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บทนำ

ในป้จชุบันประเทศไทยมีการพัฒนาท้ังทางด้านอุตสาหกรรม สังคม และเศรษฐกิจ มากข้ึน 
ประกอบกับการเพ่ิมข้ึนของจำนวนประชากรโดยเฉพาะในชุมชนเมืองสำคัญต่าง  ๆ การขยายตัว 
อย่างมากของโรงงาน การเพาะเล้ียงสัตว์น้ีาชายฝ่งและการประมง รวมถึงการพัฒนาของแหล่งท่อง 
เท่ียวในแถบชายฝ่งทะเลในระยะท่ีผ่านมา ทำให้มีของเสียและนำทิงต่าง  ๆ เกิด‘บนมาก เก่ียวกับ 
เร่ืองน้ี Menasveta (1987) กล่าวว่า ประมาณ 75 เปอร์เชนต์ เป็นน้ีาท้ิงจากบ้านเรือน ส่วนท่ีเหลือ 
เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมและกิจกรรมอ่ืน  ๆ โดยเกือบ 100 เปอรํพนต์ ปราศจากการบำบัดท่ีดี 
พอและถูกวิธี ยังผลให้มีของเสียจำพวกสารอินทรีย์ต่าง  ๆ ถูกปล่อยลงสู่แม่น้ีาและอ่าวไทยเป็น 
ปริมาณมหาศาลในแต่ละปี ท้ังน้ีจะก่อให้เกิดภาวะมลพิษในแหล่งน้ีาอย่างกว้างขวางและเนแรง 
มากข้ึนทุกขณะ โดยจะทำให้น้ีามีสีชุ่นคล้ีาข้ึน มีสารประกอบต่าง  ๆละลายและแขวนลอยอยู่มาก 
และอาจส่งกล่ินเหมีน ไม,เหมาะแก,การอยู่อาศัยและแพร่พันธุของสัตว์น้ีาอีกต่อไป เกิดความเส่ือม 
โทรมของทรัพยากรประมงและส่ิงแวดล้อมทางน้ีา ตลอดจนผลท่ีเกิดข้ึนตามมาต่อสภาพเศรษฐกิจ 
ของประเทศและอุ[ขภาพอนามัยของประชาชน (ส่ีเยมศักด้ี เมนะเศวต, 2534)

ออกซิเจนมีความสำคัญต่อแหล่งนำมากโดยเป็นตัวควบคุมกระบวนการใช้พลังงานของ 
แหล่งน้ีา พืชและสัตว์น้ีาด้องการออกซิเจนในการหายใจ ส่วนชุลชีพต่างๆ  โดยเฉพาะแบคทีเรียช๋ึง 
เป็นกลุ่มหลัก (วิทยา มะเสนา, 2526; Austin, 1988) ด้องการใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสาร 
อินทรีย์ โดยจะเปล่ียนไปเป็นส่วนประกอบของเชลล์ และสารอนินทรีย์ต่าง  ๆละลายอยู่ในน้ีา 
(ส่ีเยมศักด ฌนะเศวต, 2534) ล้าในแหล่งน้ีามีสารอินทรีย์ในปริมาณสูง จะมีการดึงเอาออกซิเจน 
ในน้ีามาใช้มากเช่นกัน (วันเพ็ญ วิโรจนคูฎ, 2531; Justic, 1991) ลักษณะตังกล่าวทำให้สามารถใช้ 
ออกซิเจนเป็นเคร่ืองช้ีบอกคุณภาพน้ีาในแหล่งน้ีาได้ (Justic, 1991) วิธีการท่ีใช้ในการตรวจสอบ 
คุณภาพน้ีาท่ีเก่ียวช้องกับการปนเปีอนของสารอินทรีย์ในป้จธุบันได้แก่ การตรวจหาค่าความต้อง 
การออกซิเจนทางชีวเคมีเพ่ิอใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ของธุลชีพในน้ีา (Biochemical oxygen 
demand, BOD) และหาค่าปริมาณของออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน้ีา (Dissolved oxygen, DO) โดย 
มีช้อกำหนดไว้ว่า แหล่งน้ีาท่ีมีคุณภาพดีต้องมีค่าบีโอดีไม,เกิน 15 มิลลิกรัมต่อลิตร และควรจะมี 
ปริมาณออกซิเจนละลายอยู่ไมตากว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีจะ ไม่ทำให้ปลาและสัตว์นำอ่ืน  ๆ ตาย



ได้ (Boyd, 1979) อย่างไรก็ตามวิธีการตรวจวัดดังกล่าว ยังมีข้อจำกัดอยู่มากทั้งในด้านวิธีการและ 
ประสิทธิภาพในการใช้ ซ่ึงอาจไม1สามารถบ่งชีสภาวะที่แท้จริงของแหล่งทั้าได้

Capone and Bauer (1992) กล่าวว่า ดินตะกอนท้องท้ัาเปีนส่วนสำกัญในการรองรับสาร 
ปนเป็อนต่าง  ๆของแหล่งนา การย่อยสลายสารอินทรีย์โดยชุลชีพในสภาพท่ีมีออกซิเจน นอกจาก 
จะเกิดข้ึนในนาแล้วยังเกิดมากท่ีผิวหน้าดินตะกอน บริเวณท่ีมีการปนเปีอนของสารอินทรีย์สูง 
ออกซิเจนท่ีผิวหน้าดินตะกอนจะถูกใช้ไปอย่างรวดเร็วจนมีปริมาณน้อยมากหรือหมดไป Kawai 
and Maeda (1984) กล่าวว่า ปริมาณการใช้ออกซิเจนในดินตะกอนต่อหน่ึงหน่วยเวลาหรืออัตรา 
การหายใจของชุลชีพ จะมีสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้นของสารอินทรีย์ท่ียังไม,ถูกย่อยสลาย 
นอกจากน้ีดินตะกอนเป็นส่วนท่ีอยู่กับท่ีและมีการสะสมของสารอินทรีย์ต่างๆ  อย่างต่อเน่ือง จึงมี 
โอกาสเกิดภาวะมลพิษได้สูง ประกอบกับการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดกับดินตะกอนจะส่งผลกระทบต่อ 
คุณภาพน้ีาในบริเวณน้ัน  ๆ โดยตรง ด้วยเหคุผลดังกล่าวน้ี การศึกษาถึงอัตราการใช้ออกซิเจนของ 
ชุลชีพในดินตะกอน จึงน่าจะวิธีการท่ีดีอย่างหน่ึงในการเป็นเคร่ืองชีบอกถึงภาวะการเกิดมลพิษจาก 
สารอินทรีย์ของแหล่งน้ัาได้อย่างใกล้เคียงความเป็นจริงมากท่ีสูด

ในการศึกษาอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอน จะทำประกอบไปกับตัวแปรที่ 
เกี่ยวข้อง อันได้แก่ ปริมาณสารอินทรีย์และสารอาหาร ปริมาณแบคทีเรีย ขนาดของตะกอนดิน 
และลักษณะของชั้นดิน ตลอดถึงคุณภาพนาบางประการ เช่น บีโอดี ปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน 
น้ีา และปริมาณซัลไฟด์ เป็นด้น ซึ่งจะทำให้สามารถวิเคราะห์ถึงภาวะการเกิดมลพิษอันเนื่องมา 
จากสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ในแหล่งนี้าอย่างละเอียดถี่ล้วนและมีความถูกต้องมากขึ้น โดยเฉพาะ 
ในแถบชายฝืงทะเล ซึ่งเป็นบริเวณที่ได้รับอิทธิพลของนั้าทิ้งสูงและมีการเปลี่ยนแปลงของมวลนี้า 
อันเนื่องจากนั้าขึ้นนี้าลงตลอดเวลา
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วัตฤประสงค์

จากประเด็นปัญหา ในการท่ีจะบ่งช้ีถึงภาวะการเกิดมลพิษอันเน่ืองมาจากสารอินทรีย์ท่ี 
สามารถย่อยสลายได้ในแหล่งน้ิาใดๆ  ซ่ึงวิธีการท่ีใช้กันอยู่ในป้จชุบันคือ การตรวจวัดบีโอดีในน้ํา 
ยังมีข้อจำกัดอยู่มากและอาจไม,สามารถแสดงสภาวะท่ีแท้จริงของแหล่งน้ําได้อย,างลูกต้องมากนัก 
ส่ิงท่ีจะนำเสนอในท่ีน้ีเป็นการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการใช้อัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพ 
ชนิดท่ีต้องการออกซิเจนในดินตะกอน เพ่ือเป็นเคร่ืองช้ีบอกถึงภาวะมลพิษทางน้ิาจากสารอินทรีย์ 
ท่ีถูกย่อยสลายได้ โดยทำการศึกษาในบริเวณชายปังทะเลด้านตะวันออกของอ่าวไทย



สำรวจเอกสาร

คำจำกัดความ

มลพิษ (pollution) ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน (2525) หมายถึง พิษท่ีเกิดจาก 
ความมัวหมองหรือความสกปรก

