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การศึกษาอิทธิพลของปจจัยทางสิ่งแวดลอมตอความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ 
ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จังหวัดนครราชสีมา ศึกษาปจจัยทางกายภาพ เคมีและชีวภาพของแหลง
นํ้ า โดยศึกษาคุณภาพนํ้ า 5 จุด 3 ระดับความลึก คุณภาพตะกอนดินทองนํ้ า และสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ
โดยการเก็บตัวอยางและวิเคราะหทุกๆเดือนเปนเวลา 12 เดือน

ผลการศึกษาคุณสมบัติของนํ้ าในอางเก็บนํ้ า ทางกายภาพ มีอุณหภูมิอยูระหวาง 24.5-36 oซ. 
การนํ าไฟฟา 51.8-150.0 ไมโครโมหตอเซนติเมตร ความโปรงแสง 20-105 ซม. ทางดานเคมี มี
ความเปนกรดเปนดาง 6.2-9.7 ความเปนดาง 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 มีปริมาณคลอโรฟลล เอ 0-134.53 
ไมโครกรัมตอลิตร พบพืชนํ้ าขนาดใหญ พวกพืชลอยนํ้ าและพืชโผลพนนํ้ า บริเวณเขตนํ้ าตื้น 
สํ าหรับสัตว พบหอยฝาเดียวและหอยสองฝาฝงตัวอยูหนาดินบริเวณเขตนํ้ าตื้นและเกาะตามซากกิ่ง
ไมใตนํ้ า ผลการจับปลาโดยใชขายขนาด 120 ซม. x 200 ม. และขนาด 240 ซม. x 180 ม. พบปลาทั้ง
ชนิดกินพืชและกินเนื้อเปนอาหาร ในบริเวณเขตนํ้ าลึกระหวาง 1.0-2.0 ม. การศึกษาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา คุณภาพนํ้ าและดินตะกอนทองนํ้ า ไดแก ความเปนกรดเปนดาง 
ความเปนดาง ความขุน ปริมาณออกซิเจนละลาย ปริมาณสารอาหาร และขนาดอนุภาคดินตะกอน มี
อิทธิพลตอปริมาณของสิ่งมีชีวิตขนาดใหญในอางเก็บนํ้ า ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
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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 าคัญและปญหาของการวิจัย
อางเกบ็นํ ้าหวยสะกาด เปนโครงการอางเก็บนํ้ าขนาดกลาง มีวัตถุประสงค เพื่อกักเก็บนํ้ าไว

ใชประโยชนในการชลประทาน และเพื่อการอุปโภค-บริโภคในฤดูขาดแคลนนํ้ า ซ่ึงเกิดจากการ
สรางเขื่อนกั้นลํ าหวยสะกาดที่เปนลํ านํ้ าสาขาของลํ านํ้ าเค็ม เร่ิมกอสราง  พ.ศ. 2496  กอสรางแลว
เสร็จ  พ.ศ. 2499 มพีืน้ทีรั่บนํ้ าประมาณ 48.75 ตารางกิโลเมตร มีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
ปริมาณเกบ็กัก 3.578 ลานลูกบาศกเมตร รับนํ้ าจากลํ านํ้ าหนองงาม ลํ านํ้ าหนองหัวชาง  สงนํ้ าใหแก
พืน้ทีช่ลประทานประมาณ 3,000 ไร (โครงการชลประทานนครราชสีมา, ม.ป.ป.) เนื่องจากอางเก็บ
นํ้ าหวยสะกาด มีอายุการใชงานมากกวา 40 ปแลว จึงมีการสะสมของตะกอนดิน ซากพืช ซากสัตว 
และแรธาตุตางๆมากมาย ซ่ึงกอใหเกิดสภาพการมีสารอาหารมากเกินไป (eutrophication) สาเหตุ
หนึง่มาจากวิถีการดํ ารงชีวิตและกิจกรรมของชุมชน เชน การทํ าเกษตรกรรมรอบๆอางเก็บนํ้ า มีการ
ใชสารเคมีในการกํ าจัดศัตรูพืช  การระบายนํ้ าทิ้งจากชุมชน เปนตน เมื่อสารอินทรียผานการยอย
ของจุลินทรยี จะเปลี่ยนรูปเปนสารอนินทรยี เชน ไนไตรต (nitrite) ไนเตรต (nitrate) แอมโมเนีย
(ammonia) และฟอสเฟต (phosphate) สารประกอบเหลานี้เปนธาตุอาหารที่ดีของพืช ถามีมากพืชนํ้ า
จะแพรพนัธุและเพิ่มจํ านวนอยางรวดเร็ว การเพิ่มปริมาณพืชนํ้ าในนํ้ าจะมีผลกระทบตอสัตวนํ้ า โดย
มผีลใหปริมาณออกซิเจนในนํ้ าลดลง การลดลงของออกซิเจน เมื่อถึงจุดหนึ่งแลว ทํ าใหส่ิงมีชีวิตใน
แหลงนํ้ า โดยเฉพาะปลาไมสามารถทนอยูได ดังนั้นความสัมพันธระหวางออกซิเจนกับปลาจึงมี
ความสํ าคัญมาก นอกจากนี้ปญหามลพิษยังมีตอการตื้นเขินของแหลงนํ้ า การเพิ่มปริมาณของ
สาหรายเปนผลใหมวลชีวภาพ (biomass) เพิม่ขึ้น ความขุนของแหลงนํ้ าเพิ่มขึ้น ปญหาความเปนพิษ
ที่จะเกิดขึ้นพรอมทั้งการลดลงของความหลากหลายทางชีวภาพ  ซ่ึงผลของปรากฏการณ 
eutrophication กบัความหลากหลายทางชีวภาพเปนผลกระทบที่ควรจะพิจารณาในระบบนิเวศนํ้ าจืด

การตรวจสอบปรากฏการณ eutrophication เปนการสํ ารวจคณุภาพแหลงนํ้ า สวนการตรวจ
สอบความหลากหลายทางชีวภาพ เปนการสํ ารวจสถานการณความอุดมสมบูรณของแหลงนํ้ า เนื่อง
จากปรากฏการณดังกลาวสงผลกระทบโดยตรงตอส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตวในแหลงนํ้ า การศึกษา
คร้ังนี้ นอกจากจะศึกษาขอมูลเบื้องตน แลวยังศึกษาความสัมพันธขององคประกอบทางระบบนิเวศ 
เพือ่ใชเฝาระวังและปองกันมลภาวะที่จะเกิดขึ้นในอนาคต
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 1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1  เพือ่ศกึษาปจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ  ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
1.2.2  เพือ่ศกึษาชนิดของพืชนํ้ าขนาดใหญ ตลอดจนที่อยูอาศัยในแหลงนํ้ า
1.2.3  เพือ่ศกึษาชนิดของสัตวนํ้ าขนาดใหญ ตลอดจนที่อยูอาศัยในแหลงนํ้ า
1.2.4  เพื่อศึกษาผลผลิต (productivity) ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

1.3  ขอบเขตของการวิจัย
พืน้ที่ศึกษา: อางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ตั้งอยูที่พิกัด 48 PTB, 334-766 ระวาง 5539III หมูที่ 8 

ต ําบลในเมือง อํ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา หางจากอํ าเภอเมืองนครราชสีมา ประมาณ 66 
กโิลเมตร หรือหางจากอํ าเภอพิมาย (ถนนสายพิมาย-หินดาด) ประมาณ 6.2 กิโลเมตร มีพื้นที่อาง
เก็บนํ้ า 1.292 ตารางกิโลเมตร พื้นที่รับนํ้ า 48.75 ตารางกิโลเมตร ความลึกของอางเก็บนํ้ าประมาณ 5 
เมตร มีปริมาณเก็บกักประมาณ 3.578 ลานลูกบาศกเมตร

การศกึษาครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสํ ารวจและการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษา
คณุภาพนํ ้า โดยศึกษาปจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ เก็บตัวอยางนํ้ าโดยการสุม

ตัวอยางตามจุดเก็บที่กํ าหนด คือ (1) ระดับผิวนํ้ า (2) ระดับที่สูงกวาระดับแสงสองถึง
(compensation depth) ประมาณ 50 เซนติเมตร (ซม.) และ (3) ระดับที่ตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง
ประมาณ 50 ซม.

คณุภาพดนิ โดยศกึษาปจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ เก็บตัวอยางดินดวยวิธี 
line intercept  โดยเก็บตัวอยาง ทีร่ะดับความลึก 0-30 ซม. ณ ต ําแหนงที่หางจากตลิ่งที่ระดับแสง
สองถึง

การกระจายของพืชนํ้ าขนาดใหญ เก็บตัวอยางดวยวิธี line intercept  โดยเก็บตัว
อยาง ณ ต ําแหนงที่หางจากตลิ่งทีร่ะดับแสงสองถึง

การกระจายของสัตวนํ้ าขนาดใหญ โดยใชวิธีการ active sampling

ประชากร กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางที่ทํ าการวิจัย: จากสณัฐานของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด สามารถกํ าหนดจุดเก็บตัว

อยางได 5 จุด โดยแตละจุดเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางที่ ระดบัความลึกผิวนํ้ า ระดับที่สูงกวาระดับ
แสงสองถึง ประมาณ 50 ซม. และระดับที่ตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง ประมาณ 50 ซม. โดยจดุเก็บตัว
อยางมีดังนี้

จดุที่ 1. บริเวณทางนํ้ าเขา (inlet) พกิัด 150 08’ 00” N  1020 31’ 40” E
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จดุที ่ 2. บริเวณกึ่งกลางระหวางทางนํ้ าเขา - กลางอางเก็บนํ้ า พิกัด 150 08’ 21” N  
1020 31’ 36” E

จดุที่ 3. บริเวณกลางอางเก็บนํ้ า (middle) พิกัด 150 08’ 40” N  1020 31’ 28” E
จดุที ่ 4. บริเวณกึ่งกลางระหวาง กลางอางเก็บนํ้ 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 ําเนินการวิจัยตั้งแตเดือนกมุภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544 รวม
ระยะเวลาทํ าการศึกษา 12 เดือน

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.4.1 ใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผนจัดการคุณภาพนํ้ าของอางเก็บนํ้ าเพื่อกิจกรรม

ตางๆ
1.4.2   ใชเปนขอมูลเบื้องตนในการบํ ารุงรักษาแหลงนํ้ าอื่นๆ
1.4.3   ใชเปนขอมูลในการวางแผนและปองกัน การเพิ่มของมวลชีวภาพ



4

            ภาพที่ 1.1 แสดงที่ตั้งและขอบเขตของอํ าเภอพมิาย จังหวัดนครราชสีมา
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            ภาพที่ 1.2 แสดงที่ตั้งของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดบนลํ านํ้ าสาขาของลํ านํ้ ามูล
 (ก) และรูปลักษณะของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (ข)

(ข)

(ก)



บทท่ี 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ความหลากหลายของระบบนิเวศทางนํ้ าในประเทศไทย มขีอบเขตกวางขวางตั้งแตแมนํ้ าลํ า
ธารไปถึงบริเวณพื้นลาดทวีปในทะเลอันดามัน สํ าหรับระบบนิเวศในแหลงนํ้ าจืดอาจแบงไดเปน 
แมนํ้ าลํ าธาร แหลงนํ้ าทวม ทะเลสาบ หนองบงึ และอางเก็บนํ้ า ในปจจุบันสภาพของแหลงนํ้ าจืด
หลายแหลงไดเปลี่ยนไปจากสภาพธรรมชาติ โดยเฉพาะบริเวณ แมนํ้ าและแหลงนํ้ าทวม ถูกเปลี่ยน
แปลงเรือ่ยมาภายในระยะ 100 ปที่ผานมานี้ ตั้งแตการขยายเนื้อที่เพาะปลูกขาวในที่ราบลุมภาคกลาง
จนกระทั่งการสรางเขื่อนเพื่อประโยชนตางๆ (หรรษา จรรยแสง, 2532) โดยทั่วไปในการสรางเขื่อน
หรืออางเกบ็นํ ้า จะมีการกั้นแมนํ้ าสายสํ าคัญเปนชวงๆ ทํ าใหเกิดระบบนิเวศยอยและกอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะและคุณสมบัติของแหลงนํ้ าดั้งเดิม จะเปนการเปลี่ยนแปลงจากระบบนิเวศนํ้ า
ไหลเปนระบบนิเวศนํ้ านิ่ง ระบบการไหลเวียนของกระแสนํ้ า และแกสตางๆที่ละลายในนํ้ า ซ่ึงเปน
สวนหนึง่ของระบบนิเวศที่สัตวนํ้ าเคยพึ่งพิงอาศัยจะถูกดัดแปลงไป เชน กระแสนํ้ าจะลดความเร็ว
ลง และการเพิ่มระดับความลึกจนแสงสองไมถึงทองนํ้ า ทํ าใหเกิดการแยกชั้นของนํ้ า มีการตก
ตะกอนทับถมตามพื้นมากขึ้น ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงแหลงที่อยู อาศัยและวางไขของสัตวนํ้ า 
(หรรษา จรรยแสง, 2532; วฑิรูย ปญญา, 2537) การสรางเขื่อนนอกจากมีเปลี่ยนแปลงแหลงที่อยู
อาศัยแลวมักจะมีสาหรายขนาดเล็กและพืชนํ้ าเกิดขึ้นเสมอ เมื่อการเจริญเติบโตของพืชนํ้ าและ
สาหรายเพิ่มจํ านวนมากขึ้นยอมกอใหเกิดปญหาตอนํ้ าในอางเก็บนํ้ าโดยตรง พืชนํ้ าที่เปนตัวอยาง
เหน็ไดชัด คือ พวกเฟรนนํ้ า (Salvinia molesta)  ผักตบชวา (Eichhornia crassipes ) เปนตน (โรจน
ชัย ศัตรวาหา, 2525)

จากการศึกษานิเวศวิทยาของแหลงนํ้ านิ่ง เชน ทะเลสาบและอางเก็บนํ้ า สามารถแบงแหลงที่
อยูอาศัยในนํ้ าจืด เปน 3 เขต ไดแก

1.  เขตนํ้ าตื้น (littoral zone) หมายถึง บริเวณตื้นๆริมสระ ตล่ิงหรือขอบอางโดยรอบ ซ่ึงมี
แสงแดดสองทะลุถึงพื้นอาง

2.  เขตกลางนํ้ า (limnetic zone) หมายถงึ บริเวณกลางอางหรือที่เปนพื้นนํ้ าถัดจากเขตนํ้ าตื้น
ออกมา มีความลึกถึงขั้นที่แสงสองถึง (compensation level)

3.  เขตนํ้ าลึก (profundal zone) หมายถึง บริเวณทองนํ้ าหรือบริเวณที่ลึกที่สุดของอางเก็บนํ้ า 
นบัตั้งแตระดับที่แสงสองถึง (compensation level) จนถึงพื้อาง อางเก็บนํ้ าขนาดเล็กจะไมมีเขตนี้
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(มัน่สิน ตัณฑุลเวศว และไพพรรณ พรประภา, 2536; ประมาณ พรหมสุทธิรักษ, 2539; กัณฑรีย บุญ
ประกอบ, 2541)

ในการศกึษาทางนิเวศวิทยานํ้ าจืดเกี่ยวกับปจจัยทางชีวภาพ ซ่ึงจะมองถึงความอุดมสมบูรณ
ชนิดของสปชีส (species composition) ของสิง่มีชีวิตตางๆในแหลงนํ้ า มวลชีวภาพของสิ่งมีชีวิตที่มี
หนาที่เชิงอาหาร ผลผลิตขั้นที่หนึ่ง ผลผลิตขั้นที่สอง และบทบาทของสิ่งมีชีวิตที่มีตอระบบนิเวศ 
โดยมีการศึกษาวิเคราะห ส่ิงมีชีวิตตางๆ อาทิเชน ส่ิงมีชีวิตขนาดใหญ (macroorganisms) และ
แพลงกตอน (planktons)

ส่ิงมชีีวติขนาดใหญ ที่มองเห็นดวยตาเปลาในแหลงนํ้ าจืดสามารถจัดแบงไดเปน พืชขนาด
ใหญ (macroflora) และ สัตวขนาดใหญ (macrofauna)

พชืขนาดใหญ เปนพืชที่มีระบบรากที่แทจริง มีแหลงที่อยูอาศัยบริเวณเขตนํ้ าตื้นของแหลง
นํ ้า และเปนองคประกอบสํ าคัญที่มีผลตอคุณภาพนํ้ า (Park and Uchrin, 1997 อางถึง Odum, 1956;
Rutherford, 1977; Wright and McDonnell, 1986) เนื่องจากพืชขนาดใหญ แตละชนิดมีขนาด รูป
ราง และ การเจริญเติบโตที่แตกตางกัน สามารถจัดจํ าแนกตามลักษณะทางนิเวศวิทยาไดเปน 3 กลุม
ไดแก

1.  Floating plants หมายถึง พืชช้ันสูงที่มีใบและรากที่แทจริง ลอยอยูที่ผิวนํ้ าโดยที่สวน
ของล ําตนจะทํ าหนาที่เปนทุนพยุงใหสวนอื่นๆลอยนํ้ าได เชน จอก แหน ผักตบชวา แพงพวยนํ้ า

2.  Submerged plants หมายถึง พืชที่หยั่งรากยึดพื้นดินใตทองนํ้ า ลํ าตนทอดเปนสายไป
ตามระดบันํ ้า หรือพวกที่มีรากและลํ าตนเจริญอยูในดินใตนํ้ า สวนใบก็จะอยูใตระดับนํ้ าและดอกจะ
อยูทีผิ่วนํ ้าหรือเหนือนํ้ า นอกจากนี้ยังมีพวกที่สามารถเจริญเติบโตไดในนํ้ าลึกประมาณ 4-5 เมตร 
โดยที่รากและลํ าตนไมไดยึดเกาะกับพื้นดินใตนํ้ าเลย เชน สาหรายหางกระรอก สันตะวาใบพาย 
ดีปลีนํ้ า

3.  Emerged plants หมายถึง พืชที่มีรากและลํ าตนเจริญอยูในดินใตทองนํ้ าแลวสงสวนของ
ใบและดอกขึ้นมาเจริญอยูเหนือนํ้ า โดยปกติพืชจํ าพวกนี้มักจะขึ้นในบริเวณที่มีนํ้ าตื้นๆหรือชายฝง
ทีม่คีวามชื้นสูง เชน บัว กก

สัตวขนาดใหญ ในแหลงนํ้ าจืด สามารถจัดแบงไดเปนประเภทตางๆ เชน สัตวไมมีกระดูก
สันหลังขนาดใหญ ปลา สัตวคร่ึงบกครึ่งนํ้ า และงู

สัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญ ที่สามารถมองเห็นดวยตาเปลาที่พบในแหลงนํ้ าจืด 
อาทิเชน ตัวออนของแมลงนํ้ า หอย กุง และปู เปนตน ในกลุมสงัคมของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญในระบบนิเวศนํ้ าจะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะชนิดของ
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substrate  ซ่ึงมีความสํ าคัญที่สุดในการควบคุมลักษณะของกลุมสังคมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญ

ปลาเปนสัตวที่จัดอยูในลํ าดับขั้นสูงในสายใยอาหาร (food web) ของแหลงนํ้ า ซ่ึงไดรับผล
กระทบจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยทางกายภาพและเคมีในสภาพแวดลอม ดังนั้นสภาพการ
คณุภาพนํ้ า จงึมคีวามสํ าคัญตอส่ิงมีชีวิตอื่นๆในขั้นตํ่ าของสายใยอาหารซึ่งมีผลกระทบตอความอุดม
สมบูรณชนิดของสปชีส และสงผลถึงสภาพการณของประชากรปลา

2.1  ผลผลิต (productivity) ในแหลงนํ้ า
กระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) เปนกระบวนการหลักในการผลิตอาหาร 

สํ าหรับสิง่มีชีวิตตางๆในระบบนิเวศ ดังนั้นจึงถือเปนจุดเริ่มตนในการศึกษาความอุดมสมบรูณและ
ความสามารถในการผลิตของระบบนิเวศ  (กัณฑรีย บุญประกอบ, 2541) อัตราการผลิตของระบบ
นเิวศใดๆ หมายถึง ปริมาณสารอินทรียที่ไดรับการสังเคราะหขึ้นในขอบเขตหนึ่งตอหนวยเวลาหนึ่ง

ในระบบนิเวศแหลงนํ้ า สามารถคํ านวณหาคาอัตราการผลิต (productivity) ได  2 ประเภท 
ไดแก

1. ผลผลิตปฐมภูมิ (primary productivity) หมายถึง ผลผลิตทั้งหมดที่ผูผลิตสังเคราะหขึ้น
มาได การสังเคราะหของผูผลิตอาจไดจากการสังเคราะหแสงหรือการสังเคราะหทางเคมี สวนใหญ
กระบวนการสังเคราะหแสงจะเปนกระบวนการหลักในการผลิตอาหารในระบบนิเวศ แตพืชหรือ
แพลงกตอนพืชจะมีทั้งกระบวนการสังเคราะหแสง และการหายใจ (respiration)

2.  ผลผลิตทุติยภูมิ (secondary productivity) หมายถึง ปริมาณสารอินทรียที่ที่ที่สะสมไวใน
มชีีวติทีไ่มสามารถสรางอาหารเองได (heterotrophic organisms) ในชวงเวลาหนึ่ง และเปนผลผลิต
ของเซลลทุกชนิดที่เพิ่มขึ้นในสิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถสรางอาหารเองได  (heterotrophic organisms)

ผลผลิตปฐมภูมิสามารถหาไดในรูปอื่นๆ  เชน
1. ผลผลิตรวมปฐมภูมิ (gross primary production) หมายถึง พลังงานอาหารทั้งหมดที่ผู

ผลิตสงัเคราะหขึ้นมาได โดยมีสวนหนึ่งสะสมไวในสภาพของสารอินทรียตางๆ อีกสวนหนึ่งถูกใช
ไปในการหายใจ

2.  อัตราของผลผลิตรวมปฐมภูมิ (rate of gross primary production) หมายถึง อัตราที่พืช
สังเคราะหพลังงานอาหารขึ้นมาในหนึ่งหนวยพื้นที่ตอหนึ่งหนวยเวลา หรือเรียกวาเปนอัตราของ
การผลิต (rate of production) ในแหลงนํ้ าธรรมชาติคา rate of gross primary production จะเปลี่ยน
แปลงไปตางๆกัน โดยทั่วไปใน eutrophic lakes จะมีคา rate of gross primary production ประมาณ 
0.5-5 กรัม/ตารางเมตร/วัน โดยเฉพาะในชวงที่มีการเจริญเติบโตดี (ประมาณ พรหมสุทธิรักษ,2539)
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3.  ผลผลิตสุทธิปฐมภูมิ (net primary production) หมายถึง พลังงานอาหารในรูปของสาร
อินทรียที่เหลือสะสมอยูในสวนตางๆของผูผลิต

4.  อัตราของผลผลิตสุทธิปฐมภูมิ (rate of net primary production) หมายถึง อัตราการ
สะสมสารอินทรีย หรือ พลังงานอาหารของผูผลิตในหนึ่งหนวยพื้นที่ตอหนึ่งหนวยเวลา

2.2  ปจจัยทางกายภาพที่สํ าคัญของแหลงนํ้ า ไดแก
2.2.1  อุณหภูมิ (Temperature)
อุณหภมูขิองนํ้ าเปนปจจัยสํ าคัญตอส่ิงมีชีวิตในแหลงนํ้ า กลาวคือ เมื่ออุณหภูมิของนํ้ าสูงขึ้น

