
เอกสารอางอง

ภาษาไทย

กรรณิการ์ สิริสิงห์. 2525. เคมีของใ!า นํ้าโสโครกและการวิเคราะห์. บริษัทประยูร: กรุงเทพฯ.
กิตติ เกษตรกรรม. 2535. การกำจัดไนเตรทจากนํ้าด้วยกระบวนการออโตโทรทิเก ดีไนตริทิแค 

ชนในถังกรองซัลเฟอร์-หินปูน.วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิ,!ท 
วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

เกศสุรา พูลคำ. 2537. การกำจัดโลหะหนักโดยการใช้เรทีนแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากชาน 
อ้อย และผักตบชวา.วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตภาควิชาวิศวกรรม 
ส่ิงแวดล้อม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

เกษม จันทร์แก้ว. 2526. หลักการจัดการลุ่ม'นา. ภาควิชาอนุรักษัวิทยา คณะวนศาสตร์มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์

เกษม จันทร์แก้ว. 2530. วิทยาศาสตร์สิงแวดล้อม. กรุงเทพมหานคร: อักษรสยามการพิมพ์.
เกษม จันทร์แก้ว, นิพนธ์ต้ังธรรม, สามัคคี บุณยะวัฒน์และวิชา นิยม. 2524. การวิจัยเกี่ยวกับการ 

จัดการลุ่ม'นาบนภูเขา. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
ควบคุมมลพิษ, กรม 2538. เกณฑ์ระดับคุณภาพใ!า มาตรฐานคุณภาพ'นํ้าประเทศไทย. กรมควบ 

คุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม.
จุฑาธิป อยู่เย็น. 2523. การวิคราะห์แบคทีเรียในนาจากลุ่ม‘เทป่าดิบเขาบริเวณดอยปุย

เทียงใหม่. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
เจษฎาโพธิรัตน์.2541. การดัดเลือกเสัอดีไนตริไฟอิงค์แบคทีเรีย เพี่อลดไนเตรทใน'นา.วิทย 

ปฏิบัติ. ภาควิชาวิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.
จำเนียร ธนสีลังกูร. 2523. ผลกระทบจากการใช้ที่ดินประเภทต่าง  ๆ ต่อคุณภาพ'นา ณ. สถานี 

วิจัยสิงแวดล้อมสะแกราช. วิทยานิพนธ์ปรัญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์.

จำเนียร ธนสีลังกูร และ นิวิติ เรืองพานิช. 2524. .คุณภาพ•นาด้านกายภาพ และเคมีภายใต้การใช้ 
ประโยชนท์ ี่ด ินประเภทต ่างๆ ณ. สถานีวิจัยสิงแวดล้อมสะแกราช รายงานวนศาสตร ์
วิจัย เล่ม 81. ภาควิชาอนุรักษวิทยา คณะวนศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ชาญรรงค์ แก้วเล็ก. 2532. การใช้สาหร่ายเป็นดัชนีคุณภาพ'นาในลุ่มนาที. วิทยานิพนธ์ปริญญา
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วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
ชูชาติ หุตะเจริญ. 2527. การศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ใน•นา และดินตะกอนบริเวณลุ่มแม่'นํ้า 

ปีง. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ดารณี หันหาบุญ. 2526. การเปรียบเทียบความอุดมสมบรูณ์ของแหล่งนํ้าในป่าเลนที่มีพื้นที่ 

และความอุดมสมบูรณ์ต่างกันโดยใช้ปริมาณอนินทรย์ไนโตรเจนและออโทฟอสเฟต 
ฟอสฟอรัสเป็นดัชนี.. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยา 
ศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ธรพร บุศย์,นาเพชร. 2541. สมรรถนะของแม่•นํ้าเพชรบุรีต่อการรองรับปริมาณไนเตรท และ 
ฟอสเฟตจากนํ้าเสิยที่ไม่ผ่านการบำบัดของชุมชนเมืองเพชรบุรี.วิทยานิพนธ์ปริญญา 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ธรรมนูญ โรจน์บุรานนท์. เพลินจิต ทมชิตชงค์, เปรมจิตต์ แทนสถิตย์, จริยา สุจารีกุล และประธาน 
อาริพล. 2526. การศึกษาสภาวะแวดล้อมทาง•นาในคลองหลักของกรุงเทพมหานคร. 
รายงานผลการวิจัยของกรุงเทพมหานครจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

ธีระ เกรอต. 2534. Advance Wastewater Engineering. เอกสารประกอบการสอนวิชา 167-602. 
ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คระวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

ธีรวรรค์ วระพงษ์สิทธิกุล. 2535. ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟตใน 
ลำ,นํ้าของลุ่ม'น้ําเมย จังหวัดตาก.วิทยานิพนธ์'ปรญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา 
วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ และ ปรีชา สุวรรณพินิจ. 2539. จุลชิววิทยาทั่วไป. กรุงเทพมหานคร: สำนัก 
พิมพ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

นันทนา คชเสนี. 2539. คู่มือปฏิบัติการนิเวศวิทยา•นาจืด. กรุงเทพมหานคร:.สำนักพิมพ์จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย.

นกุมล ลังขประดิษฐ์. 2541. การปรับเทียบจำลองทางคณิตศาสตร์ MIKE 11 ในการคาดการณ  ์
คุณภาพนาแม่ใ!าแม่กลองตอนบน.วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาลตรมหาบัณฑิต 
สหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สภาวะแวดล้อม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

บริษัท พอล คอนซัลแตนท์จำกัด, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และบริษัท 
วอเตอร์ แอนด์ เอ็นไวรอนเม้นท์จำกัด. 2536. รายงานฉบับสุดท้าย ‘‘การลำรวจและการ 
ศึกษาความเหมาะสมระบบรวบรวม•นํ้า และระบบบำบัด'นาเสิยในเขตพื้นที่ที่กลุ่มที่ 1 
(5 แห่ง) : เทศบาลเมืองกาญจนบุรี” กุมภาพันธ์. 2536.
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ประธาน เสนีย์ ณ อยุธยา. 2536. การปรับปรุงคุณค่าของฟางข้าว และซานอ้อยโดยการหม้ก 
ด้วยเอื้อราเพี่อใช้เป็นอาหารส้ตว์เคี้ยวเอื้อง. วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาสัตวบาล 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

พนัส สินธุเทพรัตน์. 2528. การศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการของใ!าในลุ่มนาแฝกลอง 
และลุ่ม,นากวง เ^ยงใหม่. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยกษตรศาสตร์.