มลพิษทางส่ิงแวดล้อม หมายถึง สภาวะท่ีส่ิงแวดล้อมท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ เช่น นา อากาศ 
ถูกปะปนหรือปนเปีอนด้วยส่ิงแปลกปลอม หรือสารพิษ (pollutant) ทำให้คุณภาพส่ิงแวดล้อม 
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม โดยเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีเลวลง หรือคุณภาพเส่ือมโทรมลง ยังผลให้ 
การใช้ทรัพยากรส่ิงแวดล้อมน้ันลดลงไป หรือใช้ประโยชน์ไม,ได้เลย รวมท้ังมีผลเสียต่อลุ[ขภาพ 
อนามัย (ธวัชชัย บุ่งการดี, 2530)

มลพิษทางนา Coulson and Forbes (1952) ล้างถึงใน ส่ีเยมศักด เมนะเศวต (2534ก) ให้ 
ความหมายว่า สภาวะท่ีท้ัามีสภาพผิดไปจากธรรมชาติ โดยการเติมบางส่ิงบางอย่างลงไป หรือการ 
เพ่ิมความสกปรกให้กับท้ัา ยังผลให้ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในบริเวณน้ี ไม,สามารถใช้ประโยชน์จากน้ีา 
ตามธรรมชาติท่ีควรได้รับ

Libes (1992) ได้กล่าวถึงความหมายของ มลพิษทางทะเล (marine pollution) ว่าเป็นภาวะ 
ที่เกิดขึ้นจากการชักนำหรือนำมาซึ่งสสารหรือพลังงานเข้าสู่สิ่งแวดล้อมทางทะเลโดยมนุษย์ทั้งทาง 
ตรงและทางล้อม อันเป็นผลให้เกิดความเสียหายขึ้น เป็นด้นว่า ต่อทรัพยากรสิ่งมีชีวิตต่าง  ๆ เป็น 
อันตรายต่อลุ[ขภาพอนามัยของมนุษย์ รวมถึงเกิดผลกระทบต่อกิจกรรมทางทะเล อันได้แก่ การ 
ประมง การสูญเสียประสิทธิภาพในการใช้ประโยชน์จากนี้าทะเล และยังทำให้วิสัยทัศน์ที่ดีมีอัน 
ต้องด้อยลงไป นอกจากน้ียังได้กล่าวถึงคำ pollutant ว่าเป็นสารที่มักมีอยู่ตามธรรมชาติแต่ได้เกิด 
มีความเข้มช้นที่สูงขึ้นเกินกว่าระดับปกติหรือระดับที่เหมาะสมต่อสิ่งมีชีวิต ซึ่งได้รวมเอาคำว่า 
contaminants ที่หมายถึงสิ่งที่มีอยู่ตามธรรมชาติอย่างธุดมสมบูรณ์และได้เพิ่มปริมาณขึ้นจากการก 
ระทำของมนุษย์เช้าไว้ด้วย

Gorlinski (1957) ล้างถึงใน ส่ีเยมศักด ฒนะเศวต (2534ก) ได้แยกความหมายของการปน 
เปีอน (contamination) โดยการกล่าวว่าควรใช้กับน้ีาเสียท่ีเป็นภัยทางสาธารณสูข ส่วนมลพิษ 
(pollution) ควรใช้กับน้ีาเสียท่ีไม,เป็นภัยทางสาธารณสูข แต่เป็นภัยต่อการใช้นาทางอ่ืน เช่น การ 
ประมง การเกษตร และการอุตสาหกรรม. เป็นด้น
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มลพิษทางนำ ได้ถูกกล่าวถึงใน พรบ. การประมง (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2491 มาตรา 19 มีใจ 
ความว่า “ห้ามมิให้ผู้ใด เทท้ิง ระบาย หรือทำให้เกิดวัตธุมีพิษ ตามที่รัฐมนตรีประกาศกำหนดใน 
พระราชกิจจานุเบกษา ลงไปในที่จับสัตว์นาหรือกระทำการใดๆ ที่ทำให้สัตว์นามึนฌา หรือเทท้ิง 
ระบาย หรือทำให้สิ่งใดลงไปในที่จับสัตว์นา ในลักษณะท่ีเป็นอันตรายแก’สัตว์นํ้า หรือทำให้ท่ีจับ 
สัตว์ทิ้าเกิดมลพิษ เว้นแต่เป็นการทดลองเพึ๋อประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์ และได้รับอนุญาตจาก 
พนักงานเจ้าหน้าที่ (บังอร สายสิทธ, 2530)

เกี่ยวกับเรื่องนี้ เร่ืเยมศักด ฌนะเศวต (2534ก) ได้กล่าวว่า มลพิษทางนี้า คือการที่นั้าซึ่งอยู่ใน 
สภาพที่คนใช้ได้ สัตว์นี้าอาศัยอยู่ได้ตลอดวงจรชีวิต มีสภาพเลวลงเนื่องจากมีสิ่งแปลกปลอมถูก 
เติมลงไป

มลพิษทางนี้าที่จะกล่าวในที่นี้ จะหมายความเฉพาะมลพิษที่เกิดจากการปนเปีอนของสาร 
อินทรีย์ประเภทที่ย่อยสลายได้ง่ายโดยชุลชีพเท่านั้น

ชุลชีพ (microbe) หมายถึง สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมากที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ต้อง 
ใช้กล้องอุลทรรศน์ (Sarles et al., 1950) และในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะพวกที่สามารถย่อยสลายสาร 
อินทรีย์ในนั้าและดินตะกอน อันได้แก่ แบคทีเรีย เป็นสำคัญ

สาเหg]การเกิดมลพิษทางนั้าในประเทศไทย

ภายหลังสงครามโลกคร้ังท่ีสอง ประเทศไทยมีการเท้ิมข้ึนของประชากรอย่างรวดเร็ว มีการ 
แข่งขันกันทำมาหากิน กระตุ้นให้เกิดการวิวัฒนาการท้ิงในด้านการเกษตรและอุตสาหกรรม มีการ 
นำเอาเทคโนโลยีใหม่ๆ  เข้ามาใช้อย่างกว้างขวาง เท้ิอปรับป3งสภาพเศรษฐกิจของประเทศให้ดีข้ึน 
ซ่ึงเบืองด้นจะเกิดเฉพาะในเมืองและแหล่งชุมชนขนาดใหญ่ก่อน การพัฒนาท้ิงทางด้านเศรษฐกิจ 
และอุตสาหกรรม มีส่วนสำคัญในการชักนำให้มีการอพยพย้ายถ่ินของคนในชนบทเช้า มาสู่เมือง 
ใหญ่ๆ  เช่น ก3งเทพฯ สบุทรปราการ สนุทรสาคร มากข้ึน การอยู่อาศัยรวมคันของคนประกอบ 
กับโรงงานท่ีมีอยู่เป็นจำนวนมาก ทำให้มีของเสียเกิดข้ึนอย่างมากมาย ซ่ึงส่วนใหญ่และเกือบท้ิง 
หมดยังไม,มีระบบกำจัดของเสียท่ีดีพอ ท้ิงน้ีเน่ืองจากการไม1เห็นความสำคัญและไม,มีการวางแผน 
ส่ิงแวดล้อมอย่างเหมาะสมของเจ้าของกิจการหรือผู้ประกอบการท่ีเก่ียวข้อง จึงก่อให้เกิดปัญหา 
มลพิษข้ึนในแหล่งน้ัาท้ิวไปท้ิงในแม่น้ัาและทะเลชายปัง (เร่ืเยมศักด เมนะเศวต, 2534ก,ข)

นอกจากน้ีนโยบายการกระจายกิจกรรมทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมให้ไปต้ังอยู่ในส่วน 
ภูมิภาค โดยเฉพาะอย่างย่ิงการพัฒนาพ้ืนท่ีชายปังตะวันออกให้เป็นแหล่งอุตสาหกรรมและท่าเรือ
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น้ําลึก จะส่งผลให้มีการแพร,กระจายของมลพิษทางนากว้างขวางมากข้ึนในอนาคต (แววตา ทอง 
ระอา, 2537)

จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2530-2534) ท่ีสนับสนุนให้มี 
การพัฒนาการเพาะเลียงสัตว์'น้าชายล่ง โดยเฉพาะอย่างย่ิงการเพาะเล้ียงคุ้งทะเล ซ่ึงได้รับความนิยม 
เป็นอย่างสูงจากประชาชนเกินเป้าหมายท่ีต้ังไว้ ทำให้มีผลผลิตคุ้งทะเลส่งออกไปจำหน่ายยังต่าง 
ประเทศเป็นจำนวนมาก และทำรายได้ให้แก,ประเทศเป็นจำนวนอย่างมหาศาล อย่างไรก็ตาม การ 
พัฒนาดังกล่าวได้ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอย่างต่อเน่ืองหลายประการด้วยกัน เป็นด้นว่า 
การแปรสภาพพ้ืนท่ีป่าชายเลนไปเป็นบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ํา ทำให้ต้องสูณูเสียพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมต่อ 
การวางไข,และเล้ียงตัวอ่อนของสัตว์น้ํา และท่ีสำคัญคือ ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพนา 
ในบริเวณใกล้เคียงท้ังในลักษณะของน้ําท้ิงท่ีมีสารอินทรีย์และสารเคมีผสมอยู่ในอัตราสูง

