
บทท่ี 4

ผลการวิจัยและวิจารณ์

4.1 การสิกษาคุณภาพนา

ใน การศ ึกษ าค ุณ ภาพ น ํ้าใน พ ื้น ท ี่โครงการลร ้างป ่าตามแน วพ ระราชดำร ิ และป ่าพ ันธ ุกรรมพ ืช 

จ ังหว ัดนครราชส ีมา ทำการเก ็บและว ิเคราะห ์ต ัวอย ่างค ุณ ภาพน ํ้าเป ็น เวลา 1 ป ี โดยทำการเก ็บต ัวอย ่าง 

ในเด ือน ม ีนาคม ม ิถ ุนายน ก ันยายน และธ ันวาคม 2541 เพ ื่อนำข ้อม ูลท ี่ได ้มาเปร ียบเท ียบก ับมาตร 

ฐานค ุณภาพน ํ้า'ในแหล ่งน ํ้าผ ิวด ิน

ผลการศ ึกษาค ุณ ภาพน ํ้าท ั้งทางด ้านกายภาพ  เคม ีและช ีวภาพ ตามสถาน ีจ ุด เก ็บต ัวอย ่างท ั้ง  6 

สถาน ี ในแต ่ละคร ั้งท ี่เก ็บต ัวอย ่าง แสดงในตารางผนวก ก ท ี่ 1 -  13 และรูปท ี่ 1 3 - 3 8  ส ีวนค ่าเฉล ี่ย 

ของพาราม ิเตอร ์ท ุกสถาน ีแต ่ละเด ือนท ี่เก ็บต ัวอย ่างน ํ้า แสดงในตาราง ที่ 5

รายละเอ ียดผลการว ิจ ัยสร ุปได ้ต ังน ี้

4.1.1 จักษณะสมบดทางกายภาพข,องนา

4.1.1.1 อุณหภูมิ

จากการศ ึกษาอ ุณ หภ ูม ิของต ัวอย ่างน ํ้าท ั้ง  6 สถาน ี ตลอดท ั้งป ี พบว ่าม ีค ่าอย ู่ระหว ่าง

2 3 .0  -  3 0 .0  องศาเซลเซ ียส ต ังรูปที่ 1 3  สถาน ีท ี่อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยส ูงส ุดค ือ  สถาน ีท ี่ 4  ม ีค ่า เท ่ากับ 2 7 .2  

องศาเซลเซ ียส รองลงมาได้แก่สถาน ีท ี่ 1 , 6 , 3 , 2  แ ล ะ 5 โดยม ีอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ย เท ่ากับ 2 6 .8 , 2 6 .7 , 2 6 .6 ,
26.1  แ ล ะ 2 5 .4  อ งศ าเซ ล เซ ียสต าม ลำดับต ังต ารางท ี่ 5 รูปที่ 14



47

ต ารางท ี่ 5 สร ุปล ักษณ ะสมบต ิฃองน ํ้า ณ จ ุดเก ็บต ัวอย ่างท ั้ง  6 สถาน ี

ล ัก ษ ณ ะ  
ส ม บ เต ,นา

ค ่า เฉ ล ี่ย ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง น ํ้า ท ี่จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง
ส ถ า น ี 1 ส ถ า น ี 2 ส ถ า น ี 3 ส ถ า น ี 4 ส ถ า น ี 5 ส ถ า น ี 6

อ ุณหภ ูม ิ (องศาเซลเซ ียส) 26.8 26.1 26.6 27.2 25.4 26.7

การนำไฟฟ้า 55 83 82 69 116 58

(ไมโครโมล์/เซนติเมตร)

ค ่าความเป ็นกรด-ด ่าง 6.30 5.81 6.13 6.43 5.84 6.34

ออกซ ิเจนละลาย (ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร) 4.68 3.33 3.13 5.53 2.61 4.58

คลอไรด์ (ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร) 116 106 70 87 232 103

ฟอตเฟต (ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร) 0.01 0.08 0.01 0.01 0.00 0.00

ไนเตรท (ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร) 3.8 4.9 5.1 3.6 3.6 5.4

ไนไตรท์ (ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร) 0.083 0.090 0.095 0.100 0.080 0.105

ความเป ็นด ่าง (ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร) 14 18 14 24 11 15

ความกระด ้าง (ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร) 20 22 15 12 18 8

โคลิฟอร์มแบคทีเร ีย 121 61 176 161 242 17

(MPN/100 ม ิลล ิล ิตร)

ท ีเค ัลโคลิฟอร์มแบคทีเร ีย 7 9 7 7 6 7

(MPN/100 ม ิลล ิล ิตร)

แบคทีเร ียท ั้งหมด 12 15 13 9 5 13

(CFU /100 ม ิลล ิล ิตร) X 103
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ร ูป ท ี่ 13 แสดงอ ุณหภ ูม ิของแหล ่งน ํ้าในรอบ 1 ป ี ณ สถาน ีต ่างๆ

2 8  -

:

!

1 2 3 ^ 4
ส ถ า น ี

5 6

รูปท่ี 14 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียของตัวอย่างน้ําในรอบปี2541
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4.1.1.2 การนำไฟฟ้า

จากการศ ึกษาค ่าการนำไฟฟ ้าของต ัวอย ่างน ํ้าท ั้ง 6 สถาน ี ตลอดท ั้งป ี พบว ่าม ีค ่าอย ู่ 

ระหว่าง 6 - 1 3 7  ไมโครโมล์/เซนติเมตร ตังรูปที่  15 สถาน ีท ี่ค ่าการนำไฟฟ ้าเฉล ี่ยส ูงส ุดค ือ สถาน ีท ี่ 5  

ม ีค ่าเท ่าก ับ  1 1 6 ไมโครโมลิ/เซนติเมตร รองลงมาได ้แก ่สถาน ท่ีี 2,  3, 4,  6  และ 1 โดยมี ค ่าการนำไฟ 

ฟ ้าเฉล ี่ย เท ่าก ับ  83,  82 ,  69,  5 8  และ 5 5  ไมโครโมลิ/เซนติเมตร ตามลำต ับ  ต ังตารางท ี่ 5 รู ปที่ 16

4.1.1.3 ความเป็นกรด-ด่าง

จากการศ ึกษาค ่าความเป ็นกรด-ด ่างของต ัวอย ่างน ํ้าท ั้ง  6 สถาน ี ตลอดท ั้งป ี พบว่าม ี 

ค ่าอย ู่ระหว ่าง 5 - 7 ตังรูปที่ 17 สถาน ีท ี่ค ่าความเป ็นกรด-ด ่างเฉล ี่ยส ูงส ุดค ือ สถาน ีท ี่ 4 ม ีค ่า เท ่ากับ 
6.43 รองลงมาได ้แก ่สถาน ีท ี่ 6, 1, 3, 5 และ 2 โดยม ีค ่าความเป ็นกรด-ด ่างเฉล ี่ย เท ่าก ับ  6.34, 6.30, 

6.13, 5.84 และ 5.81 ตามลำด ับ  ต ังตารางท ี่ 5 รูปที่ 18
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ร ูปท ี่ 15 แสดงค ่าการนำไฟฟ ้าของแหล่งน ํ้าในรอบ 1 ป ี ณ สถาน ีต ่างๆ

1 4  0 ๆ

1 2 3 4 5 6

ส ถ า น ี

รูปท่ี 16 แสดงค่าการนำไฟฟ้าเฉล่ียของตัวอย่างน้ําในรอบปี 2541
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ร ูป ท ี่ 1 7 แ สดงค ่าความ เป ็น กรด-ด ่างของแห ล ่งน ํ้าใน รอบาป ีณ สถาน ีต ่างๆ

6.60 -T

1 2 3 4 5 6

สถาน ี

รูปท่ี 18 แสดงค่าความเป็นกรด-ด่างเฉล่ียของตัวอย่างน้ําในรอบปี 2541
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4.1.2 สมบ้ตทางเคมี

4.1.2.1 ออกดูเจนละลาย

จ าก ก าร ศ ึก ษ าป ร ิม าณ อ อ ก ซ ิเจ น ล ะ ล าย ข อ ง ต ัว อ ย ่าง น้ําทั้ง 6 ส ถ าน ี ตลอดท ั้งป ี พ บว ่า 