กจิกรรมตางๆในการดํ ารงชีวิต (ขบวนการเมตาบอลิซึมในรางกาย) ก็สูงขึ้น และ เมื่ออุณหภูมิของ
นํ้ าลดลงกิจกรรมเหลานั้นก็ลดลงดวย โดยปกติอุณหภูมิของนํ้ าจะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศ 
ทัง้นีข้ึน้กบัฤดูกาล ระดับความสูงและสภาพภูมิประเทศ อุณหภูมิของนํ้ าในแหลงนํ้ าธรรมชาติจะผัน
แปรอยูในชวงระหวาง 0 ถึง มากกวา 40 องศาเซลเซียส (0ซ.) โดยเฉพาะแมนํ้ าสายหลักสํ าคัญจะ
แปรผันอยูในชวงระหวาง 23 ถึง 32 0ซ. (เดชาพล รุกขมธุร, 2541) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะคอย
เปนคอยไปอยางชาๆและไมกอใหเกิดผลกระทบตอการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ า โดยเฉพาะปลาซึ่งจัด
อยูในสัตวเลือดเย็น (poikilotherms) ไมสามารถรักษาอุณหภูมิของรางกายใหคงที่ เหมือนสัตวเลือด
อุน (homeotherms)ได ดงันัน้อณุหภูมิของรางกายของสัตวนํ้ าจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของ
นํ้ าและสภาพแวดลอมที่อยู นอกจากนี้อุณหภูมิของนํ้ ายังมีผลตอสภาพแวดลอมทางกายภาพของ
แหลงนํ้ า เชน ความหนาแนน ความหนืด ความสามารถในการละลายของกาซ เปนตน ผล
กระทบที่สํ าคัญตอส่ิงมีชีวิต เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้ า คือ ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายนํ้ าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิของนํ้ าสูงขึ้น หากอุณหภูมิสูงมากเกินไปก็จะสงผลกระทบใหเกิด
ปญหาการขาดแคลนออกซิเจนของแหลงนํ้ า ซ่ึงเปนเหตุใหนํ้ าเนาเสีย

อุณหภูมิที่เหมาะสมสํ าหรับปลาในเขตรอนอยูในชวง 25-320ซ. (ประเทือง เชาววัน
กลาง, 2534)

2.2.2  การนํ าไฟฟา (Conductivity)
การนํ าไฟฟาของนํ้ า คือความสามารถของนํ้ าในการเปนสื่อนํ ากระแสไฟฟา ซ่ึงขึ้นอยูกับ

ความเขมขนของไอออนของสารประกอบอนินทรียตางๆ ซ่ึงเมื่ออยูในนํ้ าจะแตกตัวใหไอออนได 
สวนสารประกอบอินทรีย เชน นํ้ าตาล เบนซิน จะไมแตกตัวใหไอออนในนํ้ าจึงไมเปนตัวนํ าไฟฟา
(ไมตร ี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528) ถาคาการนํ าไฟฟาของสารละลายเพิ่มขึ้นแสดงวา
ปริมาณสารอนินทรียที่ละลายนํ้ าสูงขึ้น ถาคาการนํ าไฟฟาของสารละลายลดลงแสดงวาปริมาณ
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อนินทรียสารที่ละลายนํ้ าตํ่ าลง ดังนั้นจึงนิยมใชคาการนํ าไฟฟาของนํ้ าบอกปริมาณสารอนินทรียที่
ละลายนํ้ าอยางคราวๆ  โดยทั่วไปคาการนํ าไฟฟาของนํ้ ามีคา 1,500 ไมโครโมหตอซม. จะเทากับ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายในนํ้ าประมาณ 100 มลิลิกรัมตอลิตร (มก./ล.) (APHA-AWWA-WPCF, 1992)
คาการน ําไฟฟาของนํ ้านยิมวดักนัทีอุ่ณหภมูิ  25 0ซ. เมือ่อุณหภมูขิองนํ ้าสงูขึน้ คาการน ําไฟฟากสู็งขึ้นดวย 
เนือ่งจากอุณหภูมิมีผลตอการแตกตัวเปนไอออนของสารตางๆ กลาวคือ หากอุณหภูมิของนํ้ าเปลี่ยน
แปลงไป 1 0ซ. จะท ําใหคาการน ําไฟฟาเปลีย่นแปลงไปจากเดมิประมาณ 2 เปอรเซน็ต  (ไมตร ีดวงสวัสดิ์ 
และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528)  นอกจากอุณหภูมิและความเขมขนของสารละลายตางๆ ที่มีอยูในนํ้ า
แลว ความเปนกรดเปนดางก็มีผลทํ าใหคาการนํ าไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปดวย โดยเฉพาะหากความ
เปนกรดเปนดางมีคาสูงกวา 9 หรือตํ่ ากวา 5 เนื่องจากมีสวนควบคุมการแตกตัวเปนไอออนของสาร
ประกอบตางๆ นอกจากนี้ปจจัยอ่ืนๆ ก็อาจมีผลตอคาการนํ าไฟฟาของนํ้ าดวย เชน ลักษณะทางเคมี
ของดิน สภาพภูมิประเทศ ปริมาณนํ้ าฝน ขบวนการทางชีวเคมีในแหลงนํ้ า และ กิจกรรมตางๆ 
ของมนษุย นํ ้าในแหลงนํ ้าธรรมชาตโิดยทัว่ไปจะมคีาการน ําไฟฟาอยูระหวาง 150-300 ไมโครโมหตอซม.
แตในบางแหงอาจมีคาสูงกวานี้จนถึง 5,000 ไมโครโมหตอซม. ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Todd 
(1959) กลาววาคาการนํ าไฟฟาของธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาระหวาง 100-5,000 ไมโครโมหตอซม. 
สํ าหรับประเทศไทยจากรายงานของสุรีย สอนสมบูรณ (2521) พบวาคาการนํ าไฟฟาของนํ้ ามีคาสูง
เกอืบทัว่ไปในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  เนื่องจากอิทธิพลของหินเกลือใตดิน และพบวาคาการนํ า
ไฟฟาของนํ้ าจะมีแนวโนมสูงขึ้นในฤดูฝนและลดลงในฤดูแลงทั้งนี้เพราะในฤดูฝนนํ้ าฝนจะชะลาง
เอาสารอนินทรียตางๆ ลงสูแหลงนํ้ าทํ าใหคาการนํ าไฟฟาขณะนั้นสูงขึ้น เมื่อเวลาผานไปสารอนินท
รียเหลานัน้ก็จะคอยๆ นอยลงเพราะถูกพืชนํ้ าและสัตวนํ้ าใชไป และบางสวนเกิดการตกตะกอนจม
ลงสูทองนํ้ า ดังนั้นพอถึงฤดูแลงจึงวัดคาการนํ าไฟฟาไดนอยลง (จํ าเนียร ธนสีลังกูล, 2523; พนัส 
สินธุเทพรัตน, 2528)

2.2.3  ความขุน (Turbidity)
ความขุนของนํ้ า แสดงใหเห็นวานํ้ ามีสารแขวนลอย (suspended  matter) จํ าพวกอินทรียสาร

และอนนิทรียสาร  ไดแก  อนุภาคดินตางๆ  อนุภาคคารบอเนต  แพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตเล็กๆ
ตางๆ อยูมากนอยเพียงใด  ซ่ึงจะจํ ากัดปริมาณแสงใหสองลงไปในนํ้ าไดนอยลง โดยสารดังกลาวจะ
ดูดซึมแสงไว การรายงานความขุนของนํ้ ามักนิยมรายงานเปนหนวยความขุน FTU (Formazin 
Turbidity Unit) หรือ NTU (Nephelometric Turbidity Unit) (ไมตร ี ดวงสวสัดิ ์และ จารวุรรณ สมสริิ,
2528; เวียง เชื้อโพธ์ิหัก, 2525) การเปลีย่นแปลงความขุนในแหลงนํ ้าขึน้กบัปจจยัหลายอยาง ไดแก
การกดัเซาะหรอืพงัทลายของดนิบรเิวณแหลงนํ ้า  ลักษณะของอางเกบ็นํ ้า  ปริมาณนํ ้าฝน  ฤดกูาล  และ
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กิจกรรมของมนุษยที่อาศัยอยู เปนตน  ความขุนของนํ้ าจะมีคาสูงขึ้นในฤดูฝน และลดลงในฤดู
หนาวและรอน (สุชิน พจนานภาศิริ, 2523) เกณฑที่เหมาะสมสํ าหรับคุณภาพนํ้ า ไมควรมีความขุน
ของนํ ้าเกินกวา 50 FTU  (สถาบันประมงนํ้ าจืดแหงชาติ, 2519)

2.2.4  ความโปรงแสง (Transparency)
ความโปรงแสงของนํ้ า เปนคาที่บอกถึงระยะความลึกของเขตที่แสงสองถึง โดยสามารถ

ประมาณคาของ compensation Depth ได  ความโปรงแสงของนํ้ ามีความสัมพันธกับความขุนของ
นํ้ าคือ  ถานํ้ ามีความขุนมาก ความโปรงใสของนํ้ าจะมีคานอย ระดับความโปรงแสงที่เหมาะสม
สํ าหรับการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ า อยูระหวาง 30-60  ซม.  (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ
สมสิริ, 2528)  ถามากกวา  60  ซม. แสดงวาแหลงนํ้ าขาดความอุดมสมบูรณ และถานอยกวา 30 ซม.
 แสดงวาแหลงนํ้ ามีความขุนมากหรือมีปริมาณแพลงตอนมากเกินไป  (ประเทือง เชาววันกลาง,
2534; ศภุมาส พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540)

2.2.5  ปริมาณของแข็ง (Solids)
ของแข็ง (solids) หมายความถึงสารที่คงเหลืออยูเปนตะกอนภายหลังจากระเหยดวยไอนํ้ า

และท ําใหแหงที่อุณหภูมิ 103-105 0ซ. ตะกอนที่เกิดขึ้นมีทั้งสารอินทรียและอนินทรีย ซ่ึงอยูในรูปที่
ละลายนํ้ า (dissolved solids) และไมละลายนํ้ า (suspended solids) มาตรฐานนํ้ าบริโภคมักจะมีคา 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solids) อยูระหวาง 20-1,000 มก./ล.

2.3  ปจจัยทางเคมีของแหลงนํ้ า
ปจจัยทางเคมี เปนปจจัยที่มีบทบาทสํ าคัญอยางสูงตอศักยภาพในการใหผลผลิตของแหลง

นํ้ า เพราะธาตุอาหารที่จํ าเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงเปนผลผลิตปฐมภูมิของระบบนิเวศ
แหลงนํ้ าลวนถูกกํ าหนดโดยปจจัยทางเคมี อาทิ ปริมาณธาตุอาหารในนํ้ า โดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุ
อาหารที่มีความสํ าคัญมาก ไดแก ไนโตรเจน (nitrogen) ฟอสฟอรัส (phosphorus)

นอกจากนี้ปจจัยทางเคมีบางประการ อาจแสดงบทบาทเปนปจจัยจํ ากัด สํ าหรับสิ่งมีชีวิต
ตางๆในแหลงนํ้ าได

2.3.1  ความเปนกรดเปนดาง (pH)
pH มาจากคํ าวา positive potential of the hydrogen ions เปนคาที่แสดงถึงความเปนกรด-

ดางของนํ้ าวามีมากนอยแคไหน ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณไฮโดรเจนไอออน (H+) ทีแ่ตกตัวในนํ้ า ใน
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แหลงนํ้ าธรรมชาติแตละแหลงจะมีความแตกตางกันของความเปนกรดเปนดางขึ้นอยูกับสภาพแวด
ลอมหลายประการ เชน ลักษณะพื้นดิน หิน

ความเปนกรดเปนดางของนํ้ ามีความสํ าคัญตอการดํ ารงชีวิตของพืชและสัตวในแหลงนํ้ านั้น 
กลาวคือ ในแหลงนํ้ าทั่วๆไปสัตวนํ้ าสามารถดํ ารงชีวิตอยูไดในนํ้ าที่มีความเปนกรดเปนดางอยู
ระหวาง 4-10 แตความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ าอยูระหวาง 6.5- 
8.5 (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528; ยนต มุสิก, 2530) นอกจากนี้ความเปนกรดเปน
ดางยังเปนตัวควบคุมสภาวะทางเคมีของธาตุอาหารในแหลงนํ้ าจืด จากการศึกษาพบวาพืชนํ้ า
สามารถใชธาตุอาหารไดดีเพียงใดขึ้นอยูกับระดับความเปนกรดเปนดางของนํ้ า คุณภาพนํ้ าที่มีความ
เปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.3- 6.9 จะเปนชวงที่มีอนินทรียฟอสเฟตอยูในรูปที่พืชสามารถนํ าไปใช
ไดมากที่สุด (ศิริเพ็ญ กัลยาณมิตร, 2536)

2.3.2  ความเปนดาง (Alkalinity)
ความเปนดางของนํ้ าหมายถึงความเขมขนของดาง ซ่ึงสวนใหญเปนไอออนของคารบอเนต 

(CO3
=) ไบคารบอเนต (HCO3

_) และไฮดรอกไซด (OH_) ซ่ึงหาไดโดยการไตเตรต (titrate) ตัวอยาง
นํ้ านั้นดวยกรดจนถึงจุดสมมูลยของไบคารบอเนตและกรดคารบอนิค โดยกํ าหนดคาความเปนดาง
ในรปูของแคลเซยีมคารบอเนต (CaCO3) เปนมลิลิกรัมตอลิตร (Wetzel, 1975)  ในแหลงนํ ้าธรรมชาติ
โดยทั่วไปความเปนดางสวนใหญเกิดจากไบคารบอเนต อาจมีคารบอเนตและไฮดรอกไซดอยูบาง
ในปริมาณพอสมควรในบางสภาวะ  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อความเปนกรดเปนดางของนํ้ าอยูใน
ระดบัสงู (ยนต มุสิก, 2530)   ซ่ึงความเปนดางจะเปนตัวควบคุมไมใหแหลงนํ้ ามีการเปลี่ยนแปลง
ความเปนกรดเปนดางอยางรวดเร็ว จึงถือวาเปนตัวปรับสมดุลทางเคมี (buffering  capacity) ของ
แหลงนํ้ า ถาความเปนดางของนํ้ ามีคาตํ่ าแสดงวาแหลงนํ้ านั้นมีความสามารถในการตานทานการ
เปลีย่นแปลงความเปนกรดเปนดาง (buffering  capacity) ตํ่ า  จะทํ าใหความเปนกรดเปนดางของนํ้ า
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วซ่ึงจะสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในแหลงนํ้ าได โดยความเปนกรดเปนดาง
ที่เปลี่ยนแปลงไปนี้จะทํ าใหรูปตางๆของความเปนดางในนํ้ าเปลี่ยนแปลงไปดวยเปนผลใหสัตวนํ้ า
และพืชนํ้ าขาดธาตุอาหาร ทั้งนี้เนื่องจากความเปนดางของนํ้ าจะเปนแหลงใหคารบอนไดออกไซด
เพื่อใชในการสังเคราะหแสงของพืชนํ้ าโดยพืชนํ้ าจะนํ าเอาคารบอนไดออกไซดทั้งในรูปคารบอเนต
และไบคารบอเนตมาใชในการเจริญเติบโตและสังเคราะหแสง (กรรณิการ สิริสิงห, 2525; ไมตรี 
ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528)  นอกจากนี้  Liaw (1969) รายงานวาผลผลิตของปลาที่เพิ่ม
ขึ้นจะสอดคลองกับปริมาณความเปนดางที่เพิ่ม ความเปนดางในแหลงนํ้ าธรรมชาติจะอยูระหวาง 
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25-400 มก./ล. นํ้ าที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลาควรมีคาความเปนดางระหวาง 100-200 มก./ล. (ไมตรี 
ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528)

2.3.3  ออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolved oxygen)
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ ามีความสํ าคัญตอส่ิงมีชีวิตในนํ้ า โดยจะรกัษาสภาวะของนํ้ าให

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในแหลงนํ้ า ซ่ึงจะนํ าเอาออกซิเจนไปใชในขบวนการ
หายใจและการยอยสลายอินทรียวัตถุ (กรรณิการ สิริสิงห, 2525 ; สวง บุญยวนิชย, 2528)  ปริมาณ
ออกซเิจนจะมากหรือนอยขึ้นกับปจจัยหลายอยาง เชน อุณหภูมิ ความกดดันบรรยากาศ ความเร็ว
ของกระแสนํ้ า และอัตราการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงนํ้ านั้น (เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 
2539; Cole, 1979; Sawyer, 1978) ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในนํ้ าจืดอยูในชวง
ระหวาง 14.6 มก./ล. ที่ 0 0ซ. และ 6.9 มก./ล. ที่ 35 0ซ. ในสภาพความกดดัน 1 บรรยากาศ (Cole, 
1979) ดงันัน้เมื่อความกดดันของบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไป เชน ในระดับความสูง ก็จะทํ าใหความ
สามารถในการละลายนํ้ าของออกซิเจนเปลี่ยนแปลงไปดวย กลาวคือในระดับที่มีความสูงมากๆ 
ความกดดนับรรยากาศจะตํ่ า ออกซิเจนจะละลายไดนอยลง นอกจากนี้ออกซิเจนจะละลายในนํ้ าได
นอย เมือ่อุณหภูมิของนํ้ าสูงขึ้น  ดังนั้นสัตวนํ้ าจึงเสี่ยงตอการขาดแคลนออกซิเจนมากกวาสัตวบก
โดยเฉพาะเมื่อนํ้ ามีอุณหภูมิสูงขึ้น พบวาในระหวางฤดูรอนเมื่ออุณหภูมิของนํ้ าสูงกวา 20 0ซ. ปลา
มกัจะตายหากปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้ ามีคานอยกวา 3.5 มก./ล. (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุ
วรรณ สมสิริ, 2528; Cole, 1979) ซ่ึงปริมาณออกซิเจนเดียวกันนี้ (3.5 มก./ล.) ในฤดูหนาวจะไมเปน
อันตรายตอปลา ทั้งนี้เนื่องจากมีกระบวนการสรางและสลายตํ่ า ความตองการออกซิเจนจึงนอย 
ปริมาณออกซิเจนที่เหมาะสมตอสัตวนํ้ าในประเทศไทย ระดับที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงควรมีคา 5 
มก./ล. ระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลาควรมากกวา 5 มก./ล. (ยนต มุสิก, 2530) ถาออกซิเจนอยู
ในชวง 1-5 มก./ล. จะทํ าใหการเจริญเติบโตและการสืบพันธุของปลาลดลงหากอยูในสภาพนี้ตอ
เนือ่งกัน และถาออกซิเจนนอยกวา 1 มก./ล. ปลาจะตาย  (Alablaster and Lloyd, 1980; Conroy and
Herman, 1970; Boyd, 1982)  พิมล เรียนวัฒนา และ ชัยวัฒน เจนวาณิชย (2539) กลาววานํ้ าธรรม
ชาตทิีม่คีุณภาพดีมักมีออกซิเจนละลายอยูในชวง 5-7 มก./ล.

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ านอกจากจะขึ้นกับปจจัยตางๆขางตนแลว ยังขึ้นอยูกับการ
เปลีย่นแปลงในรอบวันและระดับความลึกดวย กลาวคือในตอนกลางวันปริมาณออกซิเจนในนํ้ าจะ
มีมากกวาตอนกลางคืน เพราะไดรับเพิ่มเติมจากขบวนการสังเคราะหแสงของพืชนํ้ า (ธีรพันธุ
ภูคาสวรรค, 2523)  Reid (1961) พบวาปริมาณออกซิเจนละลายมีคาสูงสุดในชวงบายแลวจะคอยๆ 
ลดตํ่ าลงในตอนกลางคืนจนมีปริมาณตํ่ าสุดในตอนใกลรุงเนื่องจากออกซิเจนถูกใชไปในขบวนการ
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หายใจของพืชนํ้ าและสัตวนํ้ า ตลอดจนการเนาเปอยสลายตัวของอินทรียวัตถุตามพื้นทองนํ้ า นอก
จากนี้ปริมาณออกซิเจนยังเปลี่ยนแปลงไปตามระดับความลึก โดยที่ผิวนํ้ าจะมีปริมาณสูงเนื่องจาก 
การสังเคราะหแสงของพืชนํ้ า แลวจะคอยๆลดลงตามระดับความลึก เนื่องจากอัตราการสังเคราะห
แสงลดลงขณะที่อัตราของกระบวนการสรางและสลายซึ่งตองใชออกซิเจนจะสูงขึ้น (Wetzel, 1975)

2.3.4  สารอาหารไนโตรเจน (Nitrogen)
ไนโตรเจนที่อยูในระบบนิเวศ มหีลายรูปแบบ อาทิเชน สารอินทรีย สารอนินทรีย รูปที่

ละลาย รูปเปนหยดของเหลว หรือรูปที่เปนของแข็ง (นันทนา คชเสนี, 2539) ไนโตรเจนจัดเปน
ปจจัยที่สํ าคัญตอระบบนิเวศ เนื่องจากเปนสวนประกอบที่สํ าคัญของอินทรียสารที่จํ าเปนตอการ
ด ํารงชวีติของสิ่งมีชีวิต  เชน  เปนสวนประกอบของโปรตีนและไขมันบางชนิด   ไนโตรเจนสวน
ใหญเกดิขึน้มาจากจุลินทรีย ทั้งจํ าพวกที่อาศัยไดในสภาวะที่มีออกซิเจน และไมมีออกซิเจน สาร
ประกอบไนโตรเจนมีมากมายหลายรูปในวาเลนซีที่แตกตางกันถึง 7 คา คือ NH3(-3), N2 (0), N2O
(+1), NO(+2), N2O3(+3), NO2(+4), และ N2O5(+5)

แอมโมเนีย  หมายถึง แกสไนโตรเจนที่อยูในรูป ionized  form  (NH4
+) หรือในรูป  un-

ionized  form (NH3) ซ่ึงสมดลุยกันเรียกวา  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ตามธรรมชาติจะพบแอมโมเนีย
ในนํ ้าผิวดนิ นํ ้าใตดินและนํ้ าโสโครก แอมโมเนียจํ านวนมากเกิดจากขบวนการดึงแอมโมเนียออก
จากสารประกอบที่มีอินทรียสารไนโตรเจน (deamination) และเกิดจากการแยกสลายยูเรียดวยนํ้ า 
(hydrolysis) นอกจากนี้ยังเกิดตามธรรมชาติโดยการ reduction ไนเตรตภายใตสภาวะที่ไมมี
ออกซเิจน (กรรณิการ สิริสิงห, 2525) ในดานการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าแอมโมเนียจะเปนทั้งปุยซ่ึงให
ธาตอุาหารโดยพืชสีเขียวจะใชในการสังเคราะหเพื่อสรางโปรตีน  และจัดเปนสารพิษที่มีผลกระทบ
ตอสัตวนํ ้า (ยนต มุสิก, 2530)  แอมโมเนียปกติเปนพิษตอสัตวนํ้ าโดยเฉพาะในรูปของ un-ionized 
form หรือ NH3 สวนในรูป  ionized  form หรือ NH4

+ ไมมีผลตอสัตวนํ้ าเวนแตจะมีในปริมาณสูง
มากๆ  ซ่ึงจะอยูในรูปใดนั้นขึ้นกับอุณหภูมิและความเปนกรดเปนดางของนํ้ า กลาวคือนํ้ าที่มีความ
เปนกรดเปนดางและอุณหภูมิสูงแอมโมเนียจะอยูในรูปของ un-ionized  form (NH3) มากกวาเปน
อันตรายตอสัตวนํ้ า  โดยพิษของแอมโมเนียจะไปทํ าลายการทํ างานของเหงือกปลาทํ าใหการแพร
ของออกซิเจนที่ละลายในนํ้ าเขาไปในเซลลของเหงือกผิดปกติไป (Boyd, 1982; Chen and Chin, 
1989; Trussel, 1972 )

นอกจากอุณหภูมิและความเปนกรดเปนดางแลว ระดับความเปนพิษของแอมโมเนียยังขึ้น
กบัคณุสมบัติอ่ืนๆ บางประการ  เชน ปริมาณคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนที่ละลายในนํ้ า  
โดยคารบอนไดออกไซดที่ขับออกมาจากขบวนการหายใจจะทํ าใหความเปนกรดเปนดางของนํ้ า
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รอบๆ เหงือกลดตํ่ าลง  ซ่ึงจะทํ าใหลดปริมาณ  un-ionized  form  ทํ าใหความเปนพิษของแอมโมเนีย
ลดลง  และในนํ้ าที่มีปริมาณออกซิเจนตํ่ าจะทํ าใหพิษของแอมโมเนียสูงขึ้น (Boyd, 1979) ความเปน
ดางมีผลตอความเปนพิษของแอมโมเนียทางออมโดยเปนตัวควบคุมความเปนกรดเปนดางของนํ้ า
ซ่ึงมีผลตอระบบสมดุลยระหวางปริมาณ un-ionized และ ionized  form  ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ
จารุวรรณ  สมสิริ (2528) รายงานวาระดับความเขมขนของแอมโมเนียที่จะไมเปนอันตรายตอปลา
ไมควรเกิน  0.02 มก./ล. ในรูป  un-ionized  form  และโดยทั่วไปในแหลงนํ้ าธรรมชาติจะมี
แอมโมเนีย  0.01-0.1  มก./ล. (เวียง เชื้อโพธ์ิหัก, 2525)

ไนเตรตไนโตรเจน ปกติจะมีอยูในปริมาณคอนขางตํ่ าในแหลงนํ้ าธรรมชาติ โดยเฉลี่ยจะ
พบประมาณ 0.3 มก./ล. (เป  ยมศักดิ์ เมนะเศวต, 2539) แตจะไมเกิน 10 มก./ล. และบอย
คร้ังที่พบนอยกวา  1 มก./ล. ในระหวางชวงเวลาที่มีผลผลิตปฐมภูมิสูง (นันทนา คชเสนี, 
2539)

มาตรฐานคณุภาพนํ้ าในแหลงนํ้ าผิวดิน กํ าหนดใหมีปริมาณไนเตรตไนโตรเจน มีคาสูงสุด
ไมเกิน 5.0 มก./ล.  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน มีคาสูงสุดไมเกิน 0.5 มก./ล.