แหล่งท่ีมาของสารมลพิษ
ของเสียและนาท้ิงท่ีประกอบด้วยสารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายได้ (degradable organic 

matter) จัดเป็นประเภทท่ีสำคัญท่ีสูดของการเกิดมลพิษในแหล่งน้ีาของไทยในป้จชุบัน และทำให้ 
เกิดการเส่ือมโทรมของส่ิงแวดล้อมทางทะเล โดยเกิดจากหลายลักษณะด้วยคัน (เร่ีเยมศักด เมนะ 
เศวต, 2534ก; วรรณศิลป๋ พีรพันธ์, 2534; และ Eng et al., 1989) ซ่ึงสามารถจัดอันดับประเภท 
ของการปนเปีอนจากท่ีมีความสำคัญมากไปหาน้อยได้ดังน้ี

ก. น้ีาโสโครกจากบ้านเรือนและชุมชน ได้แก่ น้ีาโสโครกท่ีถูกปล่อยจากห้องน้ีา 
ห้องครัว ชักผ้า น้ีาพ้ืงจากตลาด โรงพยาบาล เทศบาล และแหล่งท่องเท่ียวต่างๆ

ข. น้ีาพ้ืงจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทท่ีปล่อยสารอินทรีย์ลงมาในแม่น้ีา และ 
ชายฝึงทะเล เช่น โรงงานแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร โรงงานผลิตอาหาร การขนถ่ายแป้งมัน 
สำปะหลังโดยใช้เครนดัก เป็นด้น

ค. น้ีาท้ิงจากการเกษตรและการเล้ียงสัตว์น้ีาต่าง  ๆ ได้แก่ น่ืย เศษเหลือของอาหาร 
และส่ิงขับถ่ายต่าง ๆ

ง. ของเสียจากการใช้ท่ีดิน เช่น การชะล้างหน้าดิน การเน่าเสีย เป็นด้น 
จ. ปรากฎการณ์'น้ีาเปล่ียนสี (red tide) จากแพลงค์ตอนพืชต่าง ๆ

ลักษณะการปนเปีอนของสารมลพิษ วัฎจักรและการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในบริเวณชายฝืง 
ทะเล แสดงดังรูปท่ี 1.1
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รูปท่ี 1.1 การปนเปีอนของสารมลพิษ วัฎจักรและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในนั้าชายที่ง
ทมา ะ Capone and Bauer (1992)

นาท้ิงและของเสียท่ีถูกปล่อยลงสู่แหล่งนาต่างๆ  ประมาณว่า 75% เป็นน้ําท้ิงจากบ้านเรือน 
และแหล่งชุมชน ส่วนท่ีเหลือเป็นน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและอ่ืนๆ  โดยในปี พ.ศ. 2534 
ประชากรในกรูงเทพฯ ได้ทำให้เกิดท้ิาโสโครกคิดเป็นค่า BOD ถึงกว่า 200,000 กิโลกรัมต่อวัน 
ลงสู่แม่นาเจ้าพระยา (ส่ีเยมศักด เมนะเศวต, 2534ข) ในส่วนของน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
โดยรวมในปีเดียวกันคิดเป็น 0.5 ล้านตัน BOD ต่อปี (เทียบเท่านาโสโครกจากประชากร 27.2 
ล้านคน) โดยร้อยละ 33 เกิดจากโรงงานนาตาล ร้อยละ 24 เกิดจากโรงงานลุ[รา ฒียร้ และเคร่ือง 
ด่ืม ร้อยละ 16 เกิดจากโรงงานกระดาษ และภายใต้สภาวะการเติบโตทางด้านเศรษฐกิจและทาง 
อุตสาหกรรมในป้จชุบัน คาดว่าปี พ.ศ. 2539 ปริมาณนาเสียจากอุตสาหกรรมจะสูงถึง 0.73 ล้าน 
ตัน BOD ต่อปี (เทียบเท่านาโสโครกจากประชากร 40.5 ล้านคน) (TDRI, 2533 ล้างถึงใน ธีระ 
พันธุมวณิชย์และคณะ, 2534)

ข้อจำกัดของแหล่งน้ําของไทย
ส่วนบนของอ่าวไทยตอนในเป็นบริเวณท่ีมีแม่น้ําสายใหญ่ส่ีสาย ซ่ึงนำพาของเสีย 

ต่างๆ  ลงมาสู่อ่าวไทยโดยเฉพาะอย่างย่ิงแม่น้ําเจ้าพระยาซ่ึงไหลผ่านกรูงเทพฯ น้ันมีการนำพาน้ํา 
โสโครกท่ีปล่อยออกจากกรูงเทพฯ คิดเป็นค่า BOD ประมาณ 250,000 กิโลกรัม/วัน (ส่ี!ยมศักด
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เมนะเศวต, 2534ก) ลงมาในอ่าวไทย ประกอบกับอัตราการแลกเปลี่ยนนากับอ่าวไทยตอนนอกกิน 
เวลามากกว่า 1 เดือน ค่าเฉลี่ยความแตกต่างระหว่างน้ําลงตํ่าลุ[ดและน้ําข้ึนสูงธุ[ดในช่วงนํ้าตายแคบ 
มาก คือประมาณ 1.5 เมตร (Menasveta, 1987) อีกทั้งอ่าวไทยตอนในยังมีลักษณะเป็น partially 
mixed estuary ชึ่งมีการขึ้นลงของนาสองครั้งในหนึ่งวัน ทำให้การถ่ายเทของสารมลพิษออกสู่อ่าว 
ไทยตอนนอกเป็นไปได้น้อย (ชุธรรม สิทธิชัยเกษม และสมยศ สิทธิโชคชัย, 2527) ดังกล่าวนี้อาจ 
มีส่วนให้อ่าวไทยตอนในเกิดภาวะมลพิษได้ง่ายถ้ามีการปนเปีอนของสารอินทรีย์ปริมาณมากและ 
ติดต่อกันเป็นเวลานาน

ผลกระทบจากมลพิษทางนำ
ถ้าน้ีาท้ิงและของเสียท่ีประกอบด้วยสารอินทรีย์ถูกถ่ายเทลงสู่แหล่งนาโดยไม,มีการกำจัดส่ิง 

โสโครกท่ีละลายหรือแขวนลอยออกเสียก่อน (เร่ืเยมศักด ฒนะเศวต, 2534ก; Hungspreugs et al., 
1989) อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อแหล่งน้ีาดังต่อไปน้ี

ก. ผลกระทบทางสาธารณลุ[ข อาจทำให้เกิดการแพร,กระจายของเช้ือโรคโดยเฉพาะ 
โรคเก่ียวกับระบบทางเดินอาหาร เช่น เช้ือบิด ไทฟอยด์ และอหิวาตกโรค ซ่ึงทางการสาธารณลุ[ข 
ได้ใช้ “conform bacteria” เป็นดัชนีมาตรฐานคุณภาพน้ีาในเร่ึองน้ี ผลดังกล่าวอาจเกิดโดยตรงจาก 
การใช้น้ีาหรือเกิดจากการเจือปนของเช้ือโรคในผลิตภัณฑ์สัตว์น้ีาก็ได้

ข. ผลกระทบในเร่ืองการลดปริมาณการละลายของออกซิเจน แหล่งน้ีาท่ีได้รับน้ีา 
โสโครกจากแหล่งชุมชนอาจเกิดการเน่าเสียข้ึนได้ อันเน่ืองจากกิจกรรมของธุลชีพพวกท่ีต้องการ 
ออกซิเจนในการย่อยสลายอินทรียสารต่าง  ๆ ในน้ีา ทำให้ออกซิเจนลดปริมาณลง และถ้าแหล่งน้ีา 
มีการถ่ายเทของเสียลงไปมาก อาจทำให้ปริมาณออกซิเจนในน้ีาลดลงมากจนปลาและสัตว์น้ีาต่าง  ๆ
ไม่สามารถอาศัยอยู่ได้ ซ่ึงลักษณะการเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนและประชากรแบคทีเรียใน 
แหล่งน้ีาท่ีเกิดการปนเปีอนของสารอินทรีย์ แสดงดังรูปท่ี 1.2 โดยผลท่ีเกิดขึ้นดังกล่าวน้ีอาจก่อให้ 
เกิดความเสียหายต่อธุรกิจการประมงได้มาก นอกจากน้ี Justic (1991) ยังกล่าวว่า การหายใจของ 
ดินตะกอนท่ีเพ่ิมข้ึนยังทำให้สมดุลของแหล่งน้ีาลดลงด้วย

นอกจากน้ี ผลท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นไปในลักษณะของ “Over-eutrophication” อันเน่ือง 
จากการมีแร'ธาตุอาหารในแหล่งน้ีา อันได้แก่ ไนไตรฑ์ ไนเตรท แอมโมเนีย และ ฟอสเฟต ซ่ึงเกิด 
จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ของธุลชีพต่างๆ  มากเกินไป ธาตุอาหารเหล่าน้ีมีความสำกัญต่อพวก 
พืชในแหล่งน้ีา ทำให้เกิดการแพร่พันธุและเพ่ิมจำนวนอย่างรวดเร็วของแพลงด์ตอนพืชต่าง  ๆและ 
ถ้ามีมากเกินไปอาจทำให้เกิดการขาดออกซิเจนในเวลากลางคืนได้
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รูปท่ี 1.2 การเปล่ียนแปลงออกซิเจนและประชากรแบคทีเรียในลำน้ํา
ท่ีมา ะ วันเพ็ญ วิ'โรจนกูฎ (2531)