พิทักษ์ วงษ์ชาลี. 2534. การหาปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตในนํ้าบริเวณลุ่ม,นาชลบุรี ระยอง 
และจันทบุรี. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวด 
ล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

เพ็ญศรี วงศ่โสวัสดีสกุล. 2532. ปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟตในลุ่มนํ้าภาคใต้ตอน
บน. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

ภาควิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม. 2536. รายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการศึกษา ติดตาม ตรวจ 
สอบคุณภาพใ!าในพื้นที่ราบภาคกลาง (แม่ใ!าแฝกลอง แควน้อยและแควใหญ่). ภาค 
วิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยศึลปากร.

ม่ันสินตัณฑุลเวศม์. 2526.วิศวกรรมการประปา เล่ม 1.โรงพิมพ์ก.วิวรรธน์ กรุงเทพฯ.
ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์. 2530. การกำจัดสารอินทรีย์ไนโตรเจนพร้อมด้วยสารอินทรีย์คาร์บอน ด้วยระบบ 

แอ็คติเวดเด็ดสลัดจ์. โครงการวิจัยเลขท่ี 99- ER-2526. สถาบันวิจัยและพัฒนาของคณะ 
วิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์. 2538. การกำจัดไนเตรทและฟอสฟอรัสในน้ําเลีย. เอกสารประกอบการอบรม 
การจัดการโครงการก่อสร้างระบบบำบัดใ!าเสิย วันท่ี 15-25 สิงหาคม 2538. ฝ่ายการ 
ศึกษาต่อเน่ือง จุฬาลงกรณืมหาวิทยาลัย.

ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์ และ กิตติ เกษตรกรรม. 2536. การใช้ถังกรองเอดีในการกำจัดไนเตรทออก 
จาก'นาติบ. สวสท.

ไมตรี ดวงสวัสด และ จารุวรรณ ลมศึริ. 2528. คุณสมบัติของ'นา และวิธีวิเคราะห์ สำหรับการวิจัย 
ทางการประมง. สถาบันประมงน้ําจืดแห่งชาติ กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์

วิจิตร บัวขวัญ. 2530. ปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟตในใ!าท่าบริเวณลุ่มใ!าช้ 
วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาคาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
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วีรเกียรติ สิกขากุล. 2528. การหาปริมาณธาตุอาหารในใ!าบริเวณลุ่ม'นํ้าปีง. วิทยานิพนธ์ 
ปริญญ'าวิทยาศาลตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์.

วิระวัฒน์ พัฒนเจริญ. 2536. ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเดูยมในดินตะกอนทองลำธาร 
ตามชั้นคุณภาพใ!าต่าง ๆ ในบริเวณลุ่ม‘นาเลย. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาลตรมหา 
บัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

ศุภพร ภู่เกษมวรางกูล. 2538. เครื่องรัดปริมาณออกดูเจนที่ละลายในใ!า. วิทยานิพนธ์ปริญญา 
วิศวกรรมศาลตรมหาบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

คักด'ชัย ถวัลย์วรกิจ และสุธา คงประเวชนนท์. 2540. การกำจัดไนเตรทใน'นาด้วยหนังสิอพิมพ์. 
ปริญญานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล.

สามัคคี บุณยะวัฒน์, เกษม จันทร์แก้ว และนิพนธ์ ต้ังธรรม. 2527. ทรัพยากรน้ํา. หน้า 10-1 ถึง 10-35 
ในเกษม จันทร์แก้ว (ผู้รวบรวม) การจัดการทรัพยากรธรรมซาดิและสิงแวดล้อม. คณะ 
กรรมการบัณฑิตมหาวิทยาลัย สาขาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

ลุชิน พจนานภาคิริ. 2523. ผลกระทบของการเกษตรศาสตร์บนภูเขาต่อปริมาณเชั้อแบคทึเริย 
ในน!'าลำธาร'ที่อำเภอเดูยงดาว จังหรัดเดูยงใหม่. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาลตรมหา 
บัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

สุธี ควนสวรรค์. 2531. ผลกระทบของการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อธาตุอาหารใน'นาบริเวณลุ่ม'นา
บางปะกง. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาลตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

สุภาภรณ์ คิริโลภนา. 2524. การศึกษาธาตุอาหารใน'นาและในดินตะกอนที่ลงมาจากการใช้ 
ประโยชน์ที่ดินแบบต่าง ๆ บริเวณสถานึสิงแวดล้อมสะแกราช. วิทยานิพนธ์ปริญญา 
วิทยาศาลตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
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ปริญญาวิทยาศาลตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์.
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วิทยาศาลตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
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สำนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ. 2528. รายงานสถานการณ์คุณภาพสิงแวดล้อมของ 
ประเทศไทย พ.ศ. 2528. สำนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ กระทรวงวิทยา 

. ศาสตร์เทคโนโลยีและการพลังงาน.
สำนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ. 2532. รายงานการศึกษาวิจัยคุณภาพนํ้าแม,,นาแม่ 

กลอง. โครงการศึกษาและวิจัยคุณภาพน้ําแม่น้ําสายหลัก. ฝ่ายคุณภาพน้ํา กองมาตรฐาน 
คุณภาพน้ําส่ิงแวดล้อม สำนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ.

สำนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ. 2534. รายงานการศึกษาวิจัยคุณภาพนํ้าแม่นํ้าแม่ 
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คุณภาพน้ําส่ิงแวดล้อม สำนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ.

อนันตศักด้ิสํองพราย. 2525. ผลกระทบจากการใช้ที่ดินประเภทต่างๆ บนภูเขาต่อคุณภาพนา 
บริเวณดอยปุย และทุ่งจ๊อ จังหจัดเ^ยงใหม่ .วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาลตรมหา 
บัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

อัจฉรา ศึริอังคาวุธ. 2535. ปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟตในบึงมักกะสันปริญญา 
วิทยาศาสตร์มหามัณฑิต. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยา 
ศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

เอ้ือน ทองทับ. 2528. ผลกระทบจากการใช้ประโยขน์ที่ดินต่อคุณภาพใ!าในลำธารบริเวณ
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ตารางภาคผนวก ก ตารางผลการศึกษาคุณภาพน้ํา 

ตารางที่ 1 อุณหภูมิของน้ําในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่าง

สถานีที อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
มิ.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. เฉลย

1 29.6 29.3 24.1 24.0 26.8
2 29.7 — 24.4 24.1 26.1
3 29.9 29.4 23.9 23.3 26.6
4 30.0 29.4 24.8 24.5 27.2
5 29.6 — 23.6 23.0 25.4
6 — 29.7 25.6 — 26.7

เฉล่ีย 29.8 29.4 24.4 23.8 26.6

ตารางท่ี 2 การนำไฟฟ้าของน้ําในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่าง

สถานีที การนำไฟฟ้า (ไมโครโมล์/ลิตร)
ม.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. เฉสย

1 82 93 38 6 55
2 115 — 101 32 83
3 77 115 93 44 82.
4 85 82 51 56 69
5 86 — 137 125 116
6 — 85 31 — 58

เฉล่ีย 89 93 75 52 76

หมายเหตุ - หมายถ ึงไม ่ม ีต ัวอย ่างน ํ้า



ต ารางท ี่ 3 ความเป ็นกรด-ด ่างของน ํ้าในแต ่ละสถาน ีเก ็บต ัวอย ่าง

สถานีท่ี ความเป็นกรด-ด่าง
เฉล่ียมี.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค.