ม ีค ่าอ ย ู่ระห ว ่าง  1 - 7 ม ีล ล ิก ร ัม /ล ิต ร  ต ังรูปท ี่ 19  ส ถ าน ีท ี่ม ีอ อ ก ซ ิเจ น ล ะ ล าย เฉ ล ี่ย ส ูงส ุด ค ือ  ส ถาน ีท ี่ 4  มี 

ค ่า เท ่าก ับ  5.53 ม ิล ล ิก ร ัม /ล ิต ร  ร อ งล งม าได ้แก ่ส ถ าน ีท ี่ 1, 6, 2, 3 และ 5 โด ย ม ีค ่าอ อ ก ซ ิเจ น ล ะ ล าย  

เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  4 .6 8 , 4 .5 8 , 3.33, 3.13 และ 2 .61 ม ิลล ิก ร ัม /ล ิต ร  ต าม ล ำต ับ  ต ังต ารางท ี่ 5 รูปที่ 2 0  การท ี่ 
จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่าง น ํ้าท ี่ 2 , 3 แ ล ะ  5 ม ีค ่าอ อ ก ซ ิเจ น ล ะ ล าย ต ํ่า  อ า จ เน ื่อ ง ม าจ าก ว ่า  น ํ้าต รงส ถ าน ีน ี้ม ีน ้อ ย  ขุ่น 

และม ักแห ้งข อด  น อ ก จ าก น ี้พ บ ว ่า ใน เด ือ น ม ีน าค ม ม ีค ่าอ อ ก ซ ิเจ น ล ะ ล าย ต ํ่า เก ือ บ ท ุก ส ถ าน ี เน ื่อ งม าจ าก  

ว่าเป ็น ช ่วงฤ ด ูร ้อ น ม ีอ าก าศ ร ้อ น จ ัด  ส ่วน ใน เด ือน ธ ัน วาค ม  น ่าจ ะม ีอ อ ก ซ ิเจ น ล ะล าย ส ูงข ึ้น  แต ่พ บ ว ่าบ าง  

ส ถ า น ีม ีอ อ ก ซ ิเจ น ต ํ่าม าก น ่าจ ะ เน ื่อ ง ม าจ าก ว ่าน ํ้าน ้อ ย แ ล ะ ม ีค ว าม ข ุ่น ม าก  น อ ก จ าก น ี้ใน ข ณ ะ ท ี่ท ำก าร  

ว ัด เป ็น เว ล าเย ็น ซ ึ่ง เด ือ น ธ ัน ว าค ม ใน ฤ ด ูห น าว จ ะม ีด เร ็ว  ท ำให ้ค ่าท ี่ว ัด ต ํ่าก ว ่าท ี่เป ็น จ ร ิง

4 .1 .2 .2  ค ล อ ไร ด ์

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ป ร ิม าณ ค ล อ ไร ด ์ ข อ งต ัวอ ย ่างน ํ้าท ั้ง  6  ส ถ าน ี ต ลอดท ั้งป ี พ บ ว ่าม ีค ่าอ ย ู่ 
ระหว ่าง 40-475 ม ีล ล ิก ร ัม /ล ิต ร  ต ังรูปท่ี 21 ส ถ าน ีท ี่ม ีป ร ิม าณ ค ล อ ใร ด ์เฉ ล ี่ย ส ูงส ุด ค ือ  สถานีท่ี 5 ม ีค ่า เท ่า  

กับ 232 ม ิล ล ิก ร ัม /ล ิต ร  ร อ งล งม าได ้แก ่ส ถ าน ีท ี่ 1, 2, 6, 4 และ 3 โด ย ม ีป ร ิม าณ ค ล อ ไร ด ์เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  

116, 106, 103, 87 และ 70 ม ิล ล ิก ร ัม /ล ิต ร  ต าม ล ำต ับ  ต ังตารางท ี่ 5 รูปที่ 22

4.1.2.3 ฟอสเฟต

จากการศึกษาปริมาณฟอสเฟต ของตัวอย่างน้ําท้ัง 6 สถานี ตลอดท้ังปี พบว่ามีค่าอยู่ 
ระหว่าง 0.00 -  0.16 มิลลิกรัม/ลิตร ตังรูปท่ี 23 สถานีท่ีมีปริมาณฟอสเฟตเฉล่ียสูงสุดคือ สถานีท่ี 2 มี 
ค่าเท่ากับ 0 .08มิลลิกรัม/ลิตรรองลงมาได้แก่สถานีท่ี 1, 3, 4 โดยมีปริมาณฟอสเฟตเฉล่ียเท่ากับ 0.01 
มิลลิกรัม/ลิตร และสถานีท่ี 5 และ 6 ไม่พบปริมาณฟอสเฟตเลย ตังตารางท่ี 5 รูปท่ี 24
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ร ูป ท ี่ 1 9 แ ส ด งค ่าอ อ ก ซ ิเจ น ล ะ ล าย ข อ งแห ล ่งน ํ้า ใน ร อ บ  1 ป ี ณ  ส ถ าน ีต ่างๆ

1 2 3 4 5 6

ส ถ า น ี

รูปท่ี 20 แสดงค่าออกซิเจนละลายเฉล่ียของตัวอย่างน้ําในรอบปี 2541
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เดือน

รูปท่ี 2 3 แสดงปริมาณฟอตเฟตของแหล่งน้ําในรอบ 1 ปี ณสถานีต่างๆ

1 2 3 4 5 6

ส ถ า น ี

ร ูปท ี่ 24  แสดงปร ิมาณ ฟอตเฟตเฉล ี่ยของต ัวอย ่างน ํ้าในรอบป ี 2541



56

4.1.2.4 ไนเตรท

จากการคืกษาปริมาณไนเตรทของตัวอย่างนํ้าทั้ง 6 สถานี ตลอดท้ังปี พบว่ามีค่าอยู่ 
ระหว่าง 2.1 -  5.9 มิลลิกรัม/ลิตร ไนเตรท ตังรูปท่ี 25 สถานีท่ีมีปริมาณไนเตรทเฉลี่ยสูงสุดคือ สถานีท่ี 
6 มีค่าเท่ากับ 5.4 มิลลิกรัม/ลิตรไนเตรท รองลงมาได้แก่สถานีท่ี 3, 2, 1, 4 และ 5 โดยมีปริมาณไนเต 
รทเฉลี่ยเท่ากับ 5.1,4.9, 3.8, 3.6 และ 3.6 มิลลิกรัม/ลิตรไนเตรท ตามลำตับ ตังตารางที่ 5 รูปท่ี 26

4.1.2.5 ไนไตรท์

จากการคืกษาปริมาณไนไตรท์ของตัวอย่างนํ้าทั้ง 6 สถานี ตลอดท้ังปี พบว่ามีค่าอยู่ 
ระหว่าง 0.030 -  0.151 มิลลิกรัม/ลิตร ไนไตรท์ ตังรูปท่ี 27 สถานีท่ีมีปริมาณไนเตรทเฉลี่ยสูงสุดคือ 
สถานีท่ี 6 มีค่าเท่ากับ 0.105 มิลลิกรัม/ลิตรไนไตรท์ รองลงมาได้แก่สถานีท่ี 4, 3, 2, 1 และ 5 โดยมี 
ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยเท่ากับ 0.100, 0.095, 0.090, 0.083 และ 0.080 มิลลิกรัม/ลิตรไนไตรท์ ตาม 
ลำตับ ตังตารางที่ 5 รูปท่ี 28

4.1.2.6 ความเป็นด่าง

จากการคืกษาค่าความเป็นด่างของตัวอย่างนํ้าทั้ง 6 สถานี ตลอดท้ังปี พบว่ามีค่าอยู่ 
ระหว่าง 1 0 - 5 0  มิลลิกรัม/ลิตร ตังรูปท่ี 29 สถานีที่มีค่าความเป็นด่างเฉลี่ยสูงสุดคือ สถานีท่ี 4 มีค่า 
เท่ากับ 24 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาได้แก่สถานีท่ี 2, 6, 1, 3 และ 5 โดยมีค่าความเป็นด่างเฉลี่ยเท่ากับ 
18, 15, 14, 14 และ 11 มิลลิกรัม/ลิตรตามลำตับ ตังตารางที่ 5 รูปท่ี 30