ค. ผลกระทบโดยตรงต่อระบบนิเวศน์ของแหล่งน้ํา สภาวะแวดล้อมของแหล่งน้ิา 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากธรรมชาติ อาจมีผลต่อชนิดของส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ  ท่ีอยู่ในน้ํา พวกท่ีไม่ 
สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาวะใหม่ได้ก็จะตายหรืออพยพย้ายถ่ินไปอยู่ท่ีอ่ืน เป็นเหตุให้เกิดการ 
เส่ือมโทรมของทรัพยากรประมง (ลุ[ธรรม สิทธิชัยเกษม และสมยศ สิทธิโชคชัย, 2527) การเจือ 
ปนของอินทรียสารและการลดปริมาณการละลายของออกซิเจนในนำ มีผลทำให้การเพาะเล้ียงสัตว์ 
นำชาย(ใงไม,ได้ผล (Eng et al., 1989) และยังเป็นผลจากการทำลายแหล่งวางไข,และเล้ียงตัวอ่อน 
ของปลาและสัตว์น้ําโดยธรรมชาติอีกด้วย

ง. ผลกระทบในแง,ความสวยงามของแหล่งนา น้ําท้ิงต่างๆ  มักมีปริมาณตะกอน 
แขวนลอยอยู่สุง การย่อยสลายอาจทำให้น้ําเปล่ียนเป็นสีเทา จนกระทงดำคล้ีา สูญเสียทัศนียภาพท่ี 
สวยงามของแหล่งน้ิา ก่อให้เกิดความรำคาญต่อผู้คนท่ีอาศัยอยู่ใกล้แหล่งน้ํา และกระทบต่อธุรกิจ 
การท่องเท่ียวอีกด้วย (วรรณศิลปึ พีรพันธ์, 2534)

การเปล่ียนเทJลงขฝิงสารอินทรีย์ในทะเล

Lines (1992) กล่าวว่า สารอินทรีย์ คือสารประกอบท่ีมีธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
และชัลเฟอร์ เป็นองค์ประกอบสำคัญ โดยสารอินทรีย์เกิดจากการสังเคราะห์จากสารอนินทรีย์ของ 
ส่ิงมีชีวิตพวก autotrophs
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1. ขบวนการเปล่ียนแปลงของสารอินทรีย์ในน้ัาโดยท่ัวไป
สารอินทรีย์ในทะเล ส่วนใหญ่อยู่ในรูปองค์ประกอบท่ีไม,มีชีวิต หรือ detritus ซ่ึง 

เม่ือลงสู่แหล่งน้ัไจะถูกย่อยสลายโดยกิจกรรมการหายใจ (respiration) ของพวกแบคทีเรีย, เช้ือรา, 
โปรโตชัว และสัตว์ต่างๆ  ขบวนการท่ีเกิดข้ึน ดังสมการ

(๐แ2๐)เ06(NH3),6แ3P๐4 + 138๐2------ 106๐๐2 + 122H2 + 16NHO, + H3P ๐4

ขบวนการน้ีเรียกว่า nutrient regeneration สารประกอบอินทรีย์ต่างๆ  เม่ือลูกย่อย 
สลายแล้ว จะกลับมาอยู่ในรูปไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และคาร์บอน ซ่ึงเป็นพวกสารอาหารของพืช 
(nutrients) ละลายอยู่ในน้ีา และแพลงค์ตอนพืชจะสามารถนำกลับมาใช้ในขบวนการ สังเคราะห์ 
แสง (photosynthesis) ดังสมการ

106๐๐2 + 122H2 + 16NH03 + H3P04 -------(CH20)106(NHj) 16H3P๐4 + 138๐2

ค่าเฉล่ียโดยปกติท่ัวไปของ atomic ratio ของ ๐: N : P ในแพลงค์ตอนพืชต่าง  ๆ
อันเป็นตัวการสำคัญของสารอินทรีย์ในทะเล มีค่าเท่ากับ 106 : 16 : 1 ซ่ึงอาจเรียกว่า Redfield- 
Richards ratio อย่างไรก็ตาม ในบางบริเวณค่าดังกล่าวน้ีอาจมีการเปล่ียนแปลงไปตามชนิดและ 
ปริมาณสารอินทรีย์ท่ีลงสู่ทะเล อันเป็นการกระตุ้นต่อขบวนการท้ังสองและอาจเกิดเป็นมลพิษ 
ทางทะเลข้ึน

ในขบวนการสังเคราะห์แสง พืชจะดึงเอาสารอาหารจากน้ีา (assimilated) เข้าสู่ 
เชลล์โดยวิธีการ active transport เอาไอออนต่าง  ๆ ผ่านทางเซลเมมเบรน โดยสารพวกอนินทรีย์ 
คาร์บอนจะถูกดึงเช้าไปในรูปไบคาร์บอเนต (HC03‘) ในระดับท่ีสมตุลกับ ๐๐2(aq) ท่ีมีอยู่ในน้ีา 
ส่วนไนโตรเจน ซ่ึงประกอบด้วยไนไตรห์ (N02 ) และแอมโมเนียม (NH4+) จะถูกดึงไปใช้ในรูป 
ไนเตรท (N03‘) ฟอสฟอรัสเอาไปใช้ในรูปฟอสเฟต (P043") และชัลเฟอร์ในรูปซัลเฟต (ร๐4*") 
อย่างไรก็ตาม ชัลเฟอร์ในอินทรีย์วัตถู มีความเก่ียวช้องกับระบบการผลิตและการนำไปใช้โดยพืช 
น้อยมาก ดังน้ันจึงอาจมีเหลือตกค้างอยู่ในแหล่งน้ีาในอัตราสูง ถ้ามีการปนเปีอนของสารอินทรีย์ 
ในปริมาณมาก
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2. การเปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย์ในดินตะกอน
การตกตะกอนในอัตราสูงบริเวณชายฝืงและเอสทูรีทำให้สารอินทรีย์ท่ีไม,ไต้ละลาย 

นำถูกพาตกตะกอนไปด้วย การทำหน้าท่ีของแบคทีเรียซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีบทบาทสำคัญในการ 
ย่อยสลายอินทรียสารต่างๆ  ในข้ันต้นจะเกิดในสภาพท่ีมีออกซิเจนท่ีผิวหน้าดินตะกอน ผลการย่อย 
ในสภาวะดังกล่าวจะไต้นำและคาร์บอนไดออกไซด์ โดย 60 เปอร์เชนด์ของสารอินทรีย์จะถูกย่อย 
สลายเป็นแร่ธาตุต่างๆ  ส่วนอีก 40 เปอร์เชนด์ จะถูกเปล่ียนเป็นส่วนประกอบของเซลด์แบคทีเรีย 
ส่วนในบริเวณท่ีมีการปนเปีอนของสารอินทรีย์สูง ออกซิเจนท่ีผิวหน้าดินตะกอนจะถูกใช้ไปอย่าง 
รวดเร็วจนมีปริมาณน้อยมากหรือหมดไป ซ่ึงต่อมาจะเกิดการย่อยในสภาวะท่ีไม,ใช้ออกซิเจน ทำ 
ให้ไต้สารต่างๆ  เช่น มีเทน ไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซ่ึงโดยปกติจะ 
เป็นสารสีดำ มีกล่ินเหม็น และเป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตในน้ํา (บัญญัติ สูขศรีงาม, 2525; Capone 
and Bauer, 1992) ลักษณะการเกิดกิจกรรมการย่อยสลายสารปนเปีอนอินทรีย์ของจุลชีพในดิน 
ตะกอน แสดงดังรูปท่ี 1.3 อย่างไรก็ตาม ลักษณะและปริมาณของสารอินทรีย์ ความตุดมสมบูรณ์ 
ของ electron accepters และการเกิดกิจกรรมการกวนตะกอน (bioturbation) ของส่ิงมีชีวิต อาจทำ 
ให้ลักษณะการเปล่ียนแปลงของสารอินทรีย์มีความแตกต่างออกไป (Capone and Bauer, 1992)

co«;ammanis* I vv 
-----------— -----------Kx, T fc'T ' Te suspension

รูปท่ี 1.3 กิจกรรมการย่อยสลายสารปนเปึอนอินทรีย์ของจุลชีพในดินตะกอน
ทมา ะ Capone and Bauer (1992)
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การย่อยสลายส■ ไรอินทรีย์ขอ!P ชีพ