1 5.92 5.63 6.93 6.72 6.30
2 5.11 — 5.63 6.71 5.81
3 5.97 5.35 5.81 7.37 6.13
4 5.92 5.92 6.61 7.25 6.43
5 5.57 — 5.04 6.92 5.84
6 — 5.81 6.86 — 6.34

เฉล่ีย 5.69 5.68 6.14 6.94 6.20

ตารางที่ 4 ออกซิเจนละลายของน้ําในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่าง

สถานีท่ี ออกซิเจนละลาย (มิลลิกรัม/ลิตร)
เฉล่ียมี.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค.

1 2.36 6.37 4.28 5.72 4.68
2 4.29 _ 3.80 1.95 3.33
3 2.46 3.71 3.29 3.05 3.13
4 4.5 5.97 4.04 7.61 5.53
5 3.27 _ 3.59 0.95 2.61
6 — 5.19 3.96 — 4.58

เฉล่ีย 3.37 5.31 3.82 3.85 4.02

หมายเหตุ - หมายถึงไม่มีตัวอย่างน้ํา



ต ารางท ี่ 5 ปร ิมาณ คลอไรด ์ของน ํ้าในแต ่ละสถาน ีเก ็บต ัวอย ่าง

สถานีที ปริมาณคลอไรด์ (มิลลิกรัม/ลิตร)
ม่.ค. ม่.ย. ก.ย. ธ.ค. เฉสย

1 45 130 200 90 116
2 40 _ 198 80 106
3 45 80 100 55 70
4 55 105 100 90 87
5 50 — 475 170 232
6 — 115 90 — 103

เฉล่ีย 47 107 193 97 115

ตารางท่ี 6 ปริมาณฟอตเฟตในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่าง

สถานีที ปริมาณพ่อตเฟต (มิลลิกรัม/ลิตร)
ม.ค. ม.ย. ก.ย. ธ.ค. เฉสย

1 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
2 0.16 ___ 0.00 0.14 0.08
3 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
4 0.01 0.02 0.00 0.02 0.01
5 0.00 ___ 0.00 0.00 0.00
6 — 0.00 0.00 — 0.00

เฉล่ีย 0.04 0.003 0.00 0.03 0.04

ห ม า ย เห ต ุ - หมายถ ึงไม ่ม ีต ัวอย ่างน ํ้า



ต ารางท ี่ 7 ปร ิมาณไนเตรทของน ํ้าในแต ่ละสถาน ีเก ็บต ัวอย ่าง

สถานีท่ี ปริมาณไนเตรท (มิลลิกรัม/ลิตร)
เฉล่ียมี.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค.

1 2.4 4.2 3.8 4.9 3.8
2 4.1 — 4.9 5.6 4.9
3 3.8 3.5 5.9 7.3 5.1
4 2.1 4.5 3.1 4.9 3.6
5 2.4 — 3.8 4.5 3.6
6 — 5.2 5.9 — 5.4

เฉล่ีย 2.9 4.4 4.6 5.4 4.3

ตารางท่ี 8 ปริมาณ'ไน1ไตร'ท์ฃอง'นา'ไนแต่ล:ะสถานีเก็บตัวอย่าง

สถานีท่ี ปริมาณไนไตรท์ (มิลลิกรัม/ลิตร)
เฉล่ียมี.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค.

1 0.030 0.057 0.092 0.151 0.083
2 0.079 — 0.106 0.085 0.090
3 0.063 0.108 0.106 0.104 0.095
4 0.100 0.116 0.110 0.075 0.100
5 0.104 — 0.069 0.069 0.080
6 — 0.110 0.100 — 0.105

เฉล่ีย 0.075 0.098 0.097 0.096 0.092

ห ม า ย เห ต ุ - หมายถ ึงไม ่ม ีต ัวอย ่างน ํ้า



ต ารางท ื่ 9 ความเป ็นด ่างของน ํ้าในแต ่ละสถาน ีเก ็บต ัวอย ่าง

สถานีท่ี ความเป็นด่าง (มิลลิกรัม/ลิตร)
เฉล่ียมี.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค.

1 20 10 15 10 14
2 20 — 20 15 18
3 20 17.5 10 10 14
4 10 20 15 50 24
5 13 — 10 10 11
6 — 20 10 — 15

เฉล่ีย 16 16 13 19 16

ตารางท่ื 10 ความกระด้างของน้ําในแต่ล:ะสถานีเก็บตัวอย่าง

สถานีท่ี ความกระด้าง (มิลลิกรัม/ลิตร)
เฉล่ียมี.ค. มิ.ย. ก.ย. 1□ .ค.

1 20 20 20 20 20
2 20 — 20 25 22
3 10 10 20 20 15
4 10 10 20 10 12
5 13 — 20 20 18
6 — 10 5 — 8

เฉล่ีย 14 12 17 19 16

ห มายเห ต ุ - หมายถ ึงไม ่ม ีต ัวอย ่างน ํ้า



ต ารางท ื่ 11 ปร ิมาณ โคล ิฟอร ์มแบคท ีเร ียของน ํ้าในแต ่ละสถาน ีเก ็บต ัวอย ่าง

สถานีท่ี ริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (MPN/100 มิลลิลิตร
เฉล่ียมี.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค.