Wetzel (1975) ใชคณุภาพทางกายภาพ เคมี และชีวภาพแบงสภาพชั้นนํ้ าตามระดับความ
มากนอยของสารอาหาร โดยกํ าหนดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ในนํ้ าที่ระดับ 
oligotrophic มคีานอยกวา 1 - 250 ไมโครกรัมตอลิตร ระดับ mesotrophic มคีาเทากับ 500 - 1,100
ไมโครกรัมตอลิตร และระดับ eutrophic มคีามากกวา 15,000 ไมโครกรัมตอลิตร

2.3.5  สารอาหารโพแทสเซียม (Potassium)
โพแทสเซียมเปนธาตุที่พืชตองการจํ านวนมากสํ าหรับการเจริญเติบโต   เนื่องจากทํ าหนาที่

เปนโคเอน็ไซมสํ าหรับเอนไซมหลายชนิดเชน pyruvate kinase (ยงยทุธ  โอสถสภา, ศุภมาส  พนิช
ศักดิ์พัฒนา, อรรถศษิฐ  วงศมณีโรจน และ ชัยสิทธิ์  ทองจู, 2541) เอนไซมเหลานี้มีบทบาทเกี่ยว
ของกับกระบวนการทางสรรีวทิยาที่สํ าคัญ   นอกจากนี้โพแทสเซียมยังชวยปรับปรุงคุณภาพของผล
ผลิตใหดขีึน้   ชวยเพิ่มปริมาณนํ้ าตาลในพืชที่ใหนํ้ าตาลหรือชวยปองกันผลเสียหายที่จะเกิดขึ้นแก
พืชเนื่องจากไดรับไนโตรเจนมากเกินไปหรือชวยไมใหพืชเจริญเติบโตเร็วเกินไปเนื่องจากไดรับ
ฟอสฟอรัสมากเกินความตองการ ระดับโพแทสเซียมที่สํ าคัญคือ ระดับโพแทสเซียมในดินมีคาอยู
ระหวาง 0.3 – 2.9 เปอรเซ็นต แตระดับโพแทสเซียมที่ใหผลดีที่สุด 1.5 – 2.2 เปอรเซ็นต



16

2.3.6  สารอาหารฟอสฟอรัส (Phosphorus)
ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบที่สํ าคัญในสารประกอบพวก phospholipid  phytin และ

nucleoprotein  สารประกอบเหลานี้เปนสวนของโครงสรางโปรตีนและเซลลพืช   นอกจากนี้
ฟอสฟอรัสยังเปนองคประกอบที่สํ าคัญของ ATP ซ่ึงทํ าหนาที่ถายทอดพลังงานใหกับปฏิกิริยาตางๆ 
เชน การสังเคราะหสารประกอบโปรตีน การขาดฟอสฟอรัสมีผลทํ าใหลํ าตนแคระแกร็นมีสีเขียวแก   
พืชเจริญเติบโตชา (มนัส  สุวจิพันธุ, 2522)

ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่สํ าคัญและจํ าเปนอยางมากในกระบวนการ metabolism ในสิ่งมีชีวิต
ตางๆ ธาตุนี้พบในปริมาณที่นอยมากในแหลงนํ้ าธรรมชาติ ทํ าใหมีแนวโนมขาดแคลนไดงาย 
(Wetzel, 1975) จึงจัดไดวาเปน growth-limiting nutrient ของแหลงนํ้ าอยูเนื่องๆ (กรรณิการ
สิริสิงห, 2525) ฟอสฟอรัสในแหลงนํ้ าธรรมชาติมักจะพบในรูปแบบตางๆเชน รูปของสารประกอบ
อนินทรียฟอสเฟต ไดแกสารประกอบพวก PO4

-3, HPO4
-2, H2PO4

- สารประกอบพวกนี้ละลายนํ้ าได
ดแีละแพลงกตอนพืชสามารถนํ าไปใชประโยชนได (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528;  
Liaw, 1969;  Sawyer, 1978;  Shirota, 1966) รูปของสารประกอบอินทรียฟอสเฟตที่มีพันธะ P-O-C 
และรูปของสารประกอบ condensed phosphorus ทีม่ีพันธะ P-O-P (ศุภมาส พนชิศักดิ์พัฒนา, 2540)  
Povani (1977) ไดใชฟอสเฟตเปนดัชนีสํ าหรับจํ าแนกประเภทของแหลงนํ้ า โดยกลาววาแหลงนํ้ าใด
มปีริมาณฟอสเฟตนอยกวา 0.01 มก./ล. จดัเปน oligotrophic lake หรือเปนแหลงนํ้ าประเภทที่มีธาตุ
อาหารนอยเกินไป แตถาแหลงนํ้ าใดมีปริมาณฟอสเฟตมากกวา 0.01 มก./ล. จดัเปน  eutrophic  lake  
หรือเปนแหลงนํ้ าประเภทที่มีธาตุอาหารมาก ในแหลงนํ้ าธรรมชาติจะพบฟอสเฟตในปริมาณตํ่ า  
เนือ่งจากสามารถตกตะกอนกับเหล็ก แคลเซียม อลูมิเนียม และโซเดียมได  และบางสวนจะถูกดูด
ซับโดยดนิเหนียวใตทองนํ้ า ดังนั้นจะพบฟอสเฟตที่ทองนํ้ ามากกวาที่ผิวนํ้ า (Liaw, 1969;  Stumm 
and  Morgan, 1970) ในแหลงนํ้ าที่มีความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.3 - 6.9 จะเปนชวงที่มีอนินท
รียฟอสเฟตอยูในรูปที่พืชสามารถนํ าไปใชไดมากที่สุด (เวยีง เชื้อโพธ์ิหัก, 2525)  แตถาความเปน
กรดเปนดางของนํ้ าสูงกวานี้ปริมาณอนินทรียฟอสเฟตในนํ้ าจะลดลง เนื่องจากนํ้ าที่มีความเปนกรด
เปนดางสูงหรือมีสภาพเปนดาง ฟอสเฟตจะตกตะกอนกับแคลเซียมในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต 
(Boyd, 1982) ปริมาณฟอสเฟตที่เหมาะสมในการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ า คือ 0.005 – 0.020 มก./ล. 
(Boyd, 1984)

เนื่องจากฟอสเฟตเปนธาตุอาหารที่จํ าเปนตอพืชนํ้ า ดังนั้นถาในแหลงนํ้ ามีฟอสเฟตใน
ปริมาณสงูสามารถทํ าใหพืชนํ้ าและแพลงกตอนพืชบางชนิด  เชน  สาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน  และ 
วชัพชืนํ ้า เตบิโตและเพิ่มจํ านวนอยางรวดเร็ว  ทํ าใหความตองการใชออกซิเจนเพื่อยอยสลายพืชนํ้ า
สวนที่ตายแลวสูงขึ้น สงผลใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้ าลดลงจนในที่สุดเกิดสภาพการขาด
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ออกซิเจนในแหลงนํ้ านั้น แตถาเปนฟอสเฟตที่ไมละลายนํ้ า ซ่ึงไดแกปุยฟอสเฟตพวกนี้จะตก
ตะกอนทีท่องนํ้ า  แตสามารถกอใหเกิดมลภาวะทางออมไดเมื่อฟอสเฟตเหลานั้นเปลี่ยนรูปไปเปน
ละลายนํ้ าและพืชสามารถนํ าไปใชได  (Clark, Viessman, and Hamner, 1977; Jenkins, 1973)

ถาฟอสฟอรัสในดินไมเพียงพอจะทํ าใหผลผลิตลดลงซึ่งในขณะเดียวกันลํ าตนก็จะตองดึง
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดไปใชในการสรางความเจริญเติบโตดวย ทํ าใหเกิดปญหาการขาด
ฟอสฟอรัสขึ้น โอกาสการขาดฟอสฟอรัสจะมีเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิตํ่ า เนื่องจากรากมีการเจริญเติบโต
ลดลงและมีอัตราการดูดซับฟอสฟอรัสลดลง   ความผิดปกติในการดูดซับฟอสฟอรัสขึ้นกับ
อุณหภูมิ แสง   ออกซิเจนและอัตราการลดลงของการสรางเซลล   พฤติกรรมการดูดซับฟอสฟอรัส
จะลดลงรวดเร็วกวาธาตุอาหารอื่น   การเคลื่อนยายฟอสฟอรัสมีขอจํ ากัดมากกวาโพแทสเซียมและ
ไนโตรเจน  อัตราการเปนประโยชนของฟอสฟอรัสมีผลตอการเปนประโยชนของเหล็กและสังกะสี
ดวย เนื่องจากผลขางเคียงคือการตรึงสังกะสีของฟอสเฟตที่ผิวราก (Wittwer,1969)

2.3.7  คลอโรฟลล เอ ( Chlorophyll  a )
              คลอโรฟลล เอ  เปนคลอโรฟลลหลักที่พบในสาหรายทุกชนิด  และเปนรงควัตถุสังเคราะห
แสงขั้นตน ( primary  photosynthetic  pigment )  (ลัดดา วงศรัตน, 2530)  ดังนั้นคลอโรฟลล เอ  จึง
มคีวามสัมพันธกับกํ าลังผลิตในแหลงนํ้ า (Campbell and Bate, 1987) ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ
ปริมาณออกซิเจนละลาย ถาคลอโรฟลล เอในแหลงนํ้ ามากเกินไปอาจทํ าใหแหลงนํ้ าขาดออกซิเจน 
(ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528) ในบริเวณที่มีธาตุอาหารมาก ปริมาณคลอโรฟลล เอ 
จะขึ้นอยูกับปริมาณของแสงเปนสํ าคัญ (Laws and Bannister, 1980) โดยพบวาปริมาณคลอโรฟลล 
เอ ทีผิ่วนํ้ าจะมีคาสูงในฤดูใบไมผลิและฤดูใบไมรวง มีคาตํ่ าในฤดูหนาว (Merlon, Marty, Denant, 
and Saliot, 1991) ในเขตรอนอิทธิพลของการไดรับแสงจะมีผลกระทบตอแหลงนํ้ าคอนขางนอย แต
ปริมาณตะกอนแขวนลอยในนํ้ าจะเปนปจจัยจํ ากัดปริมาณคลอโรฟลล เนื่องจากมีผลตอปริมาณแสง
ทีส่องลงไปในนํ้ านั่นเอง
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  ตารางที่ 2.1 Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) แบงสภาพสาร
อาหารของแหลงนํ้ าโดยใชปริมาณคลอโรฟลล 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
อุปกรณและวิธีการทดลอง

อุปกรณการทดลอง
1.  เครื่องมือในการวิเคราะหคุณภาพนํ้ า

1.1 เครื่องมือเก็บตัวอยางนํ้ า (water sampler) ขนาด 1 และ 5 ลิตร
1.2 ขวด BOD ขนาด 300 มล.
1.3 เครื่องวัดความเปนกรด - ดาง (pH meter)
1.4 เครือ่งวดัคาการน ําไฟฟา (conductivity /TDS meter) ของ HACH Model 44600
1.5 เครื่องวัดอุณหภูมิ (thermometer)
1.6 เครื่องวัดความขุน (turbidity meter) ของ HACH Model 2100 P
1.7 เครื่องชั่งไฟฟา (analytical balance) ของ SARTORIUS
1.8 desiccator
1.9 incubator
1.10   spectrophotometer BECKMAN model DU-64
1.11   ชุดเครื่องมือสํ าหรับการยอย
1.12   ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มล. ของ GERHARGT
1.13   cadmium reduction column
1.14   ชุดกรองพรอมเครื่องดูดสูญญากาศ
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   เครือ่งแกว : beaker; buret; cylinder; dropper; erlenmeyer flask; evaporating

dish; funnel; pipet; pipet rubble bulb; stand and buret clamp; volumetric flask
2.  เครื่องมือในการวิเคราะหคุณภาพตะกอนทองนํ้ า

2.1  เครื่องมือเก็บตัวอยางตะกอนทองนํ้ า (grab)
2.2 sieve No. 10 (2 mm.), No. 100 (0.150 mm.)
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2.3 เครื่องวัดความเปนกรด - ดาง (pH meter)
2.4 เครือ่งวดัคาการน ําไฟฟา (conductivity /TDS meter) ของ HACH Model 44600
2.5 เครื่องวัดอุณหภูมิ (thermometer)
2.6 เครื่องปนความเร็วสูง (centrifuge)
2.7 เครื่องชั่งไฟฟา (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 าหรับการยอย
2.14   ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล  ของ GERHARGT
2.15   เครื่องเขยา
2.16   water bath
2.17   ถาดสํ าหรับผ่ึงดิน
2.18   กลองพลาสติกพรอมปายชื่อ
2.19   กระดาษกรอง : Whatman No. 44, No. 50  ขนาด 12.5 cm.
2.20   เครื่องแกว : 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 แสดงชุดเครื่องคัดขนาดตัวอยางดินตะกอนทองนํ้ า (sieve)

ภาพที่ 3. 2 แสดงชุดเครื่องมือเก็บตัวอยางดินตะกอนทองนํ้ า (grab)
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ภาพที่ 3.3 แสดงชุดเครื่องมือวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน
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วิธีการทดลอง
1.  สถานที่
อางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ปดกั้นลํ าหวยสะกาดซึ่งเปนลํ านํ้ าสาขาของลํ านํ้ าเค็ม ที่พิกัด 48 

PTB, 334-766 ระวาง 5539 III หมูที่ 8 ตํ าบลนิคมสรางตนเอง อํ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา เร่ิม
ทํ าการกอสรางในป พ.ศ. 2496 แลวเสร็จในป พ.ศ. 2499 มีพื้นที่ผิวนํ้ า 1,292,950 ตารางกิโลเมตร 
(808.09 ไร) เมื่อกักเก็บนํ้ าตามระดับสูงสุด +181.00 รทก. มีความยาว 2.00 กิโลเมตร ความกวาง 
6.00 กิโลเมตร ความลึก 5.45 เมตร ความลึกเฉลี่ย 5.20 เมตร มีความจุ 3.57  ลานลูกบาศกเมตร พื้นที่
รับนํ้ า 48.75 ตารางกิโลเมตร

การศึกษาคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด กํ าหนดจุดเก็บตัวอยาง 5 จุด ดังนี้
จุดที่ 1. บริเวณทางนํ้ าเขา (inlet) พิกัด 150 08’ 00” N  1020 31’ 40” E
จุดที่ 2. บริเวณกึ่งกลางระหวาง ทางนํ้ าเขา - กลางอางฯ พิกัด 150 08’ 21” N  1020

31’ 36” E
จุดที่ 3. บริเวณกลางอางเก็บนํ้ า (middle) พิกัด 150 08’ 40” N  1020 31’ 28” E
จุดที่ 4. บริเวณกึ่งกลางระหวาง กลางอางฯ - 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

การศึกษาดินตะกอนทองนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด เก็บตัวอยางโดยรอบอางเก็บนํ้ าดวย
วิธี line intercept ณ ตํ าแหนงที่หางจากตลิ่งที่ระดับความลึกแสงสองถึง โดยเก็บตัวอยางทั้งสิ้น 110 
ตัวอยาง

2.  การเก็บขอมูล
2.1 การเก็บตัวอยางนํ้ า

 เก็บตัวอยางนํ้ าโดย Water sampler บริเวณจุดเก็บตัวอยางทั้ง 5 จุด แตละจุด
วิเคราะห  2 ซ้ํ า ตามระดับความลึกดังนี้ ผิวนํ้ า เหนือระดับแสงสองถึง 50 ซม. ตํ่ ากวาระดับแสงสอง
ถึง 50 ซม. โดยทํ าการเก็บและวิเคราะหตัวอยางทุกๆเดือนเปนเวลา 12 เดือน

2.2  การเก็บตัวอยางตะกอนทองนํ้ า
เก็บตัวอยางตะกอนทองนํ้ าที่ระดับความลึก 0-30 ซม. โดยใช grab ดวยวิธีการสุม

แบบ line intercept ณ ตํ าแหนงที่หางจากตลิ่งที่ระดับแสงสองถึง
2.3 การเก็บตัวอยางพืชขนาดใหญ โดยใชวิธีการสุมแบบ line intercept ณ 

ตํ าแหนงที่หางจากตลิ่งที่ระดับแสงสองถึง
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     ภาพที่ 3. 4 แสดงจุดเก็บตัวอยางนํ้ า จุดที่ 1,2,3,4,5

2.4 การเก็บตัวอยางสัตวขนาดใหญ ดวยวิธีการ active sampling โดยใชเครื่องมือ
ขาย 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 ผลผลิตในแหลงนํ้ า โดยการศึกษาปริมาณคลอโรฟลล เอ การเก็บตัวอยาง เชน
เดียวกับการเก็บตัวอยางนํ้ า

3.  การวิเคราะห
การวิจัยคร้ังนี้มีการวิเคราะหตัวอยางนํ้ าและดินตะกอน โดยศึกษาปจจัยทางกายภาพ และ

ปจจัยทางเคมี 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  การวิเคราะหตัวอยางนํ้ า
3.1.1 วดัอณุหภมูนิํ ้า ในภาคสนามโดยใช conductivity /TDS meter ของ

HACH Model 44600
3.1.2 วดัคาการน ําไฟฟาในภาคสนามโดยใช conductivity /TDS meter ของ

HACH Model 44600
3.1.3 วัดความเปนกรด-ดาง (pH) ในภาคสนามโดยใช pH meter ของ 

WTW Model pH 330
3.1.4 วัดคาความขุน (turbidity)ในภาคสนามโดยใช turbidity meter ของ 

HACH Model 2100 P
3.1.5  ความเขมขนของของแข็งที่ละลายในนํ้ า (TDS) ในภาคสนามโดยใช

conductivity /TDS meter ของ HACH Model 44600
3.1.6 ความเขมขนของของแข็งทั้งหมด (TS) วิเคราะหโดยวิธี dry at

103-105 0C
3.1.7 ความเขมขนของของแข็งแขวนลอย (SS) วิเคราะหโดยวิธี dry at

103-105 0C
3.1.8  ความเปนดาง (Alkalinity) วิเคราะหโดย indicator method
3.1.9 ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen : DO) วิเคราะหโดย 

azide modification of the Winkler method
3.1.10  Biochemical Oxygen Demand (BOD) วิเคราะหโดย 5 days

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

digestion  method and ascorbic acid method
3.1.13  ปริมาณ ammonia nitrogen วิเคราะหโดย distillation and titration 

method
3.1.14  ปริมาณ organic nitrogen วิเคราะหโดยยอยตัวอยางดวย digestion 

mixture  (H2SO4 – CuSO4 mixture) and titration method
3.1.15  ปริมาณ nitrite nitrogen วิเคราะหโดย colorimetric (NED) method
3.1.16  ปริมาณ nitrate nitrogen วิเคราะหโดย cadmium reduction column
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3.2  การวิเคราะหตัวอยางตะกอนทองนํ้ า
 เตรียมตัวอยางดิน  โดยผ่ึงดินใหแหงในที่รม  แลวรอนผานตะแกรงมาตรฐาน

ขนาด 2 มิลลิเมตรและ 0.15 มิลลิเมตร  แลวนํ าไปวิเคราะห   
3.2.1 วดัคาการน ําไฟฟา โดย conductivity /TDS meter ของ HACH Model 

44600
3.2.2  วดัความเปนกรด-ดาง (pH) โดย pH meter ของ ORION Model  SA 

720
3.2.3  ขนาดอนุภาคดิน (particle size) วิเคราะหโดย hydrometer method
3.2.4 ปริมาณความชื้นในดิน (moisture content) วิเคราะหโดยวิธี dry at 

103-1050C  12 ช่ัวโมง
3.2.5 ปริมาณฟอสเฟต วิเคราะหโดยสกัดตัวอยางดวย 0.002 N H2SO4 and 

ascorbic acid method
3.2.6 ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด วิเคราะหโดย nitric acid -perchloric acid 

digestion method and ascorbic acid method
3.2.7 ปริมาณ total kjeldahl nitrogen วิเคราะหโดยยอยตัวอยางดวย

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

method
3.2.9  ปริมาณ nitrate nitrogen วเิคราะหโดย distillation and titration method

3.3  การศึกษาตัวอยางพืชขนาดใหญ ชนิดของพืชและเปอรเซนตการครอบคลุมพื้น
ที่ผิวนํ้ า

3.4  การศึกษาตัวอยางสัตวขนาดใหญ ชนิดของสัตว และปริมาณที่พบ
3.5  การศึกษาปริมาณคลอโรฟลล เอ วิเคราะหโดยการสกัดดวยแอลกอฮอล (95% 

ethanal)
4.  สถานที่ทํ าการทดลอง

4.1  อางเก็บนํ้ าหวยสะกาด อํ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา
4.2  หองปฎบิตักิารวทิยาศาสตร สํ านกัวจิยัและพฒันา กรมชลประทาน จงัหวดันนทบรีุ
4.3 หองปฎิบัติการศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา
5.  ระยะเวลาในการวิจัย
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ใชเวลาในการศึกษา 1 ป โดยเริ่มจากเดือนกุมภาพันธ 2543



