
คุณภาพน�ำ้และการประเมนิสถานภาพความอดุมสมบูรณ์โดยใช้คลอโรฟิลล์ เอ 

เป็นดชันีช้ีวดั: กรณีศึกษาแม่น�ำ้อิงตอนบนและตอนกลาง

Water quality and Assessment of Trophic State Using Chlorophyll a 

as Indicator: A Case Study of Upper and Middle Ing River

กัญญาณัฐ  สุนทรประสิทธ์ิ1* นิติ เอ่ียมช่ืน2 ดุจฤดี ปานพรหมมินทร์1 และ ศิริลักษณ์ ตันเจริญ1

Kanyanat Soontornprasit1* Niti Iamchuen2 Dutrudi Panprommin1 and Siriluck Tuncharoen1

Received May 27, 2019
Accepted September 13, 2019
1สาขาวิชาการประมง คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยพะเยา  อำ�เภอเมือง  จังหวัดพะเยา 56000
1Division of Fishery, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Phayao, Phayao Province, 56000
2คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา อำ�เภอเมือง จังหวัดพะเยา 56000
2School of Information and Communication and Technology, University of Phayao, Phayao Province, 56000
*Corresponding author. E-mail: kanyanat_s@hotmail.com

271KHON KAEN AGR. J. 48 (2): 271-282 (2020)

บทคัดย่อ:  การวิจยันีเ้ป็นการศกึษาคณุภาพน�ำ้และประเมินสถานภาพความอดุมสมบรูณโ์ดยใชค้ลอโรฟิลล ์เอ 
เป็นดชันีชีว้ดัในแมน่�ำ้อิงตอนบนและตอนกลาง  ด�ำเนินการโดยการส�ำรวจคณุภาพน�ำ้ทกุ 2 เดือน ตัง้แต ่ เดือน
มกราคม – ธนัวาคม 2560 เก็บตวัอยา่งในแมน่�ำ้อิงจ�ำนวน 10 สถานี และในล�ำหว้ยสาขา 10 สาย ซึง่เป็นบรเิวณ
รองรบัมลพิษจากการใชป้ระโยชนใ์นพืน้ท่ีรอบแมน่�ำ้อิงตอนบนและตอนกลาง นอกจากนีย้งัเก็บตวัอยา่งจากพืน้ท่ี
ท่ีเป็นแหลง่ก�ำเนิดมลพิษจากกิจกรรมประเภทตา่งๆ อีก 12 สถานี  ผลการศกึษาพบวา่ คณุภาพน�ำ้ทกุสถานีอยูใ่น
เกณฑม์าตรฐานคณุภาพน�ำ้ผิวดนิประเภท 2 ปรมิาณคลอโรฟิลล ์เอ แสดงใหเ้หน็วา่ ความอดุมสมบรูณจ์ดัอยูใ่น
ระดบัต�่ำ แหลง่ชมุชนเมืองใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของมลพิษตอ่หน่วยมากท่ีสดุ (โดยมีระดบัความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนและออรโ์ธฟอสเฟตจากท่ีอยูอ่าศยั เทา่กบั 33.90 และ 16.77 มก./ล. ปรมิาณมลพิษรวม
ถกูปลดปลอ่ยจากแหลง่ชมุชนเมืองเขา้สูแ่หลง่น�ำ้มากท่ีสดุ ปรมิาณมลพิษจากธาตอุาหารสว่นใหญ่มีคา่สงูในชว่ง
ฤดแูลง้ แบบจ�ำลองเชิงบรูณาการโดยวิธี multivariate analysis แสดงการตอบสนองของคลอโรฟิลล ์เอ ตอ่ปัจจยั
แวดลอ้มทางน�ำ้ตา่งๆ พบวา่ ปัจจยัตน้ท่ีมีอิทธิพลตอ่คลอโรฟิลล ์เอ คือ ความเป็นกรด-ดา่ง ผลการศกึษาในภาพ
รวมแสดงใหเ้ห็นถึงความส�ำคญัในความเขา้ใจดา้นความแตกตา่งของฤดกูาลมีผลตอ่ปรมิาณสารอาหารท่ีได้
รบั  ซึง่ความรูด้งักลา่ว นบัวา่มีประโยชนอ์ย่างย่ิงตอ่การก�ำหนดแผนการบรหิารจดัการท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือ
การอนรุกัษส์ิ่งแวดลอ้มทางน�ำ้ในพืน้ท่ีแม่น�ำ้อิงตอนบนและตอนกลาง 
ค�ำส�ำคัญ: คลอโรฟิลล ์เอ ปรมิาณมลพิษทางน�ำ้ ระบบนิเวศทางน�ำ้ แม่น�ำ้อิงตอนบนและตอนกลาง

ABSTRACT: The current research was aimed to study water quality and assess trophic 
state using chlorophyll a as indicator in the upper and middle Ing River. Water quality 
surveys were carried out every 2 months during January to December 2017. Data were 
collected from 10 stations in the middle zone of upper and middle Ing River as well as 
from branch creek in 10 lines that carry pollution loads from the upper and middle Ing 
River watershed communities. Data for types of  stationary  sources  that  generate  routine  
release  of  pollutants  were  collected  at 12 water quality sampling stations. The results 
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บทนำ�

แม่น�ำ้อิงมีตน้ก�ำเนิดมาจากเทือกเขาผีปันน�ำ้ 
ไหลผา่น 10 อ�ำเภอของจงัหวดัพะเยาและเชียงราย 
ลงสูแ่มน่ �ำ้โขงท่ี อ �ำเภอเชียงของ จงัหวดัเชียงราย ทัง้
ยงัเป็นแหลง่น�ำ้ท่ีมีความสมัพนัธก์บัการด�ำรงชีวิตของ
ชมุชน เชน่ การท�ำการเกษตร การเลีย้งสตัว ์ แหลง่
อาหาร มาอยา่งชา้นาน ส�ำหรบัลุม่น�ำ้สาขาแมน่�ำ้อิง
ตอนบนและตอนกลาง มีพืน้ท่ีลุม่น�ำ้สาขาประมาณ 
1,107.51 กม.2 หรอื 692,195 ไร ่คดิเป็นรอ้ยละ 1.94 
ของพืน้ท่ีลุม่น�ำ้โขง (RECOFTC, 2562) กิจกรรมของ
ประชาชนในพืน้ท่ีลุม่น�ำ้ โดยเฉพาะชมุชนริมฝ่ังแม่น�ำ้ 
ทัง้การปล่อยน�ำ้เสียจากชมุชน การบกุรุกล�ำน�ำ้เพ่ือ
การเกษตร รวมถึงการทิง้ขยะริมตลิ่ง และการ
เปลี่ยนแปลงของธรรมชาติ ลว้นมีความสมัพนัธก์บั
การใชป้ระโยชนแ์หลง่น�ำ้ของประชาชนในพืน้ท่ีลุม่น�ำ้
นัน้ ซึง่การใชป้ระโยชนต์ามล�ำน�ำ้ดงักลา่วสง่ผลตอ่
การเปลี่ยนแปลงคณุภาพน�ำ้และความอดุมสมบรูณ์
ของแหลง่น�ำ้ โดยปัจจยัสิง่แวดลอ้มและความอดุม
สมบรูณข์องพืน้ท่ีแมน่�ำ้ ไดแ้ก่ ความหนาแหนน่ของแพ
ลงกต์อนพืช คลอโรฟิลล ์ เอ ระดบัของแรธ่าตอุาหารใน
รูปฟอสฟอรสั และไนโตรเจน เป็นตน้ (จารุมาศ, 2558) 
สนัธิวฒันแ์ละคณะ (2556) รายงานวา่ในปี 2555 
คณุภาพน�ำ้ในแม่น�ำ้อิงมีการเปลี่ยนแปลงตามช่วง
ระยะเวลาและสถานท่ีเ ก็บตัวอย่างซึ่ ง มีผลต่อ
ปรมิาณแพลงกต์อนพืชท่ีพบ อย่างไรก็ตามคณุภาพ
น�ำ้สว่นใหญ่อยูใ่นระดบัปานกลางและยงัมีคา่ท่ีเหมาะ
สมตอ่การด�ำรงชีวิตของสตัวน์ �ำ้ แมน่�ำ้อิงจดัอยูใ่น