1 210 210 23 43 121
2 150 — 14 21 61
3 150 240 240 75 176
4 240 240 150 14 161
5 460 — 28 240 242
6 — 23 11 — 17

เฉล่ีย 242 178 77 78 139

ตารางท่ี 12 ปริมาณทีเคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียของน้ําในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่าง

สถานีที ปริมาณทีเคัลโคลิฟอร์ม (MPN/100 มิลลิลิตร)
มี.ค. มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. เฉล่ีย

1 11 3 3 9 7
2 21 — 3 4 9
3 15 4 4 3 7
4 9 7 7 3 7
5 4 _ 4 9 6
6 — 7 7 — 7

เฉล่ีย 12 5 5 6 7

ห ม า ย เห ต  - หมายถ ึงไ ม ่ม ีต ัวอย ่างน ํ้า



ต ารางท ี่ 13 ปร ิมาณ แบคท ีเร ียท ั้งหมดของน ํ้าในแต ่ละสถาน ีเก ็บต ัวอย ่าง

สถานีท่ี ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (CFU/มิลลิลิตร) X  103
ม.ค. ม.ย. ก.ย. ธ.ค. เฉลย

1 13 4 23 6 12
2 13 — 25 18 15
3 8 3 25 15 13
4 4 5 20 8 9
5 7 — 3 4 5
6 — 10 15 — 13

เฉล่ีย 9 6 19 10 12

หมายเหตุ - หมายถึงไม่มีตัวอย่างน้ํา



ตารางภาคผนวก ข ตารางแสดงผลการกำจัดไนเตรท

ตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองการกำจัดไนเตรทท่ีความเข้มข้นไนเตรท 50 มิลลิกรัม/ลิตร 
ท่ีอัตราการไหล 5 มิลลิลิตร/นาที

วัน ไนเตรท
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ไนไตรท์
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ความเป็น 
กรด-ด่าง

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

ความขุ่น
NTU

1 50.0 0.030 7.05 28.9 4
2 16.7 0.018 6.30 28.5 24
3 4.8 0.019 6.03 28.3 17
5 6.8 0.023 6.52 28.4 13
7 4.7 0.023 7.22 27.8 17
9 4.9 0.021 7.07 27.7 10
11 4.9 0.026 7.19 27.8 9
13 5.0 0.026 7.08 27.0 10
15 5.4 0.020 7.07 27.4 10
17 5.5 0.026 7.00 27.4 13
19 6.7 0.022 7.08 27.3 11
21 4.8 0.027 7.09 27.9 11
23 4.7 0.023 7.18 27.2 13
25 4.2 0.026 7.09 27.6 14
27 3.9 0.027 7.05 27.7 13
29 3.8 0.022 7.11 27.7 13



ต ารางท ี 2 แสดงผลการทดลองการกำจัดไนเตรทที่ความเข ้มข้นไนเตรท 75 ม ิลลิกรัม/ลิตร
ท ี่อ ัตราการไหล 5 ม ิลลิล ิตร/นาท ี

วัน ไนเตรท
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ไนไตรท์
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ความเป็น 
กรด-ด่าง

อุณหภูมิ
(องศาเซลเชียส)

ความขุ่น 
NTU

1 75.0 0.037 7.00 27.7 3
2 30.2 0.025 6.95 27.4 14
3 10.3 0.041 6.99 27.4 7
5 6.5 0.046 6.97 26.9 9
7 6.8 0.054 6.93 27.1 17
9 5.3 0.063 6.90 27.1 13
11 5.3 0.034 6.95 27.9 18
13 5.2 0.031 7.12 26.8 15
15 5.4 0.043 7.18 27.0 16
17 7.3 0.020 7.10 27.2 12
19 7.5 0.030 7.04 26.7 10
21 5.1 0.036 6.80 27.7 15
23 5.4 0.035 6.52 27.5 16
25 5.1 0.034 7.05 27.0 14
27 5.4 0.021 7.02 26.6 13
29 5.4 0.016 7.03 27.0 14



ต ารางท ี่ 3 แสดงผลการทดลองการกำจัดไนเตรทที่ความเข ้มข้นไนเตรท 100 ม ิลลิกรัม/ลิตร
ที่อ ัตราการไหล 5 ม ิลลิกรัม/ลิตร

วัน ไนเตรท
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ไนไตรท์
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ความเป็น 
กรด-ด่าง

อุณหภูมิ
(องศาเชลเชียส)

ความขุ่น 
NTU

1 100.0 0.020 7.00 26.4 1
2 40.3 0.017 6.70 26.4 5
3 12.6 0.120 6.00 26.3 16
5 10.8 0.029 5.86 26.9 13
7 10.6 0.022 5.93 26.2 18
9 12.9 0.321 5.86 27.6 10
11 22.4 0.071 5.98 27.7 7
13 26.2 0.026 6.35 28.4 8
15 18.5 0.037 6.52 25.7 9
17 19.2 0.061 6.26 25.9 16
19 17.3 0.060 7.01 26.9 13
21 24.4 0.086 7.07 25.7 13
23 29.3 0.254 7.09 26.0 11
25 22.6 0.134 7.04 27.3 11
27 16.6 0.050 7.10 28.2 13
29 13.3 0.056 7.19 26.3 13



ต ารางท ี่ 4  แสดงผลการทดลองการกำจัดไนเตรทที่ความเข ้มข้นไนเตรท 50 ม ิลลิกรัม/ลิตร
ที่อ ัตราการไหล 10 ม ิลลิล ิตร/นาที

วัน ไนเตรท
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ไนไตรท์
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ความเป็น 
กรด-ด่าง

อุณหภูมิ
(องศาเซลเชียส)

ความขุ่น 
NTU

1 50.0 0.025 7.38 27.3 3
2 19.7 0.959 6.58 27.0 4
3 4.4 0.079 6.42 27.6 7
5 4.3 0.032 6.68 26.7 8
7 5.0 0.036 6.66 26.5 26
9 4.9 0.038 6.51 26.5 23
11 3.9 0.035 6.78 27.6 42

ดารางท่ี 5 แสดงผลการทดลองการกำจัดไนเตรทท่ีความเข้มข้นไนเตรท 75 มิลลิกรัม/ลิตร 
ท่ีอัตราการไหล 10 มิลลิลิตร/นาที

วัน ไนเตรท
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ไนไตรท์
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ความเป็น 
กรด-ด่าง

อุณหภูมิ
(องศาเซลเชียส)

ความขุ่น 
NTU

1 75.0 0.041 7.14 27.0 2
2 41.7 0.038 6.90 28.1 4
3 20.0 0.079 6.05 27.3 5
5 9.4 0.428 7.01 26.5 12
7 10.5 0.032 6.51 27.6 26
9 9.4 0.031 6.60 27.9 25
11 5.8 0.038 6.68 28.0 58



ด ารางท ี่ 6 แสดงผลการทดลองการกำจัดไนเตรทที่ความเข ้มข้นไนเตรท 100 ม ิลลิกรัม/ลิตร
ท ี่อ ัต ราการไห ล1 0 มิลลิล ิตร/นาที

วัน ไนเตรท
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ไนไตรท์
(มิลลิกรัม/ลิตร)

ความเป็น 
กรด-ด่าง

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

ความขุ่น
NTU

1 100.0 0.096 7.19 27.2 3
2 71.3 0.059 6.90 27.3 4
3 59.6 0.079 7.04 27.5 6
5 31.4 0.129 7.05 26.6 9
7 9.5 0.082 6.70 26.3 25
9 9.4 0.032 6.51 26.5 26
11 9.3 0.036 6.66 27.6 66



