
อุปกรณ์และวิธีดำเนินการ

1. กา?เก็บตัวอย่าง

ก. สถานีเก็บตัวอย่าง เลือกเก็บตัวอย่างบริเวณชายผ่งทะเลตะวันออกของอ่าวไทย ซ๋ึงอยุ’
V ท ิ้ J ’ ~  "ในเขตนำขึนนำลง (intertidal zone) จำนวน 10 สถานี โดยพิจารณาจากความหลากหลายของการ

ปนเปีอนของสารอินทรีย์ เน่ืองจากบริเวณตังกล่าวเป็นแหล่งรองรับโดยตรงของน้ําท้ิง และของ
เสียต่าง  ๆจากกิจกรรมของประชาชนบนฝืง ไม,ว่าจากบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัย โรงงานอุตสาหกรรม
ชุมชนเมือง ภัตตาคารร้านค้า แหล่งท่องเท่ียว และแหล่งเกษตรกรรม เป็นค้น (รูปท่ี 2.1)

ข. ช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่าง ทำการเก็บตัวอย่างเป็นประจำทุก 2 เดือน ตลอดระยะเวลา 
1 รอบปี โดยเร่ิมต้ังแต่เดือนสิงหาคม 2537 ถึงเดือนมิลุนายน 2538

ค. วิธีการเก็บตัวอย่าง ทำโดยการลงไปเก็บด้วยมือในช่วงท้ิาลง ตัวอย่างท่ีเก็บมีตังน้ี
1. ตัวอย่างน้ีา แต่ละสถานีแบ่งเป็น 3 ชุดเก็บ ตามแนวขนานชายผ่งโดยให้ห่างกัน 

ชุดละประมาณ 50 ฌตร เพ่ือวิเคราะห์
1.1 บีโอดี เก็บตัวอย่างจากก๋ึงกลางความลึกของน้ีา โดยใช้ขวดพลาสติก 

1 ลิตร แช่เย็นและเก็บในท่ีมืด
1.2 ซัลไฟด์ เก็บตัวอย่างใกล้พ้ืนท้องน้ีา ใส่ในขวดบีโอดีขนาดความชุ 300 

ลูกบาศก์เๆ ทเติฒตร เติมสารละลาย'ชิงค้อะ'ชิเตต 1 ลูกบาศก์เชนติเมตร แช่เย็นและเก็บในท่ีมืด
1.3 เก็บตัวอย่างน้ีาเพ่ือนำมาใช้ในการศึกษาอัตราการใช้ออกซิเจนของ 

อุลชีพในดินตะกอนจำนวน 4 แกลลอน (20 ลิตร) ต่อสถานี
2. ตัวอย่างดินตะกอน แต่ละชุดเก็บแบ่งเป็น 3 ตัวอย่าง ตามแนวตังฉากกับชายผ่ง 

โดยให้ห่างกันประมาณ 5 ฒตร เพ่ือวิเคราะห์
2.1 อัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพ เก็บตัวอย่างโดยใช้ท่อพลาสติก 

(coners) ขนาดเค้นผ่าศูนย์กลาง 6 เชนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร แช่เย็นและเก็บในท่ีมืด
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รูปท่ี 2.1 สถานีเก็บตัวอย่างบริเวณชายฝึงทะเลตะวันออกของอ่าวไทย

1) ชลบุรี (ศาลากลาง)
3) ศรีราชา (สวนอุ[ขภาพ)
5) แหลมฉบัง (ท่าเรือพาณิชย์)
7) บางเสร, (ศูนย์ฝ็กทหารใหม่) 
9) ระยอง (ปากนา)

2) บางแสน (โอเชียนเวิลด์)
4) เกาะสีชัง (ตลาดท่าล่าง)
6) พัทยา (ธนาคารศรีนคร)
8) มาบตาทุด (หาดทรายทอง)