บทท่ี 4
ผลการทดลองและอภิปรายผล

4.1  ลักษณะสัณฐานของแหลงนํ้ า
จากการศึกษาลักษณะสัณฐานของแหลงนํ้ า โดยทํ าเสนชั้นความลึก (Contour depth) ของ

อางเกบ็นํ ้าหวยสะกาด ซ่ึงทํ าการศึกษาในขณะที่มีระดับกักเก็บสูงสุด คือ ระดับ 181.00 เมตร(รทก.) 
ไดขอมูลดังนี้ พื้นที่ผิวนํ้ า 1.037 ลานตารางเมตร ปริมาตรความจุนํ้ า 2.419 ลานลูกบาศกเมตร มี
ความยาวสุด 2,740 เมตร ความกวางสุด 488 เมตร ความกวางเฉลี่ย 378.47 เมตร ความลึกสุด 5.2 
เมตร ความลึกเฉลี่ย 2.33 เมตร ความยาวชายฝง 6,516 เมตร คาดัชนีพัฒนาชายฝง เทากับ 1.8 ดัง
แสดงในภาพที่ 4.1

สํ าหรับการใชประโยชนที่ดินบริเวณรอบอางเก็บนํ้ า สวนใหญใชในการเพาะปลูก เชน ออย 
มันสํ าปะหลัง ยูคาลปิตสั เปนตน ในชวงนํ้ านอยจะมีการรุกล้ํ าเขามาปลูกพืชผักสวนครัว และ ขาว 
ในบรเิวณอางเก็บนํ้ า ในการเพาะปลูกพืชเหลานี้มีการใชปุยสูตรตางๆ เชน สูตร 13-13-21, 15-7-18, 
15-15-15, 16-20-0 เปนตน นอกจากใชปุยเคมีแลวยังมีการใชกากนํ้ าตาลจากโรงงานอุตสาหกรรม 
ซ่ึงปริมาณการใชคอนขางสูง

4.2  ปจจัยทางกายภาพของแหลงนํ้ า
 4.2.1  อุณหภูมิของนํ้ า

จากการศึกษา พบวา อุณหภูมิของนํ้ าในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 30.4 0ซ. คาสูงสุด 
36.0 0ซ. คาตํ่ าสุด 26.4 0ซ. ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 29.0 0ซ. คาสูงสุด 31.8 0ซ. คาตํ่ าสุด 
26.5 0ซ. ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 29.8 0ซ. คาสูงสุด 34.8 0ซ. คาตํ่ าสุด 24.5 0ซ.  ดังแสดง
ในภาพที่ 4.2 – 4.4

จากภาพที่ 4.2 และ 4.4 อุณหภมูจิะมีคาสูงในเดือนเมษายนและมิถุนายน 2543 อาจจะเปน
เพราะชวงเดือนดังกลาวอยูในชวงฤดูรอน ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิของนํ้ าผันแปรตามอุณหภูมิของ
อากาศ ซ่ึงขึ้นกับฤดูกาล สํ าหรับภาพที่ 4.3 อุณหภมูิสวนใหญจะแสดงคาเปน 0 เนื่องจากไมสามารถ
เกบ็ตวัอยางได ยกเวนเดือนกุมภาพันธ มีนาคม และพฤษภาคม 2543



ภาพที่ 4.1 แสดงเสนชั้นความลึกของนํ้าในอางเก็บนํ้าหวยสะกาด
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ภาพที่ 4.2  แสดงอณุหภมูขิองตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
ผิวนํ ้า    (เดือนกุมภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.3  แสดงอณุหภมูขิองตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
    เหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.4  แสดงอณุหภมูขิองตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
ตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544)

4.2.2  การนํ าไฟฟาของนํ้ า
การน ําไฟฟาของนํ้ า จากการศึกษา พบวา คาการนํ าไฟฟาในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

84.38 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุด 150.60 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาตํ่ าสุด 52.20
ไมโครโมหตอเซนติเมตร ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 86.79 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคา
สูงสุด 92.40 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาตํ่ าสุด 82.20 ไมโครโมหตอเซนติเมตร ที่ระดับตํ่ ากวา
แสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 81.79 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุด 140.60 ไมโครโมหตอเซนติเมตร 
มีคาตํ่ าสุด 51.80 ไมโครโมหตอเซนติเมตร สวนคาการนํ าไฟฟาในแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 
มีคาเฉลี่ย 98.51 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (145.60)  และมีคาตํ่ าสุดใน
เดอืนกันยายน (66.25)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 80.92 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุดในเดือน
พฤษภาคม (95.30)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (56.10)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 80.37 ไมโคร
โมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (92.30)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (54.55) 
จดุเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 82.14 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (92.13) และมี
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คาตํ ่าสุดในเดือนกันยายน (52.55) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 81.38 ไมโครโมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุด
ในเดอืนเมษายน (91.70) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (52.00) ดังแสดงในภาพที่ 4.5 – 4.7

จากภาพที่ 4.5 และ 4.7 คาการนํ าไฟฟาในจุดเก็บตัวอยางที่ 1 จะมีคาสูงกวาทุกๆจุดเก็บ อาจ
มสีาเหตุมาจากจุดเก็บตัวอยางที่ 1 เปนทางนํ้ าเขา ซ่ึงเปนบริเวณที่ตื้นกวาจุดอื่นๆ ทํ าใหมีปริมาณดิน
ตะกอนทีช่ะละลายสูแหลงนํ้ ามากกวาจุดอื่น จึงมีคาการนํ าไฟฟามากกวาจุดอื่นๆ สํ าหรับภาพที่ 4.6
คาการนํ าไฟฟาสวนใหญจะแสดงคาเปน 0 เนื่องจากไมสามารถเก็บตัวอยางได ยกเวนเดือน
กมุภาพันธ มีนาคม และพฤษภาคม 2543

คาการนํ าไฟฟาเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 83.03 ไมโครโมสตอเซนติเมตร มี
คาสูงสุด 150.60 ไมโครโมหตอเซนติเมตร  มีคาตํ่ าสุด 51.80 ไมโครโมหตอเซนติเมตร

การน ําไฟฟาของดิน จากการศึกษา โดยอัตราสวน 1:10 H2O (w/v) มีคาเฉลี่ย 47.17 ไมโคร
โมหตอเซนติเมตร มีคาสูงสุด 155.30 ไมโครโมหตอเซนติเมตร และมีคาตํ่ าสุด 12.08 ไมโครโมห
ตอเซนติเมตร

การนํ าไฟฟาของนํ้ าในธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาระหวาง 100-5,000 ไมโครโมหตอ
เซนติเมตร (Todd, 1959)

ภาพที่ 4.5  แสดงคาการนํ าไฟฟาของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.6  แสดงคาการนํ าไฟฟาของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.7  แสดงคาการนํ าไฟฟาของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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4.2.3  ความขุนของนํ้ า
จากการศึกษา พบวา คาความขุนในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 33.389 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคาสูงสุด 240.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.620 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มี
คาเฉลี่ย 5.5114 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 6.500 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 3.500 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 37.755 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 267.00 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มคีาตํ่ าสุด 4.000 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาความขุนในแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคา
เฉลี่ย 75.66 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (253.50)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือน
กมุภาพันธ (8.38)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 35.39 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน 
(75.350)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ (7.340)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 29.675 มิลลิกรัมตอลิตร 
มคีาสงูสดุในเดือนกันยายน (68.575)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมีนาคม (4.300) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 
20.928 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (68.000) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมีนาคม 
(4.333) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 20.640 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (66.750) และมี
คาตํ ่าสุดในเดือนมีนาคม (3.373) ดังแสดงในภาพที่ 4.8 – 4.10

ความขุนเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 35.15 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด
268.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.62 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.8  แสดงคาความขุนของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
ผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.9 แสดงคาความขุนของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.10 แสดงคาความขุนของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
 ตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)

0

50

100

150

200

250

300

Feb. 43 Mar. 43 Apr. 43 May. 43 Jun. 43 Jul. 43 Aug. 43 Sep. 43 Oct. 43 Nov. 43 Dec. 43 Jan. 44

Tu
rbi

dit
y (

NT
U)

จดุที ่1 จดุที ่2 จดุที ่3 จดุที ่4 จดุที ่5

0

1

2

3

4

5

6

7

Feb. 43 Mar. 43 Apr. 43 May. 43 Jun. 43 Jul. 43 Aug. 43 Sep. 43 Oct. 43 Nov. 43 Dec. 43 Jan. 44

Tu
rbi

dit
y (

NT
U)

จดุที ่1 จดุที ่2 จดุที ่3 จดุที ่4 จดุที ่5



35

4.2.4  ปริมาณของแข็งท้ังหมด
จากการศึกษา พบวา คาปริมาณของแข็งทั้งหมดในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มี่คาเฉลี่ย 113.32

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 282.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 34.00 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 81.57 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 118.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
26.00 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 117.25 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
312.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 34.00 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาปริมาณของแข็งทั้งหมด ในแต
ละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 172.05 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน 
(297.00)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม (87.00)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 113.15 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสงูสดุในเดือนกรกฎาคม (194.50) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม (47.50) จุดเก็บที่ 3 มีคา
เฉลี่ย 103.07 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (167.50) และมีคาตํ่ าสุดในเดือน
เมษายน (50.00) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 98.71มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (161.50) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม (41.00) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 101.90 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด
ในเดอืนกรกฎาคม (171.00) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม (43.333) ดังแสดงในภาพที่ 4.11 – 
4.13

ปริมาณของแข็งทั้งหมด เฉลีย่ในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 114.46 มิลลิกรัมตอลิตร
มีคาสูงสุด 312.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 14.00 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.11  แสดงคาปริมาณของแข็งทั้งหมดของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
 ทีร่ะดับความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.12  แสดงคาปรมิาณของแข็งทั้งหมดในนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความ
ลึกเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)

ภาพที่4.13 แสดงคาปรมิาณของแข็งทั้งหมดในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
     ลึกตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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4.2.5  ปริมาณของแข็งละลาย
จากการศึกษา พบวา คาปริมาณของแข็งละลายในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 41.885 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 75.50 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 26.10 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับเหนือ
แสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 42.086 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 46.20 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 38.00 
มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 40.298 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 70.20 
มลิลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 25.90 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาปริมาณของแข็งละลายในแตละจุดเก็บ
ตวัอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 50.46 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (72.85)  และมีคา
ตํ ่าสดุในเดือนกันยายน (33.20)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 39.59 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือน
พฤษภาคม (47.65) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (28.00)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 38.89 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (46.20)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (27.35) จุดเก็บที่ 4 
มคีาเฉลี่ย 40.09 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (46.07) และมีคาตํ่ าสุดในเดือน
กนัยายน (26.25) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 39.76 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม (45.67) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (26.00) ดังแสดงในภาพที่ 4.14 – 4.16

ปริมาณของแข็งละลายเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 41.06 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสูงสุด 75.50 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 25.90 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.14 แสดงคาปริมาณของแข็งละลายในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับ
ความลึกผิวนํ้ า(เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.15  แสดงคาปริมาณของแข็งละลายในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
 ลึกเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.16  แสดงคาปริมาณของแข็งละลายในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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4.2.6  ปริมาณสารแขวนลอย
จากการศึกษา พบวา คาปริมาณสารแขวนลอยในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 15.405 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 184.17 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 1.330 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ 
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 10.103 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 14.340 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
5.250 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 18.926 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
179.29 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 5.330 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนคาปริมาณสารแขวนลอยในแตละ
จดุเกบ็ตวัอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 43.10 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (181.73) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (13.20)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 14.06 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดใน
เดอืนกนัยายน (24.65)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน (6.50)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 9.51 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (19.00) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน (3.33) จุดเก็บที่ 4 มีคา
เฉลีย่ 9.71 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (16.50) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน 
(5.00) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 10.17 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (17.63) และมีคาตํ่ า
สุดในเดือนกรกฎาคม (6.13) ดังแสดงในภาพที่ 4.17 – 4.19

ปริมาณสารแขวนลอยเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 16.83 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสูงสุด 200.00 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 1.33 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.17  แสดงคาปริมาณสารแขวนลอยของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่
  ระดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543 – เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.18  แสดงคาปรมิาณสารแขวนลอยในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือน มกราคม 2544)

ภาพที่ 4.19  แสดงคาปริมาณสารแขวนลอยในนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ ระดับความ
ลึกตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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4.3  ปจจัยทางเคมีของแหลงนํ้ า
4.3.1  ความเปนกรดเปนดาง
จากการศึกษา พบวา คาความเปนกรดเปนดางของนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

7.86 มีคาสูงสุด 9.6 มีคาตํ่ าสุด 6.5 ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 8.39 มีคาสูงสุด 8.5 มีคาตํ่ า
สุด 8.1 ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 7.84 มีคาสูงสุด 9.7 มีคาตํ่ าสุด 6.2  สวนคาความเปน
กรดเปนดางในแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 7.33 มีคาสูงสุดในเดือนมกราคม (8.2)  
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม (6.65)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 7.91 มีคาสูงสุดในเดือนมกราคม (9.3)  
และมคีาตํ ่าสุดในเดือนมีนาคม (7.0)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 8.0 มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (9.6)  
และมคีาตํ ่าสุดในเดือนพฤศจิกายน (7.4) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 8.0 มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (9.65) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน (7.05) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 7.98 มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (9.6) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน (7.1) ดังแสดงในภาพที่ 4.20 – 4.22

คาความเปนกรดเปนดางเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 7.87  มีคาสูงสุด 9.7 มีคา
ตํ่ าสุด 6.2

ความเปนกรดเปนดางของดิน จากการวิเคราะห โดยอัตราสวน 1:10 H2O (w/v) มีคาเฉลี่ย 
6.03 มีคาสูงสุด 7.79 และมีคาตํ่ าสุด 4.87

การศกึษาความเปนกรดเปนดางของนํ้ าในแหลงนํ้ าอื่นๆ พบวา ความเปนกรดเปนดางเฉลี่ย
ในเดอืนตลุาคมของอางเก็บนํ้ าเขื่อนอุบลรัตนมีคา 7.3 ความเปนกรดเปนดางเฉลี่ยในเดือนเมษายน
ของอางเก็บนํ้ าเขื่อนภูมิพลมีคา 7.2 ความเปนกรดเปนดางเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าเขื่อนจุฬา 
ภรณมีคาอยูระหวาง 6.5 - 7.0 (บุญยรัตน จันทรสวาง, ทัศนีย ภูพิพัฒน, พนม สอดสุข, สุริยา ทาน
สุทศัน และ เพียงใจ แกวจรูญ, 2534)

ความเปนกรดเปนดางในแหลงนํ้ าธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาระหวาง 4.0 - 9.0  เมื่อพิจารณา
ความเหมาะสมของความเปนกรดเปนดางตอส่ิงมีชีวิตในนํ้ า มักจะมีคาอยูในชวง 6.5 - 8.5 (ยนต 
มุสิก, 2530)
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ภาพที่4.20 แสดงคาความเปนกรดเปนดางของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
ทีร่ะดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.21 แสดงคาความเปนกรดเปนดางของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความ
ลึกเหนอืระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.22 แสดงคาความเปนกรดเปนดางของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความ
ลึกตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

4.3.2  ความเปนดาง
จากการศึกษา พบวา คาความเปนดางของนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 28.19 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 45.29 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 14.51 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 30.84 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 34.53 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
27.77 มิลลิกรัมตอลิตร  ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 28.05 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
41.28 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 15.51 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาความเปนดางในแตละจุดเก็บตัว
อยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 30.79 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (43.29)  และมีคาตํ่ า
สุดในเดือนกันยายน (15.26)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 27.404  มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือน
สิงหาคม (34.28)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (17.76)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 32.618 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (32.53)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (15.76) จุดเก็บที่ 4 มี
คาเฉลี่ย 28.29 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (32.28) และมีคาตํ่ าสุดในเดือน
กนัยายน (15.51) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 28.24 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ (32.69) 
และมคีาตํ่ าสุดในเดือนกันยายน (15.76) ดังแสดงในภาพที่ 4.23 – 4.25
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ความเปนดาง เฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 28.18 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
45.54 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 14.51 มิลลิกรัมตอลิตร

ผลการศกึษาความเปนดางของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดพบวามีคาคอนขางตํ่ า เมื่อเปรียบเทียบ
กบัคามาตรฐานความเปนดางของแหลงนํ้ าธรรมชาติซ่ึงอยูระหวาง 25-400 มิลลิกรัมตอลิตร  นํ้ าที่
เหมาะสมตอการเลี้ยงปลาควรมีคาความเปนดางระหวาง 100-200 มิลลิกรัมตอลิตร (ไมตรี ดวง
สวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528 )

ภาพที่ 4.23 แสดงคาความเปนดางของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.24 แสดงคาความเปนดางของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
      เหนอืระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.25 แสดงคาความเปนดางของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
ตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.3  ออกซิเจนละลายนํ้ า
จากการศึกษา พบวา คาออกซิเจนละลายนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 5.63 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 9.10 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.61 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับเหนือ
แสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 5.94 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 6.47 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 5.38 
มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 5.34 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 8.00 
มลิลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.82 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาออกซิเจนละลายนํ้ าในแตละจุดเก็บตัว
อยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 4.49 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนมกราคม (7.22)  และมีคาตํ่ าสุด
ในเดอืนกรกฎาคม (2.71)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 5.90 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน 
(8.21)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมีนาคม (3.23)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 5.72 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด
ในเดอืนเมษายน (8.44) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกรกฎาคม (4.32) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 5.85 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (7.76) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกรกฎาคม (4.13) จุดเก็บที่ 5 มีคา
เฉลีย่ 5.59 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (7.97) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกรกฎาคม 
(3.57) ดังแสดงในภาพที่ 4.26 – 4.28

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า เฉลีย่ในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 5.526 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาสูงสุด 9.248 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.272 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.26 แสดงปรมิาณออกซิเจนละลายของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่
      ระดับความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.27 แสดงปรมิาณออกซิเจนละลายของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความ
ลึกเหนอืระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.28 แสดงปรมิาณออกซิเจนละลายของนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความ
ลึกตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.4  ปริมาณความตองการออกซิเจนในการยอยสลาย (BOD)
จากการศึกษา พบวา คา BOD ในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 2.57 มิลลิกรัมตอ

ลิตร มีคาสูงสุด 4.42 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.56 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มี
คาเฉลี่ย 3.29 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 4.61 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 2.02 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 2.93 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 5.24 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ า
สุด 1.46 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคา BOD ในแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 2.972 
มลิลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนมกราคม (4.796)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน (1.895)  จุด
เกบ็ที ่ 2 มีคาเฉลี่ย 2.942 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (4.820)  และมีคาตํ่ าสุดใน
เดอืนมถุินายน (1.740)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 2.963 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน 
(4.048)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (1.739) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 2.802 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา
สูงสดุในเดือนกุมภาพันธ (4.264) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนสิงหาคม (1.176) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 
3.080 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ (4.416) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนสิงหาคม 
(1.508) ดังแสดงในภาพที่ 4.29 – 4.31

คา BOD เฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 2.813 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 5.392 
มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.480 มิลลิกรัมตอลิตร

ภาพที่ 4.29 แสดงปริมาณBODของตวัอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความลึก
ผิวนํ ้า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.30 แสดงปริมาณBODของตวัอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความลึก
เหนอืระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.31 แสดงปริมาณBODของตวัอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่ระดับความลึก
ตํ ่ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.5  ปริมาณไนไตรต -ไนโตรเจน
จากการศึกษา พบวา คาไนไตรต-ไนโตรเจนในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

0.0033 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.0092 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0001 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0036 มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาสูงสุด 0.0041 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา
ตํ ่าสุด 0.0030 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0036 มิลลิกรัมตอลิตร   มีคา
สูงสุด 0.0122 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0003 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาไนไตรต-ไนโตรเจนใน
แตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.0041 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน 
(0.0091)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือน ตุลาคม(0.0007)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.0035 มิลลิกรัมตอลิตร  มี
คาสงูสดุในเดือนเมษายน (0.0068)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม (0.0006)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 
0.0035 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (0.0063)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม 
(0.0006) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 0.0034 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (0.0059) และมี
คาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม (0.0001) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.0033 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือน
เมษายน (0.0056) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม (0.0004) ดังแสดงในภาพที่ 4.32 – 4.34

คาไนไตรต-ไนโตรเจนเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.0034 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสูงสุด 0.0115 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0001 มิลลิกรัมตอลิตร
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ภาพที่ 4.32 แสดงปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจนของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่
ระดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.33 แสดงปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.34 แสดงปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

4.3.6  ปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน
จากการศึกษา พบวา คาไนเตรต-ไนโตรเจนในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 0.0539 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.1420 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0036 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ 
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0334 มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาสูงสุด 0.0673 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
0.0116 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0537 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
0.1366 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0034 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนคาไนเตรต-ไนโตรเจนในแตละ
จดุเกบ็ตัวอยาง  จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.0451 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน 
(0.0865)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม (0.0153)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.0547 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสงูสุดในเดือนกันยายน (0.1267)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม  (0.0086)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 
0.0566 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.1293)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนสิงหาคม 
(0.0065) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 0.0545 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.1371) และมี
คาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม (0.0036) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.0542 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดใน
เดือนกันยายน (0.1365) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน ไมสามารถตรวจวัดได (ND)  ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.35 – 4.37
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คาไนเตรต-ไนโตรเจนเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.0527 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสูงสุด 0.1452 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0018 มิลลิกรัมตอลิตร

ไนเตรต-ไนโตรเจนในดิน จากการศึกษา มีคาเฉลี่ย 0.0090 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาสูงสุด 
0.0600 มิลลิกรัมตอกรัม และมีคาตํ่ าสุด 0 มิลลิกรัมตอกรัม

ภาพที่ 4.35 แสดงปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนของตัวอยางนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
ทีร่ะดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.36 แสดงปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.37 แสดงปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.7  ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
จากการศกึษา พบวา คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

0.0157 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.1092 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 
0.0149 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.1091 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนคาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในแต
ละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.0887 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม 
(0.1091) จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.0523 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (0.0750) จุดเก็บ
ที่ 3 มีคาเฉลี่ย 0.0533 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (0.0778) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 
0.0789 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (0.0900) และจุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.0518 
มลิลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (0.0582) ดังแสดงในภาพที่ 4.38 – 4.40

คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เฉลีย่ในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.0222 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาสูงสุด 0.1364 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด ND มิลลิกรัมตอลิตร

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในดิน จากการศึกษา มีคาเฉลี่ย 0.0200 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาสูงสุด 
0.1300 มิลลิกรัมตอกรัม และมีคาตํ่ าสุด ND มิลลิกรัมตอกรัม

ภาพที่ 4.38 แสดงปรมิาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
ทีร่ะดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.39 แสดงปรมิาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึเหนือระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.40 แสดงปรมิาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Feb. 43 Mar. 43 Apr. 43 May. 43 Jun. 43 Jul. 43 Aug. 43 Sep. 43 Oct. 43 Nov. 43 Dec. 43 Jan. 44

Am
mo

nia
-ni

tro
gen

 (m
g/l

)

