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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจติดตามคุณภาพน ้ าและศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของ
แพลงก์ตอนพืชในสระเก็บน ้ าพระราม 9 จงัหวดัปทุมธานี โดยเก็บตวัอย่างน ้ าและแพลงก์ตอนพืชทุกเดือน 
ตั้งแต่เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 ในบริเวณ 2 จุดเก็บตวัอยา่ง คือ จุดเก็บตวัอยา่ง
ท่ี 1 จุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าพระราม 9 และจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 จุดสูบน ้ าดิบเพื่อน ามาท าน ้ าประปาของ
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี ปัจจยัคุณภาพน ้ าท่ีใชศึ้กษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ ปัจจยัทางดา้นกายภาพ เคมี 
ชีวภาพ โลหะหนักบางประการ และศึกษาปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชเพื่อน ามาเป็นขอ้มูลในการ
ประเมินคุณภาพน ้าในสระเก็บน ้าพระราม 9 

ผลการศึกษาคุณภาพน ้ า เม่ือพิจารณามาตรฐานน ้ าผิวดินตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้ม
แห่งชาติ พ.ศ.2537 โดยเฉพาะค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า ไนเตรท-ไนโตรเจน 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดและแบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม ทองแดง 
แมงกานีส สารหนู และปรอท สามารถจดัคุณภาพน ้ าทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่งให้อยูใ่นประเภท 2-3 คือ สามารถ
น าน ้ าไปอุปโภคและบริโภคได ้โดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
น ้ าทัว่ไปก่อน จากการศึกษาโลหะหนกัในน ้ า พบตะกัว่ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 มีค่า
เท่ากับ 0.063 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเกินมาตรฐานน ้ าผิวดินท่ีก าหนดไวท่ี้ 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร  และพบ
โครเมียมในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2555 ท่ีระดบัความลึก 1 เมตร เท่ากบั 0.129 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ซ่ึงเกินค่าก าหนดเพื่อความปลอดภยัต่อสุขภาพขององค์การอนามยัโลกและเกินมาตรฐานแหล่งน ้ า  
ผิวดินท่ีก าหนดไว้ไม่ควรเกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของ            
แพลงก์ตอนพืชในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 7 ดิวิชนั 81 สปีชีส์ ส่วนจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 
พบทั้งหมด 7 ดิวิชนั 79 สปีชีส์ พบแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นในทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่ง คือ Cylindrospermopsis 
raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju รองลงมา คือ Pseudanabaena limnetica 
(Lemmermann) Komárek, Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann และ  Trachelomonas volvocina 

(Ehrenberg) Ehrenberg  เม่ือพิจารณาคุณภาพน ้ าตามระดบัสารอาหาร พบว่าทั้ง 2 จุดเก็บตวัอย่าง สามารถ                                                                                                                                                               
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จดัคุณภาพอยู่ในระดบัสารอาหารปานกลางได ้ยกเวน้เดือนธันวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2555 

สามารถจดัอยูใ่นระดบัสารอาหารปานกลางถึงระดบัสารอาหารสูง 
จากการศึกษาสรุปไดว้า่น ้ าภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 สามารถน าไปใชเ้พื่ออุปโภคและบริโภค

ได ้โดยตอ้งผ่านการบ าบดัโลหะหนักคือ ตะกัว่ และโครเมียมเสียก่อน และพบ C. raciborskii มีปริมาตร
ชีวภาพแพลงก์ตอนพืชสูงสุดภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ตลอดการวิจยั ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นดชันีทางชีวภาพ
ในการบ่งช้ีคุณภาพน ้าในสระเก็บน ้าพระราม 9 ได ้

 
ค าส าคัญ: การตรวจติดตามคุณภาพน ้า ความหลากหลายทางชีวภาพ แพลงกต์อนพืช สระเก็บน ้าพระราม 9 
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ABSTRACT 
 

 The objectives of this research were to monitor water quality and to study the phytoplankton 
biodiversity in the Rama IX Lake, Pathumthani Province. Water samples and phytoplankton were collected 
monthly from December 2011 to November 2012 at 2 sampling sites. Sampling site 1 was the center of the 
Rama IX Lake and sampling site 2 was where raw water was collected to produce RMUTT water supply. 
The physical, chemical, and biological parameters, some heavy metals, and the phytoplankton biovolume 
were studied in order to determine the quality of water in the Rama IX Lake. 
 The study of water quality was based on the standards of surface water defined by the National 
Environmental Board of Thailand (1994) with focuses on the amount of pH, DO, NO3-N, NH3-N, Total and 
Fecal Coliform Bacteria, Cu, Mn, As and Hg.  It was found that the water quality in both sampling sites 
was classified in the second to third category and suitable for household consumption after having been 
through a proper process of water treatment.  Concerning the heavy metals at sampling site 1, it was found 
that the amount of lead in December 2011 was at 0.063 mg/L, which was higher than the standards amount 
(not exceed 0.05 mg/L) determined by the Thai Government for Surface Water and the amount of 
chromium was the highest concentration at sampling site 2 in May 2012 at the depth of 1 meter with the 
value of 0.129 mg/L which exceeded the health based guideline set by the WHO and the determined 
standard of 0.05 mg/L set by Thailand for surface water.  Concerning the phytoplankton biodiversity, 81 
species in 7 divisions of phytoplankton were found in sampling site 1; and 79 species in 7 divisions in 
sampling site 2. In addition, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju 
followed by Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komárek, Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann 
and Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg were found to be the dominant species in both 
sampling sites. With regard to the trophic level, the water of both sampling sites could be classified as 
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mesotrophic status, except in December 2011 to January 2012; the water could be classified as mesotrophic 
to eutrophic status. 
 It can be concluded that water in the Rama IX Lake is suitable for household consumption after 
having been through a proper process of the treatment of these heavy metals: lead and chromium.              
C. raciborskii found to be the dominant species, and the highest biovolume of phytoplankton found 
throughout the study can be used as bio-indicators to determine water quality in the Rama IX Lake. 
 
Keywords: water quality monitoring, biodiversity, phytoplankton, Rama IX Lake 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

ND   ไม่สามารถตรวจสอบได ้(Non detectable)  
Water temp  อุณหภูมิน ้า 
Sec depth   ความลึกท่ีแสงส่องถึง 
Cond.   ค่าการน าไฟฟ้า 
DO   ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า 
BOD   ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์
NO3-N   ไนเตรท-ไนโตรเจน 
TP   ฟอสฟอรัสรวม 
SRP   ฟอสเฟตท่ีละลายในน ้า 
NH3-N   แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
SS   ของแขง็แขวนลอยในน ้า 
TDS   ของแขง็ละลายในน ้าทั้งหมด 
Fecal CB   แบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม 
Total CB   แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด 
Cylrac   Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju 
Pselim   Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komárek 
Travol       Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg 
Percun   Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
สระเก็บน ้ ำพระรำม 9 เป็นโครงกำรอนัเน่ืองมำจำกพระรำชด ำริของพระบำทสมเด็จพระเจำ้อยูห่ัว 

ท่ีไดพ้ระรำชทำนพระรำชด ำริให้กรมชลประทำนร่วมกบัส่วนรำชกำรท่ีเก่ียวขอ้งด ำเนินกำรก่อสร้ำงสระเก็บ
น ้ำเอนกประสงคแ์ห่งน้ีข้ึนมำ สระเก็บน ้ำพระรำม 9 ตั้งอยูร่ะหวำ่งคลองระบำยน ้ำรังสิต 5 และคลองระบำยน ้ ำ
รังสิต 6 ระหว่ำงอ ำเภอคลองหลวง และอ ำเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธำนี [1] โดยสำมำรถกกัเก็บน ้ ำไดท้ั้งหมด
ประมำณ 10 ลำ้นลูกบำศก์เมตร สระเก็บน ้ ำพระรำม 9 มีประโยชน์อย่ำงยิ่งต่อประชำชนทั้งในเขตจงัหวดั
ปทุมธำนีและกรุงเทพมหำนครบำงส่วน เป็นแหล่งเก็บกกัน ้ ำปริมำณมำกส ำหรับพื้นท่ีใกลเ้คียงสระเก็บน ้ ำ
ดงักล่ำวไดใ้ชท้  ำนำปรังและปลูกพืชต่ำงๆในช่วงแหง้แลง้ และเป็นโครงกำรแกม้ลิงท่ีจะช่วยบรรเทำปัญหำน ้ ำ
ท่วมพื้นท่ีตอนล่ำงโครงกำรไดเ้ป็นอยำ่งดี [2] และเพื่อประโยชน์ในกำรอุปโภค บริโภคของหน่วยงำนต่ำงๆ 
บริเวณรอบสระเก็บน ้ ำพระรำม 9  รวมทั้งมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีรำชมงคลธญับุรีท่ีไดสู้บน ้ ำดิบมำใชใ้นกำร
น ำไปท ำน ้ำประปำดว้ย 
 จำกเหตุกำรณ์มหำอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนกบัประเทศไทยในช่วงเดือนกรกฎำคมถึงเดือนพฤศจิกำยน       
พ.ศ.2554 ท่ีผำ่นมำ มหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลธญับุรีเป็นหน่วยงำนหน่ึงจำกหลำยๆ หน่วยงำนท่ีไดรั้บ
ผลกระทบจำกกำรเกิดอุทกภยัในคร้ังน้ี ส่งผลให้สระเก็บน ้ ำพระรำม 9 ซ่ึงเป็นแหล่งน ้ ำดิบท่ีทำงมหำวิทยำลยั
ใช้ในกำรน ำไปท ำน ้ ำประปำ และใช้กบัทุกหน่วยงำนภำยในมหำวิทยำลยัฯได้รับผลกระทบจำกเหตุกำรณ์   
มหำอุทกภยัเช่นกนั 
 ดงันั้น ผูว้ิจยัได้เล็งเห็นถึงควำมส ำคญัของปัญหำและอนัตรำยท่ีอำจเกิดข้ึนจำกปัญหำดังกล่ำว
ข้ำงต้น จึงได้จัดท ำงำนวิจัยในกำรตรวจติดตำมคุณภำพน ้ ำสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 รวมทั้ งศึกษำควำม
หลำกหลำยทำงชีวภำพของแพลงกต์อนพืช เพื่อน ำมำใชเ้ป็นดชันีทำงชีวภำพร่วมกบักำรตรวจสอบคุณภำพน ้ ำ
ทำงกำยภำพ  และทำงเคมีเป็นระยะเวลำ 1 ปี เพื่อท่ีทำงมหำวิทยำลัยฯจะได้ทรำบถึงข้อมูลคุณภำพน ้ ำ           
อนัจะน ำไปสู่กำรวำงแผนในกำรปรับปรุงคุณภำพน ้ ำ เพื่อน ำไปใช้ในกำรอุปโภค บริโภคส ำหรับบุคลำกร 
นกัศึกษำของมหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลธญับุรีไดอ้ยำ่งเหมำะสมต่อไป 
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1.2  วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
1.2.1  เพื่อศึกษำคุณภำพน ้ำทำงดำ้นกำยภำพ เคมี และชีวภำพของสระเก็บน ้ำพระรำม 9 จงัหวดั

ปทุมธำนี 
1.2.2  เพื่อศึกษำควำมหลำกหลำยของแพลงกต์อนพืชในสระเก็บน ้ำพระรำม 9 จงัหวดัปทุมธำนี 
1.2.3  เพื่อตรวจติดตำมคุณภำพน ้ำบริเวณสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 ซ่ึงเป็นแหล่งน ้ ำดิบในกำรน ำน ้ ำมำ

ท ำน ้ ำประปำ และหำแนวทำงในกำรปรับปรุงคุณภำพน ้ ำดิบในกำรท ำน ้ ำประปำของมหำวิทยำลยัเทคโนโลยี
รำชมงคลธญับุรีต่อไป 

 
1.3  ขอบเขตของกำรวจิัย 
     1.3.1 ขอบเขตพื้นท่ีศึกษำ 
               สระเก็บน ้ ำพระรำม 9 เป็นสระเก็บน ้ ำขนำดใหญ่ ตั้งอยู่ระหว่ำงคลองระบำยน ้ ำรังสิต 5 
และคลองระบำยน ้ ำรังสิต 6 ท่ีต ำแหน่งละติจูด 14˚ 02  ลองติจูด 100˚ 44  ระหว่ำงอ ำเภอคลองหลวง และ

อ ำเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธำนี ประกอบดว้ย 2 สระยอ่ยท่ีเช่ือมถึงกนั [1] ไดแ้ก่ 
              สระเก็บน ้ ำท่ี 1 มีพื้นท่ีประมำณ 1,264 ตำรำงกิโลเมตร ควำมจุของปริมำตรน ้ ำประมำณ 
7,820,000 ลูกบำศกเ์มตร เพื่อรับน ้ำจำกคลองระบำยน ้ำรังสิต 6  
               สระเก็บน ้ ำท่ี 2 มีพื้นท่ีประมำณ 2,864 ตำรำงกิโลเมตร ควำมจุของปริมำตรน ้ ำประมำณ 
17,400,000 ลูกบำศกเ์มตร เพื่อรับน ้ำจำกคลองระบำยน ้ำรังสิต 5  
                    ผูว้ิจยัเลือกจุดเก็บตวัอย่ำงเพื่อท ำกำรวิจยับริเวณจุดก่ึงกลำงของสระเก็บน ้ ำท่ี 2 เน่ืองจำก
เป็นสระท่ีมีควำมลึกท่ีสุดของแหล่งน ้ ำน้ี และสำมำรถใชเ้ป็นตวัแทนของแหล่งน ้ ำทั้งหมดได ้[3] ซ่ึงงำนวิจยั
ของสิริแข [1] ไดท้  ำกำรหำจุดท่ีลึกท่ีสุดของสระเก็บน ้ ำ โดยกำรท ำแผนท่ีแสดงระดบัควำมลึก (contour line) 
ไวเ้รียบร้อยแลว้ นอกจำกน้ียงัเป็นสระท่ีตั้งของจุดเก็บตวัอยำ่งบริเวณจุดสูบน ้ ำดิบ เพื่อน ำมำท ำน ้ ำประปำของ
มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี โดยท ำกำรเก็บตวัอยำ่งน ้ ำในจุดเก็บตวัอย่ำงท่ี 1 บริเวณดงักล่ำวท่ี
ระดบัควำมลึก 1, 5, 10, 15 และ 20 เมตร (โดยข้ึนอยูก่บัระดบัน ้ ำในแต่ละเดือน) กำรก ำหนดจุดเก็บตวัอยำ่ง
ตำมระดบัควำมลึกของแหล่งน ้ำดงักล่ำว จะอำศยัหลกักำรเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงของแพลงกต์อนพืชภำยในแหล่ง
น ้ำ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัอิทธิพลของแสงท่ีส่องผำ่นลงสู่แหล่งน ้ำ [3, 4, 5] ส่วนจุดเก็บตวัอยำ่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ ำดิบ 
เพื่อน ำมำท ำน ้ำประปำ จะท ำกำรเก็บตวัอยำ่งน ้ ำท่ีระดบั 2 ควำมลึก คือ ท่ีระดบัควำมลึก 1 และ 4 เมตร โดยท่ี
ระดบัควำมลึก 4 เมตรจะเป็นท่ีตั้งของท่อสูบน ้ำดิบ เพื่อน ำมำท ำน ้ำประปำของมหำวทิยำลยัฯ 
     1.3.2 ขอบเขตเน้ือหำงำนวจิยั 
              งำนวิจยัน้ีศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงคุณภำพน ้ ำทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และชีวภำพบำง
ประกำรกบัแพลงก์ตอนพืชภำยในสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบในกำรใชแ้พลงก์ตอนพืช
มำประเมินคุณภำพน ้ำในสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 จงัหวดัปทุมธำนี และตรวจติดตำมคุณภำพน ้ ำบริเวณสระเก็บ
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น ้ ำพระรำม 9 ซ่ึงเป็นแหล่งน ้ ำดิบในกำรน ำน ้ ำมำท ำน ้ ำประปำ เพื่อหำแนวทำงมำตรกำรกำรแก้ไขในกำร
ปรับปรุงคุณภำพน ้ำดิบในกำรท ำน ้ำประปำของมหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลธญับุรีต่อไป 
     1.3.3 ขอบเขตของเวลำท่ีท ำกำรวจิยั 
               ท ำกำรเก็บตัวอย่ำงและวิเครำะห์คุณภำพน ้ ำทุกเดือน ตั้ งแต่เดือนธันวำคม พ.ศ.2554         
ถึงเดือนพฤศจิกำยน พ.ศ.2555 ระยะเวลำ 1 ปี 
 

1.4  กรอบแนวคดิของกำรวจิัย 
น ้ำเป็นของเหลวท่ีมีมำกท่ีสุดบนผวิโลก น ้ำบริสุทธ์ิจะไม่มีรส ไม่มีกล่ิน และไม่มีสี [3] สถำนะของ

น ้ ำเปล่ียนแปลงตลอดเวลำโดยผำ่นกระบวนกลำยเป็นไอ ตกลงสู่พื้นโลก [6] น ้ ำเป็นทรัพยำกรธรรมชำติท่ีมี
ควำมส ำคญัต่อมนุษยท์ั้งทำงดำ้นอุปโภค บริโภค อุตสำหกรรม กำรเกษตร กำรชลประทำน ฯลฯ ดงันั้นกำรน ำ
น ้ ำมำใชป้ระโยชน์อยำ่งถูกตอ้งและค ำนึงถึงผลเสียท่ีจะตำมมำดว้ย โดยเฉพำะกำรปล่อยน ้ ำเสียลงสู่แหล่งน ้ ำ
ธรรมชำติ ส่งผลให้แหล่งน ้ ำนั้นๆ  มีแนวโน้มท่ีเส่ือมโทรมลง ในปัจจุบนักำรศึกษำดำ้นส่ิงแวดลอ้มและกำร
พฒันำคุณภำพชีวติมีควำมส ำคญัอยำ่งมำกท่ีท ำใหเ้รำทรำบถึงสภำพและแนวโนม้ของส่ิงแวดลอ้มดำ้นต่ำงๆ ท่ี
มีผลกระทบต่อกำรด ำรงชีวิตท่ีมีควำมส ำคญัควบคู่กนัไป ดงันั้นจึงตอ้งมีกำรศึกษำและวิจยัเพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ี
เป็นประโยชน์เพื่อกำรป้องกนัแก้ไขอย่ำงทนัท่วงที ส ำหรับกำรศึกษำคุณภำพน ้ ำจะมีกำรศึกษำทั้งทำงดำ้น
กำยภำพ และเคมีบำงประกำรท่ีมีควำมส ำคญัต่อส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ [7] และยงัมีกำรศึกษำคุณภำพน ้ ำทำง
ชีวภำพร่วมด้วย หำกทรำบถึงคุณภำพน ้ ำในแหล่งน ้ ำต่ำงๆ แล้วจะสำมำรถวิเครำะห์สถำนกำรณ์และเป็น
แนวทำงในกำรป้องกนัแกไ้ขฟ้ืนฟูสภำพแวดลอ้มในแหล่งน ้ำนั้นๆ ต่อไปได ้กำรศึกษำคุณภำพน ้ ำทำงชีวภำพ 
ซ่ึงงำนวิจยัน้ีเลือกศึกษำคือกำรใช้แพลงก์ตอนพืชเป็นดชันีบ่งช้ีคุณภำพน ้ ำร่วมกบักำรศึกษำคุณภำพน ้ ำทำง
กำยภำพและเคมี โดยแพลงก์ตอนพืชเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีควำมส ำคญัต่อห่วงโซ่อำหำรของสัตวน์ ้ ำ [8] จดัเป็น
ผูผ้ลิตขั้นปฐมภูมิท่ีถ่ำยทอดพลงังำนในรูปสำรอินทรียไ์ปยงัแพลงก์ตอนสัตวแ์ละสัตวน์ ้ ำได ้และท่ีส ำคญัคือ 
แพลงก์ตอนพืชเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีศกัยภำพสูงในกำรประเมินคุณภำพน ้ ำร่วมกบัคุณภำพน ้ ำทำงกำยภำพ และ
เคมี เน่ืองจำกแพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดมีควำมสำมำรถในกำรเจริญท่ีสภำพแวดลอ้มแตกต่ำงกนั ดงันั้นจึง
สำมำรถน ำแพลงกต์อนพืชมำใชเ้ป็นดชันีทำงชีวภำพบ่งช้ีคุณภำพน ้ำไดเ้ป็นอยำ่งดี [9] 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 ทรำบถึงคุณภำพน ้ำทำงดำ้นกำยภำพ เคมี และชีวภำพของสระเก็บน ้ำพระรำม 9 จงัหวดั
ปทุมธำนี 
 1.5.2 ทรำบถึงควำมหลำกหลำยของแพลงกต์อนพืชในสระเก็บน ้ำพระรำม 9 จงัหวดัปทุมธำนี 
 1.5.3 สำมำรถตรวจติดตำมคุณภำพน ้ ำบริเวณสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 ซ่ึงเป็นแหล่งน ้ ำดิบส ำหรับน ำ
น ้ ำมำท ำน ้ ำประปำ  และหำมำตรกำรกำรแก้ไขปรับปรุงคุณภำพน ้ ำดิบในกำรน ำมำท ำน ้ ำประปำของ
มหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลธญับุรีใหดี้ยิง่ข้ึนต่อไป 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
น ้ำ คือของเหลวท่ีมีมำกท่ีสุดบนโลก น ้ำบริสุทธ์ิจะไม่มีรส ไม่มีกล่ิน และไม่มีสี เรำสำมำรถพบน ้ ำ

ไดใ้นหลำยสถำนะไดแ้ก่ หว้ย คลอง หนอง บึง ทะเล แม่น ้ ำ และทะเลสำบ [3] น ้ ำสำมำรถเปล่ียนรูปไดห้ลำย
รูปแบบ เช่น ฝน ลูกเห็บ เมฆ ไอน ้ ำ และหิมะ เป็นต้น สถำนะของน ้ ำเปล่ียนแปลงตลอดเวลำโดยผ่ำน
กระบวนกลำยเป็นไอ ตกลงสู่พื้นโลกและเป็นปัจจยัส ำคญัต่อกำรด ำรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลก 
โดยเฉพำะมนุษยมี์กำรน ำน ้ำไปใชใ้นกำรอุปโภค บริโภค กำรเกษตร และกำรคมนำคม เป็นตน้ 

 

2.1  โครงการสระเกบ็น า้พระราม 9 อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 
 2.1.1  ควำมเป็นมำของโครงกำรสระเก็บน ้ำพระรำม 9 อนัเน่ืองมำจำกพระรำชด ำริ 
          โครงกำรสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 ถือว่ำเป็นโครงกำรหน่ึงอนัเน่ืองมำจำกพระรำชด ำริของ
พระบำทสมเด็จพระเจำ้อยูห่วัทรงพระกรุณำโปรดเกลำ้ฯ ให้พลเอกเปรม ติณสูลำนนท ์น ำเจำ้หนำ้ท่ีจำกส่วน
รำชกำรมำเขำ้เฝ้ำทูลละอองธุลีพระบำท ณ พระต ำหนกัจิตรลดำรโหฐำนเม่ือวนัท่ี 19 เมษำยน พ.ศ.2531 เพื่อ
นอ้มเกลำ้นอ้มกระหม่อมถวำยท่ีดินของส่วนรำชกำรท่ีจบัจองไว ้แต่ยงัมิไดท้  ำประโยชน์ในเขต อ ำเภอคลอง
หลวงและอ ำเภอธัญบุรี จงัหวดัปทุมธำนี เพื่อใชเ้ป็นสถำนท่ีก่อสร้ำงแหล่งเก็บน ้ ำเอนกประสงค์ขนำดใหญ่
ตำมพระรำชด ำริ [10] ต่อมำเม่ือวนัท่ี 30 พฤษภำคม พ.ศ.2532 คณะรัฐมนตรีไดอ้นุมติัให้กระทรวงกำรคลงั
ทูลเกล้ำฯ ถวำยท่ีดินบริเวณดังกล่ำวข้ำงต้น  เพื่อใช้ด ำเนินโครงกำรในนำมมูลนิธิชัยพัฒนำ  จำกนั้ น
พระบำทสมเด็จพระเจำ้อยูห่วัไดพ้ระรำชทำนพระรำชด ำริให้ส ำนกังำนเลขำธิกำรมูลนิธิชยัพฒันำ ส ำนกังำน
คณะกรรมกำรพิเศษและกรมชลประทำนร่วมกบัส่วนรำชกำรท่ีเก่ียวขอ้งประสำนงำนด ำเนินกำรก่อสร้ำง
แหล่งน ้ ำเอนกประสงคใ์นเขตท่ีดินดงักล่ำวดว้ยวิธีท่ีเหมำะสม เม่ือโครงกำรก่อสร้ำงด ำเนินกำรเสร็จแลว้ จะ
เป็นโครงกำรหน่ึงในโครงกำรพระรำชด ำริท่ีก่อให้เกิดประโยชน์อย่ำงยิ่งต่อประชำชนทั้งในเขตจงัหวดั
ปทุมธำนี และกรุงเทพมหำนครบำงส่วน โดยสระเก็บน ้ำพระรำม 9 เป็นแหล่งเก็บน ้ำปริมำณมำกส ำหรับทอ้งท่ี
ดงักล่ำวไวใ้ชเ้พื่อท ำนำปรังและปลูกพืชต่ำงๆในช่วงแหง้แลง้ และในช่วงปริมำณน ้ำมำกอำจแบ่งไปใชใ้นกำร
บรรเทำน ้ ำเน่ำเสียตำมคูคลอง [3] และชุมชนบำงแห่งในเขตกรุงเทพมหำนคร และเขตปริมณฑล นอกจำกน้ี
สระเก็บน ้ ำพระรำม 9 ยงัท ำหน้ำท่ีช่วยกกัเก็บน ้ ำในฤดูน ้ ำหลำกและช่วยบรรเทำปัญหำน ้ ำท่วมในเขตพื้นท่ี
ใกลเ้คียง [1] 

2.1.2  ลกัษณะทัว่ไปของสระเก็บน ้ำพระรำม 9 อนัเน่ืองมำจำกพระรำชด ำริ 
          สระเก็บน ้ำพระรำม 9 เป็นโครงกำรท่ีตั้งอยูร่ะหวำ่งคลองระบำยน ้ำรังสิต 5 และคลองระบำย

น ้ ำรังสิต 6 หรือตั้งอยู่ระหว่ำงอ ำเภอคลองหลวง และอ ำเภอธัญบุรี จงัหวดัปทุมธำนี ทำงเขำ้ของโครงกำร   
สระเก็บน ้ ำพระรำม 9 เร่ิมตน้จำกถนนสำยรังสิต-นครนำยก ด้ำนทิศเหนือไปตำมคลองระบำยน ้ ำรังสิต 5       
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มีระยะทำงประมำณ 2 กิโลเมตร ส่วนทำงดำ้นทิศเหนือไปตำมคลองระบำยน ้ ำรังสิต 6 ระยะทำงประมำณ 2.3 
กิโลเมตร [10] สภำพโดยรอบบริเวณสระเก็บน ้ำพระรำม 9 มีลกัษณะเป็นท่ีลุ่ม ชำวบำ้นส่วนใหญ่ใชป้ระกอบ
อำชีพท ำนำ ท่ีดินค่อนขำ้งรกร้ำง มีตน้ไม ้เจริญอยูเ่ต็มพื้นท่ีเป็นบริเวณกวำ้ง บำ้นเรือนรำษฎรจะอำศยัอยูต่ำม
แนวริมคลองทำงดำ้นทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตกของพื้นท่ีดงักล่ำว โครงกำรสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 มี
พื้นท่ีโครงกำรทั้งหมด 4,128 ตำรำงกิโลเมตร 2 งำน 10 ตำรำงวำ สระเก็บน ้ ำพระรำม 9 ตั้งอยูท่ี่ควำมสูง 40 

เมตร เหนือระดบัน ้ำทะเล โดยสระเก็บน ้ำแห่งน้ีแยกเป็น 2 สระ [1] มีทำงน ้ำเช่ือมถึงกนัได ้ประกอบไปดว้ย 
           สระเก็บน ้ ำท่ี 1 มีพื้นท่ีประมำณ 1,264 ตำรำงกิโลเมตร ควำมจุของปริมำตรน ้ ำประมำณ 

7,820,000 ลูกบำศก์เมตร มีพื้นท่ีผิวทะเลสำบ 1,264,000 ตำรำงเมตร ควำมลึกเฉล่ียเท่ำกบั 6.187 เมตร ระดบั
ความลึกท่ีสุดของสระเก็บน ้า เท่ากบั 19.63 เมตร ท ำหนำ้ท่ีรับน ้ำจำกคลองระบำยน ้ำรังสิต 6  

           สระเก็บน ้ ำท่ี 2 มีพื้นท่ีประมำณ 2,864 ตำรำงกิโลเมตร ควำมจุของปริมำตรน ้ ำประมำณ 
17,400,000 ลูกบำศกเ์มตร มีพื้นท่ีผวิทะเลสำบ 2,864,000 ตำรำงเมตร ควำมลึกเฉล่ียเท่ำกบั 6.075 เมตร ระดบั
ควำมลึกท่ีสุดของสระเก็บน ้ำ เท่ำกบั 21.63 เมตร ท ำหนำ้ท่ีรับน ้ำจำกคลองระบำยน ้ำรังสิต 5  

           นอกจำกน้ีบริเวณพื้นท่ีโดยรอบสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 มีขนำดควำมกวำ้งประมำณ 50 เมตร 
และควำมยำวโดยรอบสระเก็บน ้ ำประมำณ 13 กิโลเมตร จดัเป็นพื้นท่ีปลูกตน้ไมแ้ละจดัแต่งสวนเพื่อป้องกนั
ตล่ิงถูกกดัเซำะจำกคล่ืนน ้ ำและกระแสลม ส่วนประกอบสระเก็บน ้ ำอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ทำงระบำยน ้ ำเขำ้ออก สถำนี
สูบน ้ำดำ้นทิศเหนือ เพื่อสูบระบำยน ้ ำออกคลองรังสิต 5 และสถำนีสูบน ้ ำดำ้นทิศเหนือ เพื่อสูบระบำยน ้ ำออก
คลองรังสิต 6 ประตูระบำยน ้ำออกแบบก่อสร้ำงโดยกรมชลประทำน นอกจำกน้ียงัมีอำคำรบงัคบัน ้ ำทั้งหมด 3 
แห่ง ถนนโดยรอบโครงกำรสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 มีระยะทำงประมำณ 12 กิโลเมตร โดยมีสะพำนขำ้มคลอง
เช่ือมระหวำ่งสระเก็บน ้ำ 1 แห่ง [10] นอกจำกน้ีพื้นท่ีโดยรอบสระเก็บน ้ ำยงัจดัให้เป็นพื้นท่ีปลูกตน้ไมแ้ละจดั
แต่งสวน เพื่อใหเ้ป็นสถำนท่ีพกัผอ่นหยอ่ยใจแก่ประชำชนทัว่ไปอีกดว้ย 

2.1.3  ประโยชน์ของสระเก็บน ้ำพระรำม 9 อนัเน่ืองมำจำกพระรำชด ำริ [10] 
           2.1.3.1 เพื่อประโยชน์ในกำรจดัส่งน ้ ำให้กบัพื้นท่ีนำปรังและกำรปลูกพืชต่ำงๆ บริเวณพื้นท่ี

ตอนล่ำงของต ำบลคลองห้ำ และต ำบลคลองหก ในเขตอ ำเภอคลองหลวง และต ำบลรังสิต ต ำบลบึงยี่โถ ใน
เขตอ ำเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธำนี รวมถึงกำรใหค้วำมช่วยเหลือบริเวณชุมชนท่ีขำดแคลนน ้ ำบำงส่วนในแถบ
โครงกำรชลประทำนตอนล่ำง 

          2.1.3.2 เพื่อเป็นแหล่งเก็บกกัน ้ำในฤดูน ้ำหลำกไดบ้ำงส่วน และช่วยบรรเทำปัญหำน ้ ำท่วมใน
บำงพื้นท่ีบริเวณตอนล่ำงของลุ่มน ้ ำเจำ้พระยำฝ่ังตะวนัออก นอกจำกน้ียงัช่วยระบำยน ้ ำเพื่อบรรเทำน ้ ำเน่ำเสีย
จำกคู คลองต่ำงๆ และชุมชนบำงแห่งในกรุงเทพมหำนครและจงัหวดัในเขตปริมณฑลใกลเ้คียงส่งผลให้น ้ ำ
ในคู คลองมีคุณภำพน ้ำดีข้ึน  

          2.1.3.3 เพื่อเป็นสถำนท่ีพกัผอ่นหย่อนใจของนกัท่องเท่ียว เป็นจุดพกัชมทศันียภำพบริเวณ
โดยรอบสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 และเป็นแหล่งท่องเท่ียวส ำหรับประชำชนในจงัหวดัปทุมธำนี และจงัหวดั
ใกลเ้คียง นอกจำกน้ียงัเป็นสถำนท่ีส ำหรับกิจกรรมทำงน ้ำบำงประกำร เช่น กำรพำยเรือกำรตกปลำ เป็นตน้  
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          2.1.3.4 เพื่อประโยชน์ในกำรใช้น ้ ำเพื่อกำรอุปโภคบริโภคของหน่วยงำนต่ำงๆ ท่ีตั้ งอยู่
โดยรอบบริเวณโครงกำรสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 ไดแ้ก่ กำรสูบน ้ ำดิบ เพื่อน ำมำท ำน ้ ำประปำของมหำวิทยำลยั
เทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี สถำนท่ีรำชกำรกรมรำชทณัฑ์ และพิพิธภณัฑ์เทคโนธำนีแห่งชำติ จงัหวดั
ปทุมธำนี เป็นตน้ 

 

2.2  ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัแพลงก์ตอนพชื  
 2.2.1  ควำมหมำยของแพลงกต์อนพืช 

          แพลงก์ตอน (plankton) หมำยถึงส่ิงมีชีวิตท่ีด ำรงชีวิตล่องลอยอยู่ในน ้ ำ สุดแต่คล่ืนน ้ ำและ
กระแสลมจะพดัพำให้เคล่ือนท่ีไป เน่ืองจำกลกัษณะทำงกำยภำพและขนำด  ท ำให้แพลงก์ตอนไม่สำมำรถ
รักษำกำรเคล่ือนท่ีตำ้นต่อกระแสน ้ ำได ้[9] ส่ิงมีชีวิตพวกแพลงก์ตอนแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือแพลงก์ตอนพืช 
(phytoplankton) และแพลงก์ตอนสัตว์ (zooplankton) แพลงก์ตอนพืชคือ  กลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีสำมำรถดูดซับ
พลงังำนและเปล่ียนสำรอนินทรียใ์หเ้ป็นสำรอินทรียไ์ด้ เน่ืองจำกมีรงควตัถุภำยในเซลล์หลำยประเภท ดงันั้น
แพลงก์ตอนพืชจึงมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศโดยท ำหน้ำท่ีเป็นผูผ้ลิตเบ้ืองตน้ของห่วงโซ่อำหำรภำยใน
ระบบนิเวศภำคพื้นน ้ำ [6] แพลงกต์อนพืชสำมำรถพบไดท้ั้งในแหล่งน ้ำจืดและน ้ำเคม็ 

2.2.2  กำรจดัจ ำแนกแพลงกต์อนพืช 
           ลดัดำ [8] แบ่งแพลงกต์อนพืชและสำหร่ำยยดึเกำะออกเป็น 7 ดิวชินั ไดแ้ก่  

          2.2.2.1  ดิวชินัไซยำโนไฟตำ (Division Cyanophyta)  
                       คือกลุ่มสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงินท่ีมีโครงสร้ำงนิวเคลียสคล้ำยกับแบคทีเรีย 

สำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงินบำงชนิดมีคุณสมบติัในกำรตรึงไนโตรเจนจำกอำกำศได ้นอกจำกน้ียงัมีคุณสมบติั
ทำงชีวเคมีคลำ้ยกบัแบคทีเรีย สำหร่ำยกลุ่มน้ีถูกจดัแยกออกมำจำกกลุ่มแบคทีเรีย เพรำะสำหร่ำยชนิดน้ีมี
คลอโรฟิลล์ เอ และมีกำรปล่อยก๊ำซออกซิเจนลงสู่ส่ิงแวดลอ้มจำกกระบวนกำรสังเครำะห์ดว้ยแสง สำหร่ำย
ในดิวชินัน้ีเป็นส่ิงมีชีวติท่ีเก่ำแก่ท่ีสุดในบรรดำส่ิงมีชีวิตมีคลอโรฟิลล์อยูภ่ำยในเซลล์ ท่ีส ำคญัคือสำมำรถพบ
สำหร่ำยดิวิชนัน้ีในสภำพท่ีวิกฤติได ้เช่น สำมำรถพบไดบ้ริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงมำก เช่น ในบ่อน ้ ำพุร้อนหรือ
บริเวณท่ีมีอำกำศหนำวเย็น เช่น ในหิมะหรือบริเวณขั้วโลก เน่ืองจำกเซลล์ของสำหร่ำยชนิดน้ีมีเมือก 
(gelatinous sheath) ห่อหุ้มอยู่ จึงสำมำรถเก็บควำมช้ืนไวใ้นเซลล์ และสำมำรถเป็นฉนวนกนัควำมร้อนและ
ควำมเยน็ใหก้บัเซลลไ์ด ้นอกจำกน้ีโมเลกุลของโปรตีนภำยในโพรโทพลำซึมของสำหร่ำยมีกำรจบัตวักนัแน่น 
ซ่ึงเป็นเหตุผลท่ีช่วยให้เซลล์สำหร่ำยมีชีวิตอยู่ไดย้ำวนำน สำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงินจดัเป็นกลุ่มท่ีมีจ ำนวน
สำหร่ำยมำกท่ีสุดคือมีจ ำนวนมำกถึง 7,500 สปีชีส์ หรืออำจพบมำกกวำ่น้ี [9] 

         2.2.2.2  ดิวชินัคลอโรไฟตำ (Division Chlorophyta)  
      กลุ่มสำหร่ำยสีเขียวท่ีมีคลอโรพลำสต ์รงควตัถุพวกคลอโรฟิลล ์เอ และบีจ ำนวนมำก 

ซ่ึงจะบดบงัรงควตัถุสีอ่ืนๆไว ้ท ำให้มองเห็นสำหร่ำยส่วนใหญ่มีสีเขียวเหมือนหญ้ำ (grass-green algae) 
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นอกจำกน้ียงัมีรงควตัถุจ ำพวกแคโรทีนและแซนโธฟิลลอี์กหลำยชนิดอยูใ่นคลอโรพลำสต ์และมีรูปร่ำงหลำย
แบบ จำกคุณสมบติัเหล่ำน้ีจึงสำมำรถน ำมำใชใ้นกำรจดัจ ำแนกชนิดสำหร่ำยไดอ้ยำ่งชดัเจน ซ่ึงสำหร่ำยชนิดน้ี
จะพบไดท้ัว่ไปแทบทุกหนทุกแห่ง พบว่ำประมำณ 10% ของสำหร่ำยสีเขียวทั้งหมดเป็นสำหร่ำยทะเล ส่วน
อีก 90% ของสำหร่ำยท่ีเหลือจะเป็นสำหร่ำยในแหล่งน ้ ำจืด หรือสำหร่ำยท่ีพบอยูใ่นบรรยำกำศ สำหร่ำยท่ีอยู่
ในแหล่งน ้ำจืดนั้นอำจจะเจริญอยูใ่นน ้ ำต้ืนๆ หรือน ้ ำลึกท่ีแสงสำมำรถส่องถึง และสำหร่ำยหลำยชนิดมีสภำพ
เป็นแพลงก์ตอนพืชท่ีเจริญเติบโตโดยกำรยึดเกำะกบัวสัดุต่ำงๆ บำงชนิดก็ข้ึนอยู่บนกอ้น หิน โคลน ทรำย 
เปลือกหอย  หรือแมก้ระทัง่บนล ำตน้พืช สัตว ์หรือเจริญอยูใ่นพืชหรือในสัตวอ่ื์นก็ได ้บำงชนิดอำจเจริญอยู่
ในดินหรือในเปลือกไม้ บำงชนิดสปอร์อำจจะปนมำกบัฝุ่ นละอองและบำงชนิดอำจจะพบอยู่ในหิมะหรือ
น ้ำแขง็ก็ได ้สำหร่ำยชนิดน้ีมีประมำณ 450 จีนสั และ 7,500 สปีชีส์ [9] 

          2.2.2.3  ดิวชินับำซิลลำริโอไฟตำ (Division Bacillariophyta)  
                       สำหร่ำยในกลุ่มน้ีมีช่ือสำมญัวำ่ไดอะตอม (diatom) ลกัษณะเป็นเซลล์เด่ียว หรือต่อ

กนัเป็นเส้นสำยคลำ้ยโซ่ ลกัษณะของเซลล์เด่ียวประกอบดว้ยฝำหรือฟรัสตูล (frustule) 2 ฝำมำครอบเหล่ือม
กนัคลำ้ยจำนเล้ียงเช้ือ ฟรัสตูลมีสมมำตรแบบรัศมีหรือแบบซีกซ้ำยขวำเท่ำกนั ฝำดำ้นบนจะมีขนำดใหญ่กวำ่
เรียกว่ำ เอพิวำล์ว (epivalve) หรือเอพิธีคำ (epitheca) ส่วนฝำด้ำนล่ำงจะเรียกว่ำ ไฮโพวำล์ว (hypovalve) 
หรือไฮโพธีคำ (hypotheca) ฝำดงักล่ำวประกอบดว้ยเพกตินท่ีมีซิลิกำเขำ้ไปแทรกอยู ่สีของไดอะตอมเป็นสี
ของคลอโรพลำสต์ท่ีมีสีเหลืองส้มจนถึงสีน ้ ำตำล สำมำรถพบไดท้ั้งในน ้ ำจืดและน ้ ำเค็ม ผนงัเซลล์เป็นสำร
พวกเพกตินท่ีมีซิลิกำเขำ้ไปแทรกอยูบ่นผนงัเซลลมี์ลวดลำย ส่วนใหญ่ด ำรงชีวิตเป็นแพลงก์ตอนพืช หรือบำง
ชนิดจะเจริญยึดเกำะตำมวตัถุพื้นทอ้งน ้ ำ เน่ืองจำกผนงัเซลล์ของไดอะตอมเป็นสำรพวกซิลิกำจึงสลำยตวัได้
ยำก เม่ือไดอะตอมในทะเลเกิดกำรตำยลง ซำกไดอะตอมเหล่ำน้ีจะตกเป็นตะกอนทบัถมนำนนบัลำ้นปี เรียก
ซำกไดอะตอมเหล่ำน้ีวำ่ไดอะโตไมทห์รือไดอะโตมำเชียสเอิร์ธ (diatomite or diatomaceous earth) โดยซำก
ของไดอะตอมทั้ งสองชนิดน้ีจะประกอบไปด้วยสำรพวกซิลิกอนไดออกไซด์ประมำณ 95% น ำมำใช้
ประโยชน์ในอุตสำหกรรมได้ เช่น เคร่ืองกรองน ้ ำ เน่ืองจำกไดอะตอมไม่ท ำปฏิกิริยำกับสำรท่ีกรองจึง
สำมำรถใชเ้ป็นฉนวนกนัควำมร้อนในอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ส่วนผสมในผงขดัเงำโลหะต่ำงๆ และเป็นส่วนผสมใน
ยำสีฟัน [11] กำรด ำรงชีวิตของไดอะตอมแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือไดอะตอมยึดเกำะ (benthic diatom) 
และไดอะตอมท่ีเป็นแพลงกต์อน (planktonic diatom) [8]  

         2.2.2.4  ดิวชินัคริสโสไฟตำ (Division Chrysophyta)  
                      สำหร่ำยสีเขียวแกมเหลือง มีลกัษณะเป็นเซลล์เด่ียวหรือเซลล์อำจจะอยูก่นัเป็นกลุ่ม 

เซลล์อำจมีแฟลกเจลลมัหรือไม่มีแฟลกเจลลมั ผนงัเซลล์มีลวดลำยและอำจเป็นสำรซิลิกำ กำรจดัจ ำแนกใช้
ตำมระบบของ Bold and Wynne [12] ดงันั้นกำรจดัจ ำแนกดิวิชนัคริสโซไฟตำจึงตอ้งรวมเอำกลุ่มสำหร่ำย       
สีน ้ำตำลแกมทอง (golden-brown algae) สำหร่ำยสีเขียวแกมเหลือง (yellow-green algae) และพวกไดอะตอม 
(diatom) มำอยูดิ่วชินัเดียวกนั แมว้ำ่รูปร่ำงลกัษณะหลำยอยำ่งของเซลลส์ำหร่ำยทั้งสำมกลุ่มจะแตกต่ำงกนั แต่
มีลกัษณะส ำคญัท่ีเหมือนกนัคือ กำรมีรงควตัถุแคโรทีนอยด์มำกกวำ่คลอโรฟิลล์อำหำรท่ีสะสมภำยในเซลล์
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เป็นพวกคริสโซลำมินำแรน รวมทั้งลกัษณะยอ่ยท่ีแตกต่ำงของสำหร่ำยทั้งสำมกลุ่ม คือปริมำณรงควตัถุท่ีมีใน
คลอโรพลำสตน์ัน่เอง [9] 

         2.2.2.5  ดิวชินัไพร์โรไฟตำ (Division Pyrrophyta)  
                      ไดโนแฟลกเจลเลตมีลักษณะเป็นเซลล์เด่ียว  มีแฟลกเจลลัมช่วยในกำรเคล่ือนท่ี 

ด ำรงชีวิตเป็นอิสระเป็นแพลงก์ตอนพบไดท้ั้งในน ้ ำจืด น ้ ำกร่อย และน ้ ำเค็ม นอกจำกน้ียงัมีสำหร่ำยในกลุ่ม
คริพโตไฟต ์(cryptophytes) ท่ีสำมำรถจดัอยูใ่นดิวชินัน้ีเช่นกนั เน่ืองจำกคริพโตไฟตมี์รงควตัถุไฟบิลิน และยงั
มีลกัษณะต ำแหน่งแฟลกเจลลมัท่ีต่ำงกนัจึงถูกแยกจำกดิวิชนัน้ี ลกัษณะเด่นของสำหร่ำยในดิวิชนัน้ีคือกำรมี
แฟลกเจลลำ 2 เส้นท่ีมีต ำแหน่งต่ำงกนั โดยแต่ละเส้นอยู่ระนำบตั้งฉำกซ่ึงกนัและกนั แฟลกเจลลมัยำวไม่
เท่ำกนัเป็นเซลลเ์ด่ียว โดยส่วนใหญ่จะมีรูปร่ำงค่อนขำ้งกลมหรือกลมรี แต่เซลลไ์ม่สมมำตร [13] 

