 0.010632 0 0.166393 0.04757
0.78 5.88 20.1 0.003385 0.072417 0.155272 0.010802 0.010802 0.166074

77 64 24 12 SL 1.17 5.72 25.9 0.003113 0.092815 0.275092 0.021837 0.005459 0.280552 0.04306
1.18 5.73 25.7 0.003256 0.091472 0.277357 0.016137 0.017213 0.294569

78 64 24 12 SL 1.24 5.63 23.3 0.002652 0.096913 0.296136 0.010854 0.009768 0.305904 0.04861
1.26 6.62 23.1 0.002351 0.096418 0.301248 0.010621 0.00531 0.306559

79 47 34 19 L 1.62 5.5 32.8 0.004187 0.117198 0.4444 0.005401 0.016204 0.460604 0.06773
1.63 5.49 32.5 0.003392 0.117771 0.475027 0.016306 0.013045 0.488073



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

80 50 39 11 L- 0.58 5.85 19.85 0.004018 0.064361 0.250996 0.027263 0.016358 0.267354 0.03463
0.58 5.88 19.55 0.003533 0.065229 0.275486 0.054117 0.005412 0.280897

81 94 2.5 3.5 S 0.36 5.9 16.1 0.002128 0.027553 0.37801 0.005137 0.027742 0.405752 0.02629
0.39 6.06 14.9 0.001854 0.0291 0.378294 0.012277 0.014323 0.392617

82 90 5 5 S+ 0.71 5.8 30.4 0.002451 0.022618 0.420469 0.020253 0.010127 0.430595 0.03012
0.77 5.73 32.6 0.001898 0.02369 0.41981 0.010321 0.009289 0.429099

83 88 6 6 S+,LS- 1.82 5.8 63.2 0.002488 0.035297 0.668936 0.024622 0.014773 0.683709 0.0454
1.77 5.8 67.1 0.002748 0.036272 0.66472 0.025737 0.010295 0.675015

84 94 2.5 3.5 S 0.43 6 19.9 0.001393 0.022697 0.343578 -0.01018 0.010184 0.353762 0.02917
0.42 6 29.5 0.001283 0.02354 0.33463 -0.0145 0.004832 0.339462

85 93 3 4 S 0.77 5.9 23.2 0.001316 0.020384 0.317203 -0.00474 0.014215 0.331418 0.02985
0.65 5.9 23.4 0.001718 0.022397 0.31096 -0.00981 0.009806 0.320766

86 91 4 5 S 0.63 5.9 33.5 0.002433 0.03677 0.521755 0.004977 0.009953 0.531709 0.03223
0.71 5.8 41.8 0.002519 0.036774 0.496393 0.014518 0.004839 0.501232

87 89.5 4.3 6.2 S+ 0.9 5.8 43 0.001846 0.034985 0.547458 0.01496 0.009973 0.557432 0.04012
0.97 5.8 47.4 0.001351 0.030704 0.538981 0 0.004862 0.543843

88 94 2.8 3.2 S 0.39 5.7 36.1 0.000457 0.024498 0.266315 0.004864 0.005837 0.272152 0.01305
0.42 5.7 35 0.000157 0.025712 0.255625 -0.00476 0.008573 0.264198

89 95 1.8 3.2 S 0.26 5.8 16.8 0.001414 0.030455 0.390929 -0.00985 0 0.390929 0.01154
0.25 5.8 17 0.000784 0.031252 0.40778 -0.00498 0.009962 0.417741



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

90 93.5 2.3 4.2 S 0.38 5.8 24.4 0.000474 0.020367 0.257344 0.001977 0 0.257344 0.01642
0.39 5.98 19 0.00138 0.01697 0.241946 0 0.004994 0.24694

91 84 7.3 8.7 LS 0.74 5.15 81.9 0.006558 0.093108 0.567289 0.01067 0 0.567289 0.03409
0.8 5.22 85.1 0.005902 0.08962 0.543665 0.007361 0.005442 0.549107

92 89 4.8 6.2 S+ 0.32 5.38 47.3 0.003949 0.068649 0.350874 0.009688 0.003875 0.35475 0.03438
0.45 5.47 53.9 0.003725 0.062855 0.333064 0.001068 0 0.333064