ทวี มิตรไมตรี (2528) ได้กล่าวว่า การย่อยสลายสารอินทรีย์ของจลชีพสามารถแบ่งได้เป็น. r I :r 1' J1 J ไ, J I “3 ขันตอนคือ สารอินทรีย์จะถูกย่อยสลายโดยทีชุลชีพจะสร้างนำย่อยขึนมา ในเวลาเดียวกันจะมี 
การสร้างเชลล์ใหม่เพ่ือการเจริญและทวีจำนวน ช๋ึงเป็นการเพ่ืมโปรตีนโพลีแชคคาไรด์และกรด 
นิวคลีอิค และสารท่ีเป็นผลพลอยได้จากการย่อยสลายจะถูกปล่อยออกมา (ด้างตาม ชลิต โนระดี, 
2535) นอกจากน้ียังอาจมีการสะสมหรือมีการย่อยสลายต่อไปอีก ซ่ึงจะขอกล่าวถึงการย่อยสลาย 
สารอินทรีย์ท่ีสำคัญๆ  ดังน้ี

1. ผลการย่อยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสโดยแบคทีเรีย
1.1 ผลการย่อยสลายเซลลูโลส วิทยา มะเสนา (2528), สมสักด วังใน (2528)

และ Alexander (1961) ได้เขียนอธิบายปฏิกิริยาการย่อยสลายไว้ดังต่อใปน้ี

cellulase p-polyglucosidase p-glucosidase
cellulose ----- ► - long glucose ------------- ► - cellobiose ----------- >~2 glucose

พวกแบคทีเรียท่ีต้องการออกซิเจนจะย่อยสลายเซลลูโลส ได้คาร์บอนไดออกไซด์และสาร 
ประกอบคาร์บอน โดยภายในเชลล์อาจมี intermediate products เกิดข้ึนบ้าง แบคทีเรียพวกน้ีได้ 
แก’ Çytophaga, sporocytophaga, Angioeocçus, Polyangium. Achromobacter. Pseudomonas- 
Vibrio. Bacillus. Cellulomonas. Cellvibrio และ Cellfacicula ส่วนผลท่ีได้จากการสลายตัวของ 
เซลลูโลสในสภาพท่ีไร้อากาศ จะประกอบไปด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน เอธานอล กรด 
อะซิติก กรดฟอร์มิค กรดบิวไทริก กรดแลคติก และมีเทน ซ่ึงแบคทีเรียท่ีมีบทบาทในการย่อย 
สลายในสภาพเชนน ไดแก ชนด Clostridium cellohioparus. c. dissolvons, c. therm ophilis 
Baeteroides suceinogenes และ Rumminococcus flavefaciens

1.2 ผลการย่อยสลายเฮมิเซลลูโลส การย่อยสลายเฮมิเซลลูโลสจำเป็นต้องมีเอนไซม์ 
hemicellulase ย่อยสารประกอบให้มีขนาดเล็กก่อนจึงผ่านผนังเชลล์ได้ แบคทีเรียท่ีมีบทบาทใน 
การย่อยสลาย ได้แก่ Bacillus, Achromobacter. Pseudomonas. Çytophaga. Sporocytophaga. 
Lactobacillus และ Vibrio ผลท่ีได้จากการย่อยสลายในสภาพท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ คือ คาร์บอน 
ไดออกไซด์และน้ีา ถ้าสภาพในดินมีอากาศถ่ายเทไม่ดีหรือปราศจาก ออกซิเจน ผลท่ีเกิดข้ึนจะมี
intermediate products สะสมอยู่เช่นเดียวกับกรณีของเซลลูโลส
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นอกจากน้ี ผลการย่อยสลายสารอินทรีย์อย่างอ่ืน เช่น กลีเชอรอล กรดไขมัน กรด 
ยูโรอิก และโมโนแชคคาไรด์ ซ่ึงถ้าอยู่ในสภาพขาดออกชิเจน ผลท่ีได้คือกรดฟอร์มัก กรดอะชิดิก 
กรดโพรพิโอมัก กรดแลคดิก กรดมัวไทริก เอธิลแอลกอฮอล์ คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน 
มีเทน อัลลีไฮด์ อะเซดิล-ฒธิล-คาร์ไบนอล และกัมส์ แด,ถ้าอยู่ในสภาพท่ีมีออกชิเจนเพียงพอ ผล 
ลุ[ดท้ายท่ีได้คือ คาร์บอนไดออกไซด์ และน้ีา (Sarles et al., 1950)

2. การแปรสภาพของสารประกอบไนโตรเจนโดยชุลชีพ

Humus
Microbial cells

N2 fixation
Non-symbiotic

N2 fixation 
---------->

Symbiotic

Denitrification

Ammonification

Immobilization

Mineralization

NO
Nitrate reduction, Immobilization

NH

Nitrification

รูปท่ี 1.4 วัฎจักรของไนโตรเจน
ทมา ะ Alexander (1961)
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สารประกอบไนโตรเจนในแหล่งน้ัา สามารถเปล่ียนแปลงกลับไปกลับมาได้หลาย 
รูปแบบคือ N2, no2, no3 และ NH3 โดยกิจกรรมของจุลชีพต่าง  ๆตามลักษณะและปริมาณการ 
ปนเปีอนของสารอินทรีย์ รวมถึงสภาวะของออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน้ํา กระบวนการแปรสภาพ 
ไนโตรเจนโดยจุลชีพ ดังแสดงในรูปท่ี 1.4

2.1 การสลายตัวของสารประกอบโปรตีน
โปรตีนประกอบด้วยโมเลคุลขนาดใหญ่ช๋ึงมีกรดอะมิโนหลายชนิดจับต่อกันเป็นเสันยาว 

สูตรท่ัวไปของกรดอะมิโนคือ H2NCHRCOOH ในโมเลคุลหน่ึงๆ  ของโปรตีนจะมีกรดอะมิโน 
ประมาณ 20 ชนิด จับกันอยู่โดยมีพันธะเปปไทด้ (peptide bonds) เป็นตัวเช่ือม (วิทยา มะเสนา, 
2528 ะ Alexander, 1961)

Alexander (1961) กล่าวไว้ว่า ในการย่อยสลายของโปรตีนและเปปไทด์ จะได้กรดอะมิโน 
และ free carboxyl groups ตังสมการต่อไปน

H H H H20 h H H
...NHCCONCCNHCCO...-------►  ...NHCCOOH + H-NCCONHCCO...

T 7 ,  7  7  7 ,  7 ;R R R* enzyme R r" R*

เน่ืองจากโปรตีนมีโมเลคุลใหญ่มาก จุลชีพไม,สามารถนำเข้าเชลล์ได้ ตังน้ันจึงต้องมีการย่อย 
สลายให้เป็นหน่วยย่อยเสียก่อน การย่อยสลาย proteolytic enzymes จะย่อยสลายให้เป็นเปปโทน 
(peptones) เปปไทด์ และกรดอะมิโนอิสระ

Alexander ยังได้แบ่งกลไกการย่อยสลายกรดอะมิโนออกเป็น 4 แบบ คือ

1. Deamination by Direct Removal of Ammonia ะ

RCH2CHNH2COOH ------------ ►  RCH = CHCOOH + NH3

2. Oxidation Deamination ะ

RCHNH2COOH + 1/2 ๐2 ■ ► - RCOCOOH + NH3
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3. Reductive Deamination ะ

RCHNH2COOH + 2H ----------- RCH2COOH + NH3

4. Decarboxylation ะ

RCHNH2COOH ------------- *~RCH2NH2 + c o 2

2.2 การแปรสภาพสารอินทรีย์ไนโตรเจนเป็นอนินทรีย์ไนโตรเจน (mineralization) 
โดยท่ัวไปสารประกอบไนโตรเจนท่ีถูกปล่อยลงสู่แหล่งท้ัา ในข้ันต้นจะอยู่ในรูปอินทรีย์ 

ไนโตรเจน มีองค์ประกอบเป็นพวกกรดอะมิโน ซ่ึงเกือบท้ังหมดจะอยู่ในรูป combined amino 
acids จะมีกรดอะมิโนอิสระเป็นส่วนน้อย

การเปล่ียนแปลงปริมาณของอนินทรีย์ไนโตรเจน จะเห็นไต้ชัดจากสมการข้างล่าง (วิทยา 
มะเสนา, 2528; สมสักด วังใน, 2528; และ Alexander, 1961)

ANi = Nm - (Nn + Ne + Na + Nd)

เม่ือ ANi = ปริมาณการเปล่ียนแปลงของอินทรีย์ไนโตรเจน 
Nm = อินทรีย์ไนโตรเจนท่ีเปล่ียนเป็นอนินทรีย์ไนโตรเจน 
Nn = อนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีถูกจุลชีพนำไปใช้ 
Ne = อนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีถูกพืชดูดไปใช้ 
Na = อนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีสูญเสียไปโดยการชะล้าง 
Nd = อนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีสูญเสียไปโดยเปล่ียนเป็นก๊าช