แหล่งน�ำ้เสื่อมโทรมโดยมีค่าปริมาณออกซิเจนท่ี
จลุินทรียใ์ชใ้นการย่อยสลายสารอินทรีย ์ (BOD) 
1.83±0.55 มก./ล. มาตรฐานคณุภาพน�ำ้ในแหล่ง
น�ำ้ผิวดินประเภท 2 ระบไุวไ้ม่เกิน 1.5 มก./ล (กรม
ควบคมุมลพิษ, 2562) ซึง่มีสาเหตสุ �ำคญัจากการระบาย
น�ำ้เสยีจากบา้นเรอืน นาขา้ว ฟารม์เพาะเลีย้งสตัวน์ �ำ้ 
และฟารม์เลีย้งสตัวโ์ดยไมมี่การบ�ำบดั และยงัมีสารพิษ
ตกคา้งจากการเกษตรกรรม ท่ีไหลลงสูแ่หลง่น�ำ้ (ส �ำนกั
จดัการคณุภาพน�ำ้ กรมควบคมุมลพิษ, 2553) หาก
ค�ำนึงถึงขีดความสามารถของระบบนิเวศทางน�ำ้ใน
การรองรบัการใชป้ระโยชนข์องทรพัยากร และค�ำนงึ
ถึงการใชท่ี้ไม่ก่อใหเ้กิดความเสื่อมโทรมต่อคุณค่า
ทรพัยากรและคณุภาพสิง่แวดลอ้มในดา้นตา่ง ทัง้ทาง
ตรงและทางออ้ม อนึง่ ในการวิจยันีจ้ะท�ำการ การ
ศกึษาคณุภาพน�ำ้และการประเมินสถานการณค์วาม
อดุมสมบรูณโ์ดยใชค้ลอโรฟิลล ์เอ รวมทัง้เสนอแนะแนว
ทางการควบคมุระดบัมลพิษท่ีเหมาะสมกบัพืน้ท่ีแมน่ �ำ้
อิงตอนบนและตอนกลาง และสามารถก�ำหนดขอบเขต

และวางแผนการใชป้ระโยชนใ์นพืน้ท่ีลุม่น�ำ้อิงไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้งเหมาะสมตอ่ไป

วิธีการศึกษา

1.การเกบ็รวมรวมข้อมูล
ก�ำหนดจดุเก็บตวัอยา่งคณุภาพน�ำ้ ท�ำการส�ำรวจ

คณุภาพน�ำ้ทกุ 2 เดือน ตัง้แต ่เดือนมกราคม – ธนัวาคม 
2560 เก็บตวัอยา่งในแมน่�ำ้อิงจ�ำนวน 10 สถานี และ

showed that all sampling sites were shown to standard for surface water quality CLASS 
2. Assessment of chlorophyll a trophic state of Ing River was in oligotrophic status and 
municipality sources were the predominant cause of high level of NH3-N (33.90 mg/l) 
PO4

3--P (16.77 mg/l). Total Maximum Daily Loads (TMDL) was emanating discharged 
from most communities. Nutrient pollution was high during dry season. The Multivariate 
Analysis (MVA) was used to determine the aquatic environmental factors in response to 
factor influencing water quality. The results revealed that pH were apparently affected the 
levels of chlorophyll a. The study showed clearly that the importance of understanding of 
the impact of seasons affect nutrient loading was met. They are particularly useful in for-
mulating and implementing effectiveness management plans for the conservation of the 
aquatic environmental monitoring in the area of upper and middle Ing River. 
Keywords: Chlorophyll a, Pollutant Loads, Aquatic Ecosystem, Upper and Middle Ing 
Rive 



KHON KAEN AGR. J. 48 (2): 271-282 (2020) 273

ในล�ำหว้ยสาขา 10 สาย ซึง่เป็นบรเิวณรองรบัมลพิษ
จากการใชป้ระโยชนใ์นพืน้ท่ีรอบแม่น�ำ้อิงตอนบน 
ตอนกลาง (Figure 1) นอกจากนีย้งัเก็บตวัอยา่งจาก
พืน้ท่ีท่ีเป็นแหล่งก�ำเนิดมลพิษจากกิจกรรมประเภท
ตา่งๆ อีก 12 สถานี รวมทัง้หมด 32 สถานี โดยจ�ำแนก
การวิเคราะห ์ เป็น 2 ฤด ู คือฤดนู�ำ้หลาก (มิ.ย.-ธ.ค.) 
และฤดแูลง้ (ม.ค.-พ.ค.) ท�ำการศกึษาปัจจยัคณุภาพ
น�ำ้ทั่วไป ดว้ยเครือ่งวดัคณุภาพน�ำ้หลายตวัแปรย่ีหอ้ 
YSI รุน่ 556 MPS ไดแ้ก่ ปรมิาณออกซเิจนละลายน�ำ้ 
การน�ำไฟฟา้ อณุหภมิูของน�ำ้ ความเป็นกรดเป็นดา่ง 
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดท่ีละลายในน�ำ้ และความเคม็ 
ส �ำหรบัความโปรง่แสงใชเ้ครือ่งมือ Secchi disk 
ปรมิาณธาตอุาหาร ไดแ้ก่ ปรมิาณแอมโมเนีย ไนไตรท ์
ไนเตรท และออรโ์ธฟอสเฟต ตามวิธีวิเคราะหข์อง 
APHA et al. (2012) โดยเครือ่ง Spectrophotometer 
รุน่ DR6000 แบรนด ์HACH และคลอโรฟิลล ์เอ โดย
เก็บน�ำ้ท่ีระดบัความลกึ 0.5 เมตร จากผิวน�ำ้ 500 มล./
ขวด เก็บรกัษาดว้ยความเยน็น�ำไปวิเคราะหค์า่คลอโร
ฟิลลเ์อในหอ้งปฏิบตักิารดว้ยวิธี ethanol method 
(Nusch, 1980) โดยเครือ่ง Spectrophotometer 
Hitachi รุน่ : U-1900 (Strickland and Parsons, 
1972) สงัเกตลกัษณะตา่งๆ ท่ีอยูร่อบๆ แหลง่น�ำ้ 
พรอ้มทัง้ถ่ายภาพจดุเก็บตวัอย่างและลกัษณะต่างๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้ง จากนัน้จดบนัทกึขอ้มลู