         2.2.2.6  ดิวชินัยกูลีโนไฟตำ (Division Euglenophyta)  
                      สำหร่ำยในดิวชินัยกูลีโนไฟตำ มีลกัษณะหลำยอยำ่งท่ีท ำให้ประสบปัญหำในกำรจดั

จ ำแนก เน่ืองจำกมีเซลลเ์ด่ียวและมีออร์แกเนลท่ีใชใ้นกำรเคล่ือนท่ีคือ แฟลกเจลลมั นอกจำกน้ียงัมีอำยสปอต
ท ำหนำ้ท่ีรับแสงจึงสำมำรถจดัให้อยูใ่นกลุ่มโปรโตซัวได ้ขณะเดียวกนัก็ถูกจดัเป็นสำหร่ำยดว้ย เน่ืองจำกมี
รงควตัถุประเภทคลอโรฟิลล ์เอ และบี ภำยในเซลลส์ำหร่ำย [9] ถำ้แหล่งน ้ำพบสำหร่ำยในกลุ่มยกูลีนอยด์เป็น
จ ำนวนมำกจะก่อใหเ้กิดปรำกฏกำรณ์ข้ีแดด ท ำใหม้องผวิน ้ำเป็นฝ้ำสีแดงส้ม 

         2.2.2.7  ดิวชินัคริพโตไฟตำ (Division Cryptophyta)  
                       คริพโตไฟตำเป็นสำหร่ำยเซลล์เด่ียว ว่ำยน ้ ำอิสระ ส่วนใหญ่ด ำรงชีวิตเป็นแบบ

แพลงกต์อนพืชพบไดท้ั้งในน ้ ำจืดและน ้ ำเค็ม ลกัษณะของเซลล์แบนจำกดำ้นบนไปทำงดำ้นซ้ำยเซลล์และมี
แฟลกเจลลมั 2 เส้น แต่เดิมสำหร่ำยชนิดน้ีไดจ้ดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต แต่ในปัจจุบนัไดมี้กำรศึกษำ
ถึงระดบัโครงสร้ำงโดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ท่ีมีกำรศึกษำในระดบัเซลล์และโมเลกุล ลกัษณะเด่น
ของคริพโตโมแนดท่ีแตกต่ำงจำกไดโนแฟลกเจลเลตคือ  คริพโตโมแนดมีรงควตัถุสีน ้ ำเงินและสีแดง และมี
ไฟโคบิลิโปรตีน ซ่ึงในไดโนแฟลกเจลเลตจะไม่พบรงควตัถุน้ีเลย รงควตัถุดังกล่ำวน้ีมีองค์ประกอบท่ี
แตกต่ำงจำกรงควตัถุสีน ้ ำเงินของไฟโคบิลินท่ีพบในสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงิน [14] และลกัษณะเด่นชัด
ของคริพโตไฟตำคือ กำรมีเซลลพ์ิเศษท่ีเรียกวำ่ อีเจคโตโซม (ejectosome) คือเข็มพิษท ำหนำ้ท่ีป้องกนัตวัและ
ใชจ้บัเหยื่อ [9] เน่ืองจำกแพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิดมีควำมสำมำรถในกำรเจริญท่ีสภำพแวดลอ้มแตกต่ำงกนั
จึงสำมำรถน ำมำใชเ้ป็นดชันีทำงชีวภำพบ่งบอกคุณภำพน ้ำได ้ 

2.2.3  ขอ้ดีของกำรใชแ้พลงกต์อนพืชในกำรบ่งช้ีคุณภำพน ้ำ 
          ขอ้ดีของกำรใชแ้พลงกต์อนพืชในกำรบ่งช้ีคุณภำพน ้ ำ (Bioindicator) ภำยในแหล่งน ้ ำมีหลำย

ประกำร [9] ไดแ้ก่ 
          2.2.3.1  สะดวกในกำรตรวจสอบ และไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือหรือสำรเคมีท่ีมีรำคำแพง 
          2.2.3.2  สำมำรถทรำบผลกำรประเมินคุณภำพน ้ ำขั้นตน้ได้ทนัที แต่ตอ้งอำศยัผูท่ี้มีควำม

เช่ียวชำญช่วยมำตรวจสอบ 
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          2.2.3.4  สำมำรถตรวจสอบสภำพแวดลอ้มท่ีด ำเนินกำรมำก่อนวนัท่ีจะศึกษำจริงได ้
          2.2.3.5  ส่ิงมีชีวติกลุ่มแพลงกต์อนพืชมีควำมไวต่อกำรเปล่ียนแปลงของอินทรียสำรในแหล่ง

น ้ำไดดี้และรวดเร็วกวำ่กำรตรวจสอบโดยวธีิทำงเคมี 
 2.2.4  ลกัษณะกำรด ำรงชีวติของแพลงกต์อนพืช 

            2.2.4.1  กำรกระจำยตวัในแนวด่ิงของแพลงกต์อนพืช 
                            ปริมำณแสงท่ีส่องผ่ำนลงไปในแหล่งน ้ ำเป็นสำเหตุส ำคญัท่ีท ำให้แพลงก์ตอนพืช

นั้นมีกำรแพร่กระจำยในแนวด่ิง [15] โดยแพลงก์ตอนแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อระดบัของควำมเขม้แสงท่ี
แตกต่ำงกนั ส่วนใหญ่จะพบแพลงกต์อนพืชด ำรงชีวิตเป็นจ ำนวนมำกท่ีระดบัน ้ ำท่ีมีแสงส่องถึง (photic zone) 
ของแหล่งน ้ำ ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีแสงส่องถึง และพบวำ่ปริมำณควำมเขม้แสงจะพอเหมำะ และปริมำณควำมเขม้
แสงจะลดลงเม่ือระดบัควำมลึกของแหล่งน ้ำเพิ่มข้ึน [16] นอกจำกน้ีกำรผสมกนัของมวลน ้ ำยงัเป็นปัจจยัหน่ึง
ท่ีมีผลกระทบต่อกำรกระจำยตวัในแนวด่ิงของแพลงก์ตอนพืช พบว่ำกำรผสมกนัของชั้นน ้ ำจะช่วยให้กลุ่ม
แพลงกต์อนพืชท่ีไม่สำมำรถลอยตวัในน ้ำ สำมำรถข้ึนมำสังเครำะห์ดว้ยแสงในบริเวณผวิน ้ำได ้[17]  

             2.2.4.2  กำรลอยตวัของแพลงกต์อนพืช 
                          กำรลอยตวัของแพลงกต์อนพืชในน ้ำเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัหลำยประกำร เช่น กำรดูด

ซึมอำหำร กำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้ ำ และกระบวนกำรสังเครำะห์ดว้ยแสงของแพลงก์ตอนพืช กลุ่มของ
แพลงก์ตอนพืชส่วนใหญ่จะมีควำมหนำแน่นของเซลล์มำกกวำ่สำรละลำยภำยนอก เน่ืองจำกมีสำรประกอบ
บำงชนิดในเซลล์ เช่น ซิลิกำ แคลเซียม เซลลูโลส และคำร์บอเนต ส่งผลให้แพลงก์ตอนพืชมีน ้ ำหนกัของ
เซลล์มำกเกินไป ดงันั้นแพลงก์ตอนพืชจึงตอ้งมีออร์กำเนลอ่ืนๆ มำช่วยในกำรลอยตวั เช่น สำหร่ำยสีเขียว
แกมน ้ ำเงินมีแก๊สแวคคิวโอล (gas vacuole) อยูภ่ำยในเซลล์เป็นจ ำนวนมำกท่ีช่วยให้สำมำรถลอยตวัได ้ส่วน
แพลงก์ตอนพืชชนิดอ่ืนๆ อำจมีหนำม (spine) เช่น Scenedesmus spp. หรือหยดไขมนั (oil droplet) เช่น 
Botryococcus sp. ซ่ึงจะช่วยในกำรลอยตวัของสำหร่ำย [5] นอกจำกน้ีอตัรำกำรจมข้ึนอยูก่บัอำยุเซลล์ เน่ืองจำก
กำรเปล่ียนแปลงทำงสรีระวิทยำซ่ึงเพิ่มข้ึนตำมควำมหนำแน่นของไซโทพลำซึม และกำรท่ีเซลล์อยู่รวมกนั
เป็นกลุ่มจะช่วยให้เซลล์สำมำรถลอยตวัในน ้ ำได ้โคโลนีรูปทรงกลมซ่ึงประกอบดว้ยเซลล์ขนำดเล็กและมี
เมือกหุม้โคโลนีจะช่วยในกำรปรับตวัใหเ้ซลลแ์พลงกต์อนพืชสำมำรถลอยตวัได ้เช่น Microcystis sp. เป็นตน้ 

 

2.3  มหาอทุกภัยทีเ่กดิขึน้ในประเทศไทย พ.ศ.2554 
 วิกฤติมหำอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนกบัประเทศไทยเร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 25 กรกฎำคม พ.ศ.2554 และส้ินสุดเม่ือ
วนัท่ี 16 มกรำคม พ.ศ. 2555 มหำอุทกภยัในคร้ังน้ีเกิดในช่วงฤดูมรสุม เม่ือพำยุหมุนนกเตนข้ึนฝ่ังทำงตอน
เหนือของเวยีดนำม ส่งผลให้เกิดฝนตกหนกัทำงภำคเหนือและภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซ่ึง
ก่อให้เกิดอุทกภยัท่ีรุนแรงบริเวณลุ่มแม่น ้ ำเจำ้พระยำและลุ่มแม่น ้ ำโขง ซ่ึงจงัหวดัในเขตภำคเหนือและภำค
กลำงท่ีได้รับผลกระทบ ได้แก่ เชียงรำย เชียงใหม่ พะเยำ น่ำน อุตรดิตถ์ แพร่ ล ำพูน ล ำปำง แม่ฮ่องสอน 
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ก ำแพงเพชร นครสวรรค์ พิจิตร อุทยัธำนี เพชรบูรณ์ สุโขทยั พิษณุโลก อ่ำงทอง นนทบุรี ลพบุรี สุพรรณบุรี 
พระนครศรีอยุธยำ สระบุรี สิงห์บุรี ปทุมธำนี นครปฐม นครนำยก กรุงเทพมหำนคร เป็นตน้ เม่ือแม่น ้ ำ
เจำ้พระยำไดรั้บน ้ ำปริมำณมำกจำกแม่น ้ ำสำขำต่ำงๆ และภำยในเวลำไม่นำนอุทกภยัก็ไหลบ่ำไปทำงภำคใต ้
ซ่ึงอุทกภัยดังกล่ำวน้ีท ำให้พื้นดินได้รับควำมเสียหำยมำกกว่ำ 150 ล้ำนไร่ ซ่ึงประกอบไปด้วยพื้นท่ี
เกษตรกรรมและอุตสำหกรรม ประชำชนไดรั้บผลกระทบมำกกว่ำ 12.8 ลำ้นคน รวมทั้งหมด 684 อ ำเภอ ใน 
65 จงัหวดั มหำอุทกภยัในคร้ังน้ีไดท้  ำควำมเสียหำยในพื้นท่ีเขตเศรษฐกิจมำกมำย ไดเ้เก่ นิคมอุตสำหกรรม
สหรัตนนคร นิคมอุตสำหกรรมแฟคตอร่ีแลนด์ นิคมอุตสำหกรรมโรจนะ นิคมอุตสำหกรรมไฮเทค นิคม
อุตสำหกรรมบำงประอิน จ.พระนครศรีอยุธยำ นิคมอุตสำหกรรมนวนคร และนิคมอุตสำหกรรมบำงกะดี     
จ.ปทุมธำนี นอกจำกน้ียงัมีนิคมอุตสำหกรรมอีกส่วนหน่ึงท่ีได้รับผลกระทบเช่นกนั ประกอบไปดว้ยเขต
อุตสำหกรรมออ้มน้อย ออ้มใหญ่ จ.นครปฐม นิคมอุตสำหกรรมบำงชนั และนิคมอุตสำหกรรมลำดกระบงั 
กรุงเทพฯ ส่งผลให้มวลน ้ ำท่วมท่ีไหลหลำกผ่ำนมำในหลำยจงัหวดัตั้งแต่ภำคเหนือมำถึงภำคกลำงมีกำร
ปนเป้ือนสำรอำหำรต่ำงๆ เป็นจ ำนวนมำก นอกจำกน้ียงัมีกำรปนเป้ือนสำรพิษ และสำรเคมีต่ำงๆ จำกนิคม
อุตสำหกรรมมำกมำยอีกดว้ย [18]  
 

2.4  ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมบางประการทีม่ผีลต่อคุณภาพน า้ 
2.4.1  ปัจจยัทำงกำยภำพ 
          2.4.1.1  แสงและควำมโปร่งใส (Transparency) 
        แสงมีควำมส ำคัญต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ ำท่ีท ำกำรสังเครำะห์ด้วยแสงได้ ในกำร

สังเครำะห์ดว้ยแสงนั้นจะเกิดไดดี้ในช่วงควำมยำวคล่ืนประมำณ 390-710 นำโนเมตร ซ่ึงแสงอำทิตยท่ี์ส่องถึง
ลงไปในน ้ ำโดยจะถูกดูดซับโดยมวลของน ้ ำ และสำรท่ีละลำยน ้ ำ รวมทั้งสำรแขวนลอยในน ้ ำ [19] พบว่ำ
สำหร่ำยเจริญไดดี้ในบริเวณใกลผ้วิน ้ำ เน่ืองจำกมีแสงท่ีเหมำะสมต่อกำรสังเครำะห์ดว้ยแสง และกำรเจริญจะ
ลดลงตำมระดบัควำมลึกของน ้ ำ ถำ้บริเวณผิวน ้ ำมีควำมเขม้แสงมำกเกินไปสำหร่ำยจะอพยพลงสู่ท่ีลึกเพื่อให้
ไดแ้สงท่ีเหมำะสมในกำรเจริญเติบโต โดยแสงท่ีส่องผำ่นลงในแหล่งน ้ ำมีผลต่อกำรกระจำยตวัของแพลงก์
ตอนพืช อุณหภูมิ ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยน ้ ำ และมีผลต่ออตัรำกำรสังเครำะห์ด้วยแสงของกลุ่มแพลงก์
ตอนพืชและพืชน ้ ำ ซ่ึงระยะทำงท่ีแสงสำมำรถส่องผ่ำนน ้ ำและสะทอ้นกลบัมำสำมำรถศึกษำไดโ้ดยกำรวดั
ควำมลึกโดยใชแ้ผน่จำนวดัควำมโปร่งแสง [20] นอกจำกน้ีปริมำณแสงยงัมีควำมแตกต่ำงกนัในแต่ละฤดูกำล 
โดยในช่วงฤดูร้อนจะมีกำรแพร่กระจำย และควำมหนำแน่นของสำหร่ำยมำก เน่ืองจำกในฤดูร้อนจะมี
แสงแดดแรงตลอดวนัท ำใหแ้สงท่ีตกลงสู่แหล่งน ้ ำมำก แต่กลบักนัในฤดูหนำวและฤดูฝน ทอ้งฟ้ำมีเมฆบงัท ำ
ใหป้ริมำณแสงนอ้ย [21] 
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         2.4.1.2  อุณหภูมิ (Temperature)  
                       อุณหภูมิมีผลต่อกระบวนกำรต่ำงๆในแหล่งน ้ ำ โดยมีผลต่อควำมหนำแน่นของน ้ ำ 

กำรละลำยของธำตุอำหำรและก๊ำซในน ้ำคือ ถำ้อุณหภูมิสูงข้ึน ค่ำปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยอยูใ่นแหล่งน ้ ำจะ
ลดลง อุณหภูมิของแหล่งน ้ ำยงัมีผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโต กำรสืบพนัธ์ุ และกำรกระจำยของส่ิงมีชีวิต 
[18, 22] นอกจำกน้ียงัมีควำมส ำคญักบัปริมำณควำมเขม้ของแสง ถ้ำปริมำณควำมเขม้แสงมำกมีผลท ำให้
อุณหภูมิของน ้ ำเพิ่มข้ึน กำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในแหล่งน ้ ำ เกิดจำกกำรท่ีแสงส่องผ่ำนลงไปในแม่น ้ ำ ซ่ึง
ต่อมำมีกำรเปล่ียนแปลงพลงังำนแสงเป็นพลงังำนควำมร้อนท ำให้แหล่งน ้ ำมีอุณหภูมิแตกต่ำงกนัตำมระดบั
ควำมลึก [22] สำหร่ำยท่ีเจริญเติบโตในน ้ ำจืดเกือบทุกชนิดสำมำรถเจริญเติบโตไดดี้ท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 15-25 
องศำเซลเซียส  [23] มีสำหร่ำยบำงชนิดท่ีเจริญไดดี้ ในท่ีมีควำมเขม้แสงมำกและอุณหภูมิสูงกว่ำปกติ เช่น 
Gymnodinium sp. แต่สำหร่ำยสีเขียวเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศำเซลเซียส [24] อุณหภูมิท่ีเหมำะสมต่อ
กำรเจริญของสำหร่ำยในกลุ่มไดอะตอม คือ 20-28 องศำเซลเซียส และสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงินบำงชนิดยงั
สำมำรถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิสูง [21, 25] 

         2.4.1.3  ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (Electrical conductivity)  
      ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ หมำยถึง ควำมสำมำรถของน ้ ำท่ีท ำให้กระแสไฟฟ้ำผ่ำน และน ำ

ไฟฟ้ำของพวกอิออนของสำรอนินทรียล์ะลำยในน ้ ำ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำไม่ไดเ้ป็นเฉพำะของอิออนตวัใดตวัหน่ึง 
แต่เป็นค่ำรวมของอิออนทั้งหมด และค่ำกำรน ำไฟฟ้ำไม่ไดบ้อกให้ทรำบถึงชนิดของสำรในน ้ ำ เเต่บอกเพียง
วำ่มีกำรเพิ่มหรือลดของอิออนท่ีละลำยในน ้ ำเท่ำนั้น ถำ้ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำลดลงแสดงว่ำสำรท่ีแตกตวัไดล้ดลง 
[26, 27] ถำ้น ้ ำมีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำสูงแสดงว่ำมีปริมำณสำรท่ีละลำยในน ้ ำมำก แต่ถำ้น ้ ำมีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำต ่ำก็
แสดงวำ่ในน ้ำมีปริมำณสำรท่ีละลำยในน ้ำนอ้ย [28] ในแหล่งน ้ำธรรมชำติท่ีมีคุณภำพท่ีดี ซ่ึงพบวำ่จะมีค่ำกำร
น ำไฟฟ้ำอยู่ระหว่ำง 150-300 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ถำ้ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำสูงกว่ำ 300 ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร แสดงวำ่แหล่งน ้ำมีมลพิษ [29] 

2.4.2  ปัจจยัทำงเคมี 
          2.4.2.1  ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 
                         ควำมเป็นกรด-ด่ำงเป็นค่ำท่ีบอกถึงควำมเข้มข้นของไฮโดรเจนอิออนในน ้ ำ ณ 

ช่วงเวลำท่ีท ำกำรวดั ซ่ึงท ำให้ทรำบควำมเป็นกรด-ด่ำงของน ้ ำไดอ้ยำ่งคร่ำวๆ ควำมเป็นกรด-ด่ำงเป็นสมบติั
ทำงเคมีของน ้ำท่ีมีควำมส ำคญัมำก สำมำรถใชห้ำค่ำควำมเป็นด่ำง ค่ำคำร์บอนไดออกไซดแ์ละสมดุลกรด-เบส
อ่ืนๆไดต้ลอดจนแสดงค่ำควำมเขม้ขน้ของกำรเป็นกรด-ด่ำงของสำรละลำยได ้[27, 30] ควำมเป็นกรด-ด่ำง
ของน ้ำตำมธรรมชำติจะมีค่ำอยูร่ะหวำ่ง 4.0-9.0 แต่ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงท่ีเหมำะสมกบัส่ิงมีชีวิตจะอยูใ่นช่วง 
6.5-8.3 และพบว่ำน ้ ำตำมธรรมชำติส่วนมำกมกัมีค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงมำกกว่ำ 7.0 เน่ืองจำกในน ้ ำมีอิออน 
พวกไบคำร์บอเนตและคำร์บอเนตเป็นองคป์ระกอบอยูด่ว้ย [26, 31] ดงันั้นจึงมีผลต่อส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ
โดยเฉพำะสำหร่ำย ซ่ึงเป็นผูผ้ลิตในระดบัตน้ๆของห่วงโซ่อำหำรท่ีจะตอ้งมีกำรด ำรงชีวิตในระดบัควำมเป็น
กรด-ด่ำงท่ีแตกต่ำงกนั โดยในแหล่งน ้ ำท่ีมีสภำพควำมเป็นกลำงกำรกระจำยชนิดของสำหร่ำยจะไม่แตกต่ำง
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กนั แต่ถำ้ควำมเป็นกรดหรือด่ำงสูงจะท ำให้ชนิดของสำหร่ำยกระจำยค่อนขำ้งอิสระ [32] ซ่ึงควำมแตกต่ำง
เหล่ำน้ีท ำใหส้ำหร่ำยด ำรงชีวติในระดบัควำมเป็นกรด-ด่ำงท่ีแตกต่ำงไปดว้ย เช่น สำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงินจะ
เจริญเติบโตได้ดีในน ้ ำท่ีมีสภำพเป็นกลำงถึงสภำพเป็นด่ำงหรือมีค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงประมำณ 6.5-7.5 
สำหร่ำยสีเขียวบำงกลุ่ม เช่น เดสมิดส์ ชอบน ้ ำท่ีมีสภำพควำมเป็นกรดอ่อนในช่วงค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง
ประมำณ 5.5-6.5 สำหร่ำยบำงชนิดเจริญในน ้ ำท่ีมีสภำพเป็นกรดสูง เช่น Dinobryon sp. ในช่วงค่ำควำมเป็น
กรด-ด่ำง 4.0-4.8 บำงชนิดชอบเจริญในน ้ำท่ีมีสภำพควำมเป็นกรดเล็กนอ้ยในช่วงค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงเท่ำกบั 
6.0-6.5 เช่น Botryococcus braunii และ Ceratium hirundinella [33] และพบวำ่สำหร่ำย Oscillatoria sp. เจริญ
ไดดี้ท่ีควำมเป็นกรด-ด่ำงเท่ำกบั 8.0  

2.4.2.2  ค่ำควำมเป็นด่ำง  
              ควำมเป็นด่ำงมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศของแหล่งน ้ำเน่ืองจำกท ำหนำ้ท่ีเป็นค่ำท่ีเก่ียวกบั

ปริมำณและชนิดของสำรประกอบท่ีละลำยน ้ำหรือควำมสำมำรถของน ้ ำท่ีรับไฮโดรเจนอิออน (hydrogen ion) 
หรือควำมสำมำรถของน ้ ำท่ีจะสะเทินกรดจนค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงเป็นกลำง ควำมเป็นด่ำงของน ้ ำตำม
ธรรมชำติมีสำเหตุใหญ่ๆ จำกอิออนจ ำนวน 3 ชนิด ไดแ้ก่  ไฮดรอกไซด์อิออน (OH-) คำร์บอเนต (CO3

2-) และ        
ไบคำร์บอเนต (HCO3

3-) [22] โดยทั่วไปน ้ ำธรรมชำติจะมีค่ำควำมเป็นด่ำงทั้ งหมดอยู่ในช่วง  10-200 
ไมโครกรัมต่อลิตร และจะปรำกฏในรูปของไบคำร์บอเนตและคำร์บอเนตเป็นส่วนใหญ่ แต่พบไฮดรอกไซด์
น้อยมำก [34] ส่งผลท ำให้ปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์มีปริมำณท่ีน้อย และส่งผลให้แหล่งน ้ ำท่ีมีสำหร่ำย
หนำแน่น คำร์บอนไดออกไซด์อิสระจะถูกใช้ในกระบวนกำรสังเครำะห์ดว้ยแสงจนหมด จึงท ำให้เกิดกำร
เปล่ียนแปลงองคป์ระกอบควำมเป็นด่ำง ซ่ึงอำจท ำให้ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงสูงข้ึน ดงันั้นค่ำควำมเป็นด่ำงจึงมี
ควำมสัมพนัธ์อยำ่งมำกกบัปริมำณแคลเซียม ถำ้ควำมเป็นด่ำงสูงปริมำณแคลเซียมก็จะมำก ท ำให้ค่ำควำมเป็น
กรด-ด่ำงสูงข้ึนดว้ย [28]  

         2.4.2.3  ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ำ (Dissolve Oxygen) 
       ออกซิเจนเป็นก๊ำซท่ีส ำคญัและจ ำเป็นต่อกำรด ำรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตทั้งชนิดท่ีอยูบ่น

ดินและในน ้ ำ ส่ิงมีชีวิตในน ้ ำได้รับออกซิเจนจำกกำรสังเครำะห์ด้วยแสงของพืชท่ีปล่อยออกซิเจนอิสระ
ออกมำละลำยอยูใ่นน ้ำ และจำกกำรแพร่ของออกซิเจนจำกบรรยำกำศลงสู่น ้ ำ กำรละลำยของออกซิเจนข้ึนอยู่
กบัควำมดนั อุณหภูมิและปริมำณของแข็งละลำย ปริมำณออกซิเจนในน ้ ำธรรมชำติและน ้ ำเสีย ข้ึนอยู่กบั
ลกัษณะทำงเคมี กำยภำพและกระบวนกำรชีวเคมีในส่ิงมีชีวติ [26, 35] แต่ถำ้หำกมีกำรสังเครำะห์ดว้ยแสงของ
สำหร่ำยมำก จะท ำให้ปริมำณออกซิเจนในน ้ ำสูง [38] ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยอยูใ่นน ้ ำยงัข้ึนอยูก่บัควำม
เขม้ขน้ของออกซิเจน โดยออกซิเจนจะมีควำมเขม้ขน้หรือปริมำณมำกบริเวณผิวน ้ ำ บริเวณน ้ ำยิ่งลึกควำม
เขม้ขน้ของออกซิเจนยิ่งลดลง เน่ืองจำกออกซิเจนละลำยไดเ้พียงเล็กน้อย [37] โดยทัว่ไปควำมเขม้ขน้ของ
ออกซิเจนท่ีละลำยน ้ ำท่ีเหมำะสมต่อกำรด ำรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในน ้ ำคือ 5-7 มิลลิกรัมต่อลิตรและถ้ำ
ออกซิเจนท่ีละลำยน ้ำมีค่ำต ่ำกวำ่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวำ่จะเป็นอนัตรำยต่อส่ิงมีชีวติในน ้ำ  
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          2.4.2.4   ปริมำณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชย้อ่ยสลำยสำรอินทรีย ์(Biochemical oxygen demand) 
                       ปริมำณออกซิเจนท่ี จุลินทรีย์ใช้ในกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์ในน ้ ำหรือใช้

สำรอินทรียเ์ป็นอำหำรภำยใตส้ภำวะท่ีมีอำกำศ หำกแหล่งน ้ ำมีกำรปนเป้ือนของสำรอินทรียจุ์ลินทรียก์็จะใช้
ออกซิเจนในกำรย่อยสลำยสำรอินทรียเ์หล่ำนั้น ดงันั้นจึงใช้ค่ำควำมตอ้งกำรออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นกำร
ยอ่ยสลำยสำรอินทรียเ์ป็นค่ำท่ีบ่งช้ีกำรเกิดปัญหำมลพิษของแหล่งน ้ ำ เพรำะเป็นกำรหำปริมำณควำมตอ้งกำร
ใช้ออกซิเจนของจุลินทรีย์ท่ีใช้ในกระบวนกำรย่อยสลำยในสภำพท่ีมีออกซิเจน [34] จำกกระบวนกำรน้ี
แบคทีเรียจะไดรั้บพลงังำนเพื่อใชใ้นกำรเจริญเติบโตและแบ่งตวัต่อไป ผลิตภณัฑ์สุดทำ้ยของกำรออกซิไดซ์
สำรอำหำรเหล่ำน้ีอำจเป็นคำร์บอนไดออกไซด์ น ้ ำหรือแอมโมเนีย ข้ึนอยู่กบัชนิดของสำรอำหำร ค่ำควำม
ตอ้งกำรออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นกำรยอ่ยสลำยสำรอินทรียจึ์งแสดงให้เห็นถึงควำมรุนแรงของกำรปนเป้ือน 
หรือกำรเน่ำเสียของน ้ ำ ถำ้น ้ ำมีค่ำควำมตอ้งกำรออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นกำรยอ่ยสลำยสำรอินทรียสู์งแสดง
ว่ำน ้ ำนั้นมีสำรอินทรียป์ะปนอยู่จ  ำนวนมำกจึงตอ้งใช้ออกซิเจนในกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์สูงด้วย [38] 
ส ำนักงำนคณะกรรมกำรส่ิงแวดล้อมแห่งชำติ ฉบบัท่ี 8 [29] ก ำหนดคุณภำพน ้ ำผิวดินว่ำค่ำควำมตอ้งกำร
ออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นกำรยอ่ยสลำยสำรอินทรียต์อ้งไม่เกิน 4 มิลลิกรัมต่อลิตร และมำตรฐำนขององคก์ร
อนำมยัโลก (WHO).ก ำหนดให้มีค่ำควำมตอ้งกำรออกซิเจนท่ีใช้ในกำรย่อยสลำยสำรอินทรียป์ระมำณ 6 
มิลลิกรัมต่อลิตร [28] 

          2.4.2.5  ไนโตรเจน (Nitrogen) 
                        ไนโตรเจนเป็นปัจจยัท่ีส ำคญัต่อระบบนิเวศของแหล่งน ้ ำเพรำะเป็นส่วนประกอบท่ี

ส ำคญัของอินทรียสำรท่ีจ ำเป็นต่อกำรด ำรงชีวิตของสัตวแ์ละพืช แหล่งไนโตรเจนในน ้ ำส่วนใหญ่เกิดข้ึนมำ
จำกจุลินทรีย ์ทั้งพวกท่ีอำศยัไดใ้นสภำวะท่ีมีออกซิเจนและในสภำวะท่ีไม่มีออกซิเจน [40] ในสำรประกอบ
ไนโตรเจนดงักล่ำว แอมโมเนียสำมำรถละลำยน ้ ำไดดี้และมกัจะถูกเปล่ียนไปเป็นไนไตรท์และไนเตรทใน
ท่ีสุด ไนเตรทเป็นสำรรูปท่ีมีควำมส ำคญัต่อควำมสมบูรณ์ของแหล่งน ้ ำ เพรำะพืชน ้ ำและสำหร่ำยสำมำรถน ำ
ไนเตรทไปใช้ในกระบวนกำรสร้ำงอำหำรได้ ถ้ำแหล่งน ้ ำธรรมชำติมีไนโตรเจนอินทรีย์ แอมโมเนีย
ไนโตรเจนมำก ส่วนไนไตรท-์ไนโตรเจนและไนเตรท-ไนโตรเจนพบในปริมำณท่ีน้อย แสดงว่ำเป็นน ้ ำท่ีมี
กำรปนเป้ือนจดัเป็นน ้ำท่ีไม่ปลอดภยัต่อกำรบริโภค แต่ถำ้แหล่งน ้ำมีปริมำณไนเตรท-ไนโตรเจนเพียงเล็กนอ้ย
และไม่มีไนโตรเจนอินทรียแ์ละแอมโมเนียไนโตรเจนเลยจดัเป็นน ้ ำคุณภำพดี [41] ในแหล่งน ้ ำธรรมชำติ    
ไดอะตอมบำงชนิด เช่น Melosira varians, Synedra ulna และ Navicula viridula สำมำรถเจริญไดดี้ในน ้ ำท่ีมี
ไนเตรทสูง 2.0-3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พวก Navicula crytocephala และ Nitzschia palea เจริญไดดี้ในน ้ ำไม่ดี
ซ่ึงมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และคำร์บอนสูง [42] โดยทัว่ไปแหล่งน ้ำธรรมชำติจะมีไนโตรเจนต ่ำคือ ประมำณ 
2.50 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเป็นไนเตรทประมำณ 0.01-0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ถำ้ปริมำณแอมโมเนียท่ีพบเกิน 
0.05-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร จะยบัย ั้งกำรใชไ้นเตรท [43] 
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         2.4.2.6  ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
                      ฟอสฟอรัสเป็นธำตุท่ีส ำคัญส ำหรับส่ิงมีชีวิต เน่ืองจำกเป็นธำตุท่ีจ  ำเป็นต่อ

กระบวนกำรเมแทบอลิซึมในส่ิงมีชีวิต ดงันั้นจึงเป็นธำตุท่ีมีควำมส ำคญัมำกในระบบนิเวศ โดยฟอสฟอรัส
เม่ือละลำยในน ้ ำจะอยูใ่นรูปของออร์โธฟอสเฟต ซ่ึงถูกน ำไปใชอ้ยำ่งรวดเร็วโดยกลุ่มส่ิงมีชีวิตในน ้ ำ ดงันั้น
ออร์โธฟอสเฟตจึงมีปริมำณค่อนขำ้งต ่ำในน ้ำจืด [34] ฟอสฟอรัสในน ้ำตำมธรรมชำติและในน ้ ำโสโครกอยูใ่น
รูปของฟอสเฟตท่ีแตกต่ำงกนั เช่น ออร์โธฟอสเฟตและอินทรียฟ์อสเฟต เป็นตน้ ฟอสเฟตเหล่ำน้ีอำจอยูใ่นรูป
ท่ีละลำยน ้ ำ หรือในรูปของซำกพืชซำกสัตว์ ฟอสฟอรัสรูปต่ำงๆสำมำรถปะปนในน ้ ำธรรมชำติและน ้ ำ
โสโครกไดห้ลำยทำง เช่น มำจำกน ้ ำทิ้งจำกกำรซกัฟอกหรือช ำระลำ้ง โดยใชผ้งซกัฟอก (ในรูปฟอสเฟตและ
โพลีฟอสเฟต) มำจำกปุ๋ยท่ีใชใ้นกำรเกษตร (ในรูปออร์โธฟอสเฟต) โดยถูกชะลำ้งปนมำกบัน ้ ำฝน ฟอสเฟตท่ี
พบในน ้ ำมีหลำยรูป เช่น HPO4

2-, PO4
3-, H2PO4- และ polyphosphate นอกจำกน้ียงัพบวำ่ฟอสฟอรัสเป็นปัจจยั

จ ำกดัท่ีมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยในแหล่งน ้ ำอีกดว้ย [30] ส ำหรับสำหร่ำยพบว่ำ แหล่งน ้ ำท่ีมี
ปริมำณฟอสฟอรัสสูงมกัจะพบสำหร่ำยในกลุ่มสีเขียวแกมน ้ ำเงินท่ีสำมำรถตรึงไนโตรเจนไดโ้ดยเจริญเป็น
ชนิดเด่น [44] ถำ้แหล่งน ้ำท่ีมีฟอสเฟตมำกเกินไปจะท ำใหเ้กิดเป็นปรำกฏกำรณ์ยโูทรฟิเคชนั โดยเฉพำะถำ้ใน
น ้ ำนั้นมีปริมำณไนเตรทมำกท ำให้สำหร่ำยและพืชน ้ ำเจริญเติบโตอย่ำงรวดเร็ว และท ำให้เกิดสภำวะขำด
ออกซิเจนในแหล่งน ้ำ [34] 

        2.4.2.7  สำรหนู (Arsenic, As) 
      สำรหนูเป็นสำรพิษท่ีสำมำรถปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้ ำได ้สำมำรถพบไดใ้นยำฆ่ำแมลง 

ท่อระบำยน ้ ำเสีย เหมืองแร่ ยำก ำจดัวชัพืช เป็นต้นซ่ึงในน ้ ำประปำต้องไม่มีสำรหนูอยู่เลย เน่ืองจำกกำร
บริโภคเขำ้ไปประมำณ 100 มิลลิกรัม [45] สำมำรถท ำให้เสียชีวิตได ้สำรน้ีสำมำรถสะสมอยู่ในร่ำงกำยได้
ระยะยำว น ้ำบำดำลมีโอกำสพบสำรหนูไดม้ำกกวำ่สำรพิษชนิดอ่ืน  

         2.4.2.8  แคดเมียม (Cadmium, Cd) 
      แคดเมียมเป็นโลหะเงินสีขำว ในสภำพธรรมชำติส่วนใหญ่พบรวมกบัแร่สังกะสีทุก

ชนิด เช่น สินแร่สฟำเลอไรต ์(Zns) หรือคำลำไมน์ (ZnCO3) แคดเมียมสำมำรถปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้ ำไดจ้ำก
น ้ ำทิ้งจำกอุตสำหกรรมเคลือบผิวและชุบโลหะ ใชผ้สมในสีบำงชนิด ใชเ้คลือบเหล็กกลำ้กนัสนิม แคดเมียม
เขำ้สู่ร่ำงกำยไดจ้ำกน ้ ำและอำหำร เม่ือเขำ้ไปจะสะสมและเพิ่มปริมำณข้ึนตำมอำยุ ส่งผลให้เส่ียงต่อกำรเป็น
หมนั มะเร็ง และควำมดนัโลหิตสูง เป็นอนัตรำยต่อตบัและไต พิษเร้ือรังก่อให้เกิดโรคอิไต-อิไต แหล่งน ้ ำ
คุณภำพดีจะมีแคดเมียมต ่ำกวำ่ 1 พีพีเอม็แต่ในน ้ำธรรมชำติอำจมีสูงถึง 10 พีพีเอม็ [45] 

         2.4.2.9  โครเมียม (Chromium, Cr) 
      โครเมียมเป็นโลหะสีขำวแข็งคลำ้ยเหล็ก พบในแร่โครมไอออน ใชผ้สมโลหะท ำให้

แข็งป้องกนัสนิมเละทนทำนต่อกำรผุกร่อน ใช้ในกำรชุบโลหะ ท ำสี ยำงและอุตสำหกรรมฟอกหนงัยอ้มสี 
และเกิดกำรปนเป้ือนลงสู่ส่ิงแวดลอ้มเน่ืองมำจำกกำรใช้งำนดำ้นอุตสำหกรรมอย่ำงกวำ้งขวำง ซ่ึงพิษของ
โครเมียมเกิดจำกกำรสูดดมหรือไดรั้บฝุ่ นผงเขำ้ไปตำมรอยแผลหรือทำงน ้ ำและอำหำร โครเมียมในรูป (+3) 
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หรือ Cr+3 จะไม่มีพิษ มำตรฐำนน ้ ำด่ืมจึงก ำหนดควำมเขม้ขน้เฉพำะของโครเมียมในรูป (+6) หรือ Cr+6 ไม่ให้
เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร [46] 

         2.4.2.10  ทองแดง (Copper, Cu) 
        ในธรรมชำติทองแดงจะอยูใ่นรูปซลัไฟดเ์ป็นจ ำนวนมำก แร่ธำตุเหล่ำน้ีสลำยตวัง่ำย 

โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในสภำพเป็นกรด ท ำให้ทองแดงถูกปล่อยมำในรูปของไอออน ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบกบั
ธำตุโลหะหนักอ่ืนๆทองแดงจดัว่ำเป็นพวกเคล่ือนท่ีได้ดี แต่เม่ือหินหรือแร่ธำตุนั้นกลำยสภำพมำเป็นดิน 
ทองแดงซ่ึงเป็นธำตุท่ีท ำปฏิกิริยำกบัแร่และอินทรียสำรในดินไดง่้ำยจึงสำมำรถตกตะกอนไดก้บัแอนไอออน
หลำยชนิด เช่น ซลัไฟด์ คำร์บอเนตและไฮดรอกไซด์ทองแดงเป็นพิษกบัพืชไดง่้ำย [49] ทองแดงเป็นตวัน ำ
ควำมร้อนและไฟฟ้ำได้ดีรองจำกเงิน จึงมีกำรน ำทองแดงมำใช้ในอุตสำหกรรมหลำยชนิด เช่น ผลิตลวด 
สำยไฟ ท่อน ้ ำ นอกจำกน้ียงัน ำมำใช้เป็นสำรเคมีทำงกำรเกษตร สำรก ำจดัศตัรูพืช รวมถึงท ำสียอ้ม เป็นตน้ 
ส่งผลให้มีกำรแพร่กระจำยของทองแดงลงสู่ส่ิงแวดลอ้มมำกข้ึน  ถำ้ร่ำงกำยไดรั้บในปริมำณสูงก็จะให้โทษ
และเป็นพิษได ้เช่น CuSO4 ปริมำณ 27 กรัม ท ำให้ตำยได ้ถำ้รับประทำนปริมำณน้อยกว่ำน้ีจะเกิดอำกำร
อำเจียน เหน็บชำ และส ำลกั [47] 
                        2.4.2.11 เหล็ก  (Iron,.Fe) ............................................................................................................ 
                       เหล็กเป็นโลหะท่ีใชป้ระโยชน์และมีประโยชน์มำกท่ีสุดในโลกปัจจุบนั เหล็กเกือบ
ทั้งหมดท่ีถลุงไดใ้ชป้ระโยชน์ในรูปของโลหะและโลหะเจือ ใชเ้ป็นโครงสร้ำงในกำรก่อสร้ำง อุตสำหกรรม
ยำนยนต ์เคร่ืองจกัร ฯลฯ เหล็กไม่ปรำกฏเป็นพิษต่อร่ำงกำย ยิ่งไปกวำ่นั้นยงัเป็นธำตุท่ีร่ำงกำยเรำตอ้งกำรใน
ปริมำณเล็กนอ้ย (trace element) เป็นโลหะจ ำเป็นส ำหรับระบบกำรยอ่ยอำหำร เม็ดเลือดแดงของคนและสัตว ์
มีเหล็กเป็นองคป์ระกอบ ท ำหนำ้ท่ีน ำออกซิเจนไปสู่เซลลต่์ำงๆ ของร่ำงกำย  

         2.4.2.12  ปรอท (Mercury, Hg) 
                ปรอทท่ีพบในธรรมชำติเป็นสำรประกอบอนินทรีย์ท่ีละลำยน ้ ำได้ พบมำกใน

อุตสำหกรรมผลิตโซดำไฟและคลอรีน กำรผลิตสี กำรถลุงแร่ กำรผลิตพลำสติกพีวซีีและยำปรำบศตัรูพืช และ
สำมำรถปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้ ำได ้ส ำหรับไอปรอทจดัว่ำมีพิษร้ำยแรงมำก เน่ืองจำกปรอทมีควำมดนัไอต ่ำ
มำก ส่วนมำกปรอทจะเขำ้สู่รำงกำยโดยทำงน ้ ำและอำหำรซ่ึงจะเป็นอนัตรำยต่อทำงเดินอำหำรและไตได ้
อยำ่งไรก็ตำมปรอทในรูปสำรประกอบอินทรีย ์เช่น Dimethylmercury และ Methylethlmercury มีพิษรุนแรง
กว่ำ โดยสำมำรถละลำยได้ดีมำกในไขมนั เช่น มนัสมองและจะไปขดัขวำงระบบประสำท ท ำให้ระบบ
ประสำทผดิปกติ และท ำใหเ้กิดอำกำรของโรคมินำมำตะ [45] 

         2.4.2.13   แมงกำนีส (Manganese, Mn)……….....................…...……….....………………                                 

             แมงกำนีสมกัอยูใ่นรูปของแร่ไฟโรลูไซด์ ซ่ึงเป็นแมงกำนีสออกไซด์ท่ีมีควำมคงตวั
มำกท่ีสุด กำรปนเป้ือนของแมงกำนีสในส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจำกมีกำรน ำไปใชป้ระโยชน์ในทำงอุตสำหกรรม
ทั้งในรูปของสำรประกอบอินทรียแ์ละอนินทรีย ์เช่น เหล็กกลำ้ผสมแมงกำนีส กำรท ำถ่ำนไฟฉำย เป็นตน้
แมงกำนีสเป็นหน่ึงในจ ำนวน 5 ธำตุท่ีพืชชั้นสูงส่วนใหญ่ตอ้งกำรเพียงเล็กนอ้ย (trace elements) อีก 4 ธำตุ 
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ไดแ้ก่ โบรอน (B) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) และโมลิบดีนมั (Mo) เหตุผลประกำรหน่ึงท่ีธำตุน้ีจ  ำเป็นส ำหรับ
พืชเพรำะเป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ีจ ำเป็นส ำหรับเอนไซม์บำงชนิด พืชท่ีขำดแมงกำนีสจะเกิดอำกำรผิดปกติ
หลำยอยำ่ง ท่ีส ำคญัชนิดหน่ึงเรียกว่ำ intervenal chlorosis ท ำให้เกิดรอยเหลืองหรือสีเทำระหวำ่งเส้น (vein) 
ของใบเพรำะขำดคลอโรฟิลล ์ดงันั้นดินท่ีขำดแมงกำนีสจึงตอ้งมีกำรเติมแมงกำนีสพิเศษลงในปุ๋ยท่ีใช ้ทัว่ไป
ในรูปของ MnSO4 หรือ MnO ส ำหรับคน สำรประกอบของแมงกำนีสทัว่ไปถือวำ่ไม่เป็นพิษ ถำ้เขำ้สู่ร่ำงกำย
หรือมีในร่ำงกำยในปริมำณน้อย เม่ือเปรียบเทียบกบัควำมเป็นพิษของอิออนของโลหะอ่ืน เช่น ปรอท (Hg) 
แคดเมียม (Cd) แทลเลียม (Tl) และตะกัว่ (Pb) ฯลฯ [45] 

          2.4.2.14  ตะกัว่ (Lead, Pb) 
          ตะกัว่เป็นโลหะอ่อน สีเทำ หรือขำวแกมน ้ ำเงิน ตะกัว่ในน ้ ำประปำอำจมำจำกท่อ

ประปำโลหะท่ีมีตะกั่วผสมหรือท่อพลำสติกบำงชนิด นอกจำกน้ียงัใช้ท ำฉนวนหุ้มสำยเคเบิล ฉนวนกัน
กมัมนัตรังสี ใชท้  ำเมด็สี กำรละลำยของตะกัว่ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของน ้ ำ เช่น น ้ ำอ่อนหรือน ้ ำท่ีมีกรดเล็กนอ้ย 
รวมทั้งน ้ ำฝนท่ีมกัมีคำร์บอนไดออกไซด์ละลำยอยู่สูง และในน ้ ำพรุซ่ึงมีกรดฮิวมิกและคำร์บอนไดออกไซด์
ผสมอยูจ่ะละลำยตะกัว่ไดดี้ ส่งผลให้ตะกัว่ปนเป้ือนอยูใ่นแหล่งน ้ ำค่อนขำ้งสูง มำตรฐำนน ้ ำด่ืมก ำหนดไวไ้ม่
เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร [45] ขณะท่ีน ้ ำบำดำลบำงแห่งอำจสูงถึง 15 มิลลิกรัมต่อลิตรสำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำย
ไดท้ั้งทำงจมูกและปำก ตะกัว่ในน ้ ำดิบอำจก ำจดัไดใ้นกระบวนกำรโคแอกกูเลชนั กำรตกตะกอน และกำร
กรอง ... 