93 88 5.8 6.2 LS- 0.34 5.45 41.7 0.004701 0.080138 0.457 0.003176 0 0.457 0.03042
0.5 5.42 62.5 0.004551 0.074263 0.419502 0 -0.00541 0.414094

94 86 9.8 4.2 LS- 0.41 5.4 69.5 0.005077 0.079749 0.241503 0 0 0.241503 0.01984
0.39 5.39 64.2 0.004662 0.077498 0.254485 0.004804 0 0.254485

95 72 15.8 12.2 SL 1.37 5.2 120.2 0.0063 0.150898 1.105898 0.010197 0.005098 1.110996 0.0498
1.47 5.15 136.5 0.006893 0.146183 1.151516 0.010758 0.005379 1.156896

96 85 9.3 5.7 LS- 0.38 5.31 49.5 0.00504 0.07554 0.527401 0.010717 0.003572 0.530973 0.02286
0.57 5.34 45.2 0.004782 0.079992 0.524443 0.016267 0.004607 0.529051

97 89 5.3 5.7 S+ 0.41 5.29 63.2 0.002461 0.056131 0.449191 0.015948 0.010632 0.459823 0.02112
0.52 5.32 53.4 0.002367 0.052371 0.373111 0.026228 0.020982 0.394094

98 81 13.5 5.5 LS 0.37 5.47 43.4 0.008227 0.085704 0.350035 0.013868 0.011734 0.361769 0.02621
0.48 5.49 46.4 0.007925 0.090028 0.371479 0.007461 0.010659 0.382138

99 81 11 8 LS 0.65 5.25 76.8 0.004793 0.101105 0.641905 0.02038 0.021452 0.663357 0.03726
0.74 5.25 76.9 0.004447 0.103225 0.634701 0.010575 0.015863 0.650564



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

100 81 9.5 9.5 LS 1.39 5.2 130 0.004874 0.10329 0.680838 0.015219 0.016306 0.697144 0.05004
1.25 5.22 137 0.004627 0.103005 0.665317 0.022578 0.018277 0.683594

101 36 41 23 L 1.28 5.05 75.6 0.041989 0.229982 1.093776 0.038484 0.008796 1.102573 0.06029
1.47 5.17 112.9 0.044199 0.227664 1.069269 0.027466 0 1.069269

102 48 36 16 SL+ 2.14 5.01 109.3 0.036429 0.17875 0.950877 0.066323 0.005527 0.956404 0.04955
1.45 4.87 155.3 0.037269 0.174425 0.952873 0.040933 0.005532 0.958404

103 35 41 24 L 1.23 5.29 80.3 0.041098 0.231967 1.037696 0.033101 0.011034 1.048729 0.05186
1.46 5.32 108.6 0.03743 0.231216 1.070243 0.029801 0.011037 1.08128

104 54 28 18 SL+ 1.48 5.29 88.9 0.031279 0.186032 0.990232 0.022009 0.011004 1.001237 0.04138
1.41 5.22 89.3 0.034937 0.175615 0.931742 0.013214 0.007708 0.93945

105 30 44 26 L+ 1.38 5.27 76.2 0.038025 0.228214 0.929904 0.022046 0.011023 0.940927 0.0543
1.54 5.23 107 0.037391 0.230247 0.920191 0.019766 0.010981 0.931172

106 65 23 12 SL 0.73 5.32 74.9 0.034748 0.110677 0.48008 0.021879 0.012033 0.492113 0.03576
0.79 5.33 81.3 0.032637 0.105502 0.498655 0.005465 0.008744 0.5074

107 40 36 24 L 1.29 5.25 97.1 0.036445 0.244925 1.312527 0.016485 0 1.312527 0.05889
1.59 5.27 103.5 0.03557 0.247072 1.267702 0.021914 0.010957 1.278659

108 40 37 23 L 1.5 5.34 106.3 0.027477 0.215133 1.032605 0.023086 0.029682 1.062287 0.05783
1.75 5.29 101.1 0.027542 0.214485 1.056608 0.018729 0.011017 1.067625

109 36 40 24 L 1.18 5.37 99.2 0.041909 0.225842 0.933 0.021792 0.009806 0.942807 0.05387
1.29 5.4 82.9 0.040157 0.222721 0.924751 0.005493 0.010986 0.935737