ตารางท่ื 7 ปริมาณการกำจัดไนเตรทจากดินในแต่ละสถานี

สถานVน ปริมาณไนเตรท (มิลลิกรัม/ลิตร)
^ วน 1 7 14 21 28

1 50 45 36 41 40
2 50 45 37 39 41
3 50 42 39 39 40
4 50 39 35 36 39
5 50 42 35 35 41
6 50 47 41 42 43

Control 50 53 49 50 53
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ภาคผนวก ค. วิธีวิเคราะห์คุณภาพนา

1. ความเป็นกรด-ด่างของ,นา (pH)

ใช้วิธีทาง Electrometric Method เคร่ืองมือท่ีใช้วัดเรียกว่า พีเอชมิเตอร์ ค่าท่ีวัดได้เป็นค่าความ 
เข้มข้นของ ไฮโดรเจนอิออน (H+) ในน้ํา

2. การนำไฟฟ้า (Conductivity)

เป็นการวัดความสามารถของน้ําท่ีจะให้กระแสไฟฟ้าผ่าน ซ่ึงข้ึนอยู่กับความเข้มข้นชนิดของอิออน 
ท่ีอยู่ในน้ํา และอุณหภูมิ ในการวัดการนำไฟฟ้าใช้เคร่ือง Conductometer

3. อุณหภูมิ (Temperature)

ในการวัดอุณหภูมิใช้ Thermometer

4. ออกชินจนละลาย (DO)

ใช้วิธีทาง Electrometric Method เครืองมือทีใข้วัดเรียกว่า ดีโอมิเตอร์

5. ความขุ่น (Turbibity)

ใช้วิธีทาง Electrometric Method เครืองมือทีใช้วัดเรียกว่า Turbidimeter

6. ฟอดเฟต (Phosphate)

เคร่ืองมือท่ีใช้วัดเรียกว่า Hydrocheck / WPA รุ่น HC 6000
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7. ไนเตรท (Nitrate)

เครื่องมือที่ใช้วัดเรียกว่า Hydrocheck / WPA รุ่น HC 6000 และในการวัดนํ้าตัวอย่างจากการ 
กำจัดไนเตรทใช้ นํ้ายาสำเร็จรูปของ HACH โดยวัดด้วยเครื่อง spectophotometer

8. ไนไตรท์ (Nitrite)

เคร่ืองมือท่ีใช้วัดเรียกว่า Hydrocheck / WPA รุ่น HC 6000 และในการวัดน้ําตัวอย่างจากการ 
กำจัดไนเตรทใช้ นำยาสำเร็จรูปของ HACH โดยวัดด้วยเคร่ือง spectophotometer

9. คลอไรด์ (Cholide)

ปริมาณคลอไรด์หาได้โดยวิธี Argentometric Method 

รีเอเจนต์

1. N/50 สารละลายมาตรฐานชิเวอร์ไนเตรท
2. N/50 สารละลายกรดชัลฟุริก
3. สารละลายโปแตสเขียมโครเมตอินดิเคเตอร์
4. สารละลายฟินอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์

กา?วิเคราะห์

1. ปิเปตน้ําตัวอย่าง 100 มิลลิลลิตร ใส่ในขวดลูกชมพู่ขนาด 250 มลลิลิตร
2. หยดทีเนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด ถ้ามีลีชมพุเกิดข้ึนให้หยด N/50 ซัลฟุริก จน 

เปล่ียนเป็นไม่มืสี
3. เติมสารละลายโปแตสเขียม'โครเมตอินดิเคเตอร์6 หยด
4. ไตเตรทด้วย N/50 สารละลายมาตรฐานชิเวอร์ไนเตรท จนถึงจุดยุติ จากลีเหลืองเป็นสืน้ํา

ตาล
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การคำนวณ

คลอไรด์ (มิลลิกรัมต่อลิตร C a C 0 3) = ปริมาตรของซิลเวอร์ไนเตรทท่ีใช ้ (มล.) X 1000
ปริมาตรของน้ําต่'วอย่าง (มล.)

10. ความเป็นด่าง (alkalinity)

ความเป็นด่างของนํ้า เกิดขึ้นจากองค์ประกอบพวกไบคาร์บอเนต คาร์บอเนต และไฮดรอกไซด์ 
ใช้วิธี Phenolphthaleiก and  Total Method

ริเอเจนด์

1. สารละลายทีเนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์
2. สารละลายเมทิลออเลนจ็อินดิเคเตอร์
3. 1 N สารละลายกรดซัลฬุริก
4. N/50 สารละลายกรดซัลฟุริก
5. N/50 สารละลายมาตรฐานโซเดียมไบคาร์บอเนต

การวิเคราะห์

1. ด ูดน ํ้าต ัวอย่าง1 00มิลลิลิตร ใส่ในขวดลูกชมพู่ขนาด 2 5 0 มิลลิลิตร
2. หยดทีเนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ ลงในน้ํา 4 หยด
3. ไตเตรทด้วย N/50 สารละลายกรด1ซัลฬุริก จนถึงจุดยุติ จากสีชมพูเป็นไม่มีลี (ค่าท่ีได้ = P 

-Alkalinity)
4. หยดเมทิลออเลนจ์อินดิเคเตอร์ลงในนํ้า 2-3 หยด
5. ไตเตรทด้วย N/50 สารละลายกรดช้ลฟุริก จนถึงจุดยุติ จากสีเหลืองเป็นสีหมากลุก
6. จดปริมาตรกรดช้ลพู่ริกท่ีใช้ไป (ค่าท่ีได้ = T- Alkalinity )

หมายเหต ุ ถ ้าพ ีเอชของน ํ้าต ัวอย ่างน ้อยกว ่า8.3 ไม่มี p- alkalinity
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การคำนวณ

ความเป็นด่างท ั้งหมด (ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร C a C 0 3) = ปริมาตรของกรดชัลฟุริกที่ใช ้ (มล.) X 1000
ปริมาตรของนํ้าต ัวอย่าง (มล.)

11. ความกระด้าง (Total Hardness)

ความกระด้างของนํ้า มาจากอิออนของแคลเซียม และแมกนีเซียม แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ
1. ความกระด้างชั่วคราวได้แก่ เกลือคารับอเนต และไบคาร์บอเนตของแคลเซียม และ 

แมกนีเซียม
2. ความกระด้างถาวร ได้แก่ เกลือคลอไรด์ เกลือซัลเฟตของแคลเซียม และแมกนีเซียม 

หาโดยวิธี EDTA-Eriochrome black T Titration

รเีอเจนต์

1. สารละลาย hardness buffer
2. EDTA-Eriochrome black T indicator
3. N/50 EDTA
4. สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคาร์บอเนต 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การวิเคราะห์

1. ปิเปตนํ้าตัวอย่าง 100 มิลลิลิตร ใส ่ไนขวดลูกชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร
2. ใส ่สารละลายบัฟเฟอร์ 1 มิลลิลิตร เขย่าแล้วเติม EDTA-Eriochrome black T indicator 

ลงไป เขย่าให้เช้ากัน จะได้สารละลายเป็นลืแดง แสดงว่ามีความกระด้าง
3. ไตเตรทด้วย N/50 EDTA จนถึงจุดยุติ เปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีฟ้านํ้าเงิน
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การคำนวณ

ความกระด้างท ั้งหมด (ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร C a C 0 3) = ปริมาตรของ EDTA ทีใ่ช้ (มล.) X 1000
ปริมาตรของน ํ้าต ัวอย่าง (มล.)