2.การประเมนิสถานภาพความอุดมสมบูรณ์
โดยใช้คลอโรฟิลล ์เอ

การประเมินสถานภาพความอดุมสมบรูณข์อง
แหลง่น�ำ้ ท�ำไดจ้ากการประเมินโดยใชเ้กณฑป์รมิาณ
คลอโรฟิลล ์ เอ มีเกณฑด์งันี ้ แหลง่น�ำ้ท่ีมีความอดุม
สมบรูณน์อ้ย (Oligotrophic status) พบปรมิาณ
คลอโรฟิลล ์เอ ในน�ำ้นอ้ยกว่า 4.7 มก./ม.2 และแหลง่
น�ำ้ท่ีมีความอดุมสมบรูณป์านกลาง (Mesotrophic 
status) พบปรมิาณคลอโรฟิลล ์ เอ ในน�ำ้ อยู่ในชว่ง 
4.7–14.3 มก./ม.2 แหลง่น�ำ้ท่ีมีความอดุมสมบรูณม์าก 
(Eutrophic status) พบปรมิาณคลอโรฟิลล ์ เอ ในน�ำ้ 
มากกวา่ 14.3 มก./ม.2 (Ryding and Rast, 1989) 

3.จัดท�ำฐานข้อมูลรูปแบบและลักษณะการ
ใช้ประโยชนข์องพืน้ที ่

3.1) ส �ำรวจการใชป้ระโยชนเ์ชิงพืน้ท่ี โปรแกรม 
Arcview 3.3 และ Surfer version 8 กญัญาณฐั และ
คณะ (2560) เพ่ือชว่ยก�ำหนดขอบเขตของพืน้ท่ีศกึษา 
ก�ำหนดจดุเก็บตวัอยา่ง และจดัท�ำแผนท่ีแสดงท่ีตัง้ 

และการกระจายตวัของกิจกรรมการใชป้ระโยชนข์อง
ชมุชนบรเิวณรอบแมน่�ำ้อิง

3.2) ส �ำรวจภาคสนามเพ่ือศกึษารูปแบบและ
ลกัษณะการใชป้ระโยชนผ์า่นทางแบบสมัภาษณ ์ โดย
สมัภาษณก์ารใชป้ระโยชนจ์ากกิจกรรมตา่ง ๆ ของชมุชน

3.3) การจดัท�ำฐานขอ้มลู แผนท่ีแสดงล�ำหว้ย
สาขา วิเคราะหล์กัษณะการใชป้ระโยชนท่ี์ดนิของแตล่ะ
หมูบ่า้น โดยจ�ำแนกตามประเภทเป็น 5 กิจกรรมในรูป
ฟังกช์นั (f) ดงันี ้ 1) เพาะเลีย้งสตัวน์ �ำ้, 2) เกษตรกรรม 
(เพาะปลกู), 3) ท่ีอยูอ่าศยั, และ  4) ปศสุตัว ์ 5) พืน้ท่ีอ่ืนๆ  
ดงัสมการท่ี 1	

Y  =  f ( X1, X2, X3, X4, X5) ………(1)
เม่ือ Y =  ปรมิาณคลอโรฟิลล ์เอ ท่ีไดจ้ากคลองสาย

หนึง่ ๆ ซึง่เป็นแหลง่รองรบัมลพิษ (mg/l) 
X  =  ประเภทของกิจกรรม ณ คลอง หนึง่ ๆ ;
X1 =  เกษตรกรรม X2 = เพาะเลีย้งสตัวน์ �ำ้  
X3  =  ท่ีอยูอ่าศยั X4 =  ปศสุตัว ์X5  = พืน้ท่ีอ่ืน ๆ
เพ่ือประเมินกิจกรรมท่ีเขา้มาสูค่ลองแตล่ะล�ำหว้ย 

โดยค�ำนงึถงึสดัสว่นการไหลลงล�ำหว้ย โดยรอบพืน้ท่ีนัน้

4. การประเมนิปริมาณธาตุอาหารจากกจิกรรม

ตา่งๆ    

ประเมินปริมาณธาตอุาหารจากกิจกรรมต่างๆ   

โดยการค�ำนวณจากปริมาณของมลพิษและพืน้ท่ีซึ่ง

มีการใช้ประโยชนท่ี์อยู่ในเขตการจัดแบ่งตามการ

วิเคราะหใ์นขอ้  3.3)  ขา้งตน้ หลกัการโดยใชข้อบเขต

ข อ ง สัน ปั น น�้ ำ ลุ่ ม น�้ ำ ย่ อ ย แ บ่ ง ต า ม ลัก ษ ณ ะ

ภมิูประเทศท่ีไดร้บัน�ำ้ (Table 1) ส �ำหรบัปรมิาตร

มลพิษท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน�ำ้ไดม้าจากการออกแบบ
สมัภาษณป์รมิาณการใชน้ �ำ้ในแตล่ะกิจกรรมในแตล่ะ
วนัและในรอบปี ตามสมการท่ี 2  (Soontornprasit 
and Meksumpun, 2008) ดงันี ้

PLi = A x VL x NC………………(2)
เม่ือ PLi =  ปรมิาณมลพิษท่ีเขา้สูแ่หลง่น�ำ้ในแตล่ะเขต  
(i) (mg)
   A= พืน้ท่ีท่ีมีการใชป้ระโยชนข์องแตล่ะกิจกรรม (km2) 
   VL= ปรมิาตรมลพิษท่ีปลอ่ยลงสูแ่หลง่น�ำ้ (m3/ km2) 
 N = ความเขม้ขน้ของธาตอุาหารหลกั ซึง่มาจาก
ม ล พิ ษ ท่ี เ ข้ า สู่ แ ห ล่ ง น�้ ำ ( m g / l )
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Figure 1 The survey area covered 12 stations of point source 10 stations in the Ing River and 10 canals 
that received pollution loads from the Ing River 

5. การวเิคราะหข้์อมูลทางสถติ ิ
ด�ำเนินการโดยการคดัเลอืกปัจจยัสิง่แวดลอ้มท่ีมี

การตอบสนองกบัมลพิษท่ีชดัเจน โดยท�ำการเปรยีบ
เทียบคา่เฉลีย่ของธาตอุาหาร ระดบัคลอโรฟิลล ์ เอ 
และใชโ้ปรแกรมทางสถิติเขา้มาวิเคราะหข์อ้มลูตาม
การจดัแบง่เขตพืน้ท่ีและฤดกูาลท่ีไดร้บัผลกระทบของ
น�ำ้เสยีจากกิจกรรมตา่ง ๆ วิเคราะหค์วามสมัพนัธแ์ละ
อิทธิพลของปัจจยัทางอทุกวิทยาตอ่การเปลี่ยนแปลง
คณุภาพน�ำ้ โดยทดสอบหาความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ 
F-test โดยวิธี One – way ANOVA และ T-test ท�ำการ
เปรยีบเทียบคา่เฉลีย่โดยใชวิ้ธีของ Duncan’s multiple 

range test และวิธี Multiple regression วิเคราะห์
ขอ้มลูทางสถิต ิ โดยตวัแปรตามไดแ้ก่ ปรมิาณคลอโร
ฟิลล ์ เอ ซึง่มีความออ่นไหวตอ่การเปลีย่นแปลงและ
สามารถเป็นตวัชีว้ดัคณุภาพน�ำ้ได ้ และตวัแปรตน้
ไดแ้ก่ ปัจจยัคณุภาพน�ำ้ทางกายภาพ เคมี และ
ปรมิาณธาตอุาหาร และพฒันาแบบจ�ำลองเชิงบรูณา
การโดยวิธี multivariate analysis แสดงการตอบสนอง
ของระบบนิเวศ ในโปรแกรม SPSS for Windows 
version 22
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Table 1 Utilization area of branch creek in the upper and middle Ing River watershed 