         ตารางที่ ข.2  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

110 48 32 20 L 1.08 5.37 84.8 0.034207 0.182666 0.78318 0.030788 0.060477 0.843656 0.04461
1.22 5.36 81.9 0.031681 0.183854 0.792625 0.027444 0.010977 0.803602



ตารางที่ ข.3  แสดงจํ านวนปลาแตละชนิดที่จับไดในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (เดือนมีนาคม 2543-
เดือนมกราคม 2544)

ชนิดปลา/จํ านวน (ตัว)
เดือน F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

   มีนาคม 2543
   เมษายน 2543
   พฤษภาคม 2543
   มิถุนายน 2543
   กรกฎาคม 2543
   สิงหาคม 2543
   กันยายน 2543
   ตุลาคม 2543
   พฤศจิกายน 2543
   ธันวาคม 2543
   มกราคม 2544

6
27
73
31
34
90
57
0
0
0
0

0
60
162
0
0
0
0
0
0
0
0

0
17
71
84
73
0
34
26
31
69
167

0
13
57
58
104
89
50
5
28
1
50

3
8
2
0
3
0
0
0
0
0
0

7
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

10
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
3
2
0
0
0
0
0
0
0
0

หมายเหตุ  F1- ปลาชอน
F2- ปลาแขยงขางลาย
F3- ปลานิล
F4- ปลาตะเพียน
F5- ปลาบูทราย
F6- ปลากระสูบ
F7- ปลาหลดจุด
F8- ปลาหมอไทย
F9- ปลากระดี่หมอ



ตารางที่ ข.4  เกณฑคุณภาพนํ้ าที่เหมาะสมตอการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ า

ลํ าดับ ดัชนีคุณภาพนํ้ า หนวย
ระดับความเขม
ขนที่เหมาะสม หมายเหตุ

1.

2.

3.

4.

5.

อุณหภูมิ
(temperature)

ความเปนกรดเปน-
ดาง (pH)

ปริมาณออกซิเจน-
ละลาย (DO)
ปริมาณคารบอนได
ออกไซด (CO2)
ความขุน (turbidity)
- ความโปรงใส
(transparency)
- สารแขวนลอย
(suspended solids)

Oซ

-

มก./ล.

มก./ล.

ซม.

-

23-32

5-9

ตํ่ าสุด 3

สูงสุด 30

30-60

สูงสุด 25

โดยมีการเปลี่ยนแปลงตาม
ธรรมชาติ  และไม มีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว
โดยมีการเปลี่ยนแปลงใน
รอบวัน ไมควรเกินกวา 2.0 
หนวย

และมีปริมาณออกซิเจนละ
ลายอยูอยางเพียงพอ

วัดดวย Secchi disc

ที่มา : เอกสารวิชาการ สถาบันประมงนํ้ าจืดแหงประเทศไทย ฉบับที่ 75/2530 เร่ือง เกณฑคุณภาพ
นํ้ าเพื่อการคุมครองทรัพยากรสัตวนํ้ าจืด (ภาคผนวก ด)
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ประวัติผูเขียน

นางสาวศรีสมร  สิทธิกาญจนกลุ  เกิดเมื่อวันที่  13  กุมภาพันธ  2507  ที่จังหวัดภูเก็ต  ศึกษา
ระดบัปรญิญาตรี  ที่ภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยรามคํ าแหง  กรุงเทพมหานคร  
สํ าเร็จการศึกษาเมื่อป  พ.ศ. 2530  ภายหลังสํ าเร็จการศึกษาไดเขาทํ างานในตํ าแหนงผูชวยวิจัย ที่
ภาควชิาเคม ี  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล เขารับราชการในสังกัดฝายเคมี กองวิจัยและ
ทดลอง  กรมชลประทาน  ในป  พ.ศ. 2532

ปจจบุนัรับราชการในตํ าแหนงนักวิทยาศาสตร  ระดับ 6  สังกัดกลุมงานเคมี  สวนวิจัยและ
พฒันาดานวิทยาศาสตร  สํ านักวิจัยและพัฒนา  กรมชลประทาน  ปากเกร็ด  นนทบุรี 11120 
โทรศัพท 0-2583-6050-9 ตอ 354
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