10) บ้านเพ (EMDEC)
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2.2 สารอินทรีย์และสารอาหารในดินตะกอน เก็บตัวอย่างดินตะกอนผิว
หน้า บรรชุธุงพลาสติก แช่เย็น

2.3 ปริมาณแบคทีเรียในดินตะกอน เก็บตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้าในขวด 
สีชาขนาด 100 มิลลิลิตร ก่อนท่ีจะแช่เย็น และเก็บในท่ีมืด

2.4 ขนาดตะกอนดิน เก็บตัวอย่างผิวหน้าดินตะกอน บรรคุธุงพลาสติก
และแช่เย็น

2.5 ช้ันดิน เก็บตัวอย่างโดยใช้ท่อพลาสติกใส ขนาดเน้นผ่าศูนย์กลาง 6 
เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร แช่เย็นและเก็บในท่ีมืด

ง. สถานท่ีทำการทดลอง
1. สถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเลและศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง ต. ท่าเทววงษ์ 

อ. เกาะสีชัง จ. ชลบุรี
2. ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ ชุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปทุมวัน กธุงเทพมหานคร

2. กา?วิเคราะห์น้ําและดินตะกอน
ก. การตรวจวัดคุณภาพน้ําในภาคสนาม

1. ลุณหภูม ตรวจวัดด้วย Thermometer
2. ความเป็นกรด-ด่าง ตรวจวัดด้วย pH meter
3. ความเค็ม ตรวจวัดด้วย Refracto salinometer
4. ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา ตรวจวัดด้วย DO meter

ข. การวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ
1. การวิเคราะห์นาตัวอย่าง

บ. บโอด (Biochemical Oxygen Demand, BOD)
ค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมีเพ่ือใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ของคุลชีพในน้ํา 

หาใต้จากความแตกต่างของปริมาณออกซิเจนเร่ิมด้น และออกซิเจนท่ีเหลืออยู่หลังจากการบ่ม
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ตัวอย่างไว้ท่ีลุณหถูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน
การวิเคราะห์ตาม AFHA AWWA WPCF (1985) รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงไว้ใน 

ภาคผนวก ก

1.2 ปริมาณซัลไฟด์ (Sulfide)

วิธีการท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี เป็นการวิเคราะห์ในรูปของ Lauth’s violet ท่ีเกิดจาก p- 
phenylenediamine โดยการตรวจวเคราะหตามวธ Colorimetric method (Strickland and Parsons, 
1972) รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงไว้ในภาคผนวก ก

2. การวิเคราะห์ดินตะกอน

2J. อัตราการใช้ออกซิเจนรองจุลชีพในดินตะกอน (Oxygen consumption 
rate of sediment microbe)

การศึกษาถึงอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดินตะกอน โดยตัดแปลงวิธีการของ 
Kawai and Maeda (1983) และทำการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ีาในแต่ละช่วงเวลา 
โดยใช้ Micro Winkler Method ตามวธ Azide modification (APHA AWWA WPCF, 1985)

การเลือกใช้วิธีการ ไมโครวิงเคลอร์ (Micro-Winkler method) เพ่ึอตรวจวัดปริมาณของ 
ออกซิเจนในตัวอย่างท่ีชุ่มเก็บจากการทดลอง ในการศึกษาอัตราการใช้ออกซิเจนของจุลชีพในดิน 
ตะกอนคร้ังน้ี เน่ืองมาจาก

- สามารถชุ่มเก็บตัวอย่างจากชุดทดลองได้ง่าย โดยการหย่อนสายยางออกสู่ 
ภายนอก ซ่ึงจะไม1ทำให้สภาพของชุดทดลองท่ีได้จัดเตรียมไว้เป็นอย่างดีด้องมีการเปล่ียนแปลงมาก 
นัก