Station

Total 

area
Area (Rai) Percent

(Rai)
Resi-

dence
Farming

Aqua

culture

Live

stock

Water 

source
Forest Industry Others (%)

 C1 46,102 2,349 25,375 153 - 212 17,150 219 644  15.18 
 C2 42,021 2,315 16,883 567 74 229 21,644 14 295  13.84 
 C3 70,179 2,993 63,074 627 14 262 1,716 634 858  23.11 
 C4 43,891 2,761 27,791 236 882 11,801 27 393  14.45 
 C5 17,311 292 6,878 25 68 10,032 15  5.70 
 C6 9,198 558 3,234 22 63 5,228 25 69  3.03 
 C7 2,224 3 1,189 2 8 100 899 22  0.73 
 C8 46,744 1,529 25,539 874 586 18,085 52 79  15.39 
 C9 7,645 1,245 4,989 82 152 1,176  2.52 

 C10 
18,330 982 9,263 48 87 7,950  6.04 

Total
303,646 15,027 184,215 2,637 96 2,642 95,681 971 2,375

100.0

%
100.0 4.95 60.67 0.87 0.03 0.87 31.51 0.32 0.78

Table 2 Water quality in the in the branch creek of upper and middle Ing River 

Parameter MIN       MAX Average SD Standard Reference

Transparency (cm) 5.00 87.00 26.85 17.93 30-60 Santiwat (2013)

Temperature (oC)
22.02 31.80 26.50 22.02

natural
Pollution Control Department 

(2019)

Conductivity (µS/cm)
6.00 81.00 19.31 12.66

150–300
Pollution Control Department 

(2019)
Total dissolved solids 
(mg/l)

40.0 730.0 140.0 110.0
< 500

Pollution Control Department 
(2019)

Dissolved Oxygen (mg/l)
3.50 10.00 6.45 1.51

6
Pollution Control Department 

(2019)

pH
6.05 9.67 7.94 1.14

5 – 9
Pollution Control Department 

(2019)
Chlorophyll a (mg/l) 0.0 8.0 2.2 1.5 4.7-14.3 Ryding and Rast (1989)

NH
3
-N (mg/l)

0.01 4.03 1.17 1.95
< 0.5

Pollution Control Department 
(2019)

NO
2

- + NO
3

- (mg/l)
0.01 2.93 0.29 0.57

< 0.3,< 5
Pollution Control Department 

(2019)

PO
4

3- -P (mg/l)
0.01 0.05 0.02 0.01

< 0.6
Pollution Control Department 

(2019)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

1. คุณภาพน�ำ้บริเวณล�ำหว้ยสาขาของแม่น�ำ้
องิตอนบน และตอนกลาง 

คณุภาพน�ำ้บรเิวณล�ำหว้ยสาขาของแมน่�ำ้อิงตอน
บน และตอนกลาง (C1-C10) ท่ีท�ำการศกึษา ไดแ้ก่ 
ความโปรง่แสง อณุหภมิู การน�ำไฟฟา้ ปรมิาณของแขง็ท่ี

ละลายในน�ำ้ ปรมิาณออกซเิจนท่ีละลายน�ำ้ ความเป็น 
กรด-เบส ปรมิาณแอมโมเนีย ไนไตรทแ์ละไนเตรท ออรโ์ธ
ฟอสเฟต และคลอโรฟิลล ์เอ โดยความโปรง่แสงมีคา่อยู่
ในชว่ง 5.0-87.0 ซม. มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 26.85±17.93 

ซม. อณุหภมิูมีคา่อยูใ่นชว่ง 22.02-31.80 องศาเซลเซียส 

มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 26.50±22.02 องศาเซลเซียส การน�ำ

ไฟฟา้มีคา่อยูใ่นชว่ง 6.00-81.00 ไมโครซีเมนส/์ซม. 
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มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 19.31±12.66 ไมโครซีเมนส/์ซม. 
ปรมิาณของแขง็ท่ีละลายในน�ำ้มีคา่อยูใ่นชว่ง 40.00-
730.00 มก./ล. มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 140.00±110.00 
มก./ล. ปรมิาณออกซเิจนท่ีละลายน�ำ้มีคา่อยูใ่นชว่ง 
3.50-10.00 มก./ล. มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 6.45±1.51 มก./
ล. ความเป็นกรด-ดา่ง มีคา่อยูใ่นชว่ง 6.05-9.67 มีคา่
เฉลีย่เทา่กบั 7.94±1.14 ปรมิาณแอมโมเนียมีคา่อยู่
ในชว่ง  0.01-4.03 มก./ล. มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 1.17±1.95 
มก./ล. ไนไตรทแ์ละไนเตรทมีคา่อยูใ่นชว่ง 0.01-2.93 
มก./ล. มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 0.29±0.57 มก./ล. ออรโ์ธ
ฟอสเฟตมีคา่อยูใ่นชว่ง 0.01-0.05 มก./ล. มีคา่เฉลีย่
เทา่กบั 0.02±0.01 มก./ล. และความเขม้ขน้ของคลอ
โรฟิลล ์ เอมีคา่อยูใ่นชว่ง 0.0-8.0 มก./ล. มีคา่เฉลีย่
เทา่กบั 2.2±1.5 มก./ล. (Table 2) 

เม่ือทดสอบทางสถิตพิบวา่ คณุภาพน�ำ้สว่น
ใหญ่ไม่มีความแตกต่างระหว่างพื ้นท่ีอย่างมีนัย
ส�ำคญัทางสถิต ิ (p>0.05) ยกเวน้ออรโ์ธฟอสเฟตมี
ความแตกต่างตามสถานีอย่างมีนยัส �ำคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) เม่ือพิจารณาตามฤดกูาลโดยชว่งฤดแูลง้ 
(ม.ค.-พ.ค.) และฤดนู�ำ้หลาก (มิ.ย.-ธ.ค.) พบวา่ 
อณุหภมิูของน�ำ้ ความน�ำไฟฟา้ ปรมิาณออกซเิจนท่ี
ละลายน�ำ้ ความเป็นกรด-ดา่ง ความโปรง่แสง 
แอมโมเนีย และ ไนไตรทแ์ละไนเตรท มีความแตกตา่ง
ระหวา่งฤดกูาลอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (p<0.05)  
ปรมิาณแอมโมเนียมีคา่สงูในชว่งฤดแูลง้ เน่ืองจากใน
ฤดรูอ้นอณุหภมิูอากาศสงูและแสงสอ่งลงสูผิ่วน�ำ้มาก
ท�ำใหเ้กิดการแบง่ชัน้ของน�ำ้ โดยน�ำ้ชัน้บนจะมี
อณุหภมิูและปรมิาณออกซเิจนสงู ในขณะท่ีน�ำ้ชัน้
ล่างท่ีแสงส่องไม่ถึงจะมีอุณหภูมิต �่ำและปริมาณ
ออกซิเจนต�่ำกวา่บรเิวณพืน้บอ่จะมีกระบวนการย่อย
สลายสาร อินทรีย์ เ พ่ิมขึ ้นจึ ง มีการสะสมของ
แอมโมเนียและของเสยีตา่ง ๆ มากขึน้ (Ahmed et al., 
2012) ประกอบกบัอตัราการระเหยของน�ำ้ท่ีเพ่ิมขึน้ใน
ฤดรูอ้นท�ำใหป้รมิาณแอมโมเนียเพ่ิมสงูขึน้ (Cowan 
et al., 2012)  และชว่งเวลาดงักลา่วแหลง่น�ำ้มีปรมิาณ
น�ำ้นอ้ยท�ำใหน้�ำ้จากชมุชนท่ีอยูอ่าศยั ประกอบกบั
การท�ำเกษตรกรรมจงึไดร้บัสารอาหารจากการซกัลา้ง
และการใชปุ้๋ ย (Table 3)