4.1.2.7 ความกระด้าง

จากการคืกษาค่าความกระด้างของตัวอย่างนํ้าทั้ง 6 สถานี ตลอดท้ังปี พบว่ามีค่าอยู่ 
ระหว่าง 1 0 - 5 0  มิลลิกรัม/ลิตร ตังรูปท่ี 31 สถานีที่มีค่าความเป็นด่างเฉลี่ยสูงสุดคือ สถานีท่ี 2 มีค่า 
เท่ากับ 22 มิลลิกรัม/ลิตรรองลงมาได้แก่สถานีที่ 1, 5, 3, 4 และ 6 โดยมีค่าความเป็นด่างเฉลี่ยเท่ากับ 
20, 18, 15, 12 และ 8 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำตับ ตังตารางที่ 5 รูปท่ี 32
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เดือน
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รูปท่ี 25 แสดงปริมาณไนเตรทของแหล่งน้ําในรอบ 1 ปี ณ สถานีต่างๆ

1 2 3 4 5 6

ส ถ า น ี

รูปท่ี 26 แสดงปริมาณไนเตรทเฉล่ียของตัวอย่างน้ําในรอบปี 2541
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0.200
0.150

0.100

0.050

0.000

รูปท่ี 2 7 แลดงปริมาณไนไตรท์ของแหล่งน้ําในรอบ1 ปีณสถานีต่างๆ

0 . 1 2  ๆ  

0 .1  -1 
0.08 ]  
0.06 -I
0.04 -] 
0 . 0 2  ๆ  

0 x

สถานี

ร ูป ท ี่ 2 8  แ ล ด ง ป ร ิม า ณ ไ น ไ ต ร ท ์เฉ ล ี่ย ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ใ น ร อ บ ป ี 2 5 4 1
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ม ี.ค . ม ิ.ย . ก .ย . ธ.ค.
เด ือน

อ 1

ฒ 2
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0 4

รูปท่ี 29 แลดงความเป็นด่างของแหล่งน้ําในรอบ 1 ปี ณ สถานีต่างๆ

2 5 - 1

1 2 3 4 5 6

ส ถ าน ี

รูปท่ี 30 แสดงความเป็นด่างเฉล่ียของตัวอย่างน้ําในรอบปี 2541
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รูปท่ี 31 แสดงความกระด้างอุณหภูมิของแหล่งน้ําในรอบ1 ปีณสถานีต่างๆ
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2 5  - 1

1 2 3 4 5 6

สถานี

รูปท่ี 32 แสดงความกระด้างเฉล่ียของตัวอย่างน้ําในรอบปี 2541
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4 .1 .3 . ส ม บ ้ต ิท า ง ส ิว ภ า พ

4 .1 .3 .1  โ ค ล ิฟ อ ร ์ม แ บ ค ท ืเร ึย

จากการคืกษาปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียของตัวอย่างนํ้าทั้ง 6 สถานี ตลอด 
ท้ังปี พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 11 - 460 MPN/100 มิลลิลิตร ดังรูปท่ี 33 สถานีท่ีมีปริมาณโคลิฟอร์ม 
แบคทีเรียเฉลี่ยสูงสุดคือ สถานีท่ี 5 มีค่าเท่ากับ 242 MPN /า00 มิลลิลิตร รองลงมาได้แก่สถานีท่ี 3, 4, 
1, 2 และ 6 โดยมีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียเฉลี่ยเท่ากับ 176, 161, 121, 61 และ 17 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามลำดับ ดังตารางที่ 5 รูปท่ี 34

4 .1 .3 .2  พ ีเค ัล โ ค ล ิฟ อ ร ์ม แ บ ค ท ีเร ีย

จากการคืกษๆปริมาณฟิดัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียของตัวอย่าง,นาท้ัง 6 สถานี 
ตลอดท้ังปี พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 3 -21  MPN/100 มิลลิลิตร ดังรูปท่ี 35 สถานีท่ีมีปริมาณฟืคัล 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียเฉล่ียสูงสุดคือ สถานีท่ี 2 มีค่าเท่ากับ 9 MPN/100 มิลลิลิตร รองลงมาได้แก่สถานี 
ท่ี 1,3, 4, และ 6 โดยมีปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียเฉล่ียเท่ากับ 7 และ สถานีท่ี 5 มีปริมาณโคลิฟอร์ม 
แบคทีเรียเฉลี่ยเท่ากับ6 MPN/100 มิลลิลิตร ดังตารางที่5 รูปท่ี 36

4 .1 .3 .3  ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด

จ าก ก าร ค ืก ษ าป ร ิม าณ แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้งห ม ด ข อ ง ต ัว อ ย ่าง น ํ้าท ั้ง  6  ส ถ าน ี ตลอดท ั้งป  ี

พ บ ว ่าม ีค ่าอ ย ู่ระ ห ว ่าง  12 X  1 0 3 CFU/ม ิล ล ิล ิต ร  ด ังร ูปท ี่ 3 7  ส ถ าน ีท ี่ม ีป ร ิม าณ แบ ค ท ีเร ีย ท ั้งห ม ด เฉ ล ี่ย  

ส ูงส ุดค ือ  ส ถาน ีท ี่ 2  ม ีค ่า เท ่าก ับ  15 X  1 0 3 CFU/ม ิล ล ิล ิต ร  รอ งล งม าได ้แก ่ส ถ าน ีท ี่ 3 และ 6, 1 4, และ  

5  โด ย ม ีป ร ิม าณ โค ล ิฟ อ ร ์ม แ บ ค ท ีเร ีย เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  13 , 12 , 9  และ  5 (x 1 0 3) CFU/ม ิลล ิล ิต ร  ต าม ล ำด ับ  

ดังต ารางท ี่ 5 รูปที่ 38
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รูปท่ี 33 แสดงปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียของแหล่งน้ําในรอบ 1 ปี ณ สถานีต่างๆ

300 ๆ

สถานี
I______

รูปท่ี 34 แสดงปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียเฉล่ียของตัวอย่างน้ําในรอบปี 2541
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รูปท่ี 35 แสดงปริมาณท่ีคัลโคลิฟอร์มของแหล่งน้ําในรอบ 1 ปี ณ สถานีต่างๆ
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รูปท่ี 36 แสดงปริมาณท่ีคัลโคลิฟอร์มเฉล่ียของตัวอย่างน้ําในรอบปี 2541
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รูปท่ี 3 7 แสดงปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดของแหล่งน้ําในรอบ1 ปีณสถานีต่างๆ
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รปท่ี 38 แสดงปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเฉล่ียของตัวอย่างน้ําในรอบปี 2541
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4.2 ก าร ก ำจ ัด ไ น เต ร ท ด ้ว ย ว ิธ ีไ บ โอ โล ส ิค อ ล  ด ีไน ต ร ิท ํแ ค ช ื้น ใน น าด ิบ ส ัง เค ราะห ์

4.2 .1 ก า ร เล ือ ก เช ื้อ จ ุส ิน ท ร ิย ์

ทำคัดเลือกเช้ือเพ่ือมาทำการกำจัดไนเตรทด้วยกระบวนการไบโอโลจิคอล ดีไนตริทิแคชน่ โดย 
ใช้กากชานอ้อยน้ันได้ทำการศึกษาท่ีความเข้มข้นไนเตรท 50 มิลลิกรัม/ลิตร โดยทำการคัดเลือกเช้ือ 
จากดินในพ้ืนท่ีโครงการจากสถานีเก็บตัวอย่างน้ําทง 6 สถานี พบว่าเชือทัง 6 สถานีก็สามารถลดไนเต 
รทได้จริงในระตับใกล้เคียงกัน (รูปท่ี 39) ได้ทำการเลือกเช้ือจากดินท่ีสถานท่ี 4 เน่ืองจากพบว่าบริเวณ 
พ้ืนท่ีของสถานีท่ี 4 เป็นแหล่งเรือนเพาะชำท่ีมีการปลูกกล้าไม้ และมีการใช้Vเยเคมีในการบำรุงดูแล 
รักษากล้าไม้ ซ่ึงน่าจะมีปริมาณไนเตรทในระตับท่ีสูงกว่าแหล่งอ่ืน แต่กลับพบว่าปริมาณไนเตรทไม่ 
แตกต่างกันมากนักเม่ือเทียบกับสถานีอ่ืนๆ เพราะฉะนันดินบริเวณสถานีท่ี 4 น่าจะมีการเกิดกระบวน 
การดี'ในตริทีแคชนท่ีดี1จึงสามารถรักษาระตับสมดุล1ได้