ปริมาณของอินทรีย์ไนโตรเจนท่ีถูกแปรสภาพเป็นแอมโมเนียหรือไนเตรท ทราบไต้จาก 
mineralization rate และอัตราของการเปล่ียนแปลงดังกล่าวของซากพืชท่ีมีไนโตรเจนเป็นส่วน 
ประกอบอยู่มาก จะอยู่ในช่วง 1.0-2.0 ส่วนในล้านส่วน (วิทยา มะเสนา, 2528; Alexander, 1961) 
จุลชีพท่ีทำการแปรสภาพอินทรีย์ไนโตรเจนให้เป็นอนินทรีย์ไนโตรเจนท้ันมีมากมายหลายชนิด 
ส่วนผลพลอยไต้จากกระบวนการเปล่ียนแปลงดังกล่าว จะทำให้ไต้อนินทรีย์ไนโตรเจนในรูปของ 
แอมโมเนียเป็นส่วนใหญ่ จึงมักจะเรียกจุลชีพท่ีเก่ียวข้องว่า ammonifiers ในการย่อยถ้าหากสภาพ
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แวดล้อมมีอากาศเพียงพอก็จะทำให้ได้ คาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย ชัลเฟต และนำ แต่ใน 
สภาพท่ีปราศจากอากาศจะได้พวก แอมโมเนีย อามีน คาร์บอนไดออกไซด์ กรดอินทรีย์ อินโดล 
สเกตอลเมอแคปแทน และไฮโดรเจนซัลไฟด์ ช๋ึงสารเหล่าน้ีจะมีกล่ินเหม็น กระบวนการเน่าเ!เอย 
เช่นน้ี เรียกว่า putrefaction แอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนสามารถเปล่ียนรูปหรือถูกนำไปใช้ได้หลายทาง 
เช่น ถูกออกชิไดสเป็นไนเตรท ซ่ึงพืชช้ันสูงนำไปใช้ได้ จุลินทรีย์นำไปใช้สร้างเซลล์ และแร’ดิน 
เหนียวหรือฮิวมัสเกาะยึดไว้ (เพ่ิมพูน กิรติกสิกร, 2528 ) ปัจจัยท่ีควบคุมการแปรสภาพ พวก 
อินทรีย์ไนโตรเจนไห้เป็นอนินทรีย์ไนโตรเจน ได้แก่ pH อุณหภูมิ การถ่ายเทอากาศ ปริมาณของ 
ไนโตรเจนท้ังหมดในดิน และปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีใส่ลงไปในดิน (เพ่ิมพูน กิรดิกสิกร, 2528; 
วิทยา มะเสนา, 2526; สมศักด์ วังใน, 2528; และ Alexander, 1961)

2.3 การแปรสภาพอมินทรีย์ไนโตรเจนเป็นอินทรีย์ไนโตรเจน (Immobilization) 
กระบวนการน้ีเป็นการสังเคราะห้ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียและไนเตรท ให้เป็นพวกสาร 

ประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนในเชลล์อุลชีพ ในกรณีของไนโตรเจน กระบวนการ immobilization 
จะเป็นผลมาจากการท่ีแอมโมเนียและไนเตรท ถูกเปล่ียนให้เป็นโปรตีน กรดมิวคลีอิค และสาร 
ประกอบอินทรีย์ต่าง  ๆภายในเชลล์ของอุลชีพ ถ้าหากไม,มีการดูดเอาไนโตรเจนเข้าไปในเชลล์ 
แล้ว ก็ย่อมเป็นไปไม,ได้ท่ีชุลชีพจะสามารถเจริญเติบโตได้ และสารอินทรีย์ก็จะไม,ถูกย่อยสลาย 
(วิทยา มะเสนา, 2526; Alexander, 1961)

2.4 Nitrification
Nitrification เป็นกระบวนการแปรสภาพแอมโมเนียให้เป็นไนเตรท โดยกิจกรรมของชุลชีพ 

(วิทยา มะเสนา, 2526; เพ่ิมพูน กิรดิกสิกร, 2528; Alexander, 1961) ซ่ึงกระบวนการน้ีจะเก่ียวช้อง 
กับกระบวนการ amminization ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีสารประกอบโปรตีนจะสลายตัว คือถูกชุลชีพ 
ย่อยสลายเป็นสารประกอบไนโตรเจนพวก amino compounds ต่างๆ  และในท่ีสูดจะเป็นอามีนและ 
กรดอะมิโน อีกกระบวนการหน่ึงท่ีเก่ียวข้องกันคือกระบวนการ ammonification เป็นการเกิดต่อ 
เน่ึองจาก amminization โดยการเปล่ียนสารประกอบอามีนหรือกรดอะมิโน ให้เป็นแอมโมเนีย 
แอลกอฮอล์ และพลังงาน (วิทยา มะเสนา, 2526)

การแปรสภาพแอมโมเนียจะเกิดข้ึนโดยขบวนการ enzymatic oxidation ซ่ึงเป็นกิจกรรม 
ของ nitrifying bacteria ซ่ึงเป็นพวกท่ีด้องการออกซิเจน กระบวนในการการแปรสภาพจะมีอยู่ 
2 ช้ันตอน คือ
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1. NK, หรือ NH4+ จะถูกออกชิไดซ์เป็นไนไตรท์ 
Enzymatic

2Nh/  + 30, --------------►  2NO. + 2H,0 + 4H + พลังงาน
oxidation

ๅเลชพทเกยวของ ไดแก Nitrosomonas- Nitrosococcus

2. ไนโตรเจนจะถูกออกชิไดช์เป็นไนเตรท 
Enzymatic

n o ;  + อ 2
oxidation

2NO, + พลังงาน

ชุลชิพก่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ Nitrobacter

2.5 DenitrificationyAlexander (1961) ได้ส3ปปฎิกิ?ยา Denitrification ไว้ดังสมการต่อไปนี

+ 4H

2HNOj

nitrite

2NH2OH/ -------- *-2NH3
-2H20

hydroxylamine

nitrus oxide
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กระบวนการเกิด denitrification เป็นการแปรสภาพสารประกอบไนไตรห์หรือไนเตรทให้ 
เป็นก๊าชไนโตรเจนโดยจุลชีพในแหล่งน้ัา จุลชีพท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการน้ีได้แก่ Pseudomonas. 
Achromobacter. Bacillus. Micrococcus. และ Thiobacillus denitrificans (วิทยา มะเสนา, 2526; 
สมศักด วังใน, 2528; Alexander, 1961)

ความสำคัญของออกซิเจนต่อแหล่งนำ

1. สภาพโดยท่ัวไป
ออกซิเจนมีความสำคัญต่อแหล่งนำมาก โดยเป็นตัวควบคุมกระบวนการใช้พลังงาน 

ของแหล่งนา ไม,ว่าพืชหรือสัตว์ด้องการออกซิเจนในการหายใจ รวมถึงจุลชีพใช้ออกซิเจนในการ 
ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ีา ทำให้สามารถใช้ปริมาณการละลายของออกซิเจนเป็นเคร่ืองบ่งช้ีถึง 
คุณภาพของน้ีาในแหล่งน้ีาได้ (ส่ี)ยมศักด เมนะเศวต, 2534ก; Justic, 1991)

ออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน้ีาได้มาจากหลายแหล่ง แหล่งแรกคือ จากอากาศโดยการ 
แพร่ลงสู่น้ีา การไหลของน้ีาและคล่ืนจะทำให้ขบวนการน้ีเกิดได้ดีข้ึน และถ้าบรรยากาศมีความช้ืน 
น้อยก็จะทำให้ออกซิเจนมีโอกาสละลายได้มากข้ึน อย่างไรก็ตามแหล่งน้ีามีการถ่ายออกซิเจนให้ 
คับบรรยากาศได้เช่นคัน ออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน้ีาอีกส่วนหน่ึงน้ันได้มาจากการสังเคราะห์แสง 
ของพืช และในทางกลับคันการหายใจของพืชก็จะทำให้ปริมาณออกซิเจนในน้ัาลดลง โดยในการ 
สังเคราะห์แสงของพืชน้ันจะเกิดเฉพาะในระดับของความลึกท่ีเรียกว่า “Euphotic zone” หรือ 
บริเวณท่ีแสงสว่างส่องลงไปได้ถึง

ปริมาณการละลายของออกซิเจนในเวลาใดเวลาหน่ึงข้ึนคับ คุณหภูมิของน้ัา ความ 
กดอากาศ และความเค็ม (Boyd, 1987) ปริมาณการละลายของออกซิเจนจะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิ 
ลดลง โดยออกซิเจนในน้ัาจะสามารถละลายเพ่ิมข้ึน 40% เม่ืออุณหภูมิของน้ัาลดลงจาก 25 องศา 
เซลเซียส ไปจนกระท่ังเกือบ 0 องศาเซลเซียส ความกดอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนจะทำให้ความสามารถใน 
การละลายของออกซิเจนในนามากข้ึน และในทางกลับคันการท่ีน้ัามีความเค็มสูงข้ึนจะทำให้ความ 
สามารถในการละลายของออกซิเจนลดลง โดยท่ี 15 องศาเซลเซียส น้ัาจืดจะมีออกซิเจนมากกว่า 
นาทะเลประมาณ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร (ส่ี)ยมคักด เมนะเศวต, 2534ก)