2.  คุณภาพน�ำ้ในแม่น�ำ้องิตอนบนและ
ตอนกลาง 

คณุภาพน�ำ้บรเิวณแมน่�ำ้อิงตอนบน ตอนกลาง 
(T1-T10) พบวา่ความโปรง่แสงมีคา่อยูใ่นชว่ง 5.00-

78.80 ซม. มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 27.87±16.73 ซม.  
อณุหภมิูมีคา่อยูใ่นชว่ง 22.25-30.65 องศาเซลเซียส 
มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 26.51±1.77 องศาเซลเซียส การน�ำ
ไฟฟา้มีคา่อยูใ่นชว่ง 7.00-28.00 ไมโครซีเมนส/์ซม. 
มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 16.00±5.00 ไมโครซีเมนส/์ซม. 
ปรมิาณของแข็งท่ีละลายในน�ำ้มีคา่อยูใ่นชว่ง 5.00-
18.00 มก./ล. มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 11.00±3.00 มก./ล. 
ปรมิาณออกซเิจนท่ีละลายน�ำ้มีคา่อยูใ่นชว่ง 5.00-
11.50 มก./ล. มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 7.38±1.28 มก./ล. 
ความเป็นกรด-ดา่ง มีคา่อยูใ่นชว่ง 4.53-9.47 มีคา่
เฉลี่ยเทา่กบั 7.86±1.26 ปรมิาณแอมโมเนียมีคา่อยู่
ในชว่ง  0.07-8.63 มก./ล. มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 
1.14±1.95 มก./ล.  ไนไตรทแ์ละไนเตรทมีคา่อยูใ่น
ชว่ง 0.00-1.00 มก./ล. มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 0.00±1.00 
มก./ล. ออรโ์ธฟอสเฟตมีคา่อยูใ่นชว่ง 0.01-0.05 
มก./ล. มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 0.02±0.01 มก./ล. และ
ความเขม้ขน้ของคลอโรฟิลล ์เอ มีคา่อยูใ่นชว่ง 0.00-
11.00 มก./ล. มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 2.22±1.16 มก./ล. 
ซึ่งค่าพารามิเตอรค์ณุภาพน�ำ้ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานยกเวน้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน�ำ้ท่ีต �่ำ
กวา่ 6 มก./ล. ตามเกณฑม์าตรฐานของแหลง่น�ำ้ผิว
ดนิประเภท 2 ในบางสถานีและบางชว่งเวลา (สนัธิ
วฒัน ์และคณะ, 2556) (Table 4)

เม่ือทดสอบทางสถิตพิบวา่ พบคณุภาพน�ำ้สว่น
ใหญ่ไม่มีความแตกต่างระหว่างพื ้นท่ีอย่างมีนัย
ส�ำคญัทางสถิต ิ (p>0.05) ยกเวน้ออรโ์ธฟอสเฟตมี
ความแตกต่างตามสถานีอย่างมีนยัส �ำคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) เม่ือพิจารณาตามฤดกูาลโดยชว่งฤดแูลง้ 
(มิ.ย. – ธ.ค.)และชว่งฤดนู�ำ้หลาก (ม.ค. - พ.ค.) พบวา่ 
ความน�ำไฟฟา้ ปรมิาณสารแขวนลอยในน�ำ้ ความ
เป็นกรด-ดา่ง ความโปรง่แสง แอมโมเนีย และ ไนไตรท์
และไนเตรท มีความแตกตา่งระหวา่งฤดกูาลอยา่งมี
นยัส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05)  (Table 5) โดยปรมิาณ
แอมโมเนียมีค่าสงูในช่วงฤดแูลง้ทัง้ในล�ำหว้ยสาขา
และแมน่�ำ้อิง ซึง่เกิดจากปัจจยั อาทิ อณุหภมิูอากาศ
สงู เกิดการแบง่ชัน้ของน�ำ้ กระบวนการยอ่ยสลายสาร
อินทรยีเ์พ่ิมขึน้ อตัราการระเหยของน�ำ้ท่ีเพ่ิมขึน้ แหลง่
น�ำ้มีปรมิาณน�ำ้นอ้ยเม่ือไดร้บัน�ำ้จากชมุชนท่ีอยูอ่าศยั 
ได้รับสารอาหารจากการซักล้างและการใช้ปุ๋ ย 
ประกอบกบัการท�ำเกษตรกรรม ท�ำใหป้รมิาณ
แอมโมเนียเพ่ิมสงูขึน้
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Table 3 Comparison of seasonal average water quality in the branch creek of upper and middle Ing River

Parameter

Season

Standard ReferenceAverage 

dry ±SD

Average

high load ±SD

Transparency (cm) 35.23±21.26a 21.36±13.05b 30-60 Santiwat (2013)

Temperature (oC) 25.47±2.41a 27.21±1.59b natural
Pollution Control Department 

(2019)

Conduct (µS/cm) 25.00±9.00a 0.16±0.13b 150–300
Pollution Control Department 

(2019)

Total dissolved solids (mg/l) 16.00±7.00a 0.12±0.12a < 500
Pollution Control Department 

(2019)

Dissolved Oxygen (mg/l) 7.47±0.91a 5.77±1.45b 6
Pollution Control Department 

(2019)

pH 9.12±0.27a 7.14±0.72b 5 – 9
Pollution Control Department 

(2019)

Chlorophyll a (mg/l) 3.00±1.00a 2.00±2.00a 4.7-14.3 Ryding and Rast (1989)

NH
3
-N (mg/l) 1.68±2.37b 0.42±0.51a < 0.5

Pollution Control Department 

(2019)

NO
2

- + NO
3

- (mg/l) 0.03±0.03a 0.47±0.68b < 0.3,< 5
Pollution Control Department 

(2019)

PO
4

3- -P (mg/l) 0.03±0.01a 0.02±0.01a < 0.6
Pollution Control Department 

(2019)