รูปท่ี 39 ปริมาณการกำจัดไนเตรทจากดินในแต่ละสถานี
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4.2.2 ก ารก ำจ ัด ไน เต รท ท ี่อ ้ต ราก ารไห ลข อง■น าเร ิ่ม ต ้น  5 ม ิล ล ิล ิต ร /น าท ี แ ล ะ 10 

ม ิล ล ิล ิต ร /น าท ี

ผลการทดลองสามารถสรุปได้ดังน้ี

4.2.2.1 ไน เตรท

ไนเตรทเป็นพารามิเตอร์หลักของการวิจัยคร้ังน้ี เน่ืองจากเป็นตัวบอกถึงประ 
สิทธิภาพการทำงานของระบบการกำจัดไนเตรทด้วยวิธีไบโอโลจิคอล ดีไนตรฟิเคช่ัน โดยใช้กากชาน 
อ้อยเป็นแหล่งคาร์บอน ซ่ึงในงานวิจัยน้ี ผลการทดลองได้แสดงไว้ดังตารางผนวก ฃที่ 1 -  6 และรูปท่ี 
40 ถึง 41 และป!'มาณไนเตรทเฉล่ียดังตารางท่ี 6 ซ่ึงพบว่าประสิทธิภาพในการกำจัดไนเตรทมีแนวโน้ม 
เพ่ิมข้ึน ตามระยะเวลาทดลอง
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ต ารางท ี่ 6 ค่าเฉล่ียของปริมาณไนเตรทท่ียังคงเหลืออยู่ในน้ําเสียสังเคราะห์ท่ีออกจากระบบ

ปริมาณไนเตรทเร่ิมต้น 
(มิลลิกรัม/ลิตร)

อัตราการไหล 
เร่ิมต้น

(มิลลิลิตร/นาที)

ค่าสถิติ ปริมาณไนเตรทท่ีเหลืออยู่ 
(มิลลิกรัม/ลิตร)

50 5 พิสัย 6.8-3.8
ค่าเฉล่ีย 4.0
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.210

75 5 พิสัย 10.3-5.1
ค่าเฉล่ีย 5.3
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.173

100 5 พิสัย 29.3-10.6
ค่าเฉล่ีย 17.5
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.71

50 10 พิสัย 5.0-3.9
ค่าเฉล่ีย 13.1
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.60

75 10 พิสัย 20.0-5.8
ค่าเฉล่ีย 8.5
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.45

100 10 พิสัย 59.6-9.3
ค่าเฉล่ีย 9.4
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.10

ห ม าย เห ต ุ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมาจากข้อมูล 3 ค่าสุดท้าย
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120

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

____ ____________________ วุ้น__________________________
ปริมาณไนเตรท 50 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณไนเตรท 75 มิลลิกรัม/ลิตร
ปริมาณไนเตรท 100 มิลลิกรัม/ลิตร

รูปท่ี 40 แลดงปริมาณไนเตรทท่ีอัตราการไหลเร่ิมต้น 5 มิลลิลิตร/นาที
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150

วัน

ปริมาณไนเตรท 50 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณไนเตรท 75 มิลลิกรัม/ลิตร
ปริมาณไนเตรท 100 มิลลิกรัม/ลิตร

รูปท่ี 41 แสดงปริมาณไนเตรทท่ีอัตราการไหลเร่ิมต้น 10 มิลลิลิตร/นาที
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4.2.2.2 ไนไตรท ์

ไนไตรท์เป็นอีกพารามิเตอร์หน่ึงท่ีเป็นตัวบอกถึงประสิทธิภาพในการกำจัด 
ไนเตรท โดยเป็นตัวบ่งช้ีถึงการเกิดกระบวนการดี1ไนตรีทิแคช่ัน'ของระบบ กล่าวคือ แบคทีเรียพวกเฮ็ท 
เทอโรโทรป จะใช้สารประกอบไนเตรทเป็นตัวรับอิเล็คตรอนเม่ือระบบอยู่ในสภาพไร้ออกซิเจน ไนเตรท 
จะถูกเปล่ียนเป็นไนไตรท์ ไนโตรเจนออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน ตามลำดับ ดังน้ัน จากผลการทดลอง 
จึงพบว่า ในน้ําเช้าระบบจะมีไนไตรท์ต่ํา และในระหว่างการทดลองพบว่ามีปริมาณไนไตรท์สูงข้ึนก็ 
เน่ืองมาจากภายในระบบเกิดกระบวนการดีไนตริทิแคช่ันข้ึน มีการเปล่ียนสารประกอบไนเตรทไปเป็น 
ก๊าซไนโตรเจน ตามกลไกการลดสารประกอบไนเตรท แต่เป็นการเกิดท่ียังไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากยังพบ 
ไนไตรท์อยู่

ซ่ึงในงานวิจัยน้ี ผลการทดลองได้แสดงไว้ดังตารางผนวก ขท ี่ 1-6 และรูปท่ี 
42 ถึง 43 และปริมาณไนไตรท์เฉล่ียดังตารางท่ี 7
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ตารางที่ 7 ค่าเฉล่ียรองปริมาณไนไตรท์ท่ียังคงเหลืออยู่ในน้ําเสียสังเคราะห์ท่ีออกจากระบบ

ปริมาณไนเตรทเร่ิมต้น 
(มิลลิกรัม/ลิตร)

อัตราการไหล 
เร่ิมต้น

(มิลลิลิตร/นาที)

ค่าสถิติ ปริมาณไนไตรท์ท่ีเหลืออยู่ 
(มิลลิกรัม/ลิตร)

50 5 พิสัย 
ค่าเฉล่ีย
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

0.027-0.019
0.025
0.003

75 5 พิสัย 
ค่าเฉล่ีย
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

0.063-0.016
0.024
0.009

100 5 พิสัย 
ค่าเฉล่ีย
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

0.321-0.022
0.08

0.040
50 10 พิสัย 

ค่าเฉล่ีย
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

0.079-0.032
0.036
0.002

75 10 พิสัย 
ค่าเฉล่ีย
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

0.428-0.031
0.035
0.004

100 10 พิสัย 
ค่าเฉล่ีย
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

0.129-0.032
0.050
0.027
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
วน

! — ♦ —  ป้รม-าณไนเตรท 50 น ิลล ิกร ัม /ล ิตร ป ้ร ้มาณไนเตรท 75 น ิลล ิกร ัม/ล ิตร II I
; — A—  ปรมา(นไนเตรท 100 น ิลล ิกร ัม /ล ิตร

รปท่ี 42.แสดงปริมาณ'ไน11ตรท์ท่ีอัตราการ'ไหล เร่ิมต้น 5 มิลลิลิตร/นาที



ปร
ิมา

ณไ
นไ

ตร
ท์ (

มิล
ลิก

รัม
/ลิต

ร)

73

0.150 -

0.100

0.050

0.000 --------------------------------------- T ------------------I------------------ r------

1 3 5 7 9 11
วัน

ปริมาณไนเตรท 50 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณไนเตรท 75 มิลลิกรัม/ลิตร
■ *— ปริมาณไนเตรท 100 มิลลิกรัม/ลิตร