12. โค ล ิฟ อ ร ์ม แ บ ค ท ีเร ีย  (Conform bacteria)

การตรวจสอบขันแรก (presumptive Tests)

1. เตรียมหลอดอาหารเหลวแล็คโทสพร้อมหลอดดักก๊าซ 9 หลอด ใช้ระบบแถวละ 3 ให้อาหาร 
เลี้ยงเชื้อแถวแรกมีความเข้มข้นเป็น 2 เท่าของแถวท่ี 2 และ 3 ถ้าเป็นระบบแถวละ 5 หลอด จะใช้ 
อาหารเลี้ยงเชื้อทั้งหมด1 5 หลอด

2. เขย่าขวดเก็บตัวอย่างนํ้าขึ้นลงประมาณ 25-30 คร้ัง เพ่ือให้น้ําในขวดผสมกันดี
3. ใช้ปิเปตดูดนํ้าดัวอย่างใส่ลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อด้วยวิธีปลอดเชื้อ โดยใช้ปริมาณนํ้าตัว 

อย่างในระดับแรกหลอดละ10 มิลลิลิตร ระดับท่ีสองหลอดละ 1 มิลลิลิตร และระดับท่ีสามหลอดละ
0.1 มิลลิลิตร

4. เขย่าหลอดเบาๆ เพื่อให้อาหารผสมกับตัวอย่างนํ้า
5. นำหลอดทั้งหมดไปบ่มเพาะเชื้อที่ตู้บ่มเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37 ±  0.5 องศาเซลเซียส นาน 

24 ช่ัวโมง จากน้ันนำมาตรวจผล โดยให้ผลบวกกับหลอดท่ีขุ่นและเกิดก๊าซ ส่วนหลอดท่ีให้ผลลบนำ 
กลับมาบ่มต่ออีก 24 ช่ัวโมง แล้วตรวจดูก๊าชเช่นเดียวกับช้างด้น

6. นำผลที่ได้มาเทียบหาจำนวนโคลิฟอร์มแบคทีเรียจากตารางดรรชนีเอ็มพีเอ็น แล้วคำนวณ 
หาปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียโดยมีหน่วยเป็น MPN/100 มิลลิลิตร

13. พีเคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Fecal conform bacteria)

การตรวจสอบข ั้นย ืนย ัน (confirm Tests)

1. เล ือกหลอดท ี่ให ้ผลบวกจาการตรวจสอบข ั้นแรกมาตรวจสอบย ืนย ัน
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2. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ืออีชีมีเดียม หลอดละ 10 มิลลิลิตร เท่ากับจำนวนหลอดท่ีให้ผลบวก 
ในข้ันแรก

3. เขย่าหลอดท่ีให้ผลบวกเบาๆ ใช้ลูปท่ีเผาไฟแล้วถ่ายเช้ือจากหลอดท่ีให้ผลบวกใส่หลอด 
บรรจุอาหารเล้ียงเช้ืออีชีมีเดียม

4. นำไปบ่มเพาะเช้ือในตู้อบอุณหภูมิ44.5 ± 0 .5 องศาเซลเซียส เปน็เวลา24 ช่ัวโมง
5. บันทึกผลท่ีได้โดยดูความขุ่นและก๊าชให้เป็นผลบวก
6. นำผลท่ีได้มาเทียบหาจำนวนพีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียจากตารางดัชนีเอ็มพีเอ็น แล้ว

คำนวณหาปริมาณพีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียโดยมีหน่วยเป็น MPN/100 มิลลิลิตร

การคำนวณ

นำหลอดท่ีให้ผลบวก และผลลบในข้ันแรกของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และในข้ันยืนยันของพีคัล 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียในแต่ละระดับมาเทียบอ่านค่าของ MPN จากตารางดัชนี MPN แล้วคำนวณหาค่า 
MPN/100 มิลลิลิตร

ถ้านํ้าตัวอย่างที่ใช้ในการตรวจสอบไม่ได้เรมต้นด้วยจำนวนนํ้าดัวอย่าง 10 มิลลิลิตรต่อหลอด 
ให้นำค่าที่อ่านได้จากตาราง MPN มาคำนวณหาปริมาณของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย หรือ พีคัลโคลิฟอร์ม 
แบคทีเรีย ดังสูตร

ปริมาณของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย = MPN X 100 MPN/100 มิลลิลิตร
(หรือพีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย) ปริมาณตัวอย่างนํ้าในแถวแรกต่อหลอด
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ตารางผนวก ค. ท่ี 1 ดัชนี MPN และขีดจำกัดความเชอมันร้อยละ 95

C o m b i n a t i o n  
o f  P o s i t i v e s

N u m b e r  o f  T u b e s  p e r  D i l u t i o n
3 5

M P N  I n d e x  
/ I 0 0  m l

95% C o n f i d e n c e  
L i m i t s M P N  I n d e x  

/ 1 0 0  m l
95% C o n f i d e n c e  

L i m i t s
L o w e r U p p e r L o w e r U p p e r

o - c - o < 3 < 2
0 - 0 - 1 3 < 0 . 5 9 2 < 0 . 5 7
0 - 1 - 0 3 < 0 . 5 13 2 < 0 . 5 7
0 - 2 - 0 - - - 4 < 0 . 5 11

1 - 0 - 0 4 < 0 . 5 2 0 2 < 0 . 5 7
1 - 0 - 1 7 1 21 4 < 0 . 5 1 1
1 - 1 - 0 7 1 2 3 4 < 0 . 5 1 1
1 - 1 - 1 1 I 3 3 6 6 < 0 . 5 15
1 - 2 - 0 11 3 3 6 6 < 0 . 5 15

2 - 0 - 0 9 1 3 6 5 < 0 . 5 13
2 - 0 - 1 14 3 3 7 7 1 17
2 - 1 - 0 15 3 4 4 ท 1 17
2 -  1 • - 1 2 0 7 8 9 O ทุ 1X. i
2 - 2 - 0 21 4 4 7 9 2 21
2 - 2 - 1 2 8 10 1 5 0 - - -