2.4.3  ปัจจยัทำงชีวภำพ 
          2.4.3.1  คลอโรฟิลล ์(Chlorophylls) 

                         คลอโรฟิลล์เป็นรงควตัถุหลกัในคลอโรพลำสตมี์คุณสมบติัในกำรดูดกลืนแสงสีแดง
และน ้ ำเงิน และสะทอ้นแสงสีเขียวออกมำ คลอโรฟิลล์มีหลำยชนิด ได้แก่ คลอโรฟิลล์ เอ บี ซี ดี และอี 
สำหร่ำยทุกชนิดมีคลอโรฟิลล ์เอ เป็นรงควตัถุหลกั ส่วนคลอโรฟิลลอ่ื์นๆ นั้นก็กระจำยในสำหร่ำยแต่ละชนิด 
โดยรวมกบัโปรตีน และฝังอยูร่ะหวำ่งโปรตีนกบัไขมนัของเยือ่คลอโรพลำสต ์[9] ดงันั้นกำรวิเครำะห์ปริมำณ
คลอโรฟิลล์ เอ ของสำหร่ำยจะสำมำรถบ่งบอกถึงควำมหนำแน่นของจ ำนวนสำหร่ำยในแหล่งน ้ ำต่ำงๆ ได้
เช่นกนั 
                           2.4.3.2  โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform bacteria) 

       โคลิฟอร์มแบคทีเรีย เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ด ำรงชีวิตแบบแอโรบิก (aerobic) หรือ
แฟกคลัเตทีพ (facultative anaerobe) ไม่สร้ำงสปอร์ มีรูปร่ำงเป็นแท่ง โดยวิลำวณัย ์[48] กล่ำววำ่ตวัแทนของ
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ไดแ้ก่ Escherichia coli สำมำรถปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้ ำจำกกำรขบัถ่ำยของคนและสัตว ์
สำเหตุท่ีนิยมเลือกใช้แบคทีเรียกลุ่มน้ีมำประเมินคุณภำพน ้ ำ เพรำะวิธีวิเครำะห์ง่ำย ใช้เวลำไม่นำน และ
สำมำรถมีชีวติอยูใ่นน ้ำไดท้นทำนมำกกวำ่แบคทีเรียกลุ่มอ่ืน ซ่ึงถำ้แหล่งน ้ ำมีกำรปนเป้ือนของแบคทีเรียกลุ่ม
น้ีก็สำมำรถบ่งช้ีได้ว่ำมีกำรปนเป้ือนจำกส่ิงขับถ่ำย และอำจมีแบคทีเรียก่อโรคอย่ำงอ่ืนๆด้วย ซ่ึงกำร
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ตรวจสอบปริมำณโคลิฟอร์มแบคทีเรียนั้นท ำกำรทดสอบท่ีเรียกว่ำ MPN (most  probable number) ตำม
ประกำศคณะกรรมกำรส่ิงแวดลอ้มแห่งชำติ ฉบบัท่ี 8 [29] 

 

2.5  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.5.1  กำรศึกษำคุณภำพน ้ำและกำรใชแ้พลงกต์อนพืชเป็นดชันีบ่งช้ีคุณภำพน ้ำในต่ำงประเทศ 

          Kangro et al. [49] ท ำกำรศึกษำชุมชนแพลงกต์อนระยะยำวตั้งแต่ปี ค.ศ.1928 ถึงปี ค.ศ.2001 
ในทะเลสำบ Verevi ประเทศ Estonia โดยทะเลสำบ Verevi มีควำมลึก 11 เมตร และมีควำมลึกเฉล่ียเท่ำกบั 
3.6 เมตร ผลกำรวิจยัพบวำ่ในช่วงปี ค.ศ.1928 และ ค.ศ.1929 พบสำหร่ำยชนิดเด่น ไดแ้ก่ สำหร่ำยในกลุ่ม 
Chrysophytes เช่น Dinobryon spp. พบสำหร่ำยพวกไดอะตอม ได้เเก่ Asterionella formosa Hassal และ 
Fragilaria crotonensis Kitton สำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงินไดแ้ก่ Anabaena lemmermanni P.Richt. สำหร่ำย
กลุ่มไดโนแฟกเจลเลต ไดแ้ก่ Ceratium hirundinella  Schrank และ Peridinium spp. และสำหร่ำยสีเขียว 
ไดแ้ก่ Pediastrum spp., Staurastrum spp. และ Botryococcus braunii Kützing สำมำรถจดัเป็นคุณภำพน ้ ำอยู่
ในระดบัปำนกลำง (mesotrophic status) ต่อมำในปี ค.ศ.1984 พบ Planktothrix agardhii เป็นสำหร่ำยชนิด
เด่น และปี ค.ศ.2000 ช่วงฤดูใบไมผ้ลิ ทะเลสำบมีกำรผสมของชั้นน ้ ำ ส่งผลให้สำหร่ำยดิวิชนั Cryptophyta มี
ปริมำตรชีวภำพแพลงก์ตอนพืชสูงสุดเท่ำกบั 14.8 กรัมต่อลูกบำศก์เมตร โดยพบกลุ่มสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำ
เงินชนิดเด่น ได้แก่ Phanocapsa spp., Aphanothece spp. ส่วนในช่วงฤดูร้อนจะสำหร่ำยชนิดเด่นในกลุ่ม      
ไดอะตอม ไดแ้ก่ A. formosa และ Nitzschia spp., Acanthoceras zachariasii (Brun) Simonsen และ 
Rhisozolenia longiseta Zacharias ส่วนในปี ค.ศ.2001 คือช่วงฤดูใบไมผ้ลิ พบไดอะตอมท่ีเป็นสำหร่ำยชนิด
เด่น คือ Cyclostephanos dubius ส่วนสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงิน ไดแ้ก่ Aphanocapsa spp., Cyanodictyon spp. 
และ Aphanothece spp. สำมำรถจดัคุณภำพน ้ ำในทะเลสำบ Verevi ให้อยู่ในระดบัสำรอำหำรสูงมำก 
(Hypertrophic status) จำกนั้น Becker et al. [50] ศึกษำกลุ่มแพลงก์ตอนพืชในอ่ำงเก็บน ้ ำทำงตอนใตข้อง
ประเทศบรำซิลในเขตร้อนช้ืน ในปี ค.ศ.2004 โดยท ำกำรศึกษำในอ่ำงเก็บน ้ ำ Faxinal ท่ีมีควำมลึกประมำณ 
30 เมตร ผลกำรวิจยัพบ ปริมำณไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่ำอยูใ่นช่วง 1.7-2.2 ไมโครโมล่ำ ปริมำณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนมีค่ำอยูใ่นช่วง 2.4-8.2 ไมโครโมล่ำ ปริมำณฟอสเฟตละลำยน ้ ำมีค่ำในช่วง 0.13-0.15 ไมโครโมล่ำ 
ปริมำณไนโตรเจนรวมมีค่ำอยูใ่นช่วง 202-241.7 ไมโครโมล่ำ ปริมำณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่ำอยูใ่นช่วง 0.65-
1.29 ไมโครโมล่ำ และปริมำณคลอโรฟิลล์ เอ มีค่ำอยู่ในช่วง 6.14-13.14 ไมโครกรัมต่อลิตร พบสำหร่ำย
ทั้งหมด 56 สปีชีส์ พบสำหร่ำยชนิดเด่นในดิวิชัน Chlorophyta ได้แก่ Nephrocytium sp., Coelastrum 
reticulatum และ Eutetramorus fottii ส ำหรับในดิวิชนั Cyanophyta พบสำหร่ำยชนิดเด่น ไดแ้ก่ A. crassa 
ส่วนดิวิชนั Euglenophyta พบสำหร่ำยชนิดเด่น ได้แก่ Trachelomonas bacillifera, T. volvocina และ            
T. volvocinopsis ตำมล ำดบั จำกนั้น Solanki et al. [51] ท ำกำรศึกษำคุณภำพน ้ ำในทะเลสำบ Pandu Bodhan 
ประเทศอินเดีย เขตกำรปกครอง Andhra Pradesh State ระหวำ่งเดือนสิงหำคม ค.ศ.2002 ถึงเดือนกรกฎำคม 
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ค.ศ.2004 ท ำกำรศึกษำในทะเลสำบ Pandu Bodhan ท่ีไดรั้บน ้ำทิ้งจำกเมือง Bodhan ผลกำรวิจยั พบวำ่ ปริมำณ
ฟอสเฟตท่ีละลำยน ้ ำมีค่ำอยูใ่นช่วง 0.9-4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนปริมำณไนเตรท พบวำ่มีค่ำสูงในฤดูร้อน มี
ค่ำอยูใ่นช่วง 24.8-71.2 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจำกน้ีปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ ำมีค่ำอยูใ่นช่วง 1.70-6.40 

มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมำณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ช้ในกำรย่อยสลำยสำรอินทรียมี์ค่ำอยู่ในช่วง 52.20-89.00 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมำณแคลเซียมมีค่ำอยู่ในช่วง 26.54 ถึง 72.33 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่ำควำมเป็นด่ำงมีค่ำอยู่
ในช่วง 209-350 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถจดัทะเลสำบ Pandu Bodhan อยู่ในประเภทสำรอำหำรสูง 
(eutrophic status) จำกนั้นในช่วงปี ค.ศ.2003-2005 Hulyal and Kaliwal [52] ศึกษำแพลงก์ตอนพืชท่ีมี
ควำมสัมพนัธ์กับปัจจยัทำงกำยภำพ เคมีในอ่ำงเก็บน ้ ำ Almatti ประเทศอินเดีย โดยท ำกำรศึกษำในเดือน
กุมภำพนัธ์ ค.ศ.2003 ถึงเดือนมกรำคม ค.ศ.2005 พบว่ำในช่วงปี ค.ศ.2003 และ 2005 สำหร่ำยในดิวิชัน 
Bacillariophyceae พบทั้ งหมด 30.19% และ  30.94% ได้แก่ Cyclotella sp., Cymbella cymbiformis, 
Gomphonema Pinnularia viridis, Melosira granulata, Nitzschia sp., Navicula sp., Synedra ulna และ          
R. longiseta ดิวชินั Dinophyceae พบทั้งหมด 30.98% และ 30.05% พบสำหร่ำยไดแ้ก่ Ceratium sp., Tintinnid 
juricas และ Peridinium sp. ดิวิชนั Chlorophytes พบทั้งหมด 28.71% และ 27.86% พบสำหร่ำยไดแ้ก่ 
Coelastrum sp., Oocystis sp., Scendesmus sp., Zygnema sp., Chlamydomonas sp., Chlorella sp., Spirogyra 
sp., Tribonema sp. และ Closterium sp. ส ำหรับดิวิชนั Cyanophyceae พบทั้งหมด 6.92% และจ ำนวน 7.7% 
พบสำหร่ำย ไดแ้ก่ Oscillatoria sp., Microcystis aeruginosa และLyngbya limnetica และสำหร่ำยกลุ่มเดสมิส์ 
พบทั้งหมด 30.18% และ 3.43% ไดแ้ก่ C. biculatum, C. setaceum, Stourstrum cingulum และ Arthrodesmus 
convergens  ตำมล ำดบั จำกกำรศึกษำพบสำหร่ำยในดิวชินั Cyanophyta มีควำมสัมพนัธ์เชิงบวกกบัค่ำปริมำณ
ออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ ำ ไนเตรท ฟอสเฟต และมีควำมสัมพนัธ์เชิงลบกบัค่ำควำมกระดำ้ง ค่ำควำมเป็นด่ำง 
แคลเซียม แมกนีเซียม ซลัเฟต และไบคำร์บอเนต เป็นตน้ Karadžić et al. [53] ท ำกำรศึกษำแพลงก์ตอนพืช
และปรำกฏกำรณ์ยโูทรฟิเคชนัในอ่ำงเก็บน ้ ำ Garaši และ Bukulja ประเทศเซอร์เบีย ในช่วงฤดูกำลท่ีแตกต่ำง
กนั ไดแ้ก่ เดือนกนัยำยนและเดือนพฤศจิกำยน ปี ค.ศ. 2005 เดือนกรกฎำคมและเดือนตุลำคม ปี ค.ศ. 2006 
โดยอ่ำงเก็บน ้ำ Garaši ท ำกำรเก็บตวัอยำ่งระดบัควำมลึก 0, 4 และ 8 เมตร ส่วนอ่ำงเก็บน ้ ำ Bukulja ท ำกำรเก็บ
ตวัอย่ำงท่ีระดบัควำมลึก 4 และ 8 เมตร ผลกำรศึกษำสำหร่ำยในอ่ำงเก็บน ้ ำ Garaši พบวำ่ท่ีระดบัควำมลึก 8 
เมตรมีปริมำตรชีวภำพแพลงกต์อนพืชสูงท่ีสุดเท่ำกบั 21,400 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และท่ีระดบัควำมลึก 13 เมตร
มีปริมำตรชีวภำพแพลงก์ตอนพืชต ่ำท่ีสุดเท่ำกบั 290 เซลล์ต่อมิลลิลิตร พบสำหร่ำยท่ีมีปริมำตรชีวภำพสูง
ได้แก่ สำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงิน เช่น Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs, A. affinis, Microcystis 
aeruginosa Kützing และ P. agardhii พวกไดอะตอม ไดแ้ก่ Cyclotella  meneghiniana Kützing, C. ocellata 
Pantocsek, Stephanodiscus hantzschii Grunow และกลุ่มสำหร่ำยสีเขียว ไดเ้เก่ Scenedesmus sp., Tetraedron 
sp. และ Monoraphidium sp. ส่วนอ่ำงเก็บน ้ำ Bukulja พบวำ่ท่ีระดบัควำมลึก 8 เมตร มีปริมำตรชีวภำพแพลงก์
ตอนพืชต ่ำท่ีสุดเท่ำกบั 1,900 เซลลต่์อมิลลิลิตรและท่ีระดบัควำมลึก 8 เมตร มีปริมำตรชีวภำพแพลงก์ตอนพืช
สูงท่ีสุดเท่ำกบั 13,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และพบแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น ไดแ้ก่ กลุ่มสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำ
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เงิน ไดแ้ก่ P. agardhii และ A. flos-aquae และสำหร่ำยดิวิชนั Pyrrophyta คือ C. hirundinella โดยสำมำรถจดั
คุณภำพน ้ำในอ่ำงเก็บน ้ำ Garaši และ Bukulja ประเทศเซอร์เบียใหอ้ยูใ่นประเภทสำรอำหำรสูงหรือน ้ ำคุณภำพ
ไม่ดี  
 2.5.2  กำรศึกษำคุณภำพน ้ำและกำรใชแ้พลงกต์อนพืชเป็นดชันีบ่งช้ีคุณภำพน ้ำในประเทศไทย 

          Pongswat [1] ศึกษำกำรใช้แพลงก์ตอนพืชในกำรตรวจติดตำมคุณภำพน ้ ำในสระเก็บน ้ ำ
พระรำม 9 ตั้งแต่เดือนกุมภำพนัธ์ พ.ศ.2543 ถึงเดือนมกรำคม พ.ศ.2544 ผลกำรวิจยั พบแพลงก์ตอนพืชทั้ง 2 
สระ สำมำรถจดัจ ำแนกไดร้วมทั้งส้ิน 6 ดิวิชนั 95 สปีชีส์ คุณภำพน ้ ำในสระเก็บน ้ ำท่ี 1 เม่ือจดัตำมระดบั
สำรอำหำรอยูใ่นระดบัสำรอำหำรปำนกลำง จนถึงสำรอำหำรสูง แพลงก์ตอนพืชท่ีสำมำรถใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ี
แหล่งน ้ ำท่ีมีสำรอำหำรปำนกลำงจนถึงสำรอำหำรมำกคือ  Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) 
Seenayya & Subba, Peridinopsis cunningtonii Lemmermann, Trachelomonas volvocina Ehrenberg, 
Peridinium sp.1 และ Ceratium furcoides (Levander) Langhans ในสระเก็บน ้ ำท่ี 2 อยูใ่นระดบัสำรอำหำร
นอ้ย จนถึงสำรอำหำรปำนกลำง แพลงก์ตอนพืชท่ีสำมำรถใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ีแหล่งน ้ ำท่ีมีสำรอำหำรนอ้ยจนถึง
สำรอำหำรปำนกลำง ไดแ้ก่ C. raciborskii, T. volvocina, Peridinium sp.1, P. cunningtonii Lemmermann,    
C. furcoides และ A vitrea และเม่ือจดัคุณภำพน ้ำในสระเก็บน ้ ำพระรำม 9 ทั้ง 2 สระตำมมำตรฐำนคุณภำพน ้ ำ
ในแหล่งน ้ำผวิดินสำมำรถจดัอยูใ่นประเภทท่ี 2 แต่ทั้ง 2 สระ มีค่ำควำมกระดำ้งของน ้ ำสูงเกินค่ำมำตรฐำนใน
กำรท ำน ้ำประปำ ชยัวฒัน์และวรำงคล์กัษณ์ [54] ท ำกำรศึกษำคุณภำพน ้ ำประปำในระบบท่อของมหำวิทยำลยั
นเรศวร โดยด ำเนินกำรเก็บตวัอยำ่งน ้ ำดิบจำกอ่ำงเก็บน ้ ำและสถำนีประปำ เดือนละ 2 คร้ังเป็นเวลำ 3 เดือน 
ตั้งแต่เดือนพฤศจิกำยน พ.ศ.2543 ถึงเดือนมกรำคม พ.ศ.2544 พบวำ่ น ้ำดิบมีค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงเท่ำกบั 8.43 
อุณหภูมิน ้ ำมีค่ำเท่ำกบั 27.9 องศำเซลเซียส ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำเท่ำกบั 157.8 ค่ำควำมขุ่นเท่ำกบั 12.5 เอ็นทีย ู
ปริมำณของแขง็ทั้งหมด 172.7 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมำณไนเตรท-ไนโตรเจน เท่ำกบั 0.0098 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียเท่ำกบั 29.8 เอม็พีเอน็ต่อ 100 มิลลิลิตร และพบคลอรีนตกคำ้งอิสระเท่ำกบั 0.05 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยผำ่นเกณฑ์มำตรฐำนน ้ ำดิบส ำหรับกำรผลิตน ้ ำประปำขององคก์ำรอนำมยัโลก ส่วนสถำนีประปำ
มีค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง เท่ำกบั 7.43 อุณหภูมิน ้ำมีค่ำเท่ำกบั 27.0 องศำเซลเซียส ค่ำควำมขุ่นเท่ำกบั 0.8 เอ็นทีย ู
ปริมำณของแข็งทั้งหมดเท่ำกบั 144.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมำณไนเตรท-ไนโตรเจน เท่ำกบั 0.0003 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ปริมำณโคลิฟอร์มแบคทีเรียเท่ำกบั 1.1 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตรและคลอรีนตกคำ้งอิสระเท่ำกบั 
0.04 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยผำ่นเกณฑม์ำตรฐำนน ้ำประปำของกำรประปำนครหลวง ปณรัตน์ [55] ท ำกำรศึกษำ
กำรแพร่กระจำยของแพลงก์ตอนพืชในอ่ำงเก็บน ้ ำหนองบ่อ อ.บรบือ จ.มหำสำรคำม โดยอ่ำงเก็บน ้ ำมีพื้นท่ี
ประมำณ 1,880 ไร่ โดยกำรเก็บรวบรวมขอ้มูลระหวำ่งเดือนตุลำคม พ.ศ.2542 ถึงเดือนมิถุนำยน พ.ศ.2543 
พบวำ่อ่ำงเก็บน ้ำมีค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงอยูใ่นช่วง 7.26-8.57 พบปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยน ้ ำมีค่ำเท่ำกบั 6.10 
มิลลิกรัมต่อลิตร จำกผลกำรวิจยั พบวำ่ ดิวิชนั Chlorophyta พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 66 ชนิด ส่วนดิวิชนั 
Chrysophyta พบทั้งหมด 18 ชนิด ดิวิชนั Cyanophyta พบทั้งหมด 22 ชนิด ดิวิชนั Euglenophyta พบทั้งหมด 
13 ชนิด และดิวิชนั Pyrrophyta พบทั้งหมด 9 ชนิด แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นคือ Oscillatoris sp. รองลงมำ 
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Cosmarium sp., Leptocylindrous sp., Chaetomorpha sp., Natrium sp. และ  Euglena sp. จำกกำรส ำรวจพบ
แพลงก์ตอนพืชมีปริมำณมำกท่ีสุดในเดือนตุลำคม ธันวำคม และเดือนมิถุนำยน ตำมล ำดบั สุปรำณี [56] 

ท ำกำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของแพลงก์ตอนพืชและคุณภำพน ้ ำของอ่ำงเก็บน ้ ำเข่ือนสิรินธร      
จ.อุบลรำชธำนี ระหวำ่งเดือนมิถุนำยน พ.ศ.2550 ถึงเดือนพฤษภำคม พ.ศ.2551 พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 
201 ชนิด พบแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น  ไดแ้ก่ Rhizosolenia sp.1, C. pseudarctum, Nephrocytium sp.2,            
S. curvatum, Glenodinium cinctum (O.F. Müller) Ehrenberg และ Dinobryon divergens Imhoff ตำมล ำดบั 

จำกกำรวดัคุณภำพน ้ ำทำงกำยภำพ เคมี และชีวภำพ พบวำ่มีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ เท่ำกบั 15.8 ไมโครซีเมนตต่์อ
เซนติเมตร ค่ำควำมเป็นด่ำงเท่ำกบั 10.38 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง เท่ำกบั 6.48 ค่ำออกซิเจนท่ี
ละลำยในน ้ ำ เท่ำกบั 6.69 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่ำออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ช้ในกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย ์เท่ำกบั 
1.08 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่ำฟอสเฟตท่ีละลำยน ้ำทั้งหมด เท่ำกบั 0.0052 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมำณไนเตรท เท่ำกบั 
0.0024 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่ำคลอโรฟิลล ์เอ เท่ำกบั 0.5633 ไมโครกรัมต่อลิตร แสดงวำ่อ่ำงเก็บน ้ ำเข่ือนสิรินธร
เป็นแหล่งน ้ ำท่ีมีสำรอำหำรน้อย และจดัเป็นแหล่งน ้ ำตำมเกณฑ์คุณภำพน ้ ำในแหล่งน ้ ำผิวดินประเภทท่ี 2
งำนวจิยัของธนิษฐำ [57] ศึกษำควำมหลำกหลำยของแพลงกต์อนพืชและคุณภำพน ้ ำในอ่ำงเก็บน ้ ำเข่ือนภูมิพล 
อ.สำมเงำ จ.ตำก และอ่ำงเก็บน ้ ำเข่ือนงึม นครเวียงจนัทร์ ประเทศสำธำรณรัฐประชำธิปไตยประชำชนลำว 
ระหวำ่งเดือนมิถุนำยน พ.ศ.2550 ถึงเดือนพฤษภำคม พ.ศ.2551 โดยท ำกำรเก็บตวัอยำ่งท่ีระดบัควำมลึกทุก 5 
เมตร จำกผวิน ้ำไปจุดท่ีลึกท่ีสุดของอ่ำงเก็บน ้ำ พบแพลงก์ตอนพืชในอ่ำงเก็บน ้ ำเข่ือนภูมิพล 6 ดิวิชนั 42 จีนสั 
63 สปีชีส์ พบแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น ไดแ้ก่ C. raciborskii, P. limnitica และ A. minutissima กลุ่มแพลงก์
ตอนพืชท่ีมีปริมำตรชีวภำพมำกท่ีสุด  คือ Cyanophyceae รองลงมำคือ Dinophyceae และ Diatomophyceae 
ตำมล ำดบั ส่วนภำยในอ่ำงเก็บน ้ ำเข่ือนงึมนคร พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 5 ดิวิชัน 38 จีนสั 74 สปีชีส์        
แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น ไดแ้ก่ S. tetracerum, S. freemanii W.et G.S. West var. nudiceps Scott et Prescott 
และ S. crenulatum ส่วนแพลงก์ตอนพืชท่ีมีปริมำตรชีวภำพมำกท่ีสุดคือ Zygnemaphyceae รองลงมำคือ 
Diatomophyceae และ Cyanophyceae ตำมล ำดบั ส ำหรับกำรประเมินคุณภำพน ้ ำโดยกำรใชแ้พลงก์ตอนพืช 
และปัจจยัทำงกำยภำพ เคมี พบวำ่ อ่ำงเก็บน ้ ำเข่ือนภูมิพล มีคุณภำพน ้ ำระดบัสำรอำหำรปำนกลำง ส่วนอ่ำง
เก็บน ้ำเข่ือนงึม มีคุณภำพน ้ำดีถึงปำนกลำง นอกจำกน้ีพงศเ์ชฏฐ ์[58] ศึกษำคุณภำพน ้ำในอ่ำงเก็บน ้ ำหนองปลำ
ไหลซ่ึงเป็นแหล่งน ้ ำท่ีมีควำมส ำคญัของภำคตะวนัออก เน่ืองจำกน ำไปใช้ประโยชน์ในกำรเป็นน ้ ำดิบของ
นิคมอุตสำหกรรมมำบตำพุด และนิคมอุตสำหกรรมแหลมฉบงั  โดยท ำกำรศึกษำในช่วงเดือนกรกฎำคม พ.ศ.
2547 ถึงเดือนมิถุนำยน พ.ศ.2548 พบว่ำ ค่ำควำมเป็นด่ำงและควำมกระดำ้งของน ้ ำมีค่ำต ่ำ อยู่ในช่วง 40-64 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ 30-68 มิลลิกรัมต่อลิตร ตำมล ำดบั ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงอยู่ในช่วง 7.0-10.0 ปริมำณ
ออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ ำมีค่ำอยูใ่นช่วง 3.8-13.4 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยพบปริมำณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้น
กำรย่อยสลำยสำรอินทรียเ์กินเกณฑ์มำตรฐำนของแหล่งน ้ ำผิวดินประเภท 2 ท่ีก ำหนดไวท่ี้ 1.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซ่ึงแสดงให้เห็นวำ่น ้ ำในอ่ำงเก็บน ้ ำหนองปลำไหลมีกำรปนเป้ือนของสำรอินทรีย ์แต่ตรวจพบปริมำณ
แอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟตมีค่ำค่อนขำ้งต ่ำ 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 

3.1  อปุกรณ์ สำรเคม ีและเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
3.1.1  อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งภาคสนาม 

  3.1.1.1  ขวดแกว้ส าหรับเก็บแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม 

  3.1.1.2  ขวดโพลีเอธีลีน ขนาด 1 ลิตร 
  3.1.1.3  ขนัตกัน ้าและถงัน ้าพลาสติก ขนาด 10 ลิตร 
  3.1.1.4  ขวดดีโอ 
  3.1.1.5  ขวดบีโอดี 
  3.1.1.6  ขวดสีชา ขนาด 150 มิลลิลิตร 
  3.1.1.7  เคร่ืองเก็บตวัอยา่งน ้าแบบแนวตั้ง ขนาด 2 ลิตร พร้อมตุม้น ้าหนกั  
  3.1.1.8  จานวดัความโปร่งแสง 
  3.1.1.9  ตาข่ายแพลงกต์อน ขนาดความถ่ี 10 ไมโครเมตร 
  3.1.1.10  ตลบัเมตร 
  3.1.1.11  เทอร์โมมิเตอร์ ส าหรับวดัอุณหภูมิอากาศ 
  3.1.1.12  เส้ือชูชีพ 

3.1.2  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 

  3.1.2.1  กระดาษกรอง GF/C  
  3.1.2.2  กระดาษอะลูมิเนียม 
  3.1.2.3  กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
  3.1.2.4  ขวดรูปชมพู ่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  3.1.2.5  ชุดอุปกรณ์ส าหรับตกตะกอนสาหร่าย 
  3.1.2.6  ปากคีบ 
  3.1.2.7  ปิเปต ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
  3.1.2.8  สไลดพ์ร้อมกระจกปิดสไลด์ 
  3.1.2.9  หลอดแกว้หยดสาร 
  3.1.2.10  หลอดทดลองพร้อมหลอดดกัก๊าซ 
   3.1.3  สารเคมี 
  3.1.3.1  สารเคมีส าหรับวดัปริมาณสารอาหาร  
  3.1.3.2  สารละลายกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 
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  3.1.3.3  สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริก ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั 
  3.1.3.4  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต ความเขม้ขน้ 0.025 นอร์มลั 
  3.1.3.5  สารละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 90 เปอร์เซ็นต ์
  3.1.3.6  สารละลายแมงกานีสซลัเฟต 
  3.1.3.7  สารละลายลูกอล ส าหรับเก็บรักษาแพลงกต์อนพืช 
  3.1.3.8  สารละลายอคัคาไลน์ไอโอไดดเ์อไซด์ 
  3.1.3.9  อินดิเคเตอร์ ไดแ้ก่ น ้าแป้ง ฟีนอลฟ์ธาลีน และเมธิลออร์เรนจ ์
   3.1.4  เคร่ืองมือ 
  3.1.4.1  กลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ 
  3.1.4.2  กลอ้งจุลทรรศน์ชนิดถ่ายภาพได ้
  3.1.4.3  กลอ้งจุลทรรศน์ชนิดหวักลบั 
  3.1.4.4  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
  3.1.4.5  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง 
  3.1.4.6  เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า 
  3.1.4.7  เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง 
  3.1.4.8  ชุดกรองน ้าระบบสุญญากาศ 
  3.1.4.9  ตูบ้่มบีโอดี 
  3.1.4.10  อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ 

 
3.2  วธิีกำรวจิัย 

3.2.1  ก าหนดจุดเก็บตวัอยา่ง  
          ท าการส ารวจสระเก็บน ้าพระราม 9 และท าการก าหนดจุดเก็บตวัอยา่งภายในสระฯ ทั้งหมด 

 2 จุดเก็บตวัอยา่งหลกั (รูปท่ี 3.1) ดงัน้ี 
   3.2.1.1  จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางน ้า ซ่ึงเป็นจุดลึกท่ีสุดของสระเก็บน ้ าพระราม 9 
ท าการเก็บตวัอยา่งน ้าท่ีระดบัความลึก 5 ระดบัจากผวิน ้า ไดแ้ก่ 1, 5, 10, 15 และ 20 เมตร 
(การก าหนดจุดเก็บตวัอยา่งจะใชห้ลกัเกณฑก์ารกระจายตวัในแนวด่ิงของแพลงกต์อนพืช [15] ภายในสระน ้า) 
    3.2.1.2 จุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ  เพื่อน ามาท าน ้ าประปาของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ท าการเก็บตวัอยา่งน ้าท่ีระดบัความลึก 2 ระดบัจากผวิน ้า ไดแ้ก่ 1 และ 4 เมตร 
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รูปที ่3.1  แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยา่งภายในสระเก็บน ้าพระราม 9 จงัหวดัปทุมธานี  
ทีม่ำ : ดดัแปลงจาก Pongswat [1]  
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3.2.2  การเก็บตวัอยา่ง 
 3.2.2.1  การเก็บตวัอยา่งแพลงกต์อนพืชมีวธีิด าเนินการ 2 วธีิคือ 

             1)  เก็บเพื่อวนิิจฉยัชนิดและศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชท่ีจุดก่ึงกลาง
น ้ าของสระเก็บน ้ าพระราม 9 โดยใชต้าข่ายแพลงก์ตอนขนาดความถ่ี 10 ไมโครเมตร โดยท าการลากตาข่าย
แพลงกต์อนจากบริเวณท่ีลึกท่ีสุดข้ึนมาจนถึงระดบัผวิน ้า และตวงใหไ้ดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดสีชา 
[59] และเก็บรักษาตวัอยา่งแพลงกต์อนพืชดว้ยสารละลายลูกอล เพื่อน าไปศึกษาต่อในหอ้งปฏิบติัการ 

 2) เก็บเพื่อศึกษาหาปริมาณของแพลงก์ตอนพืช และศึกษาปริมาตรชีวภาพของ
แพลงกต์อนพืช โดยการเก็บตวัอยา่งบริเวณจุดก่ึงกลางน ้ าของสระเก็บน ้ าพระราม 9 ท่ีระดบัความลึกแตกต่าง
กนัทุก 5 เมตร ใส่ในขวดสีชา และเก็บรักษาตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชดว้ยสารละลายลูกอลปริมาณ 2 มิลลิลิตร 

[60] เช่นเดียวกบัจุดเก็บตวัอยา่งบริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปา ท าการเก็บตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืช
ท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 เมตร ใส่ในขวดสีชา และน าไปศึกษาในหอ้งปฏิบติัการ 

 3.2.2.2  การเก็บตวัอยา่งน ้า  
  เก็บเพื่อศึกษาคุณภาพน ้าทางเคมีจากจุดเก็บตวัอยา่งน ้ าภายในสระเก็บน ้ าพระ 9 การ

เก็บตวัอยา่งน ้ าในแต่ละจุดเก็บตวัอย่างจะท าการเก็บแบบจว้ง (Grab Sampling) จุดละ 3 ซ ้ า เพื่อหาค่าเฉล่ีย 
บรรจุน ้าลงในขวดโพลิเอธิลีนขนาด 1 ลิตร ตวงน ้าใส่ใหเ้ตม็ขวดและปิดฝาให้สนิท และน าไปตรวจวดัค่าทาง
เคมีในหอ้งปฏิบติัการต่อไป 

3.2.3  การศึกษาคุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมี 
  3.2.3.1  การศึกษาคุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมีบางประการ ณ จุดเก็บตวัอยา่ง [61]  

มีวธีิการดงัน้ี 
  1)  วดัอุณหภูมิน ้า โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity/TDS meter) ของ 

HACH Model Senlon 5 
  2)  วดัอุณหภูมิอากาศ โดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 
  3)  วดัค่าการน าไฟฟ้า โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้าและปริมาณของแขง็ท่ีละลาย

ในน ้า (Conductivity/TDS meter) ของ HACH Model Senlon 5 
  4)  วดัความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใชเ้คร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) ของ 

WTW Model pH 330 
  5)   วดัความลึกท่ีแสงสวา่งส่องถึง โดยใชจ้านวดัความโปร่งแสง (Secchi disc) 
  6)  วดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายในน ้าทั้งหมด (Total Dissolved Solids) วเิคราะห์

โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity/TDS meter) ของ HACH Model Senlon 5 
  7)  วดัปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้า (Suspended Solids) วเิคราะห์โดยใช้

เคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ของ HACH Model DR/2400 
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 3.2.3.2 การศึกษาคุณภาพน ้ าทางกายภาพ เคมี และชีวภาพบางประการในห้องปฏิบติัการ 
[61] มีวธีิการดงัน้ี 

  1) ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) วเิคราะห์โดยวธีิ Indicator method 
  2) ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า (Dissolved Oxygen) วิเคราะห์โดยวิธี Azide 

modification of the Winkler method 
  3) ปริมาณความต้องการออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Biochemical 

Oxygen Demand) วเิคราะห์โดยวธีิ 5 Day incubation and Azide modification of the Winkler method 
  4) ปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ า (Soluble Reactive Phosphorus) วิเคราะห์โดยวิธี 

Ascorbic acid method โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ของ HACH Model DR/2400 
  5) ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total phosphorus) วิเคราะห์โดยวิธี Ascorbic acid 

method โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ของ HACH Model DR/2400 
  6) ป ริมาณแอมโมเ นีย -ไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen)  วิ เคราะ ห์โดยวิ ธี 

Nesslerization method โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ของ HACH Model DR/2400 
  7) ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-Nitrogen) วิเคราะห์โดยวิธี Cadmium 

reduction method โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ของ HACH Model DR/2400 
   8) วิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria) ดว้ย

วธีิ Multiple tube method (MPN, Most Probable Number)  
   9) วิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform Bacteria) 

ดว้ยวธีิ Multiple tube method (MPN, Most Probable Number) 
  10) วเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ดว้ยวธีิ Spectrophotometric method [62] โดย

การวดัค่าการดูดกลืนแสง (รายละเอียดบรรยายในภาคผนวก ง) 
         โดยท าการวดัคุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมีเหล่าน้ีพารามิเตอร์ละ 3 ซ ้ า 
  3.2.4.3  การศึกษาปริมาณโลหะหนกัท่ีพบในน ้าจะศึกษาภายในหอ้งปฏิบติัการ ดงัน้ี 
                        การวิเคราะห์ปริมาณสารหนู (As) ปริมาณแคดเมียม (Cd) ปริมาณโครเมียม (Cr) 

ปริมาณทองแดง (Cu) ปริมาณเหล็ก (Fe) ปริมาณปรอท (Hg) ปริมาณแมงกานีส (Mn) และปริมาณตะกัว่ (Pb) 
ตามวธีิมาตรฐานการวเิคราะห์ตวัอยา่งน ้า (Standard methods) โดยวธีิ Atomic absorption spectroscopy [61]   

3.2.4  การศึกษาคุณภาพน ้าจากปัจจยัทางชีวภาพ 
 3.2.4.1  การศึกษาแพลงกต์อนพืช 
  1)  วินิจฉยัหาชนิดของแพลงก์ตอนพืช โดยใชต้วัอยา่งแพลงก์ตอนพืชท่ีเก็บจากจุด

เก็บตวัอยา่งมาศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดเลนส์ประกอบ (Compound Microscope) และจากภาพถ่ายซ่ึง
ถ่ายภายใต้กล้องกล้องจุลทรรศน์ชนิดชนิดเลนส์ประกอบ โดยใช้หนังสือและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ได้แก่
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Komárek และ Anagnostidis [63, 64], Komárek และ Fott [65], Komárek et al. [66], Krammer และ Lange-
Bertalot [67, 68], Huber-Pestalozzi [69, 70] และ Smith [25] 

  2) ศึกษาปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช เพื่อประเมินความหนาแน่นของ
แพลงกต์อนพืชท่ีพบไดท้ัว่ไปภายในแหล่งน ้ า โดยท าการตกตะกอนแพลงก์ตอนพืชเป็นเวลา 48 ชัว่โมง [71] 
และท าการศึกษาแพลงกต์อนพืชภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิดหวักลบั (Olympus inverted microscope) ตามวิธี
ของ Utermöhl [72] ส าหรับการวดัขนาดปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในแต่ละชนิดจะศึกษาตามวิธี
ของ Rott [73]  

 

3.3  วธิกีำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 3.3.1 วิเคราะห์การแจกแจงขอ้มูลแบบปกติ (normality assumption) ทั้งขอ้มูลคุณภาพน ้ า

ทางดา้นกายภาพ เคมี ชีวภาพและโลหะหนกับางประการ 
 3.3.2 วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณภาพน ้ าทางดา้นกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดย

การหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Pearson’s correlation coefficients ; r) ชนิด Two-tailed  
 3.3.3 วิเคราะห์หาแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น อนัจะน าไปสู่การประเมินคุณภาพน ้ าโดยใช้

โปรแกรม Multi-Variate Statistical Package Version 3.1 วเิคราะห์ Principal Component Analysis (PCA) 
 3.3.4 วิเคราะห์ค่าเฉล่ียความแตกต่างของปัจจยัดา้นคุณภาพน ้ า และความหลากหลายของ

แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในแต่ละระดบัชั้นน ้ าในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางน ้ า โดยวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของ One-way Analysis of Variance (ANOVA) เลือกวิเคราะห์แบบ Duncan’s multiple range test 
ดว้ยโปรแกรม SPSS 15.0 

 3.3.5  วเิคราะห์ค่าเฉล่ียความแตกต่างของปัจจยัดา้นคุณภาพน ้า และความหลากหลายแพลงก์
ตอนพืชระหว่างจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 และ 2 โดยวิเคราะห์ Independent-Samples T-Test ดว้ยโปรแกรม SPSS 
15.0  

 

3.4  สถำนทีท่ ำกำรวจิัย 
 3.4.1  สระเก็บน ้าพระราม 9 จงัหวดัปทุมธานี 
 3.4.2  หอ้งปฏิบติัการชีววทิยา และภาควชิาเคมี ศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์  

คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี  จงัหวดัปทุมธานี 
 

 

3.5  ระยะเวลำทีใ่ช้ในกำรเกบ็ตัวอย่ำง 

 ตั้งแต่เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 



44 
 

บทที ่4 
ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั 

 
 การศึกษาคุณภาพน ้ าโดยใช้แพลงก์ตอนพืชบ่งช้ีคุณภาพน ้ าในสระเก็บน ้ าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
ท าการศึกษาควบคู่กบัการศึกษาคุณภาพน ้ าทางดา้นกายภาพ เคมี ชีวภาพ และโลหะหนกับางประการ (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1 ถึง 25) ระยะเวลา 12 เดือน ตั้งแต่เดือนธนัวาคม พ.ศ.25554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 ซ่ึง
แสดงดงัต่อไปน้ี 
 

4.1  ปัจจัยคุณภาพน า้ทางด้านกายภาพ เคม ีโลหะหนัก และชีวภาพบางประการ 
4.1.1  คุณภาพน ้าทางดา้นกายภาพ 

           4.1.1.1  อุณหภูมิอากาศ (The temperature of air) 
        จากการศึกษาอุณหภูมิอากาศบริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน
ธันวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 พบว่า อุณหภูมิอากาศมีค่าสูงสุดในช่วงฤดูร้อน เดือน
เมษายน พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 35.00 องศาเซลเซียส และมีค่าต ่าสุดในช่วงฤดูหนาว เดือนธนัวาคม พ.ศ.2555 
มีค่าเท่ากบั 25.60 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิอากาศในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ า 
มีค่าต ่ากวา่จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบเพื่อน ามาท าน ้ าประปา (รูปท่ี 4.1 ก และ ข) จากการศึกษา
พบว่าอุณหภูมิอากาศมีความสัมพนัธ์กับช่วงเวลาในการเก็บตวัอย่าง โดยอุณหภูมิอากาศจะเพิ่มข้ึนตาม
ช่วงเวลาท่ีเพิ่มข้ึนและเปล่ียนไปตามฤดูกาลต่างๆ สอดคลอ้งกบังานวิจยัน้ีท่ีผูว้ิจยัเลือกเก็บตวัอยา่งน ้ าบริเวณ
จุดเก็บตวัอย่างก่ึงกลางซ่ึงเป็นจุดท่ีลึกท่ีสุดและเป็นตวัแทนของแหล่งน ้ าของสระเก็บน ้ าก่อน จึงท าให้
อุณหภูมิอากาศยงัไม่สูงมากนัก จากนั้นอุณหภูมิอากาศจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึนเม่ือท าการศึกษาบริเวณจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 2 จากการศึกษาค่าอุณหภูมิอากาศทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่งมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 โดยอุณหภูมิอากาศมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนจากช่วงเวลาเชา้จนถึงเท่ียงตามล าดบั สอดคลอ้งกบัรายงาน
การวจิยัของปริญญา [74] พบวา่อุณหภูมิอากาศอยูใ่นช่วง 21.70 ถึง 39.00 องศาเซลเซียส  
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รูปที ่4.1  อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน 
                ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 

(ก) 

(ข) 
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 4.1.1.2  อุณหภูมิน ้า (The temperature of water) 
               จากการศึกษาอุณหภูมิน ้าในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระฯมีค่า
อยู่ในช่วง 27.25-33.10 องศาเซลเซียส  โดยในช่วงฤดูร้อน เดือนเมษายนมีค่าอุณหภูมิน ้ าสูงสุดเท่ากบั 33.10 
องศาเซลเซียส และมีค่าต ่าสุดในช่วงฤดูหนาว เดือนธนัวาคม มีค่าเท่ากบั 27.25 องศาเซลเซียส (รูปท่ี 4.2 ก) 
จากการศึกษาพบวา่ จุดเก็บตวัอยา่งบริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าฯ มีค่าอุณหภูมิน ้ าสูงสุดท่ีระดบัความลึก 
1 เมตร จากนั้นอุณหภูมิน ้าจะลดลงตามระดบัความลึกของชั้นน ้ าซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 (ตารางภาคผนวกท่ี 26) สอดคลอ้งกบัรายงานของจีรพร [4] ท่ีศึกษาคุณภาพน ้ าในอ่างเก็บน ้ าเข่ือน
แม่กวงอุดมธารา จ.เชียงใหม่ ท่ีกล่าววา่อุณหภูมิท่ีผิวน ้ ามีความสัมพนัธ์กบัฤดูกาล คือในช่วงฤดูร้อนและฤดู
ฝนจะมีอุณหภูมิสูงกว่าในฤดูหนาว และมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิน ้ าตามระดับความลึก ส่วนใหญ่
อุณหภูมิน ้ าจะลดลงตามระดบัความลึกท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนผลการศึกษาอุณหภูมิน ้ าบริเวณจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 จุด
สูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปา พบอุณหภูมิน ้ามีค่าอยูใ่นช่วง 26.49-30.83 องศาเซลเซียส ท่ีระดบัความลึก 1 

เมตรมีค่าอุณหภูมิน ้ าสูงสุดในเดือนเมษายน พ.ศ.2555 และมีค่าต ่าสุดในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 สอดคลอ้ง
กบัโฉมยง [75] ท่ีกล่าววา่อุณหภูมิน ้าจะมีค่าสูงสุดในฤดูร้อน และจะลดต ่าลงในฤดูฝน และต ่าสุดในฤดูหนาว 
โดยอุณหภูมิน ้ าท่ีระดบัความลึก 1 เมตรมีค่าสูงกว่าท่ีระดบัความลึก 4 เมตรเพียงเล็กน้อย (รูปท่ี 4.2 ข) 
เน่ืองจากแสงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัอุณหภูมิน ้ า ถา้ปริมาณความเขม้แสงมีมากส่งผลท าให้อุณหภูมิน ้ า
เพิ่มข้ึน [7] เช่นเดียวกบัท่ีระดบัความลึก 1 เมตรไดรั้บปริมาณแสงมากกวา่ท่ีระดบัความลึก 4 เมตร ส่งผลให้มี
ค่าอุณหภูมิน ้ าท่ีสูงกว่า แต่เม่ือท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิน ้ าท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 เมตร พบวา่มีค่าไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สอดคลอ้งกบัรายงานของปริญญา [74] พบวา่อุณหภูมิน ้ าตาม
ธรรมชาติจะมีค่าอยูใ่นช่วง 21.00-35.00 องศาเซลเซียส โดยจะเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล นนัทนา [34] ได้
กล่าวถึงความส าคญัของอุณหภูมิน ้ าไวว้า่อุณหภูมิน ้ าจะมีต่อส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูใ่นน ้ านั้นๆ เน่ืองจากอุณหภูมิ
จะมีผลต่อกระบวนการต่างๆ เช่น มีผลต่อความหนาแน่นของส่ิงมีชีวิต และการละลายของแร่ธาตุในน ้ า เม่ือ
ท าการศึกษาอุณหภูมิน ้าท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบวา่
มีค่าไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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รูปที ่4.2  อุณหภูมิน ้า (องศาเซลเซียส) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน 
                ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
               (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
               (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 
  