รูปท่ี 43 แลดงปริมาณไนไตรท์ท่ีอัตราการไหลเร่ิมต้น 10 มิลลิลิตร/นาที



4.2.2.3 ค ่าค วาม เป ็น ก รด -ด ่า ง

ผลการทดลองค่าความเป็นกรด-ด่าง ได้แสดงไว้ดังตารางผนวก ขที่ 1-6 และ 
รูปท่ี 44 ถึง 45 และระดับความเป็นกรด-ด่างเฉล่ีย ดังตารางท่ี 8 ซ่ึงพบว่าระดับความเป็นกรด-ด่างของ 
น้ําดิบสังเคราะห์ท้ัง 6 การทดลอง มีค่าอยู่ในช่วง 7.00 - 7.18 และระดับความเป็นกรด-ด่างของน้ํา 
ออกจากระบบมีค่าเฉล่ียในช่วง 6.60- 7.11
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ตารางท่ี 8 ค่าเฉล่ียของความเป็นกรดด่างใน'นาเสียสังเคราะห์ท่ีออกจากระบบ

ปริมาณไนเตรทเร่ิมต้น อัตราการไหลเร่ิมต้น ค่าสถิติ ค่าความเป็นกรด-ด่าง
(มิลลิกรัม/ลิตร) (มิลลิลิตร/นาที)

50 5 พิสัย 7.22-6.03
ค่าเฉล่ีย 7.08
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.031

75 5 พิสัย 7.18-6.52
ค่าเฉล่ีย 7.03
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.015

100 5 พิสัย 7.19-5.86
ค่าเฉล่ีย 7.11
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.075

50 10 พิสัย 6.78-6.42
ค่าเฉล่ีย 6.65
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.135

75 10 พิสัย 7.01-6.05
ค่าเฉล่ีย 6.60
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.085

100 10 พิสัย 7.05-6.51
ค่าเฉล่ีย 6.62
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.100
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วน

+ -  ปรมาณไนเตรท 50 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณไนเตรท 75 มิลลิกรัม/ลิตร
ปริมาณไนเตรท 100 มลสิกรัม/ลิตร

รูปท่ี 44 แสดงความเป็นกรด-ด่างท่ีอัตราการไหลเร่ิมต้น 5 มิลลิลิตร/นาที
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— ปริมาณไนเตรท 50 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณไนเตรท 75 มิลลิกรัม/ลิตร
! ปริมาณไนเตรท 100 มิลลิกรัม/ลิตร

รูปท่ี 45 แลดงความเป็นกรด-ด่างท่ีอัตราการไหลเร่ิมต้น 10 มิลลิลิตร/นาที
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4.2.2.4 อุณหภูมิ

ผลการทดลองอุณหภูมิ ได้แสดงไว้ดังตารางผนวก ฃที่ 1-6 และรูปท่ี 46 ถึง 
47 และอุณหภูมิเฉล่ีย ดังตารางท่ี 9 ซ่ึงพบว่าอุณหภูมิของน้ําดิบสังเคราะห์ท้ัง 6 การทดลอง มีค่าอยู่ 
ในช่วง 27.0 - 28.9 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของน้ําออกจากระบบมีค่าเฉล่ียในช่วง 27.8 - 26.8 
องศาเซลเซียส

ตารางท่ี 9 ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิในน้ําเสิยสังเคราะห์ท่ีออกจากระบบ

ปริมาณไนเตรทเร่ิมด้น อัตราการไหลเร่ิมด้น ค่าสถิติ ค่าอุณหภูมิ
(มิลลิกรัม/ลิตร) (มิลลิลิตร/นาที) (องศาเซลเซียส)

50 5 พิสัย 28.4-27.2
ค่าเฉล่ีย 27.6
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.058

75 5 พิสัย 27.9-26.6
ค่าเฉล่ีย 26.9
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.230

100 5 พิสัย 27.7-25.7
ค่าเฉล่ีย 27.3
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.950

50 10 พิสัย 27.6-26.5
ค่าเฉล่ีย 26.9
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.635

75 10 พิสัย 28.0-26.5
ค่าเฉล่ีย 27.8
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.208

100 10 พิสัย 27.6-26.3
ค่าเฉล่ีย 26.8
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.7



อุณ
หภ

ูมิ 
(อง

ศา
เซล

เซีย
ส)

79

3 0 .0

2 9 .0

2 8 .0

2 7 .0

2 6 .0

2 5 .0

2 4 .0

1

1

1----------- 1----------- I----------- I----------- 1----------- โ

1 3 5 7 9 11 1 3 1 5 1 7 1 9 2 1 2 3 2 5 2 7 2 9

วั น
—♦ — ป ร ิม าณ .นเตรท 50 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร■  ป ร ิมาณ .นเตรท 75 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตรป ร ิมาณ ![นเตรท 100 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร

ร ูป ท ี่ 4 6  แ ส ด ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล เร ิ่ม ต ้น  5  ม ิล ล ิล ิต ร /น า ท ี
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ปริมาณไนเตรท 50 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณไนเตรท 75 มิลลิกรัม/ลิตร
ปริมาณไนเตรท 100 มิลลิกรัม/ลิตร

ร ูป ท ี่ 4 7  แ ส ด ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล เร ิ่ม ต ้น 1 0  ม ิล ล ิล ิต ร /น า ท ี



81

4.2.2.6 ความขุ่น

ผลการทดลองค่าความขุ่น ได้แสดงไว้ดังตารางผนวกข 1 -6 และรูปท่ี4 8 ถึง 4 9 และ 
ค่าความขุ่นเฉล่ีย ดังตารางท่ี 10 ซ่ึงพบว่าค่าความขุ่นของน้ําดิบสังเคราะห์ท้ัง 6 การทดลอง มีค่าอยู่ไน 
ช่วง 0 -  4 NTU และค่าความขุ่นของน้ําออกจากระบบท่ีใช้ อัตราการไหล 5 มิลลิลิตรต่อนาที มีค่า 
เฉล่ียในช่วง 12-14 NTU อัตราการไหล 5 มิลลิลิตรต่อนาที มีค่าเฉล่ียในช่วง 30 - 39 NTU
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ตารางที่ 10 ค่าเฉล่ียของความขุ่นในน้ําเสียสังเคราะห์ท่ีออกจากระบบ

ห์รมาณไนเตรทเร่ิมต้น อัตราการไหลเร่ิมต้น ค่าสถต ความขุ่น
(มิลลิกรัม/ลิตร) (มิลลิลิตร/นาที) (NTU)

50 5 พิสัย 17-9
ค่าเฉล่ีย 14
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.500

75 5 พิสัย 18-7
ค่าเฉล่ีย 14
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.577

100 5 พิสัย 16-6
ค่าเฉล่ีย 12
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.150

50 10 พิสัย 42-7
ค่าเฉล่ีย 30
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 10.214

75 10 พิสัย 58-5
ค่าเฉล่ีย 36
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 18.771

100 10 พิสัย 66-6
ค่าเฉล่ีย 39.0
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 23.38
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

วัน
ป ร ิม า ณ ไ น เ ต ร ท  50 ม ิคล ิ กร ้ม /ล ิ ตร — B — ป ร ิ ม า ณ ไ น เ ต รท 75 ม ิ ลล ิ กร ัม /ล ิ ตร  

■ Ù—  ป ร ิม า ณ ไ น เ ต ร ท  100 ม ิคล ิ กร ัม /ล ิ ตร

รูปท่ี 48 แสดงความฃุ่นท่ีอัตราการไหลเร่ิมต้น 5 มิลลิลิตร/นาที
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ปริมาณไนเตรท 50 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณไนเตรท 75 มิลลิกรัม/ลิตร

ปริมาณไนเตรท 100 มลสิกรัม/ลิตร

ร ูป ท ี่ 4 9  แ ส ด ง ค ว า ม ฃ ุ่น ท ี่อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล เร ิ่ม ต ้น  1 0  ม ิล ล ิล ิต ร /น า ท ี



85

4.3 ป ร ะส ิท ธ ิภ าพ ใน ก าร ก ำจ ัด ไ น เต รท โด ย ก ร ะบ วน ก าร ไ บ โอ โลจ ิค อ ล  ด ีไนตร ิท ิแคช ํ่น

4.3.1 เป ร ีย บ เท ืย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ไ น เต ร ท  ท ี่อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล เร ิ่ม ต ้น  