2 - 3 - 0 -- ~ - 12 3 2 8

3 - 0 - 0 2 3 4 1 2 0 8 1 19
3 - 0 - 1 3 9 7 1 3 0 1 1 2 25
3 - 0 - 2 6 4 15 3 8 0 - - :
3 - 1 - 0 4 3 7 ,  2 1 0 1 ] 2 2 5  i
3 - 1 - 1 7 5 14 '  2 3 0 14 4 3 4
3 - 1 - 2 1 2 0 3 0 3 8 0 - - -

3 - 2 - 0 9 3 15 3 8 0 14 4 3 4
3 - 2 - 1 1 5 0 3 0 4 4 0 17 5 4 6
3 - 2 - 2 2 1 0 3 5 4 7 0 - - -

3 - 3 - 0 2 4 0 3 6 1 , 3 0 0 17 5 4 6
3 - 3 - 1 4 6 0 71 2 , 4 0 0 - - —(N1en1en 1 , 1 0 0 1 5 0 4 , 8 0 0 - — -

3 - 3 - 3 ระ 2 , 4 0 0 ' — - -
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14. แบคทีเรียทั้งหมด

1. เตรียมสารละลายน้ําเจือจาง 101, 102 และ 103
2. ใช้ปิเปต ดูดสารละลายนํ้าเจือจาง 101, 102 และ 10‘3 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ 

อย่างละ 2 จาน ด้วยเทคนิควิธีปราศจากเช้ือ
3. เทอาหารเลียงเชือ Nutrient agar ท่ีหลอมเหลวแล้วท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ลงบน 

จานเพาะเชื้อท่ีมีสารละลายน้ําเจือจางต่างๆ ประมาณ 10-20 มิลลิลิตร แล้วหมุนจานเพาะเช้ือเบาๆ 
ไปในทิศทางตามเข็มนาทีกา ทวนเข็มนาทีกา และเล่ือนไปข้างหน้าและหลัง และช้ายขวา อย่างละ 5 
คร้ัง จากน้ันรอให้อาหารแข็งตัวแล้วจึงกลับจานเล้ียงเช้ือให ้ผิวหน้าอาหารคว่ําลง นำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
ห้องเป็นเวลา 1-2 วัน

4. นับจำนวนโคโลนีจากจานท่ีมีโคโลนีอยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี คำนวณหาปรมาณ 
แบคทีเรียในน้ําจากสูตร

จำนวนโคโลนีต่อน้ํา 1 มิลลิลิตร = ค่าเฉลี่ยของจำนวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อ
ความเจือจางของนั้าตัวอย่าง 

ที่นำมาเพาะเลี้ยงบนอาหารนั้น 1 มิลลิลิตร

หมายเหตุ
ถ้าเป็นสารละลายดินทำแบบเดียวกัน แต่ให้เจือจางตั้งแต่ 10-4 ช้ืนไป
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ภ าค ผ น วก  ง. ม าตรฐาน ค ุณ ภ าพ •น า

ต ารางผ น วก  ง ท ี่ 1 มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผิวดิน

การแบ่งประเภทคุณภาพนํ้าตามการไชประโยชน์1/
ลำดับ คุณภาพพา2 '1 ค่าทาง หน่วย ประนาท ประเภท ประ๓ ฟ ประเภท ประ๓ ท

สถิติ 1 2 3 4 ร

1. สี กลิ่นและรส (Colour, — ธ ธ' ธ ' ธ' —
Odour and Taste)

2. อุณหภูมิ (Temperature) •ช ธ ธ' ธ' ธ' —
3. ความเป็นกรดและด่าง (pH) — ธ ร.0-9.0 ร.0-9.0 5.0-9.0 —
4. ออกซิเจนละลาย (DO) P 20 มก./ล. (mg/1) ธ <{6.0 <4.0 <2.0 —
ร. บีโอดี (BOD) P 80 ธ *1-5 V t'J O >4.0 —
6. แบคท่ีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มท้ังหมด P 80 เอ็ม.ที่.เอ็น/ ธ >5,000 >20,000 - —

(Total Coliform Bacteria) 100 มล.
(MPN/100 ml)

7. แบคที่เรียกลุ่มที่คอลโคลิฟอร์ม P 80 ธ >1,000 >4,000 — —
(fecal Coliform Bacteria)

8. ไนเตรต (NOj) ในหน่วย มก./ล. ธ มค่า'โม่เกนกว่า 5.0 —
ไนโตรเจน

9. แอมโมเนีย (NH,) ในหน่วย 
ไนโตรเจน

» ธ - 0.5 —

10. ที่นอล (Phenols) •• ธ - 0.005 —
ฑ. ทองแดง (Cu) " ธ - 0.1 —
12. นีคเกิล (Ni) ธ - 0.1 —
13. แมงกานีส (Mn) •• ธ •• 1.0 —
14. สังกะสี (Zn) - ธ •• 1.0 —
1S. แคดเมยม (Cd) ธ •• 0.005* -

0.05**
16. โครเมยมชนีดเฮ็กชาวาเสันท์ ธ - 0.05 —

(Cr Hexavalent)
17. ตะก่ัว (Pb) ธ 0.05 —
18. ปรอทท้ังหมด (Total Hg) - ธ - 0.002 —
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การแบ่งประ๓ ทคุณภาพนํ้าตามการใช้ประโยชน์1;
ลำดับ ค ุณ ภาพนา2'1 ค่าทาง หน่วย ประ๓ ห ประ๓ ห ประ๓ ท ประ๓ ห ประ๓ ท

สถิติ 1 2 3 4 5

1 9 . สารหนู (As) ธ .. 0 .0 1 —

2 0 . ไซยาไนด์ (Cyanide) " ธ •• 0 .0 0 5 —

2 1 . ก้มมันตภาพรังสี
(Radioactivity)
-  ค่ารังสีแอลฟา (Alpha) ฒคเคอเรล/ล. ธ มีค่าไม่เก้นกว่า 0.1 —

-  ค่ารังสีฒตา (Beta) •• ธ •- 1 .0 —
2 2 . สารฆ่าศัตรูพชและสัตว์ชนิดท่ีมี มก./ล. ธ . •• 0 .0 5 —

คลอรนท้ังหมด (Total
Organochlorine Pesticides)

2 3 . ด์ด์ท่ี (DDT) ไมใครกรัม/ล. ธ •• 1 .0 —
2 4 . บี1อชชี'ชนิดอัลฟ'า (Alpha-BHC) " ธ 0 .0 2 —
2 5 . ดิลดริน (Dieldrin) •• ธ - 0.1 —
2 6 . อัลดริน (Aldrin) •• ธ " 0.1 —
2 7 . เฮปตาคลอว์และเฮปตาคลอ 