จดุที ่1 จดุที ่2 จดุที ่3 จดุที ่4 จดุที ่5

0.00

0.05

0.10

Feb. 43 Mar. 43 Apr. 43 May. 43 Jun. 43 Jul. 43 Aug. 43 Sep. 43 Oct. 43 Nov. 43 Dec. 43 Jan. 44

Am
mo

nia
-ni

tro
gen

 (m
g/l

)

จุดที ่1 จุดที ่2 จุดที ่3 จุดที ่4 จุดที ่5



57

4.3.8  ปริมาณอินทรียไนโตรเจน
จากการศึกษา พบวา คาอินทรียไนโตรเจนในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 0.7314 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 1.6643 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.1120 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ 
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.2142 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.3220 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
0.2142 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.7588 มิลลิกรัมตอลิตร   มีคาสูงสุด 
1.6851 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0764 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาอินทรียไนโตรเจนในแตละจุด
เกบ็ตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.9742 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม (1.5567) 
และมีคาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม (0.2182) จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.8200 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูง
สุดในเดือนสิงหาคม (1.4802)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมีนาคม (0.1680)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 
0.5618 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนตุลาคม (1.6422)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม 
(0.1486) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 0.5147 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนตุลาคม (1.3038) และมีคา
ตํ ่าสุดในเดือนพฤษภาคม (0.1055) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.5148 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือน
พฤศจกิายน (0.9967) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนพฤษภาคม (0.2628) ดังแสดงในภาพที่ 4.41 – 4.43

คาอินทรียไนโตรเจน เฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.7391 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสูงสุด 1.7136 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0709 มิลลิกรัมตอลิตร

อินทรียไนโตรเจนในดิน จากการศึกษา มีคาเฉลี่ย 0.5720 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาสูงสุด 
1.7600 มิลลิกรัมตอกรัม และมีคาตํ่ าสุด 0.1100 มิลลิกรัมตอกรัม
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ภาพที่ 4.41 แสดงปริมาณอินทรียไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
       ความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.42 แสดงปริมาณอินทรียไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึเหนอืระดบัแสงสองถึง (เดอืนกมุภาพนัธ 2543 - เดอืนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.43 แสดงปริมาณอินทรียไนโตรเจนของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับ
ความลกึตํ ่ากวาระดบัแสงสองถึง  (เดอืนกมุภาพนัธ 2543 - เดอืนมกราคม 2544)

4.3.9  ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส
จากการศึกษา พบวา คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

0.0111 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.0811 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับ 
เหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0007 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.0215 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 
0 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0117 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.0858 
มลิลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในแตละจุดเก็บตัวอยาง 
จดุเกบ็ที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.0252 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.0835)  และมีคาตํ่ าสุด
ในเดอืนตุลาคม (ND)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.0097 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน 
(0.0330)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคม (0.0016)  จุดเก็บที่ 3 มีคาเฉลี่ย 0.0079 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสงูสุดในเดือนกันยายน (0.0318) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (0.0008) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 
0.0091 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.0378) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมิถุนายน 
(0.0016) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.0114 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.0485) และมี
คาตํ ่าสุดในเดือนมิถุนายน (0.0008) ดังแสดงในภาพที่ 4.44 – 4.46
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คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.0120 มิลลิกรัมตอลิตร 
มีคาสูงสุด 0.1001 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0008 มิลลิกรัมตอลิตร

ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดิน จากการศึกษา มีคาเฉลี่ย 0.0090 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาสูงสุด 
0.0400 มิลลิกรัมตอกรัม และมีคาตํ่ าสุด 0 มิลลิกรัมตอกรัม

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟอสเฟตในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จะพบวาการ
เปลี่ยนแปลงมีแนวโนมสูงขึ้นในชวงที่มีฝนตก เนื่องจากนํ้ าฝนจะซะเอาฟอสเฟตที่มีในดินละลาย
ลงสูแหลงนํ้ า จึงทํ าใหมีปริมาณฟอสเฟตสูงขึ้น

เมือ่พจิารณาความเหมาะสมของปริมาณฟอสเฟตตอสัตวนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จะพบ
วาปรมิาณฟอสเฟตเฉลี่ยที่วัดไดมีคาตํ่ ากวาเกณฑที่เหมาะสมสํ าหรับการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ า ยก
เวนเดอืนกันยายน ซ่ึงแหลงนํ้ าที่มีความอุดมสมบูรณในรูปธาตุอาหารธรรมชาติที่เหมาะสํ าหรับสัตว
นํ้ าควรมีปริมาณฟอสเฟตอยูระหวาง 0.02 - 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร หรือไมควรมีคาเกิน 0.03 
มิลลิกรัมตอลิตร (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และ จารุวรรณ สมสิริ, 2528; Sawyer,1978)

ภาพที่ 4.44 แสดงปรมิาณฟอสเฟตของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
ผิวนํ ้า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.45 แสดงปรมิาณฟอสเฟตของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
เหนอืระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.46 แสดงปรมิาณฟอสเฟตของนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ที่ระดับความลึก
      ตํ่ ากวาระดับแสงสองถึง (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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4.3.10  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด
จากการศึกษาพบวา คาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคาเฉลี่ย 

0.0332 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 0.0944 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0048 มิลลิกรัมตอลิตร ที่
ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0027 มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาสูงสุด 0.0339 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา
ตํ่ าสุด 0 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 0.0366 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 
0.1089 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0366 มิลลิกรัมตอลิตร สวนคาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
แตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 0.0545 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน 
(0.1017) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ (0.0093)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 0.0314 มิลลิกรัมตอลิตร 
มคีาสงูสดุในเดือนกันยายน (0.0693) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ (0.0069)  จุดเก็บที่ 3 มีคา
เฉลี่ย 0.0284 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน (0.0771)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือน
มกราคม (0.0073) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 0.0288 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนกันยายน 
(0.0787) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม (0.0061) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 0.0261 มิลลิกรัมตอลิตร มี
คาสงูสดุในเดือนกันยายน (0.0767) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนมกราคม (0.0065) ดังแสดงในภาพที่ 
4.47 – 4.49

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด เฉลีย่ในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 0.0347 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาสูงสุด 0.1113 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0.0032 มิลลิกรัมตอลิตร

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน จากการศึกษา มีคาเฉลี่ย 0.1020 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาสูง
สุด 0.2700 มิลลิกรัมตอกรัม และมีคาตํ่ าสุด 0.0200 มิลลิกรัมตอกรัม
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ภาพที่ 4.47 แสดงปรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
      ที่ระดับความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.48 แสดงปรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่
ระดบัความลกึเหนอืระดบัแสงสองถึง  (เดอืนกมุภาพนัธ 2543  –เดอืนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.49 แสดงปรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
ทีร่ะดบัความลกึตํ ่ากวาระดบัแสงสองถึง (เดอืนกมุภาพนัธ 2543 -เดอืนมกราคม 2544)

4.3.11  คลอโรฟลล เอ
จากการศึกษา พบวา ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในตัวอยางนํ้ า ในรอบป ที่ระดับผิวนํ้ า มีคา

เฉลี่ย 24.181 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 79.990 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 0 ไมโครกรัมตอ
ลิตร ที่ระดับเหนือแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 3.590 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด 60.900 ไมโครกรัมตอ
ลิตร มีคาตํ่ าสุด 0 ไมโครกรัมตอลิตร ที่ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง มีคาเฉลี่ย 30.700 ไมโครกรัมตอ
ลิตร มีคาสูงสุด 134.53 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาตํ่ าสุด 3.640 ไมโครกรัมตอลิตร สวนปริมาณ
คลอโรฟลล เอในแตละจุดเก็บตัวอยาง จุดเก็บที่ 1 มีคาเฉลี่ย 22.892 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด
ในเดอืนเมษายน (67.266)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (5.454)  จุดเก็บที่ 2 มีคาเฉลี่ย 31.947 
ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (59.540)  และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (11.817)  
จดุเกบ็ที่ 3 มีคาเฉลี่ย 29.027 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนเมษายน (57.722)  และมีคาตํ่ า
สุดในเดือนธันวาคม (3.182) จุดเก็บที่ 4 มีคาเฉลี่ย 30.174 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือน
มนีาคม (134.53) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (6.818) จุดเก็บที่ 5 มีคาเฉลี่ย 26.399 ไมโครกรัม
ตอลิตร มีคาสูงสุดในเดือนตุลาคม (67.715) และมีคาตํ่ าสุดในเดือนธันวาคม (4.545) ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.50- 4.52
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คลอโรฟลล เอ เฉลี่ยในรอบปของอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด 27.422 ไมโครกรัมตอลิตร มีคาสูง
สุด 134.53 ไมโครกรัมตอลิตร  และคาตํ่ าสุดไมสามารถตรวจวัดได

ภาพที่ 4.50 แสดงปริมาณคลอโรฟลล เอ ของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
ทีร่ะดบัความลึกผิวนํ้ า (เดือนกุมภาพันธ 2543-เดือนมกราคม 2544)
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ภาพที่ 4.51 แสดงปริมาณคลอโรฟลล เอ ของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่
ระดบัความลกึเหนอืระดบัแสงสองถึง (เดอืนกมุภาพนัธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)

ภาพที่ 4.52 แสดงปริมาณคลอโรฟลล เอ ของตัวอยางนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดที่
ระดบัความลกึตํ ่ากวาระดบัแสงสองถึง (เดอืนกมุภาพนัธ 2543-เดอืนมกราคม 2544)
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ตารางที่ 4.1 แสดงการเปรยีบเทียบคาสูงสุด คาตํ่ าสุด และคาเฉลี่ยของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดกับมาตรฐานคุณภาพนํ้ าแหลงนํ้ าผิวดิน

ตัวแปร ระดับผิวนํ้ า ระดับเหนือแสงสองถึง ระดับตํ่ ากวาแสงสองถึง

คาสูงสุด คาตํ่ าสุด คาเฉลี่ย คาสูงสุด คาตํ่ าสุด คาเฉลี่ย คาสูงสุด คาตํ่ าสุด คาเฉลี่ย
คามาตรฐาน1/

อุณหภูมิของนํ้ า (0C)
ความเปนกรดเปนดาง
การนํ าไฟฟาของนํ้ า (µs/cm.)
ปริมาณของแข็งละลาย (mg/l)
สารแขวนลอย (mg/l)
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (mg/l)
ความขุน (NTU)
ความเปนดาง (mg CaCO3/l)
คลอโรฟลล 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/ ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) เรื่อง กํ าหนดมาตรฐานคุณภาพนํ้ าในแหลงนํ้ าผิวดิน (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการคุณภาพ, 2540)ND: Non
detectable
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4.4  การศึกษาคุณภาพตะกอนดินทองนํ้ า
จากขอมลูปจจยัทางกายภาพของตะกอนดนิทองนํ ้า จ ํานวน 110 ตวัอยาง (ตารางที ่ข.2) พบวา
1. ขนาดอนุภาคดิน (particle size) ของตะกอนดินทองนํ้ า มีขนาดอนุภาคที่จัดเปนแบบ

ขนาดทราย (sand) ขนาดซิลท (silt) และขนาดดินเหนียว (clay) โดยมีคาเฉลี่ยเปน 75.55 (±16.99), 
14.44 (± 11.26) และ 9.98 (± 7.51) เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ

2. เนื้อดิน (soil texture) พิจารณาจากไดอะแกรมสามเหลี่ยมมาตรฐานเพื่อการจํ าแแนก
ประเภทเนื้อดิน (ภาพที่ 4.53) พบวา มีลักษณะเปนดินทราย (S = sand) 30-31 ตวัอยาง คิดเปน 27.27 
เปอรเซ็นต ดินทรายรวน (LS =  loamy sand) 35-36 ตวัอยาง คดิเปน 32.73 เปอรเซ็นต ดินรวนปน
ทราย (SL = sandy loam) 25 ตัวอยาง คิดเปน 22.73 เปอรเซ็นต ดินรวน (L = loam) 13 ตัวอยาง 
อยาง คิดเปน 11.82 เปอรเซ็นต ดินรวนเหนียวปนทราย (SCL = sandy clay loam) 5  ตัวอยาง คิด
เปน 4.55 เปอรเซ็นต ดินเหนียวปนทราย (SC = sandy clay ) 1  ตัวอยาง คิดเปน 0.91 เปอรเซ็นต

3.   ปริมาณความชื้น  มีคาเฉลี่ยเปน 0.853 (±0.62) เปอรเซ็นต คาสูงสุด 3.77 เปอรเซ็นต
และคาตํ่ าสุด 0.17 เปอรเซ็นต

จากขอมูลปจจัยทางเคมีของตะกอนดินทองนํ้ า
1.  คาความเปนกรดเปนดาง (1:10 W/V H2O) มคีาเฉลี่ยเปน 6.03 (±0.53) คาสูงสุด 7.79

และคาตํ่ าสุด 4.87
2. คาการน ําไฟฟา (1:10 W/V H2O) มคีาเฉล่ียเปน 47.17 (±28.89) ไมโครโมหตอเซนตเิมตร

คาสูงสุด 155.30 ไมโครโมหตอเซนติเมตร และคาตํ่ าสุด 12.08 ไมโครโมหตอเซนติเมตร
3.   ปริมาณฟอสฟอรัส ในหนวยมิลลิกรัมตอกรัม โดยวิเคราะหใน 2 รูปแบบ

3.1  ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส มีคาเฉลี่ยเปน 0.0089 (±0.01) คาสูงสุด 0.0442
และคาตํ่ าสุด 0.0002

3.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด มีคาเฉลี่ยเปน 0.1021 (±0.06) คาสูงสุด 0.2717
และคาตํ่ าสุด 0.0170

4.   ปริมาณไนโตรเจน ในหนวยมิลลิกรัมตอกรัม โดยวิเคราะหใน 3 รูปแบบ
4.1 ปริมาณTKN มีคาเฉลี่ยเปน 0.592 (± 0.39) คาสูงสุด 1.887 และคาตํ่ าสุด0.1170
4.2 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน มีคาเฉลี่ยเปน 0.0191 (±0.02) คาสูงสุด 0.132 

และคาตํ่ าสุดไมสามารถตรวจวัดได (ND)
4.3 ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน มีคาเฉลี่ยเปน 0.0099 (±0.007) คาสูงสุด 0.0600

และคาตํ่ าสุดไมสามารถตรวจวัดได (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 ในหนวยมิลลิกรัมตอกรัม มีคาเฉลี่ยเปน 0.0403 (±0.02) คาสูงสุด 
0.133 และคาตํ่ าสุด 0.0115

4.5  การสํ ารวจตัวอยางพืชนํ้ าขนาดใหญ
จากการส ํารวจพืชนํ้ าขนาดใหญในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด โดยวิธีการสุมตัวอยาง แบบ line 

intercept ณ ต ําแหนงที่หางจากตลิ่งที่ระดับแสงสองถึง สวนใหญจะพบจํ าพวก floating plants และ 
emerged plants อาศยัอยูบริเวณรอบๆริมอางเก็บนํ้ า สวนจํ าพวก submerged plants จะไมพบ เนื่อง
จากอางเก็บนํ้ าแหงนี้ มีความขุนมาก ความโปรงแสงอยูในชวง 20 – 105 ซม. แสงไมสามารถสอง
ผานได ทํ าใหพืชจํ าพวก submerged plants สังเคราะหแสงไมได และเนื่องจากตํ าแหนงที่เก็บตัว
อยางพืชใกลตล่ิงมากเกินไปจึงทํ าใหไมพบพืชใตนํ้ าในอางเก็บนํ้ าแหงนี้ พืชที่พบสวนใหญจะเปน 
บัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) และ บัวสาย (Nymphaea lotus L.), ซ่ึงพบตลอดทั้งป ครอบ
คลุมพื้นที่ผิวนํ้ าประมาณ 51,850 ตารางเมตร คิดเปน 5 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ผิวนํ้ า สวนพืชอ่ืนๆมี
เล็กนอย ครอบคลุมพื้นที่ผิวนํ้ าประมาณ 15,555 ตารางเมตร คิดเปน 1.5 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ผิวนํ้ า
ไดแก  ผักบุง (Ipomoea aquatica Forssk.) แพงพวยนํ้ า (Jussiaea repens L.( Ludwigia adscendens 
(L.) H. Hara) ผักตบชวา (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) พืชวงศ Salviniaceae ไดแก 
จอกหูหนู (Salvinia cucullata Roxb. ex Bory), พืชวงศหญา (Poaceae) ไดแก หญาขาวนก 
(Echinochloa colonum (L.) Link), และ หญาขน (Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf)

หมายเหต ุในชวงประมาณ 6 เดอืนสดุทายของการศกึษาจะไมพบพชืลอยนํ ้า (floating plants)
ใดๆ นอกจากบัวหลวง และบัวสาย เนื่องจากมีการเก็บเกี่ยวออกจากอางเก็บนํ้ า
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ตารางที่ 4.2  แสดงชนดิพืชขนาดใหญในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จ.นครราชสีมา
 (ระหวางเดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

ชนิด ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร a

ผักบุง

บัวหลวง

บัวสาย

ผักตบชวา

แพงพวยนํ้ า

จอกหูหนู

หญาขน

หญาขาวนก,หญา
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)  ผักบุง (Ipomoea aquatica Forssk)          (ข) ผักตบชวา (Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms)

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

ภาพที่  4.54  แสดงพชืชนิดตางๆในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด
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     (จ)  แพงพวยนํ้ า (Jussiaea repens L.      (ฉ) จอกหูหนู (Salvinia cucullata Roxb.
         (Ludwigia adscendens (L.) H. Hara)           ex Bory)

     (ช)  หญาขาวนก, หญานกเขา                      (ซ)  หญาขน (Brachiaria mutica (Forssk.)
(Echinochloa colonam (L.) Link) Stapf )

ภาพที่  4.54 (ตอ)  แสดงพชืชนิดตางๆในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด



74

4.6  การสํ ารวจตัวอยางสัตวนํ้ าขนาดใหญ
จากการส ํารวจสัตวนํ้ าขนาดใหญ พบวาในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด มีสัตวนํ้ าชนิดตางๆ ดังนี้

ตารางที่ 4.3   แสดงชนดิและประชากรสัตวขนาดใหญในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จ.นครราชสีมา
(ระหวางเดือนมีนาคม 2543-เดือนมกราคม 2544)

นํ ้าหนัก (กก.)
ชนิด ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร*

จ ํานวน
(ตัว) ทั้งหมด เฉลี่ย/ตัว

ปลานิล
ปลาชอน

ปลาตะเพียน
ปลาแขยง-
ขางลาย
ปลาบูทราย

ปลาหมอไทย
ปลากระดี่-
หมอ

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) ใชตามหนังสือของ Smith (1945) และ Rainboth (1996)
สวนสัตวนํ้ าจํ าพวกสัตวหนาดิน พวกหอย จะพบ 2 ประเภท คือ พวกหอยฝาเดียว 

(gastropods) ไดแก หอยขม (Filopaludina javanica), หอยเชอร่ี (Pomacea canaliculata) และหอย
สองฝา (pelecypods หรือ bivalves) ไดแก หอยเล็บมาหรือหอยหวาน (Corbicular sp.), หอยกาบ
(Margaritifera sp.)สวนแมลงที่พบจะเปน แมลงปอ (dragonflies) แมงมุมนํ้ า (diving spider) จิงโจ
นํ้ า (Gerris sp.) นอกจากนีย้งัพบนกเปดนํ้ า ในชวงฤดูหนาว (เดือนธันวาคม – เดือนมกราคม)
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(ข) ปลาหมอไทย
      (Anabas testudineus)

ภาพที่  4.55  แสดงปลาชนิดตางๆในอางเก็บนํ้ าหวยสะก

(ก) ปลาแขยงขางลาย
       (Mystus vittatus)
(ค) ปลากระดี่หมอ
      (Trichogaster trichopterus)
(ง) ปลาตะเพียน
      (Puntius leiacanthus)
าด
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(ก)

(ข)
     

ภาพที่  4.56  แสดงหอยชนิดตางๆในอางเก็บน
 หอยขม
(Filopaludina javanica)
 หอยเชอร่ี
 (Pomacea  canaliculata)
(ค) หอยเล็บมา
       (Corbicular sp.)
(ง)หอยกาบ
     (Margaritifera sp.)
ํ้ าหวยสะกาด
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4.7 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยทางชีวภาพกบัปจจัยทางกายภาพ และเคมี ของคุณ
ภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

ในการศึกษาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficent, r) จะใช
ปริมาณคลอโรฟลล เอ เปนตัวแทนปจจัยทางชีวภาพ

ผลการศึกษาพบวาปริมาณคลอโรฟลล เอ มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01) ใน
ทศิทางเดียวกันกับ ความเปนกรดเปนดาง (r = 0.305, n = 122) ปริมาณออกซิเจนละลาย (r = 0.346, 
n = 122) ปริมาณความตองการออกซิเจนในการยอยสลาย (r = 0.386, n = 120)  และมีความสัมพันธ
อยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ในทิศทางตรงขามกับ ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัส (r = -0.189, n = 114) 
และมีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01) ในทิศทางตรงขามกับ ปริมาณของแข็งทั้งหมด (r 
= -0.274, n = 122) กลาวคือขณะที่ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัสและปริมาณของแข็งทั้งหมด มีคา
มาก จะพบปริมาณคลอโรฟลล เอ มีคานอย ขณะเดียวกันเมื่อปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัสและ
ปริมาณของแข็งทั้งหมด มีคานอย จะพบปริมาณคลอโรฟลล เอ มีคามาก สาเหตุที่เชนนี้ก็คือปริมาณ
ของแข็งที่มีมากจะทํ าใหแหลงนํ้ ามีความขุนมากบดบังแสงไมใหสองผานได แพลงกตอนพืชไม
สามารถสังเคราะหแสงไดปริมาณคลอโรฟลล เอ จึงมีนอย ทํ าใหปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัสคง
เหลืออยูในปริมาณมาก

สํ าหรับคาการนํ าไฟฟา ความเปนดาง ปริมาณไนไตรตไนโตรเจน ปริมาณไนเตรต
ไนโตรเจน ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณของแข็งละลาย 
ปริมาณสารแขวนลอย และความขุน พบวาไมมีความสัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลล เอ โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซ่ึงถือวาไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ที่ชวงระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ดัง
แสดงในตารางที่ 4.4
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ตารางที่ 4.4  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลล เอ กับ ตัวแปร
ตางๆของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

ตัวแปร คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จ ํานวนตัวอยาง

ความเปนกรดเปนดาง
การนํ าไฟฟา
ความเปนดาง
ปริมาณออกซิเจนละลาย
ปริมาณความตองการออกซิเจน-
ในการยอยสลาย
ปริมาณไนไตรตไนโตรเจน
ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน
ปริมาณอินทรียไนโตรเจน
ปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัส
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ปริมาณของแข็งละลาย
ปริมาณของแข็งแขวนลอย
ความขุน

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

* มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05)
** มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01)
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4.8  การวิเคราะหความสัมพันธระหวางสารอาหารในดินตะกอนทองนํ้ ากับขนาดอนุภาคดินตะกอน
ในการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficent, r) พบวาปริมาณสาร

อาหารในรูปไนโตรเจนในดินตะกอนทองนํ้ า มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01) ในทิศ
ทางเดียวกันกับ อนุภาคขนาดซิลท (silt) (r = 0.318, n = 110) และขนาดดินเหนียว (clay) (r = 0.811, 
n = 110) และมีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01) ในทิศทางตรงขามกับ อนุภาคขนาด
ทราย (sand) (r = -0.570, n = 110)

สารอาหารในรูปฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีความสัมพันธกับขนาดอนุภาคดินตะกอน 
ในทํ านองเดียวกันกับสารอาหารในรูปไนโตรเจน โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.5 สาเหตทุีเ่ปนเชนนี้ เพราะการแลกเปลี่ยนกาซและการระบายนํ้ าของดินเนื้อหยาบโดย
ปกติจะดีกวาของดินเนื้อละเอียด มีผลใหอินทรียวัตถุในดินเนื้อหยาบสลายตัวเร็วกวาในดินเนื้อ
ละเอียด เมื่อเปนเชนนี้โอกาสที่อินทรียวัตถุจะสะสมในดินเนื้อหยาบจึงมักนอยกวาในดินเนื้อ
ละเอียด (ยงยุทธ โอสถสภา, ศุภมาส พนิชศักดิ์พัฒนา, อรรถศษิฐ วงศมณีโรจน และ ชัยสิทธิ์ ทองจู, 
2541)   

ตารางที่ 4.5  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสมัพันธระหวางสารอาหารในรูปตางๆ กับ อนุภาคขนาด
  ตางๆของดินตะกอนทองนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตัวแปร
Sand Silt Clay

จ ํานวน
ตัวอยาง

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

* มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05)
** มคีวามสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01)
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4.9  การวเิคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณปลาแตละชนิดกับปจจัยทางกายภาพ และปจจัยทาง
เคม ีของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

ในการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) ระหวางปริมาณ
ปลาแตละชนดิกบัปจจัยทางกายภาพ และปจจัยทางเคมีของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด ผล
การศึกษาพบวา

ปริมาณปลาตะเพียน มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ในทิศทางเดียวกันกับ 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (r = 0.881, n = 5) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (r = 0.610, n = 12)  และมี
ความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05)ในทิศทางตรงขามกับปริมาณออกซิเจนละลาย (r = -0.604, 
n = 12)

ปริมาณปลาบูทราย มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ในทศิทางเดียวกันกับ ความ
เปนกรดเปนดาง (r = 0.649, n = 12) และปริมาณไนไตรตไนโตรเจน (r = 0.599, n = 12)
ปริมาณปลากระดี่หมอ มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ในทศิทางเดียวกันกับ ความเปน
กรดเปนดาง (r = 0.742, n = 12)

ปริมาณปลาหมอไทย มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05) ในทิศทางตรงขามกับ 
ปริมาณอินทรียไนโตรเจน (r = -0.613, n = 12)

ในขณะที่ปริมาณปลาชอน ปลาแขยงขางลาย ปลานิล ปลากระสูบ ปลาหลดจุด พบวาไมมี
ความสมัพนัธกบัปจจัยทางกายภาพและปจจัยทางเคมี ของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด โดย
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซ่ึงถือวาไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติ ที่ชวงระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางที่ 4.6

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณปลากับปจจัยทางสิ่งแวดลอม พบวาไมมีความ
สัมพนัธกัน อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากการใชเครื่องมือในการเก็บตัวอยาง การใชเครื่องมือขายในการ
เก็บตัวอยาง ไมสามารถที่จะเก็บตัวอยางไดอยางสมบูรณ เนื่องจากปลาที่มีขนาดเล็กหรือปลาที่มี
ลักษณะล ําตวัคอนขางกลม ก็จะไมติดขาย ทํ าใหไดจํ านวนตัวอยางนอยเกินไป สํ าหรับการวิเคราะห
ทางสถิติ
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ตารางที่ 4.6  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณปลาแตละชนิด กับ ปจจัยทางกายภาพและ ปจจัยทางเคมี ของคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

ตัวแปร จํ านวน
ตัวอยาง ปลาชอน ปลาแขยง

ขางลาย
ปลานิล ปลาตะเพียน ปลาบูทราย ปลากระสูบ ปลาหลดจุด ปลาหมอ

ไทย
ปลากระดี่
หมอ

ความเปนกรดเปนดาง
การนํ าไฟฟาของนํ้ า
ปริมาณคลอโรฟลล เอ
ความเปนดาง
ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า
ปริมาณความตองการออกซิเจน-
ในการยอยสลาย
ปริมาณไนไตรตไนโตรเจน
ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน
ปริมาณอินทรียไนโตรเจน
ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ปริมาณของแข็งละลาย
ปริมาณของแข็งแขวนลอย
ความขุน

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

* มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญ (p < 0.05)    ** มีความสัมพันธอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p < 0.01)    a ไมสามารถหาความสัมพันธได
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การอภิปรายผล
อางเกบ็นํ ้าหวยสะกาด เปนอางเก็บนํ้ าประเภท SI ที่มีขนาดเล็ก มีความจุ 2.419 ลานลูก

บาศกเมตร พื้นที่ผิวนํ้ า 1.037 ลานตารางเมตร นํ้ าลึกประมาณ 4-5 เมตร นํ้ ามีความขุน วัดโดยความ
โปรงแสงของนํ้ าเฉลี่ย 0.52 เมตร ยกเวนเดือนกุมภาพันธ มีนาคม (จุดที่ 3,4,5) พฤษภาคม (จุดที่ 1) 
และสงิหาคม (จุดที่ 4,5) ที่มีคามากกวา 0.60 เมตร ความขุนของนํ้ าสวนใหญเกิดจากตะกอนดินที่ชะ
ละลายลงอางเก็บนํ้ าโดยฝนและปริมาณแพลงกตอนพืช โดยวัดปริมาณคลอโรฟลล เอ ไดสูงสุด  
134.53 ไมโครกรัมตอลิตร

ความเปนกรดเปนดางของนํ้ าสวนใหญจะเปนดางเล็กนอย โดยเฉพาะในชวงหนาแลง มีผล
ใหสัตวนํ้ าชะงักการเจริญเติบโต สํ าหรับดินตะกอนทองนํ้ าจะมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 
4.87-7.79 ซ่ึงชวงความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมในการละลายของธาตุอาหารพืช (N-P-K) คือ 6-
7 (ยงยุทธ โอสถสภา; ศุภมาส  พนชิศักดิ์พัฒนา; อรรถศษิฐ  วงศมณีโรจน และ ชัยสิทธิ์  ทองจู, 
2541) อุณหภูมิของนํ้ าอยูในชวง 24.5-36 0ซ. ความเปนดางเปลี่ยนแปลงระหวาง 14.51-45.54 
มลิลิกรัมตอลิตรของแคลเซียมคารบอเนต ซ่ึงมีคาตํ่ ากวาระดับที่ควรจะมี เพื่อไมใหมีผลกระทบตอ
การสรางเปลือกของสัตวนํ้ า คือ 50 มิลลิกรัมตอลิตรของแคลเซียมคารบอเนต (Boyd, 1990) ปริมาณ
ออกซิเจนละลายเปลี่ยนแปลงระหวาง 2.272-9.248 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณความตองการ
ออกซเิจนในการยอยสลายเปลี่ยนแปลงระหวาง 0.48-5.392 มิลลิกรัมตอลิตร

ปริมาณสารอาหารในตัวอยางนํ้ าพบไนโตรเจนในรูปไนเตรตไนโตรเจนเปลี่ยนแปลง
ระหวาง 0.0018-0.1452 มิลลิกรัมตอลิตร รูปแอมโมเนียไนโตรเจนเปลี่ยนแปลงระหวาง 0.0001-
0.1364 มิลลิกรัมตอลิตร ปกติปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนจะมีนอยในแหลงนํ้ าธรรมชาติ แตพบมี
คาสงูถึง 0.1364 มิลลิกรัมตอลิตร ในชวงเดือนกรกฎาคม – กันยายน 2543 อาจเกิดจากปฏิกิริยา
ตางๆภายในอางเก็บนํ้ า เชน การขับถายของเสียของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า หรือมาจากการที่พืชและสัตว
เมื่อตายลงก็จะเกิดการเนาสลายของโปรตีนไดเปนแอมโมเนียอิสระออกมา รูปอินทรียไนโตรเจน
เปลี่ยนแปลงระหวาง 0.1100-1.7600 มิลลิกรัมตอลิตร สวนฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟตฟอสฟอรัส
เปลีย่นแปลงระหวาง 0.0008-0.1001 มิลลิกรัมตอลิตร รูปฟอสฟอรัสทั้งหมดเปลี่ยนแปลงระหวาง 
0.0032-0.1113 มิลลิกรัมตอลิตร จะเห็นวาปริมาณสารอาหารในตัวอยางนํ้ าสวนใหญจะอยูในรูป
อินทรยีสารทัง้หมด แตในรูปที่เปนประโยชนตอส่ิงมีชีวิตในนํ้ า ยังอยูภายใตมาตรฐานคุณภาพนํ้ าจืด
ผิวดิน ที่กํ าหนดใหมีปริมาณไนเตรตไนโตรเจน มีคาไมเกิน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจน มีคาไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณฟอสเฟตอยูระหวาง 0.02-0.03 
มิลลิกรัมตอลิตร (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และจารุวรรณ สมสิริ, 2528; Sawyer, 1978)
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สํ าหรับปริมาณสารอาหารในตัวอยางดินตะกอนทองนํ้ า พบในรูปไนโตรเจนทั้งหมด มีคา
ระหวาง 0.12-1.89 มิลลิกรัมตอกรัม (0.012-0.189 เปอรเซ็นต) และในรูปฟอสฟอรัสทั้งหมด มีคา
ระหวาง 0.02-0.27 มิลลิกรัมตอกรัม (0.002-0.027 เปอรเซ็นต) เมื่อพิจารณาในแงความอุดมสมบูรณ
ของดิน พบวาสารอาหารทั้งสองที่เปนองคประกอบในดินตะกอนทองนํ้ า มีปริมาณอยูในเกณฑ
คอนขางตํ่ า เมื่อเทียบกับปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินปกติทั่วๆไป ที่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบอยูทั้งหมด 0.06-0.50 เปอรเซ็นต (ทัศนีย อัตตะนันทน, จงรักษ จันทรเจริญสุข และ 
สุรเดช จินตกานนท, 2532) ในขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสในดินปกติมีคาอยูระหวาง 0.02-0.15 
เปอรเซ็นต (ชัยฤกษ สุวรรณรัตน, 2529; ศุภมาส พนชิศกัดิ์พัฒนา , 2540)  ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะ
เนือ้ดนิของดนิตะกอนทองนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด สวนใหญจะเปนดินเนื้อหยาบและคอนขาง
หยาบ ไดแก ดินทราย ดินทรายรวน และ ดินรวนปนทราย ซ่ึงมีการระบายที่ดี มีผลใหอินทรียวัตถุ
สลายตวัเร็วกวา โอกาสที่จะสะสมจึงมีนอย ทํ าใหมีสารอาหารสะสมในปริมาณคอนขางตํ่ า

ปริมาณพืชนํ้ าขนาดใหญในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด พบวามีความหลากหลายของชนิด  
(species diversity) ตํ่ า อาจจะเกิดจากคาความเปนดางของนํ้ ามีคาตํ่ า สงผลใหพืชนํ้ าขาดธาตุอาหาร 
ทั้งนี้เนื่องจากความเปนดางของนํ้ าจะเปนแหลงใหคารบอนไดออกไซด เพื่อใชในการสังเคราะห
แสงของพืชนํ้ า หรืออาจเกิดจากความขุนของนํ้ าที่ทํ าใหแสงไมสามารถสองผานได จึงไมพบวามีพืช
ใตนํ ้าปรากฏอยู นอกจากนี้ยังพบวาสาเหตุที่ทํ าใหความหลากหลายของชนิดพืชนํ้ าขนาดใหญลดลง
กค็อื มนษุยที่ทํ าการเก็บเกี่ยวพืชนํ้ าขนาดใหญออกจากอางเก็บนํ้ า

สวนปริมาณสัตวนํ้ าขนาดใหญในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด เชน ปลา ก็พบวามีความหลาก
หลายของชนิดตํ่ าเชนเดียวกัน สาเหตุที่ทํ าใหความหลากหลายของชนิดลดลงเปนผลสืบเนื่องมาจาก
การกระท ําของมนุษย  คือ (1) การเปลี่ยนแปลงแหลงอาศัย เชน การเก็บเกี่ยวพืชนํ้ าออกจากอางเก็บ
นํ้ าทํ าใหสัตวนํ้ าไมสามารถวางไขและใชเล้ียงตัวออนได ทํ าใหมีการลดลงของประชากรปลา 
(Crowder and Cooper,1979; Engel,1987) (2) มลพิษ อาจเกิดจากการชะละลายจากแหลงเกษตร
กรรม พื้นที่ชุมชน (3) ทํ าการประมงเกินขอบเขต (4) ชนิด (species) นํ าเขา มีการนํ าพันธุปลามา
ปลอยโดยกรมประมง ทํ าใหไมมีปลาชนิดที่เกิดตามธรรมชาติในแหลงนํ้ า นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนๆ 
เชน คาความเปนกรดเปนดางที่คอนขางสูง (pH > 9) ซ่ึงผลตอการเจริญเติบโต คือทํ าใหมีผลผลิตตํ่ า 
(ประเทือง เชาววันกลาง, 2534) และวธีิการเก็บตัวอยางซึ่งอาจทํ าใหเกิดความคลาดเคลื่อนของขอ
มลูได เชน จากการวิจัยใชตาขายขนาด 120 ซม. x 200 ม. และขนาด 240 ซม. x 180 ม. ในการเก็บ
ขอมูลทํ าใหไมสามารถทราบประชากรปลาที่แทจริงของอางเก็บนํ้ า แหงนี้
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สํ าหรับสัตวหนาดิน (benthos) เชน หอย วิธีการเก็บตัวอยางจะเก็บที่ line intercept ณ. 
ต ําแหนงทีห่างจากตลิ่งที่ระดับแสงสองถึง ซ่ึงอาจจะเปนตํ าแหนงที่มีความลึกมากเกินกวาพวกหอย
จะอยูได จึงทํ าใหไดขอมูลที่มีความหลากหลายของชนิดนอย

จาการประเมนิคุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด โดยพิจารณาจากปริมาณสารอาหาร ใน
รูปไนโตรเจนทั้งหมด และในรูปฟอสฟอรัสทั้งหมด รวมทั้งปริมาณคลอโรฟลล เอ และ secchi 
depth สามารถจัดอยูในประเภทแหลงนํ้ าที่มีความอุดมสมบูรณของสารอาหารมาก (eutrophic 
status) และเมื่อจัดลํ าดับตามมาตรฐานคุณภาพนํ้ าจืดผิวดินของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
สามารถจัดอยูในประเภทที่ 4 เกดิจากปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรีย (BOD) มีคา 2.93 ± 
0.94 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถนํ ามาอุปโภค บริโภคไดโดยผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้ า
เปนพิเศษ และผานกระบวนการฆาเชื้อโรคกอน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานคุณภาพนํ้ าแมนํ้ าในภาค
ตะวนัออกเฉยีงเหนือ ป พ.ศ. 2541 พบวา คุณภาพนํ้ าแมนํ้ าสวนใหญจัดอยูในประเภทที่ 4 คิดเปน 
40.70 เปอรเซ็นต ประเภทที่ 3 คิดเปน 39.50 เปอรเซ็นต ประเภทที่ 2 คิดเปน 16.30 เปอรเซ็นต และ
ประเภทที ่ 5 คิดเปน 3.50 เปอรเซ็นต คุณภาพนํ้ าแมนํ้ ามูลที่ไหลผานจังหวัดนครราชสีมา เกิดจาก
ปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียและแบคทีเรีย (สํ านักอนามัยส่ิงแวดลอม, ม.ป.ป.)



บทท่ี 5
บทสรุป

ผลการศึกษาอิทธิพลของปจจัยทางสิ่งแวดลอมตอความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ 
ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด จังหวัดนครราชสีมา ระหวางเดือนกุมภาพันธ 2543 - เดือนมกราคม 2544 
สรุปผลไดดังนี้

1. อุณหภูมิ จากการศึกษาพบวา อุณหภูมิของนํ้ าสวนใหญอยูในเกณฑที่เหมาะสมตอการ  
ดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า

2. ความขุน จากการศึกษาพบวา ความขุนของนํ้ าสวนใหญจะเกิดจากการชะละลายของดิน
โดยฝน และปริมาณแพลงกตอนพืช โดยในชวงฤดูฝนจะมีคามากกวาเกณฑที่เหมาะสม ตอการ
ดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า

3. ปริมาณของแขง็ จากการศกึษาพบวา ปริมาณของแขง็ในนํ ้าสวนใหญอยูในเกณฑที่เหมาะสม
ตอการดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า

4. ความเปนกรดเปนดาง จากการศึกษาพบวา ความเปนกรดเปนดางของนํ้ าสวนใหญอยูใน
เกณฑที่เหมาะสมตอการดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า ยกเวนเดือนเมษายน 2543 ที่มีคาความเปน
กรดเปนดางสูงถึง 9.6-9.7

5. ความเปนดาง จากการศึกษาพบวา ความเปนดางของนํ้ าอยูในเกณฑมาตรฐานของแหลง
นํ้ าธรรมชาติ แตมีคาคอนขางตํ่ าสํ าหรับการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ า

6. ปริมาณออกซิเจนละลาย จากการศึกษาพบวา ปริมาณออกซิเจนละลายสวนใหญอยูใน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้ าจืดผิวดิน ยกเวนในจุดเก็บตัวอยางนํ้ าที่ 1 เดือนมีนาคม และกรกฎาคม 
2543 ที่มีคาตํ่ ากวา 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปนคาที่คอนขางตํ่ าสํ าหรับการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ าบาง
ชนิด

7. ปริมาณความตองการออกซเิจนในการยอยสลาย  จากการศกึษาพบวา ปริมาณความตองการ
ออกซิเจนในการยอยสลายสวนใหญมีคามากกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้ าจืดผิวดิน ประเภทที่ 3

8.  ปริมาณสารอาหารไนโตรเจน จากการศึกษาพบวา สารอาหารไนโตรเจนสวนใหญจะอยู
ในรูปอินทรียไนโตรเจน

9.  ปริมาณสารอาหารฟอสฟอรัส จากการศึกษาพบวา สารอาหารฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟต 
อยูในเกณฑที่เหมาะสมตอการดํ ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้ า ยกเวนเดือนกันยายน 2543 จะมีคาสูง
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10. ปริมาณคลอโรฟลล เอ จากการศึกษาทํ าใหทราบวา มีผลผลิตปฐมภูมิในปริมาณมาก 
และเมื่อใชปริมาณคลอโรฟลล เอ ในการจัดสภาพสารอาหารของแหลงนํ้ า สามารถจัดอางเก็บนํ้ า
หวยสะกาดนี้เปนอางเก็บนํ้ าที่มีสารอาหารมาก (eutrophic reservoir)

11. ดินตะกอนทองนํ้ า จากการศึกษาเนื้อดินสามารถจัดเปนดินเนื้อหยาบและเนื้อคอนขาง
หยาบ มีความชื้น และสารอาหารในรูปไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ใน
ปริมาณที่ตํ่ า

12.  พืชนํ้ าขนาดใหญ พบวามีความหลากหลายของชนิดตํ่ า สวนใหญจะเปนพวกพืชลอยนํ้ า 
เชน บัว ซ่ึงมีประมาณ 5 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ผิวนํ้ า

13.  สัตวนํ้ าขนาดใหญ พบวามีความหลากหลายของชนิดตํ่ าเชนกันและมีปริมาณที่นอย
14. คุณภาพนํ้ าในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาดโดยเฉลี่ย เมื่อจัดตามเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้ าจืด

ผิวดิน อยูในประเภทที่ 4 สามารถนํ ามาอุปโภค บริโภคได โดยผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
นํ้ าเปนพิเศษกอน

ขอเสนอแนะ
จากการศึกษาพบวาแหลงนํ้ ามีสภาพสารอาหารมากเกินไป ซ่ึงเกิดจากปจจัยภายนอกเปน

สวนใหญ ดังนั้นจึงควรหามาตรการในการปองกันปจจัยจากภายนอกที่จะเขาสูแหลงนํ้ า เชน การทํ า
พื้นที่กันชนระหวางพื้นที่การเกษตรกับแหลงนํ้ า เพื่อปองกันการรุกล้ํ าพื้นที่นํ้ าทวมในชวงฤดูแลง 
เพื่อปองกันการชะละลายสารอาหารลงสูแหลงนํ้ า หรือ เพื่อลดปริมาณดินที่จะถูกพัดพาลงสูแหลง
นํ้ า หรืออาจจะมีการสรางแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร เพื่อเปนแนวทางในการจัดการทรัพยากร
แหลงนํ้ าตอไป
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ภาคผนวก ก.

การวิเคราะหตัวอยางนํ้ า (water analysis)
ปจจัยทางกายภาพ (physical parameters)

1.   การวิเคราะหความขุน (turbidity) โดยวิธี Nephelometry
1.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการเก็บตัวอยางนํ้ าควรจะรีบวัดความขุนทันที ถาไมสามารถทํ าไดใหเก็บตัว

อยางในที่มืดและไมควรเกิน 24 ช่ัวโมง
1.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดเครื่องวัดความขุน HACH Model 2100 P
- เครื่องแกว
1.3  สารเคมี
- สารละลายความขุนมาตรฐาน formazin polymer 4,000 NTU
- สารละลายความขุนมาตรฐาน 20, 200  NTU
1.4  วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่องวัดความขุน เพื่ออุนเครื่องประมาณ 30 นาที  กอนใชงาน
2. เลือกชวงในการแสดงผลที่ตองการ (ทศนิยม 1 ตํ าแหนง)
3. เลือกหนวยในการวัดเปน NTU
4. ประมาณคาความขุนของตัวอยางที่ตองการวัด (< 40 หรือ > 40)
5. นํ าตัวอยางนํ้ ามาประมาณ 30 มิลลิลิตร เติมลงใน sample cell ปดฝา sample cell 

หยด silicone oil บนพื้นผิวขวด 1 หยด ทาใหทั่วขวดและใชผาเช็ดขางขวด เพื่อทํ าความสะอาด
6. นํ า sample cell ใสลงในชองวัดตัวอยางของเครื่อง ปดฝาเครื่อง
7. บันทึกคาความขุน เมื่อตัวเลขแสดงคาหยุดนิ่ง
8. ลาง sample cell ดวยนํ้ ากลั่น และนํ้ าตัวอยาง แลวจึงวัดความขุนของตัวอยางถัด

ไป
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2.  การวิเคราะห total solids โดยวิธีทํ าใหแหงท่ี 103-105 0ซ.
2.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ควรเก็บตัวอยางในขวดแกวหรือพลาสติกที่จะไมทํ าใหสารแขวนลอยติดขาง

ภาชนะ และควรจะวิเคราะหทันที ถาไมสามารถทํ าไดใหเก็บโดยแชเย็นที่ 4 0ซ. และไมควรเกิน 24 
ช่ัวโมง

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

bath
2.3  วิธีวิเคราะห
1. อบ evaporating dish ในตูอบที่อุณหภูมิ 103-105 0ซ. เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทํ าให

เย็นใน desiccator และชั่งนํ้ าหนัก dish
2. เขยาตัวอยางใหเขากันอยางดี
3. นํ าตัวอยางนํ้ าที่ทราบปริมาตรที่แนนอนใสใน dish นํ าไประเหยบน water bath ที่

ปรับอุณหภูมิไวที่ 100 0ซ. จนแหง (ปริมาตรตัวอยางที่เหมาะสม ควรเหลือกากแหงภายหลังการอบ
อยูในชวง 10-200 มิลลิกรัม)

4. หลังจากการระเหยแลว นํ าไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 0ซ. เปนเวลาอยางนอย 1 ช่ัว
โมง ทํ าใหเย็นใน 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  : ปริมาตรตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร)

3.  การวิเคราะห total dissolved solids โดยวิธีไฟฟา (electrometric method)
3.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวัดคา TDS โดยวิธีไฟฟาควรจะรีบวัดทันที ในภาคสนาม
3.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- conductivity /TDS meter  HACH Model 44600
- เครื่องแกว
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3.3  วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่อง conductivity / TDS meter เพื่ออุนเครื่องเปนเวลา 30 นาที
2. เลือก total dissolved solids measurement mode
3. เลือกชวง ในการวัด ถาไมทราบชวงของการวัดใหเลือกชวงสูงสุด
4. ลาง probe ดวยนํ้ ากลั่นและเช็ดใหแหง
5. จุม probe ลงในตัวอยางนํ้ า ขณะวัดควรจะมีการกวนเบาๆ
6. บันทึกคา TDS เมื่อตัวเลขแสดงคาหยุดนิ่ง
7. ลาง probe ดวยนํ้ ากลั่น และเช็ดใหแหง แลวจึงวัด TDS ของตัวอยางถัดไป

4.  การวิเคราะห Suspension solids โดยวิธีทํ าใหแหงท่ี 103-105 0ซ.
4.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
เชนเดียวกับการวิเคราะห Total solids
4.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- analytrical balance; aesiccator; avaporating dish; aven; aolumetric flask;
- กระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 ซม.; ชุดกรองพรอมเครื่องดูดสูญญากาศ
4.3  วิธีวิเคราะห
1. อบ Evaporatinกรัม dish พรอมกระดาษกรอง ในตูอบที่อุณหภูมิ 103-105 0ซ. 

เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทํ าใหเย็นใน Desiccator และชั่งนํ้ าหนัก
2. ตอชุดเครื่องมือสํ าหรับการกรอง ใชปากคีบหยิบกระดาษกรอง GF/C วางบน 

funnel เปด suction pump ลางกระดาษกรองดวยนํ้ ากลั่น
3. เขยาตัวอยางใหเขากันอยางดี
4. เทตัวอยางนํ้ าที่ทราบปริมาตรที่แนนอน ลงกรองโดยคอยๆเททีละนอยอยางตอ

เนื่องจนหมดและใชนํ้ ากลั่นลางภาชนะที่ใชตวงตัวอยาง เทกรองรวมกัน และลาง funnel ดวยนํ้ า
กล่ัน ปลอยให suction จนแหงปดเครื่อง  (ปริมาตรตัวอยางที่เหมาะสม ควรเหลือกากแหงภายหลัง
การอบอยูในชวง 10-200 มิลลิกรัม)

5. ใชปากคีบหยิบกระดาษกรองวางบน dish นํ าไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 0ซ. เปน
เวลาอยางนอย 1 ช่ัวโมง ทํ าใหเย็นใน 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  : ปริมาตรตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร)

ปจจัยทางเคมี (chemical parameters)
1.  การวิเคราะห pH โดยวิธีไฟฟา (electrometric method)

1.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวัดคา pH โดยวิธีไฟฟาควรจะรีบวัดทันที ในภาคสนาม
1.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- beaker; pH meter; thermometer;
1.3  สารเคมี
- สารละลายมาตรฐาน pH 4 และ pH 7
1.4  วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่อง pH meter เพื่ออุนเครื่องอยางนอย 30 นาที กอนใชงาน
2. Calibration เครื่อง pH meter โดยการเทียบมาตรฐาน pH แบบ 2 จุด
3. ปรับอุณหภูมิของตัวอยางนํ้ าใหคงที่ กอนวัด pH
4. ขณะวัด pH ควรจะกวนตัวอยางนํ้ าเบาๆ  บันทึกคา pH เมื่อตัวเลขแสดงคา pH 

หยุดนิ่ง หรือเมื่อเครื่องแสดง READY
5. ลางอิเล็คโทรดดวยนํ้ ากลั่น และเช็ดใหแหง แลวจึงวัด pH ของตวัอยางถดัไป

2.  การวิเคราะหคาการนํ าไฟฟา (electrical conductivity)
2.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวัดคาการนํ าไฟฟา โดยวิธีไฟฟาควรจะรีบวัดทันที 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 ดวยนํ้ ากลั่นและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร
- สารละลายมาตรฐาน KCl 0.01 N : เจือจาง 100 มิลลิลิตร ของ KCl 0.1 N ดวยนํ้ า

กล่ันและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร
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2.4  วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่องconductivity / TDS meter เพื่ออุนเครื่องอยางนอย 30 นาที กอนใชงาน
2. เลือก conductivity measurement mode
3. calibration เครื่องวัด conductivity โดยการเทียบกับสารละลายมาตรฐาน KCl
4. เลือก range ในการวัด ถาไมทราบชวงในการวัด ใหเลือก range สูงสุด
5. ลาง probe ดวยนํ้ ากลั่นและเช็ดใหแหง
6. จุม probe ลงในตัวอยางนํ้ า วัดอุณหภูมิของตัวอยางนํ้ า
7. ขณะวัดควรจะมีการกวนเบาๆ บันทึกคา conductivity เมื่อตัวเลขแสดงคาหยุดนิ่ง 

หรือเมื่อเครื่องแสดง READY
8.  ลาง probe ดวยนํ้ ากลั่น และเช็ดใหแหง แลวจึงวัด conductivity ของตัวอยางถัด

ไป

3.  การวิเคราะห Alkalinity โดยวิธีอินดิเคเตอร (Indicator method)
3.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
เก็บตัวอยางนํ้ าใสในขวดโพลีเอทธิลีน หรือ ขวดแกวโบโรซิลิเคต โดยเก็บตัวอยาง

ใหเต็มขวดปดฝาจุกใหแนน เก็บรักษาในที่อุณหภูมิตํ่ า และควรจะวเิคราะหใหเสรจ็ภายใน 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

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

ปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร
- stock 1.0 N H2SO4  sulotion : เจือจาง 30 มิลลิลิตร H2SO4  conc. ดวยนํ้ ากลั่นจน

ปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร
- standard 0.02 N H2SO4  sulotion : เจือจาง 20 มิลลิลิตร 1.0 N H2SO4 ดวยนํ้ ากลั่น

จนปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร standardization ดวย 0.02 N Na2CO3 solution
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3.4 วิธีวิเคราะห
1.  ปเปตตัวอยางนํ้ า 50 มิลลิลิตร ใส flask เติม 2 หยด ของ phenolphthalein

indicator
2. ถามีสีชมพูเกิดขึ้น ไตเตรทดวย 0.02 N H2SO4 จนกระทั่งสีชมพูหายไป

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

รทดวย 0.02 N H2SO4 จนกระทั่งสีเหลืองของสารละลายเปลี่ยนเปนสีสม
4. บันทึกปริมาตรของ H2SO4 ที่ใช

3.5  การคํ านวณ
alkalinity (mg CaCO3/l)   =    (A+B) N (50000) / V
A  = ปริมาตรของ H2SO4 ที่ใชไตเตรทจนถึง phenolphthalein end point
B  = ปริมาตรของ H2SO4 ที่ใชไตเตรทจนถึง methylorange end point
N  = ความเขมขนของกรดที่ใช

4.  การวิเคราะหออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen : DO) โดยวิธี Winkler (azide 
modification)

4.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวัดคา 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 เจือจางเปน 1000 มิลลิลิตร
- สารละลายอัลคาไล-ไอโอไดด-เอไซด: ละลาย NaOH 500 กรัม หรือ KOH 700 

กรัม และ NaI 135 กรัม หรือ KI 150 กรัม ในนํ้ ากลั่นเจือจางเปน 1000 มิลลิลิตร และละลาย 
NaN3 10 กรัม ในนํ้ ากลั่น 40 มิลลิลิตร แลวเติมลงในสารละลายขางตน

- กรดซัลฟุริคเขมขน (36 นอรมัล)
- นํ้ าแปง : ละลายแปง 5  กรัม ในนํ้ ากลั่น 1 ลิตร ตมใหเดือด 2-3 นาที ตั้งคางคืนใช

แตนํ้ าใส เติมกรดซาลิไซลิค 1.25 กรัม ตอนํ้ าแปง 1000 มิลลิลิตร
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- สารละลาย sodium thiosulfate 0.1 N : ละลาย Na2S2O3.5H2O 24.82 กรัม ในนํ้ าตม
ที่เย็นแลวจนไดปริมาตร 1 ลิตร เก็บรักษาโดยการเติม CHCl3 5 มิลลิลิตร หรือ NaOH 1 กรัม ตอสาร
ละลาย 1000 มิลลิลิตร

- สารละลายมาตรฐาน sodium thiosulfate 0.025 N : เจือจาง sodium thiosulfate
0.1 N 250 มิลลิลิตร ดวยนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตร 1000 มิลลิลิตรเก็บรักษาโดยการเติม CHCl3 5 
มิลลิลิตร หรือ NaOH 0.4 กรัม ตอสารละลาย 1000 มิลลิลิตร

- สารละลายมาตรฐาน potassium dichromate 0.025 N : ละลาย K2Cr2O7 1.226 กรัม 
ที่อบแหงที่อุณหภูมิ 103 0ซ. เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ในนํ้ ากลั่นจนปริมาตรเปน 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  ติเตรทดวยสารละลายมาตร
ฐาน sodium thiosulfate 0.025 N

4.4  วิธีวิเคราะห
1. เติมตัวอยางนํ้ าลงในขวดบีโอดีใหเต็ม ถาเปนบริเวณผิวนํ้ าใหควํ่ าขวดบีโอดีแลว

กดใหจมลงใตนํ้ าคอยๆเอียงขวดขึ้นใหนํ้ าไหลเขาแทนที่จนเต็มขวด ปดจุก ยกขึ้นเหนือนํ้ า ถาเก็บ
บริเวณใตนํ้ าลึกๆจะตองใชเครื่องเก็บตัวอยางนํ้ าพิเศษสํ าหรับ DO โดยเฉพาะ ปดจุก

2. เทนํ้ าที่หลอจุกขวดตัวอยางออก
3. เปดจุก เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 1 มิลลิลิตร โดยขณะเติมใหปลายปเปต

อยูใตผิวนํ้ า
4. เติมสารละลายอัลคาไล-ไอโอไดด-เอไซด 1 มิลลิลิตร โดยขณะเตมิใหปลายปเปต

อยูใตผิวนํ้ า
5. ปดจุกขวด โดยระวังอยาใหมีฟองอากาศ เขยาขวดอยางแรงโดยกลับขวดไปมา

ประมาณ 15 คร้ัง เพื่อใหสารผสมกัน
6. ตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนจนไดปริมาณนํ้ าใส เกินครึ่งหนึ่งของขวด
7. เติมกรดซัลฟุริคเขมขน 1 มิลลิลิตร โดยใหกรดคอยๆไหลลงไปขางๆคอขวด ปด

จุกเขยาขวดขึ้นลงจนกระทั่งตะกอนละลายหมด ตั้งทิ้งไว 5 นาที
8. ตวงปริมาตร 201 มิลลิลิตร ใส erlenmeyer flask ติเตรทกับสารละลายมาตรฐาน  

sodium thiosulfate (0.025 N) จนไดสีเหลืองออน
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9. เติมนํ้ าแปง 2-3 หยด จะไดสีนํ้ าเงินเขม ติเตรทตอไปจนกระทั่งสีนํ้ าเงินหายไป 
ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน sodium thiosulfate ที่ใช จะเทียบเทากับปริมาณ DO ของตัวอยาง
นํ้ าโดยมีหนวยเปน มิลลิกรัมตอลิตร

5.  การวิเคราะหคา Biochemical Oxygen Demand (BOD) โดยวิธี 5 days incubation และ 
azide modification

5.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
การวิเคราะหคา BOD ควรจะทํ าการวิเคราะหทันทีหลังจากเก็บตัวอยาง ถาไม

สามารถวิเคราะหไดภายใน 2 ช่ัวโมง ใหเก็บรักษาตัวอยางโดยการแชเย็นที่ 4 0ซ. และวิเคราะหตัว
อยางภายใน 24 ช่ัวโมง

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

air pump
5.3  สารเคมี

 - เชนเดียวกับการวิเคราะหคา 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 และเจือจางเปน 1 ลิตร คา 
pH ของสารละลายนี้ควรจะประมาณ 7.2 โดยไมตองปรับ

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

- สารละลาย Calcium chloride : ละลาย CaCl2 anhydrous 27.5 กรัมในนํ้ ากลั่นและ
เจือจางเปน 1000 มิลลิลิตร.

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

5.4  วิธีวิเคราะห
1. วิธีการหาโดยตรง
ในกรณีที่ตัวอยางมีคา BOD ไมเกิน 7 มิลลิกรัมตอลิตร ใหวิเคราะหตัวอยางตามขั้น

ตอนตอไปนี้
1.1  ปรับอุณหภูมิตัวอยางใหไดประมาณ 20 oซ.
1.2  เติมอากาศใหตัวอยางมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้ าใกลจุดอิ่มตัว



103

1.3  เติมตัวอยางในขวด บีโอดี จํ านวน 3 ขวด
1.4  วิเคราะหหาปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ าในขวดที่ 1 ทันที
1.5  นํ าขวดที่ 2,3 เขาเก็บในตู incubate ที่ 20 ± 1 0ซ. เปนเวลา 5 วัน
1.6  หลังจาก 5 วัน นํ ามาวิเคราะหปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ าที่เหลืออยู
2.  วิธีการที่ตองเจือจาง
วิธีนี้ใชกับตัวอยางที่มีความสกปรกสูง โดยมีคา BOD มากกวา 7 มิลลิกรัมตอลิตร
2.1   การเตรียมนํ้ าเจือจาง

2.1.1   ตวงนํ้ ากลั่นตามปริมาตรที่ตองการใช
2.1.2 เติมสารละลาย  Phosphate buffer, Magnesium sulfate, Calcium 

chloride, และ Ferric chloride อยางละ 1 มิลลิลิตร ตอ นํ้ ากลั่น 1 ลิตร
2.1.3  เติมอากาศอยางนอย 4 ช่ัวโมง เพื่อเพิ่มออกซิเจนที่ละลายนํ้ า
2.1.4   ปรับอุณหภูมิใหได 20 0ซ.

2.2   การเตรียมตัวอยาง
2.2.1  ปรับคา  pH ของตัวอยางใหเปนกลาง (ระหวาง 6.5-7.5) ดวย 1 N 

H2SO4 หรือ 1 N NaOH
2.2.2  เติมอากาศใหตัวอยางประมาณ 2 นาที

2.3   การเจือจาง
2.3.1  รินตัวอยางในปริมาณที่ตองการลงในกระบอกตวง 1 ลิตร
2.3.2  เติมนํ้ าเจือจางลงไปจนปริมาตรได 1 ลิตร
2.3.3  กวนตัวอยางใหเขากันดวยแทงกวน
2.3.4  คอยๆรินตัวอยางลงในขวด บีโอดี จํ านวน 3 ขวด พยายามอยาใหเกิด

ฟองอากาศ ปดจุก หลอนํ้ า ใสฝาครอบ
2.3.5  นํ าตัวอยางเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 20 ± 1 0ซ. 2 ขวด ขวดที่

เหลือนํ าไปวิเคราะหคา DO (DO0 ) ทันที ดวยวิธี Azide Modification
2.3.6  เมื่อ incubate ครบ 5 วัน นํ าออกมาวิเคราะหคา DO (DO5) ดวยวิธี 

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  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ตัวอยางนํ้ าที่ตองการวิเคราะหฟอสฟอรัสในรูปสารละลายหรือแขวนลอย ตองรีบ

กรองตัวอยางทันทีที่เก็บมาได รักษาตัวอยางโดยวิธีแชแข็งหรือแชเย็นที่อุณหภูมิ -10 0ซ. หรือตํ่ า
กวา ถามีความจํ าเปนตองเก็บรักษาตัวอยางเปนเวลานาน ควรเติม HgCl2 40 มิลลิกรัมตอ ตัวอยาง 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. ปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร ดวยนํ้ ากลั่น
- antimonyl potassium tartrate solution : ละลาย 1.3715 กรัม K(SbO)

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

และปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร
- ascorbic aid solution : ละลาย 1.76 กรัม ascorbic acid ในนํ้ ากลั่น และปรับ

ปริมาตรเปน 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
กล่ันและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร (1 มิลลิลิตร = 50 ไมโครกรัม P)

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

6.4   วิธีวิเคราะห
1. ตัวอยางนํ้ าที่ตองการวิเคราะหจะตองผานการกรองดวย Membrane fiter method
2. ตัวอยางนํ้ า 50 มิลลิลิตร เติม 1 หยด ของ phenolphthalein indicator ถามีสีชมพู

เกิดขึ้น ใหเติม sulfuric acid เขมขนจนกระทั่งสีชมพูหายไป
3. เติม 8 มิลลิลิตร ของ Combined reagent ลงในตัวอยางนํ้ า ผสมใหเขากัน ถามี 

phosphorus จะเกิดสีฟา ทิ้งไว 10 นาที วัด absorbance ที่ความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร
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4. Standard curve : เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส ใหมีความเขมขนอยูใน
ระหวาง 0.01 - 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสฟอรัส โดยเจือจางจาก standrad phosphate solution และ
ทํ าทุกขั้นตอนเชนเดียวกับตัวอยาง

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   การเก็บและรักษาตัวอยาง
การเก็บตัวอยางสํ าหรับวิเคราะห Total Phosphorus ไมควรเก็บในภาชนะพลาสติก 

การรักษาสามารถทํ าไดโดยเติม  HCl เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร หรือแชแข็งโดยไมตองเติมกรด
7.2   เคร่ืองมือและอุปกรณ๎
- เชนเดียวกับการวิเคราะห Phosphate โดยวิธี ascorbic acid และdigestion rack
7.3   สารเคมี
- เชนเดียวกับการวิเคราะห Phosphate โดยวิธี Ascorbic acid และ
- HNO3 conc.
- H2SO4 conc.
- 1 N NaOH sulotion
- phenolphthalein indicator
7.4   วิธีวิเคราะห
1. ตัวอยางนํ้ าที่ตองการวิเคราะห total soluble phosphorus จะตองผานการกรอง

ดวย Membrane filter method
2. ตัวอยางนํ้ า 50 มิลลิลิตร เติม 1 มิลลิลิตรของ H2SO4 conc. และ 5 มิลลิลิตรของ 

HNO3 conc. digest จนถึงสภาวะแหง
3. ทํ าใหเย็น เติมนํ้ ากลั่นและปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร
4. เติม 1 หยด ของ phenolphthalein indicator และปรับ pH ใหเปนดาง ดวย 1 N 

NaOH
5. จากนั้นทํ าการวิเคราะห โดยวิธี ascorbic acid
6. Standard curve : เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส ใหมีความเขมขนอยูใน

ระหวาง 0.01 -1.0 มิลลิกรัม/ลิตร ฟอสฟอรัส โดยเจือจางจาก standrad phosphate solution และทํ า
ทุกขั้นตอนเชนเดียวกับตัวอยาง
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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   การเก็บและรักษาตัวอยาง
การวิเคราะหแอมโมเนียควรใชตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ ถาตองการเก็บตัวอยางไว

วิเคราะหภายหลัง ใหเติม 0.8 มิลลิลิตร H2SO4 conc. ตอตัวอยางนํ้ า 1 ลิตร แลวนํ าไปแชเย็น
8.2   เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร
- pH meter ; เครื่องแกว
8.3  สารเคมี
- 6N NaOH : ละลาย 240 กรัม ของ NaOH ในนํ้ ากลั่น 1 ลิตร
- Borate buffer solution : ผสม 88 มิลลิลิตร 0.1 N NaOH เขากับ  500 มิลลิลิตร 

สารละลายโซเดียมเตตระบอเรต 0.025 โมลาร (Na2B4O7.10H2O 9.5 กรัม / H2O 1 ลิตร) เจือจางดวย
นํ้ ากลั่นจนปริมาตรเปน 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   ลางชุดกลั่น: นํ้ ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย 500 มิลลิลิตรและสารละลายบอเรต

บัฟเฟอร 20 มิลลิลิตรปรับ pH เปน 9.5 ดวย 6 N NaOH เทใสขวดกลั่นนํ าไปกลั่นลางเครื่องมือจน
กระทั่งสารที่กล่ันออกมาไมมีแอมโมเนีย

1.2   การเตรียมตัวอยาง: นํ้ าตัวอยาง 500 มิลลิลิตรปรับ pH ใหเปน 7 เติมสาร
ละลายบอเรตบัฟเฟอร 25 มิลลิลิตร และ 2 มิลลิลิตร 10% Zine acetate solution ปรับ pH เปน 9.5 
ดวย 6 N NaOH เทนํ้ าตัวอยางใสขวดกลั่นนํ าไปกลั่น
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1.3  การกลั่น: นํ าขวดกลั่นที่มีตัวอยางเขาเครื่องกล่ันเปดนํ้ าหลอเย็นใหพรอม ตวง
สารละลายบอริค 50 มิลลิลิตร ใสใน erlenmeyer flask นํ าไปตอกับชุดกลั่นโดยใหปลายหลอดที่ตอ
นํ าไอนํ้ าและแอมโมเนียที่กล่ันออกมาจุมอยูใตสารละลาย เปดไฟกลั่นดวยอัตราเร็ว 6-10 มิลลิลิตร
ตอนาที กล่ันจนไดสารละลายประมาณ 300 มิลลิลิตร ถามีแอมโมเนีย สารละลายที่ไดจะมีสีเขียว ถา
ไมมีแอมโมเนีย สารละลายที่ไดจะมีสีมวง นํ าไปหาปริมาณแอมโมเนีย โดยวิธีติเตรต

2.  การติเตรต
2.1 นํ าสารละลายที่ไดจากการกลั่น มาติเตรตกับสารละลายกรดกํ ามะถัน 0.02 นอร

มัล จนกระทั่งสีเขียวของสารละลายเปลี่ยนเปนสีมวง
2.2   ทํ าแบลงค (blank) ใชนํ้ ากลั่น และทํ าทุกขั้นตอนเหมือนตัวอยางนํ้ า
8.5   การคํ านวณ

Ammonia - nitrogen (mg/l) = (A-B) N (14000 ) / V
A = ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B =  ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร)
N =  ความเขนขนของกรดกํ ามะถันที่ใชเปนนอรมัลลิตี้
V =  ปริมาตรของตัวอยาง (มิลลิลิตร)

9.   การวิเคราะห Total kjeldahl nitrogen โดยวิธี Distillation and Titration
9.1   การเก็บและรักษาตัวอยาง
การวิเคราะห TKN ควรใชตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ ถาตองการเก็บตัวอยางไว

วิเคราะหภายหลัง ใหเติม 2.0 มิลลิลิตร H2SO4 conc. ตอตัวอยางนํ้ า 1 ลิตร แลวนํ าไปแชเย็น
9.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดเครื่องมือสํ าหรับการยอย
- ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร
- เครื่องแกว
9.3  สารเคมี
- เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนีย และ
- Digestion reagent :
9.4  วิธีวิเคราะห
1. ตวงตัวอยางนํ้ า 500 มิลลิลิตร ใสในขวดเจลดาหล เติม boiling chips
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2. การยอยสลาย : เติมนํ้ ายายอยสลาย 50 มิลลิลิตร ลงในขวดเจลดาหล นํ าเขาเครื่อง
ยอยสลาย จนกระทั่งเกิดควันสีขาวของ SO3 ใหตมตอไปเรื่อยๆจนไดสารละลายใส จากนั้นยอยตอ
อีก 20-30 นาที ปดไฟ ปลอยใหเย็น เติมนํ้ ากลั่น 300 มิลลิลิตร และทํ าใหเปนดางโดยการเติม 35% 
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 150 มิลลิลิตร จากนั้นนํ าไปกลั่น