5 ม ิล ล ิก ร ัม /ส ิต ร  แ ละ  10 ม ิล ส ิก ร ัม /ส ิต ร

ต าราง ท่ี 11 ประสิทธิภาพในการกำจัดไนเตรทในสภาวะต่างๆ

อัตราการไหลเร่ิมต้น 
(มิลสิลิตร/นาที)

ความเข้มข้นของไนเตรท 
(มิลสิกรัม/ลิตร ไนเตรท)

ประสิทธิภาพในการกำจัด (%)

5 50 92.0
75 92.5
100 82.5

10 50 90.8
75 88.0
100 90.6
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4 .4  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก า ก ช า น อ ้อ ย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

รูปที่50 แสดงลักษณะของกากชานอ้อยก่อน-หลังการทดลอง
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4.5 ว ิจ า ร ณ ์ผ ล ก า ร ท ด ล ,อง

4.5.1 ก าร ศ ึก ษ าค ุณ ภ าพ น ํ้า

เม ื่อ พ ิจ าร าณ าผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ุณ ภ าพ น ํ้า ใน พ ื้น ท ี่โค ร ง ก าร ส ร ้าง ป าต าม แ น ว พ ร ะ ร าช  

ดำร ิ และป ่าพ ัน ธ ุกรรม พ ืช  จ ังห ว ัดน ครราชส ีม า ท าง ด ้าน ก าย ภ าพ  เคม ี แ ล ะช ีวภ าพ  อธ ิบ ายได ้ด ้งน ี้

1. ผลจากการตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้าตัวอย่างตลอดปี พบว่า อยู่ในช่วง 2 3 .8 -2 9 .8  
แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิเป็นพารามิเตอร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงน้อย โดยเห็นได้จากในเดือนเดียวกัน 
แหล่งนํ้าแต่ละแหล่งอุณหภูมิมีความแตกต่างกันไม่มากนัก เช่น ในเดือนมีนาคมแหล่งนั้าแด่ละสถานีมี 
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 29.6 -  30.0 และอุณหภูมิของนี้าแปรผันไปตามฤด ูกาล คือมีอุณหภูมิสูงขึ้นในฤดู 

ร้อน และมีอุณหภูมิตํ่าลงในฤดูหนาว เช่นเดียวกับ สถิติอุทกวิยา พ.ศ. 2499 -  2534 ของจังหวัด 
กาณ'จนบุรี และจังหวัดราชบุรี พบว่าช่วงเดือนมกราคม มีอุณหภูมิเฉลี่ย 25.4 องศาเซลเซียส และ 
เดือนมิถุนายน มีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.8 องศาเซลเซียส (บริษัท พอล คอนชัลแตนท์ จำกัด, สถาบันวิจัย 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และบริษัท วอเตอร์แอนด์เอ็นไวรอนเม้นท์จำกัด, 2536)

2. ผลการตรวจวัดค่าการนำไฟฟ้า พบว่าค่าการนำไฟฟ้ามีค่าเป็นไปตามสภาพธรรม 
ชาติ มีค่าเฉล่ียการนำไฟฟ้า 77 ไมโครโมล์ต่อเซนติเมตร โดยพบว่าค่าการนำไฟฟ้าน้ันข้ึนกับอุณหภูมิ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง และมีการแปรผันตามฤดูกาลโดยมีแนวโน้มสูงข้ึนในฤดูฝน และลดลงในฤดู 
หนาว เช่นเดียวกับการคืกษาของจำเนียร ธนสีสังกูร (2523) และชูชาติ หุตะเจริญ (2527) ได้ทำการ 
ศึกษาในบริเวณลุ่มน้ําแม่กลาง จังหวัดเชียงใหม่ และพนัส สินธุเทพรัตน์ (2528) ได้ทำการศึกษาลำ 
ธารห้วยวนศาสตร์ และห้วยตาอยู่ สถานีวิจัยส่ิงแวดล้อมสะแกราช

3. ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ัาด้วอย่าง มีค่าประมาณ 6 แสดงให้เห็นว่าค่อนข้าง 
เป็นกรดอ่อน  ๆ แต่ถือได้ว่า เป็นค่าปกติไปตามสภาพธรรมชาติ คืออยู่ระหว่าง 5-9 และความเป็นกรด- 
ด่างของน้ีายังแปรผันไปตามฤดูกาล โดยค่าความเป็นกรด-ด่างจะสูงข้ึนในฤดูฝน และลดลงในฤดูแล้ง 
เน่ืองจากอุณหภูมิมีผลกระทบต่อการเกิดอิออนในน้ีา น้ันคือถ้าอุณหภูมิลดลงจะเป็นผลให้มีความเป็น 
เบสของน้ําเพ่ิมข้ึน
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4. ปริมาณออกซิเจนละลายของนํ้า โดยทั่วไปที่เหมาะลมต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมี 
ชีวิตในนํ้า คือ 5 มิลลิกรัม/ลิตร และถ้าม ีค ่าตํ่ากว่า 3 มิลลิกรัม/ลิตร จะเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในนํ้า 
จากการวิจ ัยพบว่า ปริมาณออกซิเจนละลายเฉลี่ยตลอดปีมี ค่า 4.02 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งถือว่าค่อนข้าง 
ตํ่า แต่ยังไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในนํ้า นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณออกซิเจนของนํ้านี้ยังแปรผันไป 
ตามฤดูกาล และอุณหภูมิ เช่นเดียวยับค่าความเป็นกรด-ด่าง นั่นคือถ้าอุณหภูมิตํ่าจะทำให้ออกซิเจน 
ละลายได้มากขึ้น (ศุภพร ภู่เกษมวรางภูร, 2538) แต่ในเดือนธันวาคมในบางสถานีที่มีค่าตํ่ามากเนื่อง 
มาจากว่า ในเดือนธันวาคมเป็นฤ ด ูหนาว มีดเร็ว ขณะที่ทำการตรวจวัดเป็นเวลาเย็น ทำให้ค่าที่ได ต้ํ่า 
ก ว ่า ที่เป็นจริง

5. ปริมาณคลอไรด์พบได้ท่ัวไปในน้ําธรรมชาติ และปกติอยู่ในช้ันดินต่าง  ๆ แต่เน่ือง 
จากความสามารถในการละลายของน้ําทำให้ลามารถละลายคลอไรด์จากช้ันดินต่างๆ ลงล่แหล่งน้ีา 
จะเห็นได้จากในเดือน มิถุนายน และยันยายนซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝน จะมีปริมาณคลอไรด์ปริมาณมากเน่ือง 
จากน้ําฝนได้ชะคลอไรด์ลงล่แหล่งน้ํา ก็มีล่วนทำให้ปริมาณคลอไรด์สูงข้ึนได้

6. ปร ิมาณ ฟอตเฟต เน ื่องจากพ ื้นท ี่เก ็บต ัวอย ่างม ีสภาพเป ็นป ่า ย ังไม่ม ีก ิจกรรมของ 

มน ุษย ์มากน ัก จ ึงตรวจไม ่พบการปนเป ีอนฟอตเฟตในแหล่งน ํ้า ม ีเพ ียงแค ่สถาน ีท ี่ 1, 2 และ 4 ที่ม ีก ิจ 

กรรมของมน ุษย ์เข ้ามาเก ี่ยวข ้อง เช่น จากการใช ้ผงซ ักฟอก หร ือการใช ้ป ุยจากเกษตร ซ ึ่งอาจถ ูกระบาย 

หร ือชะลงล ่แหล ่งน ํ้าไป

7. ปริมาณไนเตรท ไนไตรท์ เช ่น เด ียวย ับปร ิมาณฟอตเฟต ค ือโดยปกติในน ี้าธรรมชาต ิ 

จะม ีปร ิมาณ ไม ่มากน ัก ไม่เกิน 10 ม ิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร และบ ่อยคร ั้งท ี่น ้อยกว ่า 1 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร 

จากการว ิจ ัยพบว ่า ปริมาณไนเตรท และไนไตรท์ ม ีค ่าเฉล ี่ยตลอดป ี 4.3 และ 0.092 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร 

ตามลำต ับ  นอกจากน ี้ย ังพบว ่าปร ิมาณ ไนเตรทย ังแปรผ ันตามฤดูกาล โดยพบว ่าในฤดูหนาวปริมาณไน 