ปริมาณการละลายของออกซิเจนโดยเฉล่ียในน้ัาทะเลของประเทศไทย จะอยู่ระหว่าง 7-8 
มิลลิกรัมต่อลิตร (วันเพ็ญ วิโรจนภูฎ, 2531) โดยระดับออกซิเจนละลายในน้ัามีความสำคัญสำหรับ 
การดำรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในทะเล เช่น ปะการัง ปลา คุ้ง ฯลฯ ต้องการระดับออกซิเจนท่ีสูงกว่า
5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Train, 1979) ส่วนในน้ัากร่อย เช่น บริเวณปากแม่น้ัา ส่ิงมีชีวิตจะต้องการ



สภาพน้ําท่ีมีออกซิเจนเกินกว่า 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Dilligham Corp, 1971 อัางถึงใน นิศากร 
โฆษิตรัตน์, 2527)
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2. ความสำคัญต่อการย่อยสลายสารอินทรีย์
Capone and Bauer (1992) กล่าวว่า ออกซิเจนจะเป็นปัจจัยสำคัญท่ีบ่งบอกให้ทราบ 

ถึงวิธีการ (mode) อัตรา (rate) และปริมาณ (extent) ของการเปล่ียนรูปสารอินทรีย์ในน้ํา และการ 
ย่อยสลายในบริเวณดินตะกอนมักจะถูกจำกัดโดยปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยู,

โดยปกติอัตราส่วนของสารประกอบอินทรีย์ต่อออกซิเจน (C : N : O) จากขบวน 
การย่อยสลาย มีค่าเท่าคับ 106 : 16 : 138 moles อย่างไรก็ตาม ลักษณะและปริมาณท่ีแตกต่างของ 
สารอินทรีย์ โดยเฉพาะในบริเวณท่ีมีการปลดปล่อยนาท้ิงหรือของเสียในอัตราสูง ประกอบคับผล 
จากการออกซิไดช์ของ N ท่ีเกิดได้เร็วกว่า C ฉะน้ันจึงเป็นผลทำให้อัตราส่วนดังกล่าวในกลุ่มของ 
decomposers จะมีค่าสูงกว่าน้ีได้ แต่ P ไม่ได้มีการออกซิไดส์ในขณะเกิดการย่อยสลายดังกล่าว 
จึงไม่มีความสัมพันธ์คับปริมาณการใช้ออกซิเจน

ออกซิเจนมีบทบาทสำคัญในการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 
และรีดักชัน (reduction) ของสารต่างๆ  ในแหล่งน้ัา เน่ืองจากสารอินทรีย์มีด้วยคันหลายชนิดจึงทำ 
ให้เกิดการแข่งขันคันในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยออกซิเจนจะต้องการท่ีจะทำปฏิกิริยาคับ 
ชนิดของสารอินทรีย์ท่ีมีศักยภาพในการให้พลังงานสูงสุดก่อน และเม่ือออกซิเจนหมดไปจะเกิด 
การใช้ electron acceptor ท่ีชอบและให้พลังงานน้อยแทน นอกจากน้ี Kawai and Maeda (1983) 
ยังได้กล่าวอีกว่า ปริมาณการใช้ออกซิเจนในดินตะกอนต่อหน่ืงหน่วยเวลาจะมีสัดส่วนโดยตรงคับ 
ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ท่ียังไม,ถูกย่อยสลายท่ีมีอยู่ในแหล่งน้ัา

การปล่อยน้ัาเสียท่ีมีองค์ประกอบสำคัญเป็นสารอินทรีย์ลงสู่ส่ิงแวดล้อมทางทะเลใน 
อัตราสูง การย่อยสลายโดยชุลชีพทำให้เกิดสภาพขาดออกซิเจนข้ึน สารอินทรีย์ท่ีเหลืออยู่ในน้ีาจะ 
ถูกย่อยสลายโดยชุลชีพกลุ่มท่ีไม,ต้องการออกซิเจน ในสภาวะเช่นน้ีไนเตรทและซิลเฟตจะทำหน้าท่ี 
สำคัญในการเป็น electron accepters เกิดการออกซิไดส์สารอินทรีย์ในขบวนการ denitrification 
และ sulfate reduction ดังสมการ

(CH2O)10é(NH3)léH3PO4 + 84.8HN03---5»-106CO2 + 148.8H20 + 42.4N2 +
16NH3 + H3P๐4

(CH2O)10é(NH3)léH3P๐4 + 53ร๐4̂ --- *~106CO2 + 106H2O + 16NH3 + 53S2" + H3P๐4
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จากขบวนการท้ังสองน้ีnitrification จะเกิดข้ึนก่อน จนกระท้ังไนเตรทหมดไป ถ้ายัง 
มีสารอินทรีย์อยู่ก็จะเกิด sulfate reduction ต่อไป ซ่ึงมักพบไดไนดินตะกอนท้องน้ีาบริเวณชายส่ง 
ทะเล

การศึกษาจุลชีพในแหล่งนำ

จุลชีพซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กในแหล่งน้ีา มีอยู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น แบคทีเรีย เช้ือรา 
สาหร่ายเซลล์เดียวต่างๆ  และโปรโตชัว เป็นด้น จุลชีพแต่ละชนิดมีลักษณะและหน้าท่ีในระบบ 
นิเวศน์ท่ีแตกต่างกันออกไป โดยพวกพืชจะดึงเอาสารอาหารในน้ีาประกอบกับแสงแดด เพ่ือทำการ 
สังเคราะห์สารอาหารข้ึนใช้และสะสมในเชลล์ ซ่ึงเรียกว่าพวก autotrophs ส่วนพวกท่ีเป็นสัตว์จะ 
ใช้พลังงานจากพืชและสัตว์อ่ืนๆ  เพ่ือการดำรงชีวิต เรียกว่าพวก heterotrophs โดยจุลชีพท่ีมีความ 
สำคัญและได้กล่าวถึงในท่ีน้ีคือ กลุ่มของแบคทีเรีย ซ่ึงยากแก'การแบ่งว่าเป็นพวกพืชหเอสัตว์ แต่ 
อย่างไรก็ตาม พวกแบคทีเรียมีหน้าท่ีหลักในการย่อยสลายและทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสาร 
อินทรีย์ (decomposer) ในแหล่งน้ีา และเป็นกลุ่มจุลชีพท่ีพบมากท่ีสูดในน้ีนเละดินตะกอน (มัทนา 
แสงจินดาวงศ์, 2527; Capone and Bauer, 1992) โดย'ท่ัวไ,ป

จุลชีพโดยเฉพาะแบคทีเรีย สามารถกำจัดสารอินทรีย์จากน้ีาท้ิงได้โดยการสังเคราะห์เป็น 
โปรโตพลาสซึม แต่การดูดซึมเช้าไปในเชลล์จะมีได้จำกัด เพราะเชลล์จะใช้ปริมาณสารอินทรีย์ท่ี 
แน่นอนสำหรับการสร้างโปรโตพลาสซึม และปริมาณท่ีแน่นอนเช่นกันในออกซิเดชันให้เกิดเป็น 
พลังงาน (Capone and Bauer, 1992)

จุลชีพในแหล่งน้ีาสามารถใช้เป็นตัวบ่งช้ีถึงสภาพของแหล่งน้ีาได้ โดยชนิดและจำนวนของ 
จุลชีพเป็นผลโดยตรงจากชนิดและความเข้มข้นของอาหาร รวมถึงลักษณะทางกายวิภาควิทยาและ 
นิเวศวิทยาของแหล่งน้ีาท้ันๆ  โดยท่ีอัตราของการเมตาโบลิซึมจะถูกจำกัดด้วยปริมาณสารอินทรีย์ 
และปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยู่ (วันเพ็ญ วิโรจนคูฎ, 2531)

ความหนาแน่นของแบคทีเรีย ท่ีมีชีวิตบริเวณผิวหน้าดินตะกอนในแหล่งน้ีาต้ืน มีค่าอยู่ใน 
ระหว่าง 109-1010 เซลล์/ดินตะกอน 1 ลุกบาศก์เชนติเมตร ส่วนในน้ีาโดยท่ัวไป มีค่าประมาณ 
106-107 เชลล์/ลูกบาศก์เชนติเมตร (Capone and Bauer, 1992) ในลำน้ีาท่ีมีความเข้มข้นของสาร 
อินทรีย์ต่ํา จำนวนท้ังหมดของจุลชีพจะต่ํา แต่จำนวนชนิดของจุลชีพจะสูง ส่วนในสภาพท่ีมีสาร 
อินทรีย์สูงและเป็นสภาพไร้อากาศ ปริมาณของแบคทีเรียอาจมีค่าสูงถึง 107-108 เชลล์/ลูกบาศก์ 
เชนติเมตร แต่ชนิดของจุลชีพจะมีน้อย ซ่ึงอาจใช้แสดงถึงการเกิดมลพิษของลำน้ีาได้ (วันเพ็ญ 
วิโรจนคูฎ, 2531) นอกจากน้ีโดยธรรมชาติจุลชีพท่ีอยู่ในบริเวณดินตะกอนจะเป็นอาหารของส่ิง
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มชวตพวก depositc feeding infauna อกตอหนง
โดยท่ัวไปจุลชีพท่ีพบในนำทะเลจะมีจำนวนน้อยกว่าในน้ีาจืด ท้ังน้ีเพราะในนาทะเลมีเกลือ 