Table 4 Water quality in the in the upper and middle Ing River

Parameter MIN – MAX Average SD Standard Reference

Transparency (cm) 5.00 78.80 27.87 16.73 30-60 Santiwat (2013)

Temperature (oC) 22.25 30.65 26.51 1.77 21-32
Pollution Control Department 

(2019)

Conduct (µS/cm) 7.00 28.00 16.00 5.00 150–300
Pollution Control Department 

(2019)
Total dissolved solids 
(mg/l)

5.00 18.00 11.00 3.00 < 500
Pollution Control Department 

(2019)

Dissolved Oxygen (mg/l) 5.00 11.50 7.38 1.28 > 3 
Pollution Control Department 

(2019)

pH 4.53 9.47 7.86 1.26 6.5 – 8.5
Pollution Control Department 

(2019)

Chlorophyll a (mg/l) 0.00 11.0 2.22 1.16 4.7-14.3 Ryding and Rast (1989)

NH
3
-N (mg/l) 0.07 8.63 1.14 1.95 < 0.5

Pollution Control Department 
(2019)

NO
2

- + NO
3

- (mg/l) 0.00 1.00 0.19 0.57 < 0.3, < 5
Pollution Control Department 

(2019)

PO
4

3- -P (mg/l) 0.01 0.05 0.02 0.01 < 0.6
Pollution Control Department 

(2019)
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Table 5 Comparison of seasonal average water quality in the upper and middle Ing River

Parameter

Season

Standard ReferenceAverage 
dry ±SD

Average 
high load ±SD

Transparency (cm) 38.10±19.52a 20.81±9.73b 30-60 Santiwat (2013)

Temperature (oC) 25.87±2.33a 26.95±1.10a 21-32
Pollution Control Department 

(2019)

Conduct (µS/cm) 20.98±3.75a 13.16±3.69b 150–300
Pollution Control Department 

(2019)

Total dissolved solids (mg/l) 13.83±2.42a 9.33±2.63b < 500
Pollution Control Department 

(2019)

Dissolved Oxygen (mg/l) 7.23±0.81a 7.48±1.52a > 3 
Pollution Control Department 

(2019)

pH 9.15±0.20a 6.97±0.83b 6.5 – 8.5
Pollution Control Department 

(2019)

Chlorophyll a (mg/l) 2.44±0.09a 2.10±1.94a 4.7-14.3 Ryding and Rast (1989)

NH
3
-N (mg/l) 2.56±2.95a 2.46±3.14b < 0.5

Pollution Control Department 
(2019)

NO
2

- + NO
3

- (mg/l) 0.02±0.01a 0.30±0.37b < 0.3, < 5
Pollution Control Department 

(2019)

PO
4

3- -P (mg/l) 0.02±0.01a 0.02±0.01a < 0.6
Pollution Control Department 

(2019)

Table 6  Level of nutrients and total maximum pollution loads into the upper and middle Ing River

Activity
Level of nutrients (mg/l) Total  pollution load ( x 109 mg)

Area (km2)
NH

3 
-N PO

4
3--P NH

3 
-N PO

4
3--P

Domestic 33.90 16.77 67.68 35.16 24.04Market 30.03 20.63
Rice paddy 0.81 0.86 0.27 0.15 294.74Garden fruit 1.3 0.74
Aquaculture 2.08 2.80 0.11 0.07 4.22
Chicken farm 3.44 9.19

0.02 0.02 0.15Livestock 4.74 2.72
Pig farm 13.04 15.81

Total - - 68.08 35.39 323.15
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3. ระดบัของมลพษิและการประเมนิปริมาณ
มลพษิจากกจิกรรมแตล่ะประเภท 

ในการประเมินปรมิาณมลพิษจากกิจกรรมตา่ง ๆ 
ในพืน้ท่ีรอบแมน่�ำ้อิง พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH

3
-N) จากเขตชมุชนเมือง มีคา่

มากท่ีสดุ คือ 33.90  มก./ล. รองลงมา ไดแ้ก่ ตลาดและ
ฟารม์หมมีูคา่เทา่กบั 30.03 และ 13.04 มก./ล. ตาม
ล�ำดบั สว่นระดบัความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟต-
ฟอสฟอรสั (PO

4
3--P) จากการตลาดมีคา่ของมลพิษ

มากท่ีสดุ คือ 20.63 มก./ล. รองลงมา ไดแ้ก่ เขตชมุชน
เมือง และ ฟารม์หมมีูคา่เทา่กบั 16.77 และ 15.81 มก./ล. 
ตามล�ำดบั (Table 6) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ 
Soontornprasit and Meksumpun (2008) ประเมิน
ระดบัของมลพิษทางน�ำ้สงูสดุท่ีสามารถยอมรบัไดใ้น
แมน่�ำ้บางปะกง เขตอ�ำเภอบา้นโพธ์ิ จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
พบวา่ปรมิาณมลพิษรวมจะถกูปลดปลอ่ยจากแหลง่ท่ี
อยูอ่าศยัเขา้สูแ่หลง่น�ำ้มากท่ีสดุ เม่ือพิจารณาปรมิาณ
มลพิษรวมจากแตล่ะกิจกรรมในรอบปี พบวา่ปรมิาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนรวมท่ีปลอ่ยจากกิจกรรมตา่งๆ มี
คา่เทา่กบั 68.08x109  มก. โดยท่ีอยูอ่าศยั มีคา่มลพิษ
รวมของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน มากท่ีสดุ คือ 67.68 x 
109  มก. ส �ำหรบัปรมิาณมลพิษรวมของออรโ์ธฟอสเฟต-
ฟอสฟอรสั ท่ีปลอ่ยออกสูส่ิง่แวดลอ้มนัน้ มีคา่เทา่กบั 
35.39 x 109  มก. โดยมากท่ีสดุ คือ ท่ีอยูอ่าศยัมีคา่ 35.16 
x 109 มก. (Table 6) ผลการศกึษาสรุปไดว้า่  ท่ีอยูอ่าศยั
ใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของมลพิษมากท่ีสดุ อีกทัง้ปรมิาณ
มลพิษตอ่หนว่ยจะถกูปลดปลอ่ยจากแหลง่ท่ีอยูอ่าศยั
เขา้สูแ่หลง่น�ำ้มากท่ีสดุ

4. การประเมนิสถานภาพความอุดมสมบรูณ์
โดยใช้คลอโรฟิลล ์เอ

ปรมิาณคลอโรฟิลล ์ เอในล�ำหว้ยสาขา มีคา่อยูใ่น
ชว่ง 0.0-8.0 มก./ล. มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 2.2±1.5 มก./ล.  
สว่นปรมิาณคลอโรฟิลล ์ เอ ในแมน่�ำ้อิง มีคา่อยูใ่นชว่ง 
0.00-11.00 มก./ล. มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 2.22±1.16 มก./ล. 
การประเมินสถานภาพความอดุมสมบรูณข์องแหลง่น�ำ้ 
ท�ำไดจ้ากการประเมินโดยใชเ้กณฑป์รมิาณคลอโรฟิลล ์
เอ มีเกณฑด์งันี ้ แหลง่น�ำ้ท่ีมีความอดุมสมบรูณน์อ้ย 
(Oligotrophic status) พบปรมิาณคลอโรฟิลล ์เอ ในน�ำ้
นอ้ยกวา่ 4.7 มก./ม.2 และแหลง่น�ำ้ท่ีมีความอดุม
สมบรูณป์านกลาง (Mesotrophic status) พบปรมิาณ
คลอโรฟิลล ์เอ ในน�ำ้ อยูใ่นชว่ง 4.7–14.3 มก./ม.2 แหลง่
น�ำ้ท่ีมีความอดุมสมบรูณม์าก (Eutrophic status) พบ