(ก) 

(ข) 
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  4.1.1.3  ความลึกท่ีแสงส่องถึง (Transparency) 
              จากการศึกษาความลึกท่ีแสงส่องถึงของสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ มีค่าความลึกท่ีแสงส่องถึงอยูใ่นช่วง 0.76-4.00 เมตร ค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 1.68 เมตร พบว่าค่าความลึกท่ีแสงส่องถึงมีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคมมีค่าเท่ากบั 4.00 เมตรและมีค่า
ต ่าสุดในช่วงเดือนฤดูฝน เดือนกรกฎาคมมีค่าเท่ากบั 0.76 เมตร (รูปท่ี 4.3 ข) ส่วนจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณ
จุดสูบน ้าดิบ เพื่อท าน ้ าประปามีค่าความลึกท่ีแสงส่องถึงอยูใ่นช่วง 0.22-3.50 เมตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.42 เมตร 
พบวา่ ค่าความลึกท่ีแสงส่องถึงมีค่าสูงสุดในช่วงเดือนมีนาคมมีค่าเท่ากบั 3.50 เมตรและมีค่าต ่าสุดในเดือน
พฤศจิกายนมีค่าเท่ากบั 0.22 เมตร (รูปท่ี 4.3 ค) ความลึกท่ีแสงส่องถึงในทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่งมีค่าต ่าในช่วงฤดู
ฝน สอดคลอ้งกบัรายงานอุตุนิยมวิทยาสถานีน ้ าฝน ศูนยว์ิจยัขา้วปทุมธานี (ตารางภาคผนวกท่ี 28) ท่ีรายงาน
ปริมาณน ้าฝนเฉล่ียในแต่ละเดือน พบวา่มีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียสูงสุดในช่วงฤดูฝนเดือนพฤษภาคมถึงกนัยายน 
พ.ศ.2555 (รูปท่ี 4.3 ก) ซ่ึงฝนท่ีตกลงมาจะท าใหแ้หล่งน ้าเกิดความขุ่นของตะกอนดินท่ีถูกชะลา้งลงสู่สระเก็บ
น ้า โดยฝนท่ีตกหนกัในฤดูฝนนั้นจะส่งผลให้แสงแดดส่องผา่นลงสู่แหล่งน ้ าไดน้อ้ย ซ่ึงสิริแขและสุทธวรรณ 
[21] กล่าวว่าปริมาณแสงมีความแตกต่างกนัในแต่ละฤดูกาล โดยในช่วงฤดูร้อนจะมีการแพร่กระจาย และ
ความหนาแน่นของสาหร่ายมาก เน่ืองจากในฤดูร้อนจะมีแสงแดดแรงตลอดวนัท าให้แสงท่ีตกลงสู่แหล่งน ้ า
มาก แต่กลบักนัในฤดูหนาวและฤดูฝน ทอ้งฟ้ามีเมฆบงัท าใหป้ริมาณแสงส่องผา่นลงสู่แหล่งน ้าไดน้อ้ย  
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รูปที ่4.3  ความลึกท่ีแสงส่องถึง (เมตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน 
                ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
               (ก) ปริมาณน ้าฝนเฉล่ียในแต่ละเดือน  
               (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
               (ค) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 

(ข) 

(ค) 

(ก) 
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  4.1.1.4  ปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้า (Suspended Solids) 
               ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ า เป็นค่า ท่ีบ่งบอกถึงปริมาณของแข็ง ท่ี
แขวนลอยรวมถึงตะกอนดินเศษซากต่างๆ ท่ีสามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า [76] จากการศึกษาภายในจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ ามีค่าอยูใ่นช่วง 3.00-43.67 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ ามีค่าสูงสุดในช่วงหลังเหตุการณ์น ้ าท่วม เดือน
ธนัวาคม พ.ศ.2554 เน่ืองจากแหล่งน ้ ามีการปนเป้ือนจากตะกอนดิน สาหร่าย และเศษซากอนุภาคขนาดเล็ก
ต่างๆ เป็นจ านวนมาก และมีแนวโนม้ลดลงในช่วงฤดูร้อน จากนั้นปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ ามีค่าเพิ่ม
สูงข้ึนอีกคร้ังในช่วงฤดูฝน เน่ืองจากน ้ าฝนจะท าการชะลา้งตะกอนดินลงสู่แหล่งน ้ า ส่งผลให้น ้ าเกิดการขุ่น 
และพบว่าปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ ามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามระดับความลึกของสระเก็บน ้ าซ่ึงมีค่า
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางภาคผนวกท่ี 26) โดยท่ีระดบัความลึก 20 เมตร ปริมาณ
ของแขง็แขวนลอยในน ้ามีค่าสูงสุดเฉล่ียเท่ากบั 42.08 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปท่ี 4.4 ก) ส่วนในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 
2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อท าน ้ าประปา  พบปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ ามีค่าอยู่ในช่วง 4.33-34.67 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบปริมาณสูงสุดในเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 มีค่าสูงสุดในช่วงหลงัเหตุการณ์น ้ าท่วม
เช่นเดียวกบัจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 มีค่าสูงสุดท่ีระดบัความลึก 4 เมตร เท่ากบั 34.67 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโนม้
ลดลงในช่วงฤดูร้อน เดือนเมษายน และเพิ่มสูงข้ึนในช่วงฤดูฝนตั้งแต่เดือนกรกฎาคมเป็นตน้ไป เน่ืองจาก
น ้ าฝนจะชะลา้งเอาอนุภาคแขวนลอยพวกสารอนินทรีย ์และของแข็งท่ีเป็นสารอินทรีย ์พวกดินเหนียวและ
โคลนลงสู่แหล่งน ้ า [77] ส่งผลให้น ้ าเกิดการขุ่น สอดคลอ้งกบังานวิจยัของตรัย [77] ท่ีพบวา่ในฤดูฝนนั้นน ้ า
ในแหล่งน ้ าจะมีความขุ่นสูงมากกว่าฤดูอ่ืนๆ จากการศึกษาพบว่า ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ าท่ีระดบั
ความลึก 4 เมตรมีแนวโนม้สูงกวา่ท่ีระดบัความลึก 1 เมตร เล็กนอ้ย (รูปท่ี 4.4 ข) เน่ืองจากอนุภาคของแข็ง
ต่างๆจะแขวนลอยและจมลงอย่างหนาแน่นบริเวณใกลพ้ื้นทอ้งน ้ าของสระ แต่ทั้ง 2 ระดบัความลึกมีค่าไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือท าการเปรียบเทียบปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ า
ท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้าพระราม 9 พบวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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รูปที ่4.4  ปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี                               
..............  ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 

(ข) 

(ก) 
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  4.1.1.5  ปริมาณของแขง็ละลายในน ้าทั้งหมด (Total Dissolved Solids) 
               จากการศึกษาปริมาณของแข็งละลายในน ้ าทั้งหมด พบว่าส่วนใหญ่จะมาจาก 
สารอนินทรียท่ี์มาจากแร่ธาตุต่างๆ ท่ีละลายอยูใ่นแหล่งน ้ าและไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า [80] ในจุด
เก็บตวัอย่างท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ ปริมาณของแข็งละลายในน ้ าทั้ งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 
266.00-366.00 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าปริมาณของแข็งละลายในน ้ าทั้งหมดมีปริมาณสูงสุดในช่วงหลัง
เหตุการณ์น ้ าท่วม เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2555 และมีแนวโนม้ลดต ่าลงตั้งแต่เดือน
มีนาคม เป็นตน้ไป โดยมีค่าต ่าสุดในเดือนตุลาคมและพฤศจิกายน พ.ศ.2555 และพบวา่ปริมาณของแขง็ละลาย
ในน ้ าทั้งหมดมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยตามระดบัความลึกของสระเก็บน ้ า (รูปท่ี 4.5 ก) เน่ืองจากปริมาณ
ของแข็งละลายในน ้ าค่อยๆ เคล่ือนตวัตกตะกอนจมลงสู่พื้นทอ้งน ้ า ซ่ึงมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนักบั
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ า แต่ปริมาณของแข็งละลายในน ้ าทั้งหมดท่ีพบในแต่ละระดบัชั้นน ้ ามีค่าไม่
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน าไปท า
น ้าประปา พบปริมาณของแขง็ละลายในน ้าทั้งหมดอยูใ่นช่วง 266.00-367.00 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณสูงสุด
ในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 และมีแนวโนม้ลดต ่าลงในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (รูปท่ี 4.5 ข) เช่นเดียวกนั
กบัจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 เม่ือท าการวิเคราะห์ความแตกต่างระหวา่งปริมาณของแข็งละลายในน ้ าทั้งหมดท่ีระดบั
ความลึก 1 และ 4 เมตร พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 และเม่ือท าการ
เปรียบเทียบปริมาณของแข็งละลายในน ้ าทั้งหมดท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของ
สระเก็บน ้ าพระราม 9 พบวา่มีค่าใกลเ้คียงกนัในแต่ละเดือนซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 โดยสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Hambright et al. [78] ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้าทางเคมีในทะเลสาบ 
Agmon ประเทศอิสราเอล มีค่าปริมาณของแข็งละลายในน ้ าทั้งหมด เฉล่ียเท่ากบั 277.00 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เน่ืองจากทะเลสาบมีแร่ธาตุต่างๆ ละลายอยูใ่นแหล่งน ้าเป็นจ านวนมาก   
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รูปที ่4.5  ปริมาณของแขง็ละลายในน ้าทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 
                จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ  

(ก) 

(ข) 
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  4.1.1.6  ค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity) 
               จากการศึกษาค่าการน าไฟฟ้าในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระ
เก็บน ้าฯ พบวา่ค่าการน าไฟฟ้ามีค่าค่อนขา้งสูงอยูใ่นช่วง 548.69-591.00 ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร ค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 575.36 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร พบค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดในช่วงฤดูร้อน เดือนมีนาคม และ
เมษายน พ.ศ.2555 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 591.00 ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร เน่ืองจากในช่วงฤดูร้อน น ้ าในสระเก็บ
น ้ามีการระเหยออกไปมาก ส่งผลให้แร่ธาตุต่างๆ ภายในแหล่งน ้ ามีความเขม้ขน้ และมีค่าต ่าสุดช่วงฤดูฝนใน
เดือนตุลาคมค่าเฉล่ียเท่ากบั 548.69 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร เน่ืองจากปริมาณน ้ าฝนได้เจือจางแร่ธาตุ       
อิออนต่างๆ ภายในสระให้มีค่าลดลง [77] จากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า ค่าการน าไฟฟ้ามีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตาม
ระดบัชั้นน ้ าท่ีลึกลงไปจนถึงกน้สระ (รูปท่ี 4.6 ก) ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
เน่ืองมาจากลกัษณะทางธรณีวิทยาของแหล่งน ้ ามีดินท่ีค่อนขา้งเป็นกรด ท าให้มีปริมาณไอออนต่างๆจ านวน
มาก ส่งผลท าให้ค่าการน าไฟฟ้าค่อนขา้งสูงกว่าแหล่งน ้ าปกติ สอดคล้องกบังานวิจยัของ Pongswat [1] ท่ี
ท  าการศึกษาค่าการน าไฟฟ้าในสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 1,080-1,360 ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร และพบค่าการน าไฟฟ้าในบริเวณผิวน ้ ามีค่าต ่ากวา่ในระดบัชั้นน ้ าท่ีลึกลงไป โดยมีค่าการน าไฟฟ้า
สูงสุดบริเวณกน้สระเช่นเดียวกบัการศึกษาในคร้ังน้ี ส าหรับจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามา
ท าน ้ าประปา พบการน าไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วง 548.67-590.00 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร (รูปท่ี 4.6 ข) มี
ค่าสูงสุดในช่วงฤดูร้อนเดือนเมษายน และต ่าสุดในเดือนตุลาคม เช่นเดียวกบัจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 โดยท่ีระดบั
ความลึก 4 เมตรมีค่าสูงกวา่ท่ีระดบัความลึก 1 เมตรเล็กนอ้ย ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 
.05 และเม่ือท าการเปรียบเทียบค่าการน าไฟฟ้าท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระ
เก็บน ้าพระราม 9 พบวา่มีค่าใกลเ้คียงกนัในแต่ละเดือนซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 โดยสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Cloutier et al. [79] ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้ าในทะเลสาบ Saint-Augustin 
ประเทศแคนาดาในช่วงปี ค.ศ.1988-1993 พบวา่ ทะเลสาบมีค่าการน าไฟฟ้าค่อนขา้งสูงในช่วง 531.00-541.00 
ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร เน่ืองจากทะเลสาบมีสารประกอบแคลเซียมไอออนละลายอยูค่่อนขา้งสูง จาก
การศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ ค่าการน าไฟฟ้าในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 มีค่าสูงกวา่รายงานของชาญณรงค ์[80] 
ท่ีกล่าววา่ในแหล่งน ้ าธรรมชาติท่ีมีคุณภาพน ้ าดี จะพบค่าการน าไฟฟ้าอยู่ระหวา่ง 150-300 ไมโครซีเมนตต่์อ
เซนติเมตร แต่ในงานวจิยัน้ีมีค่าการน าไฟฟ้าสูงเกินกวา่ 300 ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร เน่ืองจากสระเก็บน ้ า
มีการปนเป้ือนอิออนจากอินทรียสาร และอนินทรียสารต่างๆ จ านวนมาก และเน่ืองจากพื้นท่ีในบริเวณน้ีมีดิน
ท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดสูง จึงส่งผลใหแ้หล่งน ้ามีค่าการน าไฟฟ้าค่อนขา้งสูงเช่นกนั 
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รูปที่ 4.6  ค่าการน าไฟฟ้า (ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี                   
...............ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ  

(ข) 

(ก) 
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4.1.2  คุณภาพน ้าทางดา้นเคมี  
           4.1.2.1  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
         จากการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างของสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 
บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ พบวา่ท่ีระดบัความลึก 1 เมตร ค่าความเป็นกรด-ด่างค่อนขา้งสูง ค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 8.47 พบค่าสูงสุดในเดือนมกราคมเท่ากบั 8.88 และมีค่าต ่าสุดในเดือนธันวาคมเท่ากบั 7.97 โดยค่า
ความเป็นกรด-ด่างมีแนวโนม้ลดต ่าลงตามระดบัความลึกไปจนถึงกน้สระซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางภาคผนวกท่ี 26) และพบวา่ท่ีระดบัความลึก 20 เมตร ค่าความเป็นกรด-ด่างต ่าสุด
ในเดือนตุลาคมเท่ากบั 7.26 (รูปท่ี 4.7 ก) เน่ืองจากพื้นท่ีบริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 มีดินท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดสูง 
ส่งผลใหร้ะดบัชั้นน ้าบริเวณดา้นล่างของสระมีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่าลง [81] เช่นเดียวกบัการศึกษาค่าความ
เป็นกรด-ด่างในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบวา่ในทุกๆ เดือนตลอดการ
วิจยัท่ีระดบัความลึก 1 เมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกวา่ท่ีระดบัความลึก 4 เมตรเล็กนอ้ย มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
8.50 และ 8.39 ตามล าดบั (รูปท่ี 4.7 ข) ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เน่ืองจากใน
บริเวณผิวน ้ า แพลงก์ตอนพืชจะมีการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นจ านวนมากส าหรับกระบวนการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง ส่งผลใหแ้หล่งน ้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าเพิ่มข้ึนบริเวณผิวน ้ า เม่ือท าการเปรียบเทียบ
ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบวา่มี
ค่าใกล้เคียงกันในแต่ละเดือนซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สอดคล้องกับ
งานวจิยัของ Katsiapi et al. [82] ท่ีศึกษาคุณภาพน ้าในอ่างเก็บน ้ า Marathonas ประเทศกรีซ ซ่ึงเป็นอ่างเก็บน ้ า
ส าหรับผลิตน ้ าดิบ เพื่อการประปา มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยูใ่นช่วง 7.8-8.7 และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

Pongswat [1] ท่ีท าการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบวา่ 
ค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบั 0, 1, 2 และ 3 เมตร มีค่าไม่แตกต่างกนัมากนกั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.56 จากนั้นค่า
ความเป็นกรด-ด่างมีแนวโน้มลดลงในความลึกระดับ 8, 13, 18 จนถึงก้นสระ  มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.00 
เน่ืองมาจากพื้นท่ีในบริเวณน้ีมีค่าความเป็นกรดสูง และพบวา่ทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่งมีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่
เกินมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดิน ประเภทท่ี 2 ท่ีก าหนดไวใ้หอ้ยูใ่นช่วง 5-9 
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รูปที ่4.7  ค่าความเป็นกรด-ด่าง บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือนธนัวาคม  
               พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
               (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9  จ.ปทุมธานี 
               (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ  

(ก) 

(ข) 
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  4.1.2.2  ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) 
                จากการศึกษาค่าความเป็นด่างของสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 
บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ พบว่ามีค่าความเป็นด่างอยู่ในช่วง 77.00-98.70 มิลลิกรัมต่อแคลเซียม
คาร์บอเนต ค่าเฉล่ียเท่ากบั 78.75 มิลลิกรัมต่อลิตรแคลเซียมคาร์บอเนต มีค่าสูงสุดในเดือนเมษายน พ.ศ.2555 
เท่ากบั 98.70 มิลลิกรัมต่อแคลเซียมคาร์บอเนต  และมีค่าความเป็นด่างต ่าสุดในเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 
เท่ากบั 77.00 มิลลิกรัมต่อแคลเซียมคาร์บอเนต เน่ืองจากน ้ าท่วมเขา้มาเจือจางอิออน พวกไบคาร์บอเนต 
คาร์บอเนตและไฮดรอกไซด์ท่ีละลายอยู่ภายในสระเก็บน ้ า [30] ส่งผลให้ค่าความเป็นด่างภายในสระลดลง 
จากนั้นค่าความเป็นด่างมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามระดบัชั้นน ้ าท่ีลึกลงไปจนถึงกน้สระ (รูปท่ี 4.8 ก) เน่ืองจาก
ปริมาณสารอินทรีย์ต่างๆ จะตกตะกอนลงสู่ก้นสระเป็นจ านวนมาก  ซ่ึงค่าความเป็นด่างท่ีพบในแต่ละ
ระดบัชั้นน ้ามีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สอดคลอ้งกบังานวจิยัของธนิษฐา [57] ท่ีพบ
ค่าความเป็นด่างมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามระดับความลึกของอ่างเก็บน ้ าเข่ือนน ้ างึม แต่เพิ่มข้ึนไม่มากนัก 
เช่นเดียวกบัการศึกษาค่าความเป็นด่างในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบวา่
ค่าความเป็นด่างมีค่าอยูใ่นช่วง 71.00-85.50 มิลลิกรัมต่อแคลเซียมคาร์บอเนต ค่าความเป็นด่างท่ีระดบัความ
ลึก 1 เมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 78.54 มิลลิกรัมต่อแคลเซียมคาร์บอเนต ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ท่ีระดบัความลึก 4 เมตร ท่ี
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 78.96 มิลลิกรัมต่อแคลเซียมคาร์บอเนตคาร์บอเนตมีค่าสูงสุดในเดือนเมษายน พ.ศ.2555 
เท่ากบั 85.50 มิลลิกรัมต่อแคลเซียมคาร์บอเนต (รูปท่ี 4.8 ข) แต่ค่าความเป็นด่างท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 
เมตร มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของทิพวรรณ [83] ท่ีพบ
ความเป็นด่างมีค่าสูงสุดในช่วงฤดูร้อนในอ่างเก็บน ้ าสถานีวิจัยและศูนย์ฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ              
จ.เชียงใหม่ มีค่าเท่ากบั 104 มิลลิกรัมต่อแคลเซียมคาร์บอเนต เม่ือท าการศึกษาค่าความเป็นด่างท่ีระดบัความ
ลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้าพระราม 9 พบวา่มีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนัในแต่ละเดือน 
ท าใหมี้ค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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รูปที ่4.8  ค่าความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อแคลเซียมคาร์บอเนต) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี          
.............. ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
               (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
               (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ  

(ข) 

(ก) 
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  4.1.2.3  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (DO) 
                จากการศึกษาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ าในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าฯ มีค่าอยูใ่นช่วง 0-8.91 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปริมาณออกซิเจน
ท่ีละลายน ้ าท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผิวน ้ ามีค่าสูงสุดอยูใ่นช่วง 4.27-8.91 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 
6.92 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดในเดือนตุลาคม พ.ศ.2555 และมีค่าต ่าสุดหลงัเหตุการณ์น ้ าท่วมใหญ่ เดือน
ธนัวาคม พ.ศ.2554 ซ่ึงมีค่าต ่ากว่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 ก าหนดไวมี้ค่าไม่ต ่า
กวา่ 6.00 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางภาคผนวกท่ี 30) สอดคลอ้งกบัปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ย
สลายสารอินทรีย ์(BOD) ท่ีมีค่าค่อนขา้งสูงเช่นกนั จากการศึกษาพบวา่ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ าบริเวณ
จุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ มีค่าสูงสุดในระดบัความลึก 1 เมตร และมีค่าลดต ่าลงตามระดบัความลึกของน ้ า
ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางภาคผนวกท่ี 26) และพบวา่ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ.2555 ไม่พบออกซิเจนละลายน ้าท่ีระดบัความลึก 15 และ 20 เมตร (รูปท่ี 4.9 ก) สอดคลอ้งกบัรายงานของ 
Wetzel [5] กล่าววา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าจะมีค่าลดลงหรือไม่พบเลยในชั้นน ้าระดบัล่าง (hypolimnion) 
เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีเกิดการออกซิเดชนัอินทรียสารโดยกลุ่มจุลินทรียใ์นตะกอนดินมากมายบริเวณกน้สระ 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของจีรพร [4] ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้ าในแต่ละระดบัความลึกของอ่างเก็บน ้ าแม่กวง
อุดมธารา จ.เชียงใหม่ พบวา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าจะลดลงตามระดบัความลึกท่ีเพิ่มข้ึนซ่ึงจะมีค่าตั้งแต่ 
0-10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยบริเวณผิวน ้ าส่วนใหญ่จะมีค่าในช่วง 5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนบริเวณกน้อ่าง
ตั้งแต่ระดบัความลึก 10 เมตรลงไปจะไม่พบออกซิเจนละลายอยูเ่ลย ส่วนในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบ
น ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 4.53-8.91 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 6.31 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยท่ีระดบัความลึก 1 เมตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ามีค่าสูงสุดในเดือนตุลาคม พ.ศ.2555 และมี
ค่าต ่าสุดหลงัเหตุการณ์น ้ าท่วมใหญ่ เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 เช่นเดียวกบัจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 ซ่ึงมีค่าต ่ากว่า
มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 เช่นกนั โดยพบว่าท่ีระดบัความลึก 1 เมตร มีปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน ้าสูงกวา่ท่ีระดบัความลึก 4 เมตร (รูปท่ี 4.9 ข) ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 เน่ืองจากก๊าซออกซิเจนจะมีความเขม้ขน้หรือปริมาณมากบริเวณผิวน ้ าคือท่ีระดบัความลึก 1 เมตร 
ความเขม้ขน้ของออกซิเจนยิ่งลดลง เม่ือค่าความลึกของแหล่งน ้ าเพิ่มข้ึน โดยก๊าซออกซิเจนจะละลายน ้ าได้
เพียงเล็กนอ้ย [37] เม่ือท าการศึกษาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ าท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 
1 และ 2 ของสระเก็บน ้าพระราม 9 พบวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 รูปที่ 4.9  ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี      
 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ  

(ก) 

(ข) 
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  4.1.2.4  ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์(BOD) 
                จากการศึกษาปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์น
สระเก็บน ้ าพระราม 9 บริเวณจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์
ใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียมี์ค่าอยูใ่นช่วง 2.03-15.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 9.59 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร พบวา่ในทุกเดือนตลอดการวิจยัมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 ก าหนดไว้
ไม่เกิน 1.50 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียมี์ค่าสูงสุด
ในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 เน่ืองมาจากการเกิดเหตุการณ์น ้ าท่วมคร้ังใหญ่ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงธนัวาคม 
พ.ศ.2554 ท่ีผา่นมา ส่งผลใหน้ ้ามีการปนเป้ือนของมลสาร ขยะมูลฝอย อินทรียสาร และอนินทรียส์ารต่างๆใน
น ้ าเป็นจ านวนมาก ท าให้แหล่งน ้ ามีปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียมี์ค่าสูงกว่า
ปกติ โดยปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการย่อยสลายสารอินทรียมี์แนวโน้มเพิ่มข้ึนตามระดบัน ้ าท่ีลึก
ลงไปจนถึงกน้สระ ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงมีค่าสูงบริเวณกน้สระตั้งแต่
เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2555 เน่ืองจากบริเวณตะกอนกน้สระเป็นบริเวณท่ีมีอนินทรีย
สารและอินทรียสารตกตะกอนทบัถมอยู่เป็นจ านวนมาก ซ่ึงมาจากการพดัพาของมวลน ้ าจากเหตุการณ์น ้ า
ท่วมท่ีผา่นมา ส่งผลใหส่ิ้งมีชีวติกลุ่มจุลินทรียมี์กระบวนการเมแทบอลิซึมอยา่งอุดมสมบูรณ์บริเวณชั้นน ้ าใกล้
กบัตะกอนดินก้นสระ จึงท าให้ตรวจพบค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์
ค่อนขา้งสูง หลงัจากนั้น ตั้งแต่เดือนเมษายน พ.ศ.2555 เป็นตน้ไปตรวจพบปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใช้
ในการยอ่ยสลายสารอินทรียมี์ปริมาณนอ้ยลง เน่ืองจากสระเก็บน ้ าไม่มีการปนเป้ือนจากการพดัของเสียต่างๆ 
เขา้มาเพิ่มเติมภายในแหล่งน ้ า จึงท าให้มีค่าลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัจากกราฟ Isoline (รูปท่ี 4.10 ก) ส่วนในจุด
เก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา ตรวจพบปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์มีค่าอยู่ในช่วง 4.06-25.33 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบว่าในทุกเดือนตลอดการวิจยัมี
ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรียเ์กินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน 
ประเภทท่ี 2 ก าหนดไวไ้ม่เกิน 1.50 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 30) โดยปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใชใ้น
การยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์ระดบัความลึก 1 เมตรมีค่าใกลเ้คียงกบัท่ีพบในระดบัความลึก 4 เมตรซ่ึงมีค่าไม่
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยมีแนวโน้มการปนเป้ือนลดลงตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ 
พ.ศ.2555 เป็นตน้ไป และเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในช่วงฤดูฝน เน่ืองจากในฤดูฝนจะเกิดการชะลา้งอนุภาคต่างๆจาก
พื้นท่ีโดยรอบลงสู่สระเก็บน ้ า [84] ท าให้สระเก็บน ้ ามีปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใช้ในการย่อยสลาย
สารอินทรียสู์งข้ึนเล็กน้อย (รูปท่ี 4.10 ข) เม่ือท าการศึกษาปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการย่อยสลาย
สารอินทรียท่ี์ระดบัความลึก 1 เมตร ในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบว่ามีค่าไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   
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รูปที ่4.10 ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียท่ี์ใชย้อ่ยสลายสารอินทรีย ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้า  
 พระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ  

(ก) 

(ข) 
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  4.1.2.5  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) 
               จากการศึกษาปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในสระเก็บน ้ าพระราม 9 จุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 1บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าฯ ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่าอยูใ่นช่วง 0-0.41 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.36 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการศึกษาพบว่า ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่าสูงสุดหลงั
เหตุการณ์น ้ าท่วมเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2555 และมีแนวโนม้ลดจ านวนลงภายหลงั
เดือนมกราคม พ.ศ.2555 เป็นตน้ไป จากการศึกษาปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนตามระดบัความลึกของชั้นน ้ า 
พบวา่ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนตามระดบัความลึกของแหล่งน ้าซ่ึงค่าแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางภาคผนวกท่ี 26) โดยมีค่าสูงสุดบริเวณกน้สระฯ ตั้งแต่เดือนธนัวาคม 
พ.ศ.2554 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ.2555 โดยในเดือนเมษายน พ.ศ.2555 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนบริเวณกน้
สระมีค่าค่อนขา้งสูง เน่ืองจากช่วงฤดูร้อนน ้ าจะเกิดการระเหยและเกิดการตกตะกอนของสารอาหารเพิ่มข้ึน
(รูปท่ี 4.11 ก) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของธนิษฐา [57] ท่ีตรวจพบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่าสูงสุดบริเวณ
ก้นอ่างของเข่ือนภูมิพล มีค่าเท่ากบั 1.7 มิลลิกรัมต่อลิตร เน่ืองจากสารอาหารภายในแหล่งน ้ าจะเกิดการ
ตกตะกอนลงสู่ตะกอนดินของสระเก็บน ้ าฯ ท าให้ตรวจพบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนบริเวณชั้นน ้ าดา้นล่าง
สะสมอยู่ค่อนขา้งสูงเช่นกนั ส่วนในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบว่า
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่าอยูใ่นช่วง 0.13-0.57 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 
ทั้งท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 เมตร มีค่าเท่ากบั 0.57 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีแนวโนม้ลดปริมาณลงภายหลงั
เดือนมกราคม พ.ศ.2555 เป็นตน้ไปและเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในบางเดือน (รูปท่ี 4.11 ข) พบวา่ท่ีระดบัความลึก 1 
และ 4 เมตร ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีแนวโนม้ท่ีใกลเ้คียงกนัในแต่ละเดือน ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือท าการเปรียบเทียบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนท่ีระดบัความลึก 1 เมตร
ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ภายในสระเก็บน ้าพระราม 9 พบวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 เช่นกนั จากการศึกษาปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนท่ีพบในทั้ง 2 จุดเก็บตวัอย่างของสระเก็บน ้ า
พระราม 9 พบวา่มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน ประเภทท่ี 2 ก าหนดไวไ้ม่ควรเกิน 5.00 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางภาคผนวกท่ี 30)  และสอดคล้องกับนันทนา [31] ท่ีกล่าวว่าโดยปกติในสภาพ
ธรรมชาติจะพบไนเตรท-ไนโตรเจนไม่เกิน 10,000 ไมโครกรัมต่อลิตร หรือ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงสระเก็บ
น ้าพระราม 9 มีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนไม่เกินค่าดงักล่าว 
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รูปที ่4.11  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี  
  ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                  (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                  (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวทิยาลยัฯ 
 
 
  

(ก) 

(ข) 
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  4.1.2.6  ปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้า (Soluble reactive phosphorus: SRP) 
                จากการศึกษาปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าในสระเก็บน ้ าพระราม 9 จุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ พบปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าท่ีระดบัความลึก 1 เมตรอยู่
ในช่วง 0.01-0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ ามี
ค่าสูงสุดในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2555 เน่ืองจากแหล่งน ้ ามีการปนเป้ือนฟอสเฟตท่ี
ละลายน ้ามาจากเหตุการณ์น ้าท่วมคร้ังใหญ่  ซ่ึงไดรั้บอิทธิพลมาจากมลพิษจ าพวกสารซกัฟอกต่างๆ ปนเป้ือน
อยู่มากมาย [77] จากการศึกษาตามระดับความลึกของชั้นน ้ า พบปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ ามีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนตามระดบัความลึกของแหล่งน ้าจนถึงกน้สระ ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
(ตารางภาคผนวกท่ี 26) โดยปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ ามีค่าสูงสุดท่ีระดบัความลึก 15-20 เมตรในช่วงเดือน
ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2555 เน่ืองจากปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าจ  านวนมากนั้นเกิดการ
เคล่ือนท่ีตกตะกอนลงสู่กน้สระ ท าให้ตรวจพบปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าสะสมอยู่เป็นจ านวนมาก และ
ภายหลงัเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2555 เป็นตน้ไป ปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ ามีแนวโนม้ลดนอ้ยลงอยา่งชดัเจน 
(รูปท่ี 4.12 ก) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของยุวดีและคณะ [84] ท่ีตรวจพบปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าสูงสุด
บริเวณกน้อ่างของเข่ือนแม่กวงอุดมธารา เน่ืองจากปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าจะตกตะกอนบริเวณชั้นน ้ า
ดา้นล่างและเกิดการยอ่ยสลายภายในแหล่งน ้ านั้นเอง Goldman and Horne [20] รายงานวา่ในแหล่งน ้ าบาง
แห่งบริเวณตะกอนดินกน้อ่างอาจพบปริมาณฟอสเฟตตั้งแต่ 0.06-10 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในจุดเก็บตวัอยา่ง
ท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบวา่ท่ีระดบัความลึก 1 เมตรมีปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ า
อยูใ่นช่วง 0.01-0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 เมตร 
มีค่าสูงสุดในเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 และมีค่าน้อยสุดในช่วงเดือนเมษายน พฤษภาคม ตุลาคม และ
พฤศจิกายน พ.ศ.2555 (รูปท่ี 4.12 ข) เม่ือท าการเปรียบเทียบปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าท่ีระดบัความลึก 1 
และ 4 เมตร  พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เช่นกันกับเม่ือศึกษาปริมาณ
ฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบวา่มี
ค่าไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จากการศึกษาพบวา่ปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าภายใน
สระเก็บน ้าพระราม 9 มีค่าสอดคลอ้งกบัรายงานของเวยีง [85] ท่ีกล่าววา่ปกติปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าตาม
ธรรมชาติจะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.01-0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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รูปที ่4.12  ปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 

(ก) 

(ข) 
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  4.1.2.7  ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total phosphorus) 
               ปริมาณฟอสฟอรัสรวม หมายถึง ปริมาณของอินทรียฟ์อสฟอรัส (organic P) 
รวมกบัอนินทรียฟ์อสฟอรัส (inorganic P) [7] จากการศึกษาปริมาณฟอสฟอรัสรวมในสระเก็บน ้ าพระราม 9 
จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าฯ พบวา่ท่ีระดบัความลึก 1 เมตร ปริมาณฟอสฟอรัสรวม
มีค่าอยูใ่นช่วง 0.01-0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ปริมาณฟอสฟอรัสรวม
มีค่าสูงสุดหลังเหตุการณ์น ้ าท่วมเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 และมีแนวโน้มลดต ่าลงเช่นเดียวกับปริมาณ
ฟอสเฟตท่ีละลายน ้า เม่ือศึกษาตามระดบัความลึกของชั้นน ้ า พบปริมาณฟอสฟอรัสรวมมีปริมาณเพิ่มข้ึนตาม
ระดบัความลึกของแหล่งน ้ าจนถึงกน้สระ ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 26) โดยปริมาณฟอสฟอรัสรวมมีค่าสูงสุดท่ีระดบัความลึก 15 และ 20 เมตรในเดือนธันวาคม 
พ.ศ.2554 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2555 เน่ืองจากแหล่งน ้ ามีการปนเป้ือนฟอสฟอรัสจากสารเคมีจ าพวกปุ๋ย 
โดยศิริเพ็ญ [7] กล่าวว่าฟอสฟอรัสภายในเหล่งน ้ าธรรมชาติจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระดบัความลึกของน ้ า 
เพราะมนัมกัจะยึดเกาะกบัอนุภาคขนาดเล็กแล้วตกตะกอนลงสู่พื้นทอ้งน ้ า จากนั้นปริมาณฟอสฟอรัสรวม
ภายในแหล่งน ้ามีแนวโนม้ลดนอ้ยลงตั้งแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2555 เป็นตน้ไป (รูปท่ี 4.13 ก) ส่วนในจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปา พบวา่ปริมาณฟอสฟอรัสรวมท่ีระดบัความลึก 1 เมตร 
มีค่าอยูใ่นช่วง 0.01-0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 
เมตรมีค่าสูงสุดในเดือนเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 (รูปท่ี 4.13 ข) จากนั้นมีแนวโนม้ลดลงและมีปริมาณเพิ่มข้ึน
เล็กน้อยในเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม พ.ศ.2555 เน่ืองจากเป็นเดือนท่ีมีฝนตกหนกั ท าให้เกิดการชะลา้ง
ปริมาณฟอสฟอรัสลงสู่แหล่งน ้าอีกคร้ังหน่ึง เม่ือท าการเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสรวมท่ีระดบัความลึก 1 
และ 4 เมตร พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เช่นกันกบัเม่ือศึกษาปริมาณ
ฟอสฟอรัสรวมท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบวา่มีค่าไม่
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  .05 เช่นกนั เม่ือท าการประเมินคุณภาพน ้ าตามมาตรฐานของ 
Lampert and Sommer [86] พบวา่ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 มีปริมาณฟอสฟอรัส
รวมสูงสุดในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 เท่ากบั 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถจดัคุณภาพน ้ าในเดือนธนัวาคม 
ให้อยูใ่นระดบัคุณภาพน ้ าปานกลางถึงไม่ดี แต่หลงัจากเดือนธันวาคม เป็นตน้ไป ในทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่ง มี
ปริมาณฟอสฟอรัสรวมลดลงอยูใ่นช่วง 0.01-0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงสามารถจดัคุณภาพน ้ าของสระเก็บน ้ า
พระราม 9 ใหอ้ยูใ่นระดบัคุณภาพน ้าปานกลางได ้
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รูปที ่4.13  ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี   
 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 
   

(ก) 

(ข) 
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  4.1.2.8  ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 
               จากการศึกษาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในสระเก็บน ้ าพระราม 9 จุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีระดบัความลึก 1 เมตร มีค่า
อยูใ่นช่วง 0-0.48 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.32 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพ
น ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 ก าหนดไวไ้ม่เกิน 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการศึกษาพบว่าปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าแตกต่างกนัในแต่ละระดบัความลึกของชั้นน ้ า โดยมีปริมาณเพิ่มข้ึนตามระดบั
ความลึกของแหล่งน ้ าจนถึงกน้สระมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางภาคผนวกท่ี 
26) โดยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าสูงสุดท่ีระดบัความลึก 20 เมตรในเดือนเมษายนจนถึงกรกฎาคม 
พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 1.06 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปท่ี 4.14 ก) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Albay and Akçaalan 
[87] ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้ าและแพลงก์ตอนพืชภายในอ่างเก็บน ้ า Ömerli ใน Istanbul และพบปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าสูงสุดในช่วงฤดูร้อน เน่ืองจากในช่วงฤดูร้อน สารอาหารในแหล่งน ้ าจะมีความ
เขม้ขน้ข้ึน ทั้งในรูปเกลือยูเรีย แอมโมเนียอิสระ หรือแอมโมเนียมอิออนต่างๆ ส่งผลให้ตรวจพบปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีปริมาณมากในแหล่งน ้าในช่วงฤดูร้อน [85] ส่วนในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบ
น ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนอยู่ในช่วง 0.01-0.28 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ในบางเดือนท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผิวน ้ า ตรวจพบปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าสูงกวา่ในระดบัความลึก 4 เมตร โดยท่ีระดบัความลึก 1 เมตรมีค่าเฉล่ียของปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเท่ากบั 0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร และท่ีระดับความลึก 4 เมตรมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.07 
มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปท่ี 4.14 ข) แต่ทั้งท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 มีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จากการศึกษาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนบริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อ
น ามาท าน ้าประปา พบวา่มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 ก าหนดไวไ้ม่เกิน 
0.50 มิลลิกรัมต่อลิตรเช่นกนั (ตารางภาคผนวกท่ี 30) เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีพบใน
ระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้าพระราม 9 พบวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยนนัทนา [31] กล่าวว่าแหล่งน ้ าท่ีไม่เกิดมลพิษจะพบปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนไม่เกิน 1,000 ไมโครกรัมต่อลิตร หรือ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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รูปที ่4.14  ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 

(ก) 

(ข) 



72 
 

4.1.3  โลหะหนกั 
            4.1.3.1  ปริมาณเหล็ก (Fe)  
          จากการศึกษาปริมาณเหล็กภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 
บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ พบปริมาณเหล็กอยู่ในช่วง ND-0.389 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 
0.056 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผิวน ้ า พบการปนเป้ือนของปริมาณเหล็กสูงสุดหลัง
เหตุการณ์น ้ าท่วมในเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 0.389 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นมีแนวโน้มการ
ปนเป้ือนของเหล็กลดลงในแต่ละเดือนจนถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 0.047 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั และไม่พบการปนเป้ือนของเหล็กอีกเลยภายในเดือนถดัไป (รูปท่ี 4.15 ก) ส่วนจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 
บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบปริมาณเหล็กอยูใ่นช่วง ND-0.852 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระดบั
ความลึก 1 เมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.078 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนท่ีระดบัความลึก 4 เมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.057 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยพบการปนเป้ือนของปริมาณเหล็กสูงสุดในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ท่ีระดบัความลึก 1 
เมตร มีค่าเท่ากบั 0.852 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาคือท่ีระดบัความลึก 4 เมตร จากผิวน ้ าในเดือนธนัวาคม
เช่นกนั มีค่าเท่ากบั 0.275 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นเหล็กมีแนวโนม้การปนเป้ือนลดลงในแต่ละเดือน และพบ
การปนเป้ือนเพียงเล็กนอ้ยในเดือนเมษายนและพฤษภาคม พ.ศ.2555 (รูปท่ี 4.15 ข) โดยปริมาณเหล็กท่ีตรวจ
พบท่ีระดับความลึก 1 และ 4 เมตรมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 เม่ือท าการ
เปรียบเทียบปริมาณเหล็กในระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 
พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จากการศึกษาในคร้ังน้ีพบเหล็กมีปริมาณ
ค่อนขา้งสูง เน่ืองจากเหล็กเป็นธาตุท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไปในแหล่งน ้ า สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Özan [88] ท่ี
ตรวจพบเหล็กมีปริมาณมากท่ีสุดในกลุ่มของโลหะหนกัในทะเลสาบ Beyşehir ซ่ึงเป็นทะเลสาบน ้ าจืดท่ีใหญ่
ท่ีสุดของประเทศตุรกี และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Memon et al. [89] ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้ าเพื่อผลิตน ้ า
ด่ืมในทางตอนใตข้อง Sindh ประเทศปากีสถาน พบปริมาณเหล็กปนเป้ือนอยู่ในช่วง  0-0.080 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซ่ึงไม่เป็นอนัตรายในการน าน ้าไปอุโภค บริโภค การประปาส่วนภูมิภาค [90] กล่าววา่ปริมาณเหล็กในน ้ า
ใชห้รือน ้ าบาดาล ไม่ควรเกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงถา้เหล็กมีค่าสูงกวา่ค่าดงักล่าวนั้น จะไม่เหมาะส าหรับ
การอุปโภค บริโภค เพราะน ้าจะมีรสชาติและกล่ินคาวจากเหล็กปนเป้ือนอยู ่ 
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รูปที ่4.15  ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน  
 ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 

(ก) 

(ข) 
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  4.1.3.2  ปริมาณทองแดง (Cu) 
               จากการศึกษาปริมาณทองแดงภายในสระเก็บน ้าพระราม 9 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 
1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ ท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผิวน ้ า พบปริมาณทองแดงอยูใ่นช่วง ND-
0.026 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร พบการปนเป้ือนของปริมาณทองแดงสูงสุด
หลงัเหตุการณ์น ้ าท่วมในเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 0.026 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาคือ เดือน
มกราคม พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 0.018 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบการปนเป้ือนเล็กน้อยในเดือนมีนาคมและ
เมษายน พ.ศ.2555 (รูปท่ี 4.16 ก) ส่วนจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบ
ปริมาณทองแดงอยู่ในช่วง ND-0.053 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระดับความลึก 1 เมตรมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.009 
มิลลิกรัมต่อลิตร และท่ีระดบัความลึก 4 เมตรมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.009 มิลลิกรัมต่อลิตรเช่นกนั พบการปนเป้ือน
ของทองแดงสูงสุดท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 หลังเหตุการณ์น ้ าท่วมมีค่าสูงสุด
เท่ากบั 0.053 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนท่ีระดบัความลึก 4 เมตรพบการปนเป้ือนของทองแดงสูงสุดในเดือน
ธนัวาคม เช่นกนั มีค่าเท่ากบั 0.041 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปท่ี 4.16 ข) และมีแนวโนม้การปนเป้ือนของทองแดง
ลดนอ้ยลงจากเดือนมีนาคม เมษายน และพฤษภาคม พ.ศ.2555 และไม่พบอีกในเดือนถดัไป จากการวิเคราะห์
ปริมาณทองแดงท่ีตรวจพบท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 เมตร พบวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lou and Han [91] ท าการศึกษาคุณภาพน ้ าในทะเลสาบ Cheng Ching 
ส าหรับใชเ้ป็นแหล่งน ้ าด่ืมทางตอนใตข้องประเทศไตห้วนั ช่วงเดือนกนัยายน ค.ศ.2004 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ 
ค.ศ.2005 พบปริมาณทองแดงปนเป้ือนภายในแหล่งน ้ า มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.040 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงไม่เกินค่า
มาตรฐานส าหรับผลิตน ้ าด่ืมของประเทศไต้หวนัท่ีก าหนดไวไ้ม่ควรเกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และจาก
การศึกษาปริมาณทองแดงท่ีระดบัความลึก 1 เมตร ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 
พบวา่ มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณทองแดงท่ีตรวจพบใน
ทุกจุดเก็บตวัอยา่งของสระเก็บน ้าพระราม 9 แต่มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภท
ท่ี 2 ก าหนดไวว้า่ปริมาณทองแดงตอ้งไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางภาคผนวกท่ี 30)  
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  รูปที ่4.16  ปริมาณทองแดง (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน   
   ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                   (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                   (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวทิยาลยัฯ  

(ก) 