3. การกลั่นและการติเตรต : เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน
9.5   การคํ านวณ

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

A = ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B =  ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร)
N =  ความเขนขนของกรดกํ ามะถันที่ใชเปนนอรมัลลิตี้
V =  ปริมาตรของตัวอยาง (มิลลิลิตร)

10.   การวิเคราะห Nitrite nitrogen โดยวิธี Colorimetric (NED)
10.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวิเคราะหไนไตรต ควรใชตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ การเก็บรักษาในชวงเวลา

ส้ันๆ 1-2 วัน ทํ าโดยแชแข็งที่ -20 oซ.หรือแชเย็นที่ 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 แลว

ละลาย 5 กรัม Sulfanilamide ลงในสารละลายขางตน และเจือจางดวยนํ้ ากลั่นจนปริมาตรเปน 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 (อบแหงที่ 105 0ซ. 
24 ช่ัวโมง)  ในนํ้ ากลั่น จนปริมาตรเปน 1 ลิตร เก็บรักษาดวยคลอโรฟอรม 1 มิลลิลิตร (1 ml = 0.10 
mg N as NO2 - N)



109

- Standard nitrite solution : เจือจาง 10 มิลลิลิตร ของ  Stock nitrite solution ดวยนํ้ า
กล่ันจนปริมาตรเปน 1 ลิตร (1 ml = 0.001 mg N as NO2 - N)

10.4  วิธีวิเคราะห
1. การเตรียมตัวอยาง
1.1 ถาตัวอยางนํ้ ามีสารแขวนลอยใหกรองตัวอยางนํ้ ากอนโดยใชแมมเบรนขนาด 

0.45ไมครอน
1.2   ถาตัวอยางนํ้ ามีคา pH ไมอยูในระหวาง 5-9 ตองปรับ pH ใหอยูในชวงนี้กอน

โดยใช 1 N HCl หรือ 1 N NH4OH
1.3   ตัวอยางนํ้ าที่ผานการกรองแลว 50 มิลลิลิตร
1.4   เติม Sulfanilamide solution  1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันทิ้งไว 2-8 นาที และเติม  

N - (1-Naphthyl) - ethylenediamine dihydrochloride 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันทิ้งไว 10 นาที แต
ไมเกิน 2 ช่ัวโมง

1.5  วัดคา absorbance ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร
2.   Standard curve : เตรียมสารละลายมาตรฐาน  NO2 - N ใหมีความเขมขนอยูใน

ระหวาง 0.01 -0.70 มิลลิกรัม/ลิตร NO2 - N โดยเจือจางจาก standrad nitrite solution และทํ าเชน
เดียวกับตัวอยางนํ้ าทุกขั้นตอน

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

11.   การวิเคราะห Nitrate nitroกรัมen โดยวิธี Cadmium reduction
11.1  การเก็บและรักษาตัวอยาง
ในการวิเคราะหไนเตรท ควรใชตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ การเก็บรักษาในชวงเวลา 

24 ช่ัวโมง ทํ าโดยแชเย็นที่ 4 0ซ. แตถาจะเก็บไวนานกวา 24 ช่ัวโมง ตองเติมกรดซัลฟุริค 2 มิลลิลิตร 
ตอตัวอยางนํ้ า 1 ลิตร และแชเย็นที่ 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 ดวย NH4OH conc. จนได pH 
= 8.5 ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร ดวยนํ้ ากลั่น

- NH4Cl - EDTA dilution : เจือจาง 400 มิลลิลิตร ของ NH4Cl - EDTA solution 
ดวยนํ้ ากลั่นจนปริมาตรเปน 1 ลิตร

- Stock nitrate solution : ช่ัง anhydrous KNO3 (อบแหงที่ 105 0ซ. 24 ช่ัวโมง) 
0.7218 กรัม  ละลายในนํ้ ากลั่นจนปริมาตร 1 ลิตร  เก็บรักษาดวยคลอโรฟอรม 1 มิลลิลิตร
( 1 มิลลิลิตร = 100 มิลลิกรัม/ลิตร NO3 - N )

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

- 6N HCl: เจอืจาง 500  มลิลิลิตร ของ HCl conc. ดวยนํ ้ากลัน่จนปรมิาตรเปน 1 ลิตร
- (1 : 40) HNO3 solution
- 2% CuSO4 : ละลาย 20 กรัม ของ CuSO4.5H2O ในนํ้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร และเจือ

จางจนปริมาตรเปน 1 ลิตร
- 4% EDTA solution : ละลาย 45 กรัม ของ  EDTA  ในนํ้ ากลั่น และเจือจางจน

ปริมาตรเปน 1 ลิตร
- Column activated solution : เจือจาง 75 มิลลิลิตร ของ 4% EDTA solution และ

160 มิลลิลิตร ของ stock nitrate solution ดวยนํ้ ากลั่นจนปริมาตรเปน 4 ลิตร
- Copper - cadmium granules : เตรียมโดย
- ช่ัง Cadmium granules ขนาด 40 - 60  mesh ประมาณ 30 กรัม ลางดวยสารละลาย

ดังตอไปนี้
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 ที่ลางสะอาดแลวควรจะมีสีเงิน
- นํ า Cadmium granules ที่ลางสะอาดแลวมาคนใน 2% CuSO4 solution 50 

มิลลิลิตร ประมาณ 5 นาที หรือจนกระทั่งสีของ 2% CuSO4 จางลง เททิ้ง แลวใส 2% CuSO4 อีก 50 
มิลลิลิตร คนจนกระทั่งมีตะกอนสีนํ้ าตาลเกิดขึ้น จากนั้นลาง Copper - cadmium granules ดวยนํ้ า
กล่ันอยางนอย 10 คร้ัง Copper - cadmium granules ที่ลางแลวควรมีสีดํ า และเก็บโดยการแชในนํ้ า
กล่ัน

11.4  วิธีวิเคราะห
1.  การเตรียม Cadmium reduction column
1.1  ใสใยแกว (กรัมlass wool) เล็กนอยลงในสวนลางสุดของ column
1.2  เติมนํ้ ากลั่น เพื่อไลฟองอากาศออกใหหมด
1.3  คอยๆเติม Copper - cadmium granules จนไดความสูงประมาณ 12 ซม.
1.4   ลาง column ดวย NH4Cl - EDTA dilution 200 มิลลิลิตร ควบคุมอัตราการไหล 

7- 10 มิลลิลิตร / นาที
1.5   ลาง column ดวย Column activated solution 4 ลิตร ควบคุมอัตราการไหล 7- 

10 มิลลิลิตร / นาที
2.  การเตรียมตัวอยาง
2.1   ตัวอยางนํ้ าที่ผานการกรองแลว 25 มิลลิลิตร เติม NH4Cl - EDTA solution 75 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน
2.2   ผานสารละลายลงใน Cadmium reduction column ควบคุมอัตราการไหล 7- 

10 มิลลิลิตร / นาที ทิ้งสารละลายที่ผาน column  คร้ังแรก 25 มิลลิลิตร แลวเก็บสวนตอมา 10 
มิลลิลิตร

2.3  เติม Sulfanilamide solution  1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายที่ ผาน column มา 
เขยาใหเขากันทิ้งไว 2 นาที และเติม  N - (1-Naphthyl) - ethylenediamine dihydrochloride 1 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากันทิ้งไว 10 นาที

2.4   วัดคา absorbance ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร
3.  Standard curve : เตรียมสารละลายมาตรฐาน  NO3 - N ใหมีความเขมขนอยูใน

ระหวาง 0.01 -1.0 มิลลิกรัม/ลิตร NO3 - N โดยเจือจางจาก standrad nitrate solution และผาน 
column เชนเดียวกับตัวอยางนํ้ าทุกขั้นตอน

11.5   การคํ านวณ
 NO3 - N (mg/l)      = A - B
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A   =    ความเขมขนของ NO2 - N ทั้งหมด
B   =     ความเขมขนของ NO2 - N ที่แทจริง

การวิเคราะหตัวอยางดิน (Soil Analysis)
การเก็บและเตรียมตัวอยางดินหรือตะกอนทองนํ้ า (Aquatic sediment) เพื่อการวิเคราะห
การเก็บตัวอยางดินหรือตะกอนทองนํ้ า

โดยใช grap เก็บไวในถุงพลาสติกหรือกลอง เพื่อเปนตัวอยาง
 เขียนเลขที่ขางกลองดินตัวอยาง

การเตรียมตัวอยางดินหรือตะกอนทองนํ้ า
เมื่อนํ าตัวอยางดินหรือตะกอนทองนํ้ ามาถึงหองปฏิบัติการ ตองนํ าดินออกผึ่งใหแหง
เมื่อดินแหงแลวบดดินดวยเครื่องบด และรอนดินที่บดนี้ดวย Sieve No. ตางๆเชน

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

ปจจัยทางกายภาพ (Physical parameters)
1. ปริมาณความชื้น (Moisture Content)

1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ
- Oven; Analytrical balancce; Can
1.2 วิธีวิเคราะห
1. ช่ังดินตะกอนที่ผสมเปนเนื้อเดียวกัน  10 กรัม ใส can ที่ทราบนํ้ าหนักที่แนนอน
2. อบตัวอยางดินตะกอนพรอม can ที่อุณหภูมิ 1050ซ. จนนํ้ าหนักคงที่
3. ทํ าใหเย็นในโถอบ (Desicator)
4. ช่ังนํ้ าหนักตัวอยางดินตะกอนพรอม can ที่อบแหง
1.3 การคํ านวณ

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

X1  = นํ้ าหนักตัวอยางดินตะกอนเริ่มตน (กรัม)
X2  = นํ้ าหนักตัวอยางดินตะกอนที่อบแหง (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 

และปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร
2.3 วิธีวิเคราะห
1. ช่ังตัวอยางดินตะกอน 50 กรัม แชใน 100 มิลลิลิตร calgon 24 ช่ัวโมง
2. ใสในเครื่องกวนดิน เติมนํ้ าประมาณ 2/3 กวนประมาณ 40 วินาที ถายใส 

cylinder ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร
3. บันทึกผลจาก hydrometer และอุณหภูมิ ที่เวลา 40 วินาที และ 2 ช่ัวโมง

ปจจัยทางเคมี (Chemical parameters)
1.   การวิเคราะห Hydrogen ion concentration (pH)

1.1   เคร่ืองมือและอุปกรณ
- Beaker; Electrical balance; pH meter; Magnetic stirer
1.2   วิธีวิเคราะห
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 10 กรัม
2. ทํ าใหเปน suspension 1:10 w/v ดวยนํ้ ากลั่น
3. วัด pH ของ suspension 1:10 ดวย pH meter
4. บันทึกผลพรอมทั้งบอกอัตราสวนกํ ากับ

2.  การวิเคราะห Electrical conductivity (EC)
2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ
- Beaker; Electrical balance; Conductivity meter; Magnetic stirer
2.2 วิธีวิเคราะห
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 10 กรัม
2. ทํ าใหเปน suspension 1:10 w/v ดวยนํ้ ากลั่น
3. วัด EC ของ supsension 1:10 ดวย Conductivity meter
4. บันทึกผลพรอมทั้งบอกอัตราสวนกํ ากับ
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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
- เชนเดียวกับการวิเคราะห Phosphate ในตัวอยางนํ้ าโดยวิธี Ascorbic acid และ
- HNO3 conc.; HClO4 conc.; H2SO4 (diluted)
3.3 วิธีวิเคราะห
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 0.5 กรัม ใสใน round bottom 

flask
2. เติมนํ้ ากลั่นเล็กนอย พรอมทั้งเติม 2 มิลลิลิตรของ HNO3 conc. และ 2 มิลลิลิตร

ของ HClO4 conc.
3. ใหความรอนโดยใช hot plate จนแหง แลวทํ าใหเย็น
4. เติม 20 มิลลิลิตรของ H2SO4 (diluted) ตม 15 นาที
5. ทํ าใหเย็น กรองผานกระดาษกรองเบอร 44 ปรับปริมาตรใหเปน 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 โดยวิธีสกัดดวย 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
- เชนเดียวกับการวิเคราะห Phosphate ในตัวอยางนํ้ 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 าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 1.0 กรัม ใสใน flask
2. เติม 200 มิลลิลิตร ของ 0.002 N H2SO4 เขยา ประมาณ 30นาที   
3. กรอง suspension ผานกระดาษกรองเบอร 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 และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร
- เครื่องแกว; เครื่องชั่งไฟฟา
5.2  สารเคมี
- 6N, 10 N  NaOH
- H2SO4 conc.
- Catalyst mixture: ผสม (anhydrous) Na2SO4 or K2SO4, CuSO4 และ Se metal ใน

อัตราสวน 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 นอรมัล
5.3  วิธีวิเคราะห
5.3.1  การยอยสลาย
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 8.0 กรัม ใสใน flask
2. เติม 20 กรัม Catalyst mixture และ 35 มิลลิลิตร H2SO4 conc.ใหความรอน จน

กระทั่งเกิดควันสีขาวของ SO3 ใหตมตอไปเรื่อยๆจนไดสารละลายใส จากนั้นยอยตออีก 20-30 นาที 
ปดไฟ

3. ปลอยใหเย็น เติมนํ้ ากลั่น 200 มิลลิลิตร และทํ าใหเปนดางโดยการเติม 40% ของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 150 มิลลิลิตร จากนั้นนํ าไปกลั่น
  5.3.2 การกลั่น และการติเตรต: เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน ใน
การวิเคราะหคุณภาพนํ้ า

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

A = ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B =  ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร)
N =  ความเขนขนของกรดกํ ามะถันที่ใชเปนนอรมัลลิตี้
D = นํ้ าหนักของดินตะกอน (กรัม)

6.   การวิเคราะห Ammonia Nitrogen โดยวิธี Distillation and Titration
6.1   เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร
- เครื่องแกว; เครื่องชั่งไฟฟา
- เครื่องเขยา (shaking machine) และชุดกรองสาร
6.2  สารเคมี
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- Magnesium Oxide (MgO) : เผา MgO ที่ 600 - 7000 ซ. ใน muffle furnace เปน
เวลา 2 ช่ัวโมง ทํ าใหเย็น และเก็บไวดวยฝาปดมิดชิด

- 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 นอรมัล
- 2 N KCl
6.3   วิธีวิเคราะห
6.3.1 การสกัด
1. ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 10.0 กรัม ใสใน flask
2. เติม 2 N KCl 100 มิลลิลิตร เขยาเปนเวลา 1 ช่ัวโมง กรอง นํ าสารละลายที่กรอง

ไดมาหาปริมาณแอมโมเนีย
6.3.2  การกลั่น
1. ลางชุดกลั่น: นํ้ ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย 500 มิลลิลิตรและสารละลายบอเรต

บัฟเฟอร 20 มิลลิลิตรปรับ pH เปน 9.5 ดวย 6 N NaOH เทใสขวดกลั่นนํ าไปกลั่นลางเครื่องมือจน
กระทั่งสารที่กล่ันออกมาไมมีแอมโมเนีย

2. การกลั่น: นํ าขวดกลั่นที่มีตัวอยาง (ใช volumetric pipet ดูดสารจากการสกัดมา 
25 มิลลิลิตร) เติม MgO 0.2 กรัม เติมนํ้ ากลั่นประมาณ 350 มิลลิลิตร ตอเขาเครื่องกล่ันเปดนํ้ าหลอ
เย็นใหพรอม ตวงสารละลายบอริค 50 มิลลิลิตร ใสใน erlenmeyer flask นํ าไปตอกับชุดกลั่นโดยให
ปลายหลอดที่ตอนํ าไอนํ้ าและแอมโมเนียที่กล่ันออกมาจุมอยูใตสารละลาย เปดไฟกลั่นดวยอัตรา
เร็ว 6-10 มิลลิลิตร/ นาที กล่ันจนไดสารละลายประมาณ 300 มิลลิลิตร ถามีแอมโมเนีย สารละลายที่
ไดจะมีสีเขียว ถาไมมีแอมโมเนีย สารละลายที่ไดจะมีสีมวง นํ าไปหาปริมาณแอมโมเนีย โดยวิธีติเต
รต

6.3.3  การติเตรต
1. นํ าสารละลายที่ไดจากการกลั่น มาติเตรตกับสารละลายกรดกํ ามะถัน 0.02 นอร

มัล จนกระทั่งสีเขียวของสารละลายเปลี่ยนเปนสีมวง
2. ทํ าแบลงค (blank) ใชนํ้ ายาสกัด 2N KCl และทํ าเชนเดียวกับตัวอยาง
6.4  การคํ านวณ
Ammonia - nitrogen (mg/g) =     (A-B) N (14 ) / D
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A = ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B =  ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร)
N =  ความเขนขนของกรดกํ ามะถันที่ใชเปนนอรมัลลิตี้
D = นํ้ าหนักของดินตะกอน (กรัม)

7.   การวิเคราะห Nitrate Nitrogen โดยวิธี Distillation and Titration
7.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- ชุดกลั่นแอมโมเนีย และขวดเจลดาหล ขนาด 800 มิลลิลิตร
- เครื่องแกว; เครื่องชั่งไฟฟา
- เครื่องเขยา (shaking machine) และชุดกรองสาร
7.2  สารเคมี
- Magnesium Oxide (MgO) : เผา MgO ที่ 600 - 7000 ซ. ใน muffle furnace เปน

เวลา 2 ช่ัวโมง ทํ าใหเย็น และเก็บไวดวยฝาปดมิดชิด
- 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 นอรมัล
7.3  วิธีวิเคราะห
7.3.1  การสกัด : เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจนในดินตะกอน
7.3.2 การกลั่น
1. ลางชุดกลั่น : นํ้ ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย 500 มิลลิลิตรและสารละลายบอเรต

บัฟเฟอร 20 มิลลิลิตรปรับ pH เปน 9.5 ดวย 6 N NaOH เทใสขวดกลั่นนํ าไปกลั่นลางเครื่องมือจน
กระทั่งสารที่กล่ันออกมาไมมีแอมโมเนีย

2. การกลั่น : นํ าขวดกลั่นที่มีตัวอยาง (ใช volumetric pipet ดูดสารจากการสกัดมา 
25 มิลลิลิตร) เติม MgO 0.2 กรัม เติม Devarda alloy 0.2 กรัม และเติมนํ้ ากลั่นประมาณ 350 
มิลลิลิตร ตอเขาเครื่องกล่ันเปดนํ้ าหลอเย็นใหพรอม ตวงสารละลายบอริค 50 มิลลิลิตร ใสใน 
erlenmeyer flask นํ าไปตอกับชุดกลั่นโดยใหปลายหลอดที่ตอนํ าไอนํ้ าและแอมโมเนียที่กล่ันออกมา
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จุมอยูใตสารละลาย เปดไฟกลั่นดวยอัตราเร็ว 6-10 มิลลิลิตร/ นาที กล่ันจนไดสารละลายประมาณ 
300 มิลลิลิตร ถามีแอมโมเนียสารละลายที่ไดจะมีสีเขียว ถาไมมีแอมโมเนียสารละลายที่ไดจะมีสี
มวง นํ าไปหาปริมาณแอมโมเนียโดยวิธีติเตรต

7.3.3  การติเตรต : เชนเดียวกับการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจนในดินตะกอน
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 ามะถันที่ใชติเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B =  ปริมาตรของกรดกํ ามะถันที่ใชติเตรตแบลงค (มิลลิลิตร)
N =  ความเขนขนของกรดกํ ามะถันที่ใชเปนนอรมัลลิตี้
D = นํ้ าหนักของดินตะกอน (กรัม)

8. การวิเคราะห Available Potassium โดยวิธี Spectrophotometer
8.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ
- เครื่องเขยาพรอมหลอด
- เครื่องแกว
- 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 ากลั่นใหได
ปริมาตรประมาณ 1,980 มิลลิลิตร ปรับ pH ของนํ้ ายาใหเปน  7.0 โดยใช acetic acid หรือ NH4OH 
แลวปรับปริมาตรดวยนํ้ ากลั่นเปน 2 ลิตร

- Standard potassium 1,000 mg/l K : ละลาย KCl ที่อบแหง จํ านวน 0.9533 กรัม 
ในนํ้ ากลั่น แลวปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร จาก stock solution 1,000 mg/l K เพื่อทํ า Standard
curve โดยมีความเขมขนเปน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 mg/l K

8.3  วิธีวิเคราะห
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- ช่ังนํ้ าหนักดินตะกอนที่แหง (air dry sediment) 5.0 กรัม ใสในหลอดพลาสติก
ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม 1 N NH4OAc 50 มิลลิลิตร เขยา 30 นาที กรอง นํ าสารละลายที่กรองไดไป
วิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมดวย 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 าทาและนํ้ าฝน สถานีอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด อํ าเภอพิมาย
จังหวัดนครราชสีมา

วัน/เดือน/ป ปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ย 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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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  แสดงคุณสมบัติของดินตะกอนทองนํ้ า ในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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 านวนปลาแตละชนิดที่จับไดในอางเก็บนํ้ าหวยสะกาด (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- ปลาชอน
F2- ปลาแขยงขางลาย
F3- ปลานิล
F4- ปลาตะเพียน
F5- ปลาบูทราย
F6- ปลากระสูบ
F7- ปลาหลดจุด
F8- ปลาหมอไทย
F9- ปลากระดี่หมอ



ตารางที่ ข.4  เกณฑคุณภาพนํ้ าที่เหมาะสมตอการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ า

ลํ าดับ ดัชนีคุณภาพนํ้ า หนวย
ระดับความเขม
ขนที่เหมาะสม หมายเหตุ

1.

2.

3.

4.

5.

อุณหภูมิ
(temperature)

ความเปนกรดเปน-
ดาง (pH)

ปริมาณออกซิเจน-
ละลาย (DO)
ปริมาณคารบอนได
ออกไซด (CO2)
ความขุน (turbidity)
- ความโปรงใส
(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
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว
โดยมีการเปลี่ยนแปลงใน
รอบวัน ไมควรเกินกวา 2.0 
หนวย

และมีปริมาณออกซิเจนละ
ลายอยูอยางเพียงพอ

วัดดวย Secchi disc

ที่มา : เอกสารวิชาการ สถาบันประมงนํ้ าจืดแหงประเทศไทย ฉบับที่ 75/2530 เร่ือง เกณฑคุณภาพ
นํ้ าเพื่อการคุมครองทรัพยากรสัตวนํ้ าจืด (ภาคผนวก ด)
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นางสาวศรีสมร  สิทธิกาญจนกลุ  เกิดเมื่อวันที่  13  กุมภาพันธ  2507  ที่จังหวัดภูเก็ต  ศึกษา
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สํ าเร็จการศึกษาเมื่อป  พ.ศ. 2530  ภายหลังสํ าเร็จการศึกษาไดเขาทํ างานในตํ าแหนงผูชวยวิจัย ที่
ภาควชิาเคม ี  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล เขารับราชการในสังกัดฝายเคมี กองวิจัยและ
ทดลอง  กรมชลประทาน  ในป  พ.ศ. 2532

ปจจบุนัรับราชการในตํ าแหนงนักวิทยาศาสตร  ระดับ 6  สังกัดกลุมงานเคมี  สวนวิจัยและ
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