ปรมิาณคลอโรฟิลล ์ เอ ในน�ำ้ มากกวา่ 14.3 มก./ม.2 
(Ryding and Rast, 1989)  ดงันัน้จงึสามารถสรุปไดว้า่ 
แม่น�ำ้อิงตอนบนและตอนกลางมีความอดุมสมบรูณ์
นอ้ย

จากการทดสอบทางสถิต ิ พบวา่ ความเขม้ขน้ของ
คลอโรฟิลล ์ เอ มีความสมัพนัธอ์ยา่งมีนยัส�ำคญัท่ีระดบั
ความเช่ือมนั (p<0.05) กบัคา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง ใน
ทิศทางเดียวกนั คดิเป็นรอ้ยละ 22.4 ซึง่เป็นผลมาจาก
การสงัเคราะหแ์สงของแพลงกต์อนพืช สามารถอธิบาย
ไดว้า่ ปรมิาณคลอโรฟิลล ์ เอ ซึง่ใชเ้ป็นตวัแทนของ
ปรมิาณแพลงกต์อนพืชรวม แสดงใหเ้ห็นว่า หากใน
สภาวะท่ีมีปริมาณคลอโรฟิลล ์ เอ สงู จะมีปริมาณ
แพลงกต์อนพืชรวมสงูดว้ย ซึ่งจะมีผลต่อค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง เน่ืองจากแพลงกต์อนพืชไดใ้ชก๊้าซ
คาร์บอนไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ เ พ่ื อ ใ ช้ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร
สังเคราะหแ์สง จึงท�ำใหแ้หล่งน�ำ้มีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายอยู่ในน�้ำมีปริมาณ
ลดลง จึงท�ำใหมี้ค่าความเป็นกรดเป็นดา่งสงู และ
เม่ือแพลงกต์อนมีการสงัเคราะหแ์สงก็จะมีผลท�ำให้
ปรมิาณออกซเิจนละลายน�ำ้มีคา่มากดว้ย (Figure 2)

เม่ือเปรยีบเทียบปรมิาณคลอโรฟิลล ์ เอ ตาม
ฤดกูาลพบวา่ ปรมิาณคลอโรฟิลล ์ เอในชว่งฤดแูลง้ 
(ม.ค.-พ.ค.) ไมแ่ตกตา่งกบัชว่งฤดนู�ำ้หลาก (มิ.ย.-ธ.ค.) 
ปรมิาณคลอโรฟิลล ์ เอทัง้สองฤดมีูคา่ใกลเ้คียงกนั ซึง่
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
(p>0.05) เม่ือพิจารณาล�ำน�ำ้สาขาและแมน่�ำ้อิงตอนบน
และตอนกลาง เป็นแหลง่พืน้ท่ีท่ีมีการไหลของน�ำ้ท่ีแรง 
การเกิดหรอืความหนาแนน่ของแพลงกต์อนพืชในมวล
น�ำ้มกัมีระดบัท่ีต�่ำลงและมกัพบผูผ้ลิตขัน้ตน้ในกลุ่ม
สาหร่ายหรือพรรณไมน้�ำ้ท่ียึดเกาะกับพืน้ทอ้งน�ำ้ได้
มากกวา่การพบปรมิาณแพลงกต์อนพืช ดว้ยเหตนีุก้าร
ประยกุตใ์ชร้ะดบัของคลอโรฟิลล ์ เอในน�ำ้จงึมีขอ้จ�ำกดั 
ในการนีเ้มีขอ้เสนอใหใ้ชร้ะดบัของแรธ่าตอุาหารในรูป
ฟอสฟอรสัหรอืไนโตรเจนท่ีมีในมวลน�ำ้มาเป็นตวัชีว้ดั 
(จารุมาศ, 2558) ดงันัน้ ในการศกึษาครัง้นีค้ลอโรฟิลล ์เอ 
ไมค่วรใชเ้ป็นดชันีชีว้ดัความอดุมสมบรูณข์องแมน่�ำ้อิง 
การศกึษาครัง้นีป้รมิาณแอมโมเนียมีการเปลีย่นแปลงท่ี
ชดัเจนซึง่เป็นสารประกอบของไนโตรเจน ซึง่แหลง่ท่ีมา
จากการกดัเซาะพดัพาของน�ำ้ท่ีไหลผา่นแผน่ดนิ น�ำ้นิง้
จากบา้นเรอืน ท่ีอยูอ่าศยั และน�ำ้ทิง้จากเกษตรกรรม 
โดยเฉพาะการใชปุ้๋ ยในการปลกูพืชบริเวณโดยรอบ

แหลง่น�ำ้ การดดูซบัเอาแอมโมเนียไปใชใ้นรูป
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Figure 2 Chlorophyll a concentration in the upper and middle Ing River (T1-T10) and branch creek 

of upper and middle Ing River (C1-C10)

แอมโมเนียมเพ่ือน�ำไปสร้างโครงสร้างทาง
อินทรีย์สารโดยผู้ผลิตขั้นต้นจะใช้สารประกอบ
ไนโตรเจนท่ีละลายน�ำ้ในรูปแอมโมเนียมไดง้า่ยกวา่ใน
รูปไนไตรทห์รอืไนเตรท (จารุมาศ, 2558)

โดยสรุปความเขม้ขน้ของคลอโรฟิลล ์ เอ ใน
แมน่�ำ้อิงมีความอดุมสมบรูณใ์นระดบัต�่ำ โดยปรมิาณ
คลอโรฟิลล ์ เอ ท่ีเพ่ิมสงูขึน้สอดคลอ้งกบัการเพ่ิมขึน้
ของปรมิาณธาตอุาหาร ไดแ้ก่ ออรโ์ธฟอสเฟตและ
สารประกอบไนโตรเจนในรูป ไนไตรท ์ และไนเตรท 
เน่ืองจากบริเวณแม่น�ำ้อิงตอนบนและตอนกลางได้
รบัอิทธิพลจากน�ำ้ทิง้จากการตัง้ชมุชน ท�ำใหป้รมิาณ
ธาตุอาหาร ท่ี ไหลลงสู่แหล่งน�้ำ มีปริมาณมาก 
ประกอบกบัปริมาณน�ำ้ในแหล่งน�ำ้มีนอ้ย ซึ่งช่วง
เวลาดงักล่าวมีปริมาณธาตอุาหารสงู ซึ่งท�ำให้
ปริมาณแพลงกต์อนรวมเพ่ิมสงูขึน้ ดงันัน้ควรไดร้บั
การเฝา้ระวงัคณุภาพน�ำ้ในช่วงฤดแูลง้ส �ำหรบัแม่น�ำ้
อิงตอนบนและตอนกลาง และล�ำหว้ยสาขาบรเิวณท่ี
ไดร้บัผลกระทบจากกิจกรรมตา่งๆ 