(ข) 
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  4.1.3.3  ปริมาณแมงกานีส (Mn) 
               จากการศึกษาปริมาณแมงกานีสภายในสระเก็บน ้าพระราม 9 ในจุดเก็บตวัอยา่ง
ท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ พบแมงกานีสอยูใ่นช่วง ND-0.366 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 
0.082 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผิวน ้ า พบการปนเป้ือนของแมงกานีสสูงสุดหลงั
เหตุการณ์น ้าท่วมในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 0.366 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาในเดือนกุมภาพนัธ์ 
พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 0.119 มิลลิกรัมต่อลิตร และไม่พบการปนเป้ือนในเดือนมีนาคมและเมษายน พ.ศ.2555 
จากนั้นพบการปนเป้ือนอีกคร้ังตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน พ.ศ.2555 (รูปท่ี 4.17 ก) ส าหรับจุด
เก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปา พบปริมาณแมงกานีสในระดบัความลึก 1 เมตรอยู่
ในช่วง ND-0.397 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.090 มิลลิกรัมต่อลิตร และท่ีระดบัความลึก 4 เมตร มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.100 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยพบการปนเป้ือนของแมงกานีสสูงสุดท่ีระดบัความลึก 4 เมตรใน
เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 มีค่าสูงสุดเท่ากบั 0.420 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาในเดือนเดียวกนัท่ีระดบัความลึก 
1 เมตร  พบการปนเป้ือนของแมงกานีสสูงสุดมีค่าเท่ากบั 0.397 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นมีแนวโน้มการ
ปนเป้ือนของแมงกานีสลดลงในช่วงฤดูร้อนและเพิ่มข้ึนในช่วงฤดูฝนคือ ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม ถึงเดือน
กนัยายน พ.ศ.2555 (รูปท่ี 4.17 ข) เน่ืองจากฝนท่ีตกลงมาจะชะลา้งแมงกานีสจากผวิดินไหลลงสู่แหล่งน ้า และ
อาจเกิดการฟุ้งกระจายของแมงกานีสภายในตะกอนดินบริเวณพื้นทอ้งน ้ าให้กลบัมาผสมกบัน ้ าในสระอีกคร้ัง
หน่ึง จากการวิเคราะห์ปริมาณแมงกานีสท่ีตรวจพบท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 เมตร บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อ
น ามาท าน ้ าประปา พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือศึกษาปริมาณ
แมงกานีสท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบวา่มีแนวโนม้
เพิ่มข้ึนและลดลงใกลเ้คียงกนัในแต่ละเดือน เน่ืองจากทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่งมีระยะทางห่างกนัไม่มากนกั ท าให้
ค่าท่ีตรวจพบมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ปริมาณแมงกานีสท่ีตรวจพบทั้ง 2 จุด
เก็บตวัอยา่งมีค่าค่อนขา้งสูง แต่มีค่าไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดิน ประเภทท่ี 2 ท่ีก าหนดไวไ้ม่
ควรเกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางภาคผนวกท่ี 30) เน่ืองจากแมงกานีสเป็นแร่ธาตุท่ีพบไดท้ัว่ไปในน ้ าและ
ดิน เน่ืองจากแมงกานีสเป็นหน่ึงในแร่ธาตุท่ีพบมากท่ีสุดท่ีเป็นองคป์ระกอบของเปลือกโลก [92] 
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รูปที่ 4.17  ปริมาณแมงกานีส (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9  จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน
 ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 
 
 

(ก) 

(ข) 
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  4.1.3.4  ปริมาณโครเมียม (Cr) 
               จากการศึกษาปริมาณโครเมียมภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในจุดเก็บตวัอยา่ง
ท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ พบโครเมียมอยู่ในช่วง ND-0.013 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 
0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผวิน ้า พบการปนเป้ือนของปริมาณโครเมียมสูงสุดใน
เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 0.013 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิว
ดินก าหนดไวไ้ม่ควรเกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบการปนเป้ือนเล็กน้อยในเดือนมิถุนายน ถึงเดือน
กรกฎาคม พ.ศ.2555 จากนั้นไม่พบการปนเป้ือนโครเมียมในเดือนอ่ืนๆ (รูปท่ี 4.18 ก) สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของนฏเกลา้และสมชาย [93] ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้ าภายในหมู่บา้นหนองเรืองเหนือ จ.สุโขทยั โดยตรวจ
พบปริมาณโครเมียมสะสมอยูเ่ท่ากบั 0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงไม่เกินมาตรฐานท่ีก าหนดไวเ้ช่นกนั ส่วนจุด
เก็บตัวอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ  เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบปริมาณโครเมียมอยู่ในช่วง ND-0.129 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยพบการปนเป้ือนโครเมียมสูงสุดท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2555 
เท่ากบั 0.129 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปท่ี 4.18 ข) ซ่ึงเกินมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดินและเกินค่าก าหนด
เพื่อความปลอดภยัต่อสุขภาพ (health based guideline) [94] ท่ีก าหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) ท่ี
ก าหนดไวไ้ม่ควรเกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางภาคผนวกท่ี 30 และ31) เน่ืองจากฝ่ายซ่อมบ ารุงการ
ประปาของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีไดท้  าการขุดลอกวางท่อประปา เพื่อสร้างโรงสูบน ้ าดิบ
เพื่อท าน ้าประปาแห่งใหม ่จากกิจกรรมการขดุลอกท่อดงักล่าว ส่งผลใหโ้ลหะหนกัโครเมียมท่ีสะสมยึดติดอยู่
ในตะกอนดินบริเวณพื้นทอ้งน ้ าของสระเก็บน ้ าพระราม 9 เกิดการฟุ้งกระจายและปนเป้ือนลงสู่สระเก็บน ้ า 
ส่งผลให้โครเมียมมีค่าเกินมาตรฐานแหล่งน ้ าผิวดินท่ีก าหนดไว ้ส่วนปริมาณโครเมียมท่ีตรวจพบในเดือน
อ่ืนๆ ของจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 น้ีมีค่าไม่เกินมาตรฐานดงักล่าว จากการวิเคราะห์ปริมาณโครเมียมท่ีตรวจพบใน
ระดบัความลึก 1 และ 4 พบว่ามีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือศึกษาปริมาณ
โครเมียมท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบวา่มีค่าแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 เน่ืองจากพบปริมาณโครเมียมมีค่าสูงสุดในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 
บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา อนัเน่ืองมาจากการปนเป้ือนจากการขุดลอกวางท่อประปาใหม่ 
ส่วนบริเวณจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 ตรวจพบได้ในปริมาณท่ีน้อยมาก  จากการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าในจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบปริมาณโครเมียมเกินมาตรฐานแหล่งน ้ าผิวดินท่ี
ระดบัความลึก 1 เมตรในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2555 ซ่ึงโครเมียมมีโทษต่อร่างกาย คือ เป็นอนัตรายต่อผิวหนงั
และปอด โดยก่อให้เกิดอาการคนัท่ีผิวหนัง เป็นอนัตรายต่อตบัและไต อาจถึงตายได้ถ้าร่างกายได้รับใน
ปริมาณมาก [95] 
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รูปที ่4.18  ปริมาณโครเมียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน
 ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 
   

(ก) 

(ข) 
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  4.1.3.5  ปริมาณแคดเมียม (Cd) 
              จากการศึกษาปริมาณแคดเมียมภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ไม่พบการ
ปนเป้ือนของแคดเมียมในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ แต่พบในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 
บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบการปนเป้ือนของแคดเมียมท่ีระดบัความลึก 4 เมตรมีค่านอ้ย
มากในช่วง ND-0.0029 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยแคดเมียมปนเป้ือนสูงสุดในเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 เท่ากบั 
0.0029 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาในเดือนมกราคม พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปท่ี 4.19) 
ซ่ึงไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 ก าหนดไวไ้ม่ควรเกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ตารางภาคผนวกท่ี 30) และไม่พบการปนเป้ือนของแคดเมียมในเดือนอ่ืนๆ เลย สอดคลอ้งกบัรายงานของ 
เนตรชนกและคณะ [96] ท่ีตรวจพบแคดเมียมในปริมาณนอ้ยมากในแหล่งน ้ าของสถาบนัราชภฏัมหาสารคาม 
มีค่าเท่ากบั 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าไม่เกินมาตรฐานท่ีก าหนดไวเ้ช่นกนั 
 
 
 

 
 
 
รูปที ่4.19 ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน   
 ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ     
 เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวทิยาลยัฯ 
หมายเหตุ : ไม่พบการปนเป้ือนในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าพระราม 9  
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  4.1.3.6  ปริมาณตะกัว่ (Pb) 
               จากการศึกษาปริมาณตะกัว่ภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 
บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ พบปริมาณตะกัว่อยู่ในช่วง ND-0.063 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 
0.007 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผิวน ้ า พบการปนเป้ือนของปริมาณตะกัว่สูงสุดใน
หลงัเหตุการณ์น ้ าท่วมเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 0.063 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าเกินค่ามาตรฐาน
คุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 ท่ีก าหนดไวท่ี้ 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางภาคผนวกท่ี 30) และ
ปริมาณตะกัว่มีแนวโนม้ลดลงทุกๆ เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2555 จนถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2555โดยมี
ค่าลดลงจาก 0.011 มิลลิกรัมต่อลิตร จนเหลือเพียง 0.004 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าไม่เกินมาตรฐานดงักล่าว 
(รูปท่ี 4.20 ก) นอกจากน้ีไม่พบการปนเป้ือนในเดือนอ่ืนๆ เลย ส่วนจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ 
เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบปริมาณตะกัว่อยูใ่นช่วง ND-0.017 มิลลิกรัมต่อลิตร พบการปนเป้ือนของตะกัว่
สูงสุดท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 หลงัเหตุการณ์น ้ าท่วม มีค่าเท่ากบั 0.017 มิลลิกรัม
ต่อลิตร รองลงมาในเดือนมกราคมท่ีระดบัความลึก 4 เมตรพบการปนเป้ือนของตะกัว่เท่ากบั 0.012 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และพบการปนเป้ือนเล็กนอ้ยในเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2555 (รูปท่ี 4.20 ข) ซ่ึงไม่
เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดิน ประเภทท่ี 2 ท่ีก าหนดไวท่ี้ 0.05 จากการวิเคราะห์ปริมาณตะกัว่
ท่ีตรวจพบท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 พบวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05  และเม่ือท าการศึกษาปริมาณตะกัว่ท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระ
เก็บน ้าพระราม 9 พบวา่มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยมีค่าสูงในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 
เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 0.063 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 พบการปนเป้ือน
ของตะกัว่เพียงเล็กน้อยเท่ากบั 0.017 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการศึกษาในคร้ังน้ีตรวจพบปริมาณตะกัว่เกิน
มาตรฐานแหล่งน ้ าผิวดินในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 0.063 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เน่ืองมาจากสระเก็บน ้ าพระราม 9 มีการปนเป้ือนสารตะกัว่ โดยสารตะกัว่จะเป็นส่วนประกอบของยาฆ่า
แมลง แบตเตอร่ีรถยนต์ น ้ ามนัเบนซิน และส่ือส่ิงพิมพต่์างๆ ท่ีปนเป้ือนมาในน ้ าหลงัเหตุการณ์น ้ าท่วมคร้ัง
ใหญ่ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของประดิษฐ์และเสาวณี [97] ท่ีท าการศึกษาโลหะหนกัภายในทะเลสาบสงขลา 

และตรวจพบปริมาณตะกัว่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้ าทะเลสาบ เช่นกนั และควรไดรั้บการแกไ้ขอยา่งเร่งด่วน 
เน่ืองจากตะกั่วจะก่อให้เกิดอนัตรายต่อมนุษย์ได้ ถ้าหากบริโภคน ้ าท่ีปนเป้ือนสารตะกั่วเข้าไป โดยจะ
ก่อให้เกิดอาการโลหิตจาง (Anaemia) ตะกัว่จะส่งเสริมให้ปริมาณเหล็กในน ้ าเหลืองเพิ่มข้ึนผิดปกติ และยงั
สะสมในไขมนั ระบบประสาท สมอง ระบบน ้าเหลือง ตบั และไต [98]  
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รูปที ่4.20  ปริมาณตะกัว่ (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน
 ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 
  

(ก) 

(ข) 
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  4.1.3.7  ปริมาณสารหนู (As) 
                จากการศึกษาปริมาณสารหนูภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 
1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ พบสารหนูน้อยมากอยู่ในช่วง ND-0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการศึกษาท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผิวน ้ า พบการปนเป้ือนของสารหนู
สูงสุดในช่วงหลงัเหตุการณ์น ้าท่วม เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาใน
เดือนมกราคม พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยจนถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ.2555 (รูปท่ี 4.21 ก) และไม่พบการปนเป้ือนอีกเลยในเดือนถดัไป ส่วนจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 
บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบการปนเป้ือนสารหนูสูงสุดท่ีระดบัความลึก 4 เมตรในเดือน
ธนัวาคม พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 0.007 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนท่ีระดบัความลึก 1 เมตร พบการปนเป้ือนสูงสุด
ในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 เช่นกนั มีค่าเท่ากบั 0.004 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีแนวโนม้การปนเป้ือนสารหนู
ลดลงในแต่ละเดือนจนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2555 และไม่พบการปนเป้ือนอีกเลยในเดือนถดัไป (รูปท่ี 4.21 
ข) จากการวเิคราะห์ปริมาณสารหนูท่ีตรวจพบในระดบัความลึก 1 และ 4 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 พบวา่มีค่าไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือท าการศึกษาปริมาณสารหนูท่ีระดบัความลึก 1 เมตร
ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้าพระราม 9 พบวา่มีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนัในแต่ละเดือนซ่ึงมีค่าไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จากการศึกษาปริมาณสารหนูภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 
พบวา่ทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่ง มีค่าไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 ท่ีก าหนดไวท่ี้ 0.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางภาคผนวกท่ี 30) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Collivignarelli et al. [99] ท่ีท าการศึกษา
คุณภาพน ้าดิบ เพื่อผลิตน ้าด่ืมในอ าเภอตะกัว่ป่า พบวา่ภายในแหล่งน ้ ามีปริมาณสารหนูปนเป้ือนไม่เกิน 0.001 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 ท่ีก าหนดไวท่ี้ 0.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร เช่นกนั ซ่ึงสารหนูเป็นธาตุก่ึงโลหะ พบไดท้ัว่ไปในส่วนประกอบของหิน ถ่านหินและดิน
ในธรรมชาติ และสามารถพบไดใ้นแหล่งน ้าธรรมชาติ เช่น ทะเลสาบ แม่น ้า น ้าบ่อ น ้าพุ และจากกิจกรรมการ
ด าเนินชีวิตของมนุษย ์ท าให้สารหนูในส่ิงแวดลอ้มเพิ่มปริมาณข้ึน เช่น การท าเหมืองแร่ การถลุงโลหะ การ
ใชปุ๋้ยและยาฆ่าแมลงในการเกษตร เป็นตน้ [100] 
 
 
 
  



84 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
รูปที ่4.21  ปริมาณสารหนู (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน
 ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 
   

(ก) 

(ข) 
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  4.1.3.8  ปริมาณปรอท (Hg) 
               จากการศึกษาปริมาณปรอทภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 
บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าฯ พบปรอทอยู่ในช่วง ND-0.006 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการศึกษาท่ีระดบั
ความลึก 1 เมตรจากผวิน ้า พบการปนเป้ือนของปริมาณปรอทสูงสุดในช่วงฤดูร้อนเดือนเมษายน พ.ศ.2555 มี
ค่าเท่ากบั 0.006 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาในเดือนมีนาคม พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูป
ท่ี 4.22 ก) จากนั้นปริมาณปรอทมีแนวโนม้ลดลงและไม่พบอีกเลยตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ.2555 เป็นตน้ไป 
เช่นเดียวกบัจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบปริมาณปรอทอยู่ในช่วง ND-
0.004 มิลลิกรัมต่อลิตร พบการปนเป้ือนของปรอทสูงสุดท่ีระดับความลึก 1 เมตรในช่วงฤดูร้อน เดือน
เมษายน พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 0.004 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบวา่มีแนวโนม้การปนเป้ือนปรอทลดลงในแต่ละ
เดือนจนถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2555 (รูปท่ี 4.22 ข) จากการวิเคราะห์ปริมาณปรอทท่ีตรวจพบในระดบัความ
ลึก 1 และ 4 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 พบวา่มีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนัในแต่ละเดือน ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือท าการศึกษาปริมาณปรอทท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 
1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จาก
การศึกษาพบวา่ ทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่ง พบปริมาณปรอทสูงสุดในเดือนเมษายน พ.ศ.2555 เน่ืองจากในช่วงฤดู
ร้อน โลหะหนกัภายในแหล่งน ้าจะมีความเขม้ขน้สูงสุด เน่ืองจากน ้ าในสระเกิดการระเหยไป ส่งผลให้แร่ธาตุ
ต่างๆ รวมทั้งปรอทมีความเขม้ขน้ข้ึนท าให้ตรวจพบในระดบัสูง แต่ปริมาณปรอทท่ีตรวจพบในทั้ง 2 จุดเก็บ
ตวัอยา่งมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 ท่ีก าหนดไวคื้อ 0.05 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (ตารางภาคผนวกท่ี 30) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Hu et al. [101] ท่ีตรวจพบปริมาณปรอทในทะเลสาบ 
Honghu ประเทศจีน มีค่าเท่ากบั 0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้ าผิวดินท่ีประเทศจีน
ก าหนดไวเ้ช่นกนั 
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รูปที ่4.22  ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน
 ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 

(ก) 

(ข) 
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4.1.4  คุณภาพน ้าทางชีวภาพบางประการ 
           4.1.4.1  ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ (Chlorophyll a)    
         จากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของ
สระเก็บน ้ าฯ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 3.79-10.00 ไมโครกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.87 ไมโครกรัมต่อลิตร 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ มีค่าสูงสุดท่ีระดบัความลึก 1 เมตร รองลงมาคือท่ีระดบัความลึก 5 เมตร สอดคลอ้งกบั
รายงานของจีรพร [4] ท่ีกล่าววา่ส่วนใหญ่แลว้ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มีปริมาณมากท่ีบริเวณผิวน ้ าและระดบั
ความลึก 5 เมตร เน่ืองจากแพลงกต์อนพืชมีการเจริญเติบโตอยา่งหนาแน่นในบริเวณผิวน ้ าท่ีมีแสงแดดส่องถึง 
โดยแพลงก์ตอนพืชจะมีการใชแ้สงในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง โดยการดึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
มาใชแ้ละผลิตก๊าซออกซิเจนลงสู่แหล่งน ้ า [12] ส่งผลให้สระเก็บน ้ ามีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอสูงบริเวณผิวน ้ า 
เม่ือศึกษาตามระดบัความลึกของชั้นน ้ า พบวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มีแนวโนม้ลดลงตามระดบัความลึกของ
สระซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี .05 (ตารางภาคผนวกท่ี 26)  โดยพบมีปริมาณนอ้ยท่ีระดบัความลึก 
10-20 เมตรของสระ สอดคลอ้งกบัรายงานของธ ารงค ์[102] ท่ีกล่าววา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ท่ีพบในระดบั
ความลึกต่างๆ โดยเฉพาะระดับความลึกท่ีได้รับแสงน้อยจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ต ่าเป็นส่วนใหญ่ 
เน่ืองจากการด ารงชีวิตของแพลงก์ตอนพืชจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณความเขม้แสง โดยในระดบัน ้ าท่ีลึก
ลงไปนั้น แสงจะส่องผา่นลงไปไดน้อ้ยกวา่ ส่งผลให้ตรวจพบปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ไดน้อ้ย และเป็นสาเหตุ
ส าคัญท่ีท าให้แพลงก์ตอนพืชนั้นมีการกระจายตัวในแนวด่ิง เพื่อเคล่ือนตวัข้ึนไปรับแสงแดดเพื่อการ
เจริญเติบโต [15] จากการศึกษาพบวา่คลอโรฟิลล์ เอ มีค่าสูงในช่วงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 (รูปท่ี 4.23 ก) 
เน่ืองจากในแหล่งน ้ามีการสะสมสารอาหารจากเหตุการณ์น ้ าท่วมคร้ังใหญ่ปนเป้ือนอยูเ่ป็นจ านวนมาก ส่งผล
ใหแ้พลงกต์อนพืชมีการน าสารอาหารต่างๆไปใชใ้นการเจริญเติบโตอยา่งมากมาย ส่งผลให้แหล่งน ้ ามีปริมาณ
คลอโรฟิลล ์เอค่อนขา้งสูง จากนั้นปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ มีค่าเพิ่มสูงข้ึนอีกคร้ังในช่วงฤดูฝน เดือนกรกฎาคม
ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2555 ส่วนจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอมีค่าอยู่ในช่วง 3.67-10.00 ไมโครกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.00 ไมโครกรัมต่อลิตรโดยท่ี
ระดบัความลึก 1 เมตร มีค่าสูงกวา่ท่ีระดบัความลึก 4 เมตรเล็กนอ้ย (รูปท่ี 4.23 ข) แต่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือท าการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอท่ีระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บ
ตวัอย่างท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
เม่ือท าการประเมินคุณภาพน ้ าตามมาตรฐานของ Lampert and Sommer [86] พบวา่ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 
2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ สูงสุดในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 10 
ไมโครกรัมต่อลิตร สามารถจดัคุณภาพน ้าในเดือนธนัวาคม ใหอ้ยูใ่นระดบัคุณภาพน ้ าปานกลางถึงไม่ดีได ้แต่
หลงัจากเดือนธนัวาคม เป็นตน้ไป ในทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่ง มีปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ลดลง เน่ืองจากสารอาหาร
ท่ีส่งเสริมการเจริญของสาหร่ายมีค่าลดลง จึงสามารถจดัคุณภาพน ้ าของสระเก็บน ้ าพระราม 9 ให้อยูใ่นระดบั
คุณภาพน ้าปานกลางได ้
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รูปที ่4.23  ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ (ไมโครกรัมต่อลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี  
 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 
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           4.1.4.2  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด (Total Coliform Bacteria) 
        การศึกษาปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 สามารถ
บ่งช้ีถึงแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มท่ีปนเป้ือนอยูใ่นน ้ าได ้เพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ในการผลิตน ้ าส าหรับอุปโภค 
และบริโภคต่อไป ซ่ึงจะท าการวเิคราะห์ท่ีระดบัความลึก 0.30 เมตร จากผวิน ้า การศึกษาในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 
บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าฯ พบปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดมีค่าอยูใ่นช่วง 0-100 เอ็มพีเอ็นต่อ 
100 มิลลิลิตร โดยพบปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดสูงสุดภายหลงัเหตุการณ์น ้ าท่วม เดือนธันวาคม 
พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 100 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร (รูปท่ี 4.24 ก) รองลงมาคือเดือนมกราคม พ.ศ.2555 มี
ค่าเท่ากบั 75 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร ส่วนจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา 
พบปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดในช่วง 0-100 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร ตรวจพบปริมาณโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียทั้งหมดมีค่าสูงสุดหลงัเหตุการณ์น ้าท่วม เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 100 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 
มิลลิลิตร รองลงมาในเดือนมกราคม พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 43 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร และมีแนวโนม้การ
ของปนเป้ือนลดลงและมีค่าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยแตกต่างกนัในแต่ละเดือน (รูปท่ี 4.24 ข) จากการศึกษาปริมาณ   
โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดในทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่ง พบวา่มีค่าไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน 
ประเภทท่ี 2 ท่ีก าหนดไวไ้ม่เกิน 5,000 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร (ตารางภาคผนวกท่ี 30) เม่ือท าการศึกษา
ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมดท่ีระดบัความลึก 0.30 เมตร จากผิวน ้ า ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของ
สระเก็บน ้ าพระราม 9 พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยแบคทีเรียกลุ่มใน  
โคลิฟอร์มสามารถพบไดใ้นน ้าและดินทัว่ไป และอาจปนเป้ือนจากการชะลา้งแบคทีเรียบนพื้นดินและตน้ไม้
ตามชายฝ่ังโดยน ้ าฝน และจากการปล่อยน ้ าทิ้งจากการอุปโภค บริโภคและน ้ าทิ้งจากครัวเรือนโดยรอบสระ
เก็บน ้าฯ สอดคลอ้งกบัรายงานของกรรณิการ์ [30] กล่าววา่แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดนั้นสามารถพบได้
ในดินและพืช และเป็นแบคทีเรียท่ีบ่งช้ีถึงความไม่สะอาดของแหล่งน ้ าได ้เช่น Aerobacter aerogenes เป็นตน้ 
และสอดคลอ้งกบัรายงานของจีรพร [4] ท่ีกล่าววา่ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีการ
ปนเป้ือนของเสียจากชุมชนลงสู่แหล่งน ้ า ในขณะเดียวกนักบัอ่างเก็บน ้ าเข่ือนแม่กวงท่ีสามารถจดัอยู่ใน
มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 เช่นกนั ซ่ึงนบัว่าไม่มีปัญหาอย่างไรในการจะน าน ้ าใน
อ่างไปใชผ้ลิตน ้าประปา 
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รูปที ่4.24  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด  (เอม็พีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9  
  จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                  (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                  (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 
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           4.1.4.3  ปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) 
         จากการศึกษาปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรียภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในจุด
เก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าฯ พบปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรียมีค่าอยูใ่นช่วง 0-100 
เอม็พีเอน็ต่อ 100 มิลลิลิตร จากการวจิยัพบปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรียสูงสุดหลงัเหตุการณ์น ้ าท่วมเดือน
ธนัวาคม พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 100 เอม็พีเอน็ต่อ 100 มิลลิลิตร (ภาพท่ี 4.25 ก) เช่นเดียวกบัจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 
บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรียมีค่าในช่วง 0-100 เอ็มพีเอ็น
ต่อ 100 มิลลิลิตร โดยพบปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรียสูงสุดหลงัเหตุการณ์น ้ าท่วมภายในเดือนธนัวาคม 
พ.ศ.2554 มีค่าเท่ากบั 100 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตรเช่นกนั และไม่พบเลยในช่วงเดือนสุดทา้ยของการวิจยั 
คือเดือนตุลาคมและพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (ภาพท่ี 4.25 ข) โดยในทั้ง 2 จุดเก็บตวัอย่างมีค่าไม่เกินมาตรฐาน
คุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดิน ประเภทท่ี 2 ท่ีก าหนดค่าไวไ้ม่ควรเกิน 1,000 เอม็พีเอน็ต่อ 100 มิลลิลิตร (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 30) กรรณิการ์ [30] กล่าววา่ฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นแบคทีเรียท่ีอาศยัอยูใ่นล าไส้ของคนและ
สัตวเ์ลือดอุ่นถูกขบัออกมากบัอุจจาระ ถา้ในแหล่งน ้ าตรวจพบปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรียในปริมาณท่ี
สูงเกินกวา่ 5,000 เอม็พีเอน็ต่อ 100 มิลลิลิตร อาจก่อให้เกิดการระบาดของโรคระบบทางเดินอาหารได ้แต่ใน
งานวิจยัน้ีพบปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรียสูงสุดในปริมาณนอ้ยเพียง 100 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร จึง
ไม่เป็นอนัตรายในการน าไปท าน ้าดิบ เพื่อการประปาต่อไป 
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รูปที ่4.25  ปริมาณฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (เอม็พีเอน็ต่อ 100 มิลลิลิตร) บริเวณสระเก็บน ้าพระราม 9
 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
                 (ก) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                 (ข) จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวิทยาลยัฯ 
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4.2  การศึกษาแพลงก์ตอนพชืภายในสระเกบ็น า้พระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหว่างเดือนธันวาคม  
พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจกิายน พ.ศ.2555 
 4.2.1  ความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บ
น ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
            จากการศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชบริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ า
พระราม 9 พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 7 ดิวิชนั 81 สปีชีส์ (ตารางท่ี 4.1 และ 4.2) ดิวิชนัท่ีมีความหลากหลาย
ดา้นสปีชีส์ของแพลงก์ตอนพืชมากท่ีสุดคือ ดิวิชนั Chlorophyta พบ 26 ชนิด คิดเป็น 32.10% รองลงมา คือ   
ดิวิชนั Euglenophyta พบ 22 ชนิด คิดเป็น 27.17% ดิวิชนั Cyanophyta พบ 17 ชนิด คิดเป็น 19.76% ดิวิชนั 
Bacillariophyta พบ 8 ชนิด คิดเป็น 9.87% ดิวิชนั Pyrrohophyta พบ 4 ชนิด คิดเป็น 4.93% ดิวิชนั Cryptophyta 
พบ 3 ชนิด คิดเป็น 3.70% และดิวิชนั Chrysophyta พบ 2 ชนิด คิดเป็น 2.46% (รูปท่ี 4.26) สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Wiśniewska and Luścińska [103] ท่ีพบแพลงกต์อนพืชในดิวชินั Chlorophyta มีจ านวนมากท่ีสุด
ในทะเลสาบ Charzykowskie ประเทศโปแลนด์เช่นกนั จากการศึกษาปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช
ภายในจุดเก็บตวัอยา่งน้ี พบวา่ท่ีระดบัความลึก 1 เมตร มีปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในช่วง 780.34-
12,347.78 mm3.m-3

 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4,267.09 mm3.m-3
 โดยพบแพลงกต์อนพืชในดิวิชนั Cyanophyta มีปริมาตร

ชีวภาพมากท่ีสุด คิดเป็น 52.54% รองลงมาคือ ดิวิชนั Pyrrohophyta พบทั้งหมด 22.81% ดิวิชนั Chlorophyta 
พบทั้งหมด 7.41% ดิวิชนั Euglenophyta พบทั้งหมด 5.43% ดิวิชนั Bacillariophyta พบทั้งหมด 5.22% ดิวิชนั 
Cryptophyta พบทั้งหมด 4.40% และดิวิชัน Chrysophyta มีปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชน้อยท่ีสุด
เท่ากบั 2.19% ตามล าดบั (รูปท่ี 4.28) จากการศึกษาปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชตามระดบัความลึก
ของสระเก็บน ้ า พบว่าแพลงก์ตอนพืชมีการกระจายตวัอยู่ทุกระดบัชั้นน ้ า แต่แพลงก์ตอนพืชส่วนใหญ่จะ
ด ารงชีวิตหนาแน่นท่ีบริเวณความลึก 1 และ 5 เมตร จากนั้นปริมาตรชีวภาพแพลงก์ตอนพืชมีแนวโนม้ลดลง
ตามระดับความลึกของแหล่งน ้ าคือ ท่ีระดบั 10, 15 และ 20 เมตร ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (รูปท่ี 4.30) เน่ืองจากแพลงกต์อนพืชมีการเจริญเติบโตอยา่งหนาแน่นในบริเวณ
ผิวน ้ าท่ีมีแสงแดดส่องถึง โดยแพลงก์ตอนพืชจะมีการใชแ้สงในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง ส่งผลให้มี
ปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชค่อนขา้งสูงบริเวณผิวน ้ า โดยท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผิวน ้ า พบ
ปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชเท่ากบั 31.35% รองลงมาคือท่ีระดบัความลึก 5 เมตร พบปริมาตรชีวภาพ
ของแพลงก์ตอนพืชเท่ากบั 30.54% ท่ีระดบัความลึก 10 เมตร พบปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชเท่ากบั 
20.15% ส่วนท่ีระดบัความลึก 15 เมตรและ 20 เมตร พบปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชเท่ากบั 12.49% 
และ 5.47% ตามล าดบั  (รูปท่ี 4.31) จากการวิเคราะห์ค่าดชันีความหลากหลายและค่าความสม ่าเสมอของ
แพลงก์ตอนพืชท่ีพบดว้ยวิธีของชานนอน (Shannon, s method) พบวา่ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2555 มีค่าดชันี
ความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.820 ซ่ึงพบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 70 ชนิด และใน
เดือนธันวาคม พ.ศ.2554 มีค่าดชันีความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชมากท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 0.945 ซ่ึงพบ
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แพลงกต์อนพืชทั้งหมด 81 ชนิด เม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชทั้งหมดท่ีพบ
ทั้งหมดในแต่ละเดือน พบว่าในเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 หลงัเหตุการณ์น ้ าท่วม พบปริมาตรชีวภาพของ
แพลงกต์อนพืชโดยรวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือเดือนมกราคมและกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2555 ตามล าดบั เน่ืองจากสระ
เก็บน ้ ามีปริมาณอินทรียสารและอนินทรียสารสะสมอยูใ่นน ้ าเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้แพลงก์ตอนพืชมีการ
เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว โดยพบแพลงก์ตอนพืชในดิวิชนั Cyanophyta และ Pyrrohophyta มีปริมาตรชีวภาพ
สูงท่ีสุดตลอดการวิจยั (รูปท่ี 4.33) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Pongswat [1] ท่ีท าการศึกษาความหลากหลาย
ของแพลงก์ตอนพืชในสระเก็บน ้ าพระราม 9 แห่งน้ีในช่วงปี พ.ศ.2543-2544 พบวา่แพลงก์ตอนพืชในดิวิชนั 

Cyanophyta มีปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชสูงสุดในทุกเดือนตลอดการวิจยั รองลงมาคือ ดิวิชัน 
Pyrrohophyta และ Euglenophyta เป็นตน้ ซ่ึงบ่งช้ีคุณภาพน ้ าในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ให้อยูใ่นระดบัคุณภาพ
น ้าปานกลางได ้
 ส าหรับแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นท่ีพบในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ า
พระราม 9 โดยการใชโ้ปรแกรม Multivariate Statistical Package (MVSP) เวอร์ชนั 3.1 โดยการวิเคราะห์ 
Principal Components Analysis (PCA) สามารถพบแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นชนิดเด่นตลอดการศึกษา ไดแ้ก่ 
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju (Cylrac) คิดเป็น 57.28%, 
Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komárek (Pselim) คิดเป็น 22.43%, Peridiniopsis cunningtonii 
Lemmermann (Percun) คิดเป็น 10.19% และ Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg (Travol) คิด
เป็น 10.10% เม่ือศึกษาแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นท่ีพบตามการจดัระดบัชั้นน ้ าของ Reynoids [104] และ Wetzel 
[105] (ตารางท่ี 33 และ 34) สามารถบ่งช้ีคุณภาพน ้าในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ให้อยูใ่นระดบัปานกลางได ้(รูป
ท่ี 4.35, 4.37, 4.38 และ 4.40) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของนพรัตน์ [106] ท่ีตรวจพบ C. raciborskii และ          
P. limnetica เป็นแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นท่ีมีปริมาตรชีวภาพสูงสุดในเข่ือนล าตะคอง จ.นครราชสีมา ระหวา่ง 
พ.ศ.2534-2544 ซ่ึงบ่งช้ีคุณภาพน ้าในเข่ือนล าตะคองจดัอยูใ่นระดบัปานกลาง  
 4.2.2  ความหลากหลายของแพลงกต์อนพืชภายในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบเพื่อน ามา
ท าน ้าประปาของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
           จากการศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชบริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท า
น ้ าประปา พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 7 ดิวิชนั 79 สปีชีส์ (ตารางท่ี 4.1 และ 4.2) ดิวิชนัท่ีมีความหลากหลาย
ดา้นสปีชีส์มากท่ีสุด คือ ดิวิชนั Chlorophyta พบ 25 ชนิด คิดเป็น 31.65% รองลงมาคือ ดิวิชนั Euglenophyta 
พบ 18 ชนิด คิดเป็น 22.79% ดิวิชนั Cyanophyta พบ 16 ชนิด คิดเป็น 20.26% ดิวิชนั Bacillariophyta พบ 11 
ชนิด คิดเป็น 13.92% ดิวิชนั Pyrrohophyta พบ 4 ชนิด คิดเป็น 5.06% ดิวิชนั Cryptophyta พบ 3 ชนิด คิดเป็น 
3.79% และดิวิชนั Chrysophyta พบ 2 ชนิด คิดเป็น 2.53% (รูปท่ี 4.27) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของยุวดีและ
คณะ [107] ท่ีพบแพลงกต์อนพืชในดิวชินั Chlorophyta มีจ  านวนมากท่ีสุดในอ่างเก็บน ้าเข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
จ.เชียงใหม่ จากการศึกษาปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชภายในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ 
เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบว่า แพลงก์ตอนพืชท่ีระดบัความลึก 1 เมตร มีค่าอยู่ในช่วง 1,051.49-13,903.18 
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mm3.m-3 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4,967.10 mm3.m-3 โดยพบแพลงก์ตอนพืชในดิวิชนั Cyanophyta มีปริมาตรชีวภาพ
มากท่ีสุด คิดเป็น 34.50% รองลงมาคือ ดิวิชัน Pyrrhophyta พบทั้งหมด 26.04% ดิวิชนั Euglenophyta พบ
ทั้งหมด 11.74% ดิวิชนั Bacillariophyta พบทั้งหมด 10.68% ดิวิชนั Chlorophyta พบทั้งหมด 8.85% ดิวิชนั 
Cryptophyta พบทั้งหมด 6.24% และดิวิชัน Chrysophyta มีปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชน้อยท่ีสุด
เท่ากบั 1.94% ตามล าดบั (รูปท่ี 4.29) จากการศึกษาปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช พบวา่มีการกระจาย
ตวัอยา่งหนาแน่นทั้งในระดบัความลึก 1 และ 4 เมตร ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 โดยท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผิวน ้ า พบปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชเท่ากบั 51.38% รองลงมา
คือท่ีระดบัความลึก 4 เมตร มีค่าเท่ากบั 48.62% (รูปท่ี 4.32) จากการวิเคราะห์ค่าดชันีความหลากหลายและค่า
ความสม ่าเสมอของแพลงก์ตอนพืชท่ีพบดว้ยวิธีของชานนอน พบว่าในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2555 มีค่าดชันี
ความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.820 ซ่ึงพบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 67 ชนิด และใน
เดือนธันวาคม พ.ศ.2554 มีค่าดชันีความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชมากท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 0.945 ซ่ึงพบ
แพลงกต์อนพืชทั้งหมด 78 ชนิด เม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชทั้งหมดในแต่
ละเดือน พบว่าในเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 หลงัเหตุการณ์น ้ าท่วม พบปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช
โดยรวมมากท่ีสุดเท่ากบั 13,903.18 mm3.m-3 โดยพบแพลงก์ตอนพืชในดิวิชนั Cyanophyta และ Pyrrohophyta 
มีปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชสูงท่ีสุด ส่วนในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2555 พบปริมาตรชีวภาพของ
แพลงก์ตอนพืชน้อยท่ีสุด (รูปท่ี 4.34) ส าหรับแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นท่ีตรวจพบในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 พบ
แพลงกต์อนพืชชนิดเด่นชนิดเดียวกนักบัท่ีพบบริเวณจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าพระราม 9 
คือ C. raciborskii (Cylrac) คิดเป็น 61.88% รองลงมา คือ P. limnetica (Pselim) คิดเป็น 13.40%, T. volvocina 
(Travol) คิดเป็น 15.33% และ P. cunningtonii (Percun) คิดเป็น 9.38% ตามล าดบั (รูปท่ี 4.36, 4.37, 4.39 และ 
4.41)  

จากการเปรียบเทียบปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชท่ีระดบัความลึก 1 เมตรจากผิวน ้ าในจุด
เก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 พบวา่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 เน่ืองจากทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่งตั้งอยูใ่นสระเก็บน ้ าเดียวกนั มีระยะห่างกนัไม่มากนกั และมีผลคุณภาพน ้ า
ทางดา้นภายภาพ และเคมีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดงันั้นจึงส่งผลให้แพลงก์ตอน
พืชมีการกระจายตวัหนาแน่นในบริเวณทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่งไม่แตกต่างกนั ส่งผลให้พบแพลงก์ตอนพืชชนิด
เด่นชนิดเดียวกนัดงักล่าว จากการศึกษาพบวา่ทั้งในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 พบ C. raciborskii มีปริมาตร
ชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชสูงสุดตลอดการวิจยั และสามารถพบได้ในทุกระดับความลึกของสระเก็บน ้ า
พระราม 9 เน่ืองจาก  C. raciborskii สามารถด ารงชีวิตในบริเวณท่ีมีแสงน้อยได้ และสามารถสะสมธาตุ
ฟอสฟอรัส ซ่ึงเป็นธาตุท่ีเป็นปัจจัยจ ากัดในการเจริญเติบโต และสามารถตรึงก๊าซไนโตรเจนจากชั้ น
บรรยากาศน าไปใชใ้นช่วงขาดแคลนได ้ [108] Walsby [109] กล่าววา่ C. raciborskii มีแก๊สแวคิวโอลท่ีช่วย
ใหเ้ซลลส์ามารถเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงของแหล่งน ้ าไดดี้ นอกจากน้ี C. raciborskii เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดเส้น
สาย ด ารงชีวิตในแหล่งน ้ าจืดท่ีพบโดยทัว่ไปในเขตร้อนช้ืน เน่ืองจากประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศท่ี
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เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชชนิดน้ี คือมีอุณหภูมิอากาศสูงกวา่ 25 องศาเซลเซียส [110] 
นอกจากน้ี จากการศึกษาพบแพลงก์ตอนพืชท่ีสร้างสารพิษ คือ M. aeruginosa มีเจริญเติบโตในช่วงแรกของ
การวิจยั คือในเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 และเดือนมกราคม พ.ศ.2555 ซ่ึงส่วนใหญ่จะพบมากบริเวณผิวน ้ า 
และสามารถพบไดใ้นทุกระดบัความลึกของชั้นน ้า เน่ืองจากแพลงกต์อนพืชชนิดน้ีมีแก๊สแวคคิวโอลท่ีช่วยใน
การลอยตวัและช่วยในการจมลงภายในแหล่งน ้ าไดดี้เช่นเดียวกบั C. raciborskii แต่จากผลการวิจยัคร้ังน้ี พบ
จ านวนเซลลข์อง M. aeruginosa ในสระเก็บน ้าพระราม 9 ในปริมาณนอ้ยมาก โดยบริเวณจุดก่ึงกลางของสระ
เก็บน ้ าพระราม 9 พบปริมาณเซลล์เฉล่ียเท่ากับ 117 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และบริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อท า
น ้าประปา พบปริมาณเซลล์เฉล่ียเท่ากบั 91 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซ่ึงไม่เกินค่ามาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย
ไดก้ าหนดความหนาแน่นของเซลล์สาหร่ายชนิดน้ีตอ้งไม่เกิน 12,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ส าหรับแหล่งน ้ าท่ี
เป็นสถานท่ีพกัผอ่นหย่อนใจ และสามารถลงไปอาบน ้ าไดโ้ดยไม่เป็นอนัตราย และไม่เกิน 15,000 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร ส าหรับน ้าดิบท่ีจะใชไ้ปท าน ้าประปา [111] 
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ตารางที ่4.1  ชนิดของแพลงกต์อนพืชท่ีพบทั้งหมดภายในสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือน           
ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 

  

Taxon 

Division Cyanophyta    
Arthrospira platensis (Nordstedt) Gomont  

Aphanizomenon sp. 
Aphanocapsa elachista West & G.S.West 
Aphanothece smithii J.Komárková-Legnerová & G.Cronberg 
Chroococcus globosus (Elenkin) Hindák 
C. limneticus Lemmermann 

Coelomoron pusillum (Van Goor) Komárek 

Cylindrospermopsis philippinensis (Taylor) Komárek 

C. raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju 
Dolichospermum sp. 
Merismopedia punctata f. arctica Kosinskaja 
Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing  
Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont  
Planktolyngbya limnitica (Lemmermann) J.Komárková-Legnerová & G.Cronberg 
Pseudanabaena galeata Böcher  
P. limnetica (Lemmermann) Komárek 
 

Division Euglenophyta    
Euglena acus (O.F.Müller) Ehrenberg 
E. charkowiensis D.O.Svirenko 
E. limnophila Lemmermann  
E. minima Francé 
E. proxima P.A.Dangeard 
E. velata G.A.Klebs 
Lepocinclis fusiformis (H.J.Carter) Lemmermann 
L. glabra Drezepolski 
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ตารางที ่4.1  แพลงกต์อนพืชท่ีพบทั้งหมดภายในสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือนธนัวาคม          
พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (ต่อ) 
 

Taxon 

Phacus curvicauda Svirenko 
P. longicauda (Ehrenberg) Dujardin 
P. pleuronectes (O.F.Müller) Nitzsch ex Dujardin  
P. pyrum (Ehrenberg) W.Archer 
Strombomonas borysteniensis (Roll) Popowa 
S. fluviatilis (Lemmermann) Deflandre 
S. verrucosa (E.Daday) Deflandre 
Trachelomonas bernardinensis Vischer  
T. dybowskii Drezepolski 
T. hispida (Perty) F.Stein  
T. intermedia P.A.Dangeard 
T. mucosa Svirenko  
T. volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg  
T. volvocinopsis Svirenko 
 

Division Bacillariophyta    
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 
Cocconeis pediculus Ehrenberg 
Cyclotella meneghiniana Kützing 
Eunotia multiplastidica S.Mayama 
Fragilaria crotonensis Kitton  
F. ulna var. acus (Kützing) Lange-Bertalot 
Gyrosigma macrum (W.Smith) J.W.Griffith & Henfrey 
Gyrosigma sp. 
Navicula sp.  
Nitzschia palea (Kützing) W.Smith 
N. reversa W.Smith 
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ตารางที ่4.1   แพลงกต์อนพืชท่ีพบทั้งหมดภายในสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือนธนัวาคม 
         พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (ต่อ) 
 

Taxon 

Division Chlorophyta  
Acanthosphaera zachariasii Lemmermann 
Botryococcus braunii Kützing 
Chlamydomonas sp.1 
Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck] 
Coelastrum microporum Nägeli 
C. pseudomicroporum Korshikov 
C. sphaericum Nägeli 
Cosmarium bioculatum Brébisson ex Ralfs 
Crucigeniella crucifera (Wolle) Komárek 
Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood 
Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindák 
M. contortum (Thuret)Komárková-Legnerová 
M. griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová 
M. irregulare (G.M.Smith) Komárková-Legnerová 
Oocystis naegelii A.Braun 
Pandorina morum (O.F.Müller) Bory de Saint-Vincent 
Pediastrum simplex Meyen 
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 
S. armatus (R.Chodat) R.Chodat  
Spirogyra sp. 
Staurastrum perundulatum Grönblad  
Tetraedron incus (Teiling) G.M.Smith  
T. minimum (A.Braun) Hansgirg 
Tetrastrum staurogeniiforme (Schröder) Lemmermann 
Treubaria setigera (W.Archer) G.M.Smith 
Volvox sp. 
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ตารางที ่4.1  แพลงกต์อนพืชท่ีพบทั้งหมดภายในสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือนธนัวาคม         
พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (ต่อ) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Taxon 

Division Chrysophyta 
Isthmochloron gracile (Reinsch) Skuja  
Mallomonas splendens (G.S.West) Playfair 
 

Division Cryptophyta 
Chroomonas sp. 
Cryptomonas sp.  
Rhodomonas sp.  
 