เตรทในน ํ้าผ ิวด ินจะม ีความเข ้มข ้นส ูง แ ละลดต ํ่าลงใน ฤดูร้อน ซ ึ่งสอดคล ้องย ับการรายงานของน ิว ัต ิ 

เรืองพานิช (2524) ช ูชาต ิ ห ุตะเจร ิญ  (2527) และ Feth (1966)

8. ค่าความเป็นด่างของน้ําโดยท่ัวไปพบอยู่ในช่วง 10-200 มิลลิกรัม/ลิตร จากการ 
วิจัยพบว่า ค่าความเป็นด่างเฉล่ียตลอดปี 16 มิลลิกรัม/ลิตร
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9. ค ่าความกระด ้างของน ํ้าต ัวอย ่างม ีค ่าเฉล ี่ยตลอดป ี 16 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร จ ัดได ้ว ่าเป ็น 

น ํ้าอ ่อน ซ ึ่งม ีค ่าอย ู่ระหว ่าง (0-60 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร CaC03)

10. ปร ิมาณ โคล ิฟอร ์มแบคท ีเร ีย และทีเค ัลโคลิฟอร์มแบคทีเร ีย พบว่าปร ิมาณท ีเค ัลโค 

ล ิฟอร ์มค ่อนข ้างต ํ่า ซ ึ่งอาจเน ื่องมาจากเป ็นน ํ้าธรรมชาต ิไม ่ค ่อยม ีก ิจกรรมของมน ุษย ์ เช ่นเด ียวก ับท ี่

Dabney (1971) ส ืกษาการไข ้ท ี่ด ินต ่อค ุณ ภาพน ํ้าทางแบคท ีเร ียในมลร ัฐเท ็กซ ัส ซ ึ่งพบว ่า ค ุณ ภาพน ํ้า 

ทางแบคท ีเร ียในล ุ่มน ํ้าธรรมชาต ิท ี่ไม ่ม ีก ิจกรรมของมน ุษย ์จะค ่อนข ้างคงท ี่ โดยม ีโคล ิฟอร์มอย ู่ระหว ่าง 

93-95 MPN/100 ม ิลล ิล ิต ร  สำหร ับค ุณภาพน ํ้า'จากแหล่งเกษตรกรรม และแหล่งช ุมชน ตรวจพบโค 

ล ิฟอร ์มแบคท ีเร ียอย ู่ในช ่วง 111-3,400 MPN/100 ม ิลล ิล ิตร

11. ปร ิมาณ แบคท ีเร ียท ั้งหมด พบว ่าในช ่วงฤด ูฝนปริมาณแบคท ีเร ียจะม ีแนวโน ้มส ูง 

ขึ้น เน ื่องมาจากว ่าเม ื่อฝนตก น ํ้าฝน จะชะล ้างจ ุล ิน ทร ีย ์ และสารอ ินทร ีย ์ลงล ่แหล ่งน ั้า ทำให ้พบปร ิมาณ  

แบคท ีเร ียท ุกสถาน ีส ูงในฤดฝน

4.5.2 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ุณ ภ าพ ใ !าข อ งแ ห ล ่งน ํ้า ธ ร ร ม ช าต ิ แ ละแ ห ล ่งน ํ้า ใน ค ัน ต ิน ก ํ่น น ํ้า

จากการว ิจ ัยพ บ ว ่าค ุณ ภ าพ น ํ้าท ั้งสองแบ บ ไม ่ม ีค วาม แต กต ่างก ัน อย ่าง เด ่น ช ้ด  อาจ 

เน ื่องมาจากว ่าแหล ่งน ํ้าในค ันก ันน ํ้าน ั้น  ย ังไม ่สามารถเก ็บก ักน ํ้าได ้ตลอดป ี สามารถเก ็บก ับน ํ้าได ้เฉพาะ 

ในช ่วงฤด ูฝนเท ่าน ั้น  เพราะฉะน ั้นค ุณ ภาพน ั้าท ี่ทำการด ีกษาจ ึงทำการส ืกษาได ้ใน เฉพาะฤด ูฝนเท ่าน ั้น  

นอกจากน ี้แหล ่งน ั้าท ี่สร ้างข ึ้นอย ู่ในพ ื้นท ี่ท ี่ม ีสภาพภ ูม ิประเทศ ภ ูม ิอากาศ ล ักษ ณ ะทางธรณ ีว ิทยา และ 

พ ืชพรรณ ธรรมชาต ิท ี่คล ้ายคล ึงก ับอ ีก 5 แหล่งน ั้าธรรมชาติ ซ ึ่งม ีสภาพเป ็นป ่า เพราะฉะน ั้นค ุณภาพ 

ของแหล ่งน ํ้าไม ่น ่าจะแตกต ่างก ันมากน ัก
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4.5.3 การกำจัดไนเตรทด้วยวิธืไบโอโลจิคอล ดีไนตริทิเดคช่ัน

1. ค ัดเล ือกเช ื้อ

จากการคัดเลือกเชื้อเพื่อมาทำการกำจัดไนเตรทด้วยกระบวนการไบโอโลจิคอล 
ดีไนตริทิแคช่ัน โดยใช้กากชานอ้อยนั้นได้ทำการคีกษาที่ความเข้มข้นไนเตรท 50 มิลลิกรัม/ลิตร โดยทำ 
การคัดเลือกเชื้อจากดินในพื้นที่โครงการจากลถานีเก็บตัวอย่างนั้าทั้ง 6 สถานี พบว่าเชื้อทั้ง 6 สถานีก็ 
สามารถลดไนเตรทได้จริงในระตับใกล้เคียงกัน ได้ทำการเลือกเชื้อจากดินที่สถานที่ 4 เนื่องจากพบว่า 
บริเวณพื้นที่ของสถานีที่ 4 เป็นแหล่งเรือนเพาะชำที่มีการปลูกกล้าไม้ และมีการใช้ปุยเคมีในการบำรุง 
ดูแลรักษากล้าไม้ ซึ่งน่าจะมีปริมาณไนเตรทในระตับที่สูงกว่าแหล่งอื่น แต่กลับพบว่าปริมาณไนเตรท 
ไม่แตกต่างก ันมากนักเม ื่อเท ียบกับสถานีอ ื่นๆ เพราะฉะนั้นดินบริเวณสถานีที่ 4 น่าจะม ีการเก ิด 
กระบวนการดีไนตริพิแคชั่นที่ดีจึงสามารรักษาระตับสมดุลได้

2. การกำจัดไนเตรทโดยใช้อัตราการไหลเร่ิมต้น 5 มิลลิลิตร/นาที

ประสิทธิภาพในการกำจัดไนเตรทโดยใช้อัตราการไหลเร่ิมต้น 5 มิลลิลิตร/นาที ท่ี 
ความเข้มข้นของน้ําเสียลังเคราะห์ 50, 75 และ100 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่า ประสิทธิภาพไนการกำจัด 
เป็น 92 %, 92.9 % และ 82.5 % ตามลำดับ ในขณะทำการทดลองพบว่ามีปริมาณไนไตรท์สูงช้ืน 
เน่ืองมาจากภายในระบบเกิดกระบวนการดีไนตริทิแคช่ันช้ืน มีการเปล่ียนสารประกอบไนเตรท ไปเป็น 
ไนไตรท์ ตามกลไกการลดสารประกอบไนเตรท

จากการว ิจ ัยเห ็นได ้ว ่าประส ิทธ ิภาพในการกำจ ัดน ั้นไม ่แน ่นอนโดยประส ิทธ ิภาพใน 

การกำจ ัดน ํ้า เล ียล ัง เคราะห ์ 100 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตรน ั้นม ีประส ิทธ ิภาพต ํ่ากว ่า 50 และ 75 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร 

น ั้นอาจเน ื่องมาจากว ่าอ ัตราการไหลของน ํ้าน ั้น ไม ่สม ํ่า เสมอในการเช ้าล ่คอล ัมน ์ ซ ึ่งสอดคล ้องก ับการ 

ค ีกษาของ Boussaid และคณ ะ (1988), Volokita แ ล ะ ค ณ ะ '(1996) Soares และ Abeliovich 