- สามารถเตรียมชุดทดลองได้มาก โดยไม,มีความจำกัดในเร่ืองเคร่ืองมือท่ี 
ใช้วิเคราะห์ตัวอย่าง เน่ืองจากใช้เคร่ืองมือง่ายๆ  และตัวอย่างท่ีชุ่มเก็บได้สามารถเก็บรักษาไว้ได้ 
ระยะหน่ึงก่อนการวิเคราะห์ ฉะน้ีนแม้ความสามารถในการตรวจวัดด้วยวิธีน้ีจะมีค’าต่ํา แต่เรา 
สามารถเพ่ิมจำนวนชาให้มากข้ึนเพ่ือความถูกต้องของข้อมูลได้

- เสียค่าใช้จ่ายน้อย เม่ึอเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน เน่ืองจากไม่จำเป็นต้องใช้
เคร่ืองมือท่ีสลับซิบช้อน
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การเตรียมตัวอย่าง
1. ตัวอย่างน้ําในแกลลอน กรองด้วยผ้ากรองขนาด 23 ไมครอน (ธุงกรองแพลงค์'ตอนพืช) 

และทำการเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน้ีาให้มีค่าสูงระดับหน้ีง
2. ตัดแบ่งดินตะกอนท่ีระดับ 0-0.5 เชนดิเมตร จากผิวหน้าดิน ช่ัง 25 กรัม และบรรชุลง 

ขวดทดลอง ขนาดความชุ 1 ลิตร
3. ใส่สารฒอร์คิวริคคลอไรด์ (HgCLj) 2 มิลลิกรัม (2 ppm) ในขวดทดลองท่ีใช้เป็น ชุด 

ควบคุม (blank)
4. ใส่น้ําท่ีเดิมออกซิเจนแล้วโดยวิธีกาลักน้ําลงในขวดทดลอง และนำไปจัดวางลงช้ัน ใน 

ห้องปฏิบัติการท่ีควบคุมอุณหภูมิ 30±1 องศาเชลเชียส
5. หย่อนหลอดยางลงในขวดทดลอง โดยให้ส่วนด้นของหลอดอยู่ก่ึงกลางความลึกของขวด 

และปล่อยส่วนปลายออกสู่ภายนอก เพ่ิอความสะดวกในการดูดเก็บตัวอย่างมาทำการวิเคราะห์ 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในนา

6. เคลือบปิดผิวหน้าน้ีาด้วยพาราปินเหลว
7. ทำการตรวจวัดออกซิเจนเร่ิมด้นและฒ่ึอเวลาผ่านไป 1, 2, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36, 

และ 48 ช่ัวโมง ตามลำดับ ในแต่ละขวดทดลอง โดยใช้หลอดฉีดยาท่ีมีขนาดความชุ 10 ลูกบาศก์ 
เชนติเมตร ในการดูดเก็บตัวอย่างเพ่ิอทำการวิเคราะห์ (รูปท่ี 2.2)

การจัดเตรียมตัวอย่างดินและนาจากแต่ละสถานี โดยแบ่งเป็น 12 ขวดทดลอง ตังน้ี

1. ชุดทดลอง ประกอบด้วย
ชุด A ได้แก่ Al, A2, A3
ชุด B ได้แก่ Bl, B2, B3
ชุด C ได้แก่ Cl, C2, C3

ดินตะกอน 25 กรัม + นำทะเล 1 ลิตร 
ดินตะกอน 25 กรัม + น้ีาทะเล 1 ลิตร 
ดินตะกอน 25 กรัม + น้ีาทะเล 1 ลิตร

2 ชุดควบคุม
Blank A - ดินตะกอน 25 กรัม + น้ีาทะเล 1 ลิตร + HgĈ  2 มิลลิกรัม
Blank B - ดินตะกอน 25 กรัม + น้ีาทะเล 1 ลิตร + HgClj 2 มิลลิกรัม

ดินตะกอน 25 กรัม + น้ีาทะเล 1 ลิตร + HgClj 2 มิลลิกรัมBlank C
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รูปท่ี 2.2 แผนภาพอุปกรณ์และวิธีการศึกษาอัตราการใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอน
ดัดแปลงจาก Kawai and Maeda (1984)
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กา?วิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนในการทดลอง
การตรวจวิเคราะห์หาค่าออกซิเจนละลายของตัวอย่างน้ีาในหลอดฉีดยาขนาด 10 ลูกบาศก์ 