แร,ต่างๆ  เข้มข้นมาก ทำให้จุลชีพส่วนใหญ่ไม,สามารถเจริญได้ ชนิดของแบคทีเรียท่ีมักพบในน้ีา 
เสย เช่น Azotobacter, E. ooli, Bacillus. Pseudomonas. StreptococcusT qostridium. Beggiatoa. 
Micrococcus. Spirillum. Alcaligenes. Cytophaga. Streptomyces. Flavobacterium สำหรับชนิด 
ของแบคทีเรียท่ีพบในบริเวณชายฝืงทะเลและดินตะกอนของไทยมากท่ีสุดคือ Bacillus (บัญญัติ 
อุ[ขศรีงาม, 2525)

ในการศึกษาจุลชีพท่ีเก่ียวข้องกับมลพิษในแหล่งน้ีา ส่วนใหญ่มักเน้นไปท่ีการศึกษาถึง 
ปริมาณ coliform bacteria ซ่ึงโดยปกติมีถ่ินท่ีอยู่ในลำได้ของสัตว์เลือดลุ่น และจะถูกขับออกมา 
กับอุจจาระและส่ิงขับถ่ายอ่ืนๆ  ดังน้ันน้ีาท่ีตรวจพบว่ามี coliform bacteria ปะปนอยู่ด้วยแสดง 
ให้เห็นว่าได้มีการปะปนของอุจจาระและส่ิงขับถ่ายอยู่ด้วย และอาจมีแบคทีเรียท่ีทำให้เกิดโรค 
ต่อมนุษย์ปะปนมาด้วยก็ได้ โดยเฉพาะโรคท่ีเกิดกับระบบทางเดินอาหารต่างๆ  เช่น ท้องร่วง บัด 
เป็นด้น (บัญญัติ อุ[ขศรีงาม, 2525)

การศึกษามลพิษทางน้ีาจากสา?อินทรีย์
การศึกษาถึงภาวะมลพิษในแหล่งน้ีาทำได้ โดยการวัดการสลายตัวของสารอินทรีย์ ซ่ึงอาจ 

ทำได้ 3 วิธีคือ การวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยออกมา การวัดปริมาณออกซิเจนท่ีถูก 
ใช้1!ป และการวัดปริมาณของอินทรีย์วัตธุท่ีลดลงโดยวิธีการทางเคมี หรือโดยการช่ังน้ีาหนักและ 
ตรวจสอบการสุญเสียองค์ประกอบบางชนิดของอินทรีย์วัตธุ เช่น เซลลูโลส และลิกนิน (สมศักด์ 
วังใน, 2528)

การวัดปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใช้ไปจัดเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมากและมีความถูกต้องท่ีสุด จาก 
รายงานของสุธรรม สิทธิชัยเกษม และสมยศ สิทธิโชคชัย (2527) กล่าวว่า ลักษณะท่ีแสดงถึงความ 
เส่ือมของแหล่งน้ีาคือ ค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) ท่ีมีค่าสุงมาก และความเข้มข้น 
ของออกซิเจนท่ีละลายในน้ีา (DO) มีค,าต่ํามาก ทำให้เกิดป้ญหามลพิษทางน้ีาข้ึนท้ังในแม่น้ีาและ 
ชายฝืงทะเลโดยท่ัวไป

วิธีการตรวจวัดคุณภาพน้ีาท่ีนิยมใช่ในป้จอุบัน ได้แก่
1. Biochemical oxygen demand (BOD) เป็นการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนท่ี 

จุลชีพต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีแขวนลอยหรือละลายอยู่ในน้ีา การวิเคราะห์ทำได้ 
โดย ทำการเก็บตัวอย่างน้ีามาทำการวิเคราะห์ทางเคมีเพ่ือหาปริมาณออกซิเจนเร่ิมด้น หลังจากน้ัน



เก็บตัวอย่างนำดังกล่าวไว้ในลู้ควบคุมลุณหภูมิท่ี 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน แล้วนำตัวอย่าง 
ตังกล่าวออกมาทำการวิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจนอีกคร้ังหน๋ึง ค่า BOD ท่ีได้ก็คือผลต่างของ 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในตอนแรกและเม่ือเวลาผ่านไป 5 วัน ซ่ึงมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมของ 
ออกซิเจนต่อลิตร (mg ๐2/!)

2. Dissolved oxygen (DO) เป็นการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน้ําใน 
ขณะน้ันๆ  ท้ังน้ีขบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยชุลชีพมีผลให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ัา 
ลดลง และในบริเวณท่ีมีการปนเปีอนของสารอินทรีย์สูงยังทำให้ความสามารถในการละลายของ 
ออกซิเจนในน้ัาลดลงอีกด้วย ช๋ึงอาจหาได้โดยใช้เคร่ึองมือ DO meter หรือการทำปฏิกิริยาด้วย 
สารเคมีท่ีเหมาะสม อย่างไรก็ตามการท่ีจะอธิบายถึงการเกิดมลพิษทางน้ัาโดยวิธีน้ีอาจไม,ถูกต้อง 
ตามสภาพความเป็นจริงมากนัก เม่ืองจากในแหล่งน้ัามีปัจจัยท่ีทำให้เกิดการได้รับหรือเสียไปของ 
ออกซิเจนหลายประการด้วยกัน

เก่ียวกับเร่ืองน้ี เร่ี]ยมศักด้ี เมนะเศวต (2534ก) ได้กล่าวว่า น้ัาท้ิงท่ีจะปล่อยลงสู่แหล่งน้ัาไม, 
ควรมี BOD เกิน 15 มิลลิกรัมต่อลิตร และรายงานของ Atkins (1968) กล่าวว่า ในน้ัาท้ิงไม,ควรมี 
coliform bacteria เหลืออยู่เลย ซ่ึงจะไม,ทำให้เกิดความเส่ือมโทรมข้ึนในแหล่งน้ัา

ตารางท่ี 1.1 คุณภาพน้ําบริเวณชายปังทะเลตะวันออก (2530-2533)

สถานท่ี คุณภาพนเทะเล หมายเหตุ 
(หน่วยวัด)Temp pH Salinity DO BOD

อ่าวชลบุรี 27.0-30.7 7.3-8.8 21-34 4.0-9.2 ท'ว่๐ Temperature : C
บางแสน 27.0-32.0 7.8-83 17-36 53-8.8 1.2-1.7 Salinity ะ ppt.
ศรีราชา 27.7-31.0 8.0-8.8 223-34 53-8.8 13-3.2 DO: mg ๐2/1

แหลมฉบัง 28.0-32.6 8.1-8.5 26-35 63-8.3 0j6-3.0 BOD ะ mg ๐2/1
พัทยา 28.0-31.5 73-8.7 16-34 53-7.9 0.9-3.9

จอมเทียน 27.5-32.0 7.7-8.3 28-36 63-8.9 0.9-2.0
บางเสร, 27.7-31.7 7.9-8.4 303-35 6.0-8.1 03-3.0

มาบตา'คุด 28.0-31.0 8.0-8.4 31-34 5.2-8.1 1.0-3.0
ระยอง 28.0-31.0 7.8-8.3 253-34 5.7-83 13-3.8
อ่าวเพ 28.5-31.0 73-8.2 303-34 53-8.3 0.7-5.9

ท่ีมา ะ แววตา ทองระอา (2534); สํ เนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ (2534)



1. การศึกษาคุณภาพน้ิาในบริเวณชายส่งตะวันออกของอ่าวไทย
จากการศึกษาของในช่วงระยะเวลาท่ีผ่านของ แววตา ทองระอา (2534) และ 

สำนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ (2534) สามารถรายงานคุณภาพในบริเวณชายส่ง 
ตะวันออกของอ่าวไทย พ.ศ. 2530-2533 ดังตารางท่ี 1.1

2. การศึกษาการใช้ออกซิเจนในดินตะกอน
การศึกษาถึงการใช้ออกซิเจนในดินตะกอนได้มีผุ้ทำมาแล้วบ้างในต่างประเทศ ซ่ึง 

สามารถรวบรวมได้ดัง ตารางท่ี 1.2

Community Average Respiration 
g OJm /day

References

River mud 2.4 Edwards and Rolley (1965)
Freshwater lake 0.35 Hargrave (1969)
Georgia sublittoral 2.6 biological

2.8 total Smith (1973)
Atlantic slope 0.01 Smith and Teal (1973)
San Diego trough 0.04 biological

0.08 total Smith (1974)
Intertidal salt marsh, Ga. 3.9 Teal and Kanwisher (1961)
Salt marsh mud, La. 0.45 biological

0.8 total Hopkinson et al (1978)
Denish fjord 1.2 Jorgensen (1977)
South basin of Lake Biwa 0.10 biological

0.12 total Kawae and Maeda (1984)
North basin of Lake Biwa 0.10 biological

0.40 total Kawae and Maeda (1984)

ทมา ะ Kawae and Maeda (1984)
ตารางท่ี 1.2 การศึกษาปริมาณการใช้ออกซิเจนในดินตะกอนในต่างประเทศ



หมายเหฤ
biological
total

อัตราการหายใจของชุลชีพในดินตะกอน 
อัตราการหายใจท้ังหมดในดินตะกอน
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