(1998) พบว่าอ ัตราการไหลม ีผลต ่อกระบวนการเก ิดด ีไนตริท ิแคซ ั่น จ ึงควรต ้องควบค ุมอ ัตราการไหลให ้ 

คงท ี่ตลอดการทดลอง และในขณ ะทำการทดลองพ บว ่าม ีการร ั่วซ ึมของน ํ้าออกมาจากคอล ัมน ์ อาจ 

เน ื่องมาจากม ีก ๊าชเก ิดช ื้นจ ึงต ันน ั้าออกมา ทำให ้การว ิจ ัยการกำจ ัดไนเตรท 100 ม ิลล ิกร ัม /ล ิตร นั้นมี 

ประส ิทธ ิภาพต ํ่ากว ่า 50 และ 75 ม ิลส ิกร ัม /ล ิตร
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ฌ่ือพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงของค่าความIป็นกรด-ด่าง พบว่า น้ําท่ีผ่านการ 
บำบัดจะมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเล็กน้อย ท้ังๆ  ท่ีในทฤษฎีการเกิดกระบวนการดีไนตริทิแคช่ันจะ 
มีไบคาร์บอเนตเพ่ิมข้ึนทำให้ค่าความเป็นด่างเพ่ิมข้ึน แต่ในขณะเดียวกันใบคาร์บอเนตก็เพ่ิมค่าความ 
เป็นกรดด้วย และปฏิกิริยาดีไนตริพิเคช่ันยังสามารถสร้างกรดคาร์บอนิก ซ่ึงทำให้มีสภาพเป็นกรดเพ่ิม 
มากข้ึน การเพ่ิมของกรดมากกว่าด่างทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงได้ เซ่นเดียวกับการทดลองของ 
กิตติ เกษตรกรรม (2535) ซ่ึงพบ1ว่าน้ําท่ีออกมามีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเล็กน้อยเซ่นกัน

ส่วนความขุ่นของน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนมาน้ันอาจเน่ืองมาจากมีเช้ือแบคทีเรียตาย หรือ 
แบคทีเรียท่ีเกาะอยู่บนตัวกลางหลุดออกมา นอกจากน้ียังมีเศษขานอ้อยท่ีหลุดรอดออกมาในระหว่าง 
การทดลอง และค่าของความขุ่นมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการทดลอง ซ่ึงเซ่นเดียวกับ กิตติ 
เกษตรกรรม (2535) ตักด๋ึชย ถวัลย์วรกิจ และสุธา คงประเวชนนท์ (2540) พบว่าน้ัาท่ีผ่านการบำบัดมี 
ความขุ่นเพ่ิมข้ึน และยังสอดคล้องกับ Boussaid และคณะ (1988) ซ่ึงพบว่ามี สารอินทรีย์ และ 
ปริมาณแบคทีเรีย หลุดรอดออกมาในน้ัาท่ีผ่านการบำบัดซ่ึงมีความอัมพันธ์กับความขุ่นของน้ัาท่ีเพ่ิม 
เน

2. ก าร ก ำจ ัด ไน เต ร ท โด ย ใช ้อ ัต ร าก าร ไห ล เร ิ่ม ด ้น 1 0 ม ิล ล ิล ิต ร/น าท ี

ป ร ะส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารก ำจ ัด ไน เต รท โด ย ใช ้อ ัต ราก ารไห ล เร ิ่ม ต ้น  10  ม ิล ล ิล ิต ร /น าท ี ที่ 
ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งน ํ้า เส ีย อ ัง เค ร าะ ห ์ 50 , 7 5  แ ล ะ 1 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม /ล ิต ร  พ บ ว ่า  ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารก ำจ ัด  

เป ็น  9 0 .8  %, 8 8  % และ 9 0 .6  % ต าม ล ำต ับ  ใน ข ณ ะท ำก ารท ด ล อ งพ บ ว ่าม ีป ร ิม าณ ไน ไต รท ์ส ูงข ึ้น  

เน ื่อ งม าจ าก ภ ายใน ระบ บ เก ิด ก ระบ วน ก ารด ีไน ต ร ิพ ิเค ซ ั่น ข ึ้น  ม ีก าร เป ล ี่ยน ส ารป ระก อ บ ไน เต รท  ไป เป ็น  

ไนไตรท ์ ต าม ก ล ไก ก ารล ด ส ารป ระก อ บ ไน เต รท

จ าก ก าร ว ิจ ัย เห ็น ได ้ว ่าป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก าร ก ำจ ัด น ั้น ไม ่แน ่น อ น โด ย ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใน  

ก า ร ก ำจ ัด น ั้า เส ีย อ ัง เค ร าะ ห ์ 5 0  ม ิลส ิกร ัม /ล ิต รน ั้น ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ส ูงกว ่า  7 5  แ ล ะ  1 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม /ล ิต ร  นั้น 

อ า จ เน ื่อ ง ม า จ า ก ว ่า อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า น ั้น ไ ม ่ส ม ํ่า เส ม อ ใน ก า ร เช ้า ส ่ค อ อ ัม น ์ ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก าร  

ส ืก ษ าข อ ง B o u ssa id  แ ล ะ ค ณ ะ  (1 9 8 8 ), Volokita แ ล ะ ค ณ ะ  (1 9 9 6 ) S o a r e s  แ ล ะ  A b eliov ich  
(1 9 9 8 ) พ บ ว ่าอ ัต ราการไห ลม ีผ ลต ่อกระบ วน การ เก ิด ด ีไน ต ร ิท ิแค ช ั่น  จ ึงค ว ร ต ้อ งค ว บ ค ุม อ ัต ราก าร ไห ล ให ้
ค งท ต ล อ ด ก ารท ด ล อ ง
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ส่วนค่าความขุ่นของน้ําท่ีอัตราการไหลเร่ิมต้นของน้ํา 10 มิลลิลิตร/นาที จะมีค่ามาก 
กว่า 5 มิลลิลิตร/นาที และค่าของความขุ่นมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการทดลอง นอกจากน้ียัง 
พบอีกว่าท่ีอัตราการไหลเร่ิมต้น 10 มิลลิลิตร/นาที คอลัมน์จะเร่ิมตันเร็วกว่า ทำการทดลองไต้เพียง 10 
วัน คอลัมน์ตันทำไห้น้ําไหลออกมาไม่ลม่ําเสมอและขาดเป็นช่วง  ๆ ซ่ึงสอดคล้องกับ ดักด๋ีชัย ถวัลย์วร 
กิจ และสุธา คงประเวชนนท์ (2540) พบว่าน้ีาท่ีผ่านการบำบัดที'อัตราการไหลของน้ําท่ีเร็วกว่าจะมี 
ความขุ่นเพ่ิมข้ึน

4.5.4 ความลัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้ําในพ้ืนท่ีโครงการ และกระบวนการดีไนตริทิแคช่ัน

จากการวิจัยพบว่าคุณภาพน้ําท่ีครบุริในปี พ.ศ. 2541 พบว่าปริมาณไนเตรทอยู่ในมาตร 
ฐานน้ําบาดาลท่ีใชับริโภคคือไม,เกิน 10 มิลลิกรัม/ลิตร ในหน่วยไนโตรเจน และไม่เกิน 45 มิลลิกรัม / 
ลิตรในหน่วยไนเตรท ซ่ึงในการวิจัยก่อนหน้าน้ีมีการตรวจพบปริมาณไนเตรทในระดับท่ีสูง ก็อาจเน่ือง 
มาจากว่า มีการเกิดกระบวนการดีไนตริพีเคซ่ันโดยมีการเปล่ียนรูปจากไนเตรท เป็นไนไตรท์ และ 
ไนโตรเจนในท่ีสุด ทำให้คุณภาพน้ําในพ้ืนท่ีครบุริโดยเฉพาะไนเตรทลดลง สามารถยืนยันได้โดยเจษฎา 
โพธิรัตน์ (2541) ได้ทำการแยกเช้ือ และพบว่ามีเช้ือดีไนตริไฟอิงค์แบคทีเรียได้แก่ Burkho lde ria  
cepacia  และ Pseudom onas ae rug inosa  ใน,พีนท่ีโครงการ
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