เซนติเมตร ท่ีสุ่มเก็บจากขวดทดลองในแต่ละช่วงเวลา ปฏิบัติเช่นเดียวกับการวิเคราะห์ปริมาณ 
ออกซิเจนในการตรวจวัดค่าบีโอดีของตัวอย่างน้ีา ตังได้กล่าวใว้ในภาคผนวก ก โดยใส่สารเคมี 
อย่างละ 50 ไมโครลิตร (ni) ผ่านทางปลายหลอดฉีดยา และไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐาน 
โซเดียมไทโอซัลเฟตในบีกเกอร์ 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยใช้น้ีาแบีงเปีนอินติเณตอร์

ลักษณะกา?ใช้ออกซิเจนในการทดลอง
รูปแบบและปริมาณการใช้ออกซิเจนในชุดทดลองท้ังสอง ตังแสดงในรูปท่ี 2.3

A dif.
t

Mic(w)+Min(w)
Mio(s)+Min(s)

B dif.

Min(w)
Min(s)

ชุดทดลอง ชุดควบคุม

อธิบายความตังน้ี
A = ปริมาณออกซิเจนท่ีลูกใช้ไปในขวดทดลอง 
B = ปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใช้ไปในขวดควบคุม (blank)

Mic(w) = ปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใช้ไปโดยจุลชีพในนาทะเล 
Mlc(s) = ปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใช้ไปโดยจุลชีพในดินตะกอน 
Min(w) = ปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใช้ไปโดยขบวนการทางเคมีในน้ีาทะเล 
Mm(s) = ปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใช้ไปโดยขบวนการทางเคมีในดินตะกอน 
dif. = ปริมาณออกซิเจนท่ีแพร่สู่บรรยากาศ

รูปท่ี 2.3 รูปแบบและปริมาณการใช้ออกซิเจนในขวดทดลอง
ตัดแปลงจาก Kawai and Maeda (1983)



การคำนวณปริมาณกา?ใช้ออกซิเจนของอุลชีพในดินตะกอนปริมาณการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอน คิดคำนวณจาก
[Mic(w) + Mic(s)] = A - B

อัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอน คิดคำนวณจากปริมาณการใช้ออกซิเจนดัง 
กล่าวต่อหน่ึงหน่วยเวลา (ช่ัวโมง)

2.2 ปริมาณสารอินทรีย์และสารอาหาร (Organic matter and Nutrient)
การวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอน ทำโดยการตรวจวัดปริมาณในโตรเจน (N) 

และ คาร์บอน (C) อันเป็นองค์ประกอบสำคัญ และไค้ทำการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสซ่ึงจัด 
เป็นสารอาหารอย่างหน่ึงเพ่ือประกอบในการศึกษา

1) การวิเคราะห์ไนโตรเจนและคาร์บอน (N &C)
โดยการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจากการเผาดิน 

ตะกอนท่ีความร้อนสูง ด้วยเคร่ืองมือ CHN analyser ตามวิธีการของ Snidvongs (1993) ราย 
ละเอียดการวิเคราะห์แสดงไวิไนภาคผนวก ก

ค่าท่ีไค้จากการวิเคราะห์วิธีน้ีจะอยู่ในรปไนโตรเจนและคาร์บอนท้ังหมดในดิน 
ตะกอน โดยค่าของคาร์บอนต้องนำมาหักลบด้วยค่าของแคลเซียมคาร์บอเนต เพ่ือหาค่าของสาร 
ประกอบอินทรีย์คาร์บอนในดินตะกอน

2) การวิเคราะห์แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCOj)
ปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตในคัวอย่างดิน สามารถหาไค้จากน้ีาหนักท่ีหายไปหลัง 