Division Pyrrhophyta 
Ceratium furcoides (Levander) Langhans  
Gymnodinium sp. 
Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann  
Peridinium sp.1 
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รูปที ่4.26  จ านวนสปีชีส์ของแพลงกต์อนพืชแต่ละดิวชินัในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้า       
พระราม 9 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 
 

 
 

 

รูปที ่4.27  จ านวนสปีชีส์ของแพลงกต์อนพืชแต่ละดิวชินัในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 จุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท า 
     น ้าประปา ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
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รูปที่ 4.28  ปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชแต่ละดิวิชนัในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ า   
     พระราม 9 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

 
 

รูปที ่4.29  ปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืชแต่ละดิวชินัในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 จุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามา   
     ท าน ้าประปา ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555

 Cyanophyta 
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รูปที่ 4.30  ปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืชในแต่ละระดบัความลึกในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 ระหวา่ง  
     เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
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รูปที ่4.31  ปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืชในแต่ละระดบัความลึกในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลาง   
     ของสระเก็บน ้าพระราม 9 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 
 

 
 

รูปที ่4.32  ปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืชในแต่ละระดบัความลึกในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 จุดสูบน ้าดิบ      
เพื่อน ามาท าน ้าประปา ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
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รูปที ่4.33  การเปล่ียนแปลงปริมาตรชีวภาพแพลงกต์อนพืชแต่ละดิวชินัในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลาง       
ของสระเก็บน ้าพระราม 9 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 
 

   
 
รูปที ่4.34  การเปล่ียนแปลงปริมาตรชีวภาพแพลงกต์อนพืชแต่ละดิวชินัในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 จุดสูบน ้าดิบ 
     ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555  
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รูปที ่4.35  การวเิคราะห์ PCA เพื่อหาแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นท่ีพบในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลางของ         
สระเก็บน ้าพระราม 9 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
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รูปที ่4.36  การวเิคราะห์ PCA เพื่อหาแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นท่ีพบในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 จุดสูบน ้าดิบ 
  เพื่อน ามาท าน ้าประปา ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
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รูปที ่4.37 แพลงกต์อนพืชชนิดเด่นท่ีพบในบริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 และจุดสูบน ้าดิบ      
เพื่อท าน ้าประปา ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
     Division Cyanophyta   : (1) Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya &  
                  Subba Raju, (2) Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komárek 
     Division Euglenophyta : (3) Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg  
     Division Pyrrhophyta   : (4) Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann  
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รูปที ่4.38  ปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้า 
     พระราม 9 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 
 

 
 
 

รูปที ่4.39  ปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 จุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้า 
     ประปา ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555  
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9.38% 
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รูปที ่4.40  การเปรียบเทียบจ านวนแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นแต่ละเดือนในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลาง 
     ของสระเก็บน ้าพระราม 9 ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
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รูปที ่4.41  การเปรียบเทียบจ านวนแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นแต่ละเดือนในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2  จุดสูบน ้าดิบ      

เพื่อน ามาท าน ้าประปา ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
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ตารางที่ 4.2 แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในสระเก็บน ้ าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 บริเวณจุด    
ก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าและจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา 
ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (= พบ - = ไม่พบ) 

 
 

Taxon 
 

จุดเกบ็
ตัวอย่างที ่1 

จุดเกบ็
ตัวอย่างที ่2 

Division Cyanophyta      

Arthrospira platensis (Nordstedt) Gomont    

Aphanizomenon sp.   
Aphanocapsa elachista West & G.S.West   

Aphanothece smithii J.Komárková-Legnerová &  G.Cronberg   
Chroococcus globosus (Elenkin) Hindák   
C. limneticus Lemmermann   
Coelomoron pusillum (Van Goor) Komárek   
Cylindrospermopsis philippinensis (Taylor) Komárek   
C. raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju   
Dolichospermum sp.   
Merismopedia punctata f. arctica Kosinskaja   
Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing    

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont    
Planktolyngbya limnitica (Lemmermann) J.Komárková-   
Legnerová & G.Cronberg 

  

Pseudanabaena galeata Böcher    

P. limnetica (Lemmermann) Komárek   

Division Euglenophyta      
Euglena acus (O.F.Müller) Ehrenberg   
E. charkowiensis D.O.Svirenko  - 
E. limnophila Lemmermann    
E. minima Francé   
E. proxima P.A.Dangeard   

E. velata G.A.Klebs   
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ตารางที่ 4.2 แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในสระเก็บน ้ าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 บริเวณจุด
ก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าและจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา 
ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (= พบ - = ไม่พบ) (ต่อ) 

 
 

Taxon 
 

จุดเกบ็
ตัวอย่างที ่1 

จุดเกบ็
ตัวอย่างที ่2 

Lepocinclis fusiformis (H.J.Carter) Lemmermann  - 
L. glabra Drezepolski  - 
Phacus curvicauda Svirenko   
P. longicauda (Ehrenberg) Dujardin   
P. pleuronectes (O.F.Müller) Nitzsch ex Dujardin    
P. pyrum (Ehrenberg) W.Archer  - 
Strombomonas borysteniensis (Roll) Popowa   
S. fluviatilis (Lemmermann) Deflandre   

S. verrucosa (E.Daday) Deflandre   
Trachelomonas bernardinensis Vischer    
T. dybowskii Drezepolski   
T. hispida (Perty) F.Stein    
T. intermedia P.A.Dangeard   
T. mucosa Svirenko    
T. volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg    
T. volvocinopsis Svirenko   

Division Bacillariophyta      

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen   
Cocconeis pediculus Ehrenberg   
Cyclotella meneghiniana Kützing   
Eunotia multiplastidica S.Mayama -  

Fragilaria crotonensis Kitton    
F. ulna var. acus (Kützing) Lange-Bertalot   
Gyrosigma macrum (W.Smith) J.W.Griffith & Henfrey    

Gyrosigma sp.   
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ตารางที่ 4.2 แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในสระเก็บน ้ าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 บริเวณจุด
ก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าและจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา 
ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (= พบ - = ไม่พบ) (ต่อ) 

 

 

Taxon 
 

จุดเกบ็
ตัวอย่างที ่1 

จุดเกบ็
ตัวอย่างที ่2 

Navicula sp.  -  

Nitzschia palea (Kützing) W.Smith   

N. reversa W.Smith -  

Division Chlorophyta    
Acanthosphaera zachariasii Lemmermann   
Botryococcus braunii Kützing   
Chlamydomonas sp.1   
Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck]   

Coelastrum microporum Nägeli   
C. pseudomicroporum Korshikov   
C. sphaericum Nägeli   
Cosmarium bioculatum Brébisson ex Ralfs   
Crucigeniella crucifera (Wolle) Komárek   
Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood   
Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindák   
M. contortum (Thuret)Komárková-Legnerová   

M. griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová   

M. irregulare (G.M.Smith) Komárková-Legnerová   
Oocystis naegelii A.Braun   
Pandorina morum (O.F.Müller) Bory de Saint-Vincent   
Pediastrum simplex Meyen   
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat   
S. armatus (R.Chodat) R.Chodat    
Spirogyra sp.  - 
Staurastrum perundulatum Grönblad    
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ตารางที่ 4.2 แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในสระเก็บน ้ าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 บริเวณจุด
ก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าและจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา 
ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (= พบ - = ไม่พบ) (ต่อ) 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Taxon 
 

จุดเกบ็
ตัวอย่างที ่1 

จุดเกบ็
ตัวอย่างที ่2 

Tetraedron incus (Teiling) G.M.Smith    
T. minimum (A.Braun) Hansgirg   

Tetrastrum staurogeniiforme (Schröder) Lemmermann   

Treubaria setigera (W.Archer) G.M.Smith   
Volvox sp.   

Division Chrysophyta   
Isthmochloron gracile (Reinsch) Skuja    

Mallomonas splendens (G.S.West) Playfair   

Division Cryptophyta   

Chroomonas sp.   
Cryptomonas sp.    

Rhodomonas sp.    

Division Pyrrhophyta   
Ceratium furcoides (Levander) Langhans    
Gymnodinium sp.   

Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann    

Peridinium sp.1   
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4.3  ความสัมพนัธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพชืกบัคุณภาพน า้บางประการ 
4.3.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณภาพน ้ากบัโลหะหนกัภายในสระเก็บน ้าพระราม 9 

  4.3.1.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณภาพน ้ ากบัโลหะหนกัในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุด
ก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
               จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณภาพน ้ ากบัโลหะหนกัในจุดเก็บตวัอยา่ง
ท่ี 1พบว่าปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ ามีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัทองแดงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 Wang et al. [112] กล่าววา่ทองแดงภายท่ีปนเป้ือนในน ้ าจะถูกดูดซับโดยสารแขวนลอยภายใน
แหล่งน ้ านั้นๆ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า ถา้สระเก็บน ้ ามีปริมาณสารแขวนลอยสูงก็จะพบทองแดงปนเป้ือนอยู่สูง
เช่นกนั นอกจากน้ีปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ช้ในการย่อยสลายสารอินทรียมี์ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบั
ทองแดงและแมงกานีสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 เน่ืองจากกลุ่มจุลินทรียจ์ะน าโลหะหนกั 2 ชนิดน้ี
ไปใชใ้นการเจริญเติบโตของเซลลแ์ละจุลินทรียก์็สามารถปลดปล่อยทองแดงและแมงกานีสคืนสู่เเหล่งน ้ าได้
เช่นกนั [113] ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ามีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัเหล็ก ทองแดง แมงกานีส ตะกัว่ และ
สารหนูอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ค่าความเป็นกรด-ด่างในน ้ ามีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัเหล็ก 
แมงกานีส ทองแดง และตะกัว่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 Tokalioglu et al. [114] กล่าววา่ถา้ทองแดง
และตะกัว่ในน ้ามีปริมาณลดลง เน่ืองจากอิออนท่ีใชใ้นการสร้างพนัธะของโครงสร้างโลหะหนกัเกิดการแตก
ตวัออกสู่แหล่งน ้ ามากข้ึน โดยอิออนท่ีถูกปลดปล่อยมาจากโลหะหนกัเหล่าน้ีจะส่งผลให้น ้ ามีค่าความเป็น
กรด-ด่างเพิ่มสูงข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่เหล็กมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัทองแดงและแมงกานีส และทองแดงมี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัแมงกานีสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางท่ี 4.3) ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่เม่ือ
แหล่งน ้ามีปริมาณทองแดงเพิ่มสูงข้ึนก็จะตรวจพบแมงกานีสมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนเช่นกนั 
  4.3.1.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณภาพน ้ากบัโลหะหนกัในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุด
สูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
               จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณภาพน ้ ากบัโลหะหนกัในจุดเก็บตวัอยา่ง
ท่ี 2 พบว่าปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้ ามีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัทองแดงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 ค่าความเป็นกรด-ด่างของสระเก็บน ้ามีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และตะกัว่ 
สอดคลอ้งกบั Pèrez et al. [115] รายงานวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างของแหล่งน ้ าเพิ่มข้ึนในขณะท่ีปริมาณโลหะ
หนกัภายในแหล่งน ้ามีค่าลดลง ส่วนปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ ามีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัเหล็ก ทองแดง 
แมงกานีส ตะกัว่ และสารหนูอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 สอดคลอ้งกบัรายงานของ Singh et al. 
[113] ท่ีพบวา่ทะเลสาบธรรมชาติหลายๆ ทะเลสาบในประเทศอินเดียสามารถตรวจพบแคดเมียม โครเมียม 
ทองแดง แมงกานีส นิกเกิล ตะกัว่ และสังกะสี มีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า 
Langard [116] กล่าววา่ เน่ืองจากโลหะหนกัท่ีอยูใ่นรูปท่ีละลายน ้ าไดจ้ะเกิดการเปล่ียนรูปให้อยูใ่นรูปท่ีมีพิษ
มากข้ึน ซ่ึงอาศยัสภาวะการรีดิวซ์โดยการดึงออกซิเจนท่ีละลายในน ้ ามาเปล่ียนรูปโลหะหนักให้มีการเพิ่ม
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จ านวนประจุของอิออน ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ ามีค่าลดลงในขณะท่ีมีโลหะหนกัปนเป้ือนภาย
แหล่งน ้า นอกจากน้ีภายในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 ยงัพบเหล็กมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัทองแดงและแมงกานีส 
และทองแดงมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัแมงกานีสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางท่ี 4.4) 

4.3.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแพลงกต์อนพืชกบัคุณภาพน ้าและโลหะหนกั 
 4.3.2.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชกบัคุณภาพน ้ าและโลหะหนกัในจุดเก็บ

ตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
              จากการศึกษาค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพน ้ าทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ

กบัแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 พบวา่ C. raciborskii (Cylrac), P. limnetica (Pselim) และ       
T. volvocina (Travol) มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้า (SRP) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 โดยจ านวนเซลลข์องแพลงก์ตอนพืชเหล่าน้ีจะเพิ่มข้ึนเม่ือแหล่งน ้ ามีปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ า 
(SRP) เพิ่มข้ึน (รูปท่ี 4.42 ตารางท่ี 4.3) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของธนิษฐา [57] ท่ีศึกษาความหลากหลายของ
แพลงก์ตอนพืชและคุณภาพน ้ าภายในอ่างเก็บน ้ าเข่ือนภูมิพล จ.ตาก พบ C. raciborskii และแพลงก์ตอนพืช
ในดิวชินั Cyanophyta มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ า และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

Pooarlai [117] ท่ีพบ C. raciborskii มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าในอ่างเก็บน ้ าห้วย
ตึงเฒ่า จ.เชียงใหม่ เช่นกนั เน่ืองจากแพลงก์ตอนพืชจะใชฟ้อสฟอรัสท่ีอยูใ่นรูปฟอสเฟตละลายน ้ าไปในการ
เจริญเติบโต โดยฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบของโครงสร้างเซลล์สาหร่ายและเป็นหน่วยส าคญัในการสร้างดี
เอน็เอภายในเซลล ์[118] 

 4.3.2.2  ความสัมพนัธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชกบัคุณภาพน ้ าบางประการในจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
              จากการศึกษาค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัคุณภาพน ้ าทางกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพกบัแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 พบว่า C. raciborskii (Cylrac), P. limnetica 
(Pselim) และ T. volvocina (Travol) มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ า (SRP) (รูปท่ี 
4.43) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เช่นเดียวกบัจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 โดยจ านวนเซลล์ของแพลงก์ตอน
พืชเหล่าน้ีเพิ่มข้ึน เม่ือแหล่งน ้ ามีปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบั Burkholder et al. [119] ท่ี
พบ           C. raciborskii มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าในอ่างเก็บน ้ าทางตอนเหนือ
ของ Carolina ประเทศสหรัฐอเมริกาเช่นกนั นอกจากน้ียงัพบ P. cunningtonii (Percun) มีความสัมพนัธ์เชิง
บวกกบัปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) และแมงกานีส (Mn) (รูปท่ี 4.44 ตารางท่ี 4.4) แสดงให้เห็นวา่
จ านวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช P. cunningtonii มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนเม่ือแหล่งน ้ ามีปริมาณไนเตรท-
ไนโตรเจนและแมงกานีสสูงข้ึนเช่นกนั สอดคลอ้งกบัรายงานของ Ariyadej et al. [120] ท่ีพบ P. pusilum มี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ฟอสเฟตท่ีละลายน ้ า และค่าความเป็นด่างภายในอ่าง
เก็บน ้ า Banglang จ.ยะลา เน่ืองจากแมงกานีสเป็นธาตุอาหารท่ีช่วยในการสร้างกรดอะมิโน การท างานของ
เอนไซม ์และใชใ้นการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช [121]  
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รูปที ่4.42  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นกบัปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้าในจุดเก็บ   
     ตวัอยา่งท่ี 1 จุดก่ึงกลางน ้า ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
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รูปที ่4.43  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นกบัปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้าในจุดเก็บ  
     ตวัอยา่งท่ี 2 จุดสูบน ้าดิบฯ ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555  
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รูปที ่4.44  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแพลงกต์อนพืชชนิดเด่นกบัปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและปริมาณ   
     แมงกานีสในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 จุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปา ระหวา่งเดือนธนัวาคม  
     พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 



125 
 

ตารางที ่4.3  แสดงการศึกษาสหสัมพนัธ์ (correlation) คุณภาพน ้าทางดา้นกายภาพ เคมี ชีวภาพ และโลหะหนกับางประการกบัแพลงก์ตอนพืช

         ชนิดเด่นในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าพระราม 9 จ.ปทุมธานี ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึง

เดือน         พฤศจิกายน พ.ศ.2555 ก าหนดให ้(*) คือ P<0.05, (**) คือ P<0.01  

 
Water temp pH Sec depth Cond. Alkalinity DO BOD NO3-N TP SRP NH3-N SS TDS Fecal CB Total CB Fe Cu Mn Cr Pb As Hg Cylrac Pselim Travol Percun

Water temp 1.000
pH 0.725 1.000
Sec depth 0.506 0.087 1.000
Cond. 0.667 0.665 0.045 1.000
Alkalinity 0.469 0.840 -0.241 0.597 1.000
DO 0.149 0.156 -0.084 -0.169 0.157 1.000
BOD -0.415 -0.636 0.294 -0.513 -0.724 -0.274 1.000
NO3-N -0.037 -0.096 -0.254 0.324 -0.217 -0.043 0.018 1.000
TP -0.448 -0.371 -0.294 0.074 -0.278 -0.492 0.359 0.575 1.000
SRP -0.427 -0.331 -0.296 0.097 -0.246 -0.496 0.326 0.592 0.997 1.000
NH3-N -0.538 -0.314 0.030 -0.516 -0.272 -0.222 0.606 0.038 0.356 0.375 1.000
SS -0.779 -0.590 -0.248 -0.611 -0.455 -0.090 0.561 -0.292 0.090 0.052 0.343 1.000
TDS -0.161 -0.530 0.228 -0.320 -0.751 -0.389 0.867 0.030 0.299 0.273 0.454 0.278 1.000
Fecal CB -0.518 -0.387 0.011 -0.339 -0.402 -0.665 0.581 0.058 0.293 0.301 0.721 0.474 0.513 1.000
Total CB -0.525 -0.613 0.175 -0.502 -0.603 -0.346 0.905 0.094 0.390 0.368 0.784 0.712 0.372 0.762 1.000
Fe -0.532 -0.590 -0.085 -0.577 -0.477 -0.709 0.497 -0.051 0.093 0.102 0.357 0.512 0.368 0.392 0.259 1.000
Cu -0.196 -0.591 0.474 -0.364 -0.801 -0.778 0.796 -0.086 0.219 0.197 0.193 0.768 0.838 0.798 0.727 0.875 1.000
Mn -0.582 -0.596 -0.145 -0.224 -0.548 -0.740 0.728 0.246 0.315 0.605 0.497 0.511 0.567 0.846 0.840 0.772 0.880 1.000
Cr -0.033 0.339 -0.290 -0.027 0.322 0.068 -0.142 0.151 0.240 0.289 0.367 -0.194 -0.297 -0.149 -0.167 -0.146 -0.260 -0.166 1.000
Pb -0.099 -0.572 0.336 -0.277 -0.353 -0.740 0.587 0.083 0.159 0.120 0.288 0.147 0.499 -0.120 0.533 -0.156 0.109 -0.119 -0.086 1.000
As -0.294 -0.453 0.374 -0.301 -0.435 -0.808 0.607 -0.124 0.531 0.516 0.474 0.189 0.666 0.449 0.584 0.337 0.551 0.499 -0.106 0.296 1.000
Hg 0.392 0.263 0.371 0.406 0.324 0.254 -0.314 0.305 -0.152 -0.126 -0.358 -0.396 -0.057 -0.106 -0.298 -0.323 -0.139 -0.151 -0.135 -0.263 -0.151 1.000
Cylrac -0.494 -0.257 -0.344 -0.251 -0.174 -0.117 0.467 0.004 0.496 0.784 0.347 0.463 0.079 0.509 0.450 0.497 0.087 0.459 -0.004 0.044 -0.008 -0.320 1.000
Pselim -0.069 -0.181 0.366 -0.196 -0.248 0.400 0.498 -0.028 0.464 0.706 0.197 0.299 0.427 -0.066 0.464 -0.187 0.049 -0.131 -0.230 0.378 0.101 -0.147 0.196 1.000
Travol -0.600 -0.453 -0.084 -0.338 -0.402 -0.297 0.533 -0.091 0.416 0.737 0.477 0.469 0.333 0.433 0.542 0.739 0.398 0.516 0.414 -0.019 0.514 -0.505 0.450 -0.184 1.000
Percun -0.297 -0.358 0.083 -0.293 -0.215 -0.254 0.339 -0.174 0.066 0.445 0.548 0.296 0.298 0.421 0.465 0.652 0.266 0.371 -0.028 -0.081 0.128 -0.358 0.326 -0.165 0.576 1.000

(**)

(*) (*)

(**) (*)

(*)

(*)

(*) (**)

(**)

(**)

(*) (**)

(**)

(*)

(*)

(*)

(**)

(**)

(**)

(**)

(**)

(**) (**) (**)

(**) (**) (**) (**)

(**)

(**)

(**)

(**)

(*)

(**)

(**)(**)

(**)

(*)

(*)

(*)

(*)

(**)

(**)

(**)

 
หมายเหตุ : (+) คือ มีความสัมพนัธ์เชิงบวก (-) คือ มีความสัมพนัธ์เชิงลบ 
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ตารางที ่4.4  แสดงการศึกษาสหสัมพนัธ์ (correlation) คุณภาพน ้าทางดา้นกายภาพ เคมี ชีวภาพ และโลหะหนกับางประการกบัแพลงกต์อนพืช
             ชนิดเด่นในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท าน ้าประปาของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ระหวา่ง
        เดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 ก าหนดให ้(*) คือ P<0.05, (**) คือ P<0.01 
                  

Water temp pH Sec depth Cond. Alkalinity DO BOD NO3-N TP SRP NH3-N SS TDS Fecal CB Total CB Fe Cu Mn Cr Pb As Hg Cylrac Pselim Travol Percun

Water temp 1.000
pH 0.795 1.000
Sec depth 0.668 0.609 1.000
Cond. 0.593 0.485 0.206 1.000
Alkalinity 0.177 0.096 -0.471 0.605 1.000
DO -0.031 0.121 -0.374 -0.029 0.277 1.000
BOD -0.396 -0.617 0.087 -0.479 -0.525 -0.664 1.000
NO3-N -0.169 0.136 -0.338 -0.056 0.201 0.300 0.187 1.000
TP -0.219 -0.178 -0.127 -0.150 0.107 -0.022 0.209 0.136 1.000
SRP -0.228 -0.188 -0.151 -0.142 0.118 -0.027 0.227 0.170 0.998 1.000
NH3-N -0.418 -0.337 -0.146 -0.425 -0.274 -0.426 0.670 0.085 0.443 0.465 1.000
SS -0.570 -0.608 -0.603 -0.592 0.085 0.289 0.043 0.188 0.489 0.496 0.544 1.000
TDS -0.125 0.044 0.462 -0.423 -0.684 -0.676 0.879 -0.062 0.202 0.197 0.442 -0.210 1.000
Fecal CB -0.390 -0.481 0.065 -0.288 -0.447 -0.716 0.683 -0.186 0.163 0.178 0.817 0.239 0.516 1.000
Total CB -0.414 -0.278 0.116 -0.395 -0.580 -0.623 0.948 0.147 0.123 0.146 0.651 0.007 0.800 0.762 1.000
Fe -0.437 -0.617 -0.023 -0.356 -0.423 -0.756 0.638 -0.190 0.112 0.129 0.815 0.239 0.552 0.276 0.770 1.000
Cu -0.180 -0.625 0.372 -0.408 -0.549 -0.788 -0.619 -0.376 0.185 0.165 0.503 0.824 0.739 0.698 0.527 0.730 1.000
Mn -0.571 -0.692 -0.057 -0.279 -0.271 -0.730 -0.609 -0.161 0.341 0.343 0.698 0.200 0.590 0.829 0.682 0.852 0.773 1.000
Cr -0.052 0.261 -0.125 0.337 0.245 0.058 -0.088 0.566 -0.253 -0.240 -0.100 -0.211 -0.206 -0.088 -0.099 -0.100 -0.126 0.038 1.000
Pb -0.161 -0.605 0.344 -0.194 -0.624 -0.740 0.544 -0.288 0.032 0.043 0.648 0.044 0.495 0.919 0.690 0.844 0.629 0.622 -0.141 1.000
As -0.140 -0.345 0.259 -0.192 -0.485 -0.803 0.525 -0.377 -0.138 -0.128 0.563 -0.013 0.465 0.851 0.560 0.864 0.729 0.677 -0.066 0.845 1.000
Hg 0.299 0.476 0.343 0.392 0.127 0.154 -0.204 0.335 0.019 0.013 -0.019 -0.113 -0.162 -0.023 -0.093 -0.182 -0.119 -0.114 0.538 0.089 -0.202 1.000
Cylrac -0.441 -0.468 -0.245 -0.426 -0.340 -0.130 0.425 0.252 0.521 0.746 0.554 0.523 0.214 0.543 0.472 0.592 0.294 0.424 -0.044 0.586 0.361 0.011 1.000

Pselim -0.268 -0.080 -0.004 -0.575 -0.545 0.231 0.211 -0.087 0.079 0.774 0.537 0.433 0.190 0.329 0.278 0.289 0.134 0.075 -0.265 0.389 0.100 0.080 0.491 1.000
Travol -0.396 -0.468 0.021 -0.314 -0.404 -0.383 0.354 -0.131 0.115 0.732 0.204 0.206 0.569 0.478 0.488 0.392 0.441 0.454 -0.041 0.448 0.448 -0.084 0.584 0.250 1.000

Percun 0.102 0.389 0.060 0.317 0.104 0.101 -0.203 0.754 -0.359 -0.364 -0.229 -0.334 -0.180 -0.155 -0.203 -0.176 -0.041 0.781 0.906 -0.125 -0.121 0.501 -0.119 -0.113 -0.114 1.000

(**)
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(*)

(*) (*)
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(*)

(*) (*) (*)
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(**) (**)

 

 
หมายเหตุ : (+) คือ มีความสัมพนัธ์เชิงบวก (-) คือ มีความสัมพนัธ์เชิงลบ 
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4.4  คุณภาพน า้ในสระเกบ็น า้พระราม 9 จ.ปทุมธานี 
4.4.1 การเปรียบเทียบคุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี ชีวภาพ โลหะหนกับางประการ และปริมาตร

ชีวภาพของแพลงกต์อนพืชระหวา่งจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 ในสระเก็บน ้าพระราม 9 
              จากการเปรียบเทียบคุณภาพน ้ าทางดา้นกายภาพ เคมี ชีวภาพ และโลหะหนกับางประการ
ท่ีพบในระดบัความลึก 1 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าพระราม 9 และจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 2 จุดสูบน ้าดิบ เพื่อท าน ้าประปา พบวา่พารามิเตอร์คุณภาพน ้ าในดา้นต่างๆ รวมทั้งปริมาตรชีวภาพ
ของแพลงก์ตอนพืชท่ีตรวจพบในทั้ง 2 จุดเก็บตวัอย่างมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.05 เน่ืองจากจุดเก็บตวัอยา่งทั้ง 2 จุด ท่ีท าการศึกษาตั้งอยูใ่นสระเก็บน ้ าเดียวกนั และมีระยะห่างกนัไม่มาก 
ท าให้ทุกพารามิเตอร์ท่ีตรวจพบนั้นไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของจีรพร [4] 
ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้ าในอ่างเก็บน ้ าแม่กวงอุดมธารา จ.เชียงใหม่ ประเทศไทย จ านวน 2 จุดเก็บตวัอยา่ง 
คือ จุดก่ึงกลางของอ่างเก็บน ้ าแม่กวง และบริเวณจุดสูบดิบ เพื่อท าน ้ าประปา พบว่า พารามิเตอร์คุณภาพน ้ า
ทางดา้นกายภาพ เคมี และชีวภาพท่ีตรวจพบในทั้ง 2 จุด มีค่าใกลเ้คียงกนัเช่นกนั และจากการศึกษาคุณภาพ
น ้ าทางดา้นกายภาพ เคมี ชีวภาพ และโลหะหนกับางประการ รวมทั้งปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชท่ี
ตรวจท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 เมตร ในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 จุดสูบน ้ าดิบ เพื่อท าน ้ าประปา พบว่ามีค่าไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี .05 ยกเวน้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าท่ีระดบัความลึก 1 และ 4 เมตรมีค่า
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั .05 โดยท่ีระดบัความลึก 1 เมตรมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าสูง
กว่าบริเวณระดบัความลึก 4 เมตร เน่ืองจากก๊าซออกซิเจนจะมีความเขม้ขน้หรือปริมาณมากบริเวณผิวน ้ า 
บริเวณน ้ายิง่ลึกความเขม้ขน้ของออกซิเจนยิง่ลดลง เน่ืองจากก๊าซออกซิเจนละลายน ้าไดเ้พียงเล็กนอ้ย [37] 

4.4.2  การประเมินคุณภาพน ้าในสระเก็บน ้าพระราม 9 จ.ปทุมธานี 
               จากการศึกษาคุณภาพน ้ าในสระเก็บน ้ าพระราม 9 เป็นระยะเวลา 12 เดือน ตั้งแต่เดือน
ธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 เม่ือพิจารณาจากการจดัชั้นน ้ าตามระดบัความมากนอ้ยของ
สารอาหาร คุณสมบติัทางกายภาพ เคมี และชีวภาพบางประการ ตลอดจนปริมาตรชีวภาพแพลงก์ตอนพืช
ชนิดเด่น ตามงานวิจยัของ Lampert and Sommer [86], Reynoids [104] และWetzel [105] (ตารางภาคผนวกท่ี 
32, 33 และ 34)โดยพิจารณาจากปริมาณฟอสฟอรัสรวม ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ปริมาตรชีวภาพของ            
แพลงกต์อนพืช และแพลงกต์อนพืชท่ีเป็นชนิดเด่น พบวา่จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 สามารถจดัคุณภาพน ้ าให้
อยูใ่นระดบัปานกลาง (Mesotrophic status) ยกเวน้ในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2555 ซ่ึง
เป็นเดือนช่วงหลงัเหตุการณ์น ้ าท่วม สามารถจดัคุณภาพน ้ าให้อยูใ่นระดบัปานกลางถึงไม่ดีได ้(Mesotrophic-
Eutrophic status) เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Pongswat [1] ท่ีท  าการศึกษาคุณภาพน ้ าในสระเก็บน ้ า
พระราม 9 ในปี พ.ศ.2545 พบวา่สระเก็บน ้ าพระราม 9 จดัอยูใ่นคุณภาพน ้ าดีถึงปานกลาง เม่ือท าการตรวจ
ติดตามคุณภาพน ้ าอีกคร้ัง พบว่าสระเก็บน ้ าอยู่ในระดบัปานกลาง แสดงให้เห็นว่าคุณภาพน ้ าในสระมีการ
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม และสอดคลอ้งกบัรายงานการวิจยัของยุวดีและคณะ [107] ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้ า 
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การกระจายและผลผลิตเบ้ืองตน้ของแพลงก์ตอนพืชในอ่างเก็บน ้ าเข่ือนแม่กวงอุดมธารา จ.เชียงใหม่ โดย
พิจารณาจากปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ พบวา่ สามารถจดัคุณภาพน ้าใหอ้ยูใ่นระดบัปานกลางได ้จากการศึกษาใน
คร้ังน้ี พบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม Pyrrhophyta คือ P. cunningtonii เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นท่ีสามารถใช้
เป็นดชันีบ่งช้ีคุณภาพน ้ าในระดบัปานกลางได ้สอดคลอ้งกบัรายงานของยุวดี [9] ท่ีกล่าววา่ในแหล่งน ้ าท่ีมี
สารอาหารปานกลางจะพบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มพวกไดโนแฟลกเจลเลต เช่น Gymnodinium sp. และ 
Peridinium sp. เป็นตน้ เม่ือพิจารณาตามมาตรฐานน ้ าผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ 
ฉบบัท่ี 8 [29]โดยพิจารณาคุณภาพน ้ าตามปัจจยัทางกายภาพ เคมี และชีวภาพบางประการของแหล่งน ้ า 
โดยเฉพาะค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า (DO) ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคลั
โคลิฟอร์ม ทองแดง แมงกานีส สารหนู และปรอท พบวา่ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 สามารถจดัคุณภาพน ้ า
อยูใ่นประเภทท่ี 2-3 ซ่ึงสามารถใชน้ าไปใชป้ระโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภค  โดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรค
ตามปกติและผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน (ตารางภาคผนวกท่ี 30)  
 

4.5  โลหะหนักและแนวทางการบ าบัด 
 4.5.1 โลหะหนกัและแนวทางการบ าบดัโลหะหนกัทัว่ไป 

      จากการศึกษาโลหะหนักท่ีตรวจพบในสระเก็บน ้ าพระราม 9 จ.ปทุมธานี พบว่าในจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบโครเมียมปนเป้ือนสูงสุดท่ีระดบัความลึก 1 เมตร
ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2555 มีค่าเท่ากบั 0.129 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ า
ผวิดิน และเกินค่าก าหนดเพื่อความปลอดภยัต่อสุขภาพท่ีก าหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) ท่ีก าหนดไว ้
คือค่าโลหะหนักโครเมียมไม่ควรเกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร  เน่ืองจากฝ่ายซ่อมบ ารุงการประปาของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีไดท้  าการขุดลอกวางท่อประปาใหม่แทนท่ีสถานีสูบน ้ าเก่า ซ่ึงใน
ระหวา่งการปฏิบติัการขดุลอกวางท่อน ้านั้น ส่งผลใหโ้ครเมียมท่ีปนเป้ือนในตะกอนดินบริเวณพื้นทอ้งน ้ าของ
สระเก็บน ้ าพระราม 9 เกิดการฟุ้งกระจายและผสมเขา้กบัมวลน ้ าของสระอีกคร้ังหน่ึง ส่งผลให้มีค่าโครเมียม
เกินมาตรฐานดงักล่าว สอดคล้องกบัรายงานของ Hu et al. [101] กล่าวว่าโลหะหนกัภายในแหล่งน ้ าจะ
ตกตะกอนถูกตรึงอยู่บนตะกอนดินก้นสระ และอาจถูกปลดปล่อยออกสู่มวลน ้ าได้อีกคร้ัง โดยผ่าน
กระบวนการต่างๆ เช่น การกวนตะกอน (sediment resuspension) ปฏิกิริยาดูดซบัและคายออก (adsorption 
and desorption) ปฏิกิริยารีดกัชันและออกซิเดชัน (reduction and oxidation) และขบวนการย่อยสลาย 
(degradation) เป็นตน้ โดยโครเมียมเป็นโลหะมนัวาวสีเทา และมีจุดหลอมเหลวสูง ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน โครเมียม
ถูกน ามาผสมกบัโลหะท าให้เกิดความแข็งแรงมีความเหนียวทนทาน ท าให้โลหะไม่เป็นสนิมทนต่อการผุ
กร่อน ซ่ึงโครเมียมมีโทษต่อร่างกาย คือ ท าให้เกิดอาการคนัท่ีผิวหนงั เป็นอนัตรายต่อตบัและไต อาจถึงตาย
ไดถ้า้ร่างกายได้รับในปริมาณมาก [96] ส าหรับวิธีการบ าบดัโครเมียมท่ีปนเป้ือนภายในแหล่งน ้ า มีนกัวิจยั
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หลายท่านไดท้  าการคน้ควา้วิธีบ าบดัอยู่หลายวิธี เช่น งานวิจยัของ Rivalcoba et al. [122] ศึกษาการก าจดั
โครเมียมในน ้ าโดยการกรองดว้ยระบบ Polyurethane-Keratin Hybrid Membranes โดยท าการสกดัเคราติน
จากขนไก่ โปรตีนจากขนไก่ท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซบัโครเมียมไดดี้ โดยรูของแผน่กรองมีขนาดเล็กกวา่ 

50 นาโนเมตร จากการวิจยัพบว่า ระบบน้ีสามารถก าจดัโครเมียมท่ีปนเป้ือนในแหล่งน ้ าธรรมชาติสูงถึงได ้
38% โกวทิยแ์ละคณะ [123] ศึกษาการดูดซบัโครเมียมในน ้ าเสียโดยใชไ้คโตซานเรซิน พบวา่ ไคโตซาน เรซิ
นมีความสามารถในการดูดซับโครเมียมในน ้ ามากท่ีสุด เท่ากบั 47.9 มิลลิกรัมต่อกรัม ส่วนเพ็ญพร [124] 
ศึกษาการใช้ใช้ซีโอไลต์ท่ีสังเคราะห์จากเถ้าลอยถ่านหินและจากเถ้าลอยชานอ้อย พบว่าสามารถก าจัด
โครเมียมในน ้ าไดร้้อยละ 95.44 และ 93.55 ตามล าดบั นอกจากน้ีอนุชิต [125] ศึกษาประสิทธิภาพของ
โซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ในการก าจดัโครเมียมท่ีละลายอยูใ่นน ้ า พบว่าการน าน ้ ามาทดสอบกบัปริมาณของ
โซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ท่ีระดบั 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเวลา 10 นาทีในสภาวะค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 9 
จะใหผ้ลการก าจดัโครเมียมมากท่ีสุดเท่ากบั 98.07% พลฏัฐ์ [126] ศึกษาการใชถ่้านกมัมนัตจ์ากกะลามะพร้าว
โดยกระตุน้ดว้ยสารละลายกรดฟอสฟอริก เพื่อน ามาใชใ้นการดูดซบัโลหะโครเมียมท่ีปนเป้ือนในน ้ า พบว่า
ถ่านกมัมนัต์จากกะลามะพร้าวสามารถดูดซับโครเมียมได้เท่ากบัร้อยละ 69.80 ในเวลา 2 ชัว่โมง ชวินทร 

[127] ศึกษาการก าจดัโครเมียมในน ้ า โดยการตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าเคมี โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการบ าบดั 
คือ เม่ือใช้ระดบักระแสไฟฟ้า 4 แอมแปร์ ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 20 นาที และระยะเวลาในการ
ตกตะกอน 4 ชัว่โมง ท าใหค้วามเขม้ขน้ของโครเมียมในน ้ าเสียเร่ิมตน้จาก 2,360 มิลลิกรัมต่อลิตร ลดลงเหลือ
เพียง 8.63 มิลลิกรัมต่อลิตร อญัชลี [128] ศึกษาประสิทธิภาพในการก าจดัโครเมียมโดยวิธีการตกผลึกใน
กระบวนการฟลูอิคไดซ์เบด ท่ีระดับค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 9.0 พบว่า ความสูงของเบดท่ีท าให้มี
ประสิทธิภาพการก าจดัได้ดีท่ีสุด คือ ท่ีระดบัความสูง 2 เมตรจะสามารถก าจดัโครเมียม ได ้45-60% เพ็ญ
ประภา [129] ศึกษาการก าจดัโครเมียมไอออนในน ้ าโดยวิธีตกตะกอนดว้ยข้ีเถา้ลอย พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสม
ในการก าจดัโครเมียมท่ีดีท่ีสุดคือท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 9 โดยใชข้ี้เถา้ลอย 1.25 เปอร์เซ็นตจ์ะมี
ประสิทธิภาพในการก าจดัโครเมียมไดเ้ท่ากบั 95.79 เปอร์เซ็นต ์

นอกจากน้ี จากการศึกษาพบตะกัว่ภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 มีค่า
เท่ากบั 0.063 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าผิวดินท่ีก าหนดไวไ้ม่ควรเกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซ่ึงตะกั่วเป็นสารพิษท่ีพบในยาฆ่าแมลง แบตเตอร่ีรถยนต์ น ้ ามนัเบนซิน และส่ือส่ิงพิมพ์ต่างๆ ท่ี
ปนเป้ือนมากบัน ้ าหลงัเหตุการณ์น ้ าท่วมคร้ังใหญ่ ซ่ึงถา้มีการปนเป้ือนในปริมาณท่ีมากอาจส่งผลต่อกระทบ
ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในน ้ า รวมทั้งมนุษยท่ี์น าน ้ ามาบริโภค โดยสารตะกัว่จะก่อให้เกิดโทษต่อร่างกายคือ เม่ือ
ตะกัว่เขา้สู่ระบบไหลเวยีนโลหิต ตะกัว่จะเขา้ไปจบักบัเม็ดเลือดแดงแทนท่ีเหล็ก (Fe+2) ซ่ึงเป็นโลหะท่ีจ าเป็น
ในการสร้างเมด็เลือดแดง ท าใหเ้กิดอาการโลหิตจาง (Anaemia) และมีผลให้ปริมาณเหล็กในน ้ าเหลืองเพิ่มข้ึน
ผิดปกติ และยงัสะสมในไขมัน ระบบประสาท สมอง ระบบน ้ าเหลือง ตบั และไต [98] ดงันั้นจึงมีนกัวิจยั
หลายท่านไดศึ้กษาแนวทางการบ าบดัตะกัว่ภายในเเหล่งน ้ ามากมาย ไดแ้ก่ พิธี [130] รายงานว่าการบ าบดั
ตะกัว่ภายในน ้ านั้นสามารถท าไดโ้ดยใชปู้นมาร์ล ในการตกตะกอนทางเคมี พบว่าปูนมาร์ล 6 กรัม สามารถ
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ก าจดัตะกัว่ได ้20.26 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็น 99.98% ฐิติกานตแ์ละคณะ [131] ไดศึ้กษาการก าจดัตะกัว่ในน ้ า
ด้วยแร่มอนต์โมริลโลไนต์ พบว่าสามารถก าจัดตะกั่วได้ร้อยละ 98.95% ท่ีความเข้มข้นตะกั่วเร่ิมต้น 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร อญัชลี [132] ศึกษาการก าจดัตะกัว่โดยการตกผลึกในกระบวนการฟลูอิดไดซ์เบด ผลการ
ทดลองพบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจดัตะกัว่ คือท่ีระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 9.5 และความสูง
ของทรายเท่ากบั 2.0 เมตรสามารถก าจดัตะกัว่ท่ีความเขม้ขน้ 200, 100 และ50 มิลลิกรัมต่อลิตร ไดถึ้ง 99.64, 
99.11 และ 98.88% ตามล าดบั สุจนีย ์[133] ศึกษาการก าจดัตะกัว่และปรอทท่ีปนเป้ือนในน ้ า โดยใชถ่้านกมั
มนัต์จากกะลามะพร้าว พบว่าสามารถดูดซับตะกั่วและปรอทได้ 8.37 และ 5.52 มิลลิกรัมต่อกรัม  ซ่ึงมี
คุณสมบติัดีกวา่ถ่านกมัมนัตท่ี์ผลิตจากกะลาปาล์มท่ีดูดซบัตะกัว่และปรอทไดเ้พียง 2.53 และ 1.63 มิลลิกรัม
ต่อกรัม ท่ีความเขม้ขน้ของตะกัว่และปรอทเร่ิมตน้ 9.824 และ 9.830 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ลลิดา [134] 
ศึกษาความสามารถในการดูดติดผิวตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์โดยใชถ่้านกมัมนัต์ท่ีเตรียมจากวสัดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตร คือเปลือกทุเรียนและเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต ์ ท่ีผา่นกระบวนการกระตุน้ทางเคมีโดยใช้
เกลือแกง   (NaCI) พบว่า ถ่านกมัมนัต์ทั้ง 2 ชนิด มีประสิทธิภาพในการก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสูงกว่า 
90% ในเวลา 10 นาที 
 ส าหรับแนวทางการบ าบดัน ้ าทางชีวภาพเป็นอีกทางหน่ึงท่ีสามารถน ามาใช้ในการบ าบดัโลหะ
หนกัท่ีปนเป้ือนในแหล่งน ้ าไดดี้ การบ าบดัน ้ าทางชีวภาพ คือการใช้ส่ิงมีชีวิตกลุ่มจุลินทรีย ์เช่น แบคทีเรีย 
ยีสต ์เช้ือรา สาหร่าย โปรโตซวั หรือส่ิงมีชีวิตกลุ่มพืช มาใชใ้นการดูดซบัสารต่างๆ โดยเฉพาะสารอินทรียท่ี์
อยูใ่นรูปละลายน ้ า [135] เช่น ลกัษณี [136] ไดศึ้กษาการใช้พืชโผล่พน้น ้ า ไดแ้ก่ กกกลม แห้วทรงกระเทียม 
ธูปฤาษี และออ้ ในการบ าบดัโครเมียมในน ้ า พบวา่ กกกลมมีประสิทธิภาพในการดูดซบัโครเมียมสูงถึงร้อย
ละ 98.21 รองลงมาคือ แห้วทรงกระเทียมมีประสิทธิภาพในการดูดซับร้อยละ 95.69 ส่วนธูปฤาษีและออ้มี
ประสิทธิภาพในการดูดซบัร้อยละ 95.90  และ 94.87 ตามล าดบั นอกจากน้ีสามารถใชส้าหร่ายในการดูดซบั
โลหะหนักในน ้ าได ้เช่น การใช้สาหร่ายสีเขียว Cladophora fascicularis สามารถดูดซับทองแดงในน ้ าได ้
77.9% และสามารถดูดซบัตะกัว่ได ้77.9% [137] นอกจากน้ียงัมีสาหร่ายสายพนัธ์ุอ่ืนๆ ท่ีสามารถดูดซบัโลหะ
หนกัดีได ้เช่น Padina sp., Sargassum sp. และ Ulva sp. เป็นตน้ ขอ้ดีของการบ าบดัน ้ าโดยวิธีทางชีวภาพ คือ 
เป็นเทคโนโลยีการดูดซบัทางชีวภาพโดยใช้มวลชีวภาพธรรมชาติ เป็นวิธีท่ีประหยดัและเป็นมิตรกบัระบบ
นิเวศ และสามารถน าจุลินทรียใ์นระบบกลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก ส่วนขอ้เสียของการบ าบดัน ้ าทางชีวภาพคือ ตอ้ง
ท าการบ าบดัน ้าภายในถงัปฎิกรณ์ท่ีตอ้งมีการควบคุมระบบต่างๆมากมาย เช่น การให้อากาศแก่จุลินทรีย ์การ
ควบคุมอุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบ เป็นต้น ซ่ึงต้องอาศยัผูเ้ช่ียวชาญในการดูแลระบบ
ตลอดเวลา นอกจากน้ียงัใชเ้วลาในการบ าบดัค่อนขา้งนาน และท่ีส าคญัหน่วยงานต่างๆ ยงัไม่นิยมน ามาใชใ้น
การบดับดัน ้ า เพื่อการอุปโภค บริโภค แต่นิยมใช้ส าหรับการบ าบดัน ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมให้มี
คุณภาพน ้าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้า 
 ส าหรับแนวทางการบ าบดัโลหะหนกัในน ้ าท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
ตามหน่วยงานต่างๆ มีอยู ่3 วธีิ ไดแ้ก่ วธีิทางกายภาพ เคมี และทางชีวภาพ ส าหรับวิธีท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั คือ 
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วิธีทางกายภาพและเคมี เช่น การท าให้เป็นกลาง (Neutralization)กระบวนการออกซิเดชันและรีดักชัน 
(Oxidation and reduction) การตกตะกอนโดยใช้สารเคมี (Precipitation) วิธีออสโมซิสยอ้นกลบั (Reverse 
osmosis) การแยกกรองด้วยไฟฟ้า (Electrodialysis) การดูดซับ (Adsorption) การแลกเปล่ียนประจุ (Ion-
exchange) และการฆ่าเช้ือ (Disinfection) ทางกายภาพ ได้แก่ การใช้ความร้อน การใช้แสงอลัตราไวโอเลต 
ส่วนการฆ่าเช้ือทางเคมี ไดแ้ก่ การเติมคลอรีนหรือการฆ่าเช้ือดว้ยโอโซน (O3) [135] ขอ้ดีของวิธีทางกายภาพ
และเคมี คือ เป็นวธีิการบ าบดัน ้าท่ีไดม้าตรฐานและเป็นท่ียอมรับส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมหรือหน่วยงาน
ท่ีใช้ผลิตน ้ า เพื่อการอุปโภค บริโภค หรือเพื่อการประปา โดยมีประสิทธิภาพสูงในการก าจดัโลหะหนัก 
อินทรียสารและอนินทรียสาร รวมทั้ งก าจัดจุลินทรีย์ต่างๆ ท่ีปนเป้ือนอยู่ในแหล่งน ้ าได้เป็นอย่างดี ใช้
ระยะเวลาในการบ าบดัน ้ าไม่นาน แต่ขอ้เสีย คือมีตน้ทุนสูงส าหรับการติดตั้งและการซ่อมแซม ดูแลรักษา 
ดังนั้นการเลือกใช้วิธีการบ าบดัต่างๆ จะต้องค านึงต้นทุนของวิธีการบ าบดั ความยุ่งยากในการควบคุม
บ ารุงรักษา ปริมาณและลกัษณะของน ้าท่ีจะท าการบ าบดั และท่ีส าคญัจะตอ้งค านึงวตัถุประสงคข์องการน าน ้ า
ไปใชป้ระโยชน์ จึงจะท าใหส้ามารถเลือกวธีิการบ าบดัไดอ้ยา่งเหมาะสมท่ีสุด 
 