อีปอกไชด (Heptachor & 
Heptachlor epoxide)

ธ 0 .2

2 8 . เอนดริน (Endrin) M ธ ไม่สามารถตรวจพบได้ตามวธี 
การตรวจสอบท่ีกำหนด

แหล่งท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ (2538)
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1 / การแบ่งประ๓ทนหล่งนาผิวดิน
ประ๓ทท่ึ 1 ได้แก่ แหล่งนาท่ัคุณภาพนามิสภาพดามธรรมชาติโดยปราศจากนาท้ิงจากกิจกรรมทุกประเภท และสามารท 

เป็นประโยชน์เพ่ํอ
(1 ) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ิอโรคตามปกติก่อน
(2) การขยายพันธุ้ตามธรรมชาติของส๋ังมิชีวํตระด้บท้ินฐาน
(3) การอนุรักษ์ระบบนิเวศน์ของแหล่งนา

ประ๓ทท่ึ 2 ได้แก่ แหล่งนาท่ํได้รับนาท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพอ
(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ิอโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําท่ัวไปก่อน
(2) การอนุรักษ์สัดวนา
(3) การประมง
(4) การว่ายนาและกิฬาทางนา

ประ๓ทท่ึ 3 ได้แก่ แหล่งนาท่ัได้รับนาท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ํอ
(1 ) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ิอโรคดามปกติ และผ่านกระบวนการปร้บ่ปรุ่งคุณภาพนาท่ัวไปก่อน 
(2) การเกษตร

ประ๓หห่ี 4 ได้แก่ แหล่งน้ําท่ัได้รับนาท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เท่ัอ
(1 ) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ิอโรคดามปกติ และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนาเป็น 

พิเศษก่อน
(2) การอุตสาหกรรม

ประ๓หท่ี 5 ได้แก่ แหล่งน้ําท่ัได้รับนาท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ํอการคมนาคม 
2/ กำหนดค่ามาตรฐานเฉพาะไนแหล่งนาประเภทท่ั 2-4 สำหรับแหล่งนาประเภทท่ั 1 ไห้เป็นไปดามธรรมชาติ และแหล่งนา 

ประเภทท้ิ ร ไม่กำหนดค่า 
ธ เป็นไปตามธรรมชาติ
ธ' อุณหภูมิของนาจะต้องไม่สูงกว่าอุณหภูมิดามธรรมชาติ เกิน 3 องศาเชลเชียส
» น้ําท้ิมิความกระด้างในรุปของ CaCOj ไม่เกินกว่า 100 มิลลํกรัมต่อลิตร
«* นาท้ิมิความกระด้างไนรุปของ CaCOj เกินกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร
i  ไม่น้อยกว่า
> ไม่มากกว่า
'ช องศาเชลเชียส
P ะ0 ค่าเปฟเชีนต้ไทลท้ิ 20 จากจำนวนต้วอย่างนาท่ังหมดท้ิเกิบมาตรวจสอบอย่างต่อเน๋ึอง
P 80 ค่าเปอร์เชีนต้ไทลท้ิ 80 จากจ่านวนต้วอย่างนาท่ังหมดท่ัเกํบมาตรวจสอบอย่างต่อเน่ํอง
มก./ล. มิลลิกรัมต่อลิตร มล. มิลลิลิตร
MPN เอํม.พิ.เอํน หริอ Most Probable Number

หมายเพตุ
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ตารางผนวก ง ท่ี 2 มาตรฐานน้ําบาดาลท่ีใช้บริโภค

•/ ~ -  ร หน่วย ค่ามาตรฐาน
คุณลักษณะ ดชนคุณภาพนา ๓ณซ์กำหนดท่ีเ.หมาะสม ๓ณ‘ทอนุโลมสูงสุด
ทางกายภาพ สิ (Colour) ปลาตินัมโคบอลต์ ร 50

ความขุ่น (Turbidity) หน่วยความขุ่น ร 20
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) — 7.0-8.ร 6.5-9.2

ทางเคมี เหล็ก (Fe) ส่วนในล้านส่วน 
(มก./ล., mg/1)

>0.ร 1.0

มังกาน่ส (Mn) • >0.3 0.5
ทองแดง (Cu) •- >1.0 1.5
สังกะสี (Zn) >5.0 15.0
ชัลเฟต (ร๐4) •- >200 250
คลอไรด์ (ต) .. >200 600
ฟลูออไรด์ (F) •- >1.0 1.5
ไนเตรด (NOj) >45 45
ความกระด้างท้ังหมด 
(10๗ Hardness 
as CaCO,)

>300 500

ความกระด้างถาวร 
(Non Carbonate Hardness 
as CaCO,)

>200 250

ปริมาณสารท้ังหมด 
(Total Solids)

>750 1.500

สารพิษ สารหนู (As) .. ต้องไม่มีเลย 0.05
ไซยาไนด์ (CN) 0.2
ตะก่ัว (Pb) - •• 0.05
ปรอท (Hg) - 0.001
แคดเมียม (Cd) 0.01
ชิสิเนยม (Se) 0.01
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คุณลักษณะ ดัชน่คุณภาพนา หน่วย ค่ามาตรฐาน
เกณฑ์กำหนดท่ีเหมาะสม เกณฑ์อนุโลมสูงสุด

ทางบักเตรี บักเตรีท่ีตรวจพบโดยวิธี โอโลนต่อ ลบ.ชม. -V- <_ท O O —

Standard Plate Count (Colonies/cm3)
บักเตรีท่ีตรวจพบโดยวิธ เอ็ม.พ.เอ็น ต่อ < 2 . 2 —
Most Probable Number 100 ลบ.ชม.
(MPN)
อ.โคไล (E.coli) — ต้องไม่มีเลย —

หมายเพตุ ะ i- = ไม่๓ นกว ่า  

< = น้อยกว่า

แหล่งที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2538)
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นางสาวกนกวรรณ คุกรนันทน์ เกิดเมื่อวันที่ 9 เมษายน 2515 มีภ ูม ิลำเนาอยู่ท ี่ อำ๓ อศรีราชา 
จังหวัดชลบุรี สำเร็จการสืกษาระดับปริญญาตรีว ิทยาศาสตร์บ ัณฑ ิต (เทคโนโลยีชีวภาพ) จากสถาบัน 
เทคโนโลยีราชมงคล เกษตรบางพระ เมื่อปีการสืกษา 2538 และเข้าสืกษๆต่อ,โนสหสาขา'วิชา'วิทยา 
ศาสตร์สภาวะแวดล้อม ภาควิชาสหสาขา คณะวิทยาศาสตร์ บ ัณฑิตวิทยาลัย จ ุฬาลงกรณ ์
มหาวิทยาลัย ในปีการสืกษา 2539
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