5. การพฒันาแบบจ�ำลองเชงิบรูณาการ
ในการศกึษานี ้ ไดพ้ฒันาแบบจ�ำลองเชิงบรูณา

การซึ่งแสดงการตอบสนองของระบบนิเวศ โดย
เป็นการตอบสนองของคลอโรฟิลล ์ เอ ต่อปัจจยั
คณุภาพน�ำ้ต่างๆ ซึ่งแบบจ�ำลองเชิงบรูณาการ ในท่ี

นีห้มายถงึ แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตรท่ี์สามารถ
อธิบายอิทธิพลของปัจจยัแวดลอ้มทางกายภาพ และ
เคมี ท่ีมีตอ่คลอโรฟิลล ์ เอ ซึง่เป็นตวัแทนการตอบ
สนองของระบบนิเวศทางน�ำ้ ซึง่ผลจากการวิเคราะห์
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธแ์ละ multivariate analysis  
พบวา่ ปัจจยัแวดลอ้มแตล่ะประเภทมีบทบาทตอ่
ระดบัของคลอโรฟิลล ์เอ ในแหลง่น�ำ้แตล่ะพืน้ท่ี และ
ระยะเวลาตา่ง ๆ ดงันี ้

ส �ำหรบัพืน้ท่ีล �ำหว้ยสาขาในฤดแูลง้ ดงัสมการ 
CHL a =  -11.181 +1.478pH -0.013 Trans -13.404 
NO

2
-+NO

3
- + 52.563 PO

4
3- (R2 = 0.491) ในฤดนู�ำ้

หลาก ดงัสมการ CHL a = -3.605 +0.241 Temp. 
-0.031 Trans -0.262 NH

4
+ (R2 = 0.427)  บรเิวณ

พืน้ท่ีตอนบน ดงัสมการ CHL a = 1.746 +19.361 
TDS-0.174 pH -38.954 PO

4
3- (R2 = 0.573) บรเิวณ

พืน้ท่ีตอนกลาง ดงัสมการ CHL a = -3.231 +0.178 
Temp.+ 0.150 DO -0.111 NH

3
-N (R2 = 0.279) 

ส�ำหรบัในพืน้ท่ีแมน่�ำ้อิงตอนบนและตอนกลาง ในฤดู

แลง้ มีความสมัพนัธด์งัสมการ CHL a = 13.930 

+10.237 Cond.-1.322 pH -0.015 Trans.-47.785 

PO
4

3- (R2 = 0.687) ในฤดนู�ำ้หลาก มีความสมัพนัธ์
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 ดังสมการ CHL a =  13.205 -0.393 Temp. -6.320 

Cond. +1.350 NO
2

-+NO
3

-  (R2 = 0.228) บริเวณ

พ้ืนท่ีตอนบน มีความสัมพันธ์ดังสมการ CHL a =  

5.027-0.359 DO-0.363 NH
3
 -0.960 NO

2
-+NO

3
- 

(R2 = 0.464) บริเวณพ้ืนท่ีตอนกลาง มีความสัมพันธ์

ดังสมการ CHL a = 7.394 -0.207 Temp.+ 0.157 
pH -0.024 Trans. (R2 = 0.246)

เม่ือพิจารณาสมการข้างต้นจะเห็นได้ว่าค่า
สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ (R2) คอ่นขา้งต�่ำ อาจเกิด
จากคา่ chlorophyll ไมค่วรใชเ้ป็นดชันีชีว้ดัความ
อุดมสมบูรณข์องแม่น�ำ้อิงเน่ืองจากมีความสมัพนัธ์
สกับัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง เพียงคา่เดียว  

สรุป

คุณภาพน�ำ้ส่วนใหญ่ของแม่น�ำ้อิงและล�ำน�ำ้
สาขาอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคณุภาพน�ำ้ผิวดนิประเภท 
2 ไดแ้ก่ แหลง่น�ำ้ท่ีไดร้บัน�ำ้ทิง้จากกิจกรรมบางประเภท 
และสามารถเป็นประโยชนเ์พ่ือ การอปุโภคและบรโิภค 
อนรุกัษส์ตัวน์ �ำ้ การประมง และวา่ยน�ำ้และกีฬาทางน�ำ้ 
ยกเวน้ปรมิาณออกซเิจนท่ีละลายน�ำ้ท่ีต �่ำกวา่ 6 มก./
ล. ในบางสถานีและบางชว่งเวลาสัน้ๆ ปรมิาณคลอโร
ฟิลล ์ เอ แสดงใหเ้หน็วา่ ความอดุมสมบรูณจ์ดัอยูใ่น
ระดบัต�ำ่ ท่ีอยูอ่าศยัใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของมลพิษ
มากท่ีสดุ อีกทัง้ปรมิาณมลพิษตอ่หนว่ยจะถกูปลด
ปล่อยจากแหล่งท่ีอยู่อาศัยเขา้สู่แหล่งน�ำ้มากท่ีสุด 
ปรมิาณสารอาหารไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมีคา่สงู
ในช่วงฤดูแล้งทั้งในล�ำห้วยสาขาและแม่น�้ำ อิง  
เน่ืองจากแหล่งน�ำ้ไดร้บัน�ำ้ท่ีมีความเขม้ขน้ของสาร
อาหาร ซึง่มาจากแหลง่ชมุชน การท�ำเกษตรกรรมท่ีมี
การใชปุ้๋ ย เม่ือปัจจยัเหลา่นีล้งมาในน�ำ้ท่ีมีปรมิาณน�ำ้
นอ้ยในแหลง่น�ำ้ และมีผลตอ่การเจรญิเตบิโตของแพ
ลงกต์อนพืช เน่ืองจากแอมโมเนียเป็นสารประกอบ
ไนโตรเจนซึง่เป็นธาตอุาหารท่ีเป็นองคป์ระกอบส�ำคญั
ในกระบวนการสงัเคราะหแ์สง ปัญหาท่ีเกิดขึน้ทาง
ดา้นคณุภาพน�ำ้ในแมน่�ำ้อิงนัน้ สว่นใหญ่จะเกิดจาก
ปัญหาทางดา้นน�ำ้ทิง้จากแหลง่ชมุชน รองลงมาไดแ้ก่
น�ำ้ทิง้จากพืน้ท่ีการเกษตร จงึท�ำใหปั้ญหาคณุภาพน�ำ้
โดยภาพรวมยงัไมก่่อใหเ้กิดปัญหามากนกั อยา่งไร
ก็ตาม การจดัการปัญหาดงักลา่วนัน้ควรพิจารณา
ประเภทของกิจกรรม ซึง่ในท่ีนีกิ้จกรรมท่ีก่อใหเ้กิด

มลพิษสงูสดุ ไดแ้ก่  ท่ีอยูอ่าศยั การเกษตรและปศสุตัว ์
ส �ำหรบักิจกรรมทัง้ 3 ดงักลา่ว ควรมีการบ�ำบดัน�ำ้ทิง้
อยา่งจรงิจงั และก�ำกบั ดแูล การใชม้าตรการทาง
กฎหมายใหเ้ขม้งวดย่ิงขึน้ ในการเสนอแนวทางการ
ควบคมุ เฝา้ระวงั และการจดัการมลพิษทางน�ำ้ 
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