 4.5.2 ข้อเสนอแนะ แนวทางการก าจัดโลหะหนักท่ีปนเป้ือนในแหล่งน ้ าดิบของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
          เน่ืองจากระบบการปรับปรุงน ้ าดิบเพื่อผลิตน ้ าประปาของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ธญับุรีเป็นกระบวนการบ าบดัน ้ าทัว่ไป ท่ีประกอบไปดว้ยกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าดิบโดยใชโ้ซดา
แอชและสารส้มท่ีช่วยในการปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างของน ้ า และช่วยตกตะกอนสารแขวนลอยต่างๆ 
ผ่านระบบการตกตะกอน ระบบการกรองด้วยกรวดทราย และผ่านการฆ่าเช้ือโรคและสาหร่ายในน ้ าด้วย
คลอรีนไดออกไซด์ แต่จากการวิจยัในคร้ังน้ีตรวจพบปริมาณโครเมียมและตะกัว่ท่ีเกินมาตรฐานน ้ าผิวดิน 
ดงันั้นผูว้ิจยัจึงขอเสนอแนะเพิ่มเติมเก่ียวกบัวิธีการก าจดัโลหะหนักท่ีปนเป้ือนในน ้ า เพื่อให้กระบวนการ
บ าบดัน ้าดิบเพื่อท าน ้าประปาของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรีมีประสิทธิภาพท่ีดียิง่ข้ึน ดงัน้ี 
 1. ผูท่ี้ควบคุมดูแลกระบวนปรับปรุงคุณภาพน ้ าดิบเพื่อผลิตน ้ าประปาตอ้งท าการส่งตวัอยา่งน ้ าดิบ
เพื่อไปวิเคราะห์ผลคุณภาพน ้ าทางกายภาพ เคมี และโลหะหนกัท่ีปนเป้ือนในแหล่งน ้ าดิบท่ีสถาบนัวิจยัเคมี 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ หรือหน่วยงานท่ีไดรั้บมอบหมายจากมหาวิทยาลยัเสียก่อน เพื่อทราบผลการ
วเิคราะห์เบ้ืองตน้วา่ปัจจยัคุณภาพน ้ าประเภทใดท่ีตอ้งท าการบ าบดัเป็นกรณีพิเศษ เช่น โลหะหนกับางชนิดท่ี
เกินมาตรฐานน ้าผวิดิน เป็นตน้ 
 2. เน่ืองจากระบบการปรับปรุงคุณภาพน ้ าดิบของมหาวิทยาลยัมีการกรองน ้ าดิบดว้ยเรซ่ินท่ีผลิต
จากถ่านกมัมนัตห์รือถ่านผงคาร์บอน (activated carbon) อยูแ่ลว้ โดยถ่านกมัมนัตจ์ะมีประสิทธิภาพในการดูด
ซบัโลหะหนกัท่ีปนเป้ือนในแหล่งน ้ าไดดี้ เป็นวิธีปรับปรุงคุณภาพน ้ าท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลาย สามารถก าจดั
กล่ิน เช้ือโรค และสารพิษจากสาหร่ายไดเ้ป็นอยา่งดี มีระยะการใชง้านเวลายาวนาน วิธีใชง้านไม่ยุง่ยากและมี
ราคาไม่แพงนกั เหมาะส าหรับการใชง้านทั้งในระดบัชุมชนและหน่วยงานต่างๆ นอกจากน้ียงัมีอีกหลายวิธีท่ี
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สามารถน ามาใชใ้นการก าจดัโลหะหนกัในน ้ าไดเ้ป็นอย่างดี ไดแ้ก่ วิธีการแลกเปล่ียนประจุ เป็นวิธีการทาง
ไฟฟ้าท่ีใชใ้นการดึงประจุของโลหะหนกัให้เปล่ียนรูปอยู่ในรูปท่ีไม่มีพิษ สามารถใช้ในการบ าบดัโละหนกั
ชนิดต่างๆ ภายในแหล่งน ้ าได้เป็นอย่างดี และอีกหน่ึงวิธีคือ การใช้โอนโซน เป็นวิธีการบ าบัดน ้ าท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง สามารถก าจดัส่ิงปนเป้ือนไดท้ั้งโลหะหนกั จุลินทรีย ์และสาหร่ายท่ีปนเป้ือนอยูใ่นแหล่งน ้ า
ไดเ้ป็นอยา่งดี แต่มีราคาค่อนขา้งแพง 
 3. เม่ือท าการปรับปรุงคุณภาพน ้ าดิบให้เป็นน ้ าประปาเรียบร้อยแลว้ ผูค้วบคุมการผลิตน ้ าประปา
ของมหาวิทยาลัยควรส่งตวัอย่างน ้ าประปาเพื่อให้สถาบันวิจยัเคมี ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ หรือ
หน่วยงานท่ีไดรั้บมอบหมายจากมหาวทิยาลยัท าการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ าประปาอีกคร้ัง เพื่อทราบถึงผล
การปรับปรุงคุณภาพน ้ าให้อยู่ในเกณฑ์คุณภาพน ้ าประปาเสียก่อนท่ีจะท าการส่งจ่ายน ้ าประปาไปตามส่วน
ต่างๆของมหาวทิยาลยัต่อไป 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาคุณภาพน ้ าและความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในสระเก็บน ้ าพระราม 9          

จ.ปทุมธานี ตั้งแต่เดือนธันวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 ในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุด
ก่ึงกลางของสระเก็บน ้ าพระราม 9 และจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปาของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี พบว่าคุณภาพน ้ าในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ า
พระราม 9 สามารถจดัอยูใ่นประเภทท่ี 2-3 ตามมาตรฐานคุณภาพน ้ าผิวดิน คือสามารถน าน ้ าไปใชป้ระโยชน์
เพื่อการอุปโภคและบริโภคได ้โดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ า
ทัว่ไปก่อน และควรมีการบ าบดัโลหะหนกัท่ีเกินค่ามาตรฐาน คือ ตะกัว่และโครเมียมให้มีค่าไม่เกินมาตรฐาน
คุณภาพน ้าผวิดินท่ีก าหนดไวท่ี้ 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร เสียก่อนน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชภายในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 พบ
แพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 7 ดิวิชนั 81 สปีชีส์ ส่วนจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 พบทั้งหมด 7 ดิวิชนั 79 สปีชีส์ และพบ
แพลงกต์อนพืชชนิดเด่นในทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่งท่ีสามารถประเมินคุณภาพน ้าของสระเก็บน ้ าพระราม 9 ให้อยู่
ในระดบัปานกลางได ้ไดแ้ก่  C. raciborskii, P. limnetica, T. volvocina และ P. cunningtonii ตามล าดบั             
จากการศึกษาค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพน ้ ากบัแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นชนิดเด่น พบว่า C. raciborskii,                 
P. limnetica และ T. volvocina มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายในน ้ า นอกจากน้ียงัพบ    

P. cunningtonii มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนและแมงกานีสภายในสระเก็บน ้ า
พระราม 9 โดยพบ C. raciborskii มีปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชสูงสุดภายในสระเก็บน ้ าพระราม 9 
เม่ือพิจารณาคุณภาพน ้ าตามระดบัสารอาหาร พบว่า จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ของสระเก็บน ้ าพระราม 9 
สามารถจดัคุณภาพอยูใ่นระดบัสารอาหารปานกลางหรือมีคุณภาพน ้ าปานกลางได  ้ยกเวน้ช่วงเดือนธันวาคม 
พ.ศ.2554 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2555 หลงัเหตุการณ์น ้ าท่วม สามารถจดัคุณภาพน ้ าอยู่ในระดบัสารอาหาร
ปานกลางถึงระดบัสารอาหารสูง หรือมีคุณภาพน ้าอยูใ่นระดบัปานกลางถึงไม่ดีได ้
 
ข้อเสนอแนะ 
 มาตรการการเฝ้าระวังในการบ าบัดคุณภาพน ้าดิบในการท าน ้าประปามหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี    
ราชมงคลธัญบุรี  
 1. ควรมีการจดัท ารายงานการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้ าดิบก่อนน าน ้ าเข้าสู่กระบวนการท า
น ้ าประปาเป็นประจ าทุกเดือน เพื่อทราบถึงปริมาณโลหะหนกับางชนิดท่ีอาจปนเป้ือนเกินมาตรฐานคุณภาพ
น ้าผวิดินท่ีก าหนดไว ้และสามารถบ าบดัโละหนกัท่ีเกินมาตรฐานไดอ้ยา่งทนัท่วงที 
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 2. ควรมีการตรวจวิเคราะห์ตะกอนดินบริเวณพื้นทอ้งน ้ าของสระเก็บน ้ าพระราม 9 บริเวณจุดสูบ
น ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปาของมหาวิทยาลยัฯ เพื่อทราบถึงปริมาณการปนเป้ือนของโลหะหนกัท่ีอาจฟุ้ง
กระจาย ผสมรวมเขา้กบัมวลน ้าไดอี้กคร้ังหน่ึง  
 3. เม่ือท าการปรับปรุงคุณภาพน ้ าดิบเพื่อผลิตเป็นน ้ าประปาเรียบร้อยแลว้ ควรมีการตรวจสอบ
คุณภาพน ้าประปาอีกคร้ัง เพื่อทราบถึงผลการบ าบดัค่าคุณภาพน ้ าต่างๆให้อยูใ่นเกณฑ์คุณภาพน ้ าประปาก่อน
ส่งจ่ายน ้าประปาไปตามส่วนต่างๆของมหาวทิยาลยั  
 4. ควรมีการตรวจสอบประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรภายในระบบการบ าบดัน ้ าเป็นประจ าทุกเดือน และ
จดัท ารายงานการตรวจสอบอุปกรณ์และวางแผนแนวทางการแกไ้ข หากเกิดการช ารุดของเคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์ต่างๆไวล่้วงหนา้ เพื่อใหส้ามารถแกไ้ขเหตุการณ์ขดัขอ้งต่างๆในระหวา่งการปฏิบติังานไดท้นัท่วงที  
 5. ควรมีการจดัพื้นท่ีรองรับขยะ เศษเหล็กต่างๆ โดยรอบระบบบ าบดัน ้ าดิบให้มิดชิด รวมทั้ง
บริเวณจุดจอดรถของกองยานพาหนะท่ีตั้งใกลก้บัสระเก็บน ้ าพระราม 9 เพื่อป้องกนัการร่ัวไหลของของเสีย 
น ้ามนั และโลหะหนกัลงสู่น ้าใตดิ้นและสระเก็บน ้าพระราม 9   
 6. หลีกเล่ียงการสูบน ้ าดิบในสระเก็บน ้ าพระราม 9 ในช่วงฤดูแลง้ หรือช่วงท่ีน ้ าในสระมีปริมาณ
นอ้ย หรือมีระดบัน ้ าต ่ากวา่ 1 เมตรจากพื้นทอ้งน ้ า เน่ืองจากน ้ าดิบจะมีการปนเป้ือนตะกอนดินโคลน และมี
การปนเป้ือนจากปริมาณไอออนต่างๆค่อนขา้งสูง และหลีกเล่ียงการสูบน ้ าดิบในช่วงวิกฤติการณ์ต่างๆ เช่น 
ในระหวา่งและหลงัเหตุการณ์น ้ าท่วม หรือช่วงเดือนท่ีตรวจพบการปนเป้ือนจากโลหะหนกัต่างๆ ในปริมาณ
สูงท่ีเกินมาตรฐานน ้าผวิดิน 
 7. หา้มมิใหมี้การระบายน ้ าทิ้งภายหลงัการบ าบดัน ้ าลงสู่คู คลองโดยรอบระบบบ าบดัน ้ า เน่ืองจาก
โลหะหนกั หรือสารเคมีต่างๆ ท่ีปนเป้ือนอยูใ่นน ้าทิ้งอาจซึมลงสู่แหล่งน ้าผวิดินและน ้าใตดิ้นได ้
 8. จากการศึกษาในคร้ังน้ีท าให้ทราบว่าโลหะหนกั ไดแ้ก่ ตะกัว่ และโครเมียม มีค่าเกินมาตรฐาน
แหล่งน ้าผวิดิน ดงันั้นเม่ือเกิดเหตุการณ์น ้ าท่วมใหญ่อีกคร้ังในอนาคต มหาวิทยาลยัฯควรท าการเฝ้าระวงัและ
ตรวจวเิคราะห์ปริมาณตะกัว่และโครเมียมภายในสระเก็บน ้าพระราม 9 เสียก่อนน าน ้าดิบมาท าน ้าประปา  
 9. จากการศึกษาคุณภาพน ้าในสระเก็บน ้าพระราม 9 ทั้ง 2 จุดเก็บตวัอยา่ง คือ บริเวณจุดก่ึงกลางน ้ า
และบริเวณจุดสูบน ้ าดิบ เพื่อน ามาท าน ้ าประปา พบวา่สระเก็บน ้ าพระราม 9 มีค่าคุณภาพน ้ าทางดา้นกายภาพ
เคมีและชีวภาพไม่แตกต่างกนั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงขอเสนอแนะวา่ในการเก็บตวัอยา่งน ้ าคร้ังต่อไปควรท าการเก็บ
ตวัอยา่งน ้าเพียงจุดเดียวก็สามารถทราบถึงคุณภาพน ้าในสระเก็บน ้าพระราม 9 ได ้ซ่ึงจะสามารถประหยดัเวลา
และค่าใชจ่้ายในการวเิคราะห์ตวัอยา่งได ้
 10. ประชาสัมพนัธ์และใหค้วามรู้ถึงคุณประโยชน์ของน ้า รวมทั้งอนัตรายจากการปนเป้ือนสารพิษ
จากโลหะหนักต่างๆ และร่วมรณรงค์การไม่ทิ้งขยะหรือปล่อยน ้ าเสียลงสู่แหล่งน ้ าให้กบัประชาชนและ
หน่วยงานต่างๆท่ีตั้งอยูโ่ดยรอบสระเก็บน ้าพระราม 9  
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จุดสูบน ้ าดิบ    27.00 30.00 31.00 33.00 35.00 31.00 32.00 31.00 29.50 31.00 30.00 31.00 
 
 

ตารางที ่2  ค่าเฉล่ียอุณหภูมิน ้ า (องศาเซียลเซียส) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  27.25 28.87 30.53 31.33 33.10 29.23 30.07 28.50 28.10 29.60 28.70 28.60 
   5  26.90 28.80 30.20 30.73 32.07 29.20 29.70 28.63 27.90 29.07 28.50 28.40 
   10  27.00 28.83 30.40 30.83 32.40 29.77 30.67 29.30 28.20 29.40 28.80 28.50 
   15  26.00 28.37 29.50 30.50 27.03 28.80 29.80 28.87 27.40 28.30 28.50 28.30 
   20  - - - - - 28.67 30.10 28.50 27.20 27.40 27.66 28.25  
จุดสูบน ้ าดิบ  1  26.49 26.80 27.83 29.63 30.83 27.80 29.87 28.43 27.20 27.00 28.30 28.60 
   4  26.88 27.60 28.27 29.33 30.93 28.53 30.50 28.50 27.50 27.43 28.70 28.90 
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ตารางที ่3  ค่าเฉล่ียความลึกท่ีแสงส่องถึง (เมตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 
 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง    2554       2555 

     ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า    1.37 2.67 3.70 4.00 2.80 0.90 0.77 0.76 0.77 0.79 0.87 0.80 
จุดสูบน ้ าดิบ    1.30 1.70 3.28 3.50 2.50 0.99 0.81 0.79 0.74 0.68 0.56 0.22 
 

ตารางที ่4  ค่าเฉล่ียปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  43.67 30.33 20.67 3.00 6.00 5.67 4.67 7.00 13.33 15.00 20.33 18.67 
   5  34.33 21.00 23.67 10.00 15.00 11.00 12.33 7.00 20.67 18.00 20.33 18.89 
   10  45.00 39.00 33.33 9.00 9.33 8.33 8.67 17.67 22.00 22.00 22.00 19.00 
   15  47.67 49.00 35.33 32.00 11.67 35.00 12.00 7.33 24.00 24.00 23.00 15.48 
   20  - - - - - 27.33 14.00 12.67 25.33 25.33 24.56 15.00 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  30.33 29.00 24.00 8.33 4.33 5.67 6.33 12.33 13.33 16.67 20.67 16.00 
   4  34.67 31.00 22.67 11.67 5.67 8.33 8.33 15.33 14.67 17.67 21.33 18.67  

 

 

 

146 



147 
 

ตารางที ่5  ค่าเฉล่ียปริมาณของแขง็ละลายน ้าทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  366.00 362.67 359.00 318.67 287.33 283.33 284.00 282.67 280.00 271.00 265.33 266.00 
   5  365.00 361.00 356.67 320.33 302.00 283.67 291.33 282.00 273.67 267.67 263.67 265.00 
   3  68.00 364.67 367.00 314.67 293.00 288.00 287.67 282.00 284.00 279.00 268.00 268.00 
   15  370.33 366.67 366.00 307.00 286.67 287.33 293.00 281.33 285.00 280.00 267.33 267.00 
   20  - - - - - 286.33 296.33 290.00 287.00 289.00 273.00 276.00 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  367.00 365.00 350.00 300.00 294.00 280.67 284.00 286.00 274.00 290.00 290.00 266.00 
   4  369.00 367.00 354.00 303.00 295.00 284.33 285.00 288.00 280.00 288.67 285.00 264.00 
 

ตารางที ่6  ค่าเฉล่ียการน าไฟฟ้า (ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  553.67 558.67 571.00 578.00 591.00 585.67 584.00 581.33 578.00 588.00 548.00 556.00 
   5  548.33 561.33 575.33 584.33 583.00 584.67 589.00 582.00 579.00 589.00 547.67 554.00 
   10  556.33 570.67 574.00 581.67 596.33 592.67 592.00 580.67 585.00 590.00 552.00 555.00 
   15  556.00 570.00 573.67 588.33 588.33 592.33 601.67 579.67 588.00 596.00 560.00 567.00 
   20  - - - - - 593.33 604.00 583.00 589.00 599.00 564.00 568.33 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  554.33 559.33 570.67 580.00 590.00 578.33 585.00 583.00 569.33 570.00 548.67 556.00 
   4  556.33 560.33 572.67 586.67 590.00 587.33 586.00 584.33 576.00 575.33 552.33 555.67 
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ตารางที ่7  ค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่าง ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  7.97 8.88 8.77 8.70 8.69 8.69 8.58 8.31 8.44 8.63 8.63 8.03 
   5  8.11 8.86 8.27 8.41 8.47 8.30 8.48 8.34 8.07 7.93 7.82 7.53 
   10  8.01 7.86 7.68 8.28 8.13 7.68 7.95 8.37 7.80 7.75 7.56 7.53 
   15  8.07 7.94 7.65 8.04 7.94 7.27 7.93 8.38 7.55 7.72 7.43 7.53 
   20  - - - - - 7.46 7.85 8.38 7.68 7.67 7.26 7.53 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  8.00 9.05 8.76 8.77 8.71 8.80 8.50 8.32 8.33 8.52 8.60 8.01 
   4  7.90 9.05 8.62 8.49 8.60 8.38 8.41 8.30 8.18 8.52 8.37 7.83 
 

ตารางที ่8  ค่าเฉล่ียความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตรต่อแคลเซียมคาร์บอเนต) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
              (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  77.00 80.30 82.30 87.30 98.70 92.70 88.70 87.70 82.00 78.70 78.70 80.70 
   5  76.30 80.00 82.00 81.30 88.30 89.00 84.30 84.00 81.00 77.30 77.00 75.30 
   10  90.70 90.00 87.00 85.70 90.70 85.30 91.00 89.70 87.70 86.00 89.70 86.30 
   15  96.70 98.00 88.30 89.30 93.70 89.00 93.00 89.70 94.00 89.30 93.00 89.70 
    20  - - - - - 104.00 102.00 101.00 100.00 99.20 99.90 99.90 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  71.00 75.33 75.67 79.67 85.50 82.00 76.00 75.33 76.00 77.67 77.00 77.00 
   4  70.67 73.67 75.33 77.33 83.83 78.67 78.00 77.00 76.33 79.00 78.00 77.00 

 

148 



149 
 

ตารางที ่9  ค่าเฉล่ียปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  4.27 8.58 6.47 7.41 6.21 7.32 7.80 6.10 8.20 8.20 8.91 8.44 
   5  3.82 5.48 4.60 5.13 3.61 4.13 7.13 5.45 2.50 3.13 4.67 1.87 
   10  4.07 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 5.54 2.07 0.73 0.98 1.84 
   15  4.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   20  - - - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  4.53 6.40 7.75 7.63 6.33 7.47 7.33 7.30 8.20 8.37 8.91 7.90 
   4  4.00 6.10 7.27 6.10 6.00 4.42 6.60 6.26 6.00 8.01 6.00 6.00 
 

ตารางที ่10  ค่าเฉล่ียออกซิเจนท่ีจุลินทรียย์อ่ยสลายสารอินทรีย ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555  
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  15.03 14.03 11.2 4.30 3.55 4.20 5.20 2.20 3.07 3.20 6.10 4.20 
   5  15.25 15.04 8.33 5.33 5.00 4.00 437 5.43 5.10 5.11 6.13 5.10 
   10  25.35 23.34 9.20 7.10 5.57 4.20 4.27 5.17 6.30 0.35 5.33 5.12 
   15  35.8 34.77 7.67 8.80 6.70 7.17 6.37 6.37 6.30 0.57 6.63 4.13 
   20  - - - - - 7.10 7.43 7.50 7.66 7.67 7.53 3.33 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  25.33 21.16 9.00 4.06 6.13 6.62 4.52 4.12 4.57 6.72 6.42 4.36 
   4  23.49 21.49 8.47 3.15 4.62 5.62 5.46 4.77 4.59 6.76 6.47 4.51 
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ตารางที ่11  ค่าเฉล่ียปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  0.41 0.41 0.20 0.30 0 0.20 0.20 0.20 0.07 0.20 0.10 0.20 
   5  0.27 0.40 0.33 0.33 0.00 0.00 0.37 0.43 0.10 0.11 0.13 0.10 
   10  0.37 0.43 0.20 0.10 0.57 0.20 0.27 0.17 0.30 0.35 0.33 0.12 
   15  0.80 0.74 0.67 0.80 0.70 0.17 0.37 0.37 0.30 0.57 0.43 0.13 
   20  - - - - - 0.10 0.43 0.50 0.50 0.56 0.53 0.33 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  0.57 0.47 0.13 0.33 0.27 0.23 0.23 0.13 0.20 0.41 0.30 0.30 
   4  0.57 0.53 0.17 0.40 0.27 0.23 0.30 0.10 0.21 0.33 0.20 0.32 
 

ตารางที ่12  ค่าเฉล่ียปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง          ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 
   5  0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
   10  0.04 0.05 0.06 0.07 0.07 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 
   15  0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 
   20  - - - - - 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.06 0.02 0.02 0.01 0.01 
   4  0.03 0.02 0.02 0.05 0.00 0.00 0.02 0.05 0.02 0.02 0.01 0.01 
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ตารางที ่13  ค่าเฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัสรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 
   5  0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
   10  0.05 0.05 0.06 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
   15  0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
   20  - - - - - 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02 
   4  0.03 0.02 0.02 0.05 0.00 0.00 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 
 

ตารางที ่14  ค่าเฉล่ียปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  0.48 0.04 0.00 0.08 0.00 0.10 0.01 0.00 0.04 0.00 0.07 0.00 
   5  0.38 0.04 0.04 0.09 0.03 0.12 0.01 0.02 0.06 0.05 0.06 0.00 
   10  0.19 0.34 0.55 0.53 0.64 0.67 0.01 0.04 0.07 0.16 0.22 0.20 
   15  0.21 0.24 0.65 0.75 1.06 0.42 0.78 0.04 0.21 0.25 0.31 0.26 
   20  - - - - - 1.05 1.06 1.06 0.15 0.24 0.43 0.32 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  0.28 0.08 0.02 0.06 0.07 0.06 0.01 0.03 0.09 0.16 0.13 0.02 
   4  0.22 0.04 0.00 0.07 0.01 0.06 0.03 0.06 0.13 0.02 0.10 0.06 
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ตารางที ่15  ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  0.389 0.166 0.074 0.047 ND ND ND ND ND ND ND ND 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  0.852 0.040 0.029 0.033 0.006 ND ND ND ND ND ND ND 
   4  0.275 0.270 0.049 0.038 0.007 0.005 ND ND ND ND ND ND 

 

ตารางที ่16  ปริมาณทองแดง (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
              (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  0.026 0.018 0.009 0.001 0.001 ND ND ND ND ND ND ND 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  0.053 0.045 0.005 0.004 0.002 0.002 ND ND ND ND ND ND 
   4  0.041 0.032 0.012 0.009 0.002 0.005 ND ND ND ND ND ND 
 

ตารางที ่17  ปริมาณแมงกานีส (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง            ความลึก  2554       2555 
              (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  0.366 0.061 0.119 ND ND 0.071 0.071 0.111 0.101 0.078 ND ND 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  0.397 0.078 0.133 ND ND 0.104 0.029 0.132 0.126 0.086 ND ND 
   4  0.420 0.099 0.181 0.017  0.018 0.072 0.081 0.081 0.120 0.095 0.011 0.002 
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ตารางที ่18  ปริมาณโครเมียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  ND ND ND ND ND 0.013 0.0073 0.0003 ND ND ND ND 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  ND ND ND ND ND 0.129 ND ND ND ND ND ND 
   4  ND ND ND ND ND 0.023 0.0166 0.0004 ND ND ND ND 
 

ตารางที ่19  ปริมาณแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง            ความลึก  2554       2555 
              (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
   4  0.0029 0.002 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
 

ตารางที ่20  ปริมาณตะกัว่ (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง            ความลึก  2554       2555 
              (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  0.063 0.011 0.004 0.002 ND ND ND ND ND ND ND ND 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  0.017 ND 0.001 0.011 0.002 ND ND ND ND ND ND ND 
   4  0.001 0.012 0.005 0.002 ND 0.002 ND ND ND ND ND ND 
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ตารางที ่21  ปริมาณสารหนู (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
              (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  0.003 0.002 0.002 0.001 0.0001 0.0001 ND ND ND ND ND ND 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  0.003 0.0001 0.001 0.002 0.002 0.0001 ND ND ND ND ND ND 
   4  0.004 0.001 0.002 0.001 0.002 0.0004 ND ND ND ND ND ND 
 

 

ตารางที ่22  ปริมาณปรอท (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
              (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  0.002 0.001 0.003 0.005 0.006 0.003 0.002 0.001 ND ND ND ND 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  0.002 0.002 0.003 0.002 0.004 0.002 0.001 ND ND ND ND ND 
   4  0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.003 0.001 ND ND ND ND ND 
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ตารางที่ 23  ค่าเฉล่ียปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ (ไมโครกรัมต่อลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง           ความลึก  2554       2555 
             (เมตร)  ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า  1  10.00 9.50 8.67 7.00 6.00 7.00 4.67 4.00 8.00 7.50 8.33 3.67 
   5  8.33 7.00 3.67 8.00 5.00 5.00 4.33 5.00 8.67 7.00 5.33 5.53 
   10  5.00 7.00 3.33 9.00 9.33 7.33 4.67 6.67 5.00 8.00 3.00 3.67 
   15  2.67 3.00 3.33 2.00 1.67 3.00 3.00 3.33 3.00 3.00 3.00 2.67 
   20  - - - - - 0.33 1.00 1.67 1.33 2.33 2.00 2.00 
จุดสูบน ้ าดิบ  1  10.00 9.50 8.67 7.00 6.00 7.00 4.67 4.00 8.00 7.50 8.33 3.67 
   4  9.78 9.00 8.00 8.10 7.50 7.67 4.67 4.00 8.33 8.00 7.50 3.67 

 

ตารางที ่24  แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (เอม็พีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง               2554       2555 
              ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า    100 75 4 23 0 9 7 0 9 0 4 0 
จุดสูบน ้ าดิบ    100 43 0 0 9 9 4 0 7 4 0 0 
 

 

 

ตารางที ่25  แบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม (เอม็พีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

จุดเก็บตวัอยา่ง             2554       2555 
              ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
จุดก่ึงกลางน ้ า    100 0 0 0 9 9 4 0 7 9 0 0 
จุดสูบน ้ าดิบ    100 0 0 23 0 4 0 0 9 7 0 0
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ตารางที่ 26  ค่าเฉล่ียคุณภาพน ้าทางดา้นกายภาพ เคมี ชีวภาพ และปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืชท่ี   
       พบในแต่ละระดบัความลึกในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1 บริเวณจุดก่ึงกลางของสระเก็บน ้าพระราม 9 
       ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 

 
หมายเหตุ : อกัษรภายในแถวท่ีปรากฏเหมือนกนั หมายถึง พารามิเตอร์คุณภาพน ้ าในระดบัความลึกต่างๆ นั้น
      มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี .05 ทดสอบโดย Duncan’s Multiple Range test  

 
พารามิเตอร์ 

ระดบัความลึกของสระเก็บน ้ าพระราม 9  
(เมตร) 

1 5 10 15 20 
อุณหภูมิน ้ า 29.51b 28.45ab 28.16a 28.23a 28.59a 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 8.53c 8.22b 7.88a 7.79a 7.82a 
ค่าการน าไฟฟ้า 572.70a 573.00a 577.10a 580.00a 579.40a 
ค่าความเป็นด่าง 80.40a 81.25a 85.90a 87.68a 88.96a 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า 7.27d 4.29c 1.55b 0.34a 0.32a 
ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียส์ลายสารอินทรีย ์ 8.58a 8.42a 9.62a 10.23a 10.81a 
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 0.30a 0.22a 0.28a 0.47b 0.56b 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 0.08a 0.08a 0.30ab 0.43b 0.78c 
ปริมาณฟอสฟอรัสรวม 0.03a 0.08ab 0.09ab 0.20b 0.39c 
ปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ า 0.03a 0.07a 0.09a 0.19ab 0.38b 
ปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้ า 15.00a 20.89a 25.50a 31.31ab 42.08b 
ปริมาณของแขง็ทั้งหมดในน ้ า 303.89a 302.67a 305.33a 304.81a 310.25a 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ 9.78d 8.69d 6.25c 4.27b 2.61a 
ปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืช 4267.09d 4161.80d 2181.50c 746.96b 354.77a 
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ตารางที่ 27  ค่าเฉล่ียคุณภาพน ้าทางดา้นกายภาพ เคมี ชีวภาพ และปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืชท่ี   
       พบในระดบัความลึก 1 และ 4 เมตรในจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 บริเวณจุดสูบน ้าดิบ เพื่อน ามาท า  
       น ้าประปา ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
 
พารามิเตอร์                               ค่าเฉล่ีย                t-statistic               Statistical  
                   1 เมตร               4 เมตร                                          Significance 
อุณหภูมิน ้ า    29.49  29.18  0.522  0.607 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง   8.53  8.39  1.087  0.289 
ค่าการน าไฟฟ้า    570.50  574.60  -0.803  0.430 
ค่าความเป็นด่าง    81.88  83.04  -0.247  0.430 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า  7.33  6.12  2.426  0.024* 
ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียส์ลายสารอินทรีย ์ 8.92  8.38  0.106  0.916  
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน   0.30  0.32  0.038  0.970 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  0.08  0.06  0.876  0.391 
ปริมาณฟอสฟอรัสรวม   0.03  0.06  0.578  0.569 
ปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายน ้ า   0.03  0.05  0.464  0.648 
ปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้ า  20.03  21.83  -1.902  0.070 
ปริมาณของแขง็ทั้งหมดในน ้ า  305.25  305.25  -0.801  0.431 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ   23.13  22.83  0.162  0.873 
ปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืช  3022.50  2861.2   0.659  0.517 
เหลก็     0.078  0.057  0.396  0.791 
ทองแดง     0.009  0.009  0.013  0.990 
แมงกานีส    0.090  0.010  -0.204  0.841 
แคดเมียม        -  0.003  -1449  0.161 
โครเมียม     0.019  0.003  0.895  0.380 
ตะกัว่     0.003  0.002  0.298  0.769 
สารหนู     0.001  0.001  -0.022  0.983  
ปรอท     0.004  0.004  -0.228  0.822  

 
หมายเหตุ : * หมายถึง พารามิเตอร์ท่ีพบในระดบัความลึก 1 และ 4 เมตร มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
          ทางสถิติท่ีระดบั .05  
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ตารางที ่28  ค่าเฉล่ียปริมาณน ้าฝน (mm.3) ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 
         

  

ทีม่า : สถานีตรวจวดัสภาพอากาศ ศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี 

 

 

 

 

เดือน ปี ค่าปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย (mm.3) 
ธนัวาคม 2554 0 
มกราคม 2555 0 
กมุภาพนัธ์ ” 5.54 
มีนาคม ” 4.46 
เมษายน ” 7.03 
พฤษภาคม ” 15.59 
มิถุนายน ” 6.30 
กรกฎาคม ” 13.94 
สิงหาคม ” 9.41 
กนัยายน ” 21.00 
ตุลาคม ” 9.68 

พฤศจิกายน ” 3.56 
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ภาคผนวก ข 
ปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพชื
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การศึกษาปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพชื 
 การหาปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนพืช โดยวดัจากความกวา้ง ความยาว และความหนาของเซลล ์
แพลงกต์อนพืชซ่ึงแบ่งตามรูปร่างเชิงคณิตศาสตร์ของแพลงกต์อนพืช [73] ดงัน้ี 
 

1. รูปทรงกลม (Sphere) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ =   ¶ d3/3 (d = เส้นผา่ศูนยก์ลาง) 
 

     
 
 

2. รูปทรงไข่กลมท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางเป็นวงกลม (Ellipsoid) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = ¶/6 x c x a2 

 

  

 

 

3. รูปทรงไข่แบน (Elliptic-ellipsoid) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = ¶/6 x c x a x b (ดา้น a ≠ d) 
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4. รูปหมอนส่ีเหล่ียม (Pararellelepiped) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = a x b x c 
 

      
 
 

5. รูปร่างทรงกระบอก (Cylinder) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = ¶/4 x c x d2 
      

 

 

6. รูปร่างทรงกระบอกแบน (Elliptic-cylinder) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = ¶/4 x c x d x a (ดา้น a ≠ d) 
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7. รูปทรงกรวย (Cone) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = ¶/12 x d2 

 

      

 

 

 

8. รูปทรงกรวย แบน (Elliptic-cone) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = ¶/12 x c x d x a (ดา้น a ≠ d) 
 
     

 

 
 

9. รูปทรงกรวย ตดัปลาย (Truncated-cone) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = ¶/12 x c (a2+ ab + b2) 
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10. รูปทรงส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoid) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = 1/12 x (a+b).c.d 

     
 
11. รูปทรงปิรามิด (Pyramid) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = 1/3 x a x b x c 
      

 
 

12. รูปทรงปิรามิดตดั (Truncated-pyramid) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = c/3 x (a.b + a.b.x.y + x.y) 

     
 
13. รูปทรงพาราโบลอยด ์(Paraboloid) ค านวณจากปริมาตรชีวภาพ = ¶/8 x c x d2 
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ตารางที่ 29   ขนาด รูปร่างทัว่ไป รูปร่างเชิงคณิตศาสตร์ และปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนท่ีพบในสระเก็บน ้า พระราม 9 จ.ปทุมธานี 
                     ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (CE = ค านวณจากเซลล,์ CO = ค านวนจากโคโลนี) 
 

 

 
ชนิดของแพลงก์ตอนพชื 

ความยาว     
(µm)                                     

เส้นผ่าศูนย์กลาง  
(µm)                            

ความหนา 
(µm)      

ปริมาตร 
(µm3) 

 

รูปเชิง
คณติศาสตร์      

 
รูปร่างทั่วไป 

Cell        Filament Cell Colony   
Division Cyanophyta            
Arthrospira platensis (Nordstedt) Gomont  - 50 5 - - 982 Cylinder Filament 
Aphanizomenon sp. - 203 2.75 - 2.75 1,207 Cylinder Filament 
Aphanocapsa elachista West & G.S.West - - 1.3 - - 250CO Sphere Colony (250 cells) 
Aphanothece smithii J.Komárková-Legnerová & G.Cronberg 3.75 - 2.5 - 2.5 1,512CO Ellipsoid Colony (126 cells) 
Chroococcus globosus (Elenkin) Hindák 2.1 - 2 - 2 34 Ellipsoid Cell 
C. limneticus Lemmermann 2 - 2 - 1.9 39 Ellipsoid Cell 
Coelomoron pusillum (Van Goor) Komárek 3.75 - 2.5 - 2.5 192CO Ellipsoid Colony (16 cells) 
Cylindrospermopsis philippinensis (Taylor) Komárek - 68.7 2.3 - - 298 Cylinder Filament 
C. raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju - 71.3 2.5 - - 350 Cylinder Filament 
Dolichospermum sp. - 183.7 2.88 - 2.88 1,198 Cylinder Filament 
Merismopedia punctata f. arctica Kosinskaja - - 2.5 - - 8CE Sphere Colony (16 cells) 
Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing  - - 2 - - 100CO Sphere Colony (25 cells) 
Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont  - 231.25 8.25 - - 12,371 Cylinder Filament 
Planktolyngbya limnitica (Lemmermann) J.Komárková-
Legnerová & G.Cronberg 

- 3 1 - - 40 Cylinder Filament 
 

Pseudanabaena galeata Böcher  - 3 1.1 - - 23 Cylinder Filament 
P. limnetica (Lemmermann) Komárek - 78 2 - - 176 Cylinder Filament 
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ตารางที่ 29   ขนาด รูปร่างทัว่ไป รูปร่างเชิงคณิตศาสตร์ และปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนท่ีพบในสระเก็บน ้า พระราม 9  จ.ปทุมธานี 
                     ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (CE = ค านวณจากเซลล,์ CO = ค านวนจากโคโลนี) (ต่อ) 
 

 
ชนิดของแพลงก์ตอนพชื 

ความยาว     
(µm)                                     

เส้นผ่าศูนย์กลาง  
(µm)                            

ความหนา 
(µm)      

ปริมาตร 
(µm3) 

 
รูปเชิงคณติศาสตร์      

 
รูปร่างทั่วไป 

Cell        Filament Cell Colony   

Division Chlorophyta           
Acanthosphaera zachariasii Lemmermann - - 11 - - 697 Sphere Cell 
Botryococcus braunii Kützing 25.3 - 17.8 - 12 6,190 2 Ellipsoid Colony 
Chlamydomonas sp.1 10.37 - 3.77 - 3.77 77 Ellipsoid Cell 
Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck]  - - 3.75 - - 28 Sphere Cell 
Coelastrum microporum Nägeli - - 13.21 - - 1,208CO Sphere Colony (15 cells) 
C. pseudomicroporum Korshikov 7.5 - 5 - - 392CO Ellipsoid Ellipsoid 
C. sphaericum Nägeli - - 7.5 - - 1,768CO Sphere Colony (8 cells) 
Cosmarium bioculatum Brébisson ex Ralfs 7.5 - 5 - 3.75 147 2 Elliptic-Ellipsoid Cell 
Crucigeniella crucifera (Wolle) Komárek 5 - 2.6 - 2 56CO Elliptic-Ellipsoid Colony (4 cells) 
Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood 2.5 - 2 - 2 20CE Ellipsoid Colony (16 cells) 
Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindák 31.5 - 2 - 2 66 2 cone Cell 
M. contortum (Thuret)Komárková-Legnerová 23 - 2 - 2 54 Cylinder Filament 

M. griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová 21 - 2.1 - - 49 2 cone Cell 
M. irregulare (G.M.Smith) Komárková-Legnerová 14.7 - 14.7 - - 36 6 cone Cell 
Oocystis naegelii A.Braun 8 - 3.75 - - 236 4 Ellipsoid Colony 
Pandorina morum (O.F.Müller) Bory de Saint-Vincent 10.83 - 7.92 - - 5,696 Ellipsoid Colony (16 cells) 
Pediastrum simplex Meyen 13 - 7 - 3 912 Trapeziod-Tringular Colony (16 cells) 
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ตารางที่ 29   ขนาด รูปร่างทัว่ไป รูปร่างเชิงคณิตศาสตร์ และปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนท่ีพบในสระเก็บน ้า พระราม 9  จ.ปทุมธานี 
                     ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554  ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555  (CE = ค านวณจากเซลล,์ CO = ค านวนจากโคโลนี) (ต่อ) 
 

 
ชนิดของแพลงก์ตอนพชื 

ความยาว     
(µm)                                     

เส้นผ่าศูนย์กลาง  
(µm)                            

ความหนา 
(µm)      

ปริมาตร 
(µm3) 

 

รูปเชิงคณติศาสตร์      
 

รูปร่างทั่วไป 

Cell        Filament Cell Colony   

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 15 - 2.5 - 2.5 98 2 Cone Colony (16 cells) 
S. armatus (R.Chodat) R.Chodat  10 - 5 - - 262 Ellipsoid Cell (2 cells) 
Spirogyra sp. 200 - 30 - - 130,435 Cylinder Filament 
Staurastrum perundulatum Grönblad  7.5 - 5 - 3 274 2 Parallelepiped Cell 
Tetraedron incus (Teiling) G.M.Smith  6.5 - 6 - - 145 Parallelepiped Cell 
T. minimum (A.Braun) Hansgirg 7 - 6 - - 147 Parallelepiped Cell 
Tetrastrum staurogeniiforme (Schröder) Lemmermann 4.38 - 3.13 - - 90 Ellipsoid Colony (4 cells) 
Treubaria setigera (W.Archer) G.M.Smith 34 - 32 - - 231 Sphere Colony (16 cells) 
Volvox sp. 78 - 76 - - 2,789 Sphere Cell 
Division Bacillariophyta           
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen - 67.2 6.3 - 3 2,081 Cylinder Filament 
Cocconeis pediculus Ehrenberg 16.2 - 10.2 - 1.1 883 Ellipsoid Cell 
Cyclotella meneghiniana Kützing - - 20.83 - 2 4,376 Sphere Cell 
Eunotia multiplastidica S.Mayama 7.5 - 22.5 - 5.63 249 ½ Elliptic-Ellipsoid Cell 
Fragilaria crotonensis Kitton 154 - 2.65 - 1.7 657 Parallelepiped Cell 
F. ulna var. acus (Kützing) Lange-Bertalot 149.75 - 3.13 - 1.5 703 Parallelepiped Cell 
Gyrosigma macrum (W.Smith) J.W.Griffith & Henfrey 191.25 - 10 - 7.5 7,516 2 Elliptic-Cone Cell 
Gyrosigma sp. 52.75 - 14 - 11 4,257 2 Elliptic-Cone Cell 
Navicula sp. 37 - 2.5 - - 57 2 Pyramid Cell 
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ตารางที่ 29   ขนาด รูปร่างทัว่ไป รูปร่างเชิงคณิตศาสตร์ และปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนท่ีพบในสระเก็บน ้า พระราม 9  จ.ปทุมธานี 
                     ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 (CE = ค านวณจากเซลล,์ CO = ค านวนจากโคโลนี) (ต่อ) 
 

 
ชนิดของแพลงก์ตอนพชื 

ความยาว     
(µm)                                     

เส้นผ่าศูนย์กลาง  
(µm)                            

ความหนา 
 (µm)      

ปริมาตร 
(µm3) 