การทำปฏิกิริยาด้วยกรด ตามวิธีการท่ีกล่าวไวิไน Snidvongs (1993) โดยรายละเอียดการวิเคราะห์ 
แสดงไวิไนภาคผนวก ก

3) การวิเคราะห์ฟอสฟอรัส (P)
การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในดินตะกอน ทำโดยการเผาดินท่ีอุณหภูมิสูง เพ่ือให้เกิด 

การออกซิไดซ์ของสารประกอบอินทรีย์ฟอสฟอรัสท้ังหมด (Snidvongs, 1993) และสามารถวิ 
เคราะห์ไค้ด้วยวิธี Colorimetric method (Strickland and Parsons, 1972) ซ่ึงมีรายละเอียดของวิธี 
การวิเคราะห์แสดงไว้ในภาคผนวก ก
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2.3 ปเมาณแบคทีเรียในดินตะกอน

การศึกษาปริมาณแบคทีเรียในดินตะกอน ใช้วิธีการ Total plate count โดยการเพาะเลียง 
แบคทีเรียบนอาหารจุ้นและตรวจนับโคโลนีท่ีเกิดข้ึน (Elliott et al., 1978) ดังแสดงรายละเอียด 
การวิเคราะห์ในภาคผนวก ก

2.4 รนาดตะกอนดิน (Grain size)
ความแตกต่างของพ้ืนท่ีเก็บและลักษณะของตัวอย่าง ทำให้สามารถแบ่งการศึกษาขนาด 

ตะกอนดินออกเป็นสองส่วน ตามขนาดเม็ดดินท่ีค่อนข้างใหญ่และเม็ดดินละเอียด

1) การวิเคราะห์ตัวอย่างดินตะกอนท่ีมีขนาดเม็ดดินค่อนช้างใหญ่
เม็ดดินตะกอนท่ีมีขนาดอยู่ในช่วง 1-0.63 มิลลิเมตร (1,000-63 ไมครอน) หรือ 

ระตับ Sand-silt สามารถแยกขนาดได้ด้วยตะแกรงร่อนอัตโนมัติ (sediment shaker) ตามวิธีการ 
Wentworth grade classification ด้างตาม ณิฎฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ (2524) รายละเอียดการวิเคราะห์ 
แสดงในภาคผนวก ก

2) การวิเคราะห์ตัวอย่างดินตะกอนท่ีมีขนาดเม็ดดินละเอียด
ส่วนของดินตะกอนท่ีมีระดับ Silt-Clay จะอาศัยหลักการตกตะกอนตามความถ่วง 

จำเพาะทแตกต่างกัน ตามวธ Pipette Method ของ Asian-Australia Economic Co-operation 
Program (1986) วิธีการตังภาคผนวก ก

2.5 การแบ่งชั้นดินตะกอน

ตัวอย่างดินตะกอนท่ีเก็บโดยใช้ท่อพลาสติกใส สามารถสังเกตการแบ่งช้ัน โดยพิจารณาจาก 
สี ลักษณะเน้ือดิน และองค์ประกอบต่างๆ  ท่ีมีอยู่ในดินด้วยตาเปล่า เน้ือเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จาก 
การวิเคราะห์ในป้จจัยต่าง  ๆ พร้อมถ่ายรูปประกอบการศึกษา
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3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ก. วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลในแต่ละสถานีและช่วงเวลาท่ีเก็บตัวอย่างด้วย 
ANOVA (Analysis of Variance) แบบ One-way และ Two-way

ข. วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเฉพาะกลุ่ม โดยใช้วิธีการ Duncan’s New Multiple 
Range Test

ค. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของอัตราการใช้ออกซิเจนของชุลชีพในดินตะกอนกับปัจจัยท่ี 
เกยวข้อง โดยใช้ Correlation และ Regression equation

รายละเอียดวิธีการวิเคราะห์แสดงไว้ในภาคผนวก ค
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