 
รูปเชิงคณติศาสตร์      

 
รูปร่างทั่วไป 

Cell        Filament Cell Colony   

Nitzschia palea (Kützing) W.Smith 49 - 2.5 - - 61 2 Pyramid Cell 
N. reversa W.Smith 50 - 2 - - 63 Cylinder Cell 
Division Euglenophyta            
Euglena acus (O.F.Müller) Ehrenberg 76 - 13.12 - - 10,002 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
E. charkowiensis D.O.Svirenko 54.5 - 14.17 - - 19,094 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
E. limnophila Lemmermann  75 - 16 - - 12,094 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
E. minima Francé 25 - 10 - - 169 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
E. proxima P.A.Dangeard 49.25 - 15.50 - - 945 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
E. velata G.A.Klebs 12 - 13 - - 156 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
Lepocinclis fusiformis (H.J.Carter) Lemmermann  23.75 - 10.83 - - 187 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
L. glabra Drezepolski 23 - 10 - - 170 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
Phacus curvicauda Svirenko 32 - 29 - - 546 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
P. longicauda (Ehrenberg) Dujardin 52.5 - 37.5 - - 5,816 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
P. pleuronectes (O.F.Müller) Nitzsch ex Dujardin  34 - 23 - - 564 2Elliptic-Cone Cell 
P. pyrum (Ehrenberg) W.Archer 24.81 - 7.83 - - 128 1/2Ellipsoid+1/2Cone Cell 
Strombomonas borysteniensis (Roll) Popowa 32 - 18.75 - - 5,087 Ellipsoid Cell 
S. fluviatilis (Lemmermann) Deflandre 32.5 - 18.75 - - 5,987 Ellipsoid Cell 
S. verrucosa (E.Daday) Deflandre 32.5 - 22.5 - - 8,621 Ellipsoid Cell 
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ตารางที่ 29   ขนาด รูปร่างทัว่ไป รูปร่างเชิงคณิตศาสตร์ และปริมาตรชีวภาพของแพลงกต์อนท่ีพบในสระเก็บน ้า พระราม 9  จ.ปทุมธานี 
                     ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555  (CE = ค านวณจากเซลล,์ CO = ค านวนจากโคโลนี) (ต่อ)  

 
ชนิดของแพลงก์ตอนพชื 

ความยาว     
(µm)                                     

เส้นผ่าศูนย์กลาง  
(µm)                            

ความหนา 
(µm)      

ปริมาตร 
(µm3) 

 
รูปเชิงคณติศาสตร์      

 
รูปร่างทั่วไป 

Cell        Filament Cell Colony   

Trachelomonas bernardinensis Vischer  26.15 - 12.13 - - 2,016 Ellipsoid Cell 
T. dybowskii Drezepolski 17.28 - 13.41 - - 1,628 Ellipsoid Cell 
T. hispida (Perty) F.Stein  20 - 11 - 11 1,267 Ellipsoid Cell 
T. intermedia P.A.Dangeard 35 - 20 - 20 1,330 Ellipsoid Cell 
T. mucosa Svirenko  22.75 - 14.25 - - 2,421 Ellipsoid Cell 
T. volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg  - - 18 - - 1,767 Sphere Cell 
T. volvocinopsis Svirenko - - 12 - - 904 Sphere Cell 
Division Pyrrhophyta        Cell 
Ceratium furcoides (Levander) Langhans  80.5 - 45 - 20 24,491 Cone+1/2Elliptic+Cylinder Cell 
Gymnodinium sp. 20 - 22 - 19 2,907 Elliptic-Ellipsoid Cell 
Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann  25 - 22.5 - 18 5,306 Elliptic-Ellipsoid Cell 
Peridinium sp.1 21 - 17.5 - 12.5 2,407 Elliptic-Ellipsoid Cell 
Division Cryptophyta  -       
Chroomonas sp. 11.7 - 5.7 - 4.5 157 Elliptic-Ellipsoid Cell 
Cryptomonas sp.  12.4 - 6.3 - 4.78 196 Elliptic-Ellipsoid Cell 
Rhodomonas sp.  9 - 9 - 9 17 1/2Elliptic+1/2Cone Cell 
Division Chrysophyta         
Isthmochloron gracile (Reinsch) Skuja  32 - 30 - 2 300 2 Trapezoid+12parallelepiped Cell 
Mallomonas splendens (G.S.West) Playfair 17 - 16 - - 167 Elliptic-Ellipsoid Cell 
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ภาคผนวก ค 
มาตรฐานคุณภาพน า้ 
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ตารางที ่30  ค่ามาตรฐานคุณภาพในแหล่งน ้าผวิดิน 
 

ล าดบั ดชันีคุณภาพน ้ า 
ค่าทาง
สถิติ 

หน่วย 
การแบ่งประเภทคุณภาพน ้ าตามการใชป้ระโยชน์ 

ประเภท 
1 2 3 4 5 

1 สี กล่ิน และรส   - ธ ธ ธ ธ - 

2 อุณหภูมิ   องศาเซลเซียส ธ ธ' ธ' ธ' - 

3 ความเป็นกรด - ด่าง (pH)   - ธ 5.0-9.0 5.0-9.1 5.0-9.2 - 

4 ออกซิเจนละลายน ้า (DO) P 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ธ ≮6.0 ≮4.0 ≮2.0 - 

5 บีโอดี (BOD) P 80 " ธ ≯1.5 ≯2.0 ≯4.0 - 

6 
แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด      
(Total Coliform bacteria) 

P 80 
เอม็.พี.เอน็.ต่อ 
100 มิลลิลิตร 

ธ ≯5,000 ≯20,000 - - 

7 
แบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม          
(Fecal Coliform bacteria) 

P 80 " ธ  ≯1,000 ≯4,000 - - 

8 ไนเตรต (NO3) ในหน่วยไนโตรเจน   มิลลิกรัมต่อลิตร ธ           มีค่าไม่เกิน          5.0 - 

9 แอมโมเนีย (NH3) ในหน่วยไนโตรเจน   " ธ "               0.5 - 

10 ฟีนอล (Phenol)   " ธ     "              0.005 - 

11 ทองแดง (Cu)   " ธ "               0.1 - 

12 นิคเกิล (Ni)   " ธ "               0.1 - 

13 แมงกานีส (Mn)   " ธ "               1.0 - 

14 สงักะสี (Zn)   " ธ "               1.0 - 

15 แคดเมียม (Cd)   " ธ       "               0.005* - 

               "               0.05** - 

16 โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลน้ท ์   " ธ   "               0.05 - 

17 ตะกัว่ (Pb)   " ธ   "               0.05 - 

18 ปรอททั้งหมด (Total Hg)   " ธ   "               0.05 - 

19 สารหนู (As)   " ธ   "               0.05 - 

20 ไซยาไนด์ (Cyanide)   มิลลิกรัมต่อลิตร ธ             มีค่าไม่เกิน        0.005 - 

21 กมัมนัตภาพรังสี (Radioactivity)       - 

  ค่ารังสีแอลฟา (Alpha)    ธ "               0.1  

  ค่ารังสีเบตา (Beta)   " ธ "               1.0  

22 ดีดีที (DDT)   มิลลิกรัมต่อลิตร ธ "               1.0 - 

23 
สารฆ่าศตัรูพืชและสตัวช์นิด 
ท่ีมีคลอรีนทั้งหมด  
(Total Organochlorine Pesticides) 

  มิลลิกรัมต่อลิตร ธ   "               0.05 - 
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ตารางที ่30  ค่ามาตรฐานคุณภาพในแหล่งน ้าผวิดิน (ต่อ) 
 

ล าดบั ดชันีคุณภาพน ้ า 
ค่าทาง
สถิติ 

หน่วย 

การแบ่งประเภทคุณภาพน ้ าตามการใชป้ระโยชน์ 

ประเภท 

1 2 3 4 5 

24 บีเอชซีชนิดแอลฟา (Alpha BHC)     ธ   "               0.02 - 

25 ดิลดริน (Dieldrin)     ธ "               0.1 - 

26 อลัดริน (Aldrin)     ธ "               0.1 - 

27 
เฮปตาคลอร์และ 
เฮปตาคลออีปอกไซด์  
(Heptachlor & Heptachlorepoxide) 

    ธ "               0.2 - 

28 เอนดริน (Endrin)     ธ 
ไม่สามารถตรวจสอบไดต้ามวิธีการ

ตรวจสอบท่ีก าหนด 
- 

 
 

ทีม่า : คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ [29] 
 

หมายเหตุ : 1/ ก าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน ้าประเภทท่ี 2-4 ส าหรับแหล่งน ้าประเภทท่ี 1     
           ใหเ้ป็นไปตามธรรมชาติและแหล่งน ้าประเภทท่ี 5 ไม่ก าหนดค่า 

    ธ  เป็นไปตามธรรมชาติ 
    ธ’ อุณหภูมิของน ้าจะตอ้งไม่สูงกวา่อุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 0C 
    * น ้าท่ีมีความกระดา้งในรูปของ CaCo3 ไม่เกินกวา่ 100 mg/l 
   ** น ้าท่ีมีความกระดา้งในรูปของ CaCo3 เกินกวา่ 100 mg/l 

            ≯ ไม่มากกวา่         
   ≮ ไม่นอ้ยกวา่   

         -  ไม่ไดก้  าหนด 
P20 ค่าเปอร์เซ็นตไ์ทลท่ี์ 20 จากจ านวนตวัอยา่งน ้าทั้งหมดท่ีเก็บมาอยา่งตรวจสอบต่อเน่ือง                                                     
P80 ค่าเปอร์เซ็นตไ์ทลท่ี์ 80 จากจ านวนตวัอยา่งน ้าทั้งหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยา่งต่อเน่ือง 
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มาตรฐานคุณภาพน า้ในแหล่งน า้ผวิดิน 
มาตรา 32 (1) แห่งพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ.2537 ก าหนดให้

คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ มีอ านาจประกาศในราชกิจจานุเบกษา ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้ าใน
แม่น ้า ล าคลอง หนองบึง ทะเลสาบ อ่างเก็บน ้าและแหล่งน ้าสาธารณะอ่ืนๆท่ีอยูใ่นพื้นแผน่ดิน 
มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดินไดแ้บ่งประเภทของแหล่งน ้าผวิดินเป็น 5 ประเภทดงัน้ี 
ประเภทท่ี 1 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีมีคุณภาพน ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน ้าทิ้งจากกิจกรรมทุก              
     ประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 

1. การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติก่อน 
2. การขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวติระดบัพื้นฐาน 
3. การอนุรักษร์ะบบนิเวศน์ของแหล่งน ้า 

ประเภทท่ี 2 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
1. การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่นกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน 
2. การอนุรักษส์ัตวน์ ้า 
3. การประมง 
4. การวา่ยน ้าและกีฬาทางน ้า 

ประเภทท่ี 3 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
1. การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่นกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน 
2. การเกษตร 

ประเภทท่ี 4 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
1. การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่นกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพน ้าเป็นพิเศษก่อน 
2. การอุตสาหกรรม 

ประเภทท่ี 5 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อการ              
      คมนาคม 
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ตารางที ่31  ค่าก าหนดเพื่อความปลอดภยัต่อสุขภาพขององคก์ารอนามยัโลก  
 

Element/substance Symbol/formula Health based guideline by the WHO 
Aluminium Al 0.2 mg/l 
Ammonia NH4 No guideline 
Antimony Sb 0.005 mg/l 
Arsenic As 0.01 mg/l 
Asbestos - No guideline 
Barium Ba 0.3 mg/l 
Berillium Be No guideline 
Boron B 0.3 mg/l 
Cadmium Cd 0.003 mg/l 
Chloride Cl 250 mg/l 
Chromium Cr+3, Cr+6 0.05 mg/l 
Colour - Not mentioned 
Copper Cu 2 mg/l 
Cyanide CN- 0.07 mg/l 
Dissolvedoxygen O2 No guideline 
Fluoride F 1.5 mg/l 
Hardness mg/l CaCO3 No guideline 
Hydrogen sulfide H2S No guideline 
Iron Fe No guideline 
Lead Pb 0.1 mg/l 
Manganese Mn 0.5 mg/l 
Mercury Hg 0.01 mg/l 
Molybdenum Mb 0.07 mg/l 
Nickel Ni 0.02 mg/l 
Nitrate and nitrite NO3, NO2 50 mg/l total nitrogen 
Turbidity - Not mentioned 
pH - No guideline 
Selenium Se 0.01 mg/l 

http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Al-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Sb-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/As-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Ba-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Be-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/B-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Cd-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Cl-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Cr-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Co-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/O-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/F-en.htm
http://www.lenntech.com/softening.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Ca-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Fe-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Pb-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Mn-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Hg-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Mo-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Ni-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/N-en.htm
http://www.lenntech.com/pH-and-alkalinity.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Se-en.htm
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ตารางที ่31  ค่าก าหนดเพื่อความปลอดภยัต่อสุขภาพขององคก์ารอนามยัโลก (ต่อ) 
 

Element/substance Symbol/formula Health based guideline by the WHO 
Silver Ag No guideline 
Sodium Na 200 mg/l 
Sulfate SO4 500 mg/l 
Inorganic tin Sn No guideline 
TDS - No guideline 
Uranium U 1.4 mg/l 
Zinc Zn 3 mg/l 

 

ทีม่า : WHO Health based guideline: Guidelines for drinking water quality [95] 
 

ตารางที ่32  ช่วงคุณภาพน ้าตามดชันีตวัแปรในทะเลสาบเขตร้อน  
 

Variable Oligotrophic Mesotrophic Eutrophic Hypereutrophic 

Total phosphorus  
Chlorophyll a   
Biovolume  

5-10 
0.3-3 

40-2000 

10-30 
3-10 

2000-5000 

30-100 
10-100 
>5000 

>100 
>100 

 
 

ทีม่า :  Lampert and Sommer [86] 
 

ตารางที ่33 ชนิดเด่นของสาหร่ายตามการจดัระดบัชั้นน ้า  
 

Oligotrophic Mesotrophic Eutrophic 

Staurastrum, Cosmarium, 
Staurodasmus (desmids) 
Tubellaria, Cyclotella, 
Melosira, Rhizoselenia  
(small  diatom) 
Dinodryon (Chrysophyte) 

Staurastrum,Closerium (desmid) 
Cyclotella, Stephanodiscus, 
Asterionella (diatom) Pediastrum, 
Eudorina (green algae) Peridinium, 
Ceratium (dinoflagellates) 

Molosira, Asterionella 
Stephanodiscus (diatom) 
Scenedesmus, Eudorina  
(green algae) 
Aphanizomenon, Microcystis, 
Anabaena (cyanobacterial) 

 

ทีม่า :  Reynoids [104] 
 

http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Ag-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Na-en.htm
http://www.lenntech.com/sulfates.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Sn-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/U-en.htm
http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Zn-en.htm
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ตารางที ่34  การจดัชั้นน ้ าตามระดบัความมากนอ้ยของสารอาหาร คุณสมบติัทางกายภาพเคมีและชีวภาพบาง
ประการ สาหร่ายท่ีเป็นชนิดเด่นและสาหร่ายท่ีพบเห็นไดท้ัว่ไปในชั้นน ้าระดบัต่างๆ  

 
General Lake 

Trophy 
       Water 

      Characteristics 
         Dominant Algae 

 
        Other Commonly 
         Occurring Algae 

Oligotrophic 
 

Oligotrophic 
 
 

Oligotrophic 
 
 
 
 
 

Oligotrophic 
 
 

Oligotrophic 
 
 
 
 

Mesotrophic 
or 

Eutrophic 

Slightly acidic :  
very low salinity 
Neutral to slightly 
alkaline ; nutrient -  poor 
lakes 
Neutral to slightly 
alkaline ; nutrient -  poor 
lakes or more productive 
lakes at season of 
nutrient reduction 
Neutral to slightly 
alkaline ; nutrient -  poor 
lakes 
Neutral to slightly 
alkaline ; genera nutrient 
- poor ; common in 
shallow Arctic lakes 
Neutral to slightly 
alkaline ; Annual 
dominant or in Eutrophic 
lakes at certain Season 

Desmids  Staurodesmus 
Staurastrum 
Diatoms, especially        
Cyclotella and Tebellaria 
 
Chrysophycean algae 
Especially Dinobryon    
some Mallomonas 
 
 
 
Chlorococcal Oocysits or 
Chrysophycean  
 Botryococcus 
Dinoflagellates. especially 
Some Peridinium and  
Ceratium spp. 
 
 
Dinoflagellates.  
some Peridinium  
and Ceratium spp. 

Sphaerocystis,   
Gloeocysis 
Some Asterionella spp. some 
Melisira spp. Dinobryon 
Other Chrysophycean e.g. 
Synura, Uroglrna: diatom 
Tabellaria 
 
 
 
Oligotrophic diatoms 
 
 
Small chrysophytes 
Cryptophytes and diatoms 
 
 
 
Glenodinium and      
many other 
Algae 
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ตารางที ่34  การจดัชั้นน ้าตามระดบัความมากนอ้ยของสารอาหาร คุณสมบติัทางกายภาพเคมีและชีวภาพ   
      บางประการ สาหร่ายท่ีเป็นชนิดเด่นและสาหร่ายท่ีพบเห็นไดท้ัว่ไปในชั้นน ้าระดบัต่างๆ (ต่อ) 
 

General Lake 
Trophy 

Water  
Characteristics 

Dominant Algae 
 

Other Commonly 
Occurring Algae 

Eutrophic 
 
 
 
 
 

Eutrophic 
 

 

Usualty alkaline lakes  
with Nutrient enrichment 
 
 
 
 
Usualty alkaline ; 
 nutrient Enrichment ; 
common in Warmer  
periods of temperature 
Lakes or perennially in 
enriched tropical lakes 

Diatom much of year 
especially Asterionella spp. 
and Fragilaria crotonensis 
Synedra, Stephanodiscus and 
Melosira granulate 
 
Blue - green algae.  
Especially  
Anacystis ( =Microcystis). 
Aphanizomemon, Anabaena 

Many other  
especially green and   
blue-green during warmer  
periods of year; desmids of 
dissolved organic matter is 
fairly high 
Other blue-green  
algae ; euglenophytes             
if organically  
enriched or polluted 

 
ทีม่า : Wetzel [105] 
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ภาคผนวก ง 
การวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางกายภาพและเคม ี
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1. การวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางกายภาพ 
 1.1..การวเิคราะห์ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity) 
        การวเิคราะห์ค่าการน าไฟฟ้าควรจะรีบวดัทนัทีในภาคสนามซ่ึงมีวิธีวิเคราะห์ คือ ท าการเปิด
เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้าและปริมาณของแข็งท่ีละลายในน ้ า (conductivity/ TDS meter) เพื่ออุ่นเคร่ือง
ก่อนใชง้านอยา่งนอ้ย 30 นาที และเลือก conductivity measurement mode ท าการ Calibration เคร่ืองวดัค่า
การน าไฟฟ้าโดยการเทียบกบัสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมคลอไรด์ ลา้ง probe ดว้ยน ้ ากลัน่และเช็ด
ใหแ้หง้และจุ่มโพรบ (probe) ลงในตวัอยา่งน ้ า วดัอุณหภูมิของตวัอยา่งน ้ า ขณะวดัควรจะมีการกวนเบาๆ 
บนัทึกค่าการน าไฟฟ้า เม่ือตวัเลขแสดงค่าหยุดน่ิง หรือเม่ือเคร่ืองแสดง READY และลา้งโพรบดว้ยน ้ า
กลัน่ และเช็ดใหแ้หง้ แลว้จึงวดัค่าการน าไฟฟ้าของตวัอยา่งถดัไป 
 
2.  การวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางด้านเคมี 
 2.1..การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
        การวดัค่าความกรด-ด่างโดยวิธีไฟฟ้าควรจะรีบวดัทนัที ในภาคสนามซ่ึงมีวิธีวิเคราะห์ คือ 
เปิดเคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) เพื่ออุ่นเคร่ืองอยา่งนอ้ย 30 นาที ก่อนใชง้าน Calibration 
เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยการเทียบมาตรฐานความเป็นกรด-ด่างแบบ 2 จุด และปรับอุณหภูมิ
ของตวัอยา่งน ้าใหค้งท่ี ก่อนวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ขณะวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ควรจะกวนตวัอยา่งน ้ า
เบาๆ บนัทึกค่าความเป็นกรด-ด่าง เม่ือตวัเลขแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างหยุดน่ิง หรือเม่ือเคร่ืองแสดง 
READYลา้ง electrode ดว้ยน ้ากลัน่ และเช็ดใหแ้หง้ แลว้จึงวดั pH ของตวัอยา่งถดัไป 
 2.2..ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity)  

     ท าการวิเคราะห์โดยวิธีอินดิเคเตอร์ (Indicator method) [61] โดยการเก็บตวัอยา่งน ้ าใส่ใน
ขวดโพลีเอธิลีนหรือขวดแกว้โบโรซิลิเคต โดยเก็บตวัอย่างให้เต็มขวดปิดฝาจุกให้แน่น เก็บรักษาในท่ี
อุณหภูมิต ่า และควรจะวเิคราะห์ใหเ้สร็จภายใน 24.ชัว่โมง 

       2.2.2.การเตรียมสารเคมี 
    2.2.2.1.ฟีนอล์ฟธาลีน.:.เตรียมโดยละลายฟีนอล์ฟธาลีน.500 มิลลิกรัม ใน 95% เอธิล-

แอลกอฮอล ์50 มิลลิลิตรและเติมน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร  
    2.2.2.2.เมธิลออร์เรนจ ์: เตรียมโดยละลายเมธิลออร์เรนจ.์500 มิลลิกรัม ในน ้ ากลัน่และ

ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
    2.2.2.3.สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั: เตรียมโดยละลาย

โซเดียมคาร์บอเนตท่ีปราศจากน ้า 1.060 กรัม ในน ้ากลัน่ และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
    2.2.2.4.สารละลายกรดซลัฟูริก ความเขม้ขน้ 1.0 นอร์มลั : เจือจางกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 

30 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
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 2.2.2.5.สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริก ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั : เตรียมโดยท าการ
เจือจางกรดซลัฟูริก ความเขม้ขน้ 1 นอมร์มลั.ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 1 
ลิตร ปรับมาตรฐาน ดว้ยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั 

             วิธีวิเคราะห์โดยท าการปิเปตตวัอย่างน ้ า 100 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู ่
เติมฟีนอล์ฟธาลีน 2 หยด ถ้ามีสีชมพูเกิดข้ึน ไตเตรตด้วยกรดซัลฟูริก ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั 
จนกระทัง่สีชมพูหายไป บนัทึกปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใช ้จากนั้นหยดเมธิลออร์เรนจ ์2 หยดจะเกิดสี
เหลือง ไตเตรตดว้ยกรดซลัฟูริกท่ีความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั จนกระทัง่สีเหลืองของสารละลายเปล่ียนเป็น
สีส้มบนัทึกปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใช ้และท าการการค านวณดงัสูตร 

                                          alkalinity. = (A+B)N(50000)/V  
เม่ือ A = ปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใชไ้ตเตรตจนถึง phenolphthalein end point 
 B = ปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใชไ้ตเตรตจนถึง methylorange end point 
 N = ความเขม้ขน้ของกรดท่ีใช ้
 2.3..ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (Dissolved Oxygen)  

       การวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ าจะใช้วิธี Azide modification of the Winkler 
method [61] ควรท าการเก็บและรักษาตวัอยา่งและวดัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าควรจะรีบท าทนัที  

       2.3.1.การเตรียมสารเคมี 
    2.3.1.1 สารละลายแมงกานีสซัลเฟต : เตรียมโดยละลายแมงกานีสซลัเฟต.480 กรัม 

หรือแมงกานีสซลัเฟต.400 กรัม หรือแมงกานีสซลัเฟต.364 กรัม ในน ้ากลัน่ กรองและเจือจางเป็น 1 ลิตร 
    2.3.1.2 สารละลายอลัคาไลไอโอไดด์เอไซด์ :.ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์.500 กรัม

หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์.700 กรัม  และโซเดียมไอโอไดด์.135 กรัม หรือใชโ้พแทสเซียมไอโอไดด์ 
150 กรัม ในน ้ ากลัน่เจือจางเป็น 1 ลิตร และละลายโซเดียมไนเตรต.10 กรัม ในน ้ ากลัน่ 40 มิลลิลิตร แลว้
เติมลงในสารละลายขา้งตน้ 

    2.3.1.3 น ้ าแป้ง :.ละลายแป้ง.5 กรัม ในน ้ ากลัน่ 1 ลิตร ตม้ให้เดือด 2-3 นาที ตั้งคา้งคืน
ใชแ้ต่น ้าใส เติมกรดซาลิไซลิก.1.25 กรัม ต่อน ้าแป้ง 1 ลิตร 

    2.3.1.4 สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต.0.025 นอร์มลั : ท าการเจือจาง
โซเดียมไธโอซลัเฟต ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตร 1 ลิตร 
เก็บรักษาโดยการเติมคลอโรฟอร์ม 5 มิลลิลิตร หรือโซเดียมไฮดรอกไซด์.0.4 กรัม ต่อสารละลาย 1 ลิตร 

    2.3.1.5.ปรับมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 นอร์มลั 
โดยการละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์.2 กรัม ในน ้ากลัน่ 150 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ และท าการเติม
กรดซัลฟูริก 10 มิลลิลิตร เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต ความเขม้ขน้ 0.025 นอร์มลั 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ตั้งในท่ีมืด 5 นาที ไตเตรทดว้ยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตเขม้ขน้ 
0.025 นอร์มลั ส าหรับวิธีวิเคราะห์ คือ เติมตวัอยา่งน ้ าลงในขวดบีโอดีให้เต็ม ถา้เป็นบริเวณผิวน ้ าให้คว  ่า
ขวดบีโอดี แลว้กดให้จมลงใตน้ ้ า ค่อยๆ เอียงขวดข้ึนให้น ้ าไหลเขา้แทนท่ีจนเต็มขวด ปิดจุกแลว้ยกข้ึน
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เหนือน ้ า ถา้เก็บบริเวณใตน้ ้ าลึกๆ จะตอ้งใชเ้คร่ืองเก็บตวัอยา่งน ้ าพิเศษโดยเฉพาะแลว้ปิดจุก.เทน ้ าท่ีหล่อ
จุกขวดตวัอยา่งออกเปิดจุกเติมสารละลายแมงกานีสซลัเฟต.1 มิลลิลิตร ขณะเติมใหป้ลายปิเปตอยูใ่ตผ้ิวน ้ า 
เติมสารละลายอลัคาไลไอโอไดด์เอไซด์ 1 มิลลิลิตร ขณะเติมให้ปลายปิเปตอยูใ่ตผ้ิวน ้ า ปิดจุกขวด โดย
ระวงัอยา่ใหมี้ฟองอากาศ เขยา่ขวดอยา่งแรงโดยกลบัขวดไปมาประมาณ 15 คร้ัง เพื่อให้สารผสมกนัและ
ตั้ งทิ้งไว้ให้ตกตะกอนจนได้ปริมานน ้ าใสเกินคร่ึงหน่ึงของขวด จากนั้ นเติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น 1 
มิลลิลิตร โดยให้กรดค่อยๆไหลลงไปขา้งๆ คอขวด  ปิดจุกแลว้เขยา่ขวดข้ึนลง จนกระทัง่ตะกอนละลาย
หมด ตั้งทิ้งไว ้5 นาที ตวงปริมาตร 100 มิลลิลิตรใส่ขวดรูปชมพู่ ไตเตรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียม
ไธโอซลัเฟต ความเขม้ขน้ 0.025 นอร์มลั จนไดสี้เหลืองอ่อน.เติมน ้ าแป้ง 2-3 หยด จะไดสี้น ้ าเงินเขม้และ
ไตเตรตต่อไปจนกระทัง่สีน ้ าเงินหายไป  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานซลัเฟตไธโอซลัเฟตท่ีใช ้จะ
เทียบเท่ากบัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าของตวัอยา่งน ้า โดยมีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร 

2.4 ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen 
Demand)   
            ท าการวิเคราะห์โดยวิธี 5.Days incubation and azide modification  of the Winkler 
method [61]โดยท าการวิเคราะห์ทนัทีหลังจากเก็บตวัอย่าง ถ้าไม่สามารถท่ีจะวิเคราะห์ได้ภายใน 2 
ชัว่โมง ให้เก็บรักษาตวัอยา่งโดยการแช่เยน็ท่ี 4 องศาเซลเซียส และวิเคราะห์ตวัอย่างภายใน 24 ชัว่โมง 
การวเิคราะห์จะใช้สารเคมีเช่นเดียวกบัการวิเคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า โดยวิธีวิเคราะห์ คือ 
ท าการปรับอุณหภูมิตวัอยา่งใหไ้ดป้ระมาณ 20 องศาเซลเซียส เติมอากาศให้ตวัอยา่งมีปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน ้ าใกลจุ้ดอ่ิมตวั และเติมตวัอยา่งในขวดบีโอดี จ านวน 3 ขวด วิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายน ้ าในขวดท่ี 1 ทนัที จากนั้นน าขวดท่ี 2 และ 3 เขา้เก็บรักษาในตูบ้่มท่ี 20±1 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 วนั หลงัจาก 5 วนั น ามาวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ าท่ีเหลืออยูแ่ละท าการค านวณโดย
สูตร  
                                BOD. (มิลลิกรัมต่อลิตร) = DO0- DO5 
เม่ือ DO0.=  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในวนัแรก DO5.=  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในวนัท่ี.5 
 2.5 ความเป็นด่างของน ้า 
       วิธีวิเคราะห์ความเป็นด่างของน ้ าจะใชว้ิธี phenolphthalein  methyl orange indicator โดยการ
ตวงน ้ าตวัอย่าง 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม phenolphthalein indicator 
จ านวน 3 หยดลงในรูปชมพูเ่ขยา่ให้เขา้กนัและเติม methyl  orange indicator จ านวน 3 หยดลงในรูปชมพู่
เขยา่ใหเ้ขา้กนัไตเตรทดว้ย 0.02 นอร์มลั H2SO4.จนไดจุ้ดยุติเป็นสีส้มแดง ท าการบนัทึกปริมาตร H2SO4 ท่ี
ใชแ้ละค านวณตามสูตร ดงัน้ี    total alkalinity      =       A x N x 50 x 1000 
     B 
เม่ือ A = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริกท่ีใชใ้นการไตเตรต (มิลลิลิตร) 
 N.= ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรด H2SO4 (นอร์มลั) 
 B.= .ปริมาตรของน ้าตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
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     2.6..วเิคราะห์ปริมาณสารอาหาร 
                 วเิคราะห์ปริมาณสารอาหารจะเลือกใชเ้คร่ืองอุปกรณ์ และสารเคมีท่ีมีความจ าเพาะกบั
เคร่ือง spectrophotometer ของ.Hach company.รุ่น DR 2010  
                 2.6.1 วธีิวเิคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonium-nitrogen) 

                          ท าการกรองน ้ าตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรอง GF/C.ตวงน ้ าตวัอยา่งท่ีกรองแลว้แต่
ละจุดปริมาตร 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ท่ีสะอาดขนาด 150 มิลลิลิตร และใช้น ้ ากลัน่เป็น Blank 
เปิดเคร่ือง spectrophotometer DR/2010.กด Hach Programs และเลือกโปรแกรม 380 N, Ammonia, Ness.
และกด Start.ตวงน ้ าตวัอย่างท่ีกรองแล้วแต่ละจุดปริมาตร 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่จากนั้นเติม 
Mineral stabilizer จ  านวน 3 หยดลงในขวดรูปชมพู่ท่ีมีน ้ าตวัอย่างและเขย่า..เติม 3 หยดของ Polyvinyl 
Alcohol Dispersing และเขยา่ท าการปิเปต 1.0 มิลลิลิตร ของ Nesser Reagent ลงในขวดรูปชมพู่และเขยา่ 
กดท่ี.Timer และกด OK รอเวลาใหส้ารท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 1 นาทีเม่ือเคร่ืองร้องเตือน เทสารละลายท่ีท า
ปฏิกิริยาเสร็จแลว้ลงใน cell  และวดัค่าโดยใช้น ้ ากลัน่เป็น.Blank กดท่ี zero เคร่ืองจะแสดงท่ี 0.00 
มิลลิกรัมต่อลิตร NH3-N.จากนั้นใส่น ้ าตวัอยา่งแต่ละจุดท่ีท าปฏิกิริยาแลว้วดัค่าโดยใส่ลงไปใน cell และ
กด Read บนัทึกผลค่าท่ีได ้
               2.6.2.วธีิวเิคราะห์ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (nitrate-nitrogen) 
                         ท าการกรองน ้าตวัอยา่งดว้ย GF/C แลว้ตวงน ้าตวัอยา่งปริมาตร 10.มิลลิลิตร ใส่ใน
รูปชมพูข่นาด 50  มิลลิลิตร เปิด.spectrophotometer  DR/2010.กด Hach Programs และเลือกโปรแกรม 
351 N, Nitrate LR. กดท่ี Start จากนั้นเติมผงสาร Pillow ของ Nitra Ver 6 ลงในขวดรูปชมพู่แต่ละจุด กด
ท่ี Timer และกด OK  บนเคร่ือง.Spectrophotometer และเขยา่เป็นเวลา 1 นาที เม่ือหมดเวลาเคร่ืองจะร้อง
เตือน จากนั้นกดท่ีรูปนาฬิกาอีกคร้ัง และกด OK เพื่อรอให้สารท าปฏิกิริยากบัน ้ าตวัอยา่งเป็นเวลา 5 นาที 
เม่ือเคร่ืองเตือนท าการวดั.Blank โดยเติมน ้ ากรอง 10 มิลลิลิตร ลงใน cell และกดท่ี zero เคร่ืองจะแสดงท่ี 
0.00 มิลลิลิตร NO-

3 –N ท าการวดั Blank ของแหล่งน ้ าแต่ละจุดทุกคร้ัง และน าน ้ าตวัอยา่งท่ีผสมดว้ยผง
สาร Pillow ของ Nitra Ver 6 มาวดัค่าโดยเทลงใน cell และกด Read บนัทึกค่าท่ีได ้

         2.6.3.วธีิวเิคราะห์ปริมาณฟอสเฟตท่ีละลายในน ้า (Soluble reactive phosphorus)  
                        กรองน ้าตวัอยา่งดว้ย GF/C แลว้ตวงน ้าตวัอยา่งปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูป

ชมพู่ขนาด.50  มิลลิลิตร และเปิด.spectrophotometer DR/2010.กด Hach Programs และเลือกโปรแกรม 
490 P React PV.และกด Start..น าน ้ าตวัอยา่งแต่ละจุดท่ีกรองแลว้ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในขวด
รูปชมพู่ท่ีสะอาดเติมผงสาร Pillow ของ PhosVer 3 Phosphate ลงในขวดรูปชมพู่แต่ละจุดโดยใช้น ้ า
ตวัอยา่งเป็น Blank กด และ OK..เขยา่ขวดรูปชมพู ่จากนั้นกด Time รอใหส้ารท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 2 นาที 
จนกวา่เคร่ืองจะร้องเตือน.ใชน้ ้ าตวัอยา่งเป็น.Blank ใส่ลงไปใน cell  กด.zero โดยเคร่ืองจะแสดงหนา้จอ
เป็น 0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร PO4

3- จากนั้นวดัค่าสารอาหารแต่ละจุด กด.Read  และบนัทึกผล 



 

182 

 

 
 2.6.4 .วธีิวเิคราะห์ปริมาณของแขง็แขวนลอยในน ้า (Suspended solids) 
           .ตวงน ้าตวัอยา่งละจุดปริมาตร.10.มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ท่ีสะอาดขนาด 50 มิลลิลิตร 
และใชน้ ้ากลัน่เป็น Blank เปิดเคร่ือง.spectrophotometer DR/2010.และกดโปรแกรม Hach Programs และ
เลือกโปรแกรม Suspended solid ใชน้ ้ ากลัน่เป็น Blank โดยน าน ้ ากลัน่ใส่ลงใน cell เละกด zero จากนั้น
ใส่น ้าตวัอยา่งแต่ละจุดลงใน cell และกด Read บนัทึกค่าท่ีได ้
  
3.  การวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางด้านชีวภาพ 
 3.1..การวเิคราะห์คลอโรฟิลล ์เอ   
         วิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ของแพลงก์ตอนพืชโดยวิธี Spectrophotometric method 
โดยท าการวตวงปริมาตรน ้าตวัอยา่ง 1 ลิตร น าไปกรองดว้ยกระดาษ GF/C เม่ือกรองเรียบร้อยน ากระดาษ
กรองท่ีได ้ไปใส่ในหลอดป่ันเหวี่ยง เติมเมธานอล 90% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในหลอดป่ันเหวี่ยงท่ีมี
กระดาษกรองตวัอยา่งอยู ่น าตวัอยา่งไปในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 
นาทีทิ้งตวัอย่างท่ีผ่านการบ่มให้เยน็ในท่ีมืด เม่ือตวัอยา่งเยน็แลว้น าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที โดยรินเอาส่วนท่ีเป็นของเหลวไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 630, 
645, 665 และ.750 ตามล าดบั โดยใชเ้มทานอล 90% เป็น Blank และน าค่าดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปค านวณหา
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ ตามสูตร 
 ปริมาณคลอโรฟิลล ์ เอ  (ไมโครกรัมต่อลิตร)  =  (11.6 D665 – 1.31 D645 – 0.14 D630) x F 
เม่ือ D665.= .ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 665 -ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 
 D645.= .ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 645 - ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 
 D630.=  ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 630 - ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 
                   F     =            ปริมาตรของสารสกดั 
                                             ปริมาตรของน ้าตวัอยา่ง (ลิตร) x 1 / ความกวา้งของ cuvatte (เซนติเมตร) 
 

3.2 การวเิคราะห์ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
          3.2.1 การตรวจวิเคราะห์ขั้นแรก 
                   น าหลอดแกว้ท่ีบรรจุอาหารเหลวลอริลทริพโตสบอรธ (Lauryl tryptose broth) อยู่

จนท่วมหลอดเดอร์แรม น าไปท าให้ปลอดเช้ือโดยการเอาไปอบในหมอ้น่ึงความดนัไอ จากนั้นใชปิ้เปต
ขนาด 10 มิลลิลิตร ดูดน ้ าตวัอยา่งใส่ลงในหลอดท่ีบรรจุอาหารเหลวเขม้ขน้เป็น 2 เท่า จ  านวน 3 หรือ 5 
หลอด (ตามระบบท่ีใชว้า่เป็น 3 หรือ 5 ) หลอดละ 10 มิลลิลิตร ดงัน้ี 

 3.2.1.1 ใชปิ้เปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดน ้าตวัอยา่งใส่ลงในหลอดท่ีบรรจุอาหารเหลว
เขม้ขน้ปกติ จ านวน 3หรือ 5 หลอด หลอดละ 1 มิลลิลิตร 
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 3.2.1.2 ใช้ปิเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดน ้ าตวัอย่างใส่ลงในหลอดท่ีบรรจุอาหารเหลว
เขม้ขน้ปกติ จ านวน 3หรือ 5 หลอด หลอดละ 0.1 มิลลิลิตร 

       ท าการเขยา่หลอดเบาๆเพื่อใหอ้าหารเหลวผสมกบัน ้ าตวัอยา่งดว้ยดี น าหลอดทั้งหมด 9 หรือ 
15 หลอด ไปเพาะเช้ือในตูอ้บเพาะเช้ือท่ี 35± 0.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24±2 ชัว่โมง เม่ือครบ 24±2 
ชัว่โมง น าหลอดหมกัทั้งหมดมาตรวจดูก๊าซ หลอดท่ีเกิดก๊าซให้ผลบวก หลอดท่ีไม่เกิดก๊าซน าไปอบใน
ตูอ้บเพาะเช้ือต่อจนครบ 48±3 ชั่วโมง แล้วจึงน ามาอ่านผลอีกคร้ังหน่ึง หลอดท่ีเกิดก๊าซภายใน 48±3 
ชัว่โมง จะให้ผลเป็นบวกทั้งหมด ส่วนหลอดท่ีไม่เกิดก๊าซจะให้ผลเป็นลบ ขอ้ควรระวงัในการตรวจดูว่า
หลอดท่ีเกิดก๊าซและใหผ้ลเป็นบวกท่ีแทจ้ริงนั้น ตอ้งเป็นก๊าซท่ีเกิดจากการหมกั ซ่ึงจะพบวา่อาหารเหลวท่ี
ใชห้มกัจะขุ่น และเม่ือเขยา่หลอดหมกัเบาๆจะพบวา่มีฟองก๊าซเล็กๆในอาหารเหลวนอกหลอดเดอร์แรม 
โดยหลอดท่ีเกิดก๊าซจะบอกไดเ้พียงว่าจะมีโคลิฟอร์มในตวัอยา่งน ้ านั้น เน่ืองจากยงัมีแบคทีเรียชนิดอ่ืน 
และยสีตส์ามารถยอ่ยสลายแล็กโทสใหเ้กิดก๊าซไดจึ้งตอ้งน าไปตรวจวเิคราะห์ในขั้นยนืยนัต่อไป 

3.2.2 การตรวจวเิคราะห์ขั้นยนืยนั 
          การเกิดก๊าซในการทดสอบขั้นแรกยงัไม่สามารถช้ีชดัไดว้า่แบคทีเรียท่ีปรากฏในน ้ าตวัอยา่ง
นั้นเป็นโคลิฟอร์มหรือไม่ เพราะวา่ยงัมีแบคทีเรียอ่ืนๆ ท่ีสามารถหมกัแล็คโทสแลว้เกิดก๊าซไดเ้ช่นกนั จึง
ตอ้งท าการตรวจวเิคราะห์ขั้นยนืยนัต่อ โดยถ่ายของเหลวบางส่วนจากหลอดท่ีเกิดก๊าซในขั้นแรกใส่ลงใน
หลอดท่ีมีอาหารเหลวบริลเลียนกรีนแล็กโทสไบล์บรอธ ซ่ึงแบคทีเรียอ่ืนๆท่ีไม่ใช่โคลิฟอร์มจะถูกยบัย ั้ง
ไม่ใหเ้จริญเติบโต ดงันั้นก๊าซท่ีเกิดข้ึนในหลอดในขั้นน้ีจึงบอกไดว้า่เกิดจากแบคทีเรียพวกโคลิฟอร์ม การ
ตรวจในขั้นยืนยนัมีขั้นตอนดงัน้ีคือ เลือกหลอดท่ีเกิดก๊าซจากการตรวจขั้นแรกมาท าการตรวจวิเคราะห์
ขั้นยืนยนัต่อไป โดยท าการเขียนสัญลกัษณ์บนหลอดแก้วท่ีบรรจุอาหารบริลเลียนกรีนแล็กโทสไบล์
บรอธเตรียมไวแ้ล้วให้ตรงกบัหลอดท่ีให้ผลบวก และเขย่าหลอดท่ีให้ผลบวกเบาๆแล้วเอาห่วงโลหะ
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร ลนไฟใหแ้ดงแลว้ทิ้งใหเ้ยน็สักครู่ จุ่มลงในหลอดท่ีใหผ้ลบวกให้มีของเหลว
ติดอยูเ่ตม็ห่วง แลว้จึงน าไปจุ่มลงในหลอดบริลเลียนกรีนแล็กโทสไบล์บรอธท าจนครบทุกหลอด และน า
หลอดท่ีถ่ายเช้ือลงไปอบเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35±0.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48±3 ชัว่โมง หลอดท่ีเกิด
ก๊าซใน 48±3  ชัว่โมงทั้งหมดจะใหผ้ลเป็นบวก 
 3.2.3  การตรวจวิเคราะห์หาฟีคลัโคลิฟอร์มโดยวธีิเอม็พีเอน็ 
           ในการตรวจวิเคราะห์เพื่อใช้แยกดูว่าโคลิฟอร์มท่ีพบในน ้ าตวัอย่างเป็นพวกฟีคลัโคลิ-
ฟอร์มหรือนนัฟีคลัโคลิฟอร์มนั้น โดยการเพิ่มอุณหภูมิของการอบเพาะเช้ือ การตรวจวิเคราะห์ท าได ้2 
วิธีการคือวิธีเอ็มพีเอ็น และวิธีเยื่อกรองในการตรวจวิธีเอ็มพีเอ็นท าได้โดยถ่ายเช้ือจากการตรวจโคลิ-
ฟอร์มในขั้นแรกใส่ลงในหลอดอาหารเหลวอีซี ซ่ึงเป็นการตรวจขั้นยืนยนั ทั้งน้ีเพื่อให้เช้ือเจริญเติบโตใน
การตรวจขั้นแรกเสียก่อน การตรวจวิเคราะห์ฟีคลัโคลิฟอร์มด้วยอาหารเหลวอีซี ใช้ในการหาความ
สกปรกของล าน ้า แหล่งน ้าดิบ ระบบบ าบดัน ้ าโสโครก น ้ าทะเล และการตรวจสอบคุณภาพน ้ าทัว่ไปมีวีธี
ดังน้ี คือ ท าการถ่ายของเหลวจากหลอดท่ีได้ผลบวกจากการตรวจโคลิฟอร์มในขั้นแรกใส่ลงใน
หลอดบรรจุอาหารเหลวอีซี ท่ีมีหลอดเดอร์แรมคว  ่าอยูภ่ายในดว้ยห่วงโลหะท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้โดยท า
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พร้อมๆกบัการตรวจโคลิฟอร์มในขั้นยนืยนัท่ีใชอ้าหารเหลวบริลเลียนกรีนแล็กโทสไบลบ์รอธ จากนั้นน า
หลอดอาหารเหลวอีซีท่ีไดรั้บการถ่ายเช้ือแลว้ไปอบน ้ าร้อนในอ่างน ้ าร้อน ภายใน 30 นาที หลงัจากการ
เติมเช้ือแลว้ท่ีอุณหภูมิ 44.5±0.2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง โดยใหร้ะดบัน ้าในอ่างท่วมสูงเกิน
ระดบัผิวบนของอาหารในหลอด โดยหลอดท่ีเกิดก๊าซภายใน 24 ชัว่โมง ให้อ่านผลเป็นบวก ซ่ึงแสดงว่า
โคลิฟอร์มปะปนอยู่ในน ้ าตัวอย่างเป็นฟีคัลโคลิฟอร์มท่ีถูกขับถ่ายออกมากับอุจจาระของคนและ
สัตวเ์ลือดอุ่นหลอดท่ีไม่เกิดก๊าซภายใน 24 ชัว่โมง ให้อ่านผลเป็นลบ แสดวา่โคลิฟอร์มท่ีปะปนอยูใ่นน ้ า
ตวัอยา่งเป็นนนัฟีคลัโคลิฟอร์มท่ีมาจากพืชหรือดินจะท าการอ่านผลเช่นเดียวกบัของโคลิฟอร์ม ผลท่ีได้
จะมีค่าเป็นวิธีเอ็มพีเอ็นต่อน ้ าตวัอยา่ง 100 มิลลิลิตร (เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิลิตร) ส าหรับวิธีการตรวจผล
คือ ท าการนบัจ านวนหลอดอาหาร Lactose broth (LB),  Brilliant Green Lactose Bile Broth (BGB), EC 
broth ท่ีใหผ้ลบวก ตามล าดบั 
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